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(54) Title: GENERATOR
(54) Bezeichnung : GENERATOR

FIG 1 1

weist, wobei der

(57) Abstract: The invention relates to a generator, whetein the generator
comprises a stationary stator and a rotor disposed rotatably about an axis
of rotation, wherein the stator comprises a fan drawing air from the am-
bient air around the generator, wherein the inlet channel is disposed such
that the air drawn in by the fan is distributed at the core of the stator by
the channel over the length of the core in the direction of the axis of rota-
tion, wherein cooling channels running in the circumferential direction of
the core and distributed over the length of the core are disposed on the
core, wherein the stator comprises an outlet channel disposed offset in the
circumferential direction of the core with respect to the inlet channel,
wherein the inlet channel is connected to the outlet channel by means of
the cooling channels, such that the air from the inlet channel flows
through the cooling channels into the outlet channel. The invention rela-
tes to a generator wherein no additional cooling medium is required for
cooling the stator of the generator.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen Generator, wobei
der Generator einen ruhend angeordneten Stator und einen um eine Rota-
tionsachse rotierbar angeordneten Rotor aufweist, wobei der Stator einen
Liifter aufweist, der Luft aus der Umgebungsluft des Generators ansaugt,
wobei der Eintrittskanal derart angeordnet ist, dass er die vom Liifter an-
gesaugte Luft am Joch des Stators iiber die in Richtung der Rotationsach-
se verlaufende Léange des Jochs verteilt, wobei am Joch in Umfangsrich-
tung des Jochs verlaufende, {iber die Lénge des Jochs verteilte Kiihlkanéle
angeordnet sind, wobei der Stator einen im Bezug auf den Fintrittskanal
in Umfangsrichtung des Jochs versetzt angeordneten Austrittskanal auf-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Eintrittskanal iiber die Kiihlkanile mit dem Austrittskanal derart verbunden ist, dass die Luft von dem Eintrittskanal durch die
Kiihlkanéle hindurch in den Austrittskanal strémt. Die Erfindung schafft einen Generator, wobei zur Kithlung des Stators des Ge-
nerators kein zusétzliches Kithlmedium benétigt wird.
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Beschreibung

Generator

Die Erfindung betrifft einen Generator.

Die Kiihlung eines Stators eines Generators, insbesondere ei-
nes Stators eines Windkraftgenerators, basiert bei handelsib-
lichen Generatoren auf geschlossenen Kihlkreislaufen mit zu-
satzlichen Riuckkihlern (z.B. Luft-Luft- oder Luft-Wasser-
Kihler).

Geschlossene Kithlkreislaufe sind aber technisch aufwandig und
bendtigen ein zusadtzliches Kihlmedium, wie z.B. Wasser. Wei-
terhin bendtigen geschlossene Kiithlkreislaufe von Generatoren,

wie schon gesagt, Rickkihler.

Es ist Aufgabe der Erfindung einen Generator zu schaffen, wo-
bei zur Kihlung des Stators des Generators kein zusdtzliches

Kihlmedium, wie z.B. Wasser, bendtigt wird.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Generator , wobei der
Generator einen ruhend angeordneten Stator und einen um eine
Rotationsachse rotierbar angeordneten Rotor aufweist, wobei
der Stator ein Joch und einen Lifter aufweist, der Luft aus
der Umgebungsluft des Generators ansaugt, wobei der Stator
einen Eintrittskanal aufweist in den der Lifter die Luft
blédst, wobei der Eintrittskanal derart angeordnet ist, dass
er die vom Lufter angesaugte Luft am Joch iber die in Rich-
tung der Rotationsachse verlaufende Lange des Jochs verteilt,
wobei am Joch in Umfangsrichtung des Jochs verlaufende, tber
die Lange des Jochs verteilte Kihlkanadle angeordnet sind, wo-
bei der Stator einen im Bezug auf den Eintrittskanal in Um-
fangsrichtung des Jochs versetzt angeordneten Austrittskanal
aufweist, wobeil der Eintrittskanal Uber die Kihlkandle mit
dem Austrittskanal derart verbunden ist, dass die Luft wvon
dem Eintrittskanal durch die Kihlkandle hindurch in den Aus-

trittskanal strdémt, wobei der Generator derart ausgebildet
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ist, dass die durch den Austrittskanal strdmende Luft in die

Umgebungsluft des Generators abgegeben wird.

