wo 2014/173601 A1 [N N0F 00000 O OO

(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

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/173601 A1

(51

eay)
(22)

(25)

(26)

(30)

1

(72

31

30. Oktober 2014 (30.10.2014) WIPOIPCT

Internationale Patentklassifikation: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
HO2K 3/24 (2006.01) HO2K 9/06 (2006.01) GT, HN, HR, HU, ID, I, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
. . KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/056023 ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
Internationales Anmeldedatum: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
26. Miirz 2014 (26.03.2014) RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

Einreichungssprache: Deutsch ZIM, ZW.
Veroffentlichungssprache: Deutsch  (84) Bestimmungsstaaten (soweir nicht anders angegeben, fiir
Angaben zur Prioritiit: Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
10 2013 207 241.4 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
22. ApI’il 2013 (22.04.2013) DE TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
Erfinder: SEIBICKE, Frank; Nachtigallenweg 16, 14822 élﬁ,sgé,sédwf&ﬁi ID&]?{TN%{’S%IT’TCD,G’TS)IT CM, GA,

Borkheide (DE).
Veroffentlicht:

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: ELECTRIC MACHINE HAVING AN IMPROVED COOLING OF THE WINDING HEAD
(54) Bezeichnung : ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINER VERBESSERTEN KUHLUNG DES WICKELKOPFS

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to an electric machine comprising a rotor (2) aligned along a rotor axis (1), a stator (3) disposed
concentrically with respect to the rotor axis (1) and at least one winding head (4) which is disposed concentrically with respect to the
rotor axis (1), which projects in each case in the axial direction out of the stator and can be cooled by a coolant flow (5). In order to
improve the cooling of the winding head (4), the electric machine of the aforementioned type has, according to the invention, at least
one first conducting element (6) which in terms ot the flow is disposed upstream of the respective winding head (4), wherein the at
least one first conducting element (6) is designed in such a way that an increase in the tlow rate of the coolant flow (5) to the
respective winding head (4) can be effected.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine umfassend einen entlang einer Rotorachse (1) ausgerichteten Rotor (2), einen
konzentrisch zur Rotorachse (1) angeordneten Stator (3) und zumindest einen konzentrisch zur Rotorachse (1) angeord- neten
Wickelkopf (4), welcher jeweils in axialer Richtung aus dem Stator (3) herausragt und durch eine Kiihlmittel-Strémung (5)
kiihlbar ist. Um die Kiithlung des Wickelkopfs (4) zu ver- bessern, wird vorgeschlagen, dass die elektrischen Maschine der
eingangs genannten Art zumindest ein erstes Leitelement (6) aufweist, welches stromungstechnisch stromaufwirts des jeweiligen
Wickelkopfs (4) angeordnet ist, wobei das zumin- dest eine erste Leitelement (6) derart ausgebildet ist, dass eine Erhéhung der
Stromungsgeschwindigkeit der Kiihlmittel- Strémung (5) zum jeweiligen Wickelkopf (4) bewirkbar ist.
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit einer verbesserten Kihlung des Wi-

ckelkopfs

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine umfassend
einen entlang einer Rotorachse ausgerichteten Rotor, einen
konzentrisch zur Rotorachse angeordneten Stator und zumindest
einen konzentrisch zur Rotorachse angeordneten Wickelkopf,
welcher jeweils in axialer Richtung aus dem Stator herausragt

und durch eine Kihlmittel-Strdomung kithlbar ist.

Die Wickelkopfe der Wicklungen elektrischer Maschinen ragen
axial aus den magnetischen Aktivteilen heraus und bediirfen
einer separaten Kihlung, welche zumeist durch umstromende
Kiithlfluide realisiert wird. Insbesondere bei Maschinen grofler
Durchmesser oder geringer Drehzahlen, deren WickelkoOpfe mit
Luft oder anderen gasfdrmigen Medien gekiihlt werden, kann
aufgrund geringer Stromungsgeschwindigkeiten meist nur ein

geringer Warmelbergangskoeffizient realisiert werden.

Ublicherweise durchstrémen die gasfédrmigen Kihlfluide den Wi-
ckelkopf in Uberwiegend radialer und teilweise axialer Rich-
tung, wobel dies weitgehend gleichmédRig iiber den gesamten Um-

gang betrachtet geschieht.

Aus der DE 10 2008 033 959 Al ist eine elektrische Maschine
bekannt, deren Wickelképfe durch radial nach aulen stromende
Kiithlluft gekithlt werden kénnen, welche anschlielRend durch ein
Jjeweiliges Leitblech in Umfangsrichtung umgelenkt werden
kann. Dabei ist das Leitblech radial weiter auBen als der Jje-
weilige Wickelkopf angeordnet und deckt zumindest drei Vier-
tel des Umfangs ab, so dass die Kihlluft durch die verblei-
bende Offnung von maximal einem Viertel des Umfangs nach ra-

dial auBen abflieRBen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kihlung des Wi-

ckelkopfs einer elektrischen Maschine zu verbessern.
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Diese Aufgabe wird bei einer elektrischen Maschine der ein-
gangs genannten Art durch zumindest ein erstes Leitelement
geldst, welches strdomungstechnisch stromaufwadrts des jeweili-
gen Wickelkopfs angeordnet ist, wobei das zumindest eine ers-
te Leitelement derart ausgebildet ist, dass eine Erhdhung der
Stromungsgeschwindigkeit der Kihlmittel-Strdomung zum jeweili-

gen Wickelkopf bewirkbar ist.

