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(54) Wickelkopfraumhochgeschwindigkeitskiihlung
(57) Ein elektrischer Generator/Motor (GM) wird mittels

Wassermantel oder Kuhlrippen oder eines anderen
Kuihlsystems von auBen gekihlt. Dabei ist Ublicherweise
innerhalb des Wassermantels das Statorblechpaket mit
einer Eisenlange fe (fe*1/2 ist schraffiert in Fig.1
dargestellt). Die Gehauseldnge, damit die Lange der
Kuhlflache ist langer als fe und Uberragt links und rechts
zu ungefahr gleichen Teilen das Blechpaket. In diesem
Fluidraum, genannt Wickelkopfraum befinden sich die
"Wickelképfe" des GM. Am Ende befindet sich ein
Abschluss in Form einer zylindrischen Scheibe, Deckels,
oder so gestalteten Abschlussteils, dass der GM zur
Umgebung hin geschlossen ist, damit der Motor nach
auBen hin vor der Umgebung geschutzt ist und
umgekehrt.

Um die Kihlung insbesondere in einem solcherart
wassermantelgekihlten elektrischen GM zu verbessern
ist es vorteilhaft die Strdmung im Wickelkopfraum zu
beschleunigen und zwar genau an der
Zylinderinnenseite.

Dazu wird die Strébmung an genau diesem Ort
beschleunigt. Dies kann einerseits dadurch erfolgen,
dass ein einem Zylinder, bwz. konusartigen Einlass, mit
geradem oder gebogenem Einlass - von der in die
Tafelebene projizierten Blickwinkel aus Luft von auBen
eingeblasen wird, mit Hilfe eines "Druckgradienten"
zugefUhrt wird.

Nach Variante 1 (s. Fig. 2) erfolgt die Zufuhr der
Strémung mittels eingebautem RadiallUfter. Es erfolgt

dann die Umlenkung und weitere Verdichtung in dem
"konusartigen" Gebilde.

Nach Variante 2 (s. Fig.2) erfolgt die Zufuhr von auBen an
einem Zylinderférmigen Ring. Und wird dann an der
innenseite des konusartigen Gebildes zugeflihrt. Dabei wird
anstelle des Radiallifters die "erzwungene" Strémung an
derselben Stelle zugeflhrt, wo in Variante 1 der Austritt des
Radialltfters liegt. (Hohlzylinder Ein-/Austrittsflache.

Nach Variante 3 (s. Fig.3.) erfolgt die Zufuhr von auBen in
einen Art Zylinder bzw. "konusartig" gebogenen, bzw.
verjingten Raum nahe der gekihlten Hohlzylinder
innenflache. Die Verjingung dient vor allem der
Beschleunigung und VergleichmaBigung der eintretenden
Strdmung und muss demzufolge geflhrt werden.
Materialien sind Metall, Eisen, oder Kunststoff. Im
Unterschied zu Variante 2 erfolgte der Strémungseintritt an
einer Kreisringflache normal zur Drehachsrichtung wie in
Fig.3 ersichtlich.
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Ein elektrischer Generator/Motor (GM) wird mittels
Wassermantel oder Kiuhlrippen oder eines anderen
Kihlsystems von aufllen gekithlt. Dabei ist iiblicherweise
innerhalb des Wassermantels das Statorblechpaket mit
einer Eisenlange fe (fe*1/2 ist schraffiert in Fig.l
dargestellt). Die Geh&duseldnge, damit die L&nge der
Kihlflache ist l&nger als fe und iberragt links und
rechts zu ungefdhr gleichen Teilen das Blechpaket. In
diesem Fluidraum, genannt Wickelkopfraum befinden sich
die ,Wickelkopfe“ des GM. Am Ende befindet sich ein
Abschluss in Form einer ~ zylindrischen Scheibe,
Deckels, oder so gestalteten Abschlussteils, dass der
GM zur Umgebung hin geschlossen ist, damit der Motor
nach auBen hin vor der Umgebung geschiitzt ist und

umgekehrt.

Um die Kilhlung insbesondere in einem solcherart
wassermantelgekiihlten elektrischen GM zu verbessern ist
es vorteilhaft die Stroémung im Wickelkopfraum zu

beschleunigen und zwar genau an der Zylinderinnenseite.

