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Beschreibung
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese internationale Anmeldung beansprucht
die Prioritat der US Patentanmeldung Nr. 12/897,677,
eingereicht am 4. Oktober 2010, deren Inhalt hierin
vollumféanglich aufgenommen ist.

HINTERGRUND

[0002] Elektrische Maschinen, die haufig in einem
Gehdause enthalten sind, bestehen allgemein aus ei-
ner Statorbaugruppe und einem Rotor. Wahrend des
Betriebs der elektrischen Maschinen kann eine er-
hebliche Menge an Warmeenergie sowohl durch die
Statorbaugruppe als auch den Rotor sowie durch
andere Komponenten der elektrischen Maschine er-
zeugt werden. Herkdmmliche Kuhlverfahren umfas-
sen das Entfernen der erzeugten Warmenergie durch
erzwungene Konvektion auf einen Mantel, der mit
einem Kuihlmittel geflllt ist. Der KuhIlmittelmantel ist
haufig innerhalb oder auBerhalb der Wande des Ge-
hauses enthalten.

KURZFASSUNG

[0003] Einige Ausflihrungsformen der Erfindung
stellen ein elektrisches Maschinenmodul bereit, das
eine elektrische Maschine mit einer Statorbaugruppe
umfasst. Die Statorbaugruppe umfasst mehrere Sta-
torbleche und die mehreren Statorbleche umfassen
mehrere unterschiedliche Aulendurchmesser. Die
mehreren Statorbleche sind relativ zueinander posi-
tioniert, um sich radial erstreckende Rippen zu bil-
den. Das elektrische Maschinenmodul umfasst eben-
falls wenigstens einen umfanglichen Kiihimittelkanal,
der durch die mehreren Statorbleche definiert ist. Der
wenigstens eine umfangliche Kihimittelkanal ist im
Wesentlichen entlang eines Umfangs der Statorbau-
gruppe wenigstens teilweise zwischen den sich radial
erstreckenden Rippen definiert.

[0004] Einige Ausflihrungsformen der Erfindung
stellen ein Verfahren zum Kihlen eines elektrischen
Maschinenmoduls bereit. Das Verfahren kann das
Bereitstellen der elektrischen Maschine umfassen,
die eine Statorbaugruppe mit mehreren Statorble-
chen umfasst. Die mehreren Statorbleche umfassen
mehrere unterschiedliche Aufiendurchmesser. Das
Verfahren kann ebenso das Positionieren der meh-
reren Statorbleche relativ zueinander umfassen, um
sich radial erstreckende Rippen und wenigstens ei-
nen umfanglichen Kuhlmittelkanal wenigstens teil-
weise zwischen den sich radial erstreckenden Rippen
zu erzeugen. Der wenigstens eine umfangliche Kuhl-
mittelkanal ist im Wesentlichen entlang eines Um-
fangs der Statorbaugruppe definiert. Das Verfahren
kann ferner das Bereitstellen eines Gehauses umfas-
sen, das die elektrische Maschine im Wesentlichen

umgibt, wobei das Gehause eine Einlasséffnung und
eine Auslassoéffnung in fluidleitender Verbindung mit
dem wenigstens einen umfanglichen Kihimittelkanal
umfasst, das Einfuhren eines Kuhimittels durch die
Einlass6ffnung und das Umwalzen des Kuhimittels
durch den wenigstens einen umfanglichen KuhImit-
telkanal in Richtung der Auslassoéffnung, um die elek-
trische Maschine zu kihlen.

[0005] Einige Ausfuhrungsformen der Erfindung
stellen ein elektrisches Maschinenmodul bereit, das
eine elektrische Maschine mit einer Statorbaugrup-
pe umfasst. Die Statorbaugruppe umfasst mehrere
Statorbleche und die mehreren Statorbleche umfas-
send mehrere unterschiedliche Auendurchmesser.
Das elektrische Maschinenmodul umfasst ebenso ein
Gehéduse mit einem Hulsenelement und wenigstens
einer Endkappe, die mit dem Hilsenelement verbun-
den ist. Das Gehause umgibt die elektrische Maschi-
ne im Wesentlichen innerhalb eines Maschinenhohl-
raums. Das elektrische Maschinenmodul kann eben-
so wenigstens einen umfénglichen Kuhimittelkanal
umfassen, der durch die mehreren Statorbleche und
das Hulsenelement definiert ist. Der wenigstens eine
umfangliche Kiihimittelkanal ist im Wesentlichen ent-
lang eines Umfangs der Statorbaugruppe definiert.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1 ist eine vordere Querschnittsansicht
eines elektrischen Maschinenmoduls gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0007] Fig. 2A ist eine seitliche Querschnittsansicht
eines elektrischen Maschinenmoduls gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0008] Fig. 2B ist eine Schnittansicht des elektri-
schen Maschinenmoduls der Fig. 2A entlang der Li-
nie A-A.