Durch das zumindest eine erste Leitelement kann eine Kihlmit-
tel-Stromung, welche stromungstechnisch stromaufwarts des
ersten Leitelements beispielsweise gleichmalRig in Richtung
zum jeweiligen Wickelkopf weist, gezielt beschleunigt werden.
Dies kann dadurch erreicht werden, dass das zumindest eine
erste Leitelement stromaufwarts des jeweiligen Wickelkopfs
angeordnet ist und das Kihlmittel somit das jeweilige erste
Leitelement direkt anstrdomt. Die Erhdhung der Strdémungsge-
schwindigkeit der Kihlmittel-Strdémung ergibt sich dann da-
durch, dass das zumindest eine erste Leitelement eine Veren-
gung des fiir die Kihlmittel-Stréomung zur Verfiigung stehenden
Stromungsquerschnittes bewirkt. Durch die erhdhte Stromungs-
geschwindigkeit der Kihlmittel-Strdémung zum Jjeweiligen Wi-
ckelkopf wird eine bessere Kiithlung des jeweiligen Wickelkopfs

erzielt.

Beispielsweise kann das zumindest eine erste Leitelement in
jenem axialen Bereich der elektrischen Maschine angeordnet
sein, in welchem sich auch der jeweilige Wickelkopf befindet,
wobei das zumindest eine erste Leitelement radial weiter in-
nen als der jeweilige Wickelkopf angeordnet ist. Die Kihlmit-
tel-Stromung weist entsprechend von radial innen nach radial
auBlen und wird beispielsweise durch einen im selben axialen
Bereich angeordneten Ventilator erzeugt. Alternativ kann die
Kihlmittel-Stromung von radial aullen nach radial innen weisen
und das zumindest eine erste Leitelement entsprechend radial
weiter aullen als der jeweilige Wickelkopf angeordnet sein.
Denkbar ist auch, dass ein an der jeweiligen axialen Stirn-

seite der elektrischen Maschine angeordneter Ventilator die
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Kihlmittel-Stromung erzeugt, so dass die Kihlmittel-Stromung
zundchst zur axialen Mitte weist und im axialen Bereich des
Wickelkopfs beispielsweise durch ein Umlenkelement in eine
nach radial auBen weisende Kihlmittel-Stromung umgelenkt
wird. In beiden Fallen trifft somit das gleichmaBig nach ra-
dial auBen strdémende Kihlmittel auf das zumindest eine erste
Leitelement. Hierbei kann das zumindest eine erste Leitele-
ment beispielsweise im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebil-
det sein. Weiterhin kann die Strdmungsrichtung der Kihlmit-
tel-Stromung durch das zumindest eine erste Leitelement in
Umfangsrichtung umgelenkt werden. Hierzu kann das zumindest
eine erste Leitelement beispielsweise lber zusdtzliche Um-

lenkelemente verfigen.

Alternativ kann das zumindest eine erste Leitelement in einem
axialen Bereich der elektrischen Maschine angeordnet sein,
welcher zwischen der jeweiligen Stirnseite und dem jeweiligen
Wickelkopf der elektrischen Maschine liegt. Das Kihlmittel
stromt entsprechend in axialer Richtung von der jeweiligen
Stirnseite in Richtung des jeweiligen Wickelkopfs der elekt-
rischen Maschine und kann beispielsweise durch einen Ventila-
tor erzeugt werden. Somit trifft das gleichmdlRig in axialer
Richtung zur axialen Mitte der elektrischen Maschine stromen-
de Kihlmittel auf das zumindest eine erste Leitelement. Hier-
bei kann das zumindest eine erste Leitelement beispielsweise
im Wesentlichen ringfdrmig oder scheibenfdrmig ausgebildet
sein. Weiterhin kann das zumindest eine erste Leitelement zu-
sdtzliche Umlenkelemente aufweisen, welche das Kihlmittel in

Umfangsrichtung umlenken.

Die Umlenkung der Kihlmittel-Stromung in Umfangsrichtung kann
dabei eine weitere Verbesserung der Kihlung des jeweiligen
Wickelkopfs bewirken, da der jeweilige Wickelkopf flir eine
Kihlmittel-Stromung mit einer Strdmungs-Komponente in Um-
fangsrichtung besser zuganglich ist und somit die sonst
schwer zugadnglichen Stellen des jeweiligen Wickelkopfs besser

gekithlt werden konnen.
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Das zumindest eine erste Leitelement kann dabei in Umfangs-
richtung vollstandig umlaufend oder nur teilweise umlaufend
ausgebildet sein, wobei das zumindest eine erste Leitelement
dabei im Wesentlichen konzentrisch zur Rotorachse angeordnet

selin kann.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist das

zumindest eine erste Leitelement erste Aussparungen auf.

