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(54) Title: ARRANGEMENT FOR LIMITING OVERVOLTAGES ON FUNCTIONAL PARTS OF CONVERTER-FED ELEC-
TRIC MACHINES

(54) Bezeichnung: ANORDUNG ZUM BEGRENZEN VON UBERSPANNUNGEN AN FUNKTIONSTEILEN UMRICHTER-
GESPEISTER ELEKTRISCHER MASCHINEN

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for limiting overvoltages on functional parts of converter-fed electric ma-
chines. The aim of the invention is to create an arrangement in order to limit as far as possible the voltages that are applied particu-
larly to the bearings and the grounding brushes as well as the high-frequency currents flowing through said components. Said aim is
achieved by a novel arrangement of a capacitor that is connected in parallel to the functional parts in combination with a sliding con-
tact while the connecting and terminal wires are embodied in a special low-inductance manner. Furthermore, an inventive additional
rotating contact mechanism establishes a safe contact to the rotor shaft. In a second embodiment, one or several rotating contact
mechanisms are connected towards the rotor shaft between the neutral point of the housing of the electric machine. Said arrangement
allows the rotor shaft to be directly short-circuited for both low-frequency and high-frequency components by means of the housing
of the machine. The inventive rotating contact mechanism creates, in a very simple fashion, a reliable, galvanic contact to the shaft,
which is independent of rotational speeds and oscillations and is equally suitable for low-frequency and high-frequency discharge
currents. The disclosed arrangement results in an extension of the service life of the machine bearings and the grounding brushes.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen an Funktionsteilen umrich-
tergespeister elektrischer Maschinen. Aufgabe ist es eine Anordnung zu schaffen, um die vor allem an den Lagern und Erdungsbiirs-
ten anliegenden Spannungen und die durch diese Komponenten flieBenden hochfrequenten Stréme mdglichst weit zu begrenzen. Bei
der neuvartigen Anordnung eines zu den Funktionsteilen parallel geschalteten Kondensators in Verbindung mit einem Gleitkontakt
sind erfindungsgemif} die Verbindungs- und AnschluBleitungen in besonderer Weise induktivitidtsarm ausgefiihrt und eine erfin-
dungsgemdl ausgestaltete zusétzlich angeordnete rotierende Kontakteinrichtung stellt einen sicheren Kontakt zur Lauferwelle her.
In einer zweiten Ausfuhrung sind zwischen Erdpunkt des Gehduses der elektrischen Maschine ein oder mehrere rotierende Kon-
takteinrichtungen zur Liuferwelle hin angeschlossen. Mit dieser Anordnung wird die Liuferwelle mit dem Gehéuse der Maschine

& sowohl fiir nieder- als auch fiir hochfrequente Komponenten direkt elektrisch kurzgeschlossen. Die erfindungsgemifBe rotierende

Kontakteinrichtung bewirkt auf einfachste Art und Weise einen zuverlédssigen, drehzahl- und schwingungsunabhéngigen galvani-
schen Kontakt zur Welle, der gleichermaf3en sowohl fiir nieder- als auch fiir hochfrequente Ableitstréme geeignet ist. Die Anordnung
fiihrt zu einer Lebensdauerverldngerung an den Maschinenlagern und Erdungsbiirsten.
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Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen an Funktionsteilen

umrichtergespeister elektrischer Maschinen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen an
Funktionsteilen umrichtergespeister elektrischer Maschinen, insbesondere an Lagern.
Derartige Uberspannungen kénnen insbesondere die Funktion der Lager, aber auch anderer

Funktionsteile, wie z.B. Erdungsbiirsten, gefihrden.

Zum Schutz der Lager gegeniiber unzulédssigen niederfrequenten Spannungen und daraus
folgender Stréme werden schon seit langem die bekannten Erdungsbiirsten eingesetzt. Diese
Erdungsbiirsten begrenzen im Sinus-Betrieb im Zusammenwirken mit anderen
SchutzmaBnahmen, wie z.B. Einsatz von isolierten Lagern, zuverléssig die am Lager
auftretenden elektrischen Beanspruchungen. Dariiber hinaus sorgen Erdungsbiirsten fiir die
aus Griinden des Beriihrungsschutzes und zum Schutz der angekuppelten Arbeitsmaschine

bei Mittel- und Grossmaschinen notwendigen Wellenerdung.