[0009] Fig. 2C ist eine Schnittansicht des elektri-
schen Maschinenmoduls der Fig. 2A entlang der Li-
nie B-B.

[0010] Fig. 3A-Fig. 3D sind vordere Teilquer-
schnittsansichten einer Statorbaugruppe einer elek-
trischen Maschine mit unterschiedlichen Rippenpro-
filen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0011] Bevor irgendwelche Ausfiihrungsformen der
Erfindung im Detail erldutert werden, ist zu verstehen,
dass die Erfindung in ihrer Anwendung nicht auf Kon-
struktionsdetails und die Anordnung von Komponen-
ten beschrankt ist, die in der folgenden Beschreibung
dargelegt oder in den folgenden Zeichnungen veran-
schaulicht sind. Die Erfindung kann andere Ausfih-
rungsformen umfassen und auf verschiedene Wei-
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sen praktiziert oder ausgefiihrt werden. Es ist eben-
so zu verstehen, dass die hierin verwendete Aus-
drucksweise und Terminologie dem Zweck der Be-
schreibung dient und nicht als beschréankend zu be-
trachten ist. Die Verwendung von ,umfassen”, ,auf-
weisen” oder ,haben” und Variationen hiervon hier-
in bedeutet, dass die danach aufgefiihrten Elemente
und Aquivalente hiervon sowie zusatzliche Elemente
umfasst sind. Sofern nicht spezifiziert oder anderwei-
tig beschrankt, werden die Begriffe ,befestigt”, ,ver-
bunden”, ,gelagert” und ,gekoppelt” und Variationen
hiervon breit verwendet und umfassen sowohl direkte
als auch indirekte Befestigungen, Verbindungen, La-
gerungen und Kopplungen. Ferner sind ,verbunden”
und ,,gekoppelt” nicht auf physikalische oder mecha-
nische Verbindungen oder Kopplungen beschrankt.

[0012] Die folgende Erérterung wird dargelegt, um
einem Fachmann zu ermdglichen, Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung herzustellen und zu verwenden.
Verschiedene Modifizierungen an den dargestellten
Ausfihrungsformen sind dem Fachmann ohne wei-
teres ersichtlich und die allgemeinen Prinzipien hier-
in kénnen auf andere Ausfiuihrungsformen und An-
wendungen angewendet werden, ohne von den Aus-
fuhrungsformen der Erfindung abzuweichen. Somit
ist es nicht beabsichtigt, dass die Ausflhrungsfor-
men der Erfindung auf dargestellte Ausfliihrungsfor-
men beschrankt sind, sondern es ist ihnen der brei-
teste Umfang zukommen zu lassen, der in Einklang
mit den hierin offenbarten Prinzipien und Merkmalen
steht. Die folgende ausflhrliche Beschreibung ist mit
Bezug auf die Figuren zu lesen, in denen gleiche Ele-
mente in unterschiedlichen Figuren gleiche Bezugs-
ziffern aufweisen. Die Figuren, die nicht notwendi-
gerweise mafstablich sind, veranschaulichen ausge-
wahlte Ausfihrungsformen und sind nicht beabsich-
tigt, den Umfang der Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung zu beschranken. Fachleute werden erkennen,
dass die hierin bereitgestellten Beispiele viele nitzli-
che Alternativen haben und innerhalb des Umfangs
der Ausfuhrungsformen der Erfindung fallen.

[0013] Fig. 1 veranschaulicht ein elektrisches Ma-
schinenmodul 10 gemaR einer Ausflihrungsform der
Erfindung. Das elektrische Maschinenmodul 10 kann
ein Gehause 12 umfassen, das ein Hilsenelement
14, eine erste Endkappe 16 und eine zweite Endkap-
pe 18 aufweist. Eine elektrische Maschine 20 kann in-
nerhalb eines Maschinenhohlraums 22, der wenigs-
tens teilweise durch das Hiilsenelement 14 und die
Endkappen 16, 18 definiert ist, aufgenommen sein.
Das Gehause 12 kann die elektrische Maschine 20
umgeben. Zum Beispiel kdnnen das Hulsenelement
14 und die Endkappen 16, 18 Giber Befestigungsmit-
tel (nicht dargestellt) oder einer anderen geeigneten
Verbindungsart verbunden sein, um die elektrische
Maschine 20 innerhalb des Maschinenhohlraums 22
zu umgeben. In anderen Ausfiihrungsformen kann
das Gehause 12 einen im Wesentlichen geschlosse-

nen, im Wesentlichen zylinderférmigen Behalter und
eine einzige Endkappe aufweisen (nicht dargestellt).

