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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to an electric motor comprising an electronics housing having motor electronics accommodated
therein and a stator housing arranged axially at a distance from the electronics housing, wherein, axially between the electronics
housing and the stator housing there is arranged a twin-flow cooling wheel which, during operation, generates a first cooling air
stream along the electronics housing and a second cooling air stream along the stator housing and/or at least one bearing shield
adjoining the stator housing axially.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elektromotor umfassend ein Elektronikgehduse mit darin aufgenommener
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Motorelektronik und ein axial zu dem Elektronikgehduse beabstandet angeordnetes Statorgehduse, wobei axial zwischen dem
Elektronikgehduse und dem Statorgehduse ein doppelflutiges Kiihlrad angeordnet ist, das im Betrieb einen ersten Kiihlluftstrom
entlang dem Elektronikgehduse und einen zweiten Kiihlluftstrom entlang dem Statorgehduse und/oder mindestens einem axial an
das Statorgehiuse angrenzenden Lagerschild erzeugt.
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- Elektromotor mit verbesserter Kiihlung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit einem Elektronikgehéuse und
darin integrierter Motorelektronik sowie einem axial zu dem Elektronikge-
h&duse beabstandet angeordneten Statorgehéuse, die tiber ein zwei Kiihi-
luftstréme erzeugendes Kihlrad unabhangig voneinander gekiihlt werden.
Insbesondere betrifft die Erfindung einen Elektromotor zum Antrieb eines

Ventilators.

Der Leistungsbereich sowie die Lebensdauer des Elektromotors bestimmen
sich insbesondere auch nach den im Betrieb erreichten Bauteiltemperatu-
ren, vor allem der integrierten Motorelektronik, elektrischen Leistungsbau-

teile, Lager und Motorantriebsbauteile.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, zur verbesserten Leistungsausnut-
zung und Verldngerung der Lebensdauer des Motors inklusive seiner Mo-
torwicklung, Lagersysteme und Elektronikbauteile auf der Motorelektronik
eine aktive Kithlung vorzusehen. Diese wird insbesondere durch den Ein-
satz eines Kiihirads erreicht, das einen Kuhlluftstrom tiber die zu kiihlenden
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Bauteile férdert und dabei Wéarme abfiihrt. Eine verbesserte Kiihlung der
temperaturempfindlichen Bauteile des Elektromotors ermdéglicht eine Erho-
hung des Leistungsbereichs der Bauteile bei vorgegebenen Umgebungs-
temperaturen beziehungsweise den langeren Einsatz des Motors bei hohe-

ren Umgebungstemperaturen.

Beispielsweise offenbart die DE 10 2012 107 109 A1 ein entsprechendes
Kuhlkonzept fur einen AuRenlaufer-Elektromotor, bei dem tiber ein Kuihirad
aktiv ein Kuhlluftstrom Uber Elektronikgehduse und Teile des
Statorgéhéuses gefordert wird. Die beschriebene Lésung funktioniert in der
Praxis sehr gut, ist jedoch nicht auf alle Bauarten von Elektromotoren tiber-
tragbar und insbesondere dann nicht anwendbar, wenn das Elektronikge-

héuse von dem Statorgehduse axial getrennt verbaut wird.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Eiektromotor be-
reitzustellen, der eine optimierte und voneinander unbeeinflusste aktive
Kihlung aller temperaturempfindlichen Bauteile im Bereich des Elektronik-
gehéuses und Statorgehduses gewabhrleistet, selbst wenn dieses axial ge-
trennt verbaut sind, wie dies beispielsweise bei Innenlaufer-Motoren haufig
der Fall ist. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, einen Motor zu schaffen,
dessen Kuhlung verbessert und dessen Leistung und Lebensdauer bei glei-

cher Umgebungstemperatur erhéht wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination gemaR Patentan-

spruch 1 geldst.