Die ersten Aussparungen kénnen dabei auch als erste Offnun-
gen, beispielsweise in Form von ersten, durch das zumindest
eine erste Leitelement hindurchfithrenden Bohrungen ausgefihrt
sein. Dabei kénnen sich die ersten Aussparungen bzw. die ers-
ten Offnungen in Strémungsrichtung beispielsweise aufweiten
oder verjlingen. Soll zusdtzlich eine Umlenkung der Kihlmit-
tel-Stromung in Umfangsrichtung erreicht werden, kdnnen die
ersten Aussparungen bzw. ersten Offnungen nicht genau entlang
der anfanglichen Stromungsrichtung ausgerichtet sein, sondern

zusatzlich eine Komponente in Umfangsrichtung aufweisen.

Bei einer zunachst in radialer Richtung verlaufenden Kihlmit-
tel-Stromung kdénnen die ersten Aussparungen beispielsweise
als in radialer Richtung in das zumindest eine erste Leitele-
ment eingebrachte Bohrungen ausgefithrt sein. Um eine Umlen-
kung der Strdomungsrichtung in Umfangsrichtung zu erreichen,
weisen die entsprechenden Bohrungen nicht genau nach radial
aulen, sondern verlaufen jeweils entlang einer Linie, welche

jeweils noch eine Komponente in Umfangsrichtung aufweist.

Bei einer zundchst in axialer Richtung verlaufenden Kiihlmit-
tel-Stromung kdénnen die ersten Aussparungen beispielsweise
entsprechend als in axialer Richtung in das zumindest eine
erste Leitelement eingebrachte Bohrungen ausgefithrt sein. Um
eine Umlenkung der Strdémungsrichtung in Umfangsrichtung zu
erreichen, weisen die entsprechenden Bohrungen nicht genau in
axialer Richtung, sondern weisen zusdtzlich eine Komponente

in Umfangsrichtung auf.
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Die genannten ersten Aussparungen bzw. ersten Offnungen des
zumindest einen ersten Leitblech kodnnen dabei beziiglich der
Kihlmittel-Stromung als Disen fungieren, die den Strdmungs-
querschnitt fir die Kihlmittel-Strémung verengen und somit
die Erhohung der Strémungsgeschwindigkeit bewirken. Vorteil-
hafterweise bewirken die Diisen gleichzeitig die Umlenkung der
Kihlmittel-Stromung in Umfangsrichtung, so dass die ersten
Aussparungen bzw. ersten Offnungen als Umlenkdiisen ausgestal-

tet sein konnen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der
zumindest eine Wickelkopf dabei elektrische Leiter auf, zwi-
schen welchen der jeweilige Wickelkopf Kihlkanale aufweist,
wobei die Kihlmittel-Strdémung mittels der ersten Aussparungen

in zumindest einen Teil der Kihlkandle leitbar ist

Die Kihlkandle kénnen beispielsweise dadurch gebildet werden,
dass ein elektrischer Leiter jeweils nach einem bestimmten
Abstand zum ndchsten benachbarten elektrischen Leiter ange-
ordnet ist. Insbesondere verlaufen die elektrischen Leiter in
Nuten im Stator der elektrischen Maschine, wobeili der Abstand
zwischen zwei Nuten in etwa der Breite eines solchen Kihlka-
nals entspricht. Die ersten Aussparungen des zumindest einen
ersten Leitelementes sind dabei derart angeordnet, dass die
Kihlmittel-Stromung durch die ersten Aussparungen in zumin-
dest einen Teil der Kihlkanale geleitet werden kann, wobei
vorzugsweise alle Kihlkandle mit der Kihlmittel-Stromung

versorgbar sind.

Die Kihlkandle verlaufen in der Regel in radialer Richtung,
das heilt in derselben Richtung, wie die Nuten in den Stator
eingebracht sind. Da die elektrischen Leiter von einer Nut in
eine andere Nut gefithrt werden, verlaufende Kithlkanadle dabei
jedoch nicht immer genau in axialer Richtung, sondern sind in

Umfangsrichtung teilweise verdreht.

Bei einer anfanglich radialen Strdémungsrichtung ist das zu-

mindest eine erste Leitelement vorzugsweise derart ausge-
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fihrt, dass die Kihlmittel-Strémung insbesondere entlang des
gesamten axialen Bereichs des jeweiligen Wickelkopfs in die
radial innen liegenden bzw. radial auBen liegenden Offnungen
der Kiihlkandle eingeleitet wird, wobei die Position der je-
weiligen Offnungen der Kihlkanidle entlang der axialen Rich-
tung in Umfangsrichtung abschnittsweise ahnlich einer Schrau-

benform variieren kann.

Bei einer anfanglich axialen Strdmungsrichtung ist das zumin-
dest eine erste Leitelement vorzugsweise derart ausgefihrt,
dass eine Umlenkung der Kihlmittel-Strdmung in jene Umfangs-
richtung erreichbar ist, in welche auch die Leiter des Wi-

ckelkopfs verdreht sind.

Das an die jeweilige anfadngliche Strdomungsrichtung der Kihl-
mittel-Strdomung angepasste, zumindest eine erste Leitelement
bewirkt somit eine besonders gute Kihlmittelversorgung des
jeweiligen Wickelkopfs, so dass die Leiter des Wickelkopfs an

allen Stellen zuverlassig gekithlt werden konnen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist dabei das zumindest eine erste Leitelement zwischen zu-
mindest einem Paar von ersten Aussparungen zumindest ab-

schnittsweise propellerblattfdrmig ausgestaltet.

