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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine (50) comprising a rotor (10) that is mounted for rotation relative to a stator
(40), and comprising at least one heat exchange element (16) that is designed to dissipate heat generated during operation of the electric
machine (50). The invention also relates to a corresponding heat exchange element (16).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine (50) mit einem relativ zu einem Stator (40) drehbar gela-
gerten Rotor (10), aufweisend wenigstens ein Warmetauschelement (16), welches eingerichtet ist, eine im Betrieb der elektrischen
Maschine (50) entstehende Wérme abzuleiten, sowie ein entsprechendes Wérmetauschelement (16).
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Elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einem relativ zu einem Stator
drehbar gelagerten Rotor, aufweisend wenigstens ein zwischen zwei benachbarten
Wicklungen des Rotors angeordnetes Warmetauschelement, welches eingerichtet
ist, eine im Betrieb der elektrischen Maschine entstehende \Warme abzuleiten.

Elektrische Maschinen kénnen als Arbeitsmaschinen fur elektrisch antreibbare
Kraftfahrzeuge, beispielsweise Elektro- und Hybridfahrzeuge, eingesetzt werden.
Hierbei kbnnen elektrische Maschinen vielféltiger Auspragungen zur Verwendung
kommen, wobei eine elektrische Maschine typischerweise einen orts- bzw. drehfest
gelagerten Stator und einen relativ zu dem Stator beweglich gelagerten Rotor auf-

weist.

Bei stromerregten elektrischen Maschinen weisen aktive Komponenten magnetfel-
derzeugende Systeme beispielsweise in Form von bestrombaren Wicklungen auf,
welche von einem Eisenkern gehalten werden, um einen magnetischen Fluss zu
erzeugen. Solche Wicklungen kénnen sich im Betrieb der elektrischen Maschine
erhitzen, wodurch beispielsweise aufgrund einer inhomogenen Temperaturvertei-
lung in der Wicklung lokale Heil3punkte bzw. Hotspots entstehen kénnen. Da eine
Erhitzung der elektrischen Maschine eine Effizienz und eine Dauerleistung negativ
beeinflussen kann, sind Lésungen zur Kuhlung der elektrischen Maschine bekannt,
bei welchen der Rotor beispielsweise durch eine Rotorhohlwellenkihlung und/ oder
an einer Stirnseite durch eine Stirnseitenkihlung, mit einen Kahifluid gekuhlt wer-

den kann.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine elektrische Ma-
schine, insbesondere in Bezug auf inre thermischen Eigenschaften, zu verbessern.
Insbesondere soll ein Aufbau eines Rotors der elektrischen Maschine dahingehend
verbessert werden, dass eine verbesserte Warmeverteilung wéhrend des Betriebs

innerhalb des Rotors erzielt werden kann.
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Diese Aufgabe wird gel6st durch eine elektrische Maschine mit den Merkmalen von
Anspruch 1 und durch ein Warmetauschelement mit den Merkmalen von Anspruch
9. Die abhangigen Anspriche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Geman einem ersten Aspekt wird eine elektrische Maschine mit einem relativ zu ei-
nem Stator drehbar gelagerten Rotor angegeben, aufweisend wenigstens ein zwi-
schen zwei benachbarten Wicklungen des Rotors angeordnetes Warmetauschele-
ment, welches eingerichtet ist, eine im Betrieb der elektrischen Maschine entste-
hende Warme an wenigstens eine Stirnseite des Rotors zu leiten. Das Warmetau-
schelement ist insbesondere dazu eingerichtet, die in dem Bereich der Wicklungen
aufgenommene Abwarme in Richtung einer oder beider Stirnseiten des Rotors
bzw. der elektrischen Maschine zu transportieren und dort an eine Warmesenke
des Rotors bzw. der elektrischen Maschine zum Abfihren der Abwarme abzuge-
ben. Dadurch kann eine Kihlung bzw. verbesserte Warmeverteilung in dem Rotor
bewirkt werden, sodass eine Effizienz und/ oder eine Dauerleistung der elektri-

schen Maschine gesteigert werden kann.

Die elektrische Maschine kann beispielsweise als elektrische Traktionsmaschine
fr ein elektrisch betreibbares Kraftfahrzeug eingesetzt werden. Die elektrische Ma-
schine ist dabei insbesondere als eine Strom erregte Synchronmaschine (SSM) o-
der eine Asynchronmaschine (ASM) ausgebildet und kann einen ortsfest gelager-
ten Stator sowie einen bezuglich des Stators beweglich, insbesondere drehbar, ge-

lagerten Rotor aufweisen.

