WO 02/09256 A1l

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
31. Januar 2002 (31.01.2002)

PCT

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 02/09256 Al

(51) Internationale Patentklassifikation’: HO02K 3/18

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE01/02083

(22) Internationales Anmeldedatum:
2. Juni 2001 (02.06.2001)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:

100 35 542.0 21. Juli 2000 (21.07.2000) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02
20, 70442 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): RUPP, Bernhard
[DE/DE]; Schoellkopfweg 1, 75056 Sulzfeld (DE).
PAWELETZ, Anton [DE/DE]; PecserStrasse 52, 70736
Fellbach (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): BR, CZ, JP, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

Veroffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: STATOR HAVING A HIGH BULK FACTOR

(54) Bezeichnung: STATOR MIT HOHEM FULLFAKTOR

8 13,17

11,15

(57) Abstract: Stators according to the prior art have a gap between
two coils which reduces the bulk factor. The inventive stator (1) is

other in such a manner that there is only a minor gap (8) or no gap
at all between the two coils (11, 13).

/1 provided with coils (11, 13) that are configured in respect of each

(57) Zusammenfassung: Ein Stator nach dem Stand der Technik
hat zwischen zwei Spulen einen Hohlraum, der den Fiillfaktor ver-
ringert. Ein erfindungsgeméBer Stator (1) hat Spulen (11, 13), die
so zueinander ausgeformt sind, dass zwischen den zwei Spulen (11,
13) ein minimaler oder kein Hohlraum (8) vorhanden ist.



wo0 02/09256 A1 L REOROH RO AR

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

30

WO 02/09256

STATOR MIT HOHEM FULLFAKTOR

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Stator nach der Gattung des

Anspruchs 1.

Aus der US-PS 5,089,730 ist schon ein Stator bekannt, beil
dem zwischen zwei Spulen ein deutlicher Hohlraum vorhanden
ist, der den Fillfaktor und damit die Leistung des Motors

verschlechtert.

Vorteille der Erfindung

Der erfindungsgemafle Stator mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dass

auf einfache Art und Weise der Fiillfaktor verbessert wird.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten
Mafnahmen sind vorteilhafte Weilterbildungen und

Verbesserungen des im Anspruch 1 genannten Stators méglich.

Es ist vorteilhaft, dass zwei Spulen eine ungefé&hr gleiche

Windungszahl und Querschnittsfliche haben, aber eine

PCT/DE01/02083
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verschiedene Querschnittskontur aufweisen, weil dadurch der

Hohlraum zwischen den Spulen optimal ausgefiillt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine erste Spule einen
rechteckigfdrmigen Querschnitt hat und eine zweite Spule

trapezfdrmig ausgebildet ist.

Beli besonderer thermischer Belastung, insbesondere bei einer
zeltwelsen asymmetrischen Bestromung der Spulen, 1ist es
vorteilhaft, dass zwischen zwei Spulen ein Kihlpfad

vorhanden ist.

Der geringe Hohlraum zwischen den Spulen ergibt den Vorteil,
dass durch eine daraus resultierende gleichmédssige
Warmeverteilung in den Spulen die Regelung eines Motors mit

temperaturabhdngigen Ohm” schen Widerstadnden vereinfacht ist.

Es i1st je nach Anwendung vorteilhaft, die Spule von innen

oder von aussen auf den Statorpolzahn aufzubringen.

Weiterhin vorteilhaft ist es, dass die unterschiedlichen
Spulen in Umfangsrichtung abwechselnd auf dem Stator
angeordnet sind, weil dadurch die durch die Asymmetrie der
Spulengeometrien entstehenden Kr&dfte im Mittel aufgehoben

werden.

Vorteilhaft ist es, wenn der Stator ein Blechpaket hat, weil

er dadurch kostenglinstig und einfach herzustellen ist.

Weiterhin vorteilhaft ist es, dass die Spule auf einem
Spulenkérper vorgefertigt ist und auf einen Statorpolzahn
aufgeschoben werden, weil dadurch die Montage erleichtert

wird.

PCT/DE01/02083
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Fir eine vorteilhafte Befestigung der Spule auf dem
Statorpolzahn kann bspw. eine Clipsverbindung, eine Klebung

oder ein Klemmsitz verwendet werden.

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung nidher erliautert.

Es zeigen

Figur 1 einen Ausschnitt eines erfindungsgemiBen Stators mit
zwei Spulenhalften,

Figur 2 einen weiteren erfindungsgemdfen Stator, und
Figur 3 ein Bestromungsmuster eines erfindungsgemifen

Stators.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgemissen
Stators 1, der zumindest zwei Statorpolzdhne 3 hat. Der
Stator 1 mit den Statorpolzdhnen 3 hat eine senkrecht zur
Zeichungsebene verlaufende Mittelachse 5, die beispielsweise
auch eine Symmetrieachse bildet. Zwischen zwei in
Umfangsrichtung direkt benachbarten Statorpolzdhnen 3
befindet sich ein Hohlraum 8, in dem jeweils eine Halfte
einer ersten Spule 11 und einer zweiten Spule 13 angeordnet
sind. Die Spulen werden von innen auf dem Statorpolzahn 3
aufgebracht.