Erfindungsgemaf wird ein Elektromotor vorgeschlagen, der ein Elektronik-
gehduse mit darin aufgenommener Motorelektronik und ein axial zu dem
Elektronikgehduse beabstandet angeordnetes Statorgehduse umfasst. Ein
doppelflutiges Kithirad wird axial zwischen dem Elektronikgehduse und dem
Statorgeh&use angeordnet und erzeugt im Betrieb einen ersten Kuhlluft-
strom entlang dem Elektronikgeh&use sowie einen zweiten Kiihlluftstrom
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entlang dem Statorgeh&ause und zuséatzlich oder alternativ entlang einem
axial an das Statorgehduse angrenzenden Lagerschild erzeugt.

Das doppelflutige Kiihirad ist definiert als ein Laufrad, das im Betrieb
gleichzeitig zwei Luftstréme erzeugt, die entweder aus beiden axialen Rich- |
tungen angesaugt und in radialer Umfangsrichtung ausgeblasen oder aus
radialer Umfangsrichtung angesaugt und in beide axiale Richtungen ausge-
blasen werden. Ein doppelflutiges Kiihirad kann auch durch die unmittelba-
re Verbindung von zwei herkdmmiichen Laufradern erfolgen. Die Foérder-
richtung der Kihlluftstréme ist dabei abhéngig von der Schaufelgeometrie
des Kuhlrades und/oder dessen Drehrichtung. Der Einsatz des
doppelflutigen Kihlrads erméglicht voneinander getrennte und somit unab-
héngige Kuhlluftstréme, die jeweils zur Kiihlung von eigenen Bauteilen bzw.
Bauteilgruppen eingesetzt werden. Dabei entsteht eine jeweils gesonderte
»sMotorkthlung® sowie ,Elektronikkiihlung“. Die Kuhlluftstrdme kénnen un-
abhangig voneinander und in axial unterschiedliche Richtungen unmittelbar
auf die zu kiihlenden Bau- und/oder Gehauseteile gerichtet werden, ohne
dass sie vorher bereits an heilen Bauteilen vorbeigestrémt und dadurch

vorgewarmt waren. Sie weisen deshalb gegeniiber den zu kilhlenden Bau-

~ teilen jeweils einen maximalen Temperaturunterschied auf und kénnen die

gréBtmdgliche Warmemenge abfihren.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Elektromotor ein Innenlaufer-
Motor. In seinem Statorgeh&use ist eine Motoreinheit gebildet aus einem
Rotor, einem Stator mit einem den Rotor radial umgebenden
Statorblechpaket und einer zentralen Antriebswelle angeordnet. Der Innen-
laufer-Motor bietet gegeniiber AuRenlaufer-Motoren hinsichtlich der Ther-
mik den Vorteil, dass die Warmemenge des Stators bzw. der Statorwicklung
unmittelbar Gber das Statorgehause und nicht Giber den vergleichsweise
langeren Weg einer Statorbuchse abgefiihrt werden kann. Zudem wird bei

einem Innenlaufer-Motor der Stator nicht von einer Rotorglocke thermisch
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gekapselt.

ErfindungsgemaB ist in einer Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dass die
Motoreinheit an einem Lagerschild aufgenommen ist, der in axialer Rich-
tung an das doppelflutige Kiihlrad angrenzt. An dem Lagerschild ist mindes-
tens ein Lager zur Lagerung der Antriebswelle vorgesehen, wobei die An-
triebswelle in einer kompakten Bauform den Lagerschild in axialer Richtung
durchdringt und im von dem Lagerschild Uberstehenden Abschnitt mit dem
Kihlrad drehfest verbunden ist. Somit wird die Antriebswelle des Elektro-

motors gleichzeitig genutzt, das integrierte Kithlrad zu betreiben.

