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(54) Title: ELECTRIC MACHINE HAVING A ROTARY-DISK CAPACITOR FOR CONDUCTING AWAY HF DISTURBING
CURRENTS

(54) Bezeichnung : ELEKTRISCHE MASCHINE MIT DREHSCHEIBENKONDENSATOR ZUR ABLEITUNG VON HF-
STORSTROMEN

(57) Abstract: The invention relates to an electric machine,
wherein high-frequency disturbing currents, which can
occur, for example, in the case of control by means of a
pulse-width-modulated  inverter, are advantageously
conducted away. The electric machine (1) comprises a stator
(3), a rotor (5), a rotor shaft (7), and a housing (9). A disk
(21) composed of an electrically conductive material is
arranged on the rotor shaft (7) in a region (19) protruding
beyond the rotor (5). Said disk is dimensioned in such a way
and arranged near a surface (23) of the housing (9) facing the
disk in such a way that high-frequency disturbing electric
currents can be transmitted via a gap (25) between the disk
(21) and the housing (9) similarly to the case of a rotary-disk
capacitor. Disturbing currents in a frequency range of 10
kHz to 30 MHz can be conducted away without friction and
thus without wear in this way.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische Maschine
beschrieben, bei der hochfrequente Storstrome, wie sie
beispielsweise ~ bei  Ansteuerung — mithilfe  eines
Pulswechselrichters auftreten kdnnen, vorteilhaft abgeleitet
werden. Die elektrische Maschine (1) weist einen Stator (3),
einen Rotor (5), eine Rotorwelle (7) sowie ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Gehéuse (9) auf. An der Rotorwelle (7) ist in einem iiber den Rotor (5) abragenden Bereich (19) eine Scheibe (21) aus einem
elektrisch leitfihigen Material angeordnet. Diese Scheibe ist derart dimensioniert und derart nahe zu einer gegeniiber liegenden
Flache (23) des Gehduses (9) angeordnet, dass {iber einen Spalt (25) zwischen der Scheibe (21) und dem Gehéduse (9)
hochfrequente elektrische Storstrome dhnlich wie bei einem Drehscheibenkondensator iibertragen werden kénnen. Stérstréme in
einem Frequenzbereich von 10 kHz bis 30 MHz kénnen auf diese Weise reibungs- und somit verschleififrei abgeleitet werden.
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit Drehscheibenkondensator zur Ableitung von HF-
Stérstrémen

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere eine
beispielsweise pulswechselrichterbetriebene elektrische Maschine, bei der in
einem Rotor hochfrequente (HF) Stérstréme auftreten.

Stand der Technik

Elektrische Maschinen werden als Motoren oder Generatoren fir vielfaltige
Zwecke eingesetzt. Beispielsweise werden elektrische Maschinen bei Elektro-
oder Hybridkraftfahrzeugen als Motor zum Antrieb oder als Generator zum
Rekuperieren von kinetischer Energie eingesetzt. Elektrische Maschinen werden
aber auch fur andere, insbesondere industrielle Zwecke eingesetzt.

Elektrische Maschinen werden meist mithilfe eines Wechselrichters betrieben.
Insbesondere beim Einsatz von Pulswechselrichtern kénnen steile
Spannungsflanken (Nanosekunden-Bereich) auftreten und innerhalb eines
Rotors der elektrischen Maschine hochfrequente Stérstréme induzieren. Die
Stdrstréme kdnnen dabei typischerweise in einem Frequenzbereich von 10 kHz
bis 20 MHz auftreten. Solche Stérstréme werden auBerhalb der elektrische
Maschine flieBen und kénnen eventuell benachbarte elektrische oder
elektronische Systeme stéren. Diese Stérstrdme (Gleichtakt) sollten daher von
dem Rotor beispielsweise an das als elekirische Masse dienende Gehduse der
elektrischen Maschine abgeleitet werden.