Der Rotor weist typischerweise ein an einer Rotorwelle angeordnetes Rotoreisen
auf, welches beispielsweise durch ein Rotorblechpaket aus axial gestapelten
Blechlamellen ausgebildet sein kann. AuRerdem weist der Rotor elektrisch leitfa-
hige Wicklungen auf, welche fur die Erzeugung bzw. Erregung eines magnetischen
Flusses zur Stromfuhrung ausgebildet sind. Beispielsweise kann eine Wicklung bei
einer stromerregten Synchronmaschine als bestrombare Erregerspule ausgebildet
sein. Die Erregerspule kann beispielsweise stabférmige Leiter bzw. Formstabe um-
fassen, welche in Nuten des Rotoreisens oder auf dessen Umfangsoberflache
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angeordnet sind oder die Spule kann Wicklungsdrahte umfassen, welche um Pole
des Rotoreisens gewickelt sind.

Zur Kuhlung des Rotors kann die Rotorwelle fluiddurchstrébmbar ausgebildet sein
und mit einem Kuhimedium durchstrémbar sein. Das Kihimedium kann beispiels-
weise aus einem Kuhlmittelkreislauf oder einem Schmiermittelkreislauf entnommen
werden und mittels einer Hohllanze in die Rotorwelle eingebracht werden. Die Ro-
torwelle kann wenigstens einen Auslass bzw. eine Auslass6ffnung aufweisen, die
zur Abgabe von Kuhlmittel aus der Rotorhohlwelle an eine Stirnseite des Rotors
und/ oder ein dort angeordnetes Stirnelement ausgebildet sind. Eine Verteilung von
diesem Fluid bzw. KUhimedium an der/ den Stirnseite(n) bzw. dem oder den Stirn-
element(en) kann durch im Rotorbetrieb vorherrschende Fliehkréafte erfolgen bzw.
beguinstigt werden. Hierdurch kann stirnseitig des Rotors eine gleichmé&Rige Vertei-
lung von Kuhlfluid erméglicht werden, was wiederum zum stirnseitigen Wéarmeab-
transport genutzt werden kann.

Das wenigstens eine Warmetauschelement ist an einem zwischen zwei Wicklun-
gen des Rotors angeordneten Nutauskleidungselement angeordnet. Ein Nutaus-
kleidungselement ist insbesondere als Abdichtkomponente flr Vergussmaterial des
Rotors eingerichtet und/ oder kann beispielsweise ein Kunststoffelement sein, wel-
ches zur Isolation und/ oder Beabstandung zweier benachbarter Wicklungen zwi-
schen diesen angeordnet bzw. anordenbar ist. Dadurch, dass das Wéarmetausche-
lement an einem solchen Nutauskleidungselement angeordnet ist, kann das War-
metauschelement auf einfache Weise zwischen den beiden benachbarten Wicklun-
gen bzw. in dem durch diese gebildeten Zwischenraum angeordnet werden, um so-
mit eine ausreichende Beabstandung des Warmetauschelements zu den Wicklun-
gen zu ermoéglichen und eine elektrische Isolation des Warmetauschelements ge-
genuber den Wicklungen gewahrleisten zu kénnen.

Das Warmetauschelement ist an das Nutauskleidungselement angeformt. Das
Waérmetauschelement kann insbesondere mittels eines SpritzgieRverfahrens, eines
Spritzverfahrens oder eines GieRverfahrens mit dem Nutauskleidungselement
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verbunden sein bzw. kann das Nutauskleidungselement an das insbesondere zu-
vor bereitgestellte Wéarmetauschelement angespritzt bzw. angegossen sein. Hier-
durch kann eine Kombination zweier Rotorkomponenten bereitgestellt werden,
wodurch das Warmetauschelement mittels des Nutauskleidungselements auf einfa-
che Weise zwischen den Wicklungen platziert werden, um Montagezeit zu reduzie-
ren. Hierbei kann das Warmetauschelement wenigstens eine Profilierung aufwei-
sen, um eine formschlussige Verbindung zwischen Warmetauschelement und
Nutauskleidungselement zu ermdéglichen bzw. zu begunstigen.