Dazu wird die Strdémung an genau diesem Ort
beschleunigt. Dies kann einerseits dadurch erfolgen,
dass ein einem Zylinder, bwz. konusartigen Einlass, mit
geradem oder gebogenem Einlass - von der in die
Tafelebene projizierten Blickwinkel aus Luft von auBen
eingeblasen wird, mit Hilfe eines ,Druckgradienten™

zugefihrt wird.
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‘die zufuhr der
Stréomung mittels eingebautem Radiallifter. Es erfolgt
dann die Umlenkung und weitere Verdichtung in dem

~konusartigen™ Gebilde.

Nach Variante 2 (s. Fig.2) erfolgt die Zufuhr von auBen
an einem Zylinderfdrmigen Ring. Und wird dann an der
innenseite des konusartigen Gebildes zugefiihrt. Dabei
wird anstelle des Radialliifters die ,erzwungene“
Stromung an derselben Stelle zugefihrt, wo in Variante
1 der Austritt des Radialliifters liegt. (Hohlzylinder
Ein-/Austrittsfléche.

Nach Variante 3 (s. Fig.3.) erfolgt die Zufuhr von
aulen in einen Art Zylinder bzw. ,konusartig"
gebogenen, bzw. verjlingten Raum nahe der gekiihlten
Hohlzylinderinnenfldche. Die Verjlingung dient vor allem
der Beschleunigung und VergleichmaBigung der
eintretenden Strémung und muss demzufolge gefiihrt
werden. Materialien sind Metall, Eisen, oder
Kunststoff. Im Unterschied zu Variante 2 erfolgte der
Strémungseintritt an einer Kreisringfldche normal zur

Drehachsrichtung wie in Fig.3 ersichtlich.
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Die Erfindung betrifft

Wickelkopfraumhochgeschwindigkeitskiihlung

Die technische Aufgabe der Erfindung ist es den
Wickelkopfraum mit Hilfe hoher Fluidgeschwindigkeiten
besser kiihlen zu kodnnen und damit die mogliche
Leistungsdichte und oder Warmeabfuhr eine GM

(Generators/Motors) zu erreichen.

Die elektrischen Motoren bzw. Generatoren bestehen
Ublicherweise aus Rotor- und Statorblechpaket. Dabei
wird elektrische Energie umgewandelt. Bei den Motoren
wird Strom in mechanische Bewegungsenergie umgewandelt,
bei den Generatoren ist es genau umgekehrt, es wird
Bewegungsenergie in elektrische Energie umgewandelt.
Das Prinzip gilt fir beide Anwendungen im folgenden GM

(Generator/Motor) genannt.

Bei einem GM Ublicher Bauart mit Wassermantelkiihlung
wird innerhalb des GM Warme erzeugt, bzw. wird ein Teil
der elektrischen bzw. Bewegungsenergie in
Verlustenergie umgewandelt, die abgefiihrt werden muss
um die Temperaturklassen, bzw. die erlaubten

Grenztemperaturen der Wicklungsisclation einzuhalten.

Dabei werden idblicherweise bei einer
Wassermantelkihlung aufgrund des Kihlungstypus ca. 10%

der Warme bei Ublichen Industrieausfiihrungen Utber den
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Wassermantelteil abgéfﬁhft;:der ﬂem'Wickelkopfraum

