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(57) Abstract: The invention relates to a transversal flow
machine comprising a stator (13) and a stator winding
(98), characterised in that the stator winding (98) is embo-
died as a cord (244) which has a plurality of individual wi-
res (245). Said stator winding (98) has an open annular
shape of approximately 360° and has two opposite ends
(250, 251) which are each bonded together by means of a
respective connection part (108, 253).

(57) Zusammenfassung: Transversalflussmaschine mit ei-
nem Stiander (13) und einer Stinderwicklung (98), da-
durch gekennzeichnet, dass die Stdnderwicklung (98) als
Litze (244) ausgefiihrt ist, wobei die Litze (244) eine
Mehrzahl an einzelnen Dréhten (245) aufweist, wobei die
Standerwicklung (98) eine offene Kreisringform von na-
hezu 360° aufweist, und die Stinderwicklung (98) zwei
einander gegeniiberstehende Enden (250, 251) hat, die mit
je einem Anschlussteil (108, 253) stoffschliissig miteinan-
der verbunden sind.



WO 2011/080293 A2 I 0000 )00 T O AU

RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu

veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)



WO 2011/080293 PCT/EP2010/070836

Beschreibung

Titel

Standerwicklung fir eine Transversalflussmaschine

Stand der Technik

Aus der Dissertation ,,Entwicklung und Optimierung einer fertigungsgerechten
Transversalflussmaschine®, Verfasser Hr. Michael Bork, Shaker-Verlag,
Veroffentlichungsjahr 1997, ist der Aufbau einer Transversalflussmaschine

bekannt, siehe dort insbesondere Seite 78ff.

Es wird dort vorgeschlagen, eine Standerwicklung aus Litze zu verwenden.

Dabei ergibt sich eine umstandliche Handhabung.

Offenbarung der Erfindung

Gemal Anspruch 1 ergibt sich der Vorteil, dass die Standerwicklung besonders
raumsparend, kompakt und geordnet angeschlossen und dadurch die Maschine
besonders kompakt gebaut werden kann. Durch die Isolation der einzelnen Drahte der
Litze kann der Effekt der Stromverdrangung sehr gering gehalten werden. Die
Standerwicklung ist dadurch besser geeignet hohe Strome mit geringen Verlusten zu
tragen. Weitere Vorteile ergeben sich beispielsweise durch die Bandage der Wicklung,
wodurch sich eine besonders kompakte Bauweise und somit besonders viel
Kupferanteil in der Wicklung ergibt. Die Leistungsfahigkeit ist dadurch erhoht.
Besonders zuverlassig wird die Verbindung zwischen der Litze und den
Anschlussteilen, in dem die Litze von einem Bord eingefasst ist. Werden die
Anschlisse in Drehrichtung des Laufers aus dem Stander herausgefiihrt und die
Anschlisse jeweils von einer Isolationsschicht getrennt libereinander gestapelt, ergibt
sich ein besonders kompakter Aufbau der Anschlusstechnik mit entsprechender
Materialersparnis. Eine besonders kompakte und zuverlassige Ausfliihrung einer
Sternpunktverschaltung ergibt sich, wenn je eines der sternpunktseitigen
Anschlussteile der Standerwicklungen ein Loch aufweist und diese Anschlussteile der
Standerwicklungen axial in Drehrichtung eines AulB3enlaufers hintereinander

angeordnet sind, wobei diese Anschlussteile durch einen in den Lochern sitzenden
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Bolzen miteinander mechanisch und elektrisch miteinander verbunden sind und

dadurch ein Sternpunkt gebildet ist.

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemaflen
Verfahrens, sowie eine Steuervorrichtung und ein System mit einer

Steuervorrichtung und einer Startvorrichtung dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt einer ersten Ausflihrung einer elektrischen Maschine,
Figur 2 eine Stirnansicht auf eine elektrische Maschine auf einen Flansch ohne
Elektronik,

Figur 3 eine raumliche Ansicht der Maschine aus Figur 2,

Figur 4 eine raumliche Ansicht der Maschine aus Figur 1,

Figur 5 eine Ruckansicht der elektrischen Maschine auf einen Flansch bei demontierter
Elektronik,

Figur 6A einen Langsschnitt durch den Stander,

Figur 6B eine Einzelheit des Standers aus Figur 6A,

Figur 7 eine raumliche Ansicht des Standers,

Figur 8 eine weitere raumliche Ansicht des Standers aus Figur 7,

Figur 9 einen Lufter,

Figur 10 eine Ansicht in einen Hohlraum eines AuBBenlaufers,

Figur 11 zwei Ansichten des AuBenlaufers, wobei in der oberen Bildhalfte eine
AuBenansicht und in der unteren Bildhalfte eine Langsschnittansicht dargestellt ist,
Figur 12 eine raumliche Ansicht einer Standerwicklung,

Figur 13A einen Querschnitt der Standerwicklung,

Figur 13B und 13C weitere mogliche Querschnitte der Standerwicklung,

Figur 14 einen Querschnitt eines Drahtes einer Litze,

Figur 15 einen weiteren Querschnitt der Standerwicklung,

Figur 16 eine Einzelheit der Standerwicklung

Figur 17a) bis g) verschiedene Verfahrensschritte zur Herstellung einer
Standerwicklung,

Figur 18a) bis e) zwei verschiedene Stinderwicklungen, verschiedene
Verfahrensschritte zur Herstellung einer Standerwicklung, sowie zwei verschiedene
Querschnitte der Standerwicklungen,

Figur 19 drei Anschlussteile der Standerwicklungen in Sternpunktverschaltung,
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Figur 20 eine Variante eines Standers,
Figur 21 eine zweite Ausflihrung einer elektrischen Maschine in Gestalt einer

Transversalflussmaschine.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist eine elektrische Maschine in Gestalt einer Transversalflussmaschine 10
dargestellt. Wie viele elektrische Maschinen, weist auch diese einen Stander 13 und
einen Laufer, ausgeflihrt als sogenannter AuBBenlaufer 16 auf. Beide Teile sind in
einem Gehause 19 angeordnet. Mittels einer Welle 22 wird der AuBenlaufer 16
angetrieben. Die Welle 22 wird dabei beispielsweise mittels einer Riemenscheibe oder
ein Zahnrad oder ein sonstiges Drehmomentlibertragungsteil angetrieben. Auf der in
der Figur 1 linken Seite ist unter einer Abdeckhaube 25 eine Elektronik 28 angeordnet,

beispielsweise ein Passivgleichrichter oder ein Aktivgleichrichter.

An einem Flansch 31 stitzt sich ein in etwa topfformiger Gehausemantel 34 ab, der
einen ringférmigen Kragen 37 mit einer zentralen Offnung 40 hat. Durch die Offnung 40
erstreckt sich die Welle 22.

