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(57) Abstract: The invention relates to a dynamoelectric machine (1) having — a stator (2) comprising a winding system disposed
in axially extending grooves pointing in the direction of an air gap (10), wherein the winding system forms winding heads (3) at
the front sides of the stator (2), - a rotor (4) positioned opposite the grooves, said rotor bringing about a rotation of the rotor (4) by
means of electromagnetic interaction with the stator (2) across the air gap (10), - a cooling jacket (9) surrounding the stator (2) on
the side of the stator (2) facing away from the air gap (10), said cooling jacket (9) having recesses (16) substantially extending in
an axial manner, wherein the recesses (16) are equipped with cooling hoses (11), and wherein at least axial sections of said reces -
ses (16) are open toward the rear (17) of the stator (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine dynamoelektrische

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Maschine (1) mit - einem Stator (2), der ein Wicklungssystem autweist, das in axial verlautenden Nuten angeordnet ist, die zu ei-
nem Luftspalt (10) weisen, wobei das Wicklungssystem an den Stirnseiten des Stators (2) Wickelkdpfe (3) ausbildet, - einem den
Nuten gegeniiberliegenden Rotor (4), der durch elektromagnetische Wechselwirkung mit dem Stator (2) {iber den Luftspalt (10)
eine Rotation des Rotors (4) bewirkt, - einem den Stator (2) umgebenden Kithlmantel (9) auf der dem Luttspalt (10) abgewandten
Seite des Stators (2) mit im Wesentlichen axial verlaufenden Ausnehmungen (16) des Kiihlmantels (9), wobei die Ausnehmungen
(16) mit Kiihlschlduchen (11) versehen sind, und wobei zumindest axiale Abschnitte dieser Ausnehmungen (16) zum Riicken (17)
des Stators (2) offen sind.
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Beschreibung

Dynamoelektrische Maschine mit Kihlung

Die Erfindung betrifft eine dynamoelektrische Maschine mit
einem Stator, einem Stator, der ein Wicklungssystem aufweist,
das in axial verlaufenden Nuten angeordnet ist, die zu einem
Luftspalt weisen, wobeil das Wicklungssystem an den Stirnsei-
ten des Stators Wickelkdépfe ausbildet, einem den Nuten gege-
niiberliegenden Rotor, der durch elektromagnetische Wechsel-
wirkung mit dem Stator Uber den Luftspalt eine Rotation des

Rotors bewirkt, und einem den Stator umgebenden Kihlmantel.

Aus dynamoelektrischen Maschinen milssen die im Betrieb anfal-
lenden Verluste (Eisenverluste, Wirbelstromverluste, Hystere-
severluste etc.) abgefihrt werden. Die seit langem bekannten
Kihlprinzipien sind dabei die Luftkithlung und/ocder die Fliis-
sigkeitskithlung in den wverschiedensten, im Folgenden anhand

des Standes der Technik beispielhaft beschriebenen Ausfihrun-

gen.

Aus der DE 91 07 197 Ul ist ein Gehduse fir eine dynamoelekt-
rische Maschine aus Grauguss bekannt, in das eine Rohrschlan-
ge aus Stahlrohr eingegossen ist. Zur Kihlung wird eine Kiuhl-
flissigkeit durch das Stahlrohr geleitet, so dass eine Warme-
ableitung von dem in das Gehause eingebauten Stinderblechs

Uber das Graugussgehduse zum Stahlrohr erfolgt.

Aus der DE 196 51 959 Al ist das Standergehduse eines Innen-
laufermotors bekannt, wobei zur Fliissigkeitskiihlung eine das
Standerblechpaket umfassende Kihlrohrschlange in die Einheit

aus Standergehause und Standerblechpaket integriert ist.

Aus der DE 101 03 447 Al ist ein gekithlter Stander fiir eine
elektrische Maschine mit rotierendem Laufer bekannt, welcher
Stadnder mit einem Elektroblechpaket gebildet und einen oder
mehrere flexibel formbare auf das Blechpaket einwirkende

Kihlkandle fir strimendes Kihlmedium im fliissigen oder gas-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/025986 PCT/EP2009/059199

formigen Zustand aufweist, wobeili der eine oder die mehreren
Kihlkandle mit einem bzw. mehreren biegsamen Walzschliuchen
aus Metall gebildet ist.