Durch die zumindest abschnittsweise Ausgestaltung des zumin-
dest einen ersten Leitelement in Form eines Propellerblattes
ist zum einen die Erhdhung der Strdomungsgeschwindigkeit der
Kihlmittel-Stromung zum jeweiligen Wickelkopf bewirkbar, und
zum anderen kann dadurch in effizienter Art und Weise eine
vorteilhafte Umlenkung der Kihlmittel-Stromung in Umfangs-
richtung erreicht werden. Zusatzlich erlaubt diese Ausgestal-
tung des zumindest einen ersten Leitelements die Reduktion

von Strdomungsverlusten der Kihlmittel-Strdmung.

Bei einer zunadchst radialen Stromungsrichtung kann das Pro-
pellerblatt wie ein Propellerblatt eines Ventilators, der ei-

ne radiale Stromungsrichtung eines Kithlmittels erzeugen kann,
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bzw. bei einer zundchst axialen Strdmungsrichtung beispiels-
weise ahnlich wie ein Propellerblatt eines Ventilators, der
eine axiale Stromungsrichtung eines Kihlmittels erzeugen
kann. Fir die radiale Stromungsrichtung kann das Propeller-
blatt beispielsweise wie ein Propellerblatt eines Radialven-
tilators und fiir die axiale Strdomungsrichtung beispielsweise
wie ein Propellerblatt eines Axialventilators ausgeformt
sein. Denkbar ist auch die Ausformung des Propellerblatts wie
ein Propellerblatt eines Halbaxiallifters oder anderer Venti-
latoren, welche die gewilinschte Strdomungsrichtung des Kihlmit-
tels erzeugen kdnnen. Generell kann das Jjeweilige Propeller-
blatt dabei flach oder strdmungstechnisch effizient geschwun-
gen ausgefihrt sein, um Stromungsverluste weiter zu minimie-

ren.

Insbesondere ist das zumindest eine erste Leitelement insge-
samt als fir die jeweilige eintreffende Kihlmittel-Stromung
angepasster Propeller mit mehreren Propellerblattern ausge-
fuhrt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die elektrische Maschine zumindest ein zweites Leitele-
ment auf, welches strdmungstechnisch stromabwarts des jewei-
ligen Wickelkopfs angeordnet ist, wobei das zumindest eine

zweite Leitelement zweite Aussparungen aufweist.

Die vorteilhaften Wirkungen des zumindest einen ersten Leit-
elements, welches stromaufwarts des jeweiligen Wickelkopfs
angeordnet ist, kdnnen besonders effektiv durch das zumindest
eine zweite Leitelement unterstiitzt werden, welches stromab-
warts des jeweiligen Wickelkopfs angeordnet ist. Denn durch
das zumindest eine zweite Leitelement kann die Kihlmittel-
Stromung durch das zumindest eine erste Leitelement und den
jeweiligen Wickelkopf derart gefiihrt werden, dass insgesamt
die Stromungsverluste verringert werden kdnnen und somit die
Kiihlwirkung der Kihlmittel-Strdémung am jeweiligen Wickelkopf
verbessert werden kann. Weiterhin erlaubt das zumindest eine

zweite Leitelement eine zusatzliche Erhdhung der Strdomungsge-
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schwindigkeit der Kihlmittel-Stréomung am Jjeweiligen Wickel-
kopf, was ebenfalls die Kihlwirkung verbessert. Dabei kdnnen
die zweiten Aussparungen in Strdémungsrichtung beispielsweise

wie Disen oder wie Diffusoren ausgefiihrt sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sind die zweiten Aussparungen dabei jeweils versetzt zu den
ersten Aussparungen angeordnet. Durch die versetzte Anordnung
der zweiten Aussparungen in Bezug zur jeweiligen Position der
ersten Aussparungen kann die Stromungsgeschwindigkeit der
Kihlmittel-Stromung weiter erhdoht werden. Insbesondere kann
dadurch gewahrleistet werden, dass der jeweilige Wickelkopf
in seiner Gesamtheit moglichst gut mit der Kihlmittel-
Stromung versorgt wird. Dies ermdglicht somit eine zusatzli-
che Verbesserung der Kihlwirkung am jeweiligen Wickelkopf.
Dabei kann der Versatz der zweiten Aussparungen in Bezug auf
die ersten Aussparungen in axialer Richtung oder in Umfangs-
richtung erfolgen, wobei durch den Versatz in Umfangsrichtung
gleichzeitig eine weitere Umlenkung der Kihlmittel-Strdémung

in Umfangsrichtung erreicht werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist das zumindest eine zweite Leitelement dabei zwischen zu-
mindest einem Paar von zweiten Aussparungen zumindest ab-

schnittsweise propellerblattfdrmig ausgestaltet.

Dadurch, dass auch das zumindest eine zweite Leitelement zu-
mindest abschnittsweise in Form eines Propellerblattes ausge-
staltet ist, kann wiederum eine Erhdéhung der Stromungsge-
schwindigkeit der Kihlmittel-Stromung zum jeweiligen Wickel-
kopf bewirkt werden. Zusdtzlich erlaubt diese Ausgestaltung
des zumindest einen zweiten Leitelements die Reduktion von

Stromungsverlusten der Kihlmittel-Stroémung.