Durch die erfindungsgemafle in Umfangsrichtung des Jochs ver-
laufende Kihlluftfithrung wird eine besonders effektive Kih-

lung des Stators erreicht.

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

abhangigen Anspriichen.

Es erweist sich als vorteilhaft, wenn der Generator derart
ausgebildet ist, dass die Luft vom Austrittkanal in die Umge-
bungsluft des Generators in Richtung der Rotationsachse des
Generators abgegeben wird, da dadurch zuverldssig verhindert
werden kann, dass die warme Austrittsluft nicht vorzeitig er-

neut als Luft zum Kihlen angesaugt wird.

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Joch in
Umfangsrichtung des Jochs verlaufende Nuten aufweist und die
Kihlkandle durch die Nuten gebildet werden. Hierdurch kann
sowohl besonders gute Kihlung des Jochs des Stators erreicht
werden, als auch ein besonders einfacher mechanischer Aufbau

des Stators erzielt werden.

Der Generator kann dabei z.B. als Windkraftgenerator ausge-

bildet sein.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird im Folgenden nédher erlautert. Dabei zei-

gen:

FIG 1 eine langs der Rotationsachse verlaufende schemati-
sierte Schnittansicht eines erfindungsgemdfBen Gene-
rators,

FIG 2 eine senkrecht zur Rotationsachse verlaufende sche-

matisierte Schnittansicht eines erfindungsgeméalen
Generators und

FIG 3 eine Detailansicht von FIG 1.
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Im Folgenden wird anhand von FIG 1, FIG 2 und FIG 3 ein Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Gleiche Elemente
sind dabei in den drei Figuren mit den gleichen Rezugszeichen
versehen. FIG 3 zeigt dabei einen Detailausschnitt von FIG 1,
in der die wesentlichen Elemente der Erfindung vergrélert
dargestellt sind. In FIG 1 ist dabei, wie schon gesagt, eine
langs der Rotationsachse 7 verlaufende Schnittansicht durch
den Generator und insbesondere durch den Stator des Genera-
tors dargestellt. In FIG 2 ist der zu FIG 1 zugehdrige senk-
recht zur Rotationsachse 7Z verlaufende Schnitt dargestellt,
wobei in FIG 2, der Ubersichtlichkeit halber, einige Elemente
des Rotors nicht dargestellt sind. Bei allen drei Figuren
sind der Ubersichtlichkeit halber nur die zum Verstdndnis der

Erfindung wesentlichen Elemente des Generators 1 dargestellt.

Der erfindungsgemdfBe Generator 1, der im Rahmen des Ausfih-
rungsbeispiels in Form eines Windkraftgenerators vorliegt,
weist einen in BRezug auf den Aufstellungsort des Generators
ruhend angeordneten Stator 3 und einen um eine Rotationsachse
7 des Generators rotierbar angeordnete Rotor 2 auf. Einige
Elemente des Rotor 2 sind in FIG 1, der Ubersichtlichkeit
halber und da zum Verstandnis der Erfindung unwesentlich, nur
stark schematisiert in Form von zwei Rechtecken dargestellt.
Der Rotor 2 weist dabei im Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels
Permanentmagnete zur Erzeugung eines Magnetfelds auf, die der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind. Der Rotor 2
umfasst die im Retrieb des Generators 1 um die Rotationsachse
7 rotierenden Elemente des Generators 1. Der Rotor 2 rotiert
im Betrieb des Generators 1 um die Rotationsachse Z. Zwischen
dem Rotor 2 und dem Stator 3 ist ein Luftspalt 17 angeordnet.
Da im Betrieb des Generators 1 der Rotor 2 um den im Zentrum
des Generators 1 angeordneten Stator 3 rotiert, ist im Rahmen
des Ausfiihrungsbeispiels der Generator 1 als sogenannter Au-

Renlaufer realisiert.