[0014] Die elektrische Maschine 20 kann einen Ro-
tor 24, eine Statorbaugruppe 26, die mehrere Sta-
torbleche 28 aufweist, Statorwicklungen 29 (wie in
Fig. 2A dargestellt) und Leiterwickelkdpfe 30 und La-
ger 32 umfassen und kann um eine Hauptabtriebs-
welle 34 angeordnet sein. Wie in Fig. 1 dargestellt
ist, kann die Statorbaugruppe 26 den Rotor 24 umge-
ben. In einigen Ausfiihrungsformen kann die elektri-
sche Maschine 20 ebenso eine Rotornabe 36 umfas-
sen oder einen ,nabenlosen” Aufbau aufweisen (nicht
dargestellt). Die elektrische Maschine 20 kann ohne
Einschrankung ein Elektromotor sein, wie zum Bei-
spiel ein Hybridelektromotor, ein elektrischer Gene-
rator oder eine Fahrzeuglichtmaschine. In einer Aus-
fihrungsform kann die elektrische Maschine 20 ein
elektrischer HVH-Motor (High Voltage Hairpin) fir die
Verwendung in einem Hybridfahrzeug sein.

[0015] Komponenten der elektrischen Maschine 20,
wie zum Beispiel, jedoch nicht darauf beschrankt, die
Statorbaugruppe 26 und der Rotor 24, kénnen wah-
rend des Betriebs der elektrischen Maschine 20 War-
me erzeugen. Diese Komponenten kénnen gekihlt
werden, um die Leistung der elektrischen Maschine
20 zu verbessern und ihre Lebensdauer zu vergré-
Rern.

[0016] In einigen Ausflihrungsformen kénnen die
mehreren Statorbleche 28 relativ zueinander positio-
niert sein, um eine gerippte Aulenflache des Sta-
torbaugruppe 26 zu erzeugen. Genauer kdénnen die
mehreren Statorbleche 28 mehrere unterschiedliche
AuBRendurchmesser aufweisen, wodurch sich radial
erstreckende ,Rippen” 38 um einen Umfang der Sta-
torbaugruppe 26 erzeugt werden. Zum Beispiel, wie
in den Fig. 1-Fig. 2C dargestellt ist, kann eine ers-
te Reihe Statorbleche 28 wenigstens einen Abschnitt
mit einem ersten Auflendurchmesser umfassen und
eine zweite Reihe Statorbleche 28 kann wenigstens
einen Abschnitt mit einem zweiten AuRendurchmes-
ser, der groRer ist als der erste AuRendurchmes-
ser, umfassen, wodurch die gerippte AulRenflache
gebildet wird. Die erste Reihe und die zweite Rei-
he kdénnen eine nach der anderen, zwei nach zwei,
eine nach zwei usw. gestapelt werden, um ein ge-
winschtes Rippenprofil um den Umfang der Stator-
baugruppe 26 zu bilden. In einer Ausfihrungsform
kann der zweite AulRendurchmesserim Wesentlichen
gleich einem Innendurchmesser des Hilsenelements
14 sein, so dass die zweite Reihe der Statorbleche
28 in Kontakt mit dem Hulsenelement 14 kommt. Um-
fangliche Kuhlimittelkanale 40 kbnnen zwischen einer
AuRenflache der ersten Reihe der Statorbleche 28
und Seitenflachen der zweiten Reihe der Statorble-
che 28 (d. h. zwischen den Rippen 38) definiert sein.
In einigen Ausfihrungsformen kdnnen die umfangli-
chen Kihlmittelkanéale 40 ferner durch wenigstens ei-
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nen Abschnitt einer Innenflache 42 des Hulsenele-
ments 14 definiert sein. Ein KihIlmittel, wie zum Bei-
spiel Wasser, Ethylenglykol, eine Wasser/Ethylengly-
kol-Mischung, Ol, Getriebefluid oder jede ahnliche
Substanz, kann durch den umfénglichen KuhImittel-
kanal 40 (d. h. zwischen den Rippen 38 in einer
umfanglichen Richtung) umgewalzt werden, um das
Klhlen der Statorbaugruppe 26 zu unterstiitzen, wie
in Fig. 2A dargestellt ist.

[0017] In einigen Ausfihrungsformen kann das Hiil-
senelement 14 eine oder mehrere Einlassoffnungen
44 und eine oder mehrere Auslassodffnungen 46 um-
fassen, die beide in fluidleitender Verbindung mit
den umfanglichen Kihlmittelkanalen 40 stehen. Das
Kihlmittel kann den umfanglichen Kihimittelkanalen
40 durch die Einlassoffnung 44 zugefuhrt werden
und kann aus den umfanglichen Kiihimittelkanalen 40
durch die Auslasséffnung 46 abgefiihrt werden. In ei-
ner Ausfiihrungsform kénnen die Einlasséffnung 44
und die Auslassoffnung 46 an gegeniiberliegenden
Seiten des Hiilsenelements 14 positioniert sein (d. h.
etwa 180 Grad entfernt), wie in Fig. 2A dargestellt ist.
In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Einlas-
s6ffnung 44 und die Auslassoffnung 46 einen ande-
ren Winkelabstand (z. B. 170 Grad, 160 Grad usw.)
voneinander entfernt entlang des Hiilsenelements 14
positioniert sein, was noch zwei getrennte Fluidwege
ermdglicht, die das Kuhlmittel durch die umfanglichen
Kihimittelkanale 40 von der Einlass6ffnung 44 zu der
Auslassoffnung 46 durchlaufen kann. Genauer kon-
nen die Einlassoffnung 44 und die Auslasséffnung
46 einen Winkelabstand voneinander entfernt posi-
tioniert sein, so dass das durch die Einlasséffnung
44 eintretende Kuhimittel in zwei getrennte Fluidwe-
ge, welche die Auslassoffnung 46 erreichen, aufge-
teilt werden kann.