Dabei kann das jeweilige Propellerblatt in Abhangigkeit der
Stromungsrichtung der Kihlmittel-Strdmung, welche aus dem je-
weiligen Wickelkopf herausstromt, adhnlich wie ein Propeller-

blatt eines Ventilators ausgefiihrt sein und dabei flach oder
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stromungstechnisch effizient geschwungen ausgefihrt sein

kann, um Strdémungsverluste weiter zu minimieren.

Insbesondere ist das zumindest eine zweite Leitelement insge-
samt als fir die jeweilige eintreffende Kihlmittel-Stromung
angepasster Propeller mit mehreren Propellerblattern ausge-
fuhrt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist dabei der jeweilige Wickelkopf in radialer Richtung zwi-
schen dem zumindest einen ersten Leitelement und dem zumin-
dest einen zweiten Leitelement angeordnet, wobei in axialer
Verlangerung des Jjeweiligen Wickelkopfs zumindest ein ring-
formiges Leitelement angeordnet ist, welches sich in radialer
Richtung zumindest vom zumindest einen ersten Leitelement zum

zumindest einen zweiten Leitelement erstreckt.

Das zumindest eine ringformige Leitelement stellt dabei si-
cher, dass die radial nach auBen stromende Kihlmittel-
Stromung nicht in axialer Richtung entweichen kann. Dies ist
besonders vorteilhaft, wenn das zumindest eine erste Leitele-
ment und/oder das zumindest eine zweite Leitelement eine Ver-
engung des Stromungsquerschnitts radialer Richtung bewirkt.
Das Kihlmittel tritt dann von radial innen kommend durch das
zumindest eine erste Leitelement hindurch, strdomt durch den
jeweiligen Wickelkopf nach radial auBen und wird dabei in
axialer Richtung einerseits durch den Stator und andererseits
durch das zumindest eine ringfdrmige Leitelement weiter nach
radial auBen gefihrt. Schliellich tritt das Kihlmittel nach
radial auBen durch das zumindest eine zweite Leitelement hin-
durch. Alternativ kann die Kihlmittel-Stromung auch in umge-
kehrter Richtung, das heiBt von radial aullen nach radial in-
nen, weisen, wobei das zumindest eine erste Leitelement dann
radial weiter auBen als der jeweilige Wickelkopf angeordnet
ist und das zumindest eine zweite Element Leitelement ent-
sprechend radial weiter innen als der jeweilige Wickelkopf

angeordnet ist. Die jeweilige radiale Fihrung der Kihlmittel-
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Stromung erlaubt eine besonders effiziente Kihlwirkung am je-

weiligen Wickelkopf.

Eine zusédtzliche Verbesserung der Kihlung des Wickelkopfs
kann beispielsweise durch weitere Aussparungen im zumindest
einen ringfdrmigen Leitelement bewirkt werden, falls durch
diese weiteren Aussparungen ein zusatzlicher Kihlmittel-Strom
in axialer Richtung in den Bereich des Wickelkopfs einge-
bracht wird.

Vorzugsweise weist die elektrische Maschine zur Erzeugung der

Kihlmittel-Stromung zumindest einen Ventilator auf.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die elektrische Maschine mit einer Leistung von mehr als
1 MW und/oder einer Drehzahl von weniger als 750 Umdrehungen
pro Minute, insbesondere weniger als 200 Umdrehungen pro Mi-

nute, betreibbar.

Bei derartigen elektrischen Maschinen entsteht beim Betrieb
am jeweiligen Wickelkopf eine vergleichsweise grolRe Menge Ab-
warme, welche effizient und zuverléadssig abtransportiert wer-
den muss. Generell sind dabei elektrische Maschinen besonders
problematisch, die vergleichsweise niedrige Betriebsdrehzah-
len aufweisen und lediglich mittels eines mit dem Rotor der
elektrischen Maschine verbundenen Ventilators gekihlt werden,
da entsprechend auch der Ventilator nur mit niedrigen Dreh-
zahlen betrieben wird und vergleichsweise geringe Mengen an
Kihlmittel umwadlzen kann. Durch die oben beschriebenen Aus-
fihrungen der erfindungsgemdBen elektrischen Maschine kann
jedoch auch bei niedrigen Betriebsdrehzahlen eine ausreichen-

de Kihlung des jeweiligen Wickelkopfs gewahrleistet werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert. Es zeigen:
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FIG 1 ein erstes Ausfiithrungsbeispiel der erfindungsgemialen
elektrischen Maschine mit zunachst radialer Kihlmit-
tel-Stroémung,

FIG 2 ein Beispiel eines ersten Leitelements fir das erste
Ausfihrungsbeispiel,

FIG 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit zundchst axialer
Kihlmittel-Stromung,

FIG 4 ein Beispiel eines ersten Leitelements flir das zweite
Ausfihrungsbeispiel,

FIG 5 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel, und

FIG © ein viertes Ausfithrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemédflen elektrischen Maschine mit zundchst radialer Kihlmit-
tel-Stromung 5, wobei ein Ausschnitt eines Langsschnitts der
elektrischen Maschine dargestellt ist. Die elektrische Ma-
schine verfiigt {iber einen Stator 3 und einen Rotor 2, die
beide entlang einer Rotorachse 1 ausgerichtet sind. Aus dem
Stator 3 ragt an beiden axialen Enden ein Wickelkopf 4 her-
aus, wobei aus Grinden der Ubersichtlichkeit der Wickelkopf 4
nur einer Stirnseite der elektrischen Maschine naher darge-
stellt ist.