Am Flansch 31 stitzt sich dartber hinaus auch der Stander 13 ab. Der Stander 13 ist
mittelbar mittels sieben Schrauben 43 am Flansch 31 befestigt. Die Schrauben 43
ragen durch je eine Durchgangsoffnung im Flansch 31 und greifen in je eine
Gewindebohrung 46 eines weiteren Flansches 49. Dieser weitere Flansch 49 ist
einstlickig mit einer zentralen Hulse 52 verbunden, die ebenso zentrale Aufgaben

wahrnimmt.

Die Hulse 52 tragt Gber ihre Innenkontur 54 zwei Walzlager 55 und 56, die hier als
Rillenkugellager ausgefuhrt sind. Die Innenkontur 54 weist zwei Ringstege 59 und 60
auf. Der Ringsteg 60 dient dem Walzlager 56 als Anschlag. Zwischen dem Ringsteg 59
und dem Walzlager 55 ist zur Erzeugung einer axialen Vorspannung auf die beiden
Walzlager 55 und 56 eine Tellerfeder 57 zwischen Ringsteg 59 und Walzlager 55
eingespannt. Uber diese Wilzlager 55 und 56 ist die Welle 22 ortsfest und drehbar
gelagert. Die Welle 22 ist zwischen Lagersitzen flir die Walzlager 55 und 56 abgesetzt.
Zwischen den beiden Walzlagern 55 und 56 ist eine Distanzhulse 63 auf die Welle 22

geschoben, damit ein definierter Abstand zwischen den Walzlagern 55 und 56
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eingestellt ist. Beide Walzlager 55 und 56, bzw. deren hier nicht naher bezeichnete
Innenringe, sind mittels der Distanzhiilse 63, einer Spannhllse 66 und einer
Spannschraube 67 miteinander und gegen einen Bund 69 verspannt. Ein AuBenring 70

des Walzlagers 56 ist durch einen Innensicherungsring 71 in seiner Position gesichert.

Der Bund 69 hat zudem die Aufgabe, die Walzlager 55 und 56 zu schiitzen, aber auch
die Aufgabe, einen Anschlag fiir den AuBenlaufer 16 zu bilden. Der AuBenlaufer 16
weist eine topfartige Gestalt auf. Ein zylindermantelférmiger Abschnitt 73 des
AuBenlaufers 16 tragt auf seiner zylindrischen Innenseite 75 in drei axial nacheinander
angeordneten Reihen Permanentmagnete 77. An den zylindermantelférmigen
Abschnitt 73 des AuBenlaufers 16 schlieB3t sich an einem axialen Ende nach radial
innen erstreckt eine Art Gehauseboden 80 an, der mit einer zentralen Bohrung 83 auf
der Welle 22 sitzt. An einer Innenseite des Gehausebodens 80 ist ein radial wirkender
Lifter 86 befestigt. Am zur Elektronik 28 gerichteten zylindermantelférmigen Abschnitt
73 ist ein weiterer Lufter 89 befestigt, der als in radialer Richtung schmaler Ring
ausgefihrt ist. Dieser Lufter 89 dreht sich in einer Nut, die in einer zum Lufter 89
gerichteten Stirnseite des Flanschs 31 eingearbeitet ist. Radial auBerhalb dieses
Lifters 89 ist im Gehausemantel 34 ringsum eine Reihe von Liftungsoffnungen 90

angeordnet.

Radial innerhalb des zylindermantelférmigen Abschnitts 73 ist der Stander 13
angeordnet. Dieser Stander 13 umfasst drei einzelne spezielle Ringsysteme 92. Ein
jedes Ringsystem 92 weist zwei Halbringe 94 und 96 auf, die zwischen sich eine
Ringspule als Standerwicklung 98 aufnehmen. Die Standerwicklung 98 ist jeweils von
zwei Halbjochen 100 und 101, zwei Ringwanden 102 und 103 und Klauenpolen 104
und 105 umgeben bzw. umgriffen, siehe auch Figur 6A. Die Klauenpole 104 und 105
wechseln dabei einander in Umfangsrichtung ab. Dabei ist ein Aufnahmeraum 106 fur
die Standerwicklung 98 gebildet. Der Aufnahmeraum 106 hat einen bestimmten
Querschnitt, begrenzt durch die Halbjoche 100 und 101, die beiden Ringwande 102
und 103 und die Klauenpole 104 und 105. In diesem Aufnahmeraum 106, der in
diesem Beispiel rechteckig ist, sitzt die Standerwicklung 98 mit einem vorgeformten
Querschnitt. Der Querschnitt der Standerwicklung 98 an den Querschnitt des

Aufnahmeraums 106 angepasst ist.
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Radial innerhalb des Standers 13, d. h. zwischen den Halbjochen 100 und 101, die
insgesamt ein Innenjoch 107 sind, und der Hiilse 52, befinden sich konzentriert
angeordnet drei Ausgange 108, 109 und 110 der insgesamt drei Standerwicklungen
98. Ein jeder Ausgang 108, 109 und 110 ist dabei einer Standerwicklung 98
zugeordnet. Die drei Standerwicklungen 98 sind in einem Sternpunkt verschaltet,

hierauf wird weiter unten eingegangen.

Radial innerhalb des Standers 13, d. h. ebenfalls zwischen den Halbjochen 100 und
101 und der Hulse 52, befinden sich Liftungskanale 113, die Teil eines

Liftungssystems sind, auf das ebenfalls weiter unten eingegangen wird.

Figur 2 zeigt eine Stirnansicht der elektrischen Maschine auf den Flansch 31 bei
demontierter Elektronik. Der Flansch 31 weist auf den Uhrzeit-Positionen ,halb zwei“-,
»sechs®- und ,halb elf*-Uhr je einem Befestigungsauge 114 Durchgangsloch 115 auf.
Diese Durchgangslocher 115 sind vorzugsweise und wie hier dargestellt mit
Innengewinden 116 ausgestattet und dienen der Befestigung der elektrischen
Maschine an ihrer Umgebung. Sechs weitere Durchgangslocher 118, von denen je
zwei Mal zwei Durchgangslocher 118 in den Befestigungsaugen 114 und je ein
Durchgangsloch 118 in einzelnen Befestigungsaugen 119 angeordnet sind, dienen der
Befestigung des Gehausemantels 34 am Flansch 31. Hierzu sind entsprechend sechs
Zuganker 121, ausgefihrt als Langschrauben, siehe auch Figur 3, durch weitere
Durchgangslocher 122 hindurchgesteckt, die in Ringsegmenten 123 eingearbeitet sind.
Durch Beaufschlagung der Zuganker 121 mit einem ausreichenden Drehmoment, wird

der Gehausemantel 34 am Flansch 31 positionssicher gehalten.