Der erfindungsgemafe Elektromotor weist in einer ersten Ausfiihrungsform
mindestens einen Stator-Kiihlkanal auf, der sich in axialer Richtung zumin-
dest abschnittsweise entlang dem Statorgehduse und dem mindestens ei-
nen Lagerschild sowie in radialer Richtung entlang dem mindestens einen
Lagerschild bis zu dem Kihlrad erstreckt. In einer zweiten Ausfiihrungsva-
riante erstreckt sich der Stator-Kuhlkanal in axialer und radialer Richtung
zumindest absbh,nittsweise"ehtl‘ang dem mindestens einen Lagerschild bis
zu dem Kihlrad. Bei dieser zweiten Ausfiihrung wird das Statorgehause
nicht effektiv mit umstromt, sondern lediglich der an das Kiihirad angren-
zende Lagerschild. Das Statorgehduse weist jedoch zur erweiterten War-
meabgabe sich an den Stator-Kuhlkanal anschlieBende und sich in axialer
Richtung auBehseitig erstreckende Kihlrippen auf. In einer derartigen Aus-
fuhrungsvariante kann die Anzahl der Bauteile und mithin die Kosten redu-

ziert werden. Der Stator-Kilhlkanal ist in beiden Ausfiihrungsformen jeweils
mit dem Kihlrad strémungsverbunden und wird im Betrieb von dem ersten,
durch das doppelflutige Kihirad erzeugten Kiihlluftstrom durchstromt (,Mo-

Zur weiter verbesserten Kilhlung sind in einem Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung an dem Lagerschild zu der Motoreinheit gerichtete Kuhlrippen oder
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Kuhlpins ausgebildet. Diese vergréRern die Oberflaiche des Lagerschilds
und nehmen grélRere Warmemengen der Motoreinheit auf, die wiederum

durch den Kihlluftstrom abgefihrt wird.

Auf der axial dem Stétorgehéiuse gegen'uberliegenden Seite des Kilhlrads
weist der Elektromotor vorteilhafterweise mindestens einen Elektronik-
Kihlkanal auf, der sich in axialer und radialer Richtung zumindest ab-
schnittsweise entlang dem Elektronikgehduse bis zu dem Kihirad erstreckt
und mit diesem strémungsverbunden ist. Im Betrieb wird der Elektronik-
Kihlkanal von dem zweiten, durch das doppelflutige Kiihlrad erzeugten

Kuhlluftstrom durchstrémt (,Elektronikkiithlung").

Sowohl bei dem Stator-Kiihlkanal als auch dem Elektronik-Kiihlkanal erfolgt
die Kihlluftstrémung in axialer Richtung entlang dem Statorgehduse bzw.
dem Lagerschild und dem Elektronikgehause in oder aus Richtung des
Kihirads. Je nach Drehrichtung und Schaufelgeometrie des Kihirads er-
folgt die stromungsrichtungsabhangige Zustrdomung des Kuhlluftstroms in
den axialen Zentralbereich des Kilhlrads oder Abstrémung des Kuhlluft-
storms aus dem axialen Zentralbereich des Kiihlrads in radialer Richtung
und entlang den vorstehend beschriebenen, sich radial erstreckenden Ka-

nalen.

In einer Ausflhrungsvariante mit axial ansaugendem und radial ausblasen-
dem Kuhirad ist der zur radialen Mitte des Kiihirads verlaufende Abschnitt
des Stator-Kiihlkanals und/oder des Elektronik-Kiihlkanals als Ansaugkanal
ausgebildet. Dieser Ansaugkanal ist in einer hinsichtlich hoher Strémungs-
geschwindigkeiten und Volumenstrome optimierten und vorteilhaften Aus-
fuhrung mit einer Querschnittsverengung ausgestattet, die als
Einstrémdise in einen axialen Ansaugbereich des Kiihlrads dient. Neben
den leistungstechnischen Verbesserungen reduziert die Einstrdmduse zu-
dem die Gersuschentwicklung des Kiihirads beim Ansaugen.