[0018] In einer Ausfihrungsform kann das Hilsen-
element 14 einen variierenden Innenradius entlang
seiner axialen Lange nahe der Einlasséffnung 44 und
der Auslasséffnung 46 umfassen. Wie in Fig. 2B dar-
gestellt ist, kann das Hulsenelement 14 radial nach
aullen von einer axial dul3ersten Rippe 38 in Rich-
tung eines axialen Rands der Einlasséffnung 44 ko-
nisch zulaufen und zurlick radial nach innen von ei-
nem gegenuberliegenden axialen Rand der Einlas-
s6ffnung 44 zu einer gegeniberliegenden axial du-
Rersten Rippe 38. Das Hilsenelement 14 kann von
einem groReren Radius nahe den axialen Réndern
der Einlassoffnung 44 zu einem kleineren Radius im
Wesentlichen gleich einem AuRenradius der axial au-
Rersten Rippe 38 konisch zulaufen, wodurch ein Ver-
sorgungshohlraum 48 zwischen dem Hilsenelement
14 und den Rippen 38 (d. h. benachbart zu sowohl
dem Hiulsenelement 14 als auch den Rippen 38) ge-
bildet wird. Als Folge kann die Einlasso6ffnung 44 tber
den Versorgungshohlraum 48 in fluidleitender Ver-
bindung mit jedem der umfanglichen Kiihimittelkana-
le 40 stehen. Eine axiale Breite des Versorgungshohl-

raums 48 kann im Wesentlichen so breit sein wie ei-
ne axiale Breite der Einlass6ffnung 44 (wie in Fig. 2A
dargestellt ist) beziehungsweise kleiner sein als die
axiale Breite der Einlass6ffnung 44 oder kann entlang
einer radialen H6he des Versorgungshohlraums va-
riieren.

[0019] Zusatzlich kann das Hilsenelement 14 radi-
al nach auBen von einer axial duf3ersten Rippe 38 in
Richtung eines axialen Rands der Auslasséffnung 46
konisch zulaufen und zurlick radial nach innen von
einem gegenuberliegenden axialen Rand der Auslas-
s6ffnung zu einer gegeniberliegenden axial duRers-
ten Rippe 38. Das Hiilsenelement 14 kann von einem
gréReren Radius an axialen Randern der Auslassoff-
nung 46 zu einem kleineren Radius im Wesentlichen
gleich dem Auflenradius der axial duf3ersten Rippe
38 konisch zulaufen, wodurch ein Auslasshohlraum
50 zwischen dem Hulsenelement 14 und den Rippen
38 (d. h. benachbart zu sowohl dem Hiilsenelement
14 als auch den Rippen 38) gebildet wird. Als Folge
kann die Auslassoffnung 46 Uber den Auslasshohl-
raum 50 in fluidleitender Verbindung mit jedem der
umfanglichen Kihimittelkanale 40 stehen. Eine axia-
le Breite des Auslasshohlraums 50 kann im Wesent-
lichen so breit sein wie eine axiale Breite der Aus-
lassoffnung 46 (wie in Fig. 2A dargestellt ist) bezie-
hungsweise kleiner sein als die axiale Breite der Aus-
lassoffnung 46 oder kann entlang einer radialen Héhe
des Auslasshohlraums 50 variieren. In einigen Aus-
fihrungsformen kann das Hulsenelement 14 ebenso
einen im Wesentlichen konstanten Innenradius ent-
lang seiner axialen Lange an von der Einlassoffnung
44 und der Auslassoffnung 46 entfernten Stellen ha-
ben, wie in Fig. 2C dargestellt ist. Zum Beispiel kann
das Hulsenelement 14 einen ersten Abschnitt an von
der Einlass6ffnung 44 und der Auslasséffnung 46 ent-
fernten Stellen, der einen ersten Innendurchmesser
umfasst, und einen zweiten Abschnitt an zu der Ein-
lassoffnung 44 und der Auslassoéffnung 46 benach-
barten Stellen umfassen, der einen zweiten Innen-
durchmesser umfasst. Wie vorstehend erlautert wur-
de, kann sich der zweite Innendurchmesser Uber die
axiale Lange des Hulsenelements 14 dndern.