Drei auf den Uhrzeit-Positionen ,,zwei*-, ,sechs®- und ,zehn“-Uhr befindliche
Gewindebohrungen 125 dienen der Befestigung einer beispielsweise in Figur 1
dargestellten Kihlplatte 127 mittels Schrauben 130. Die Kihlplatte 127 selbst dient der
Kihlung der Elektronik 28.

Funf der sieben Schrauben 43 ragen in eine ringsegmentférmige Nut 133, die sich
cirka 270° um eine Drehachse 136 erstreckt. Von einem Grund 139 der Nut 133 gehen
vier ebenfalls ringsegmentformige Langlocher 142 aus, durch die der Blick auf
Klauenpole 104 und 105 sowie eine Vergussmasse 144 frei ist. Die Vergussmasse 144

bedeckt die Standerwicklungen 98. Ein ringformiger Steg 147 begrenzt den Flansch 31
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nach radial innen und begrenzt nach radial auBBen eine kreisformige zentrale
Durchgangsoffnung 149. Radial innerhalb des Stegs 147 sind Eintritts6ffnungen der
Liftungskanale 113 zu erkennen. Im Hintergrund sind durch die Liftungskanale 113

hindurch Lifterschaufeln 152 des Llifters 86 zu erkennen.

Im Vordergrund auf ,,zwolf*-Uhr-Position sind drei Anschlusslaschen 155 mit
Kabelhllsen 156 dargestellt. Diese Anschlusslaschen 155 dienen dazu, die drei
Standerwicklungen 98 zu kontaktieren, siehe auch Figur 3. In diesem Beispiel kann als
spezielle Form eines Wechselstroms Drehstrom entnommen werden. Im Unterschied
zur Darstellung in Figur 1 kann mittels der Anschlusslaschen 155 der Strom der drei
Standerwicklungen 98 zu einer sogenannten ,Wegbau“-Elektronik (beispielsweise ein
Passivgleichrichter oder ein Aktivgleichrichter) gefiihrt werden, die nicht auf der

Kihlplatte 127 angeordnet ist.

Die einzelnen Liftungskanale 113 sind durch radiale Stege 158 getrennt. Diese vom
Innenjoch 107 ausgehende Stege 158 wirken als Kuhlrippen, kihlen den Stander 13
und erstrecken sich vom Innenjoch 107 nach radial innen. Diese Stege 158 bzw.
Kihlrippen sind einstlckig an das Innenjoch 107 angeformt. Die in Figur 2 unmittelbar
erkennbaren Stege 158 sind im Ubrigen Stege 158, die in den Flansch 49 eingearbeitet
sind. Die gleiche Anordnung von Stegen 158 und Luftungskanalen 113 ist auch in den
Halbringen 94 und 96 verwirklicht. Wahren der Flansch 49 von radial auBen betrachtet
nach dem Stegen 158 in einen rohrformigen Abschnitt 160 der Hulse 52 lbergeht,
gehen die Stege 158 der Halbringe 94 und 96 in einen dinnen Ringbereich 162 lber.
Die in Umfangsrichtung beabstandeten Stege 158 bzw. Kihlrippen sind radial innen
durch den Ringbereich 162 miteinander einstlickig verbunden. In axialer Richtung sind

mehrere Ringbereiche 162 mehrere Halbringe 94, 96 miteinander verspannt sind.

In Figur 3 sind die bereits erwahnten Liftungsoffnungen 90 am AuBenumfang des
Gehausemantels 34 erkennbar. Des Weiteren ist innerhalb der Liftungséffnungen 90
stellvertretend flr den ganzen Lufter 89 eine Lifterschaufel 164 des Lifters 89

erkennbar.

Figur 4 zeigt ausgehend von Figur 1 die technische Losung mit Anbauelektronik. So
wird der von den Ausgangen 108, 109, 110 gelieferte Strom Uber drei Leiterschienen
166, 167 und 168 zu den Anschliissen 169, 170 geleitet. Ein dritter Anschluss ist zwar
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vorhanden, in Figur 4 jedoch nicht dargestellt, weil durch die Leiterschiene 167
verdeckt. Aus der Abdeckhaube 25 ist ein positiver Anschluss 173 beispielsweise zur

Versorgung eines Bordnetzes eines nicht dargestellten Kraftfahrzeuges gezeigt.

An den Ausgangen 108, 109, 110 konnen zusatzlich auch die Anschlusslaschen 155

befestigt sein.

Figur 5 zeigt eine Rlckansicht der elektrischen Maschine auf den Flansch 31 bei de-
bzw. nicht-montierter Elektronik 28 und auch ohne den Gehausemantel 34 und ohne
montierte Welle 22. Gut zu erkennen ist, dass die Stege 158 einstlickig an den
Halbring 96 angeformt sind. Gleiches gilt auch fir den anderen Halbring 94. Dieses
einstlickige Anformen dieser Struktur aus Stegen 158 und Liftungskanalen 113 mit
dem Ringbereich 162 ist dann technisch weniger aufwandig wenn das Material, aus
dem die Halbringe 94 und 96 gefertigt sind ein sogenannter ferromagnetischer
Pulververbundwerkstoff (SMC, d. h. ,soft magnetic composite®) ist. Angesichts dessen,
dass dieses Material gegenwartig kostenintensiv ist, konnen die Strukturen aus Stegen
158 und Liftungskanalen 113 noch weniger aufwandig hergestellt werden, worauf

weiter unten eingegangen wird.

Wie bereits Figur 1 entnommen werden kann, sind die Halbringe 94 und 96 mit den
Standerwicklungen 98 bis zum Anschlag an den Flansch 49 auf die Hiilse 52
aufgeschoben. Die Halbringe 94 und 96 werden dabei durch einen Absatz 176 (Figur
6A) zentriert. Durch zweierlei Formschlusselemente in Gestalt von Noppen 179 und
korrespondierenden Vertiefungen 180 sind die Halbringe 94 und 96 gegenseitig
zueinander zentriert. Mittels eines Druck- und Zentrierrings 182 wird einerseits erreicht,
dass ein Verbund aus den Halbringen 94 und 96 um die Hilse 52 zentriert und eine
Druckkraft — erzeugt durch eine angezogene Wellenmutter 184 — ohne oder nahezu
ohne Querkraft auf das SMC-Material aufgebracht wird. Eine entsprechende Querkraft
wirde dann auf das SMC-Material Ubertragen werden, wenn die Wellenmutter 184 die
durch ihr Anziehen erzeugte Reibungskraft zwischen sich und einem zu

verspannenden Korper direkt auf das SMC-Material Gbertriige.