Die Erfindung basiert nun unter anderem auf der Idee, eine Uberhitzung bzw. ein
Uberschreiten eines insbesondere vorbestimmten maximalen Temperaturgrenz-
werts dadurch zu vermeiden, dass wenigstens ein Warmetauschelement vorgese-
hen ist, welches eingerichtet ist, eine (Ab-)Warme, welche im Betrieb des Rotors
bzw. der Wicklungen entsteht, von den, insbesondere benachbart zu dem Wéarme-
tauschelement angeordneten, Wicklungen abzufuhren und zu wenigstens einer
Stirnseite des Rotors als Wéarmesenke zu leiten.

GemanR einem weiteren Aspekt wird ein Warmetauschelement vorgeschlagen, wel-
ches zur Verwendung in einer hierin beschriebenen elektrischen Maschine einge-
richtet ist. Das Warmetauschelement ist insbesondere massiv ausgebildet und
kann dabei stabférmig und/ oder translateral invariant ausgebildet sein, oder geo-
metrische Abwandlungen, wie beispielsweise wenigstens eine Verdickung und/ o-
der Verjungung und/ oder einen wellenférmigen bzw. méandernden Verlauf, insbe-
sondere in seiner Langserstreckung, aufweisen. Ferner kann das Warmetauschele-
ment beispielsweise wenigstens eine Profilierung bzw. Profilgeometrie aufweisen
und/ oder einen thermisch leitfahigen Werkstoff aufweisen oder aus einem solchen
gefertigt sein, um einen gunstigen Warmetbergang bzw. -transport zu ermdéglichen.
Dabei kann das Warmetauschelement eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweisen, so-
dass eine Temperaturverteilung in dem Rotor homogenisiert und/oder lokale Hot-
spots vermieden werden kénnen.
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Durch die mittels des Warmetauschelements geschaffene thermische Verbindung
zwischen Wicklung und wenigstens einer Stirnseite des Rotors, kann im Betrieb
entstehende Warme abgeleitet und dem System des Rotors entzogen werden.
Dadurch kann eine Kerntemperatur des Rotors bzw. der elektrischen Maschine ge-
senkt werden und somit ein erreichbares Dauermoment der elektrischen Maschine
gesteigert werden.

Bei einer Ausfuhrungsform ist das wenigstens eine Warmetauschelement mit we-
nigstens einem Stirnelement des Rotors warmeleitend verbunden. Hierbei weist der
Rotor insbesondere an beiden seiner Stirnseiten jeweils ein wenigstens im Wesent-
lichen scheibenférmig ausgebildetes Stirnelement auf, welches an Wicklungskdp-
fen der Rotorwicklungen anliegen und/ oder thermisch mit diesen verbunden sein
kann. Dabei kbnnen eine oder beide Stirnseiten bzw. Stirnelemente des Rotors mit
einem Kdhimedium Uberstrémt werden, um Warme von den Stirnseiten bzw. Stirn-
elementen abzufihren. Das Kihimedium kann dabei beispielsweise aus einem
Kuhimittelkreislauf oder einem Schmiermittelkreislauf entnommen werden, um eine
konstruktiv bzw. fertigungstechnisch einfache, jedoch wirkungsvolle Warmeabfuhr
von den Rotorstirnseiten in den Kuhimittelkreislauf zu ermdéglichen.

Bei einer Ausfuhrungsform ist das wenigstens eine Warmetauschelement ab-
schnittsweise in dem Stirnelement aufgenommen. Hierbei kann das Stirnelement
wenigstens eine Auslassung oder Bohrung aufweisen, in welcher das wenigstens
eine Warmetauschelement abschnittsweise, insbesondere formschlussig, aufge-
nommen sein kann, um einen Warmeubergang zwischen dem Warmetauschele-
ment und dem Stirnelement zu begunstigen. Hierbei ist insbesondere ein oder
beide Endbereich(e) des Warmetauschelements in dem Stirnelement aufgenom-
men, sodass das Warmetauschelement nicht Uber das Stirnelement hinausragt, um
insbesondere kuhimittelbedingte Wirbelstromverluste bei der Rotordrehung zu ver-

meiden.