Bei Betrieb mit Spannungs-Zwischenkreis-Umrichtern verstérken sich die elektrischen
Beanspruchungen durch die Wirkung der so genannten Common-mode-Spannungen des
Umrichters und der jeweils in der elektrischen Maschine vorhanden Kapazititsverhéltnisse.
Deshalb treten insbesondere bei liufergespeisten Asynchronmaschinen zusétzlich zu den
niederfrequenten Wellenspannungen kapazitiv eingekoppelte hochfrequente Wellen- und
Lagerspannungen und damit verbundene entsprechend hbchfrequente Strome auf. Diesen
zusitzlichen Beanspruchungen wird im allgemeinen mit verbesserter Lagerisolierung
begegnet. Beispielhaft ist eine entsprechende technische L('isung in der OS 100 37 423 Al
beschrieben. Hier ist ein stromisoliertes Wélzlager beschrieben, bei dem das gesamte
Wiilzlager durch zusitzliche blechartig diinne Ringscheibenelemente und ein
Hohlzylinderelement aus geeignetem Isolationsmaterial vollstindig isoliert im
Maschinengehduse angeordnet ist. Fiir sich allein ist jedoch diese technische Losung {iber
langere Zeitrdume betrachtet nicht ausreichend, da trotzdem die Lager friihzeitig
verschleifien. Auf eine zusitzliche Wellenerdung kann deshalb, insbesondere bei Mittel-
und GroBmaschinen und bei den ldufergespeisten Asynchronmaschinen nach wie vor nicht

verzichtet werden.
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So wurde in der DE 35 11 755 Al eine Anordnung zur Ableitung von Wellenspannungen
vorgeschiagen, bei der die steilen Spannungsspitzen und/oder hochfrequenten
Spannungskomponenten abgebaut werden, indem die Welle mit einem zusitzlichen
Strompfad iiber einen auf der Wellenseite angeordneten Gleitkontakt und einem zu den
Funktionsteilen parallel geschalteten Kondensator geerdet wird. Die Lager sind hierbei
ebenfalls durch Isolierstrecken gegen Erde, Masse und Fundament galvanisch getrennt.
Durch zusitzliche MaBBnahmen wird auf der Nichtantriebseite eines Turbogenerators die

Frequenz dieser Ableitungsanordnung auf die maschinenspezifische Frequenz abgestimmt.

Es wurde auch bereits vorgeschlagen, die Lagerstrome liber leitfahige Dichtringe an den
Lagern vorbeizuleiten, siehe DE 200 07 714 Ul. Dazu ist festzustellen, dass die elektrische
Leitfdhigkeit des Dichtringmaterials nicht beliebig erhéht werden kann und immer noch

unzulissige Lagerspannungen entstehen kénnen.

Ebenso wurde vorgeschlagen, Kurzschlussscheiben den Lagern unmittelbar beizulegen, die
den Wilzlagerinnenring mit dem WilzlagerauBenring elektrisch verbinden. Die
Kurzschlussscheiben sind jedoch als Verschleiiteile zu betrachten und damit in den Lagern

von Mittel- und GroBmaschinen unerwiinscht, wie in DE 200 10 088 U1 beschrieben.

In besonderen Fillen werden auch so genannte Hybridlager eingesetzt. Von Hybridlagern
spricht man, wenn die Wilzkorper eines Wilzlagers aus keramischen Materialien bestehen.
Diese keramischen Wilzkorper erzielen eine hohe Isolationswirkung, so dass der Stromfluss
wirkungsvoll unterbrochen werden kann. Solcherart Hybridlager sind jedoch sehr
aufwendig in der Fertigung, sind dementsprechend teuer und sind nicht in allen GroBen

verfligbar.