Um Stérstréme innerhalb einer elektrischen Maschine von dem Rotor an das
Gehéuse abzuleiten, werden herkdmmlich beispielsweise hoch leitfahige
Kugellager oder mehrfache Kohlebirsten oder Kohlefasern eingesetzt.
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Allerdings kdnnen insbesondere bei elektrischen Maschinen, die im
Automotivebereich eingesetzt werden sollen und die daher innerhalb eines
weiten Temperaturbereichs von beispielsweise -40 °C bis +120 °C betrieben
werden sollen, Probleme dahingehend auftreten, dass ein Schmiereffekt des in
dem hoch leitfahigen Kugellager verwendeten Fettes nachlassen kann und es
beispielsweise zu Lagerschidden kommen kann. Bei einer Verwendung
mehrfacher Kohlebirsten kénnen bei einem unvermeidbaren Verschleif3 und
einem dadurch notwendigen Austausch der Kohleblrsten erhebliche Kosten
entstehen. Bei einer Verwendung von Kohlefasern zur Ableitung der HF-
Stérstrome wurde beobachtet, dass ein Entstéreffekt bei hohen Frequenzen
oberhalb von 500 kHz nachlassen kann.

Offenbarung der Erfindung

Mit Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung wird eine elektrische
Maschine vorgeschlagen, bei der in vorteilhafter Weise hochfrequente
Stérstréome, die innerhalb des Rotors auftreten kénnen, an das umgebende
Gehéause abgeleitet werden kdnnen. Die Stérstréme kdnnen dabei
vorteilhafterweise derart abgeleitet werden, dass die elektrische Maschine
innerhalb eines weiten Temperaturbereichs betrieben werden kann, eine
Lagerung des Rotors im Wesentlichen nicht beeintrachtigt wird, eine Ableitung
der Stérstréme im Wesentlichen beriihrungsfrei und somit verschleiBfrei erfolgen
kann und / oder Storstrdme innerhalb eines groBen Frequenzbereichs bis hin zu
beispielsweise 30 MHz abgeleitet werden kénnen.

Geman einem Aspekt der Erfindung wird eine elektrische Maschine
vorgeschlagen, welche einen Stator, einen Rotor, eine Rotorwelle und ein
Gehéause aufweist. Das Geh&use umgibt den Stator und den Rotor. Der Rotor ist
relativ zu dem Stator drehbar. Im Zentrum des Rotors befindet sich die
Rotorwelle, um die herum sich der Rotor gelagert drehen kann. Die elektrische
Maschine zeichnet sich dadurch aus, dass an der Rotorwelle in einem (ber den
Rotor abragenden Bereich eine Scheibe aus einem elektrisch leitfahigen Material
angeordnet ist. Die Scheibe ist dabei derart dimensioniert und derart nahe zu
einer gegeniiber liegenden Flache des Gehduses angeordnet, dass Uber einen
Spalt zwischen der Scheibe und dem Gehause hochfrequente elektrische
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Stérstréme, die innerhalb des Rotors auftreten, kapazitiv Gbertragen werden
kdnnen.

Ideen zu Ausfihrungsformen der vorgeschlagenen elektrischen Maschine
kdnnen unter anderem als auf den nachfolgend beschriebenen Gedanken und
Erkenntnissen beruhend angesehen werden:

Es wurde erkannt, dass die einleitend beschriebenen herkémmlichen
MaBnahmen zum Ableiten von hochfrequenten Stérstrdmen in einer elektrischen
Maschine mit unterschiedlichen Nachteilen verbunden sein kénnen. Diesen
herkdmmlichen Anséatzen ist gemein, dass eine elektrische Ableitung der
Stérstréome Gber einen mechanischen Kontakt zwischen Teilen des Rotors und
Teilen des umgebenden Gehauses erreicht wird. Ein solcher mechanischer
Kontakt kann jedoch beispielsweise aufgrund unvermeidbar auftretender
Reibung zu Verschlei3 und/oder zu Nachteilen bei der Lagerung des Rotors
fihren.

Es wurde daher nach einer Méglichkeit gesucht, Stérstrdme aus dem Rotor
reibungsarm oder vorzugsweise beriihrungslos an das umgebende Gehduse
abzuleiten.