Der Wickelkopf 4 kann durch die Kihlmittel-Strdémung 5 gekithlt
werden, welche im Rahmen dieses Ausfihrungsbeispiels von ra-
dial innen nach radial auBen stromt. Stromaufwarts des Wi-
ckelkopfs 4, das heillt im axialen Bereich des Wickelkopfs 4
und radial weiter innen als der Wickelkopf 4, ist ein erstes
Leitelement 6 angeordnet, welches eine Erhdohung der Stro-
mungsgeschwindigkeit der Kihlmittel-Stroémung 5 zum Wickelkopf
4 bewirkt. Im Rahmen des ersten Ausfilhrungsbeispiels weist
das erste Leitelement 6 hierzu erste Aussparungen 7 auf, wel-
che den Strdomungsquerschnitt fiir die nach radial auBen auf

den Wickelkopf 4 strdmende Kihlmittel-Strdmung 5 verengen.

Im Rahmen des ersten Ausfihrungsbeispiels deckt das erste
Leitelement 6 bei einer radialen Draufsicht auf den Wickel-

kopf 4 von radial innen nach radial auBen dabei den Wickel-
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kopf 4 ab, da die axiale Ausdehnung des ersten Leitelements 6
mindestens so grol ist wie die axiale Ausdehnung des Wickel-
kopfs 4. Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, dass die
axiale Ausdehnung des ersten Leitelements 6 kleiner als die

axiale Ausdehnung des Wickelkopfs 4 ist.

Die radial nach auBen stromende Kihlmittel-Strdémung 5 kann
beispielsweise durch einen Ventilator erzeugt werden, der
beispielsweise im axialen Bereich des Wickelkopfs 4 und radi-
al weiter innen als der Wickelkopf 4 angeordnet ist. Alterna-
tiv kann hierzu auch ein Ventilator verwendet werden, welcher
zundchst eine Kihlmittel-Strémung 5 erzeugt, die in axialer
Richtung von der axialen Stirnseite der elektrischen Maschine
zur axialen Mitte stromt und im axialen Bereich des Wickel-
kopfs 4, insbesondere durch ein Umlenkelement, nach radial

auBlen umgelenkt wird.

Alternativ kann die Kihlmittel-Strdomung 5 von radial aulen
nach radial innen weisen und das erste Leitelement 6 entspre-
chend radial weiter auBen als der Wickelkopf 4 angeordnet

sein.

Figur 2 zeigt ein Beispiel eines ersten Leitelements 6 fir
das erste Ausfliihrungsbeispiel der elektrischen Maschine, wo-
bei eine axiale Draufsicht, ausgehend von einer der Stirnsei-
ten der elektrischen Maschine, dargestellt ist. Dabei be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen wie in Figur 1 gleiche Gegen-
stidnde. Aus Griunden der Ubersichtlichkeit sind lediglich die
Rotorachse 1, das erste Leitelement 6, die ersten Aussparun-

gen 7 und der Wickelkopf 4 dargestellt.

Das erste Leitelement 6 ist derart ausgestaltet, dass die von
radial innen kommende Kihlmittel-Stromung 5 durch das erste
Leitelement 6 in Umfangsrichtung umgelenkt wird und dabei die
Stromungsgeschwindigkeit der Kihlmittel-Strdomung 5 erhoht
wird. Dies wird dadurch erreicht, dass das erste Leitelement
6 zwischen einem Paar von Aussparungen 7 abschnittsweise wie

ein Propellerblatt ausgeformt ist. Hierzu weist das erste
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Leitelement 6 insbesondere schaufelfdrmige Elemente auf, die
dhnlich einem Propellerblatt, insbesondere eines Ventilators,
beispielsweise eines Radialventilators, ausgestaltet sind.
Das jeweilige Propellerblatt kann dabei flach oder strdmungs-
technisch effizient geschwungen ausgefihrt sein kann, um

Stromungsverluste weiter zu minimieren.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalen elektrischen Maschine mit zunadchst axialen Kihlmit-
tel-Stromung 5. Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel
stromt die Kihlmittel-Stromung 5 beim zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel in axialer Richtung von der axialen Stirnseite der
elektrischen Maschine zu ihrer axialen Mitte. Das erste Leit-
element 6 ist wiederum stromaufwadrts des Wickelkopfs 4 ange-
ordnet, indem das erste Leitelement 6 nunmehr am axialen Ende
des Wickelkopfs 4 angeordnet ist. Im Rahmen des Ausfihrungs-
beispiels weist das erste Leitelement 6 hierzu erste Ausspa-
rungen 7 auf, welche den Strdomungsquerschnitt fir die axial
auf den Wickelkopf 4 strdmende Kihlmittel-Strdémung 5 veren-

gen.

Im Rahmen des zweiten Ausfihrungsbeispiels deckt das erste
Leitelement 6 bei einer axialen Draufsicht auf den Wickelkopf
4 dabei den Wickelkopf 4 ab, da die radiale Ausdehnung des
ersten Leitelements 6 mindestens so groll ist wie die radiale
Ausdehnung des Wickelkopfs 4. Alternativ kann aber auch vor-
gesehen sein, dass die radiale Ausdehnung des ersten Leitele-
ments 6 kleiner als die radiale Ausdehnung des Wickelkopfs 4

ist.