Die oben genannte verbesserte Lagerisolieﬁmg in Verbindimg mit der Wellenerdung tiber
konventionelle Erdungsbiirsten kann zwar die Lagerspannungen und Lagerstrome deutlich
reduzieren. Es ist jedoch nach wie vor nicht mit Sicherheit auszuschlieBen, dass dynamische
Spannungsspitzen, wie sie vor allem bei Spannungs-Zwischenkreis-Umrichtern auftreten,
zum Durchschlag des Schmierfilms solcherart Lager fithren. Die gleichzeitig an der parallel
geschalteten Erdungsbiirste anstehenden Spannungsspitzen fithren wiederum zu kurzen
Stromimpulsen, die auch in erheblichem Mafe erosiv den Kontakt der Erdungsbiirsten

schédigen konnen.
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Der in DE 35 11 755 Al enthaitene Anspruch zur kapazitiven Wellenerdung scheint vom
Grundsatz her zwar Erfolg versprechend. Die im Ausfithrungsbeispiel dieser technischen
Losung dargelegte Art der Kontaktierung besteht jedoch wiederum aus einem Biirsten-
Gleitkontakt mit den oben beschriebnen Nachteilen. Im iibrigen ist die Art der Anordnung
und die aulerdem aufgefiihrte induktive Beschaltung der Erdungsbiirste selbst sowie die
Anwendung speziell abgestimmter Schwingkreise nur in Sonderfillen, wie bei den hier

ausfiihrlich behandelten Turbogeneratoren, anwendbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum Begrenzen von
Uberspannungen und daraus resultierenden Strémen an Funktionsteilen umrichtergespeister
elektrischer Maschinen, zu schaffen, um die {iber dem Radialspalt der Lager (im weiteren
Maschinenlager) und gleichzeitig tiber der Erdungsbiirste anliegenden Spannungen und die
durch diese Komponenten flieenden in erster Linie hochfrequenten Stréme so weit zu
begrenzen, dass hinreichender Schutz fiir beide Komponenten gewéhrleistet ist, d.h., dass
sowohl die mechanische Tragfahigkeit des bzw. der Maschinenlager, als auch die
elektrische Schutzfunktion der Erdungsbiirste iiber eine lingere Lebensdauer als bisher

gewibhrleistet ist.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe mit den technischen Merkmalen des ersten oder des
zweiten Patentanspruches gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der beiden Hauptanspriiche
sind Bestandteil der abhéngigen Unteranspriiche. Die erfindungsgeméBe Anordnung zum
Begrenzen von Uberspannungen an Funktionsteilen umrichtergespeister elektrischer
Maschinen wirkt lebensdauerverldngernd an den Maschinenlagern und Erdungsbiirsten. Im
Gegensatz zu der bisher aus dem Stand der Technik bekannten Anordnung eines zu den
Funktionsteilen parallel geschalteten Kondensators in Verbindung mit einem Gleitkontakt
sind hier die Verbindungs- und Anschlufleitungen in besonderer Weise induktivitdtsarm
ausgefiihrt und die erfindungsgemaif ausgestaltete rotierende Kontakteinrichtung stellt einen
sicheren Kontakt zur Welle her.

In einer zweiten Ausfithrung der erfindungsgeméfen Anordnung zum Begrenzen von

Uberspannungen an Funktionsteilen umrichtergespeister elektrischer Maschinen sind
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zwischen Erdpunkt des Gehduses der elektrischen Maschine ein oder mehrere rotierende
Kontakteinrichtungen zur Lauferwelle hin angeschlossen. Mit dieser Anordnung wird die
Léuferwelle mit dem Gehéuse der Maschine sowoh! fiir nieder- als auch fiir hochfrequente
Komponenten direkt elektrisch kurzgeschlossen. Damit kann der konventionelle Biirsten-

Schleifringkontakt entfallen.

Die erfindungsgemafe rotierende Kontakteinrichtung bewirkt auf einfachste Art und Weise
einen zuverlédssigen, drehzahl- und schwingungsunabhéngigen galvanischen Kontakt zur
Welle, der gleichermalen sowohl fiir nieder- als auch fiir hochfrequente Ableitstréme

geeignet ist.