Da die Stérstrdme bei elektrischen Maschinen typischerweise hohe Frequenzen
oberhalb von 10 kHz aufweisen, kdnnen sie insbesondere auch kapazitiv
Ubertragen werden. Um eine ausreichende kapazitive Ableitung der Stérstréme
aus dem Rotor zu erméglichen, wird vorgeschlagen, an der Rotorwelle in einem
Uber den Rotor Uiberstehenden Bereich eine zusatzliche Scheibe vorzusehen.
Die Rotorscheibe ist dabei an der Rotorwelle gehalten bzw. mit dieser gekoppelt,
sodass sie sich im Betrieb der elektrischen Maschinemit deren Rotor mitdrehen
kann. Diese Scheibe kann einen Teil eines Kondensators bilden, mithilfe dessen
die an dem Rotor Uber die Rotorwelle an die Scheibe lbertragenen elektrischen
Stréme kapagzitiv an das angrenzende Geh&use Ubertragen werden kdénnen. Die
Scheibe und die dieser gegeniiber liegende Flache des Gehduses kénnen dabei
ahnlich wie ein Plattenkondensator wirken. Die in dem Rotor auftretenden
Stérstrome kdnnen zu einer temporéren Verlagerung von elektrischen Ladungen
hin zu der Scheibe beziehungsweise aus der Scheibe heraus flihren, wobei in
der Scheibe akkumulierte Ladungen aufgrund des geringen Abstandes zwischen
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der Scheibe und der gegeniiber liegenden Flache des Gehauses in dem
Geh&use wiederum zu einer Ladungsverschiebung fihren kénnen, so dass es
effektiv lber den zwischen der Scheibe und dem Gehause liegenden Spalt
hinweg zum FlieBen eines hochfrequenten elekirischen Stromes kommen kann.
Da die an der Rotorwelle angeordnete Scheibe zusammen mit dem Rotor
wahrend des Betriebes der elektrischen Maschine rotieren kann, wird in diesem
Zusammenhang auch von einem Drehscheibenkondensator gesprochen.

Um Stérstrdme von dem Rotor ausreichend ableiten zu kénnen, kann es
insbesondere vorteilhalft sein, die Scheibe derart zu dimensionieren und derart
nahe an einer gegeniiber liegenden Flache des Geh&uses anzuordnen sowie ein
Medium innerhalb des Spaltes zwischen der Scheibe und der
gegenilberliegenden Gehauseflache derart zu wéhlen, dass mit der Scheibe und
der gegeniiber liegenden Flache des Geh&uses ein Kondensator mit einer
Kapazitat von wenigstens 1 nF, vorzugsweise wenigstens 5 nF, gebildet wird.

Mit anderen Worten kdnnen Parameter, die die Kapazitdt des zwischen der
Scheibe und dem Gehause gebildeten Drehkondensators beeinflussen, geeignet
gewahlt werden, so dass der Drehkondensator eine Kapazitat von wenigstens

1 nF, vorzugsweise wenigstens 5 nF aufweist.

Zu diesen Parametern gehdrt unter anderem die GréBe der Oberflache der
Scheibe, welche einer entsprechenden Flache des Gehauses mit nur einem
kleinen dazwischen liegenden Spalt gegeniiber liegt. Wie bei einem
Plattenkondensator nimmt die Kapazitat des derart gebildeten
Drehscheibenkondensators mit der Oberfldche der Scheibe zu. Es kann zum
Beispiel vorteilhalft sein, die Scheibe derart zu wahlen, dass ihre
Querschnittsflache gréBer ist als die Querschnittsflache der Rotorwelle. Wenn
von einer kreisférmigen Scheibe und einer zylindrischen Rotorwelle
ausgegangen wird, bedeutet dies, dass der Durchmesser der Scheibe gréRer
sein kann als der Durchmesser der Rotorwelle. Insbesondere kann der
Durchmesser der Scheibe gréBer sein als die Halfte des Durchmessers des
Rotors.