Der Stator 3 weist dabeil als wesentliches Element ein Joch 21

auf. Das Joch 21 besteht dabei im Rahmen des Ausfihrungsbei-
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spiels aus in Richtung der Rotationsachse Z hintereinander
angeordneten Blechen, die zusammengenommen ein sogenanntes
Blechpaket bilden. Die einzelnen Bleche sind dabei in der Re-
gel mit einer elektrischen Isolierschicht, z.B. einer Lack-
schicht, wversehen. Die Bleche weisen in Richtung der Rotati-
onsachse 7Z durch die Bleche verlaufende Ausnehmungen auf, in
denen die elektrischen Wicklungen des Stators angeordnet
sind. In FIG 1 sind dabei die Enden 4 einer Wicklung, die an
den langsseitigen Enden aus den Blechen heraustreten, darge-
stellt. Das Joch 21 besteht im Rahmen der Erfindung aus einem
Blechpaket. Es ist aber auch moglich, dass das Joch 21 an-
statt aus einzelnen Blechen zusammengesetzt, massiv ausgebil-
det ist und aus einem Vollmaterial, wie z.B. aus einem oder

mehreren massiven Eisenwerkstiicken, besteht.

Weiterhin weist der Stator 3 im Rahmen des Ausfihrungsbei-
spiels zwei Lifter 6a und 6b auf, die {iber einen eigenen
elektrischen Antrieb 22a und 22b verfiigen. Da die Lifter 6a
und 6b nicht von der Rotation des Rotors 2 abhangen, sondern
jeweilig einen eigenen ihnen zugeordneten elektrischen An-
trieb (Elektromotor) aufweisen, werden solche Lifter fachspe-

zifisch auch als sogenannte Fremdlifter bezeichnet.

Die Lifter 6a und 6b weisen eine Lufteintrittsdffnung 8a und
8b auf. Die beiden Lifter 6a und 6b saugen beim Betrieb der
Lifter Luft aus der Umgebungsluft des Generators 1 an, was
durch zwei Pfeile 7a und 7b in Figuren dargestellt ist. Es
sei an dieser Stelle angemerkt, dass die in den Figuren 1, 2
und 3 dargestellten Pfeile die Richtung des Luftstroms, der

zur Kihlung des Stators dient, darstellen.

Weiterhin weist der Stator 3 zwei in Richtung der Rotations-
achse 7 verlaufende Eintrittskandle 5a und b5b auf, in die die
Lifter 6a und 6b die aus der Umgebungsluft angesaugte Luft
hinein blasen, wobei der Lifter 6a die Luft in den Eintritts-
kanal 5a blast und der Lifter ob die Luft in den Eintrittska-
nal 6b blast. Die Eintrittskandle 5a und 5b sind dabei derart

angeordnet, dass sie die von den Liuftern angesaugte Luft am
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Joch 21 des Stators 3 lber die in Richtung der Rotationsachse
7z verlaufende Lange 1 des Jochs 3, an einer dem jeweiligen

Eintrittskanal zugeordneten Stelle des Jochs 3, verteilen.