Die axial strdmende Kihlmittel-Strdomung 5 kann beispielsweise
durch einen Ventilator erzeugt werden, der beispielsweise an
der axialen Stirnseite der elektrischen Maschine angeordnet
ist. Alternativ kann hierzu auch ein Ventilator verwendet
werden, welcher insbesondere an der axialen Stirnseite der
elektrischen Maschine angeordnet ist und zundchst eine Kihl-
mittel-Stromung 5 erzeugt, die in radialer Richtung strdmt.

Beispielsweise kann die radial nach aullen strdmende Kihlmit-
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tel-Stromung dann durch ein Umlenkelement in axiale Richtung
umgelenkt werden, um schlielRlich in axialer Richtung zum Wi-

ckelkopf 4 strdmen.

Figur 4 zeigt ein Beispiel eines ersten Leitelements 6 fir
das zweite Ausfiihrungsbeispiel der elektrischen Maschine, wo-
bei eine axiale Draufsicht, ausgehend von einer der Stirnsei-
ten der elektrischen Maschine, dargestellt ist. Aus Griinden
der Ubersichtlichkeit sind lediglich die Rotorachse 1, das
erste Leitelement 6, die ersten Aussparungen 7 und der Wi-
ckelkopf 4 sowie der Rotor 2 und der Stator 3 dargestellt,
wobei der Rotor 2 und der Stator 3 bei dieser Ansicht teil-
weise durch das erste Leitelement 6 bzw. den Wickelkopf 4

verdeckt werden.

Das erste Leitelement 6 ist derart ausgestaltet, dass die von
der axialen Stirnseite der elektrischen Maschine kommende
Kihlmittel-Stromung 5 durch das erste Leitelement 6 in Um-
fangsrichtung umgelenkt wird und dabei die Stromungsgeschwin-
digkeit der Kihlmittel-Stromung 5 erhoht wird. Dies wird da-
durch erreicht, dass das erste Leitelement 6 zwischen einem
Paar von Aussparungen 7 abschnittsweise wie ein Propeller-
blatt ausgeformt ist. Hierzu weist das erste Leitelement 6
insbesondere schaufelfdrmige Elemente auf, die &hnlich einem
Propellerblatt, insbesondere eines Ventilators, beispielswei-
se eines Axialventilators, ausgestaltet sind. Das Jjeweilige
Propellerblatt kann dabei flach oder strdmungstechnisch effi-
zient geschwungen ausgefihrt sein kann, um Strdmungsverluste

weiter zu minimieren.

Figur 5 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemédflen elektrischen Maschine, wobei das dritte Ausfiihrungs-
beispiel zundchst denselben Aufbau wie das erste Ausfihrungs-

beispiel aufweist.

Zusatzlich ist ein zweites Leitelement 10 vorgesehen, welches
stromabwarts des Wickelkopfs angeordnet ist, das heillt im

axialen Bereich des Wickelkopfs 4 und radial weiter auBen als
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der Wickelkopf 4. Das zweite Leitelement 10 weist dabei zwei-
te Aussparungen 11 auf, welche eine zusadtzliche Erhthung der
Stromungsgeschwindigkeit der Kihlmittel-Strdomung 5 bewirken.
Hierzu sind die zweiten Aussparungen 11 versetzt zu den ers-
ten Aussparungen 7 angeordnet, wobei der Versatz im Rahmen
des dritten Ausfiihrungsbeispiels in axialer Richtung ist. Das
zweite Leitelement 10 kann dabei &hnlich ausgefihrt sein wie

das in der Figur 2 dargestellte erste Leitelement.

Im Vergleich zum ersten Ausfihrungsbeispiel weist die elekt-
rische Maschine des dritten Ausfiihrungsbeispiels zusdtzlich
ein ringfdérmiges Leitelement 12 auf, welches in axialer Ver-
langerung des Wickelkopfs 4 angeordnet ist und sicherstellt,
dass die Kihlmittel-Strdmung 5 den Rereich des Wickelkopfs 4
nicht in axialer Richtung verlasst. Hierzu ist das ringfdrmi-
ge Leitelement 12 in axialer Verlangerung des ersten Leitele-
ment 6 und des zweiten Leitelement 10 angeordnet und er-
streckt sich in radialer Richtung zumindest vom ersten Leit-

element 6 zum zwelten Leitelement 10.

Prinzipiell ist dabei denkbar, dass das ringformige Leitele-
ment 12 iUber weitere Aussparungen verfiigt, durch welche ein
zusdtzlicher Kihlmittel-Strom in axialer Richtung in den Be-
reich des Wickelkopfs 4 eingebracht wird, um die Kihlung des

Wickelkopfs 4 weiter zu verbessern.

Denkbar ist weiterhin, die elektrische Maschine ohne das

ringférmige Leitelement 12 auszufihren.

Alternativ kann die Kihlmittel-Strdomung 5 von radial aulen
nach radial innen weisen und das erste Leitelement 6 entspre-
chend radial weiter auBen als der Wickelkopf 4 angeordnet
sein und das zweite Leitelement 10 entsprechend radial weiter

innen als der Wickelkopf 4 angeordnet sein.

