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(57) Abstract: Stator winding (18) comprising multiple phase windings (12). A phase winding has at least two partial phase
windings (120a, 120b) which include coils (123) and coil connectors (126) that run parallel.

(57) Zusammenfassung: Stinderwicklung (18) mit mehreren Phasenwicklungen (120) wobei eine Phasenwicklung mindestens zwei
Teilphasenwicklungen (120a, 120b) aufweist, wobei die Teilphasenwicklungen (120a, 120b) Spulen (123) und Spulenverbinder
(126) haben, und die Spulenverbinder (126) parallel gefiihrt sind.
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Beschreibung

Titel

Standerwicklung mit mehreren Phasenwicklungen

Ausfihrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch eine elektrische Maschine 10, hier in der
Ausfiihrung als Generator bzw. Wechselstromgenerator flr Kraftfahrzeuge, dar-
gestellt. Diese elektrische Maschine 10 weist u. a. ein zweiteiliges Gehause 13
auf, das aus einem ersten Lagerschild 13.1 und einem zweiten Lagerschild 13.2
besteht. Das Lagerschild 13.1 und das Lagerschild 13.2 nehmen in sich einen
sogenannten Stator 16 auf, der einerseits aus einem im Wesentlichen kreisring-
formigen Standereisen 17 besteht, und in dessen nach radial innen gerichtete,
sich axial erstreckende Nuten eine Standerwicklung 18 eingelegt ist. Dieser ring-
formige Stator 16 umgibt mit seiner radial nach innen gerichteten genuteten
Oberflache einen Rotor 20, der als Klauenpollaufer ausgebildet ist. Der Rotor 20
besteht u. a. aus zwei Klauenpolplatinen 22 und 23, an deren Au3enumfang je-
weils sich in axialer Richtung erstreckende Klauenpolfinger 24 und 25 angeordnet
sind. Beide Klauenpolplatinen 22 und 23 sind im Rotor 20 derart angeordnet,
dass deren sich in axialer Richtung erstreckende Klauenpolfinger 24 bzw. 25 am
Umfang des Rotors 20 einander abwechseln. Es ergeben sich dadurch magne-
tisch erforderliche Zwischenraume zwischen den gegensinnig magnetisierten
Klauenpolfingern 24 und 25, die als Klauenpolzwischenraume bezeichnet wer-
den. Der Rotor 20 ist mittels einer Welle 27 und je einem auf je einer Rotorseite
befindlichen Walzlager 28 in den jeweiligen Lagerschilden 13.1 bzw. 13.2 drehbar
gelagert.

Der Rotor 20 weist insgesamt zwei axiale Stirnflachen auf, an denen jeweils ein
Lifter 30 befestigt ist. Dieser Lufter 30 besteht im Wesentlichen aus einem plat-
tenformigen bzw. scheibenformigen Abschnitt, von dem Lifterschaufeln in be-
kannter Weise ausgehen. Diese Liifter 30 dienen dazu, (iber Offnungen 40 in den

Lagerschilden 13.1 und 13.2 einen Luftaustausch zwischen der AuBenseite der
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elektrischen Maschine 10 und dem Innenraum der elektrischen Maschine 10 zu
ermoglichen. Dazu sind die Offnungen 40 im Wesentlichen an den axialen Enden
der Lagerschilde 13.1 und 13.2 vorgesehen, Uber die mittels der Lifter 30 Kihlluft
in den Innenraum der elektrischen Maschine 10 eingesaugt wird. Diese Kihlluft
wird durch die Rotation der Lufter 30 nach radial aul3en beschleunigt, so dass
diese durch den kuhlluftdurchlassigen Wicklungsiberhang 45 hindurch treten
kann. Durch diesen Effekt wird der Wicklungstiberhang 45 gekuhlt. Die Kihlluft
nimmt nach dem Hindurchtreten durch den Wicklungsiiberhang 45 bzw. nach
dem Umstromen dieses Wicklungsiberhangs 45 einen Weg nach radial auf3en,

durch hier in dieser Figur 1 nicht dargestellte Offnungen.