Bei einer Ausfuhrungsform schlief3t das wenigstens eine Warmetauschelement
bundig mit einer AuRenflache des Stirnelements ab. Hierbei kénnen die
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Stirnflachen des Warmetauschelements an eine Geometrie des Stirnelements an-
gepasst ausgebildet sein, um eine moéglichst homogen Uberstrdmbare Oberflache
des Stirnelements auszubilden und so einen Warmeabtransport mittels des Kuhl-
mittels zu begunstigen. Zudem kann bei dieser Lésung eine Warmeubertragung
von Abwérme an das Kuhlmittel unmittelbar an den Stirnflachen des Warmetau-
schelements erfolgen. Insgesamt kann hierdurch eine, insbesondere ebenmafige,
Oberflache fur das Stirnelement bereitgestellt werden, wodurch ein gleichméagiger
Flussigkeitsstrom fur das Kuhimittel Gber die Oberflache des Stirnelements ermég-
licht werden kann, um einen homogenen Warmeabtransport zu erméglichen.

Bei einer Ausfuhrungsform erstreckt sich das wenigstens eine Warmetauschele-
ment zwischen zwei Stirnelementen der elektrischen Maschine. Hierdurch kann ein
Warmeabtransport von den Rotorwicklungen zu den Stirnseiten bzw. Stirnelemen-
ten gleichmafig in axialer Richtung erfolgen. Da Hotspots bzw. Heil3stellen typi-
scherweise in einem Axialmittelbereich der Wicklungen bzw. des Rotors auftreten,
kann somit eine effiziente Warmeableitung in Richtung beider Stirnseiten des Ro-
tors erméglicht werden, um eine Absenkung einer Innentemperatur des Rotors zu
ermdglichen und somit eine Lebensdauer des Rotors zu erhéhen.

Bei einer Ausfuhrungsform ist das wenigstens eine Warmetauschelement zusam-
men mit dem Nutauskleidungselement in einem Rotor der elektrischen Maschine
vergossen. Hierbei wird das wenigstens eine Warmetauschelement, insbesondere
mittels des Nutauskleidungselements zwischen zwei benachbarten Rotorwicklun-
gen platziert bzw. wird ein solches Nutauskleidungselement mit Warmetauschele-
ment in insbesondere jedem Zwischenraum zwischen benachbarten Rotorwicklun-
gen angeordnet, bevor der Rotor bzw. das Rotoreisen, insbesondere mittels eines
Kunststoffs bzw. Vergussmaterials vergossen wird. Mittels des Vergussmaterials
kann eine dauerhafte elektrische Isolierung des Warmetauschelements gegenuber
den elektrisch leitenden Komponenten des Rotors ermdglicht werden. Bei anderen
Ausfuhrungsformen kann das Warmetauschelement als solches bzw. ohne Nutaus-
kleidungselement in dem Zwischenraum angeordnet und dort vergossen sein.
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Bei einer Ausfuhrungsform ist das Warmetauschelement mittels des Nutausklei-
dungselements, insbesondere Uber dessen gesamte axiale Erstreckung, gleichma-
Rig beabstandet zu den benachbarten Wicklungen angeordnet. Hierdurch kann ein
insbesondere axial gleichmafiger Warmeabtransport von beiden benachbarten
Wicklungen ermdglicht werden und zudem eine ausreichende Beabstandung des
Warmetauschelements zu beiden Wicklungen ermdéglicht werden, um eine elektri-
sche |solation des Warmetauschelement sicherstellen zu kénnen.

Bei einer Ausfuhrungsform weist das Warmetauschelement Aluminium und/ oder
einen anderen geeigneten Werkstoff mit hoher Warmeleitfahigkeit auf. Dabei kann
das wenigstens eine Warmetauschelement insbesondere ein Material aufweisen
bzw. aus einem Material gefertigt sein, welches gute Warmeleiteigenschaften be-
reitstellt, um einen Warmetransfer aus einem insbesondere axial mittleren Bereich
bis an die stirnseitigen Kuhlungsflachen bzw. Stirnelemente zu erméglichen, um die
Kerntemperatur des Rotors zu senken.

GemanR einem weiteren Aspekt wird ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einer hierin
beschriebenen elektrischen Maschine vorgeschlagen. Die beschriebenen Ausfih-
rungsformen und Vorteile gelten entsprechend fur ein Kraftfahrzeug aufweisend
eine solche elektrische Maschine.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen, den Figuren
und der Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar. Wei-
tere Vorteile und Anwendungsmaglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang mit den Figuren.
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Fig. 1 zeigt eine Ansicht einer elektrischen Maschine gemal einer beispielhaf-
ten Ausfuhrung der Erfindung in einer schematischen Schnittdarstel-

lung; und

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer elektrischen Maschine geméan einer bei-
spielhaften Ausfihrung der Erfindung in einer dreidimensionalen sche-
matischen Teilansicht.