10

15

20

25

WO 2016/162130 . PCT/EP2016/051414

Gunstig ist ferner eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung, bei der die Mo-
torelektronik auf einer Leiterplafte‘ montiert ist, die in dem Elektronikgehau-
se axial an das Kiihlrad angrenzend angeordnet ist, der zumindest einen
Teil des sich in diesem Bereich in radialer Richtung erstreckenden Elektro-
nik-Kiihlkanals bildet. Die Elektronikbauteile sind dabei von dem Elektronik-
gehause umgeben. Der Kuhlluftstrom strémt entlang dem Elektronikgehéau-
se und kuhlt-mi‘ttelbar die Elektronikbauteile auf der Leiterplatte.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Elektromotor, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Statorgehause und/oder das Elektronikgehause in
Umfangsrichtung von einer Abdeckung umgeben sind, die zumindest ab-
schnittsweise Teile des Stator-Kiihlkanals und/oder Elektronik-Kiihlkanals
bilden. Die jeweiligen Kanale sind dabei mehrteilig ausgefuhrt und weisen
jeweils eine Ihnenwand, die durch das Statorgehause bzw. Elektronikge-
hause gebildet ist, und eine durch die jeweilige Abdeckung gebildete Au-
Renwand auf. Als Abdeckung kénnen aufgesetzte Metall- oder Kunststoff-
ringe verwendet werden. Anstelle einer Abdeckung sind in einer alternati-
ven Ausfi]hrungsvarianté das Elektronikgehduse und/oder das
Statorgehause einteilig auégebildet und stellen selbst sowohl! die Innen-

wand als auch die Aulienwand des entsprechenden Kiihlkanals.

Zur Optimierung der von dem doppelflutigen Kiihirad erzeugten Kihlluft-
strome weist daé Kuhlrad in einer Ausfihrungsvariante auf beiden axialen
AUBenSeiten Deckscheiben auf, welche die Schaufeln zumindest ab-
schnittsweise Uberdecken. Die Erfindung umfasst unterschiedliche Ausfiih-
rungen des Kuhlrads. In einer Variante weist es gerade Schaufein auf und
ist drehrichtungsunabhangig ausgebildet. In einer alternativen Variante
weist es drehrichtungsoriéntierte gekrimmte Schaufeln auf, Uber die dri-

ckende oder saugende Kuhlluftstrome festlegbar sind.

Der erfindungsgeméfe Elektromotor ist ferner gemai DIN /IEC EN 60034-
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Teil 5 nach auRen dichtend geschlossen und erfiillt den Standard nach IP-
Schutzart IPX4/IPX5 oder héher. Das bedeutet, dass die Motoreinheit GUber
das Statorgehause und Lagerschilde sowie die Elektronikbauteile tiber das
Elektronikgehéuse gegenilber der Umgebung abgedichtet getrennt sind und
kein Luftaustausch mit Umgebungsluft mdglich ist. Die Kuhiluftstréme kon-
nen Iediglich auflen an dem Statorgehduse und Lagerschilden sowie dem
Elektronikgehause vorbeigefiihrt werden. Gleichwonhl ist gerade bei der
dicht geschlossenen Ausfiihrung die aktive Kiihlung gemanB der Erfindung

besonders effektiv und von Vorteil.

ErfindungsgemaR sind das Elektronikgehduse und das Statorgehause aus
wéarmeleitendem Material wie Aluminium-Druckguss oder —Strangguss er-

zeugt, um moglichst viel Warme abzufiihren.

Alle vorstehend beschriebenen Merkmale sind beliebig miteinander kombi-

nierbar, soweit dies technisch mdglich ist.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines Elektromotors in einem ersten

Ausfihrungsbeispiel;
Fig. 2: eine seitliche Schnittansicht des Elektromotors aus Fig. 1;

Fig. 3: eine perspektivische Ansicht eines Elektromotors in einem zweiten

Ausflihrungsbeispiel;
Fig. 4: eine seitliche Schnittansicht des Elektromotors aus Fig. 2.

