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EINFUHRUNG 

DIE K~~HLUNG rotierender KSrper bietet oft Schwierigkeiten, 
wenn diese aus konstruktiven Grtinden gegen die Umgebung 
abgekapselt aind. Ein Beispiel hierftir sind die Rotoren 
elektrischer Maschinen. Experimente zur Umgehung dieser 
Schwierigkeiten werden nachfolgend beschrieben. 

VERSUCHSAUPBAU 

Nur die beiden Wellenenden verbinden den Rotor 
konstruktiv mit der Umgebung einer elektrischen Maschine. 
Uber diese Wellenenden kiinnte man also zusiitzlich 
Rotorverlustwiirme unter Umgehung des Motor-Innen- 
raums direkt an die Aussenluft ableiten, wear die 
WPrmeleittXhigkeit der Welle entsprechend erhijht wird. 
Hierzu bietet sich z.B. die Ausgestaltung der Welle als 
Warmerohr an [ 11. 

Zu diesem Zweck wurde die Welle eines Versuchsmotors 
(4 kW tefc Kiifigllufer-Asynchronmaschine, 1500 U/mm) 
als abgeschlossenes Rohr ausgeftlhrt. Auf die fiir ein 
WIirmerohr sonst wesentliche Auskleidung des Rohrs mit 
einem Docht kapillarer Struktur wurde verzichtet. Dieser 
Docht sol1 einerseits die Arbeitsfltlssigkeit des WPrmerohrs 
an der Wand festhalten und somit gegen dem Dampfraum 
abtrennen, andererseits sorgt er durch die Wirkung einer 
Kapillardruckdifferenz fur den RtlckBuss des Kondensats 

vom Kondenser zum Verdampfer. Diese beiden Funktionen 
kijnnen aber bei einem schnell um die Ltigsachse rotierenden 
WBrmerohr durch die Zentrifugalkraft tlbemommen werden. 
Diese presst die Fltissigkeit an die Wand und sorgt filr den 

Hauptliifter 

----+ Wiirmeflui3 

Mafle ,nmm 

ABB. 1. Ubersichtsbild des Versuchsmotors fur Rotor- 
ktlhlung mit Zentrifugal-WLrmerohr. 

Rtickfluss des Kondensats, denn dieses kann sich auf der 
Kondenserseite nicht anhlufen. 

Mit dem Docht entf&llt such der Striimungswiderstand 
in den Kapillaren und die Konstruktion wird wesentlich 
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vereinfacht. Das Hohlrohr braucht nur noch (miiglichst 
unter Vakuum) mit der Arbeitsfltissigkeit gefiillt zu werden, 
bei den Versuchen mit 40 cm3 Methanol [2]. Beide Wellen- 
enden wurden durch Ausstattung mit Ktihlltiftem als 
Kondenser ausgebildet. Die Hohlwelle wirkt damr als 
“doppeltes” Zentrifugal-Wlbmerohr, derm der Rotor- 
warmefluss kann von Wellenmitte nach beiden Wellenenden 
abfliessen (Bild 1). Zur Verbesserung des Wiirmeabflusses 
kann wenigstens das freie Wellenende des Motors aus 
Material guter WLrmeleitfi%igkeit bestehen (Temperatur- 
lnderungen such an Lagem und Stator beachten). 

ERGEBNISSE 

Die Warmeverluste des Motors wahrend des Versuchs- 
betriebes beliefen sich auf 720 W, davon 320 W im Stander 
und 400 W im Rotor. Das Ergebnis ohne und mit Zentrifugal- 
WIirmerohr entnehme man der Tabelle. Die Aufteilung des 
Wiirmeabflusses wurde dem Wiirmewiderstandsnetz der 
Maschine entnommen. In diesem Netz ist das Doppel- 
Wiirmerohr als Parallelschaltung zweier entsprechender 
Wirmewiderstiinde zum Wiirrnewiderstand der Motorwelle 
aufzufassen, der hierdurch erheblich reduziert wurde. 
Damit erhdht sich der Wiirmefluss iiber Rotor und Welle 
auf 355 W und die Temperatur des Rotors bei “E” sinki 
laut Messung auf 67 grd. 

DieseErgebnisse werden bei Motoren mit anderem 
Warmewiderstandnetzwerk verschieden sein. Die vorlie- 
genden ilber ein Jahr laufenden Versuche mit dem 

Zentrifugal Warmerohr zeigen dieses Prinzip als funk- 
tionsfiihig und wegen einer Reihe von Vorztigen gegentlber 
dem Docht Warmerohr als allgemein interessant fiir die 
Lbsung von Ktihlungsproblemen an unzuggnglichen 
Rotationskbrpern. 

Mittelwert der 
Uber-Temperatur Aufteilung des 720 

Zustand der am Rotor, W-W&me-Abflusses 
Hohlwelle gemessen bei “E” tlber 

Rotor u. Welle, Stutor 
(grd) (WI (w) 

offen, kein 
Warmerohr 

mit Methanol 
geftillt, 
Wiirmerohr 

102 255 465 

67 355 365 

LITERATIJR 
1. R. S. GAUGLER, Heat transfer device, US-Patent 

2.250.348, New York (1944). 
2. Zur Fiilltechnologie ist den Herren K Janner und 

K. Gregorius von Siemens AG, Erlangen, Abteilung 
Reaktortechnik, zu danken. 