Um eine gute Kihlung des Stators zu realisieren sind am Joch
im Bezug auf die Rotationsachse 7 in Umfangsrichtung T des
Jochs 21, entlang dem Joch 21 verlaufende, iiber die Lange 1
des Jochs 21 verteilte Kiithlkandle angeordnet, wobei der Uber-
sichtlichkeit halber in FIG 1 nur zwei Kihlkanadle 16a und 1lo6b
mit einem Bezugszeichen versehen sind und in FIG 3 nur ein
Kihlkanal 16a mit einem Bezugszeichen versehen ist. In FIG 2
sind die Kiihlkandle 16a, 1l6a' 1lob und. 1l6b' dargestellt. Um
ein Austreten der Luft in radiale Richtung R auf die Rotati-
onsachse 7Z zu aus den Kihlkandlen heraus zu verhindern, weist
der Stator 3 kreisfdrmig gebogene Bleche 11, 1la, 1la', 11b
und 11b' auf.

Weiterhin weist der Stator 3 im Rahmen des Ausfiihrungsbei-
spiels zwei in Bezug auf die Eintrittskanale 5a und 5b in Um-
fangsrichtung T des Jochs 21 versetzt angeordnete Austritts-
kanale 20a und 20b auf. Im Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels
sind dabei die Austrittskandle in Umfangsrichtung T des Jochs
21 in Bezug auf die Rotationsachse 7 um 90° versetzt angeord-
net, wie leicht in FIG 2 zu erkennen ist. Die Versetzung muss
nicht unbedingt 90° betragen, wobel ein Winkel von 90° bei
der Anordnung gemalB dem Ausfiihrungsbeispiel jedoch sicher-
stellt, dass der Stator 3 und insbesondere das Joch 21 iber

den gesamten Umfang des Stators 3 gekithlt wird.

Bezliglich der FIG 1 ist anzumerken, dass die mit dem Bezugs-
zeichen 12 versehene Kontur der beiden Austrittskanadle 20a
und 20b im Bezug auf die Rotationsachse um 90° gegeniuber der
Realitat versetzt dargestellt ist, um die Eintrittskandle ba
und 5b und die Austrittskanale 20a und 20b innerhalb der in
FIG 1 dargestellten Zeichenebene gemeinsam innerhalb der FIG

1 darstellen zu konnen.
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Wie in FIG 2 dargestellt, ist der Eintrittskanal b5a iber die
Kihlkanale 16 und 16a' und der Eintrittskanal bb Uber die
Kihlkanale 16b und 16b' mit den Austrittskanalen 20a und 20b
derart verbunden, dass die Luft von dem Eintrittskanal 5a
durch die Kihlkanadle 1l6a und 16a' und die Luft vom Eintritts-
kanal 5b durch die Kihlkanale 16b und 16b' hindurch in die
Austrittskanadle 20a und 20b stromt, was durch die entspre-
chende Pfeile in FIG 1, FIG 2 und in FIG 3 dargestellt ist.
Die Luft stréomt anschlieRend durch im Bereich der Austritts-
kandle 20a und 20b angeordnete Offnungen 15a und 15b des Sta-
tors 3 und durch iber den Umfang des Rotors 2 verteilte Luft-
austrittsdéffnungen 23 aus dem Generator 1 in die Umgebungs-
luft heraus. Die Luft wird dabei von den Austrittkalen 20a
und 20b in die Umgebungsluft des Generators 1 in Richtung der
Rotationsachse Z des Generators 1 abgegeben. Die Luftaus-
trittsdéffnungen 23 sind dabei im Bezug auf die Lufteintritts-
6ffnung 8a und 8b in Richtung der Rotationsachse Z am gegeni-
berliegenden Ende des Generators 1 angeordnet. Die Pfeile 9a
und 9b in den Figuren zeigen den Austritt der Luft aus den
beiden Austrittskandlen 20a und 20b.

