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FIG 6

(57) Abstract: The invention relates to a metal plate (17) of a rotor (5) of a rotary dynamoelectric machine (1), comprising grooves (8)
facing the outer periphery, said grooves being uniformly distributed around the periphery, in which, after a predeterminable number of
grooves (8), as observed in the peripheral direction, at least one recess (9) is provided, which, as observed in the peripheral direction,
has a width of at least 1.25 times the groove interval.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Blech (17) eines Rotors (5) einer rotatorischen dynamoelektrischen Maschine (1)
mit zum AuBenumfang gewandten Nuten (8), die am Umfang gleichmifBig verteilt sind, wobei nach einer vorgebbaren Anzahl von
Nuten (8), in Umfangsrichtung betrachtet zumindest ein Einschnitt (9) vorgesehen ist, der in Umfangsrichtung betrachtet eine Breite
von mindestens dem 1,25-fachen des Nutabstandes aufweist.
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Beschreibung

Rotor mit Kuhlkanalen

Die Erfindung betrifft ein Blech, ein Blechpaket, einen Rotor
mit einem Blechpaket, eine dynamoelektrische Maschine mit ei-
nem Rotor, die Verwendung einer derartigen dynamoelektrischen
Maschine bei einer Windkraftanlage und ein Verfahren zur Her-

stellung eines derartigen Rotors.

Bleche fir dynamoelektrische Maschinen, insbesondere die von
Motoren werden gestanzt ausgefiihrt und sind bei Rotoren von
Asynchronmotoren derartig ausgefihrt, dass an ihrem AuBenum-
fang Nuten vorgesehen sind, in die dann im weiteren Verlauf

der Herstellung des Rotors Leiter eingesetzt werden.

Um die Kihlung der Bleche respektive dieser Rotoren zu ge-

wahrleisten, sind insbesondere Luftkiihlungen vorgesehen, so
dass durch Kithlkan&dle des Rotors und/oder am Rotor ein Kihl-
luftstrom gefihrt ist. Dadurch wird eine Luftkihlung des Ro-

tors und damit auch der dynamoelektrischen Maschine bewirkt.

So ist es bekannt, bei Rotoren groéBRerer Maschinen in vorgeb-
baren axialen Abstadnden radiale Kihlschlitze im Blechpaket
des Rotors wvorzusehen, indem der Rotor axial voneinander
beabstandete Blechpakete aufweist. Dabei wird die Kihlluft
Uiber achsparallele Kiihlkanale durch das Blechpaket des Rotors
gefihrt, wobei in vorgebbaren Abstdnden radiale Kihlluft-
schlitze der erwarmten Luft die Moglichkeit bieten, radial in
Richtung Luftspalt der dynamoelektrischen Maschine auszutre-

ten.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei-
ne dynamoelektrische Maschine zu schaffen, die insbesondere
einen ausreichend gekithlten Rotor, insbesondere fiir Asyn-

chronkdfiglaufer bereitstellt.
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Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt durch ein Blech ei-
nes Rotors einer dynamoelektrischen Maschine mit zum AuBenum-
fang gewandten Nuten, die am Umfang gleichmaBig verteilt
sind, wobei nach einer vorgebbaren Anzahl von Nuten in Um-
fangsrichtung betrachtet zumindest ein Einschnitt vorgesehen
ist, der in Umfangsrichtung betrachtet eine Breite von min-

destens dem 1,25-fachen eines Nutabstandes aufweist.

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt ebenso durch ein
Blechpaket eines Rotors aufgebaut aus Blechen, wobei die Ble-
che in axialer Richtung nach einer vorgebbaren Anzahl wvon
Blechen in eine Richtung um eine oder mehrere Nutbreiten ge-
geneinander versetzt angeordnet sind, so dass sich im Blech-
paket schrédg, insbesondere wendelfdrmiger verlaufende Kiithlka-

nale ergeben.

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt ebenso durch einen

Rotor, der aus erfindungsgemédflen Blechen aufgebaut ist.

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt ebenso durch eine
dynamoelektrische Maschine mit einem erfindungsgemidlien Rotor,

der aus Blechen aufgebaut ist.

Ebenso gelingt die Losung der gestellten Aufgabe durch eine
Windkraftanlage mit einer dynamoelektrischen Maschine, insbe-

sondere einem Generator, dessen Rotor luftgekiihlt ist.