In einer speziellen Ausgestaltung kann die Scheibe mit zwei oder mehr
Teilscheiben ausgestaltet sein, die zusammen eine Gesamtscheibe bilden, um



10

15

20

25

30

35

WO 2015/185261 PCT/EP2015/058688

héhere Kapazitdtswerte zu erreichen. Anders ausgedriickt kdnnen anstatt einer
einzelnen groBen Scheibe zwei oder mehrere kleine Scheiben fiir die Ausbildung
des Drehscheibenkondensators eingesetzt werden.

Als weiterer, die Kapazitat des Drehkondensators beeinflussender Parameter
kann die Breite des zwischen der Scheibe und der gegeniiber liegenden Flache
des Geh&duses ausgebildeten Spaltes geeignet gewahlt werden. Im Allgemeinen
gilt, dass mit kleiner werdender Breite des Spaltes die Kapazitat des
Drehkondensators zunimmt. Geeignet hohe Kapazitdten zur ausreichenden
Ableitung von Stérstrémen kdnnen erhalten werden, wenn die Breite des Spaltes
kleiner als 4 mm, vorzugsweise kleiner als 2 mm und stérker bevorzugt kleiner
als 1 mm ist. Um z.B. jedoch nicht sehr genaue Toleranzen einhalten zu missen
oder Risiko zu laufen, dass die Scheibe wahrend der Betriebs der elektrischen
Maschine beispielsweise bei Auftreten von Vibrationen oder Ritteln an der
gegeniiberliegenden Oberflache des Gehduse schleift, sollte der Spalt méglichst
nicht kleiner als 0,1 mm, vorzugsweise nicht kleiner als 0,3 mm, sein.

Ferner wird die Kapazitat des Drehkondensators auch beeinflusst durch das
Medium, das hei3t das Material, welches sich innerhalb des Spaltes zwischen
der Scheibe und der gegeniiber liegenden Gehduseoberflache befindet. Im
Gegensatz zu den Materialien der Scheibe und des Geh&uses, welche elektrisch
leitfahig sein und beispielsweise aus Metall bestehen sollen, muss innerhalb des
Spaltes ein elektrisch isolierendes Material angeordnet sein.

Beispielsweise kann innerhalb des Spaltes eine Schicht aus einem dielektrischen
Material angeordnet sein. Das dielektrische Material kann dabei ein festes
Material sein. Insbesondere kann das dielektrische Material eine Permittivitat
haben, die wesentlich gréBer ist als die Permittivitit von Gasen, insbesondere
von Luft.

Alternativ kann innerhalb des Spaltes ein flissiges dielektrisches Material
angeordnet sein. Beispielsweise kann ein wasserbasiertes Dielektrikum
eingesetzt werden. Durch eine Verwendung eines flissigen dielektrischen
Materials kann einerseits der Spalt vorzugsweise vollstandig mit dielektrischem
Material geflllt werden und somit eine Kapazitat des Drehkondensators
maximiert werden, andererseits kénnen Reibungsverluste zwischen der
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rotierenden Scheibe und der stationaren Gehdusewand minimiert werden. Bei
einem solchen flissigen dielektrischen Material kann es sich beispielsweise um
ein wasserbasiertes Kiihimedium der elektrischen Maschine oder alternativ auch
z.B. um Scheibenwischwasser in einem Kraftfahrzeug handeln. Ein
wasserbasiertes Dielektrikum kann typischerweise eine sehr hohe relative
Dielektrizitatszahl von zwischen 50 und 100 haben.

Um flissiges dielektrisches Material in der elektrischen Maschine und somit
innerhalb des Spaltes zikulieren zu kdnnen, beispielsweise um eine
ausreichende Kihlung desselben bewirken zu kdnnen, kann in dem Gehause der
elektrischen Maschine ein Einlass und ein Auslass zum Zu- und Abflihren des
flissigen dielektrischen Materials vorgesehen sein. Ferner kébnnen zwischen der
Welle und dem Gehause geeignete Dichtungen vorgesehen sein.

Ausreichend hohe Kapazitatswerte fir den Drehscheibenkondensator lassen sich
beispielsweise mit dielektrischen Materialien erreichen, die eine
Permittivitatszahl, welche teilweise auch als relative Permittivitat oder
Dielektrizitdtszahl bezeichnet wird, von mehr als 5, vorzugsweise mehr als 25,
aufweisen.