Es ist moglich in Abhéngigkeit der jeweiligen Bauweise der umrichtergespeisten
elektrischen Maschine die erfindungsgemife rotierende Kontakteinrichtung an
verschiedenen Stellen auf dem Liufer anzuordnen, z.B.

e unmittelbar an, und/oder neben, und/oder in anderer konstruktiv giinstiger

Entfernung zu einem oder beiden Maschinenlagern,

e auf einer zusitzlichen Wellenverldangerung,

e im Labyrinth der Maschinenlager oder

e nur auf der Nicht-Antriebsseite der elektrischen Maschine.
In einer besonderen Ausfiithrung der erfindungsgemafen rotierenden Kontakteinrichtungen
sind diese als Protector-Lager ausgebildet. Protector-Lager haben den Vorteil, dass sie
keinerlei Lagerfunktion iibernehmen miissen und zum ar{deren ideal geeignet sind, auch bei
unterschiedlichen Drehzahlen der Lauferwelle einen sicheren elektrischen Kontakt
herzustellen. _
Vorteilhaft ist es, die Protector-Lager als ﬁbliche Wilzlager auszubilden. Bei Anordnung
der Protector-Lager auf einer Wellenverlingerung mit kleinerem Durchmesser sind die
Wilzlager besonders klein und im Vergleich zu den Maschinenlagern besonders
kostengiinstig. Damit verbunden ist gleichzeitig eine geringere Umfangsgeschwindigkeit

des Protector-Lager-Innenringes, was die VerschleiBwirkung des Protector-Lagers reduziert.
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Es ist auch denkbar z. B. die erfindungsgeméfien Protectbr-Lager so zu dimensionieren,
dass sie im Labyrinth eines oder beider Maschinenlager angeordnet werden koénnen, so dass

sie unmittelbar am gefdhrdeten Radialspalt der Maschinenlager wirken.

Damit die Kontaktierung zwischen Innenring iiber die Wilzkodrper zum Auflenring und dann
weiter zum Gehiuse der elektrischen Maschine optimal gewéhrleistet wird, ist es von

Vorteil, wenn die Wilzlager als axial vorgespannte Wilzlager ausgebildet sind.

Eine weitere Verbesserung der Kontaktierung kann erreicht werden, wenn im inneren der
rotierenden Kontakteinrichtungen oder dem Protector-Lager ein Kontaktwerkstoff
angeordnet ist. Die Kontaktwerkstoffe konnen dabei in pastdser oder auch in fluidischer

Konsistenz vorliegen.

Vorteilhaft ist es, wenn der Kontaktwerkstoff als ein leitfidhiges Schmiermittel ausgebildet
ist, dass elektrisch hochleitfihige nichtmetallische Beimengungen , wie z. B. Graphit

enthilt.

In einer weiteren Variante der erfindungsgeméflien Anordnung zum Begrenzen von
Uberspannungen sind an der oder den rotierenden Kontakteinrichtungen bzw. der oder den
Protector-Lagern seitlich einseitig oder beidseitig die an sich bekannten

Kurzschlussscheiben angeordnet, um die Kontaktierung weiter zu verbessern.

Um die rotierenden Kontakteinrichtungen bzw. die Protector-Lager gegen mitdrehen zu
sichern, sind Drehmomentenstiitzen angeordnet. Diese Drehmomentstiitzen kénnen in
besonderer Weise induktivititsarm ausgefiihrt werden, wie z.B. als dinnwandige
tellerformige metallische Kappe. Der Kappenwerkstoff ist ein magnetisch und elektrisch
hochleitfdhiges Material. Die Kappe ist am Kappenrand mit dem geerdeten Gehduse
kontaktiert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit der erfindungsgeméBen Anordnung in
neuer Weise eine Moglichkeit zum Begrenzen von Uberspannungen insbesondere der

hochfrequenten Art und der daraus resultierenden Stréme an Funktionsteilen
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umrichtergespeister elektrischer Maschinen realisiert ist. Hauptséchlich durch Anwendung
der Protector-Lager werden die von konventionellen Biirsten-Schleifkontakten bekannten

Nachteile beim Fiihren hochfrequenter Stréme tiberwunden.

Die Erfindung soll nachstehend an Hand der Figuren 1 bis 3 niher beschrieben werden.