Ebenso gelingt die Ldsung der gestellten Aufgabe durch ein
Verfahren zur Herstellung eines Rotors einer rotatorischen
Asynchronmaschine durch folgende Schritte:

- Bereitstellen eines Bleches mit zum AuBenumfang gewandten
Nuten, die am Umfang gleichmédlRig verteilt sind, wobei nach
einer vorgebbaren Anzahl von Nuten in Umfangsrichtung be-
trachtet zumindest ein Einschnitt vorgesehen ist, der in
Umfangsrichtung betrachtet eine Breite von mindestens dem

1,25-fachen eines Nutabstandes aufweist,
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- Axiales Anordnen der Bleche oder Teilblechpakete derart,
dass sich ein oder mehrere schrdag verlaufende Kihlkandle im
Rotor ergeben,

- Einsetzen von Leitern in die im Wesentlichen axial verlau-
fenden Nuten der BRleche und kontaktieren mit an den Stirn-

seiten des Rotors vorgesehenen Kurzschlussringen.

Durch die erfindungsgemdBe Ausgestaltung von Blechen mit ei-
nem oder mehreren radialen Einschnitten, die in ihrer Breite
auf jeden Fall breiter ausgelegt sind als ein Nutabstand,
kann nunmehr durch axiales Stapeln dieser Bleche ein oder
mehrere verdrillte oder geschragte Kihlluftkandle innerhalb
eines Blechpakets eines Rotors bereitgestellt werden. Diese
Kithlluftkandle verlaufen von einer Stirnseite des Blechpakets
zur anderen. Dies gelingt, indem nach jedem Rlech oder nach
einer vorgegebenen Anzahl von BRlechen die jeweiligen Bleche
respektive Teilblechpakete um eine Nutabstand oder ein Mehr-
faches eines Nutabstandes in Umfangsrichtung gegeneinander

versetzt angeordnet sind.

Der Nutabstand ist bei einem Rotor einer rotatorischen elekt-
rischen Maschine insbesondere als Winkelversatz der zueinan-
der versetzt angeordneten Bleche bzw. Teilblechpakete zuei-

nander zu betrachten.

Die in Umfangsrichtung betrachtete Versetzung der Einschnitte
um einen Nutabstand oder ein Mehrfaches eines Nutabstandes
ist deshalb erforderlich, um die Leiter, insbesondere die
Leiterstdbe in den im Wesentlichen axial fluchtend angeordnet
Nuten des oder der Blechpakete des Rotors positionieren zu

kdnnen.

Dabei sind dann die Leiter in ihrem axialen Verlauf, sofern
sie im Bereich eines Einschnitts wverlaufen, im Bereich dieses

Einschnitts von Luft umgeben.

Um einen derart verlaufenden Kuhlkanal in einem Rotor zu er-

halten, muss der Einschnitt der Bleche eine dementsprechende



10

15

20

25

30

35

WO 2019/149508 PCT/EP2019/050756

Ausgestaltung in radialer Richtung und/oder in Umfangsrich-

tung aufweisen.

Dabei ist notwendig, dass zumindest ein radialer Abschnitt
des Einschnitts eine Breite aufweist, die groler ist als der
Nutabstand. Um einen angemessenen Luftstrom zu erhalten, soll

diese Breite groBler als das 1,25-fache des Nutabstandes sein.

Idealerweise ,fehlt™ im Blech bzw. Blechpaket aufgrund des
Einschnitts eine Nut und das diese Nut umgebende Material, so
dass die Breite auch das 1,5 fache oder zweifache eines Nut-

abstandes betragen kann.

Die in Umfangsrichtung benachbarten Nuten des oder der Ein-
schnitte des Blechs sollten dabei noch so viel umgebendes Ma-
terial aufweisen, das eine ausreichende Flussfiihrung eines

bestromten Leiters im Blech gewdhrleistet ist.

Die radiale Tiefe des Einschnitts kann dabei - unter Berick-
sichtigung der mechanischen Festigkeit der Bleche bzw. Blech-
pakete - zwischen einem Bruchteil der Tiefe der Nut bis zu

ca. 30% des Rotordurchmessers betragen.

Die Gestaltung der Einschnitte wird unter Beriicksichtigung
der oben ausgefithrten Parameter bzgl. radialer Tiefe und/oder
Breite des oder der Einschnitte u.a. durch die notwendige me-
chanische Festigkeit der Bleche bzw. des Blechpakets, durch
die warmetechnisch erforderliche Anzahl der Kihlkanadle und

deren Querschnitt bestimmt.