Nachteilig bei den vorgestellten L&sungen ist, dass der Fer-
tigungsaufwand relativ hoch ist und dass der Laufer nicht

ausreichend gekthlt ist.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
effizientes Kihlsystem fiir eine dynamoelektrische Maschine zu
schaffen, das einfach aufgebaut auch eine wirksame Lauferkith-

lung aufweist.

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt durch eine dynamo-

elektrische Maschine mit

- einem Stator der ein Wicklungssystem aufweist, das in axial
verlaufenden Nuten angeordnet ist, die zu einem Luftspalt
weisen, wobeili das Wicklungssystem an den Stirnseiten des
Stators Wickelkdépfe ausbildet,

- einem den Nuten gegenltberliegenden Rotcr, der durch elek-
tromagnetische Wechselwirkung mit dem Stator iber den Luft-
spalt eine Rotation des Rotors bewirkt,

- einem den Stator umgebenden Kihlmantel auf der dem Luft-
spalt abgewandten Seite des Stators mit im Wesentlichen
axial verlaufenden Ausnehmungen des Kihlmantels, wobei die
Ausnehmungen mit Kihlschlauchen versehen sind, und wobei
zumindest axiale Abschnitte dieser Ausnehmungen zum Ricken

des Stators offen sind.

Dabei ergeben sich nunmehr zwei getrennte Kiihlkreislaufe. Zum
Einen befindet sich im Kihlmantel eine Flissigkeitskithlung,
die durch méanderfdormig verlaufende Kihlschladuche gebildet
ist. Diese Kiihlschlauche sind in Umfangsrichtung betrachtet
midanderformig vorzugsweise in Ausnehmungen angeordnet, so
dass Umlenkungen bzw. Biegungen der Kihlschlauche zwischen
den einzelnen axial verlaufenden Passagen der Ausnehmungen im

Bereich Uber den Wickelkopfen des Stators stattfindet.
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Dabei gibt es erfindungsgemall mehrere Moglichkeiten der Stro-

mungsumkehr dieser Flissigkeitskiihlung.

Zum Einen kénnen bereits diese Ausnehmungen im Kihlmantel
vorhanden sein, so dass die Kihlschliduche im Bereich der Um-
lenkungen bzw. Biegungen zumindest nach aullen hin komplett
von Gussmaterial umgeben sind. Zumindest axial verlaufende
Abschnitte dieser maanderfdrmig verlaufenden Kihlschl&auche,
also die geraden Abschnitte der Ausnehmungen sind zum Rilcken
des Stators offen und bilden somit einen Teil eines zweiten
Kihlkreislauf, der vorzugsweise als innerer geschlossener

Luftkreislauf ausgebildet ist.

Die Umlenkungen bzw. Biegungen der Kihlschlduche k&nnen zum

anderen ebenso frei, d.h. auberhalb ihres jeweiligen Kihlman-
tels ausgebildet sein und bilden somit an den Stirnseiten des
Kihlmantels, in dem Bereich {iber den Wickelképfen des Stators

eine Anordnung von luftumstromtem Umlenkungen.

Die Luft zirkuliert aber in jedem Fall innerhalb der dynamo-
elektrischen Maschine Uber den Luftspalt und/oder axiale ge-
schlossene Ausnehmungen im Rotor {iber den Wickelkopf zu die-
sen axial verlaufenden Luftkithlkandlen, die in direktem Kon-
takt zu den Kihlschlauchen der Flissigkeitskihlung stehen.
Die gekilhlte Luft passiert beim Austritt aus dem Riicken des
Stators erneut den anderen Wickelkopf und schlielt somit den
Luftkihlkreislauf. Eine Fdérderung des Kiithlkreislaufs gelingt
insbesondere dadurch, dass beispielsweise bei Kurzschlusslau-
fern die Kurzschlussringe mit Lifterfliigeln versehen sind.
Bei anderen Laufern beispielsweise LAufer mit Permanentmagne-
ten kann ein zusédtzlicher Lufter auf der Welle ebensoco fir die
Luftstrémung des Luftkreislaufes sorgen. Dabei wird insbeson-
dere in vorteilhafter Weise der Rotor nicht nur iUber den
Luftspalt entwdrmt, sondern gleichzeitig durch eine eigene

Kihlung und einen eigenen Kihlkreislauf gekiihlt.