[0020] In einer anderen Ausflihrungsform kann das
Hulsenelement 14 einen im Wesentlichen konstan-
ten Innenradius entlang seiner axialen Lange sowohl
nahe der Einlassoffnung 44 und der Auslasséffnung
46 sowie an von der Einlassoéffnung 44 und der Aus-
lassoffnung 46 entfernten Stellen haben. Benachbart
zu der Einlasséffnung 44 und der Auslasséffnung 46
kénnen die aulRersten Rippen 38 einen AuRendurch-
messer im Wesentlichen gleich dem Innendurchmes-
ser des Hulsenelements 14 aufweisen, wahrend die
inneren Rippen 38 einen Auliendurchmesser klei-
ner als dem Innendurchmesser des Hilsenelements
14 aufweisen kénnen. Als Folge kénnen der Versor-
gungshohlraum 48 und der Auslasshohlraum 50 zwi-
schen den inneren Rippen 38 und dem Hulsenele-
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ment 14 definiert sein, was ermdglicht, dass die Ein-
lassoffnung 44 und die Auslassoéffnung 46 in Verbin-
dung mit jedem der umfanglichen Kihimittelkanale
40 steht. In einigen Ausflhrungsformen kdénnen die
inneren Rippen 38 den kleineren Auf3endurchmes-
ser entlang eines gesamten Umfangs der Statorbau-
gruppe 26 aufweisen oder lediglich benachbart zu
der Einlassoffnung 44 und der Auslasséffnung 46.
Zusatzlich kdnnen in einigen Ausfihrungsformen we-
nigstens die axial duliersten Rippen 38, die sich in
Kontakt mit der Innenflache 42 des Hilsenelements
14 befinden (z. B. durch eine Reibungspassung) im
Wesentlichen eine fluidleitende Verbindung zwischen
dem Maschinenhohlraum 22 und den mehreren um-
fanglichen Kihimittelkanalen 40 verhindern.

[0021] Wahrend des Betriebs der elektrischen Ma-
schine 20 kann Warmeenergie, die durch die Kompo-
nenten der elektrischen Maschine erzeugt wird, mit-
tels erzwungener Konvektion durch die Statorbleche
28 auf das KihImittel Gibertragen werden, das durch
die umfanglichen Kihimittelkandle 40 stromt. Indem
die Warmeenergie von den Komponenten der elektri-
schen Maschine auf das Kihimittel Gbertragen wird,
wird die elektrische Maschine 20 geklhlt und das
Kahimittel erwarmt. Das erwarmte Kahlmittel kann
durch die Auslassoffnung 46 aus den umfanglichen
Kihlmittelkanalen 40 zu einem Warmeubertragungs-
element auRerhalb oder innerhalb des Gehauses 12,
zum Beispiel an einer Fluidquelle (nicht dargestellt),
zur Ruckkuhlung geleitet werden. Das Warmeuber-
tragungselement kann ein Radiator oder ein anderer
geeigneter Warmetauscher sein. Sobald das Kihl-
mittel rickgekihltist, kann es tber die Einlasséffnung
44 wieder in die umfanglichen Kuhimittelkanale 40
riickgefihrt werden.

[0022] Die Fig. 3A-Fig. 3D sind Beispielquerschnit-
te der Statorbaugruppe 26 mit Rippenprofilen ge-
maf einiger Ausfiihrungsformen der Erfindung. Die
Fig. 3A und Fig. 3B veranschaulichen unterschiedli-
che Rippenprofile, die eine erste Reihe Statorbleche
28 und eine zweite Reihe Statorbleche 28 mit einem
gréReren AuRendurchmesser als die erste Reihe um-
fassen. In anderen Ausflhrungsformen kénnen die
Statorbleche 28 der zweiten Reihe im Wesentlichen
derart an den zwei axial dullersten Positionen der
Statorbaugruppe 26 gruppiert sein, dass ein umfang-
licher KihImittelkanal 40 definiert werden kann (nicht
dargestellt). Fig. 3C veranschaulicht ein Rippenprofil
mit drei Reihen Statorblechen 28, die die erste Rei-
he und die zweite Reihe sowie eine dritte Reihe, die
wenigstens einen Abschnitt mit einem gréReren Au-
Rendurchmesser als sowohl die erste Reihe als auch
die zweite Reihe umfasst, umfassen. Als Folge kon-
nen die Rippen 38 zwischen AuRenflachen der ers-
ten Reihe und Seitenflachen sowohl der zweiten Rei-
he und der dritten Reihe gebildet werden. Zusatzlich
kdnnen in einigen Ausfiihrungsformen die Rippen 38
zwischen AulRenflachen der ersten Reihe, Aul3enfla-

chen und Seitenflachen der zweiten Reihe und Sei-
tenflachen der dritten Reihe gebildet werden. Fig. 3D
veranschaulicht ein Rippenprofil, das durch einen Au-
Rendurchmesser von Statorblechen 28 umgeben ist.
Unterschiedliche Rippenprofile kdnnen basierend auf
einer gewunschten Kuhlwirkung flr die elektrische
Maschine 20 ausgewahlt werden.