Die Einschnitte sind beispielsweise in ihrer Breite radial
nach innen verjlingend ausgefithrt. Sie kdnnen aber auch andere
Formen wie rechteckig oder tropfenfdérmig aufweisen. Entschei-
dend ist dabei immer, dass sich letztendlich im Blechpaket

ein schrdg verlaufender Kihlkanal ergibt.

Durch den erfindungsgemalen Aufbau des oder der Blechpakete

des Rotors erhdlt man wendelfdrmig oder zumindest schrag ver-
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laufende Kihlluftkandle im Blechpaket des Rotors. Dieser Ro-
tor erzeugt im Betrieb der dynamoelektrischen Maschine eine
Sogwirkung, die einen im wesentlichen axialen anstromenden
Kiithlluftstrom in das Blechpaket einsaugt, der dort von dem
vorhandenen oder den vorhandenen Kiihlkandlen gefihrt wird.
Der oder die durch das Blechpaket gefithrten Kihlluftstrdme
treten erwarmt auf der anderen Stirnseite aus dem Blechpaket

aus.

Ebenso lasst sich der erfinderische Gedanke unter Beriicksich-
tigung der oben ausgefiithrten Zusammenhdnge auch flr eine
beidseitige Kihlung eines Rotors und einen dementsprechend
gerichteten Kiithlluftstrom einsetzen. Dabei weist die eine
Halfte des Rotorblechpakets einen Versatz der Einschnitte im
Uhrzeigersinn und die andere Halfte des Blechpakets einen
Versatz der Einschnitte im Gegenuhrzeigersinn auf, was zu ei-
ner im wesentlichen V-fdrmigen Gestaltung der Kihlkanale an
der Oberflache des Rotors fihrt.

Die Zusammenfihrung der Luftstrime dieser im Wesentlichen ge-
gensinnig verlaufenden Kihlluftstrdme ungefdahr in der Mitte
des Rotorblechpakets ist dort dann konstruktiv mit einem ra-
dialen Kihlschlitz auszufithren, der den zusammengefiihrten
Luftstrom u.a. auch in einen Stator und/oder in den Luftspalt

der dynamoelektrischen Maschine leitet.

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden anhand prinzipiell dargestellter Ausfiihrungsbei-

spiele naher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 einen prinzipiellen Langsschnitt einer dynamo-
elektrischen Maschine,

FIG 2 einen Querschnitt eines Bleches,

FIG 3 zwel Bleche hintereinander,

FIG 4 bis © unterschiedliche Blechpakete,

FIG 7 eine V-fdrmige Anordnung der Kihlkanale,

FIG 8 eine Windkraftanlage.
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FIG 1 zeigt in einem prinzipiellen Langsschnitt eine dynamo-
elektrische rotatorische Maschine 1, in diesem Fall eine
Asynchronmaschine mit einem Kafiglaufer mit einem Stator 2
und einem Rotor 5, wobei Stator 2 und Rotor 5 jeweils ge-
blecht ausgefihrt sind. Stator 2 und Rotor 5 sind einem Luft-
spalt 7 voneinander getrennt. Durch elektromagnetische Wech-
selwirkung zwischen einem Wicklungssystem 6, das im Stator 2
angeordnet ist und beispielsweise einem Asynchronkafiglaufer
im Rotor 5 wird eine elektromagnetische Wechselwirkung er-
zeugt, die eine mit dem Rotor 5 drehfest verbundene Welle 3

im motorischen Betrieb um eine Achse 4 in Bewegung setzt.

Im generatorischen Betrieb der dynamoelektrischen
rotatorischen Maschine 1 wird die Welle 3 beispielsweise
durch Windkraft angetrieben, was den Rotor 5 in Bewegung
setzt und durch elektromagnetische Wechselwirkung mit dem

Stator 2 elektrische Energie erzeugt wird.

Derartige Rotoren 5 bedirfen insbesondere bei einer Kafiglau-

ferausfihrung einer besonderen Kihlung.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die Leiter bzw. Lei-
terstabe und die Kurzschlussringe in den folgenden Darstel-

lungen bei dem Rotor 5 weggelassen worden.

Um die Kihleffizienz zu steigern, wird erfindungsgemall nun-
mehr das Blechpaket aus Blechen gemaB FIG 2 aufgebaut, wobei
an dessen AuBenumfang die Nuten 8 des Rotors 5 zu sehen sind,
in denen spater die Leiterstabe des Kafiglaufers einsetzbar
sind. Nach einer vorgegebenen Anzahl von Nuten 8 sind jeweils
Einschnitte 9 im Blech 17 vorgesehen, die in diesem Fall eine
radiale Tiefe von ca. dem Zweifachen der Nuttiefe aufweisen.
Die Breite dieser Einschnitte 9 ist groéBer oder gleich dem
1,2- oder 1,5-fachen des Nutabstandes der Nuten 8.