Das Walzlager 56 ist in die Hilse eingesetzt und durch den Innensicherungsring 71

gesichert. Der Flansch 31 hat auf seiner zu dem Stander 13 gerichteten Seite im
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auBeren Randbereich einen Absatz 186. Dieser Absatz 186 dient dazu, einen

Gehausemantel 34 zu zentrieren (Figuren 5 und 6A).

Der Halbring 96 wiest an seiner zum Betrachter gerichteten Seite, d. h. auf der vom
Flansch 31 wegweisenden Seite eine Nut 189 auf. Diese Nut dient dazu, die
Vergussmasse 144 zwischen beiden radialen Seiten der Halbringe 94 und 96 flie3en
lassen zu konnen. In Figur 6B ist eine Einzelheit, hier ein Schnitt durch zwei Halbringe
94 und 96 gezeigt. Wie dort zu erkennen ist, weisen beide Halbringe 94 und 96 eine
Aussparung 190 bzw. 191 auf, deren Profile nach radial innen verlaufen, rechteckig
sind und sich zu einem insgesamt rechteckigen Gesamtprofil erganzen. In diesen
Aussparungen 190 und 191 verlaufen spezielle Anschlussteile der Standerwicklung 98.
Wegen der entsprechenden Ahnlichkeit, weisen alle Halbringe 94 und 96 eine

Aussparung 190 bzw. 191 auf.

Figur 7 zeigt eine raumliche Ansicht des Standers 13. Wie bereits in Figur 5 erkennbar
ist, haben die Halbringe 94 und 96 eine weitere Aussparung 194, an der sich keine
Stege 158 befinden. Im Bereich bzw. in dieser Aussparung 194 sind die Ausgange
108, 109 und 110 axial geflihrt, siehe auch Figur 1 und Figur 6A.

Die Klauenpole 104 und 105 eines jeden Ringsystems 92 greifen wechselweise in
Klauenpolliicken 196 bzw. Klauenpolllicken 198 zwischen den jeweils anderen
Klauenpolen ein. Die Klauenpolliicken 196 sind zwischen Klauenpolen 104, die
Klauenpolliicken 198 sind zwischen den Klauenpolen 105. Wie in Figur 7 erkennbar ist
liegt ein Klauenpol 104 eines Ringsystems 92 an einem Klauenpol 105 eines anderen
Ringsystems 92 an. Die Klauenpole 104 und 105 der drei Ringsysteme 92 sind dabei
derartig angeordnet, dass sich zwischen den Klauenpolen 104 und 105 wellenférmige
Pfade 200 und schraubenférmige Pfade 201 ergeben. Diese Pfade 200 und 201

dienen dazu, Kuhlluft durchzulassen.

In Figur 8 ist eine weitere raumliche Ansicht des Standers 13 gezeigt. Durch eine
Offnung 203 im Flansch 49 der Hiilse 52 erstrecken sich die drei Anschlisse 108, 109,
110 der drei Standerwicklungen 98. Zwischen den drei Anschliissen 108, 109, 110, d.
h. zwischen dem Anschluss 108 und 109 sowie zwischen dem Anschluss 109 und 110
befindet sich jeweils eine Isolationsschicht 205 bzw. 206, die beispielsweise aus einer

Polyamidfolie hergestellt ist. Wie diesbezlglich auch aus Figur 1 hervorgeht, sind
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funktionale Abschnitte der Anschliisse 108, 109, 110 unterschiedlich lang: Gemessen
ab der ersten, zum Flansch 31 gerichteten Stirnflache 209, sind die zu den
Standerwicklungen 98 gerichteten Teile bzw. Abschnitte der Anschliisse 108, 109, 110
in etwa im Verhaltnis 1:2:3. D. h., dass der entsprechende Abschnitt des Anschlusses
108 zum entsprechenden Abschnitt des Anschlusses 110 nur in etwa ein Drittel so lang
ist. Dagegen sind die zur Elektronik 28 gerichteten Abschnitte der Anschliisse 108,
109, 110 aus Platzgrinden in einem anderen Verhaltnis. So sind die Langen der
Abschnitte der Anschliisse 108, 109, 110 ab der in Figur 6A dargestellten Stirnflache
211 in etwa wie 3:5:3. D. h. dass der Abschnitt des mittleren Anschlusses 109 uber die

beiden anderen Abschnitte der beiden anderen Anschlisse 108 und 110 hinausragt.

Die Isolationsschicht 205 erstreckt sich zumindest von der auBersten vom Stander 13
wegweisenden Stirnflache 213 des Anschlusses 108 bis mindestens zur auBBersten von
der Stirnflache 213 des Anschlusses 108 wegweisenden Stirnflache 215 des
Anschlusses 109.

Allgemeiner gesprochen erstreckt sich die Isolationsschicht 205 zwischen zwei direkt
benachbarten Anschliissen 108 und 109 mindestens lber die Lange, die zwischen

zwei von einander wegweisenden Stirnflachen 213 und 215 liegt.

Die Isolationsschicht 206 erstreckt sich zumindest von der auBersten vom Stander 13
wegweisenden Stirnflache 218 des Anschlusses 110 bis mindestens zur auBersten von
der Stirnflache 218 des Anschlusses 110 wegweisenden Stirnflache 220 des

Anschlusses 110.

Allgemeiner gesprochen, erstreckt sich die Isolationsschicht 206 auf oder an dem
Anschluss 110, der die Standerwicklung 98 kontaktiert, welche am weitesten von der
Stirnflache 209 des Ringsystems 92 entfernt ist, welches einer Anschlussseite 217 des
Standers 13 am nachsten gelegen ist, iber mindestens die ganze axiale Lange des

Anschlusses 110.

Die drei bzw. die Anschllisse 108, 109, 110 sind auf der von den Standerwicklungen 98
wegweisenden Seite an einer sich insgesamt bzgl. der Anschliisse 108, 109 und 110
Uberlagernden Stelle 222 mit einem durchgehenden Loch 224 versehen. Die
Isolationsschichten 205 und 206 sind an dieser Stelle 222 ebenfalls gelocht. In die funf

Locher ist eine Hulse 225 aus einem Isolierstoff gesteckt. Diese Hiilse 225 steht
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beidseitig lUiber den Verband aus Anschlissen 108, 109, 110 und Isolationsschichten
205 und 206 Uber, s. u. a. Figur 6A und Figur 8. Auf der Oberseite dieses Verbands, d.
h. auf dem Anschluss 108 sitzt die durch die Hilse 225 zentrierte Leiterschiene 168
auf; auf der Unterseite dieses Verbands, d. h. auf dem Anschluss 110 sitzt die durch
die Hilse 225 zentrierte Leiterschiene 166 auf, Figur 1 und Figur 4. Zwei darauf
aufliegende Isolierscheiben 227 bilden Unterlagen bzw. Auflagen fir ein
Befestigungsmittel wie beispielsweise einer Schraube und einer Schraubenmutter, die

hier nicht dargestellt sind und den Verband kontaktsicher pressen.