Die Figuren sind beispielhaft schematisch. Sie geben Ausfiihrungsbeispiele

der Erfindung wieder und dienen zu ihrem besseren Verstandnis.
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Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Elektromotor 1 in einer ersten Ausfiih-
rungsvariante in einer perspektivischer Ansicht und einer Schnittansicht.
Der Elektromotor 1 ist als eine Baueinheit ausgefiihrt und weist in axialer
Richtung gesehen ein Elektronikgehduse 2, eine doppelflutiges Kiihlrad 4
und ein Statorgehduse 3 auf, wobei das doppelflutige Kiihlard 4 axial zwi-
schen dem Elektronikgehéuse 2 und dem Statorgeh&use 3 angeordnet ist
und diese voneinander trennt. Der Elektromotor 1 ist ein Innenlaufer-Motor,
bei dem der Rotor 36 mit einer zentral angeordneten Antriebswelle 12 von
dem Statorblechpaket 7 des Stators umgeben ist und darin rotiert. Die An-
triebswelle 12 ist zweifach gelagert und erstreckt sich in axialer Richtung
von aufen durch einen zur Montage des Elekiromotors 1 an einem anzu-
treibénden Apparat vorgesehenen Befestigungsflansch 25, durch den La-
gerschild 5 bis zu dem Kihirad 4, das drehfest auf der Antriebswelle 12 be-
festigt ist und von dieser angetrieben wird. Zwei Kugellager zur Lagerung
der Antriebswelle 12 sind an dem Befestigungsflansch 25 und dem Lager-
schild 5 vorgesehen. An dem Lagerschild 5 sind ferner zu dem
Statorblechpakef 7 und dem Rotor 36 gerichtete Kiihlpins 9 ausgebildet,
welche die Oberflache des Lagerschilds 5 und dessen Warmeaufnahmeka-

pazitat vergrofiern.

Das Statorgehduse 3 umfasst ein Statorgehaduseteil 6, das zusammen mit
dem Lagerschild 5 und dem Befestigungsflansch 25 eine nach auRen ab-
gedichtete Einheit bilden. Im Inneren dieser Einheit sind die Bauteile der
Motoreinheit (Statorblechpaket 7 und Rotor 36) aufgenommen und tibertra-
gen die im Motorbetrieb erzeugte Warme auf das Statorgehauseteil 6, den
Lagerschild 5 und den Befestigungsflansch 25. Der Lagerschild 5 bildet die
axiale Grenzfléche'gegenuber dem Kihlrad 4. Um das Statorgehéuseteil 6
ist eine Abdeckung 14 in Form eines Ringes angeordnet, innerhalb der ein
Stator-Kuhlkanal 10 verlauft. Der Stator-Kiihlkanal 10 erstreckt sich in axia-
ler Richtung entlang dem Statorgehduse 3 sowie entlang dem Lagerschild 5

in axialer und zusétzlich in radialer Richtung parallel zum Kihlirad 4.
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Das Elektronikgehause 2 umfasst ein Elektronikgehduseteil 26, in dem die
Motorelektronik 15 auf einer Leiterplatte 16 aufgenommen ist. Das
Elektronikgehauseteil 26 ist von einer ringférmigen Abdeckung 24 umge-
ben, so dass dazwischen ein Elektronik-Kihlkanal 11 ausgebildet wird. Der
Elektronik-Kuhlkanal 11 erstreckt sich in axialer und radialer Richtung ent-
lang dem Elektronikgehauseteil 26, wobei der sich radial erstreckende Ab-

schnitt parallel zum Kiihirad 4 verlauft.

Im Betrieb werden von dem doppelflutigen Kiihirad 4 ein erster Kuihlluft-
strom P1 entlang dem Elektronikgehduse 2 und ein zweiter Kihlluftstrom
P2 entlang dem Statorgehause 3 und entlang dem axial an das
Statorgehause 3 angrenzenden Lagerschild 5 erzeugt. Das Kiihirad 4 saugt
in der gezeigten Ausfuhrung axial im Zentrumsbereich Luft an und erzeugt
dabei die beiden Kuhlluftstréme P1, P2 durch den Elektronik-Kiihlkanal 11
und den Stator-Kiihlkanal 10, die schiief3lich von dem Kiihirad 4 radial aus-
geblasén werden. Durch eine Anpassung der Schaufelgeometrie des
Kuhlrads 4 kann die Luftférderrichtung auch umgekehrt, d.h. drickend aus-
gefithrt werden, wodurch die radial angesaugte Luft weniger turbulent zuge-
fahrt und die Geréauschbildung beim Ansaugen verringert wird. In beiden
Fallen wird eine Kilhlung aller Bauteile durch einen effektiven Warmeab-

transport erreicht.