[0023] Herkdémmlicherweise ist eine Statorbaugrup-
pe in einer Stahlhilse eingesetzt. Eine AulRenflache
der Stahlhilse bildet eine Innenflache eines Kiihl-
mittelmantels und ein weiteres Gehauseelement um-
gibt die Stahlhiilse, um eine Aulienflache des Kiihl-
mittelmantels zu bilden. In einigen Ausflihrungsfor-
men kdnnen die umfanglichen Kihimittelkandle 40
die Notwendigkeit flir den Kihlmittelmantel beseiti-
gen. Aufgrund der umfanglichen Kiihimittelkanale 40,
die ein integraler Teil der Statorbaugruppe 26 sind,
kann Warmeenergie auf das zirkulierende Kihimit-
tel mit einer schnelleren Geschwindigkeit Ubertra-
gen werden vergleichen mit herkdmmlichen elektri-
schen Maschinenmodulen mit AuenkuhImittelman-
teln. Genauer wird dadurch, dass das flissige Kuhl-
mittel unmittelbar Uber die Statorbleche 28 laufen
kann, der thermische Nutzen maximiert, da es kei-
nen thermischen Abfall beim Leiten der Warme von
den Blechen 28 auf einen zweiten oder dritten Kérper
oder Rahmen (z. B. die Stahlhiilse oder ein weiteres
Gehauseelement) gibt, womit ein thermischer Wider-
stand einhergehen wiirde. Zusatzlich kann das Sta-
peln der Aulendurchmesser der Statorbleche 28 ei-
ne gréRere Oberflache fur das in Kontakt kommende
KihImittel ergeben vergleichen mit einer Statorbau-
gruppe mit einem glatten AuRendurchmesser. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kann jedes Statorblech 28
eine Dicke von etwa 0,35 Millimeter aufweisen.

[0024] Die umfanglichen Kihimittelkandle 40 kon-
nen leichter gebildet und umgesetzt werden und so-
mit glinstiger vergleichen mit Kihimittelmanteln, die
durch AuRengehause gebildet werden, da weniger
Material und Herstellungsprozesse fir das Gehause
12 erforderlich sind. Zusatzlich kann in einigen Aus-
fihrungsformen, da das Gehause 12 keinen auf3eren
Kahlmittelmantel erfordert, das Gesamtgewicht des
elektrischen Maschinenmoduls 10 verringert werden
verglichen mit elektrischen Maschinenmodulen mit
massigen Aullengehdusen, welche die Kihlmittel-
mantel enthalten. Ebenso kann die Beseitigung eines
auleren Kuhimittelmantels im Wesentlichen einen
AuBendurchmesser des elektrischen Maschinenmo-
duls 10 verringern. Typischerweise kann die Stahlhl-
se/das andere Gehduseelement etwa 8 Millimeter bis
etwa 10 Millimeter zu dem Aufliendurchmesser eines
elektrischen Maschinenmoduls hinzufligen.

[0025] Es ist von den Fachleuten zu verstehen,
dass, obwohl die Erfindung vorstehend in Verbindung
mit bestimmten Ausflihrungsformen und Beispielen
beschrieben wurde, die Erfindung nicht notwendiger-
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weise derart beschrénkt ist und dass zahlreiche an-
dere Ausfiihrungsformen, Beispiele, Verwendungen,
Modifizierungen und Abweichungen von den Ausfiih-
rungsformen, Beispielen und Verwendungen als von
den hieran angefugten Ansprichen umfasst beab-
sichtigt sind. Verschiedene Merkmale und Vorteile
der Erfindung sind in den folgenden Anspriichen dar-
gelegt.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Maschinenmodul, aufweisend:
eine elektrische Maschine, die eine Statorbaugrup-
pe umfasst, wobei die Statorbaugruppe mehrere Sta-
torbleche umfasst, wobei die mehreren Statorbleche
mehrere unterschiedliche Auflendurchmesser um-
fassen und relativ zueinander positioniert sind, um
mehrere sich radial erstreckende Rippen zu bilden;
und
wenigstens einen umfanglichen Kihlmittelkanal, der
durch die mehreren Statorbleche definiert ist, wobei
der wenigstens eine umféngliche Kihimittelkanal im
Wesentlichen entlang eines Umfangs der Statorbau-
gruppe wenigstens teilweise zwischen den mehreren
sich radial erstreckenden Rippen definiert ist.

2. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch 1,
wobei die mehreren unterschiedlichen Auf3endurch-
messer einen ersten Aullendurchmesser und einen
zweiten AulRendurchmesser, der groRer ist als der
erste Auliendurchmesser, umfassen und die mehre-
ren Statorbleche eine erste Reihe Statorbleche, die
den ersten AuRendurchmesser aufweisen, und eine
zweite Reihe Statorbleche, die den zweiten Aul3en-
durchmesser aufweisen, umfassen, wobei die sich
radial erstreckenden Rippen zwischen AulRenflachen
der ersten Reihe der Statorbleche und Seitenflachen
der zweiten Reihe der Statorbleche, die zu den Au-
Renflachen der ersten Reihe der Statorbleche be-
nachbart sind, gebildet sind.

3. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch 2,
wobei der wenigstens eine umfangliche Kihimittelka-
nal mehrere umféngliche Kuhlmittelkanale umfasst,
die wenigstens teilweise zwischen den mehreren sich
radial erstreckenden Rippen definiert sind.

4. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch 3
und ferner aufweisend ein Gehause, das die elektri-
sche Maschine im Wesentlichen umgibt, wobei das
Gehause ein Hulsenelement und wenigstens eine
Endkappe aufweist, die mit dem Hulsenelement ver-
bunden ist, wobei das Hilsenelement eine Innenfla-
che mit einem Innendurchmesser umfasst, der im
Wesentlichen gleich dem zweiten AuRendurchmes-
ser der zweiten Reihe der Statorbleche ist und die
mehreren umfanglichen Kihimittelkanéle wenigstens
teilweise durch wenigstens einen Abschnitt der In-
nenflache des Hillsenelements definiert sind.

5. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
4 und ferner aufweisend wenigstens eine Einlassoff-
nung und wenigstens eine Auslassoéffnung, die durch
das Hulsenelement definiert sind, wobei sich die we-
nigstens eine Einlass6ffnung und die wenigstens eine
Auslasséffnung in fluidleitender Verbindung mit den
mehreren umfanglichen Kihimittelkanalen befinden.

6. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch 5,
wobei das Gehause im Wesentlichen zylinderférmig
ist und die wenigstens eine Einlassoffnung und die
wenigstens eine Auslasséffnung entlang im Wesent-
lichen gegeniberliegender Seiten des Gehauses po-
sitioniert sind.

7. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch 6
und ferner aufweisend einen Versorgungshohlraum,
der zu der Einlassoffnung und den mehreren umfang-
lichen Kuhlmittelkandlen benachbart ist, und einen
Auslasshohlraum, der zu der Auslassoéffnung und den
mehreren umfanglichen Kanalen benachbart ist.

8. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch 7,
wobei ein KihImittel von dem Versorgungshohlraum
im Wesentlichen durch die umfénglichen Kihimittel-
kanéle und in Richtung des Auslasshohlraums stro-
men kann, um die elektrische Maschine zu kihlen.

9. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
1, wobei die mehreren unterschiedlichen Aul3en-
durchmesser einen ersten Auflendurchmesser, einen
zweiten Aulendurchmesser und einen dritten Au-
Rendurchmesser umfassen, wobei der erste Aul3en-
durchmesser grol3er ist als der zweite AulRendurch-
messer und der dritte AuRendurchmesser grofer ist
als der zweite AuRendurchmesser; wobei die mehre-
ren Statorbleche eine erste Reihe Statorbleche, die
den ersten AuRendurchmesser aufweisen, eine zwei-
te Reihe Statorbleche, die den zweiten Auflendurch-
messer aufweisen, und eine dritte Reihe Statorble-
che, die den dritten AuRendurchmesser aufweisen,
umfassen, wobei die mehreren sich radial erstrecken-
den Rippen zwischen Aulienflachen der ersten Reihe
der Statorbleche, wenigstens einer der Au3enflachen
und Seitenflachen der zweiten Reihe der Statorble-
che und Seitenflachen der dritten Reihe der Stator-
bleche gebildet sind.

10. Verfahren zum Kiihlen eines elektrischen Ma-
schinenmoduls, wobei das Verfahren aufweist:
Bereitstellen der elektrischen Maschine, die eine Sta-
torbaugruppe umfasst, wobei die Statorbaugruppe
mehrere Statorbleche umfasst, wobei die mehreren
Statorbleche mehrere unterschiedliche Aul3endurch-
messer umfassen,;

Positionieren der mehreren Statorbleche relativ zu-
einander, um mehrere sich radial erstreckende Rip-
pen und wenigstens einen umfanglichen Kihimittel-
kanal wenigstens teilweise zwischen den mehreren
sich radial erstreckenden Rippen zu erzeugen, wobei
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der wenigstens eine umféngliche Kihimittelkanal im
Wesentlichen entlang eines Umfangs der Statorbau-
gruppe definiert ist;

Bereitstellen eines Gehduses, das die elektrische
Maschine im Wesentlichen umgibt, wobei das Ge-
h&use eine Einlasséffnung und eine Auslasséffnung
in fluidleitender Verbindung mit dem wenigstens ei-
nen umfanglichen Kihlmittelkanal umfasst;
Einflhren eines KihImittels durch die Einlassoéffnung;
und

