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HOHLDRAHTTECHNIK IN PRUFSTANDEN

Mit der stetigen Weiterentwicklung von Hybrid — und Elektrofahrzeugen
kommen neue Herausforderungen auch auf die Prufstandtechnik zu.
Die geforderten Leistungen liegen oft in physikalischen Grenzbereichen.

Eine besonders effektive Kiihlung durch Hohldrahte in der Wicklung der

Motoren kann hier leistungssteigernd wirken.

ie Forderung der Automobilindustrie nach mehr Leis-

tung und héheren Drehzahlen (bis zu 30000 U/min) im

Antrieb fiithrt in der Priifdienstleistung dazu, dass mit er-

hohtem Aufwand insbesondere durch den Einsatz von
Getrieben gearbeitet werden muss um die E-Maschinen zu testen
und zu priifen.

Priifstandmaschinen, die entsprechend hohe Drehzahlen und
hohe Momente liefern, sind am Markt kaum erhéltlich. Dies liegt
an den physikalischen Grenzen. Hohe Drehzahlen kénnen zu kri-
tischen Resonanzen fiihren, welche das System Lastmaschine auf
dem Maschinenbett aufschwingen lassen (biegekritische Wellen-
drehzahl). So werden Messungen ungenau bis unmdglich, da er-
zeugte Vibrationen der Lastmaschine in den Priifling iibertragen
werden. Der Verschleifd der Priiftechnik steigt exponentiell,
Standzeiten von Lager gehen signifikant nach unten.

Die hochdynamischen PM- Synchron Belastungsmaschinen von
Dynamic E Flow GmbH (DEF) gehen hier einen eigenen Weg.
Durch den Einsatz einer besonderen Motorkiihlung sowie durch
Komponenten aus der Spindeltechnik ist eine Maschinenreihe ent-
standen, welche die Anforderungen der Automobilindustrie erfiillt.

QUANTENSPRUNG IN DER STROMDICHTE

Die Kiihlung ist der Schliissel zum Erfolg. Je mehr Abwdrme aus den
Aktivteilen der Lastmaschine abgefiihrt werde kann, desto kompak-
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ter kann der Bauraum der Maschine ausfallen. Besonders kompakte
Bauweisen ermdglichen in Folge hohere Drehzahlen. Die maximale
Stromdichte zeigt als Indikator das Potenzial des Kiihlkonzeptes
und die mogliche Leistungsdicht. Bei Dynamic E Flow wird durch
den Einsatz von Hohldrahttechnik ein Sprung in der Stromdichte
erreicht. In der HC400 Reihe kénnen bis iiber 70 A/mm? dauerhaft
in der Wicklung realisiert werden. Alle gdngigen schon guten Kiihl-
techniken erlauben Stromdichten von 20 bis maximal 30 A/mm?
kurzzeitig, womit die Leistungs- und Drehmomenterfordernisse, die
kleine Baugréfie und die hohen Drehzahlen erreicht werden.

DIE CAPCOOLTECH-TECHNOLOGIE

Die capillaries cooling Technologie (Capcooltech) ist ein simpler
Ansatz. Die Spulen einer E-Maschine werden mit hohlem Draht
aufgebaut und gewickelt. Dieser hohle Draht wird als Strom- und
Kiihlmittelleiter verwendet. Durch den mittig ausgehdhlten
Draht wird Kiihlmittel gefiihrt. Somit kann das Kupfer als Haupt-
wiarmequelle des Motors direkt gekiihlt werden. Die isolierende
Lackschicht zwischen Kupfer und Kithlmedium, eine Notwendig-
keit konventioneller Dréhte, entféllt. Die Motoren konnen, bei
integrierter Capcooltech, topologieunabhingig konventionell
aufgebaut werden. Gleichzeitig steigen die Stromdichten und
Maschinenleistungen signifikant. Die Capcooltech wurde von
Dynamic E Flow GmbH entwickelt und patentiert.



DIE HC-BAUREIHE

Die HC-Baureihe von Motoren fiir Priifanwendungen reicht von 18000 bis tiber
25000 RPM. Dabei werden Drehmomente bis 1200 Nm abgebildet. Basis dafiir ist
eine feste Magnet- und Rotortopologie, die als Absprungbasis fiir den Baukasten
zur Verfiigung steht. Durch den Einsatz von Capcooltech konnen alle Lastmaschi-
nen extrem kompakt gebaut werden.

Zusiétzlich zur direkten Kupferkiithlung wird auch das Statoreisen iiber eine
Wassermantelkiihlung gekiihlt. Dariiber hinaus stehen eine Wellenkiihlung und
eine Lagerkiihlung wahlweise zur Verfiigung. Alle Baugruppen werden damit aktiv
gekiithlt und haben eine gesonderte Sensorik fiir die Temperaturerfassung und
Steuerung.

AKTIVTEILE UND KUPFERKUHLUNG

Die HC400 Motorwicklung ist eine verteilte Wicklung, wie man sie in hochdrehen-
den Maschinen kennt. Je nach Magnetausstattung und Linge sprechen wir von ei-
ner Maschinenleistung zwischen 620 und 850 kW. Die Maschinen kann mechanisch
Drehzahlen bis 25 000 erreichen. Aus den Aktivteilen kann mit einem einstellbaren
Temperaturdelta die komplette Warmeleistung abgefiihrt werden. Damit sind Wér-
meeintrige in Lager und Mechanik geldst. Uber eine Wassermantelkiihlung kénnen
alle frequenzabhéngigen Eisenverluste abgefiihrt werden - diese sollen normaler-
weise auch die Kupferverluste abfiihren, das ist der Grund warum in den E-Maschi-
nen die Einstellung eines thermisch stationdren Gleichgewichts oft lange dauert.

Um die Kithlung optimal zu gewéhrleisten hat DEF auch ein entsprechendes
Hydraulikaggregat entwickelt und erprobt. Dieses ermdglicht es, die komplette
Maschine zu Uberwachen. Das Hydraulikaggregat kann die Kupferwicklung, den
Wassermantel, die Welle und auch die Lager mit den entsprechenden Medien und
den zugehorigen Parametern versorgen.

KUHLUNG VON WELLE UND LAGERN

Die HC400 Mechanik ist sehr robust ausgefiihrt. Die Welle wird von innen mit einer
Wasser-Glykol-Kiihlung gekiihlt. Die Lager werden durch eine Ol-Luft-Schmierung
geschmiert und gleichzeitig gekiihlt. Dieses Prinzip ist schon weitreichend aus der
Motorspindel bekannt. Somit sind alle Baugruppen, die im Betrieb Wédrme erzeu-
gen, direkt beim Wéarmeiibergang mit der entsprechenden Kiihlung ausgestattet,
was eine bis dahin unerreichte Leistungsdichte und Dynamik erlaubt.
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,Unsere Motore werden nicht mit einem
konventionellen Draht, sondern mit
einem Hohldraht gewickelt in dem ein
Kiihimittel durchflieBt. Unsere paten-
tierte Technologie Capcooltech ist eine
innovative Methode zur Leistungssteige-
rung und besteht im Wesentlichen aus
zwei Komponenten.

Dem Hohldraht und der Anschlussbox
(alias Capcooltech-Box). Mittels einer
Pumpe gelangt das Kiihimittel in die
Spulen (Hohldréhte). Ein Warmetauscher
sorgt fiir den Warmaustausch, durch die
perfekte Kontrolle kann die richtige
Eingangstemperatur gewahrleistet
werden. Somit ist eine Uberhitzung des
Motors praktisch nicht mehr moglich.“
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