umschlieBt (Siehe Fig.l und Fig.2). Dabei wird der
Wickelkopfraum idblicherweise nicht extra beliiftet. Das
heilt er wird durch den K-Ring (Kurzschlussring des
Rotors) bzw. durch die Geometrie desselbigen beliiftet
(Rechteckprofile die x-fach am Umfang rotiert sind mit
Fluidzwischenrdumen dazwischen, &hnlich einem ,geraden™
- aus nicht gekrimmten Schaufeln bestehenden - Liifter.
Selbst wenn eine Beliiftung stattfindet entscheidet der
Ort an dem diese stattfindet eine entscheidende Rolle.
Da die Stromungsgeschwindigkeit in einem direkten
positiven Zusammenhang mit dem W&rmeiibergang steht, und
diese Funktion eine Potentialfunktion ist gemadB der
Reynoldschen Analogie, die bereits den
Potenzzusammenhang zwischen Warmebertragung und
Stromung postuliert. Das heilt mit anderen Worten, dass
ein stetig steigender Funktionszusammenhang von
Warmelbergangskoeffizient und Stromungsgeschwindigkeit
besteht. Das Entscheidende ist dabei die
Strdmungsgeschwindigkeit an der Oberfldche, auf der
Innenseite des Wassermantels oder der
Warmelbergangsfldche die betrachtet wird. Insbesondere
ist diese Seite interessant an der die Warme auf der
anderen Seite abgefihrt wird. Dies kann auch
beispielsweise mittels Kiuhlrippen stattfinden
(rippengekiithlter Motor) was alles Stand der Technik

ist.

Das Entscheidende an der Erfindung, wesWegen sie sich
von den bisherigen Ausfiihrungen unterscheidet ist

gezielt an der Wassermantelinnenseite, bzw. der
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Innenseite der auf déf’aédééghjsgi%é zu kithlenden
Fldche, im Wickelkopfraum (im Gegensatz zum
blechteilseitigen Raum) eine méglichst hohe
Geschwindigkeit erzielt wird, sodass der Warmelibergang
hier maximiert wird. Je nach erreichten
Geschwindigkeiten kann damit die Kihlung wesentlich
erhoht werden, sodass sich das Gleichgewicht des
Warmestromes von der Blechmantelseite hin zur

wickelkopfraumseitigen Warmelibergangs hin radial nach

aullen verschiebt.

Um den Warmelibergang an der Wassermantelinnenfl&dche zu
erh6hen wird der Fluidstrom zuvor durch eine ,Diise™
gefihrt die eine ,konusartige™ Verjiingung darstellt.
Dabei ist der Konus nicht notwendigerweise gerade,
sondern in irgendeiner Form gebogen derart, dass eine
Verjungung in Richtung Austritt hin erfolgt. Diese
Stromungsverjingung fihrt zu einer beschleunigten
Stromung, wobeil wesentlich ist, dass der Oberteil
gerade 1ist, in der Projektion, zylindrisch in Bezug auf
die Rotation. Die Stromung ,schieBt“™ so iUber die

Wassermantel / Kihlflidcheninnenseite.

Um diese Stromung zu erreichen muss eine Zufuhr und
eine Abfuhr der Strdmung in den Wickelkopfraum
erfolgen. Dabei ist in der Variante 1 die Zufuhr von
einem Radiallifter der auf die Welle aufgesetzt ist.
Dies erfolgt so dass in der Zeichnung der auBenseitige
Raum, Deckel, Abschlussfldche angegrenzt wird. Entweder
geschieht dies indem dort keine Deckscheibe des Liifters
ist oder eine sehr eng an die Aulenseite angrenzende

Bernhard Heiden
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Deckscheibe ausgefﬁhét‘wérdfwvéli %15.2 VARIANTE 1).
Die Zufuhr erfolgt dabei auf der wellenseitig
zugewandten Seite des Lifters, sodass der
Stromungskreis geschlossen ist in einer ansonsten

geschlossenen Maschine.

Variante 2 bedeutet dass mittels einer aufenseitigen
Verdichtung des Fluids ein Druckgradient derart
aufgebaut wird, dass eine Strémung mit einer
Hochgeschwindigkeitskomponente an der Innenseite des
Wassermantels / der Kihlfldche erfolgt wie oben

beschrieben.

Eine M&glichkeit dies zu erreichen ist einen Torus der
innen hohl ist (Hohltorus) mit am Umfang (gleichm&Big)
verteilten Rohrabstechern in Achsrichtung auszufiihren
die eine Fluid zu/-Abfuhr vom Innen in den AuBenraum
des GM ermdglichen. Dabei ist das Besondere an Variante
zwel dass wie abgebildet die Zufuhr relativ nahe an der
Welle erfolgt und direkt in den ,konusartigen
Stromrichterraum eingefiihrt wird. Wichtig ist auch dass
dieser ,dicht™ ist sodass keine unmittelbare
shydraulische Kurzschlussstromung“ - bzw. RﬁckStrémung
erfolgen kann, was durch diese Konstruktion weitgehend
gewdhrleistet sein sollte. Die Rickstrémung erfolgt
auch Uber und durch die Wickelkopfe. Wobei durch die
stark konvektive Gesamtstrdmung auch ein besserer
Warmelibergang an den Wickelkopfen zu vermuten ist bzw.

erfolgen wird.