Figur 1 zeigt das Ersatzschaltbild des Gleichtaktkreises einer stédnder- oder
laufergespeisten elektrischen Maschine mit geerdeter Welle bei
Umrichterspeisung

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht der erfindungsgeméfen rotierenden
Kontakteinrichtung 10 | i

Figur 3 zeigt die Draufsicht einer erfindungsgeméf3en Kontakteinrichtung 10
einschlieBlich einer moglichen Variante des elektrischen Anschlusses an das

Gehiuse 17 der elektrischen Maschine

ErfindungsgemaB ist hier auf der Nicht-Antriebsseite NS des Laufers eine einzelne
Anordnung zur Begrenzung von Uberspannungen positioniert, die aus einem
induktivititsarmen Kondensator C6 besteht, der auf einer Seite induktivitdtsarm an einem
vorhandenen zentralen Erdpunkt GE des Gehduses 17 und auf der anderen Seite iiber eine
rotierende Kontakteinrichtung 10 zur Lauferwelle 7 hin angeschlossen ist. Diese Anordnung
wirkt elektrisch als Hochpass und begrenzt damit die iiber dem Maschinenlager 8 und der
Erdungsbiirste 12 und 11 vorhandenen elektrischen hochfrequenten Beanspruchungen auf
ein zulissiges Mass. Die rotierende Kontakteinrichtung 10 besteht z. B. aus einem ansonsten
iiblichen Rillenkugellager, dass auf einer Wellenverlangerung 2 auf der Nicht-Antriebsseite
NS mit kleinem Durchmesser aufgezogen ist. Dieses Rillenkugellager ist axial vorgespannt,
um zu gewébhrleisteten, dass das mechanisch unbelastete Léger die notwendige Laufgiite
und geringe Radialspalte (Lagerluft) besitzt. Die eigentliche Kontaktierung erfolgt iber das
im Rillenkugellager befindliche hochleitfidhige Schmiermittel 3 (Fett). Zur Verbesserung
des Stromiiberganges wird zusitzlich eine an sich bekannte Kurzschlussscheibe 4

eingesetzt. Das Rillenkugellager hat keinerlei tragende Funktion und dient allein als
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Kontakteinrichtung. Vergleichsweise wire eine derartige Kontaktierung in den
Maschinenlagern 8 unzweckmaBig, da durch Stromiibergénge oder Abrieb an dort

eingesetzten Kurzschlussscheiben die tragende Funktion negativ beeinflusst wird.

Die als Hochpass wirkende Anordnung bewirkt eine kapazitive Wellenerdung und begrenzt
im Sinne der Aufgabenstellung die elektrischen hochfrequenten Beanspruchungen der
Maschinelager 8 und deren Isolierung mit der Kapazitit C5 sowie der Erdungsbiirsten 11,

12 in erheblicher Art und Weise.

In Figur 1 ist das Ersatzschaltbild eines Gleichtaktkreises einer stinder- oder
laufergespeisten elektrischen Maschine mit geerdeter Welle bei Speisung mittels eines
Spannungs-Zwischenkreis-Umrichters gezeigt. Die funktionsbedingt vom Umrichter
eingepriagte common-mode Spannung UO liegt iiber der Kapazitdt C1 zwischen der
Wicklung, in die die Spannungsimpulse eingespeist werden und dem Sténdergehduse. Bei
Einspeisung in die Stinderwicklung wird diese im wesentlichen durch die in den
Stidndernuten liegenden Wicklungsteile bestimmt. Bei Einspeisung in die Lauferwicklung
wird diese im wesentlichen durch die Lauferwickelkopfe bestimmt. Parallel zur Kapazitét
Cl1 liegt der Spannungsteiler, gebildet aus den Kapazititen C2 und C3. Die Kapazitit C2
wird gebildet aus der Wicklung, in die die Spannungsimpulse eingespeist werden und dem
Laufereisen. Bei Einspeisung in die Sténderwicklung wird diese im wesentlichen durch die
Stinderwickelkdpfe und bei Einspeisung in die Lauferwicklung im wesentlichen durch die
in den Laufernuten liegenden Wicklungsteile bestimmt. Die Kapazitdt C3 ist zwischen
Stdnder- und Laufereisen vorhanden, sie wird hauptsédchlich durch die Abmessungen der
Stdanderbohrung und den Luftspalt bestimmt. Das Verhiltnis der Lagerspannung zur
common-mode Spannung U0 wird maf3geblich tiber das Kapazititsverhiltnis C2 zu C3
bestimmt und damit von der Einspeiseart der elektrischén Maschine. Parallel zu C3 liegen
die Spannungsteiler der Lagerstellen auf der Antriebsseite DS und der Nicht-Antriebsseite
NS, gebildet aus den Kapazitdten C4 der Maschinenlagef 8 und den Kapazititen C5 der
Lagerisolation. Die Hohe der Spannung iiber dem Schmiermittelspalt des Maschinenlagers 8
héngt nun wiederum ab von dem Kapazitétsverhdltnis C4 zu CS. Dieses Verhiltnis ist zwar
iiber die Dimensionierung der Lagerisolation und damit der Kapazitit C5 in gewissen