Sowohl der Stator-Kuhlkanal 10 als auch der Elektronik-Ktihlkanal 11 wei-
sen einen zu einer radialen Mitte des Kiihlrads 4 als Ansaugkanal 20, 21
radial verlaufenden Abschnitt auf. In dem Ansaugkanal wird durch eine ent-
sprechend geformte Kanalwandgeometrie eine Querschnittsverengung 29
realisiert, die eine Einstrémdiise in einen axialen Ansaugbereich des
Kihirads 4 bildet. Die Einstrémduse erméglicht bei einer saugenden Aus-
bildung des Kuhlrads 4 die Nutzung des Duse-/Diffusorprinzips am axialen
Kihlradeinlass zu Erhéhurig der Strémungsgeschwindigkeit, des Volumen-

stroms und Reduzierung der Gerauschbildung.



10

15

20

25

WO 2016/162130 PCT/EP2016/051414

-10 -

Die Figuren 3 und 4 zeigen ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel des Elekt-
romotors 1. Jedoch sind bis auf die im Folgenden beschriebenen alle
Merkmale identisch ausgefuhrt. Im Unterschied zu Ausfuhrung gemaR Figur
1 & 2 ist das Statorgehé&useteil 6 nicht von einer Abdeckung umgeben, je-
doch erstrecken sich in axialer Richtung eine Vielzahl von in Umfangsrich-
tung benachbarten Kuihlrippen 34. Der Stator-Kithlkanal 10 verlauft in axia-
ler und radialer Richtung entlang dem Lagerschild 5 bis zu dem Kiihlrad 4,
jedoch nicht effektiv tiber das Statorgehauseteil 6. Der zweite Kiihlluftstrom
P2 wird im Bereich des Ubergangs zwischen Lagerschild 5 und
Statorgehauseteil 6 angesaugt und verlauft im Wesentlichen in radialer
Richtung entlang'dem Lagérschild 5. Die axiale Erstreckung des Stator-

Kihlkanals 10 ist vergleichsweise kirzer.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfithrung nicht auf die vorstehend
angegebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der dargesteliten Lésung auch bei
grundsatzlich anderé gearteten Ausfihrungen Gebrauch macht. Beispiels-
weise kann sich der Stator-Kiihlkanal auch teilweise tiber das
Statorgehduse und den zum Kiihirad benachbarte angeordneten Lager-
schild erstrecken. Auch kann das Statorgehduseteil und/oder das
Elektronikgehéuseteil doppelwandig ausgebildet werden, so dass sich die
Kihlkanale innerhalb defjeweiligen Bauteile erstrecken. Das Gehause
kann auch insgésamt als einteilige Gehausekonstruktion ausgefuhrt wer-
den. Ferner sind alternativ auch Ausfiihrungen von der Erfindung umfasst,
bei denen mehrere Kiihlkanédle an dem Statorgehause und/oder dem Elekt-
ronikgeh&use vorgesehen sind, die beispielsweise in Umfangsrichtung ver-

teilt in axialer Richtung verlaufen.