Umwaélzen des Kuhimitels durch den wenigstens ei-
nen umfanglichen Kihlmittelkanal in Richtung der
Auslassoéffnung, um die elektrische Maschine zu kih-
len.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die mehre-
ren unterschiedlichen AuRendurchmesser einen ers-
ten Auliendurchmesser und einen zweiten Aul3en-
durchmesser, der grofler ist als der erste Aufien-
durchmesser, umfassen und die mehreren Statorble-
che eine erste Reihe Statorbleche, die den ersten
Aufliendurchmesser aufweisen, und eine zweite Rei-
he Statorbleche, die den zweiten Auliendurchmes-
ser aufweisen, umfassen, wobei die sich radial erstre-
ckenden Rippen zwischen Aulienflachen der ersten
Reihe der Statorbleche und Seitenflachen der zwei-
ten Reihe der Statorbleche, die zu den Aulienflachen
der ersten Reihe der Statorbleche benachbart sind,
gebildet sind.

12. Verfahren nach Anspruch 10 und ferner aufwei-
send das Positionieren der Einlasséffnung und der
Auslassoffnung einen Winkelabstand getrennt ent-
lang des Gehauses, so dass das Kuhlmittel durch
einen gesamten Umfang des wenigstens einen um-
fanglichen Kihlmittelkanals zirkuliert.

13. Elektrisches Maschinenmodul, aufweisend:
eine elektrische Maschine, die eine Statorbaugruppe
umfasst, wobei die Statorbaugruppe mehrere Stator-
bleche umfasst;
wobei die mehreren Statorbleche mehrere unter-
schiedliche AulRendurchmesser umfassen;
ein Gehause, das ein Hllsenelement und wenigstens
eine Endkappe, die mit dem Hulsenelement verbun-
den ist, umfasst, wobei das Gehause die elektrische
Maschine im Wesentlichen innerhalb eines Maschi-
nenhohlraums umgibt; und
wenigstens einen umfanglichen Kihlmittelkanal, der
durch die mehreren Statorbleche und das Hilsenele-
ment definiert ist, wobei der wenigstens eine umfang-
liche Kihimittelkanal im Wesentlichen entlang eines
Umfangs der Statorbaugruppe definiert ist.

14. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
13, wobei die mehreren unterschiedlichen Aul3en-
durchmesser einen ersten Aufiendurchmesser und
einen zweiten AuRendurchmesser, der gréler ist als
der erste AuRendurchmesser, umfassen.

15. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
14 und ferner aufweisend wenigstens eine Einlassoff-
nung und wenigstens eine Auslassoéffnung, die durch
das Hulsenelement definiert sind, wobei sich die we-
nigstens eine Einlasséffnung und die wenigstens eine
Auslassoéffnung in fluidleitender Verbindung mit dem
wenigstens einen umféanglichen Kuhimittelkanal be-
finden.

16. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
15, wobei das Hilsenelement einen ersten Innen-
durchmesserabschnitt im Wesentlichen gleich dem
zweiten Aulendurchmesser und einen zweiten In-
nendurchmesserabschnitt grofRer als dem zweiten
Aullendurchmesser aufweist, wobei der zweite In-
nendurchmesserabschnitt benachbart zu der wenigs-
tens einen Einlass6ffnung und der wenigstens einen
Auslass6ffnung angeordnet ist.

17. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
15, wobei die wenigstens eine Einlasséffnung und
die wenigstens eine Auslassoffnung einen Winkelab-
stand voneinander entfernt entlang des Hulsenele-
ments angeordnet sind, so dass es zwei getrennte
Fluidwege durch den umfénglichen Kihimittelkanal
von der wenigstens einen Einlasséffnung zu der we-
nigstens einen Auslassoéffnung gibt.

18. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
16 und ferner aufweisend einen Versorgungshohl-
raum, der benachbart zu der Einlass6ffnung und dem
wenigstens einen umfanglichen Kihimittelkanal zwi-
schen AulRenrandern der Statorbaugruppe ist, und ei-
nen Auslasshohlraum, der benachbart zu der Aus-
lass6ffnung und dem wenigstens einen umfanglichen
Kihlmittelkanal zwischen den AuRenréndern der Sta-
torbaugruppe ist.

19. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
18, wobei ein KihImittel sich von dem Versorgungs-
hohlraum im Wesentlichen durch den wenigstens ei-
nen umfanglichen Kuhimittelkanal zu dem Auslass-
hohlraum ausbreiten kann, um die elektrische Ma-
schine zu kuhlen.

20. Elektrisches Maschinenmodul nach Anspruch
19, wobei wenigstens eines der mehreren Statorble-
che das Hilsenelement an jedem der Aulenrander
der Statorbaugruppe berihrt, um im Wesentlichen ei-
ne fluidleitende Verbindung zwischen dem Maschi-
nenhohlraum und dem wenigstens einen umfangli-
chen Kihlmittelkanal zu verhindern.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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