In Figur 9 ist der in Figur 1 dargestellte Liifter 86 als Einzelteil in einer raumlichen
Ansicht dargestellt. Dieser Lufter 86 ist an der Innenseite des Gehausebodens 80 des
AuBenlaufers 16 mittels einiger Befestigungselemente befestigt. Der Lifter 86 weist
eine zentrale Offnung 230 auf, deren Durchmesser gréBer als ein AuBendurchmesser
der Wellenmutter 184 ist, Figur 1.

Figur 10 zeigt eine Ansicht des AuBenlaufers 16 in seinen Hohlraum. Gut sind die
Lufterschaufeln 152 des Lufters 86 zu erkennen sowie innere Enden der
Lifterschaufeln 164 des Lufters 89, die durch einen Stabilisierungsring 233 gegen
Verbiegen nach radial auBen gesichert sind. Der AuBBenlaufer 16 ist, siehe auch Figur
11, aus verschiedenen Bauteilen aufgebaut: An den Bund 69 der Welle 22 ist der
Gehauseboden 80 angedriickt. Dabei presst eine in ein Wellenende eingeschraubte
Schraube 234 eine Hiilse 235 gegen eine stabilisierende Platte 237, diese wiederum
Ubertragt die Druckkraft auf den Gehauseboden 80. Damit die Welle 22, die Platte 237
und der Gehauseboden 80 zueinander lagerichtig montiert werden konnen, sind
Passstifte 238 in Bohrungen im Bund 69 eingesetzt. Auf diese Passstifte 238 sind der
Gehauseboden 80, die Platte 237 und die Hiilse 235 aufgesetzt.

Auf der im Wesentlichen zylindrischen Innenseite sind die Permanentmagnete 77
befestigt. An dem dem Gehauseboden 80 abgewandten Ende 240 des
zylindermantelféormigen Abschnitts 73 ist der beispielsweise aus Kunststoff hergestellte
Lifter 89 mittels einer Schnappverbindung aufgesteckt. Hierzu umgreift ein am Lufter
89 angeformter Ringabschnitt 243 die zylindrische AuBenseite des

zylindermantelformigen Abschnitts 73.
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Figur 12 zeigt eine raumliche Ansicht einer Standerwicklung 98, hier der
Standerwicklung 98, die der Anschlussseite 217 nachstgelegen ist. Die
Standerwicklung 98 besteht aus gerade einer Windung 245. Allerdings ist die
Standerwicklung 98 in diesem Fall als Litze 244 ausgeflihrt, wobei die Litze 244 eine
Mehrzahl an einzelnen Drahten 245 aufweist, Figur 13A. Gemal einer speziellen
Auslegung ist vorgesehen, dass die Litze 244 1000 Drahte mit einem Durchmesser von
jeweils 0,2mm aufweist. Alle einzelnen Drahte 245 der Litze 244 sind somit nur einmal
gewunden (etwas weniger als 360°, d. h. nicht ganz 360°). Die einzelnen Drahte 245,
d. h. jeder einzelne Drahtquerschnitt bspw. aus Kupfer, der Litze 244 sind zudem
gegeneinander bspw. durch eine Lackschicht als Isolierschicht 247 isoliert. Daran
anschlieBend wird die Litze 244 an ihrem AuBenumfang zusatzlich isoliert, wobei dies
hier beispielsweise durch eine Bandage 249 erfolgt. Die Litze 244 wird zunachst in
gerader Form vorbereitet. Die einzelnen Drahte 245 der Litze 244 liegen dann alle
geradlinig nebeneinander. Wiirde man eine solche geradlinige bandagierte Litze 244
anschlieBend winden wollen, wiirde dies Gber den Querschnitt der Litze 244 zu
erheblichen ungleichmaBigen Langendnderungen und inneren Spannungen (zwischen
den einzelnen Drahten) flihren. Alternativ konnen die einzelnen Drahte 245 der Litze
244 auch ohne lIsolierung 247 ausgefihrt sein. Dem moglichen Vorteil hoheren
Kupferguerschnitts steht dann der mogliche Nachteil hoherer Stromverdrangung
gegenulber. Die Litze 244 hat im hier beschriebenen Ausflihrungsbeispiel eine

Stromverdrangung von 1,14 bei 10000 Umdrehungen pro Minute.

Nach diesem Schritt wird die Litze 244 im Bereich eines vorzusehenden StofR3es (dort
stehen sich die beiden Enden der Litze 244 gegenlber) umfanglich komprimiert und
die Litze 244 mit zwei geraden Stirnflachen versehen. In deren Bereich wird die
Isolierschicht 247 entfernt und die Drahte miteinander durch ein Lot miteinander
verbunden. Die Standerwicklung 98 weist nun eine offene Kreisringform von nahezu
360° auf, wobei die Standerwicklung 98 zwei einander gegeniiberstehende Enden 250,
251 hat, wobei das Ende 251 mit einem Anschlussteil 108 und das Ende 250 mit einem
Anschlussteil 253 (Osenanschluss) stoffschliissig miteinander verbunden sind. Dabei
wird ein Ende 250, 251 so mit einem Anschlussteil 108, 253 verbunden, dass ein Bord
254 eines Anschlussteils 108, 253 das Ende einfasst, Figur 16. Das Anschlussteil 108,
253 wird dabei noch wahrend ein Lot zur stoffschllssigen Verbindung flissig ist an das
Ende 250, 251 gepresst. Zwischen das Anschlussteil 108 und das Anschlussteil 253

(Osenanschluss) ist des Weiteren ein Isolierstoff 256, beispielsweise ein
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Isolierplattchen eingebracht, damit zwischen dem Anschlussteil 108 und dem
Osenanschluss 253 kein Kurzschluss entsteht. AnschlieBend wird die Standerwicklung
98 bandagiert. Vorzugsweise wird dabei auch ein Halsabschnitt 258 bandagiert. Dieser
Halsabschnitt 258 umfasst sowohl von dem Anschlussteil 108 und dem Anschlussteil
253 (Osenanschluss) jeweils einen nach radial innen ragenden Abschnitt. Dieser
Halsabschnitt 258 ragt in der montierten Maschine in die Aussparungen 190 und 191,

siehe auch Figur 6B.