Grenzen beeinflussbar, es ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass die Spannungen tiber C4
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zum Durchschiag des Schmiermittelspaltes mit allen negativen Folgeerscheinungen
beziiglich der Lagerlebensdauer fiihrt. Die Lauferwelle 7 ist iiber einen konventionellen
Biirsten-Schleifkontakt 12 geerdet, die Biirste selbst und ihre Anschlufilitze stellt eine
Impedanz 11 wie im Ersatzschaltbild dar, die zunéchst iiber die Hohe der Lagerspannung
entscheidet. Die dynamischen Spitzen in der Lagerspannung und den damit verbundenen
Ableitstromen iiber den Biirsten-Schleifkontakt 12 fithren aufler dem betriebsmiBig
vorhandenem Verschlei3 zu erosiven Verdnderungen der Biirsten- und
Schleifringoberfliche.

Parallel zum Spannungsteiler C4 und C5 ist erfindungsgeméf die rotierende
Kontakteinrichtung 10 zusammen mit der Kapazitdt C6 mit der Gehduseerde GE zur
hochfrequenten Laufererdung induktivitdtsarm verbunden. Mit der speziellen Ausgestaltung
der Kontakteinrichtung 10 zusammen mit der Kapazitdt C6 und der induktivitdtsarmen
Verbindung 6 werden die hochfrequenten Strome iibernommen und die
Lagerspannungsspitzen auf ein zuldssiges Maf} abgesenkt, ohne dass Durchschlédge des
Schmiermittelspaltes in den Maschinenlagern 8 auftreten. Erfindungsgemal besteht dabei
die Kapazitdt C6 zur Beschaltung der hochfrequenten Laufererdung aus einem besonders
induktivitdtsarmen Kondensator (<100 nH). Die Kapazitit des Kondensators wird im

Vergleich zu C2 entsprechend grofl gewihlt.

In den Figuren 2 und 3 ist beispielhaft die prinzipielle konstruktive Ausfithrung eines
Protector-Lagers 1 als rotierende Kontakteinrichtung 10 dargestellt. Dieses ist auf der
Wellenverldngerung 2 mit einem gegeniiber der Lauferwelle 7 kleinerem Durchmesser
aufgeschrumpft. Der Auflenring des Protector-Lagers 1 wird mechanisch fest und elektrisch
sicher mit einem Protector-Gehéuse 16 verbunden. Das Protector-Gehéuse 16 wird iiber die
isolierte Drehmomentenstiitze 5 gehalten, die iiber Drehmomentenstiitzenverschraubungen
13 befestigt ist. Ebenso wird am Protector-Gehéuse 16 tiber die Protector-Lager-
AnschluBklemme 14 die induktivititsarme Verbindung 6 angeschlossen. Am Protector-
Gehiuse 16 sind die beiden Protector-Lagerdeckel 9 mittels mehreren Protector-
Lagerdeckelverschraubungen 15 befestigt. Um die Kontaktgabe zwischen
Wellenverldngerung 2 und Protector-Gehéuse 16 zu verbessern, wird das elektrisch leitende

Schmiermittel 3 zusammen mit der Kurzschlussscheibe 4 im Protector-Lager 1 eingesetzt.
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Common-mode-Spannung

Kapazitit zwischen der Wicklung, in die die Spannungsimpulse eingespeist
werden und dem Stidndergehduse

(bei Einspeisung in die Stinderwicklung im wesentlichen durch die in den
Standernuten liegenden Wicklungsteile bestimmt;

bei Einspeisung in die Lauferwicklung im wesentlichen durch die Laufer-
wickelk6pfe bestimmt)

Kapazitit zwischen der Wicklung, in die die Spannungsimpulse eingespeist
werden und dem Laufereisen

(bei Einspeisung in die Standerwicklung im wesentlichen durch die Sténder-
wickelkopfe bestimmt;

bei Einspeisung in die Lauferwicklung im wesentlichen durch die in den
Liufernuten liegenden Wicklungsteile bestimmt)