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer elektrische Maschine 50 gemaf einer beispiel-
haften Ausfuhrung in einem Schnitt entlang einer Drehachse 51 der elektrischen
Maschine 50 in einer schematischen Ansicht.

Die elektrische Maschine 50 weist einen relativ zu einem (lediglich symbolisiert dar-
gestellten) Stator 40 drehbar gelagerten Rotor 10 auf, wobei der Rotor 10 eine hier
fluiddurchstréomte Rotorwelle 11 und ein um die Rotorwelle 11 drehfest angeordne-
tes Rotoreisen 12 aufweist. An dem Rotoreisen 12 ist eine bestrombare Wicklung
13, hier in Form einer Erregerspule, dargestellt, wobei eine Mehrzahl an Wicklun-
gen 13 gleichmé&Rig in einer Umfangrichtung des Rotors 10 zueinander beab-
standet angeordnet sind. An den Stirnseiten 14 des Rotors 10 ist jeweils ein Stirn-
element 15 angeordnet, welches einen Rotorinnenraum gegenuber einem Innen-
raum 17 der elektrischen Maschine 10 abschlief3t.

In einem zwischen zwei benachbarten Wicklungen 13 des Rotors 10 ausgebildeten
Zwischenraum ist jeweils wenigstens ein Warmetauschelement 16 angeordnet,
welches eingerichtet ist, eine im Betrieb der elektrischen Maschine 10, insbeson-
dere in den Wicklungen 13, entstehende Warme an wenigstens eine Stirnseite 14
des Rotors 10 zu leiten. Dabei ist das Warmetauschelement 16 in dem dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel an einem in dem Zwischenraum angeordneten Nutausklei-
dungselement 18 angeordnet. Mittels des durch das wenigstens eine Warmetau-
schelement 16 ermoglichten Warmeabtransport, kann eine Temperaturverteilung in

dem Rotor homogenisiert und/oder lokale Hotspots vermieden werden, um
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beispielsweise eine Leistungsreduktion durch Uberhitzung von Rotorkomponenten

ZU vermeiden.

Um einen gleichméaRigen Warmetransport in Richtung der beiden Stirnseiten zu er-
mdglichen, erstreckt sich das Warmetauschelement 16 zwischen beiden Stirnele-
menten 15 des Rotors 10 und ist mit den Stirnelementen 15, insbesondere mittels
einer formschlussigen Verbindung, warmeleitend verbunden. In dem abgebildeten
Ausfuhrungsbeispiel ist das Warmetauschelement 16 jeweils an einem seiner stirn-
seitigen Endbereiche abschnittsweise in dem Stirnelement 15 aufgenommen und
schliel3t bundig mit einer dem Innenraum 17 der elektrischen Maschine 50 zuge-
wandten AuRenflache des Stirnelements 15 ab. Hierdurch kénnen Wirbelstromver-
luste an der AuRRenflache des Rotors 10 bzw. des Stirnelements 15 reduziert wer-
den.

In Fig. 2 ist eine Teilansicht der erfindungsgemafen elektrischen Maschine 50 der
Fig. 1 bzw. deren Rotor 10 in einer dreidimensionalen schematischen Schnittdar-
stellung dargestellt. Gezeigt ist ein Ausschnitt des Rotoreisens 12 des Rotors 10
der elektrischen Maschine 50 mit daran angeordneten Wicklungen 13a und 13b.

In dem zwischen den Wicklungen 13a und 13b gebildeten Zwischenraum ist ein
Nutauskleidungselement 18 angeordnet, welches als Abdichtungskomponente fur
Vergussmaterial des Rotors 10 dienen kann. An diesem Nutauskleidungselement
18 ist das Warmetauschelement 16 angeformt bzw. ist das Wéarmetauschelement
16 wenigstens teilweise von dem Nutauskleidungselement 18 umgeben. Dies kann
beispielsweise durch umspritzen oder umgiefen des Warmetauschelements 16 mit
der Geometrie des Nutauskleidungselements 18 erzielt werden.