Im Rahmen des Herstellungsverfahrens sind mehrere Verfahrensschritte vorgesehen.
Zunachst wird eine Litze 244 bereitgestellt, Figur 17a). In einem weiteren Schritt wird
die Litze 244 kompaktiert, d. h. die Litze 244 erhalt naherungsweise einen Querschnitt,
der der Stianderwicklung 98 entspricht, Figur 17b). Beispielhaft sind in Figur 17b) drei
verschiedene Formquerschnitte nach dem Kompaktieren bzw. Pragen der Litze 244
dargestellt. Wahrend dieses Verfahrensschrittes ist eine Bindelung der Litze 244
sinnvoll (evtl. bereits durch eine ggf. einzige Bandagierung), um eine Verlagerung der
Drahte zu vermeiden, ganz besonders beim nachfolgenden Windungsschritt. In Figur
17c) folgende sind weitere Ausfilihrungen der Litze 244 gezeigt, bei der nicht nur der
eigentliche Windungsabschnitt gepragt ist, sondern auch beide Enden 246, die sich
zudem in axialer Richtung erstrecken. Wahrend in Figur 17c) eine Litze 244 mit
rundem Querschnitt gezeigt ist, weist die Litze in Figur 17d) einen rechteckigen
Querschnitt auf. In Figur 17e) ist eine rechteckig gepragte Litze 244 bzw.
Standerwicklung 98 dargestellt, wobei auf eine radiale AuBenseite bzw. die beiden
Enden 246 der Litze 244 zwei Bleche 248 als Anschliisse aufgelotet oder
aufgeschweiBt sind. In Figur 171) ist eine rechteckig gepragte Litze 244 bzw.
Standerwicklung 98 dargestellt, wobei auf eine radiale Innenseite bzw. die beiden
Enden 246 der Litze 244 zwei Bleche 248 als Anschliisse aufgelotet oder
aufgeschweiBt sind. In Figur 17g) ist eine rechteckig gepragte Litze 244 bzw.
Standerwicklung 98 dargestellt, wobei auf eine radiale AuBenseite bzw. die beiden
Enden 246 der Litze 244 zwei Bleche 248 als Anschliisse aufgelotet oder
aufgeschweil3t sind. Die Litze 244 ist dabei zuvor so gepragt worden, dass in den
ringformigen Querschnitt der Standerwicklung 98 eine Aussparung gepragt ist, in die

die Bleche 248 eingepasst sind.

Mit Bezug zu Figur 13A weist im Ausflihrungsbeispiel eine Standerwicklung 98 einen

unbandagierten Querschnitt A1 mit einer radialen Hohe H in Richtung zu einer
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Drehachse des AuBenlaufers 16 und einer axialen Breite B in Richtung der Drehachse
des AuBenlaufers 16 auf. Im Beispiel ist B ca. 10mm und H ca. 7mm grof3. Der
unbandagierte Querschnitt betragt demnach in etwa 70mm?. Ein einzelner Draht der
Litze 244 weist einen Querschnitt A2 von 0,12 * IT mm? und demnach ca. 0,0314mm?
auf. Ein Verhéltnis A1/A2 ist in diesem Fall ca. 2228. Im Rahmen der Auslegung der
Standerwicklung 98 ist vorgesehen, dass das Verhaltnis in erster Naherung kleiner als

2500, in weiterer Naherung kleiner als 2000 oder kleiner als 1500 ist.

Als weiteres Verhaltnis lasst sich ein Quotient aus dem Querschnitt A1 und einem
Umfang U eines Einzeldrahtes der Litze 244 ermitteln. Aus dem Beispiel ergibt sich ein
Quotient A1/U von ca. 111mm, wobei U gleich dem Produkt aus IT * 0,2 mm. In erster
N&herung ist erwiinscht, dass das Verhaltnis A1/U gréBer 40, in zweiter Naherung
groBer 80, vorzugsweise grolBer 120 ist. In Figur 13B ist eine alternative
Querschnittsform fir die Standerwicklung 98 dargestellt. Diese Querschnittsform ist
eine Summenflache (,Haus mit Satteldach“-Form) aus einem Rechteck wie in Figur
13A und einem aufgesetzten Dreieck. Das Dreieck stellt gegentber der
Querschnittsform in Figur 13A einen Zugewinn dar, der durch optimierte Anpassung
des Aufnahmeraums radial unterhalb der Klauenpole 104 und 105 entsteht. In Figur
13C ist als weitere Querschnittsform der Standerwicklung 98 als Grundform ein Trapez
vorgesehen, wobei die schragen Flachen im Wesentlichen in axialer Richtung orientiert
sind. Zusatzlich kann die Trapezform summarisch durch eine dreieckige

Querschnittsflache unterhalb der Klauenpole 104 und 105 erganzt sein.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Standerwicklung 98 ist in Figur 18a) gezeigt.
Diese Standerwicklung 98 ist im Unterschied zur zuvor beschriebenen Variante eine
Standerwicklung 98 aus Litze 244 mit mehr als nur einer Windung 245. Dies hat den
Vorteil, dass die Stromverdrangung weiter reduziert wird. Des Weiteren besteht eine
groBere Flexibilitat hinsichtlich der Leiterzahlanpassung bei der Standerwicklung 98.
Zu dem kann das sogenannte Wickelfenster optimal ausgenutzt werden. Wie bereits zu
Figur 17a) beschrieben, wird zunachst ein Strang aus Litze 244, bestehend aus einer
Vielzahl von isolierten einzelnen Drahten 245 (Figur 14) zur Verfligung gestellt. Dieser
Strang wird danach isoliert, beispielsweise durch ein Bandage 249, Figur 13A. Der
Strang wird vor oder nach dem Isolieren in mehreren Windungen 245 angeordnet,
siehe auch Figur 18a) und Figur 18b) (Formen in Ringform, weiteres

Ausfiihrungsbeispiel). In Figur 18a) sind die Windungen 245 radial, in Figur 18b) axial
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aufeinander gewickelt bzw. geschichtet. In Figur 18c) sind einzelne Schritte
schematisch dargestellt. GemaB Schritt S1 wird die isolierte Litze 244 zunachst
gepresst, um die Litze 244 abzuflachen (axiale Richtung), vorzugsweise wird ein
Innendurchmesser der Standerwicklung 98 bzw. der Litze 244 bereits voreingestellt.
AnschlieBend wird die abgeflachte Litze 244 geformt, Schritt S2, ggf. wird nicht nur ein
AuBendurchmesser sondern auch der Innendurchmesser eingestellt bzw. geformt.
AnschlieBend wird die Standerwicklung 98 bzw. die Litze 244 gepragt, so dass auch
die Breite B eingestellt ist, Schritt S3. Ggf. wird danach in einem weiteren Schritt S4 ein
fester Verband erzeugt, d. h. die Standerwicklung 98 bzw. die Litze 244 wird mit einem
vorzugsweise thermisch aushartbaren Harz (Backlack) beschichtet oder getrankt, in

einer Form ggf. erhitzt und dadurch eine feste Standerwicklung 98 erzeugt.