Variante 3 (VARIANTE 3 in Fig.2) ist der Variante 2

insofern &hnlich als die Strémung auch von auBen
Bernhard Heiden

6/14




(XX ]

beschleunigt wird (Verdithtﬁhgﬁ,

(XXX
[ EX X}

LA 2 J
(I XX]

oee

anggdeutet durch das
Verdichtungssymbol. Der Unterschied liegt hier
insbesondere darin dass der Strdomungseinlass an der
Oberseite erfolgt und normal zur Drehachsrichtung
erfolgt. Es erfolgt wieder eine ,konusartige“
Verjlingung und eine ausreichende Liange des Einlaufes um
eine direkte Rickstrdmung zum Eintritt und andererseits

eine StromungsvergleichmaBigung zu erreichen.

Zu der Verbindung zwischen den beiden Hohltori
betreffend Variante 2 und Variante 3 oder Kombinationen
mit diesen, ist anzufiihren dass es hier zwei Varianten
gibt. Entweder eine Verbindung mit einem
Kompressor/Verdichter/Pumpe - wobei physikalisch eine
Verdichtung des Fluids erfolgt, sodass ein
Druckgradient gegeben ist (dp/dx) (Differentielle
Druckanderung geteilt durch differentielle
Ortsanderung), oder aber mit n sodass sich eine Art
sternfdérmiges Muster ergibt - abgebildet in Fig.2 bei
Variante 3 bzw. in Fig.2 beschrieben unter (y)a.)und

b.).

Beliebige Kombinationen zwischen den Varianten sind

auch denkbar, machbar.

Insbesondere Variante 1 und Variante 2 genannt

Variante 12.

Insbesondere Variante 1 und Variante 3 genannt

Variante 13.
Insbesondere Variante 1-3 genannt Variante 123.

Bernhard Heiden
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Insbesondere Variant

Variante 23.

Bernhard Heiden
8/14




1. Die Wickelkopfraumhochgeschwindigkeitskiihlung,
dadurch gekennzeichnet, dass im Wickelkopfraum eines
Generators/Motors (GM) die Luft mit erzwungener
Konvektion bzw. einer hohen Geschwindigkeit bezogen auf
den Laminar/Turbulenzumschlag so gefithrt wird, dass der
Warmetlbergang in einem GM auf einen an den
Wickelkopfraum angrenzenden Wassermantelraum (Fig.l1,
Fig.2) oder an ein angrenzendes Rippensystem (Fig.3),
oder eine beliebiges Kiihlsystem erhdht ist und damit
die m&gliche Gesamtwdrmeabfuhr mittels des bestehenden
aulbenseitigen Kihlsystems erhtht ist, sodass eine
Leistungssteigerung in dem bestehenden Bauraum erzielt
werden kann oder aber die Wicklungstemperaturen im GM

gesenkt wird.

2. ..nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochgeschwindigkeitsstromung innerhalb des GM erreicht
wird indem gem&f Fig.2 Variante 1 die Strémung durch
einen auf der Welle aufsitzenden Radialliifter
beschleunigt wird und in einer Vorrichtung die eine
gebogene Kurve (~Viertelkreis) (Beispiel fiir Projektion
in Tafelebene in Fig.2 Variante 1), rotiert um die
Drehachse aus Blech, Kunststoff, Verbundmaterial etc.

ist.