Figur 6 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemédflen elektrischen Maschine, wobei das vierte Ausfiihrungs-

beispiel zundchst denselben Aufbau wie das dritte Ausfiih-
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rungsbeispiel aufweist und wobei ein Ausschnitt eines Quer-
schnitts der elektrischen Maschine in axialer Hohe des Wi-
ckelkopfs 4 dargestellt ist. Im Unterschied zum dritten Aus-
fihrungsbeispiel ist der Versatz zwischen dem ersten Leitele-
ment 6 und dem zweiten Leitelement 10 im vierten Ausfiihrungs-
beispiel in Umfangsrichtung, wodurch eine besonders vorteil-
hafte Umlenkung der Kihlmittel-Stromung 5 in Umfangsrichtung
bewirkt wird, was in einer verbesserten Kihlung des Wickel-

kopfs 4 resultiert.

Dabei kann die elektrische Maschine auch ohne das ringfdrmige
Leitelement 12 ausgefithrt werden. Weiterhin kann die Kihlmit-
tel-Stromung 5 alternativ von radial auBen nach radial innen
weisen und das erste Leitelement 6 entsprechend radial weiter
auBlen als der Wickelkopf 4 angeordnet sein und das zweite
Leitelement 10 entsprechend radial weiter innen als der Wi-

ckelkopf 4 angeordnet sein.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine elektrische Ma-
schine umfassend einen entlang einer Rotorachse ausgerichte-
ten Rotor, einen konzentrisch zur Rotorachse angeordneten
Stator und zumindest einen konzentrisch zur Rotorachse ange-
ordneten Wickelkopf, welcher jeweils in axialer Richtung aus
dem Stator herausragt und durch eine Kihlmittel-Stromung
kithlbar ist. Um die Kihlung des Wickelkopfs zu verbessern,
wird vorgeschlagen, dass die elektrischen Maschine der ein-
gangs genannten Art zumindest ein erstes Leitelement auf-
weist, welches stréomungstechnisch stromaufwdrts des jeweili-
gen Wickelkopfs angeordnet ist, wobei das zumindest eine ers-
te Leitelement derart ausgebildet ist, dass eine Erhdhung der
Stromungsgeschwindigkeit der Kihlmittel-Strdomung zum jeweili-

gen Wickelkopf bewirkbar ist.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine umfassend

- einen entlang einer Rotorachse (1) ausgerichteten Rotor
(2),

- einen konzentrisch zur Rotorachse (1) angeordneten Stator
(3) und

- zumindest einen konzentrisch zur Rotorachse (1) angeordne-
ten Wickelkopf (4), welcher jeweils in axialer Richtung aus
dem Stator (3) herausragt und durch eine Kihlmittel-
Stromung (5) kithlbar ist,

gekennwzeichnet durch zumindest ein

erstes Leitelement (6), welches stromungstechnisch stromauf-

warts des jeweiligen Wickelkopfs (4) angeordnet ist,

wobei das zumindest eine erste Leitelement (6) derart ausge-

bildet ist, dass eine Erhdhung der Stromungsgeschwindigkeit

der Kihlmittel-Strdmung (5) zum jeweiligen Wickelkopf (4)

bewirkbar ist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1,
wobei das zumindest eine erste Leitelement (6) erste Ausspa-

rungen (7) aufweist.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2,

wobei der zumindest eine Wickelkopf (4) elektrische Leiter
aufweist, zwischen welchen der jeweilige Wickelkopf Kihlkana-
le aufweist,

wobei die Kihlmittel-Strdémung mittels der ersten Aussparungen

in zumindest einen Teil der Kihlkanadle leitbar ist.

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 2 oder 3,
wobei das zumindest eine erste Leitelement (6) zwischen zu-
mindest einem Paar von ersten Aussparungen (7) zumindest ab-

schnittsweise propellerblattfdrmig ausgestaltet ist.

5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
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wobei die elektrische Maschine zumindest ein zweites Leitele-
ment (10) aufweist, welches strdmungstechnisch stromabwiarts
des jeweiligen Wickelkopfs (4) angeordnet ist,

wobei das zumindest eine zweite Leitelement (10) zweite Aus-

sparungen (11) aufweist.

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 2-4 und nach
Anspruch 5,
wobei die zweiten Aussparungen (11) Jjeweils versetzt zu den

ersten Aussparungen (7) angeordnet sind.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 5 oder 6,
wobei das zumindest eine zweite Leitelement (10) zwischen zu-
mindest einem Paar von zweiten Aussparungen (11) zumindest

abschnittsweise propellerblattfdrmig ausgestaltet ist.

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 5-7,

wobei der jeweilige Wickelkopf (4) in radialer Richtung zwi-
schen dem zumindest einen ersten Leitelement (6) und dem zu-
mindest einen einen zweiten Leitelement (10) angeordnet ist,
wobei in axialer Verlangerung des jeweiligen Wickelkopfs (4)
zumindest ein ringfdrmiges Leitelement (12) angeordnet ist,
welches sich in radialer Richtung zumindest vom zumindest ei-
nen ersten Leitelement (6) zum zumindest einen zweiten Leit-

element (10) erstreckt.

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei die elektrische Maschine zumindest einen Ventilator zur

Erzeugung der Kihlmittel-Strémung (5) aufweist.

10. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei die elektrische Maschine mit einer Leistung von mehr
als 1 MW und/oder einer Drehzahl von weniger als 750 Umdre-

hungen pro Minute betreibbar ist.
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