Beispielsweise kann das dielekirische Material ein Keramikmaterial oder ein
Polymermaterial sein, welche typischerweise Permittivitdtszahlen im Bereich 5
bis 10 aufweisen. Das dielektrische Material kann auch Diamant, Rubin,
Germanium oder ahnliches sein, welche typischerweise Permittivitdtszahlen im
Bereich von 10 bis 20 aufweisen. Vorteilhalfterweise kann das dielektrische
Material auch als mit Glyzerin (z.B., Strukturformel C3HsO3) getranktes Papier
bereitgestellt werden, welches typischerweise eine Permittivitdtszahl von etwa 30
aufweist und den Vorteil niedriger Kosten mit sich bringen kann. Alternativ kann
das dielekirische Material auch als oxidiertes Metall bereitgestellt werden,
welches typischerweise Permittivitdtszahlen im Bereich von 30 bis 60 aufweisen
kann.

Die Schicht aus dielektrischem Material kann den Spalt zwischen der Scheibe
und der gegeniiber liegenden Flache des Gehduses weitgehend, das heil3t
beispielsweise zu mehr als 50% oder mehr als 80%, vorzugsweise aber nicht
vollsténdig, d.h. weniger als 99% oder weniger als 95%, ausfillen. Mit anderen
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Worten kann ein Uberwiegender Anteil des Spaltes mit der dielektrischen Schicht
ausgefillt sein, es soll aber vorzugsweise weiterhin ein lediglich mit Gas,
insbesondere Luft, geflillter Restspalt zwischen der rotierfahigen Scheibe und der
stationaren Flache des Gehauses verbleiben, so dass die Scheibe sich beim
Betrieb der elekirischen Maschine weitestgehend reibungsfrei drehen kann.

Die beschriebenen Ausfiihrungsformen einer elektrischen Maschine, zwischen
deren Rotorwelle und deren Geh&use ein Drehscheibenkondensator ausgebildet
ist, kbnnen insbesondere fir elekirische Maschinen vorteilhaft sein, die dazu
ausgelegt sind, mittels eines Pulswechselrichters betrieben zu werden. Solche
elektrischen Maschinen werden haufig z.B. als Synchronmaschinen fiir einen
Einsatz in Elektro- oder Hybridfahrzeugen konzipiert. Dabei wird die elektrische
Maschine tUber den modernen Pulswechselrichter mit einer Hochspannung von
beispielsweise 200 bis 600 V bei einer Taktfrequenz von 10 bis 30 kHz und einer
Flankensteilheit von 100 bis 200 ns betrieben. Die hoch getaktete Hochspannung
kann auf die Rotorwelle koppeln und hochfrequente Stérstréme erzeugen,
welche Frequenzen im Bereich von 10 kHz bis 30 MHz aufweisen kénnen.
Solche Stérstrome kdnnen, sofern sie nicht kurz (niederohmig) gegen das
Maschinengehduse (Masse) abgeleitet werden, eine Fahrzeugelektronik wie
beispielsweise eine Elekironik in einem Steuergerat oder einem Radio erheblich
stéren.

Es wird darauf hingewiesen, dass mégliche Merkmale und Vorteile von
erfindungsgemanen elektrischen Maschinen hierin mit Bezug auf
unterschiedliche Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben sind. Ein
Fachmann erkennt, dass die Merkmale in geeigneter Weise kombiniert
beziehungsweise ersetzt werden kénnen, um zu weiteren Ausfihrungsformen
der Erfindung zu gelangen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausfihrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf

die Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Beschreibung noch die
Zeichnungen als die Erfindung einschréankend auszulegen sind.

PCT/EP2015/058688
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Figur 1 zeigt im Querschnitt eine elektrische Maschine geman einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 2 zeigt ein Frequenzverhalten von Stérstrémen innerhalb einer elektrischen
Maschine (drehende Rotor).

