Maschinenbau und Fahrzeugtechnik
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Die Steigerung der elektromagnetischen Aus-
nutzung und der Ressourceneffizienz rotieren-
der elektrischer Maschinen ist im Wesentlichen
durch eine Erhohung des Strombelags maglich.
Grenzen ergeben sich aber durch eine einge-
schrankte thermische Belastbarkeit der Wick-
lungsisolationsmaterialien und eine verminderte
Warmeabfuhr aufgrund niedriger Warmeleit-
fahigkeiten der Kunststoff-Isolationsmaterialien
und von Luftspalten zwischen Wicklung, Nut-
grundisolation und Blechpaket.

Im Rahmen eines geforderten FUE-Projekts
gelang am Fraunhofer IKTS die Entwicklung
polymerkeramischer Kompositsysteme mit
einer gesteigerten thermischen Stabilitat und
Warmeleitfahigkeit fir die Wicklungsimprag-
nierung und die Hauptisolation des Elektro-
blechpakets elektrischer Maschinen. Die Kom-
posite setzen sich aus einer Polysiloxanmatrix
und keramischen Fullstoffen wie Aluminium-
oxid, Aluminiumnitrid oder Bornitrid zusam-
men. Durch eine Oberflachenmodifizierung
der Fullstoffpartikel lieBen sich Flllgrade bis
40 Vol.-% erreichen und ausreichende FlieB-
fahigkeit der pastdsen Ausgangssysteme fur
eine schnelle und vollstandige Impragnierung
einstellen. Gegenuber klassischen Impragnier-
werkstoffen, wie z. B. Polyesterimid, weisen
die polymerkeramischen Impragniersysteme
eine vier- bis sechsfach gesteigerte Warmeleit-
fahigkeit auf.

Untersuchungen an polymerkeramisch isolier-
ten Mustermaschinen ergaben eine ausrei-
chende elektrische Isolation unter Ublichen
Betriebsbedingungen. Elektronenmikroskopi-
sche Charakterisierungen der Mikrostruktur
von impragnierten Wicklungsverbunden zeigen
ein porenfreies, homogenes Geflige mit gleich-
maBiger Fullstoffverteilung und vollstandiger
Benetzung des Wicklungsdrahts (Bild oben) —

eine wichtige Voraussetzung fur eine gute
Warmeableitung. Die Impragnierung bewickel-
ter Elektroblechpakete erfolgt in einem Tauch-
bad und anschlieBender thermischer Hartung
und ist mit konventionellen Technologien ver-
gleichbar. Weiterhin konnte demonstriert wer-
den, dass geringfligig modifizierte Impragnier-
werkstoffe auf Polymerkeramikbasis auch fur
eine Flachenisolation von Elektroblechpaketen
geeignet sind, so dass auf konventionelle,
schlecht warmeleitende Isolierfolien verzichtet
werden kann.

Untersuchungen an elektrischen Maschinen
mit polymerkeramisch isolierten Wicklungen
(Bild mitte) zeigen, dass die verbesserte Warme-
ableitung die Wicklungsibertemperatur, also
die Differenz zwischen Wicklungs- und Umge-
bungstemperatur, um 50 bis 60 % reduziert.
Simulationsrechnungen auf der Basis ermittelter
Materialkennwerte bestatigen diese Beobach-
tung (Bild unten). Die verbesserte Warmeablei-
tung ermdglicht eine Steigerung der Leistungs-
dichte um bis zu 44 %.
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