Die Spulen 11, 13 sind beispielsweise auf einem Spulenkdrper
19 aufgewickelt. Es kdénnen aber auch sogenannte Backlack-
Spulen verwendet werden. Die Spulen 11, 13 werden bspw.

mittels Automaten von innen auf den Statorpolzahn 3.
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aufgeschoben. Es kénnen auch mehrere Spulen 11, 13 auf einem
Statorpolzahn 3 angeordnet sein.

Nach dem Stand der Technik haben solche Spulen einen
rechteckfdrmigen Querschnitt, wodurch der verbleibende
Hohlraum zwischen den Spulen ein nahezu trapezfdrmigen
Querschnitt hat. Die zwei Spulen mit dem rechteckigen
Querschnitt kdnnen also den trapezfdrmigen Querschnitt des
Hohlraums nicht vollsténdig ausfiillen. Dies fithrt zu einer
Erhéhung des Bauraums des Stators und damit eines
elektrischen Motors.

Spulen, die eine Querschnittskontur haben, die der
halbierten trapezfdrmigen Querschnittskontur des Hohlraums 8
entsprechen, kénnen nicht verwendet werden, da zwar eine
solche erste Spule auf einen Statorpolzahn 3 aufgeschoben
werden kann, aber die gleichgeformte Spule nicht mehr
zwischen dem anderen Statorpolzahn 3 und der Spule

hindurchgeschcben werden kann.

In diesem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung gemdss Figur
lhat die erste Spule 11 eine erste Spulengeometrie 15, die
sich von der zweiten Spulengeometrie 17 der zweiten Spule 13
unterscheidet. Die erste Spule 11 und die zweite Spule 13
haben aber eine ungefdhr gleiche Querschnittsfliche, wobei
die zweite Spule 13 einen rechteckfdérmigen Querschnitt 17
hat und die erste Spule 11 einen trapezfdrmigen Querschnitt

15 aufweist.

Bei der Montage wird zuerst die erste Spule 11 von innen
auf den Statorpolzahn 3 aufgeschoben und beispielsweise
durch eine Klebung oder durch Klemmsitz auf dem
Statorpolzahn 3 befestigt. Dann kann die zweite Spule 13 wmit
dem rechteckfédrmigen Querschnitt auf den direkt benachbarten
Statorpolzahn 3 aufgeschoben werden, so dass zwischen den
zwel Spulen 11, 13 ein minimaler oder kein Hohlraum 8 mehr

vorhanden ist.

PCT/DE01/02083
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn im montierten Zustand die
einander zugewandten Flachen des Umfangs der Spulen 11, 13

parallel zueinander verlaufen.

Bel hoher thermischer Belastung des Stators 1 kann es
vorteilhaft sein, dass ein Kithlpfad 23 zwischen zwei Spulen
11, 13 vorhanden ist, Uber den die Warme bspw. durch die
Luft abgefthrt wird. Dieser Hohlraum ist deutlich kleiner
bzw. gleichmédfiger ausgebildet als ein Hohlraum nach dem
Stand der Technik.

Bei hoher thermischer Belastung der Spulen 11, 13 durch eine
zeltweise asymmetrische Bestromung der Spulen 11, 13, kann
es vorteilhaft sein, dass zwischen zwei Spulen 11, 13 ein
Kihlpfad 23 vorhanden ist, so dass die Wiarme der elektrisch
und damit thermisch hoch belasteten Spule an die weniger
elektrisch und damit weniger thermisch belastete Spule
abgefihrt werden kann. Durch eine Warmeleitpaste, die in den
Kihlpfad 23 eingebracht ist, verbessert sich der
Warmelbertrag der hoch belasteten Spule an die weniger

belastete Spule.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfﬁhrungsbeispiel des
erfindungsgeméBen Stators 1. Im Gegensatz zu dem
Ausflhrungsbeispiel gemif Figur 1 koénnen die erste Spule 11
und die zweite Spule 13 von auRen auf die Statorpolzihne 3
aufgeschoben werden. Dabei kdnnen eine erste Spulengeometrie
15 und eine zweite Spulengeometrie 17 gleich sein. Die
Spulen 11, 13 sind so gestaltet, dass der Hohlraum 8
zwischen den Spulen 11, 13 minimal ist.

Der Gegenstand der Erfindung ist nicht beschrénkt auf
vorgefertigte Spulen, sondern gilt auch flir Statoren 1 die

bewickelt werden.

PCT/DE01/02083
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Figur 3 zeigt, wie ein Stator 1 mit Spulen 11, 13
vorzugsweise bestromt wird.