Das Wéarmetauschelement 16 ist im Wesentlichen stabférmig ausgebildet und weist
in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel an einander gegenuberliegenden Seiten
Profilierungen 21 auf, die dazu dienen, eine Verbindung zwischen dem Warmetau-
schelement 16 und dem dieses wenigstens teilweise umgebenden Nutausklei-
dungselement 18 zu erméglichen. Das Nutauskleidungselement 18 ist an dem
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Warmetauschelement 16 insbesondere an einer, bezogen auf den Rotor 10, radial
auReren und inneren Seite angeordnet, wodurch Bereiche des Warmetauschele-
ments 16, welche den Wicklungen 13 zugewandt sind, frei bleiben, um einen War-
meubergang zwischen Wicklungen 13 und Warmetauschelement 16 zu begunsti-

gen.

Bei einigen Ausfuhrungsformen ist das wenigstens eine Warmetauschelement 16
zusammen mit dem Nutauskleidungselement 18 in dem Rotor der elektrischen Ma-
schine vergossen bzw. mittels eines (hier nicht dargestellten) Vergussmaterials ins-
besondere dauerhaft mit dem Rotor 10 bzw. Rotoreisen 12 verbunden, wodurch
eine elektrische Isolation des Warmetauschelements 16 zu elektrisch leitenden
Komponenten des Rotors 10 erméglicht werden kann.

Das Nutauskleidungselement 18 weist an seinem radial auf3eren Ende zwei Ein-
griffsflugel 19 auf, mittels welchen es an dem Rotoreisen 12 positionierbar ist. Hier-
durch kann ein Zentralbereich 20 des Nutauskleidungselements 18, an welchem
das Warmetauschelement 16 angeordnet ist, gleichméanig beabstandet zu den be-
nachbarten Wicklungen 13a und 13b angeordnet sein bzw. werden. Durch die so
ermdglichte gleichmanige Beabstandung des Warmetauschelements 16 zu den
Wicklungen 13a, 13b, insbesondere Uber die axialen Erstreckung des Warmetau-
schelements 16 hinweg, kann ein gleichmafiger Abtransport von Warme aus den
Wicklungen 13 hin zu den Stirnseiten 14 bzw. den Stirnelementen 15 erfolgen.
Hierdurch kann eine Kerntemperatur des Rotors 10 gesenkt werden, wodurch ein
zu erreichendes Dauermoment der elektrischen Maschine 50 steigerbar sein kann.
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11 Rotorwelle
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ANSPRUCHE

1. Elektrische Maschine (50) mit einem relativ zu einem Stator (40) drehbar gelager-
ten Rotor (10), aufweisend wenigstens ein zwischen zwei benachbarten Wicklun-
gen (13) des Rotors (10) angeordnetes Warmetauschelement (16), welches einge-
richtet ist, eine im Betrieb der elektrischen Maschine (50) entstehende Warme an
wenigstens eine Stirnseite (14) des Rotors (10) zu leiten, wobei das Warmetau-
schelement (16) an einem zwischen zwei Wicklungen (13) des Rotors (10) ange-
ordneten Nutauskleidungselement (18) angeordnet ist und das Warmetauschele-
ment (16) an das Nutauskleidungselement (18) angeformt ist.

2.  Elektrische Maschine (50) nach Anspruch 1, wobei das Warmetauschelement (16)
mit wenigstens einem Stirnelement (15) des Rotors (10) warmeleitend verbunden
ist.

3.  Elektrische Maschine (50) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das War-
metauschelement (16) abschnittsweise in dem Stirnelement (15) aufgenommen ist.

4.  Elektrische Maschine (50) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche, wo-
bei das Warmetauschelement (16) bundig mit einer AuRenflache des Stirnelements
(15) abschlieft.

5.  Elektrische Maschine (50) nach einem der drei vorhergehenden Ansprichen, wobei
sich das Warmetauschelement (16) zwischen zwei Stirnelementen (15) des Rotors
(10) erstreckt.

6.  Elektrische Maschine (50) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das
wenigstens eine Warmetauschelement (16) zusammen mit dem Nutauskleidungs-
element (16) in dem Rotor (10) vergossen ist.

7.  Elektrische Maschine (50) nach einem der drei vorhergehenden Ansprichen, wobei
das Warmetauschelement (16) mittels des Nutauskleidungselements (16) gleich-
maRig beabstandet zu den benachbarten Wicklungen (13) angeordnet ist.
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Elektrische Maschine (50) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das

Warmetauschelement (16) Aluminium aufweist.

Warmetauschelement (16), welches zur Verwendung in einer elektrischen Ma-
schine (50), die nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche ausgebil-

det ist, eingerichtet ist.
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