3. .. nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
gemall Fig.2 Variante 2 von auBen Luft zugefiihrt wird,
die mittels eines oder mehrerer ,Kompressoren™
(Verdichter, Fluidpumpen, Ventilatoren, Druckluft etc.)

dem Wickelkopfraum drehachsnahe zugefiihrt wird wobei
Bernhard Heiden
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eine Umlenkung in eingm ékd%ugér%igén“ Gebilde wie
abgebildet erfolgt in dem eine Umlenkung und eine
Beschleunigung der Strémung erfolgt sodass die parallel
zur Drehachse auf der Innenseite des Wassermantels /der
Kihlflache herausschieft und damit den W&armeiibergang
dort wesentlich erhdht und damit eine wesentlich
verbesserte Warmeabfuhr erméglicht und damit eine
Leistungssteigerung bei gleicher BaugréBe, da die
wesentliche Grole die Wicklungstemperaturen in der
Maschine sinken und so die Temperaturklassen (erlaubte

Temperaturen gemall dem Wicklungsisolationssystem)

besser ausgeniitzt werden kénnen.

4. .. nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
gemall Fig.2 Variante 3 von auBen Luft zugefihrt wird,
die mittels eines oder mehrerer Kompressoren dem
Wickelkopfraum zugefiihrt wird. Dabei gelten dié

Ausfihrungen sinngem&B wie in Anspruch 3.

5. .. nach den Anspriichen 1, 2 und 3 dadurch
gekennzeichnet, dass gemdl Fig.2 ,Variante 12“ wvon
aullen Luft zugefihrt wird, die mittels eines oder
mehrerer Kompressoren dem Wickelkopfraum zugefiihrt
wird. Dabei gelten die Ausfiihrungen sinngemidB wie in
Anspruch 3. Gleichzeitig wird {iber einen Radialluefter

Luft zugefihrt.

6. .. nach den Ansprichen 1, 2 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass gemaB Fig.2 ,Variante 13“ wvon
aulen Luft zugefihrt wird, die mittels eines oder
mehrerer Kompressoren dem Wickelkopfraum zugefiihrt

wird. Dabei gelten die Ausfiihrungen sinngemidB wie in
Bernhard Heiden
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Anspruch 3. Gleichzeftﬁg”Wffd’ﬁbér'é&nen Radiallifter

Luft zugefihrt.

7. .. nach den Ansprichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass gemaB Fig.2 ,Variante 23“ von
aullen Luft zugefihrt wird, die mittels eines oder
mehrerer Kompressoren dem Wickelkopfraum zugefiihrt
wird. Dabei gelten die Ausfihrungen sinngemidB wie in
Anspruch 3. Dabei wird die Luft sowohl achsnahe wie

achsferne zugefihrt.

8. .. nach den Anspriichen 1, 2, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass gemaB Fig.2 ,Variante 123 wvon
auBen Luft zugefiihrt wird, die mittels eines oder
mehrerer Kompressoren dem Wickelkopfraum zugefihrt
wird. Dabei gelten die Ausfiihrungen sinngemdB wie in
Anspruch 3. Dabei wird die Luft sowohl achsnahe wie
achsferne zugefihrt. Gleichzeitig wird ilber einen

Radiallifter Luft zugefihrt.

Bernhard Heiden
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Patentanspriiche: R T M TR

1. Kithlung fiir einen Wickelkopfraum, dadurch gekennzeichnet, dass das in ihm enthaltene Fluid
an der Innenseite (10) der Wassermantelkithlung (4) mit erhShter Geschwindigkeit gefiihrt wird.

2. Kiihlung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid durch einen auf der Welle
(12) aufsitzenden Radialliifter (11) beschleunigt wird und in einer Vorrichtung (17), die eine
gebogene Kurve, beispielsweise einen Viertelkreis, ausbildet, an die Innenseite (10) gelenkt

wird.

3. Kithlung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Fluid Luft von auBen zugefiihrt
wird, die mittels eines oder mehrerer Kompressoren, bzw. Verdichter, Fluidpumpen,
Ventilatoren, Druckluft, etc., dem Wickelkopfraum (7) drehachsnahe zugefiihrt wird, und dass
eine Umlenkung und Beschleunigung in einem konusartigen Gebilde erfolgt, sodass sie parallel

zur Drehachse (5) auf der Innenseite (10) des Wassermantels /der Kiihlfldche (4) herausschief3t.

4, Kithlung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich ein Radialltifter (11)

vorgesehen ist.
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