In einer Wellenbohrung 10 der Bleche 17 bzw. der Teilblechpa-

kete wird spater die Welle 3 drehfest angeordnet.
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Der Abstand der Nuten 8 ist bei einem Rotor 5 einer
rotatorischen elektrischen Maschine 1 insbesondere als Nutab-
stand 11 oder Winkelversatz 11 der zueinander versetzt ange-

ordneten Bleche 17 bzw. Teilblechpakete zu betrachten.

In FIG 3 ist angedeutet, wie durch Versatz zweier Bleche 17
nach FIG 2 ein sich leicht nach rechts drehender Kihlkanal
ausbilden kann. Dabei sind die Bleche 17 durch einen Nutab-
stand 11 in Umfangsrichtung betrachtet gegeneinander versetzt

angeordnet.

FIG 4 zeigt ein BRlechpaket in perspektivischer Darstellung,
wobei jedes Blech 17 vom axialen nachfolgenden Blech 17 um
eine vorgegebenen Winkel, insbesondere einen Nutabstand 11
versetzt auf eine in dieser Darstellung nicht gezeigte Welle
3 positioniert wird. Die derartig angeordneten Bleche 17 oder
Teilblechpakete bilden je nach Anzahl der Einschnitte 9 bei
einem Blech 17 eine Vielzahl von geschragt oder wendelfdrmig

oder verdrillt verlaufenden Kuhlkanalen 12 im Rotor 5.

Durch die axial hintereinander angeordneten Bleche 17 bzw.
Teilblechpakete mit einem jeweils vorgegebenen Versatz in Um-
fangrichtung stellt sich ein schrédger Kihlkanal 12 ein. Durch
Drehung des Rotors 5 im Betrieb der elektrischen Maschine 1
im Gegenuhrzeigersinn stellt sich, wie in FIG 5 prinzipiell
dargestellt, aufgrund der damit verbundenen Sogwirkung ein
Luftstrom 13 in die durch die Einschnitte 9 gebildeten Kihl-

kanadale 12 ein.

Die Einschnitte 9 sind in diesem Fall bzgl. ihrer Breite ra-
dial nach innen verjingend ausgefithrt. Sie kdnnen beispiels-
weise auch andere Formen wie rechteckig oder tropfenfdrmig
aufweisen. Entscheidend ist dabei immer, dass sich letztend-
lich im Blechpaket ein schrédg verlaufender Kihlkanal 12

ergibt.

Um einen Rotor 5 auch in die andere Richtung drehen lassen zu

konnen, sollten auch Kihlkandle mit einer dazu kontrdren
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Schragung (d.h. der Winkelversatz der Bleche 17 erfolgt in
die andere Richtung) vorhanden sein. Dies bildet dann auf der
Oberfldche des Rotors 5 eine rautenfdrmige Struktur der Kihl-

kanale 12 aus.

FIG 6 zeigt einen basierend auf FIG 4 und FIG 5 axial lange-
ren Rotor 5, bei dem die Kiihlkandle 12 wendelfdrmig von der
einen Stirnseite des Blechpakets des Rotors 5 zur anderen

Stirnseite verlaufen.

FIG 7 zeigt in einer weiteren Ausfithrungsform eine Moglich-
keit, wie sowohl von der einen Stirnseite des Rotors 5 als
auch von der anderen Stirnseite des Rotors 5 durch Drehung
des Rotors 5 in eine Richtung - hier im Uhrzeigersinn - eine
Sogwirkung erzeugt wird, die einen oder mehrere Luftstrdme
sozusagen von beiden Stirnseiten in das Blechpaket des Rotors

5 saugt.

Diese LuftstrOme missen natirlich das Blechpaket auch wieder
verlassen konnen. Dies ist vorgesehen am Zusammentreffen der
beiden von den Stirnseiten her zusammenfithrenden Kiithlkanadle
12. Dies wirde bei einer dynamoelektrischen Maschine 1 dazu
fiihren, dass nunmehr ein mittig austretender Luftstrom aus
dem Rotor 5 in den Luftspalt 7 der dynamoelektrischen Maschi-
ne 1 tritt. Dort kann dieser resultierende Luftstrom axial zu
den AuBenseiten der elektrischen Maschine 1 gefihrt werden.
Er kann jedoch auch stattdessen oder erganzend durch dement-
sprechend gestaltete radial verlaufende Kiihlkandle im Stator

2 radial nach auBen gefihrt und dort rickgekiihlt werden.