Figur 3 zeigt Details einer elektrischen Maschine geman einer weiteren
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mit flissigem Dielektrikum.

Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht maBstabsgetreu.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt eine elektrische Maschine 1 gemaf einer Ausfihrungsform der
Erfindung. Die elektrische Maschine 1 weist einen Stator 3, einen Rotor 5, eine
Rotorwelle 7 und ein Gehause 9 auf. Der Stator 3 ist fest mit dem Geh&use 9
verbunden, wobei das Geh&use 9 sowohl den Stator 3 als auch den Rotor 5
umschlieBt. Das Geh&use 9 ist im gezeigten Beispiel zweiteilig ausgebildet mit
einem Geh&usetopf 13 und einem Deckel 15, welcher an einer Stirnseite der
elektrischen Maschine 1 an den Gehausetopf 13 angeschraubt werden kann.
Das Gehduse 9, insbesondere dessen Deckel 15, bestehen aus einem elektrisch
leitfahigen Material, vorzugsweise aus Metall.

Der Rotor 5 ist aus einem Blechpaket 11 und Magneten 32 aufgebaut, in deren
Zentrum eine Ausnehmung vorgesehen ist, in die die Rotorwelle 7 eingreift,
welche in einem Kugellager 30 gelagert ist. An einem Uberstehenden Bereich der
Rotorwelle 7 ist ein Drehzahlsensor 17 angeordnet. Mit Hilfe dieses
Drehzahlsensors kann eine Drehzahl oder eine aktuelle Winkelorientierung des
Rotors 5 ermittelt und beispielsweise zum Steuern der elektrischen Maschine 1
verwendet werden.

An einem Ende der Rotorwelle 7 ist eine Scheibe 21 aus einem elektrisch
leitfahigen Material angeordnet. Die Scheibe 21 ist beispielsweise als metallene,
dinne Kreisscheibe ausgebildet und wird elektrisch galvanisch mit der
Rotorwelle verbunden, zum Beispiel verschraubt. Die Scheibe 21 weist

PCT/EP2015/058688
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typischerweise einen Durchmesser auf, der wesentlich gréBer ist, als der
Durchmesser der Rotorwelle 7. Wenn beispielsweise der gesamte Rotor 5 einen
Durchmesser von mehreren Zentimetern aufweist, zum Beispiel etwa 10 cm, so
kann der Durchmesser der Scheibe 21 ahnlich gro3 gewahlt sein, beispielsweise
in einem Bereich von 5 bis 15 cm liegen. Die Scheibe 21 kann nur weniger
Millimeter, beispielsweise zwischen 1 mm und 20 mm, dick sein.

Die Scheibe 21 ist derart ausgebildet und an der Rotorwelle 7 angeordnet, dass
zwischen dieser Scheibe 21 und einer gegeniiber liegenden Flache 23 des
Deckels 15 des Geh&uses 9 lediglich ein schmaler Spalt 25 verbleibt. Dieser
Spalt kann eine Breite von weniger als 4 mm, vorzugsweise sogar weniger als

1 mm aufweisen. Durch die geringe Beabstandung der Scheibe 21 zu der
gegeniiber liegenden Flache 23 des Gehauses 9 kommt es zu einer signifikanten
kapazitiven Kopplung zwischen diesen beiden elektrisch leitfahigen
Komponenten. Die Anordnung aus Scheibe 21 und gegeniiber liegender Flache
23 des Gehduses 9 kann somit wie ein Drehscheibenkondensator wirken und die
mit der Scheibe 21 in elektrischer Verbindung stehende Rotorwelle 7 kapazitiv
mit dem Gehause 9 koppeln, welches seinerseits Uber eine Erdung 29 auf Masse
liegt.

Um die Kapazitat des Drehscheibenkondensators weiter zu steigern, kann
innerhalb des Spaltes 25 eine Schicht 27 aus einem dielektrischen Material
vorgesehen sein. Diese Schicht kann beispielsweise mit einer geringen Dicke
von 0,5 bis 1 mm beispielsweise an der Innenseite des Deckels 15 des
Gehéauses 9, das hei3t auf der der Scheibe 21 gegeniiber liegenden Flache des
Gehéauses 9, aufgebracht sein. Alternativ oder ergénzend kann eine dielektrische
Schicht auch an einer zu der Geh&useinnenseite gerichteten Oberflache der
Scheibe 21 ausgebildet sein. Die Schicht 27 kann zum Beispiel aus Keramik oder
aus einem mit Glyzerindl getrankten Papier bestehen.