In diesem Ausfihrungsbeispiel handelt es sich um einen
Stator 1 mit bspw. 18 Statorpolziéhnen 3, in dessen Mitte,
hier gestrichelt gezeichnet, ein Rotor 25 mit bspw. 12
Rotorpolzdhnen vorhanden ist. Weilterhin handelt es sich bei
diesem AusflUhrungsbeispiel um eine Anordnung fir einen
sogenannten switched reluctance-Motor. Da die Z&hne eines
solchen Motors keine Zahnk&pfe aufweisen, besteht besonders
hier die Mdglichkeit vorgefertigte Spulen zu verwenden. Die
Erfindung ist aber nicht beschré&nkt auf solche Motoren,
sondern findet auch Anwendung bei elektrischen Maschinen
allgemein, wie Motoren/Generatoren bei denen anschlieRend

ein Zahnkopf montiert wird oder auch vorhanden ist.

In diesem Ausfllhrungsbeispiel gibt es nur eine erste und
eine zweite Spulengeometrie 15, 17. Die unterschiedlichen
Spulen 11, 13 sind in Umfangsrichtung abwechselnd auf dem
Stator angeordnet. Die unterschiedlichen Geometrien 15, 17
der Spulen 11, 13 erzeugen zwar geringe Unterschiede im
magnetischen Streu- und Hauptfluf. Dies kann aber dadurch
kompensiert werden, dass auf zweili gegenlberliegenden
Statorpolzédhnen 3 beide Varianten vorhanden sind, die
gleichzeitig bestromt werden. Somit ist die Summe des
Streuflusses und des Hauptflusses innerhalb der Phasen fiir
jedes Zahnpaar gleich. Die geringen Asymmetrien der
auftretenden Krafte werden dadurch kompensiert, dass in
diesem Ausfiihrungsbeispiel jeweils 3 um 120° versetzte
Spulen um Statorpolzahne 3 gleichzeitig bestromt werden und
sich die entstehenden Radialkréfte gegenseitig aufheben. In
Figur 3 sind die gleichzeitig bestromten Spulen 11, 13 durch

schwarz ausgefillte Flachen gekennzeichnet.

PCT/DE01/02083
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Reluktanzmotor,
mit zumindest zwei Statorpolzdhnen,
mit zumindest einer Spule, die auf einem der

Statorpolzahne angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine erste Spule (11) und zumindest eine zweite
Spule (13) auf benachbarten Statorpolzdhnen (3)
angeordnet und so ausgeformt sind, dass zwischen den zweil

Spulen (11,13) ein minimaler Hohlraum (8) entsteht.

. Stator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stator (1) Spulen (11,13) mit unterschiedlicher

Geometrie (15,17) aufweist.

. Stator nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Spule (11,13) von innen auf den Stator

(1) aufgebracht ist.
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4 .Stator nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Spule (11,13) von aussen auf den

Stator (1) aufgebracht ist.

. Stator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Spule (11,13) auf den Statorpolzahn

(3) aufgeschoben ist.

.Stator nach Anspruch 1 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spule (11,13) durch eine Clipsverbindung oder durch
Klebung oder durch Klemmsitz auf dem Statorpolzahn (3)

befestigt ist.

.Stator nach einem oder mehrerem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine erste Spule (11l) eine erste
Querschnittskontur (15) und eine erste Querschnittsfliche
hat,

dass zumindest eine zweite Spule (13) eine zweite
Querschnittskontur (17) und eine zweite
Quergchnittsflache hat, die‘ungeféhr so gross wie die

erste Querschnittsfléche ist.

PCT/DE01/02083
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8.8tator nach einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine erste Spule (11) zumindest
teilweise einen trapezfdrmigen Querschnitt mit einer
ersten Querschnittsfldche hat,

dass die zumindest eine zweite Spule (13) zumindest
teilweise einen rechteckigen Querschnitt hat und ungefdhr
die gleiche Querschnittsfliche wie die erste

Querschnittsflache hat.

9.Stator nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest zwischen zwel Spulen (11,13) ein Kihlpfad (23)

vorhanden ist.

10. Stator nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Spule (11,13) vorgefertigt ist.

11. Stator nach einem oder mehreren der Ansprlche 2 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, .
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dass die Spulen (11,13) zwei unterschiedliche
Spulengeométrien (15,17) aufweisen, und

dass die unterschiedlichen Spulen (11,13) in
Umfangsrichtung abwechselnd auf dem Stator (1) angeordnet

sind.

Stator nach einem oder mehreren der Ansprliche 2 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spulen {11,13) zwei unterschiedliche
Spulengeometrien (15,17) aufweisen,

dass die unterschiedlichen Spulengeometrien (15,17) eine
Asymmetrie im magnetischen Hauptfluss erzeugen, und

dass die Spulen (11,13) so bestromt sind, dass die durch
die Asymmetrie entstehenden Krafte im Mittel aufgehoben

sind.

Stator nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Stator (1) ein Blechpaket hat.
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werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist
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