* %k %k %k %
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Patentanspriiche

1. Elektromotor umfassend ein Elektronikgehduse (2) mit darin aufge-
nommener Motorelektronik (15) und ein axial zu dem Elektronikgehause (2)
beabstandet angeordnetes Statorgehduse (3), wobei axial zwischen dem
Elektronikgehduse (2) und dem Statorgehause (3) ein doppelflutiges
Kuhlirad (4) angeordnet ist, das im Betrieb einen ersten Kihlluftstrom (P1)
entlang dem Elektronikgehause (2) und einen zweiten Kihlluftstrom (P2)
entlang dem Statorgehduse (3) und entlang mindestens einem axial an das
Statorgehause (3) angrenzenden Lagerschild (5) oder entlang mindestens
einem axial an das Statorgehause (3) angrenzenden Lagerschild (5) er-

zeugt.

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
doppelflutige Kiihirad (4) eine Schaufelgeometrie aufweist, die einen axial
saugenden und radial blasenden oder axial driickenden und radial saugen-

den ersten und zweiten Kuhlluftstrom (P1, P2) erzeugt.

3. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass er
als Innenlaufer-Motor ausgebildet ist, wobei in dem Statorgehé&use (3) eine
Motoreinheit gebildet aus einem Rotor (36), einem Stator mit einem den Ro-
tor (36) umgebenden Statorblechpaket (7) und einer Antriebswelle (12) an-

geordnet ist.

4. Elektromotor nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Motoreinheit an dem mindestens einen Lagerschild (5) aufge-
nommen ist und der mindestens eine Lagerschild (5) in axialer Richtung an

das doppelflutige Kiihirad (4) angrenzt.

5. Elektromotor nach dem vorigen Anspruch, gekennzeichnet durch min-
déstens einen Stator-Kihlkanal, der sich in axialer Richtung zumindest ab-
schnittsweise entlang dem Statorgehduse (3) und dem mindestens einen
Lagerschild (5) sowie in radialer Richtung entlang dem mindestens einen
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Lagerschild (5) erstreckt.

6. Elektromotor nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch mindestens ei-
nen Stator-Kiihlkanal (10), der sich in axialer und radialer Richtung zumin-
dest abschnittsweise entlang dem mindestens einen Lagerschild (5) bis zu
dem Kiuhlrad (4) erstreckt.

7. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch einen Elektronik-Kiihlkanal (11), der sich in axialer und radi-
aler Richtung zumindest abschnittsweise entlang dem Elektronikgehause
(2) bis zu dem Kuhlrad (4) erstreckt.

8. Elektromotor nach dem vorigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Motorelektronik (15) auf einer Leiterplatte (16) montiert ist, die in
dem Elektronikgehduse (2) axial an das Kuhirad (4) angrenzend angeord-
net ist und das Elektronikgehause (2) zumindest einen Teil des Elektronik-
Kuhlkanals (11) bildet.

9. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriche 5 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stator-Kuthlkanal (10) und/oder der Elekt-

ronik-Kuihlkanal (11) einen zu einer radialen Mitte des Kiihirads (4) als An-

Querschnittsverengung (29) aufweist, die als Einstrémdise in einen axialen

Ansaugbereich des Kiihlrads (4) ausgebildet ist.

10. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriiche 5 - 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Statorgehause (3) und/oder das Elektro-
nikgehduse (2) in Umfangsrichtung von einer Abdeckung (14, 24) umgeben
sind, die zumindest abschnittsweise Teile des Stator-Kiihlkanals (10)
und/oder Elektronik-Kiihlkanals (11) bilden.

11. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das doppelflutige Kithlrad (4) axial beidseitig Deck-




10

15

WO 2016/162130 PCT/EP2016/051414

-13-

scheiben (8) aufweist.

12. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das doppelflutige Kithlrad (4) gerade Schaufeln auf-
weist und drehrichtungsunabhangig ausgebildet ist.

13. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das doppelflutige Kiihlrad (4) drehrichtungs-

orientierte gekrimmte Schaufeln aufweist.

14. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriiche 3 - 13, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem mindestens einen Lagerschild (5) zu

der Motoreinheit gerichtete Kuhirippen oder Kuihlpins (9) ausgebildet sind.

15. Elektromotor nach zumindest einem der vorigen Anspriiche 3 - 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (12) mit dem Kuhlrad (4)

drehfest verbunden ist.
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