Alternativ oder ergénzend kann in dem Geh&use 9 und insbesondere im Bereich
des Spaltes 25 ein fllissiges dielekirisches Material vorgesehen sein, um die
Kapazitat des von der Scheibe 21 und der gegeniiberliegenden
Gehauseoberflache gebildeten Drehkondensators zu steigern. Das fllissige
dielektrische Material kann Uber Ein- und Auslasse (nicht dargestellt) zu und
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abgefihrt werden und wahrend des Betriebs kontinuierlich ausgetauscht bzw.
umgewalzt werden, um z.B. lokale Uberhitzungen vermeiden zu kénnen.

Um die Kapazitat des Drehscheibenkondensators weiter zu erhéhen, kénnen an
dem Gehause 9, insbesondere an dem Deckel 15 in einem Bereich radial
angrenzend an die Scheibe 21 nach innen abragende Vorspriinge 31
vorgesehen sein. Diese Vorspringe 31 kénnen als Kreisring ausgebildet sein
und die Scheibe 21 ringférmig radial auBerhalb umschlieBen, so dass auch hier
lediglich ein schmaler Spalt verbleibt. Auch dieser schmale Spalt kann zumindest
teilweise mit einem dielektrischen Material ausgefillt sein.

Je nachdem, wie grof die Scheibe 21 ist, das heif3t, wie grof3 die Flache ist, mit
der die Scheibe 21 an die gegeniiber liegende Flache 23 des Gehauses 9
angrenzt, wie breit der Spalt 25 ist und welche Permittivitét ein eventuell in dem
Spalt 25 vorgesehenes dielektrisches Material aufweist, kann der hierdurch
gebildete Drehscheibenkondensator Kapazitatswerte von deutlich mehr als 1 nF,
vorzugsweise im Bereich von ca. 10 nF, aufweisen.

Uber den Drehscheibenkondensator derart ausreichender Kapazitit kann die
Rotorwelle 7 kapazitiv an das geerdete Geh&use 9 angekoppelt werden.
Hochfrequente Stérstrdme, die wahrend des Betriebes der elektrischen Maschine
1 in dem Rotor 5 erzeugt werden und auf die Rotorwelle 7 lbertragen werden,
kdnnen somit an das Gehause 9 abgeleitet werden.

Dies ist in dem Graphen aus Figur 2 veranschaulicht. Der Graph gibt ein
Spannungsrauschen UR (englisch: noise voltage) in Abhangigkeit von der
Frequenz v erzeugter hochfrequenter Stérstréme an.

Wie aus Figur 2 zu erkennen, ist bei fehlender kapazitiver Ankopplung des
Rotors 5 an das Gehaduse 9, das heiBt bei einer Kapazitat des
Drehscheibenkondensators von 0 nF, ein Spannungsrauschen Ug im gesamten
Frequenzbereich von 10 kHz bis 30 MHz deutlich héher als bei einem Fall, bei
dem eine signifikante Ankopplung des Rotors 5 lber einen
Drehscheibenkondensator an das Gehause 9 stattfindet und beispielsweise eine
Kapazitét dieses Drehscheibenkondensators gréBer als 1 nF, vorzugsweise
sogar gréBer als 5 nF ist. Bei Kapazitaten von mehr als 5 nF ist ein

PCT/EP2015/058688
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verbleibendes Spannungsrauschen lediglich geringfligig hdher als ein
Hintergrundrauschniveau Ug,. Die elekirische Maschine erscheint somit Gber den
gesamten Frequenzbereich ausreichend entstért.