In Figur 1 auf der rechten Seite befindet sich eine Schutzkappe 47, die verschie-
dene Bauteile vor Umgebungseinfliissen schiitzt. So deckt diese Schutzkappe 47
beispielsweise eine sogenannte Schleifringbaugruppe 49 ab, die dazu dient, eine
Erregerwicklung 51 mit Erregerstrom zu versorgen. Um diese Schleifringbau-
gruppe 49 herum ist ein Kiihlkorper 53 angeordnet, der hier als Pluskiihlkorper
wirkt. Als sogenannter Minuskuhlkorper wirkt das Lagerschild 13.2. Zwischen
dem Lagerschild 13.2 und dem Kiihlkorper 53 ist eine Anschlussplatte 56 ange-
ordnet, die dazu dient, im Lagerschild 13.2 angeordnete Minusdioden 58 und hier
in dieser Darstellung nicht gezeigte Plusdioden im Kiihlkorper 53 miteinander zu

verbinden und somit eine an sich bekannte Brickenschaltung darzustellen.

Figur 2 zeigt ausschnittweise eine schematische Seitenansicht auf eine Phasenwick-
lung 120 einer Standerwicklung 18 mit mehreren Phasenwicklungen 120. Die Phasen-
wicklung 120 weist mindestens zwei Teilphasenwicklungen 120a, 120b auf. Die Teil-
phasenwicklungen 120a, 120b haben Spulen 123 und Spulenverbinder 126a, 126b. Die
Spulenverbinder 126 sind parallel geflihrt. Von im Falle von einer dreiphasigen Ausfih-
rung erforderlichen drei Phasenwicklungen 120 ist nur eine gezeigt. Wie aus Figur 3
deutlich wird, sind die zueinander parallel gefiihrten Spulenverbinder 126a, 126b unter-

schiedlich lang.

In Figur 4a ist eine schematische radiale Ansicht auf einen Stander 16 gezeigt. Die
Standerwicklung 18 weist einen inneren Wickelkopf 130 aufweist, der Spulenseiten-
verbinder 133 aufweist, welche Spulenseiten 136 verbinden, die in Figur 2 symbolisch
dargestellt sind. Der inneren Wickelkopf 130 weist eine bestimmte axiale Erstreckung
von einem Standereisen 17 ausgehend auf. Die Spulenverbinder 126 verschiedener

Teilphasenwicklungen 120a, 120b kreuzen sich im Wickelkopf 139. Eine dadurch ge-
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bildete Kreuzungsstelle 142 ist so weit vom Standereisen 17 entfernt, dass sich der in-
nere Wickelkopf 130 zwischen der Kreuzungsstelle 142 und dem Standereisen 17 be-
findet.

Figur 4b zeigt den Wickelkopf 130 von seiner axialen Seite in einer stark schemati-
schen Weise. Der innere Wickelkopf 130 ist durch zwei durchgehende Linien visuali-
siert. Spulenverbinder 126a, 126b sind durch einfache Linien dargestellt. Ubereinander

angeordnete Linien verdeutlichen Kreuzungsstellen 142.

Wie aus Figur 3 deutlich wird, haben die Spulenverbinder 126 eine Trapezform mit je

zwei schragen Abschnitten 145 und dazwischen einem geraden Abschnitt 148.

In Figur 5 ist eine etwas deutliche schematische Ansicht einer Standerwicklung 18 und

deren hier drei Phasenwicklungen 120 zu sehen.

Die Spulenverbinder 126 der drei Phasenwicklungen 120 mit ihren geraden Abschnit-
ten 148 sind in zwei radialen Schichten 160, 161 angeordnet. Zwei Paare von Spulen-
verbindern 126 sind jeweils fur sich vollstandig in einer inneren 160 und einer auBeren
radialen Schicht 161 angeordnet. Die Spulenverbinder 126 einer dritten Phasenwick-
lung 120 sowohl in der inneren 160 als auch in der aul3eren radialen Schicht 161 ange-

ordnet sind.