In Figur 18d) ist ein moglicher Querschnitt der Standerwicklung 98 bzw. der Litze 244
gezeigt, wie er durch Wickeln wie in Figur 18a) dargestellt und nach dem Kompaktieren

bzw. Pragen entsteht.

In Figur 18e) ist ein moglicher Querschnitt der Standerwicklung 98 bzw. der Litze 244
gezeigt, wie er durch Wickeln wie in Figur 18b) dargestellt und nach dem Kompaktieren

bzw. Pragen entsteht.

Es ist somit eine Standerwicklung 98 fiir eine Transversalflussmaschine 10 offenbart,
wobei die Standerwicklung 98 als Litze 244 ausgefihrt ist und die Litze 244 eine
Mehrzahl an einzelnen Drahten 245 aufweist, wobei die Standerwicklung 98 als Spule
mit mehr als einer Windung 245 ausgefiihrt ist. SchlieBlich werden vor oder nach dem
Ausharten in einer der beschriebenen Weisen Anschliisse an die Standerwicklung 98

angebracht.

Es ist somit ein Verfahren zur Herstellung einer Standerwicklung 98 aus Litze 244
offenbart, wobei zunachst ein Litzenstrang bereitgestellt wird und in spateren Schritten
S1, S2, S3 die Standerwicklung 98 in eine Ringform geformt, isoliert und ein
Querschnitt der Standerwicklung umgeformt wird. Es ist vorgesehen, dass mehr als nur

eine Windung 245 in einer Umfangsrichtung gewunden wird.



WO 2011/080293 PCT/EP2010/070836

-15 -

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Standerwicklung 98 mit aushartbarem Stoff,
vorzugsweise Harz bzw. Backlack beschichtet und spater dieser Stoff ausgehartet

wird.

In Figur 19 sind drei Anschlussteile 253 der drei nacheinander angeordneten
Standerwicklungen 98 dargestellt. Es handelt sich hierbei um die Teile, die als
Osenanschluss dienen. Die drei Anschlussteile 253 sind voneinander beabstandet.
Zwischen zwei Anschlussteilen 253 befindet sich jeweils eine metallische Buchse 260.
Durch die Anschlussteile 253 und die Buchsen 260 ist ein Schraubenbolzen 262 einer
Schraube 264 gesteckt. Die Anschlussteile 253 und die Buchsen 260 sind miteinander
verspannt, so dass zwischen Anschlussteilen 253 und Buchsen 260 eine elektrische
Verbindung vorliegt. Diese Anordnung ist der Sternpunkt der drei Standerwicklungen
98. Es ist somit eine Transversalflussmaschine offenbart, wobei je einer der
Anschlisse der Standerwicklungen 98 ein Loch 263 aufweist und diese Anschllisse
bzw. eines der Anschlussteile 253 der Standerwicklungen 98 axial in Drehrichtung
eines AuBenlaufers 16 hintereinander angeordnet sind, wobei diese Anschlussteile 253
durch einen in den Léchern 263 sitzenden Bolzen (Schraubenbolzen 262) miteinander
mechanisch und elektrisch miteinander verbunden sind und dadurch ein Sternpunkt
gebildet ist. Vor dem Hintergrund einer Verallgemeinerung: Diese Anordnung —
entweder zur Bildung des Sternpunktes oder zur Herausflihrung der der Anschliisse
108, 109 und 110 - ist unabhangig von der Wahl der Ausflihrung der Standerwicklung
98. Wichtig ist lediglich, dass zur Ausbildung des Sternpunktes ein Ende einer
Standerwicklung 98 mit einem Anschlussteil 253 ausgefiihrt ist, wobei bevorzugt alle
Standerwicklungen 98 derartig ausgefiihrt sind. Zur Herausfiihrung der Anschlisse
108, 109 und 110 bzw. deren Anordnung zueinander ist lediglich vorgesehen, dass ein
Ende der Standerwicklungen 98 mit einem der Anschlisse 108, 109 und 110

verbunden ist.

Nachfolgend wird die Kiihlung der Transversalflussmaschine 10 beschrieben, die in
den Figuren 1 und 4 beschrieben ist (mit angebauter Elektronik). Durch eine Drehung
des AuBenlaufers 16 und damit auch des Lufters 86 wird in der Maschine ein
Unterdruck erzeugt. Dieser Unterdruck fihrt dazu, dass durch den Liifter 86 Luft nach
radial auBen, das heif3t zwischen dem Gehauseboden 80 und dem Halbring 96 des
Ringsystems 92, welches dem Gehauseboden 80 am nachsten gelegen ist,

transportiert wird. Diese Kihlluft wird durch den AuBBenlaufer 16 umgelenkt und wie in
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Figur 7 gezeigt, zwischen die Klauenpole 104 und 105 und damit in einen
Zwischenraum 265 in axialer Richtung gedriickt. Die Kihlluft umstromt alle drei
Ringsysteme 92 und wird danach durch den Liifter 89 nach radial auBen durch die

Liftungsoffnungen 90 in die Umgebung gedriickt.

Der vom Lifter 86 erzeugte Unterdruck flihrt dazu, dass an dem dem Liifter 86 direkt
gegenlberliegenden Ende des Luftungskanals 113 ein Unterdruck entsteht und somit
Klhlluft durch den Liftungskanal 113 nachstromt. An dem dem Liifter 86 abgewandten
Ende des bzw. der Liftungskanale 113 wird beispielsweise im Bereich der Anschliisse
108, 109 und 110 durch den Flansch 31 und damit durch die Durchgangsoffnung 149
Kiihlluft aus der Umgebung angesaugt, Figur 4. Zudem wird Kihlluft durch Offnungen
270 in der Abdeckhaube 25 in die Maschine eingesaugt, um zunachst die Elektronik 28
zu kiithlen und danach durch in der Figur 1 nicht gezeigte Offnungen in der Kihlplatte
127 zu der Durchgangséffnung 149 (Figur 2) und in die Liftungskanéle 113 zu
stromen. Zu dem saugt der Lifter 89 durch die Langlocher 142 und die Nut 133 sowie
nicht gezeigte Offnungen in der Kiihlplatte 127 zusétzliche Kihlluft zu Kihlen der
Elektronik 28 an.

Es ist somit eine Transversalflussmaschine 10 mit einem Stander 13 und einem
AuBenlaufer 16 offenbart, der um den Stander 13 herum angeordnet ist, wobei der
Stander 13 zwei axiale einander abgewandte Stirnseiten 273, 276 aufweist, mit einen
Innenjoch 107 des Standers 13, mit einem Kihlpfad, der radial innerhalb des
Innenjochs 107 angeordnet ist, wobei der Kihlpfad bei der axialen Stirnseite 273 des
Stinders 13 aus der Transversalflussmaschine 10 heraustritt, die der Eintrittseite
zugewandt ist, wobei der Kiihlpfad zwischen Eintritt und Austritt in einem

Zwischenraum zwischen Stander 13 und AuBenlaufer 16 verlauft.