Die Bleche 17 zeigen Nuten 8 mit einem zum Luftspalt 7 der

elektrischen Maschine 1 weisenden Nutschlitz. Der erfindungs-
gemédfle Gedanke lasst sich auch bei Rotoren 5 realisieren, die
als Kafiglaufer fiir Asynchronmotoren ausgefithrt sind mit zum

Luftspalt 7 weisenden geschlossenen Nuten 8.

Der erfinderische Gedanke l&dsst sich auch in Rotoren 5 mit

Permanentmagneten realisieren. Die Einschnitte 9 sind dabei
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in den Pollicken zwischen den Permanentmagneten und/oder ra-
dial unterhalb der Permanentmagnete angeordnet.

Derartige Rotoren 5 eignen sich fir dynamoelektrische Maschi-
nen 1 und auch fiir Windkraftgeneratoren, die mit oder ohne

Getriebe 16 durch ein Rotorblatt antreibbar sind.
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Patentanspriiche

1. Rotor (5) einer Asynchronmaschine mit zumindest einem
Blechpaket mit in axialer Richtung geschichteten Blechen
(17),

- wobei die Bleche (17) zum AuBenumfang gewandte Nuten (8)
aufweisen, die am Umfang gleichmédBig verteilt sind, wobei
nach einer vorgebbaren Anzahl von Nuten (8), in Umfangs-
richtung betrachtet zumindest ein Einschnitt (9) wvorgesehen
ist, der in Umfangsrichtung betrachtet eine Breite von min-
destens dem 1,25-fachen des Nutabstandes (11) aufweist,

- wobei die Rleche (17) des Blechpakets in axialer Richtung
nach einer vorgebbaren Anzahl von Blechen (17) in eine
Richtung um eine oder mehrere Nutabstande (11) gegeneinan-
der versetzt angeordnet sind, so dass sich im Blechpaket
durch die sich daraus ergebende Anordnung der Einschnitte
(9) schréag, insbesondere wendelfdrmig verlaufende Kiihlkanéa-
le (12) ergeben,

- wobei der Rotor (5) durch Drehung um eine Achse (4) eine
Sogwirkung in die Kihlkanale (12) erzeugt,

- wobei in den Nuten (8) Leiter im Wesentlichen axial fluch-
tend angeordnet sind,

- wobeil die Leiter in ihrem axialen Verlauf, sofern sie im
Bereich eines Einschnitts (9) verlaufen, von Luft umgeben

sind.

2. Rotor (5) nach Anspruch 1, dadurch ge kenn -
z el chnet , dass der Einschnitt (9) eine maximale ra-
diale Tiefe von ca. 1/3 des AuRendurchmessers des Rotors (5H)

aufweist.

3. Rotor (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzedilchnet, dass die Kihlkandle (12) sowohl im
Uhrzeiger verdrillt angeordnet sind als auch im Gegenuhrzei-
ger verdrillt angeordnet sind, so dass der Verlauf der Kihl-
kandle (12) auf der Oberfliache des Blechpakets ein rautenfor-

miges Muster bildet.
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11
4. Rotor (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass zumindest

zwel axial hintereinander angeordnete Rlechpakete vorhanden
sind, wobei zwischen den Blechpaketen radiale Kihlschlitze

vorgesehen sind.

5. Dynamoelektrische Maschine (1), insbesondere Generator mit

einem Rotor (5), nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

6. Windkraftanlage (14) mit einer dynamoelektrischen Maschine
(1) nach Anspruch 5, insbesondere einem Generator, wobei zu-

mindest dessen Rotor (5) luftgekithlt ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Rotors (5) nach einem der
Anspriche 1 bis 4 einer rotatorischen Asynchronmaschine durch
folgende Schritte:

- Bereitstellen eines BRleches (17) mit Nuten (8) und Ein-
schnitten (9),

- Axiales Anordnen der Bleche (17) oder Teilblechpakete der-
art, dass sich ein oder mehrere schradg verlaufende Kihlka-
nale (12) im Rotor (5) ergeben,

- Einsetzen von Leitern in die im Wesentlichen axial verlau-
fenden Nuten (8) der Bleche (7) und kontaktieren mit an den

Stirnseiten des Rotors (5) vorgesehenen Kurzschlussringen.
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