In Figur 6 ist alternativ zu Figur 5 gezeigt, wie die Spulenverbinder 126 derartig ange-
ordnet sind, dass ein Paar Spulenverbinder 126.1 einer Phasenwicklung 120 am wei-
testen radial aul3en angeordnet ist und ein anderes Paar Spulenverbinder 126.3 einer
anderen Phasenwicklung 120 mit seinem geraden Abschnitt 148 am weitesten radial
innen angeordnet ist, wobei ein weiteres Paar Spulenverbinder 126.2 einer anderen
Phasenwicklung 120 in radialer Richtung (R) zwischen den geraden Abschnitten 148

der anderen Phasenwicklungen 120 angeordnet ist.

Aus Figur 7 wird deutlich, dass der innere Wickelkopf 130 nach axial auBen (links in der
Figur) etwas in beide radiale Richtungen ausgebaucht ist, Ausbauchung 170. Ein Paar
Spulenverbinder 126 radial aul3en, in der Figur oben, ist nach aul3en verwolbt, um in
Richtung zum geraden Abschnitt 148 mit diesem wieder weiter radial innen angeordnet

ZU sein.
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Die Phasenwicklungen 120 bzw. Teilphasenwicklungen 120a bzw. 120b sind aus ei-
nem einstlickigen Draht gewickelt. D. h. die Teilphasenwicklungen 120a bzw. 120b sind

aus je einem isolierten Drahtabschnitt.
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Anspriiche

1.  Standerwicklung (18) mit mehreren Phasenwicklungen (120) wobei eine Phasen-
wicklung mindestens zwei Teilphasenwicklungen (120a, 120b) aufweist, wobei die
Teilphasenwicklungen (120a, 120b) Spulen (123) und Spulenverbinder (126) ha-
ben, und die Spulenverbinder (126) parallel geflihrt sind.

2.  Standerwicklung (18) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stan-
derwicklung (18) einen inneren Wickelkopf (130) aufweist, der Spulenseitenverb-
inder (133) aufweist, welche Spulenseiten (136) verbinden und der eine bestimm-
te axiale Erstreckung von einem Standereisen (17) ausgehend aufweist und sich
Spulenverbinder (126) verschiedener Teilphasenwicklungen (120a, 120b) in ei-
nem Wickelkopf (139) kreuzen, wobei eine dadurch gebildete Kreuzungsstelle
(142) so weit vom Standereisen (17) entfernt ist, dass sich der innere Wickelkopf

(130) zwischen der Kreuzungsstelle (142) und dem Standereisen (17) befindet.

3.  Standerwicklung (18) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

zueinander parallel gefiihrten Spulenverbinder (126) unterschiedlich lang sind.

4.  Standerwicklung (18) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulenverbinder (126) eine Trapezform mit je zwei schragen

Abschnitten (145) und dazwischen einem geraden Abschnitt (148) aufweisen.

5.  Standerwicklung (18) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulenverbinder (126) derartig angeordnet sind, dass ein Paar
Spulenverbinder (126) einer Phasenwicklung (120) am weitesten radial auf3en
angeordnet ist und ein anderes Paar Spulenverbinder (126) einer anderen Pha-
senwicklung (120) mit seinem geraden Abschnitt (148) am weitesten radial innen
angeordnet ist, wobei ein weiteres Paar Spulenverbinder (126) einer anderen
Phasenwicklung (120) in radialer Richtung (R) zwischen den geraden Abschnitten

(148) der anderen Phasenwicklungen (120) angeordnet ist.
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6. Standerwicklung (18) nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenverbinder (126) dreier Phasenwicklungen (120)
mit ihren geraden Abschnitten (148) in zwei radialen Schichten (160, 161) ange-
ordnet sind, wobei zwei Paare von Spulenverbindern (126) jeweils fir sich voll-
standig in einer inneren und einer duBeren radialen Schicht (160, 161) angeord-
net sind und die Spulenverbinder (126) einer dritten Phasenwicklung (120) sowohl
in der inneren als auch in der auBBeren radialen Schicht (160, 161) angeordnet

sind.

7.  Standerwicklung (18) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass radial auf3en angeordnete Spulenverbinder (126) nach radial au-
Ben verwdlbt sind, um in Richtung zum geraden Abschnitt (148) mit diesem wie-

der weiter radial innen angeordnet zu sein.

8.  Elektrische Maschine mit einer Standerwicklung nach einem der vorstehenden

Anspriiche.
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