Eine andere Ausfihrung, bei der die Kihlschlauche nicht ein-

gegossen sind, ergibt sich dadurch, dass in einen Kihlmantel
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aus Metall mit vorgegebenen Ausnehmungen die Kihlschlauche
aus Silikon oder Gummi oder als Edelstahl-Wellschlauche aus-
gefihrten Kihlschlauche in den Kihlmantel eingedrickt oder

eingeschnappt werden.

In jedem Fall ist erfindungsgemdB ein ausreichender Warmekon-
takt der Kihlschlauche zum Kihlmantel und ebenso tber die

teiloffenen Ausnehmungen zur Luftstrdmung vorhanden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden, da die
Lagerschilde ebenfalls eine Warmequelle darstellen, an den
Lagerschilden ebenfalls Kihlrippen vorgesehen, um so mdg-
lichst viel Abwarme nicht nur vom Rotor oder Wickelkopf son-
dern auch von den Lagern an den Luftkiihlkreislauf abgeben zu
kénnen. Diese im Inneren zirkulierende Luft wird iiber den
Luftkihlkanal im Riicken des Stators durch die Kihlschliuche
abgekthlt.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung gemaR Merkmale der Unteranspriche sind den in den
Zeichnungen dargestellten prinzipiellen Ausfihrungsbeispielen

zu entnehmen. Darin zeigen:

FIG 1 einen Teillangsschnitt einer dynamoelektrischen Maschi-
ne,

FIG 2 einen Kihlmantel,

FIG 3 einen Abschnitt des Kihlmantels.

FIG 1 zeigt eine dynamoelektrische Maschine 1, mit einem Sta-
tor 2, in den ein nicht naher dargestelltes Wicklungssystem
in dafiir vorgesehene Nuten eingelegt ist, wobei das Wick-
lungssystem an den Stirnseiten des Stators 2 jeweils einen
Wickelkopf 3 ausbildet. Des Weiteren ist ein Rotor 4 darge-
stellt, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Kurzschlusslau-
fer ausgebildet ist und einen Kurzschlussring 13 aufweist.

Der Rotor 4 ist mit einer Welle 5 drehfest wverbunden.
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Zumindest auf einer Seite des Rotors 4 befindet sich an dem
Kurzschlussring 13 ein oder mehrere Liifterfliigel. Bei Drehung
des Rotors 4 wird durch die Lufterfligel eine Luftbewegung
verursacht, die eine gerichtete Luftstrdémung also einen Luft-
kreislauf 12 bewirkt, wie er unten noch ndher beschrieben
wird. Die Welle 5 ist Uber Lager 6 gelagert, wobei die Lager
6 durch Lagerschilde 7, in diesem Fall prinzipiell darge-

stellt, mit dem Kihlmantel 9 mechanisch verbunden sind.

Im Kithlmantel 9 sind mdanderférmig ein oder mehrere Kithl-
schlauche 11 eingegossen bzw. eingelegt, wobei die Ausnehmun-
gen, in denen sich die Kihlschlauche befinden, insbesondere
eingegossen, eingesetzt oder eingeschnappt sind. Zum Riicken
17 des Stators 2 gewandt, bildet eine Offnung der Ausnehmung

16, einen axial verlaufenden Luftkithlkanal 15.

Ein Luftkreislauf 12 stellt sich nunmehr derart ein, dass
Uber einen Luftspalt 10, gegebenenfalls zusédtzlich erganzt
durch einen Lauferkiihlkanal 8 eine Luftstrdmung durch einen
Lufterfligel 14 oder einen separaten auf der Welle 5 angeord-
neten Lifterfligel bewirkt wird, der am Lagerschild 7 als
auch am Wickelkopf 3 vorbei streicht, und die aufgewdrmte
Luft dber die Luftkiihlkandle 15 an die Kiihlschlauche 11 in
den Ausnehmungen 16 abgibt. Die in dem Fliussigkeitskreislauf
der Kihlschlauche 11 abgegebene Warme wird auBerhalb der dy-

namoelektrischen Maschine 1 riuckgekihlt.