Figur 3 zeigt Details einer elektrischen Maschine 1 geman einer weiteren
Ausfihrungsform. Wie bei der oben beschriebenen Ausfihrungsform ist an der
Rotorwelle 7 eine Scheibe 21 vorgesehen. Die Scheibe 21 ist in diesem Fall
zweiteilig ausgestaltet, d.h. besteht aus zwei Teilscheiben 20, 22, welche mittels
Schraubverbindungen 37 zusammengehalten sind. Zwischen den Teilscheiben
20, 22 befindet sich ein Lufteinschluss 24. Um die Scheibe 21 herum ist eine
Elektrode 33 vorgesehen, welche liber das Gehduse 9 der Maschine 1 elektrisch
auf Masse 39 liegt. Die Elekirode 33 umgibt die Scheibe 21 derart, dass
zwischen ihr und der Scheibe 21 ein Spalt 25 gebildet wird. In der beschriebenen
Ausfihrungsform ist in diesen Spalt 25 ein Dielektrikum aus flissigem Material
26 eingefillt, beispielsweise ein wasserbasiertes Dielekirikum. Gegeniiber der
Rotorwelle 7 ist die Elektrode mittels Dichtungen 35 abgedichtet, um ein
Austreten des fliissigen Dielektrikums zu vermeiden.

PCT/EP2015/058688
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Anspriiche

Elektrische Maschine (1), aufweisend:

einen Stator (3),

einen Rotor (5),

eine Rotorwelle (7),

ein Gehause (9), welches den Stator (3) und den Rotor (5) umgibt;
dadurch gekennzeichnet, dass

an der Rotorwelle (7) in einem Uber den Rotor (5) abragenden Bereich (19)
eine Scheibe (21) aus einem elektrisch leitfdhigen Material angeordnet ist,
wobei die Scheibe (21) derart dimensioniert ist und derart nahe zu einer
gegeniiberliegenden Flache (23) des Gehduses (9) angeordnet ist, dass
Uber einen Spalt (25) zwischen der Scheibe (21) und dem Geh&use (9)
hochfrequente elektrische Stérstrdme, die innerhalb des Rotors (5) auftreten,
kapazitiv Ubertragen werden kénnen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobei die Scheibe (21) derart
dimensioniert ist und derart nahe zu einer gegeniberliegenden Flache (23)
des Gehauses (9) angeordnet ist und ein Medium innerhalb des Spaltes (25)
derart gewahlt ist, dass mit der Scheibe (21) und der gegeniiberliegenden
Flache (23) des Gehéduses (9) ein Drehscheibenkondensator mit einer
Kapazitat von wenigstens 1 nF, vorzugsweise wenigstens 5 nF, gebildet

wird.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei in dem Spalt (25) eine
Schicht (27) aus einem dielektrischen Material angeordnet ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei in dem Spalt (25)
flissiges dielektrisches Material (26) angeordnet ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 4, wobei das fliissige dielektrische
Material (26) ein wasserbasiertes Dielektrikum ist.
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Elektrische Maschine nach Anspruch 4 oder 5, wobei der Spalt (25) mittels
Dichtungen (35) gegen die Rotorwelle (7) abgedichtet ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 4, 5 oder 6, wobei in dem Gehause ein
Einlass und ein Auslass zum Zu- und Abflihren des fliissigen dielektrischen
Materials (26) vorgesehen ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei das
dielektrische Material eine Permittivitdtszahl von mehr als 5, vorzugsweise
mehr als 25, aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Spalt
(25) kleiner als 4mm, vorzugsweise kleiner als 2mm, ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Scheibe
(21) einen gréBeren Durchmesser aufweist als die Rotorwelle (7).

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die
Scheibe (21) einen Durchmesser gréBer als der halbe Durchmesser des
Rotors (5) aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die
Scheibe (21) aus mehreren Teilscheiben zusammengesetzt ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die
Scheibe (21) und/oder das Gehause (9) aus Metall besteht.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die
Storstrdme bei Gleichtakt Frequenzen im Bereich von 10 kHz bis 30 MHz
aufweisen.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die
elektrische Maschine (1) dazu ausgelegt ist, mittels eines
Pulswechselrichters betrieben zu werden.
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