In Figur 20 ist ausschnittweise eine Ansicht einer Variante des Standers 13 gezeigt. Im
Gegensatz zur bisherigen Variante sind die Halbringe 94, 96 nach radial innen durch
das Innenjoch 107 begrenzt, d. h. die Halbringe 94, 96 weisen keine Stege 158 auf.
Stattdessen haben die Halbringe 94, 96 eine zentrale vorzugsweise runde Offnung
279. In diese Offnung 279, d. h. an das Innenjoch 107 angrenzend ist ein
Kihlrippenelement 280 aus einem weniger kostenintensiven Werkstoff wie
beispielsweise einer Aluminiumlegierung eingesetzt, welches mittels Kuhlrippen 283

Warmeabgabe von den Halbringen 94, 96 erméglicht und die Zentrierung der
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Halbringe 94, 96 vorzugsweise mittels eines Innenrings 285 auf der Hulse 52

ermoglicht. Das Kihlrippenelement 280 kann beispielsweise ein Strangpressprofil sein.

In Figur 21 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Transversalflussmaschine 10
skizziert. Gleich funktionierende Bauteile sind im Ubrigen mit gleichen Bezugszahlen
benannt. So ist an einem Gehause 19 ein dreiphasiger Stander 13 mit drei
Ringsystemen 92 an einer Gehauseinnenwand 290 befestigt. Eine Welle 22 ist sowohl
im Gehause 19 als auch radial innerhalb des Standers 13 gelagert, wozu die Walzlager
55 und 56 dienen. Am von der Gehauseinnenwand 290 abgewandten Ende der Welle
22 ist eine Tragplatte 293 mitdrehend befestigt. Diese Tragplatte 293 tragt radial und
axial auBBen Lufterschaufeln 152. Auf der den Lufterschaufeln 152 gegeniiberliegenden
Seite der Tragplatte wird ein zylinderringformiger Abschnitt 73 getragen. Auf dessen
zylindrischer Innenseite sind wie zuvor ebenfalls in drei Reihen Permanentmagnete 77
befestigt, die die Ringsysteme 92 mit ihrem magnetischen Feld durchfluten. Eine
Stirnplatte 296 zwischen Welle 22 und Lufterschaufeln 152 dient zur Verbesserung des
Lifterwirkungsgrades. Durch Drehung der Welle, beispielsweise durch eine an dem
linken Ende der Welle 22 nicht dargestellte Riemenscheibe, bewirkt der Liifter 86 einen
Unterdruck am AuBenrand des Liifters 86. Dadurch entsteht ein Luft- bzw. Kihlluftzug
durch die Maschine, der durch die beiden langen Pfeile beim Kuhllufteintritt 300
beginnend einbeschrieben ist. Die Klhlluft zieht somit zunachst von einer Eintrittsseite
303 auf einer Seite des Standers 13 nach radial innen, um dort in die axiale Richtung
(Drehachse des AuBenldufers 16) umgelenkt zu werden. Danach strémt die Kiihlluft an
Stegen 158 vorbei in axialer Richtung im Inneren des Standers 13. AnschlieBend tritt
die Kihlluft auf der der Eintrittseite abgewandten Seite des Standers 13 wieder aus,
um nach radial auBen umgelenkt und durch die Lifterschaufeln 152 aus der Maschine

geschleudert zu werden.

Es ist somit eine Transversalflussmaschine mit einem Stander 13 und einem
AuBenlaufer 16 offenbart, der um den Stander 13 herum angeordnet ist, wobei der
Stander 13 zwei axiale Stirnseiten 273, 276 aufweist, mit einen Innenjoch 107 des
Standers 13, mit einem Kiihlpfad, der radial innerhalb des Innenjochs 107 angeordnet
ist, wobei der Kihlpfad auf der axialen Stirnseite 273 des Standers 13 aus der

Transversalflussmaschine 10 heraustritt, die einer Eintrittseite 303 abgewandt ist.
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Anspriiche

1. Transversalflussmaschine mit einem Stander (13) und einer Standerwicklung (98),
dadurch gekennzeichnet, dass die Standerwicklung (98) als Litze (244) ausgefiihrt
ist, wobei die Litze (244) eine Mehrzahl an einzelnen Drahten (245) aufweist, wobei
die Standerwicklung (98) eine offene Kreisringform aufweist, und die Standerwicklung
(98) zwei einander gegeniiberstehende Enden (250, 251) hat, die mit je einem

Anschlussteil (108, 253) stoffschliissig miteinander verbunden sind.

2. Transversalflussmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne

Drahte (245) direkt von einer Isolierschicht (247) umgeben sind.

3. Transversalflussmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Litze (244) an ihrem AuBenumfang isoliert ist, vorzugsweise durch eine Bandage
(249).

4. Transversalflussmaschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ende (250, 251) von einem Bord (254) eines Anschlussteils
(108, 253) eingefasst ist.

5. Transversalflussmaschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass deren Stinder (13) einen Aufnahmeraum (106) fir die
Standerwicklung (98) hat und der Aufnahmeraum (106) einen bestimmten
Querschnitt hat, wobei die Stinderwicklung (98) mit einem vorgeformten Querschnitt
im Aufnahmeraum (106) einsitzt und der Querschnitt der Standerwicklung (98) an

den Querschnitt des Aufnahmeraums (106) angepasst ist.

6. Transversalflussmaschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass diese mehrere Stander (13) und damit mehrere
Standerwicklungen (98) hat, wobei je Standerwicklung (98) ein Anschluss (108, 109,
110) in Drehrichtung eines AuBenldufers (16) gefiihrt ist und die Anschliisse (108,
109, 110) jeweils von einer Isolationsschicht (205) getrennt Ubereinander gestapelt

sind.
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7. Transversalflussmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass je ein
Anschlussteil (253) der Standerwicklungen (98) ein Loch (263) aufweist und diese
Anschlussteile (253) der Standerwicklungen (98) axial in Drehrichtung eines
AuBenlaufers (16) hintereinander angeordnet sind, wobei diese Anschlussteile (253)
durch einen in den Léchern (263) sitzenden Bolzen miteinander mechanisch und
elektrisch miteinander verbunden sind und dadurch ein elektrischer Sternpunkt der

Standerwicklungen (98) gebildet ist.

8. Transversalflussmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
zwei Anschlussteilen (253) sich jeweils eine metallische Buchse (260) befindet, die

durch den Bolzen mit den Anschlussteilen (253) miteinander verspannt sind.
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