Des Weiteren nehmen die Kiihlschlduche 11 aufgrund der direk-
ten Verbindung des Kihlmantels mit dem Ricken 17 des Stators
auch die Abwarme des Stators 2 aus dem Blechpaket auf, und

fihren diese ebenfalls ab.

Die gekilhlte Luft des Luftkreislaufes tritt am anderen Ende

des Luftkithlkanals 15 aus und bestreicht erneut Wickelkopf 3
und Lagerschild 7. Damit schlielBt sich der geschlossene in-

terne Luftkreislauf 12.
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FIG 2 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung, den maander-
férmigen Verlauf der Kihlschl&duche 11. Dabei kdnnen diese
Kihlschlauche 11 als Edelstahl-Wellschlauche oder als Gummi-
oder Silikonschlauche ausgefiihrt sein. Entscheidend ist die
leichte Verarbeitung, die einfache Biegsamkeit fir enge
Schleifen der Mdander, als auch die thermische Leitfadhigkeit

des Materials.

In einem Schnitt durch den abgewickelten Kihlmantel gemdB FIG
3 wird dargestellt, wie die Kiithlschlduche 11 in den Ausneh-
mungen 16 angeordnet sind. Dabei wird klar, dass die Ab-
schnitt 18 des Kihlmantels 9 direkt auf dem Ricken 17 des
Stators aufliegen. Damit wird die Warme des Stators 2, bei-
spielsweise ohmsche Verluste des Wicklungssystems Uber den
thermisch gut angekoppelten Kihlmantel 9 an die Kiithlschl&uche
11 abgegeben. Zusdtzlich wird durch die Luftkihlkanale 15 dem

Luftkreiglauf 12 Warme entzogen.
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Patentanspriiche

1. Dynamoelektrische Maschine (1) mit

- einem Stator (2) der ein Wicklungssystem aufweist, das in
axial verlaufenden Nuten angeordnet ist, die zu einem Luft-
spalt (10) weisen, wobei das Wicklungssystem an den Stirn-
seiten des Stators (2) Wickelkdpfe (3) ausbildet,

- einem den Nuten gegenliberliegenden Rotor (4), der durch
elektromagnetische Wechselwirkung mit dem Stator (2) iiber
den Luftspalt (10) eine Rotation des Rotors (4) bewirkt,

- einem den Stator (2) umgebenden Kihlmantel (9) auf der dem
Luftspalt (10) abgewandten Seite des Stators (2) mit im We-
sentlichen axial verlaufenden Ausnehmungen (16) des Kithl-
mantels (9), wobei die Ausnehmungen (16) mit Kihlschl&uchen
(11) versehen sind, und wobeil zumindest axiale Abschnitte
dieser Ausnehmungen (16) zum Ricken (17) des Stators (2)

offen sind.

2. Dynamocelektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, da -
durch gekennzeichnet, dass die Kihl-
schlauche (11) maanderfdérmig in den Ausnehmungen (16) ange-
ordnet sind, derart, dass die Maander an den Stirnseiten des
Kihlmantels (9) oder durch die Kihlschlauche (11) selbst ge-
bildet sind.

3. Dynamoelektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennvzeichnet,
dass die Kihlschlduche (11) aus Silikon oder Gummi, aus einem
Edelstahl-Wellschlauch oder einem anderen therimisch leitfa-

higen und biegbaren Material bestehen.

4., Dynamoelektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, daduzrch gekennzeilichnet,
dass der Rotor (4) axial verlaufende, mit geschlossener Kon-

tur versehene Lauferkiihlkandle (8) aufweist, die zusammen mit
den zum Ricken (17) des Stators (2) offenen Ausnehmungen (16)

einen geschlossenen Luftkreislauf (12) ausbilden.
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5. Dynamcelektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennvzeichnet,
dass die Kihlschlauche (11) in dem Kihlmantel (9) eingegossen

oder eingeschnappt sind.
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