Im Rahmen des Ausfihrungsbeispiels sind die Kihlkandle in
Form von Nuten realisiert. So weist solchermalen das Joch 21
im Bezug auf die Richtung der Rotationsachse Z in Umfangs-
richtung T des Jochs 21 verlaufende Nuten auf, wobei der
Ubersichtlichkeit halber nur eine Nut l6a in FIG 3 darge-
stellt ist. Die Nuten kodnnen dabei z.B. durch entsprechende
Ausbildung und hintereinander Anordnung der Bleche des Jochs,
beim Herstellen des Blechpakets realisiert werden oder z.B.
mittels eines entsprechenden Frédsers aus dem fertigen Blech-
paket herausgefrast werden. Falls das Joch massiv ausgebildet
ist und aus einem Vollmaterial, wie z.B. aus einem oder meh-
reren massiven Eisenwerkstliicken, besteht, kdnnen die Nuten
entsprechend mittels eines Frasers herausgefrast werden. Al-
ternativ kénnen die Kihlkandle aber auch z.B. durch Rohrlei-
tungen, insbesondere Rohrleitungen, die einen gquadratischen

oder rechteckfdrmigen Querschnitt aufweisen und am Joch in
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Umfangsrichtung T des Jochs 21 verlaufen und einen warmelei-

tenden Kontakt mit dem Joch aufweisen, realisiert sein.

Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist der Generator
zwel Lifter und entsprechend zwei Eintritts- und zwei Aus-
trittskandle auf. Selbstverstandlich kann der Generator aber
auch nur einen einzelnen Lufter und nur einen einzelnen Ein-
trittskanal und nur einen einzelnen Austrittskanal aufweisen
oder aber er kann auch mehr wie zwei Lifter und folglich auch
mehr wie zweil Eintrittskanale und auch mehr wie zwei Aus-

trittskanale aufweisen.

Der erfindungsgemdlBe Generator dient zur Erzeugung von elekt-

rischer Energie.
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Patentanspriiche

1. Generator , wobei der Generator (1) einen ruhend ange-
ordneten Stator (3) und einen um eine Rotationsachse (Z) ro-
tierbar angeordneten Rotor (2) aufweist, wobei der Stator (3)
ein Joch (21) und einen Lifter (8a) aufweist, der Luft aus
der Umgebungsluft des Generators (1) ansaugt, wobei der Sta-
tor (3) einen Eintrittskanal (5a) aufweist in den der Lifter
(6a) die Luft blast, wobei der Eintrittskanal (5a) derart an-
geordnet ist, dass er die vom Liifter (6a) angesaugte Luft am
Joch (21) Uber die in Richtung der Rotationsachse (Z) verlau-
fende Lange (1) des Jochs (21) verteilt, wobei am Joch (21)
in Umfangsrichtung (T) des Jochs (2) verlaufende, Uber die
Lange (1) des Jochs (21) wverteilte Kihlkanale (l6a,l16a') an-
geordnet sind, wobei der Stator (3) einen im Bezug auf den
Eintrittskanal (5a) in Umfangsrichtung (T) des Jochs (2) ver-
setzt angeordneten Austrittskanal (20a) aufweist, wobei der
Eintrittskanal (5a) iUber die Kuhlkandle (1l6a,l6a') mit dem
Austrittskanal (20a) derart verbunden ist, dass die Luft von
dem Eintrittskanal (5a) durch die Kiithlkanale (1l6a,l16a') hin-
durch in den Austrittskanal (20a) strdomt, wobei der Generator
(1) derart ausgebildet ist, dass die durch den Austrittskanal
(ba) strdomende Luft in die Umgebungsluft des Generators (1)

abgegeben wird.

2. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Generator (1) derart ausgebildet ist, dass die Luft wvom
Austrittkanal (20a) in die Umgebungsluft des Generators (1)
in Richtung der Rotationsachse (Z) des Generators (1) abgege-

ben wird.

3. Generator nach einem der vorhergehenden Anspriliche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Joch (21) Umfangsrichtung (T)
des Jochs (2) verlaufende Nuten aufweist und die Kihlkanadle
(léa,16a') durch die Nuten gebildet werden.
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4. Generator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Generator (1) als Windkraftge-

nerator ausgebildet ist.
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