Kapazitit zwischen Stinder- und Laufereisen (hauptséchlich durch die Abmes-
sungen der Stdnderbohrung und dem Luftspalt bestimmt)

Kapazitit der Maschinenlager (hauptsdchlich durch den Schmiermittelspalt zwi-
schen Wilzkorpern und Laufringen bestimmt) und paralleler Funkenstrecke
zwischen Wilzkorper und Laufringen

Kapazitit der Lagerisolation

Kapazitit zur Beschaltung der hochfrequenten Liufererdung

Antriebsseite der elektrischen Maschine

Nicht-Antriebsseite der elektrischen Maschine

Gehéuseerde

Protector-Lager

Wellenverldngerung mit kleinerem Durchmesser .

elektrisch leitendes Schmiermittel

Kurzschlussscheibe

isolierte Drehmomentenstiitze

induktivitdtsarme Verbindung

Lauferwelle

Maschinenlager

Protector-Lagerdeckel

rotierende Kontakteinrichtung

Komplexer Ersatzwiderstand des Biirsten-Schleifkontaktes und der

PCT/EP2006/004146



10

15

20

25

30

13
14
15
16
17

WO 2006/117209
10

Biirsten-Anschlufilitze
Biirsten-Schieifkontakt
Drehmomentstiitzenverschraubung
Protector-Lager-AnschlufSklemme
Protector-Lagerdeckelverschraubung
Protector-Gehéuse

Gehiuse der elektrischen Maschine
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen an Funktionsteilen umrichtergespeister
elektrischer Maschinen, insbesondere an Lagern und Erdungsbiirsten, bestehend aus einem
Kondensator und einem Gleitkontakt auf der Welle, parallel geschaltet zu den
Funktionsteilen

dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die an sich bekannten Kondensatoren selbst induktivitdtsarm ausgefiihrt sind,
auf einer Anschlussseite induktivitdtsarm an einem nahe iiegenden vorhandenen zentralen
Erdpunkt oder anderen geerdeten Teilen des Gehduses der Maschine und auf der anderen
Anschlussseite wiederum induktivitdtsarm tiber eine oder mehrere rotierende

Kontakteinrichtungen zur Lauferwelle hin angeschlossen sind.

2. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen an Funktionsteilen umrichtergespeister
elektrischer Maschinen, insbesondere an Lagern und Erdungsbiirsten

dadurch gekennzeichnet,

dass der Erdpunkt des Gehiduses induktivititsarm iiber eine oder mehrere rotierende

Kontakteinrichtungen zur Lauferwelle hin angeschlossen ist.

3. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach Anspruch loder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die rotierenden Kontakteinrichtungen unmittelbar an, und/oder neben, und/oder in
anderer konstruktiv giinstiger Entfernung zu einem oder beiden Maschinenlagern

angeordnet sind.

4. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die rotierende Kontakteinrichtung auf einer zusétzlichen Wellenverlidngerung

angeordnet ist

5. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die rotierende Kontakteinrichtung im Labyrinth der Maschinenlager angeordnet ist.
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6. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die rotierende Kontakteinrichtung nur auf der Nicht-Antriebsseite der elektrischen

Maschine angeordnet ist.

7. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die rotierenden Kontakteinrichtungen als Protector-Lager ausgebildet sind.

8. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Protector-Lager als iibliche Wilzlager ausgebildet sind.

9. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wilzlager als axial vorgespannte Wilzlager ausgebildet sind.

10. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, '

dadurch gekennzeichnet,

dass im inneren der rotierenden Kontakteinrichtung oder dem Protector-Lager ein

Kontaktwerkstoff angeordnet ist.

11. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, o '

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kontaktwerkstoff als ein leitfdhiges Schmiermittel ausgebildet ist, dass elektrisch
hochleitfdhige nichtmetallische Beimengungen enthilt.
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12. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der rotierenden Kontakteinrichtung oder am Protector-Lager seitlich einseitig oder

beidseitig Kurzschlussscheiben angeordnet sind.

13. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschluss- und Verbindungsleitungen vom geerdeten Gehéuse der elektrischen
Maschine zu der rotierenden Kontakteinrichtung oder dem Protector-Lager in besonderer

Weise induktivititsarm ausgebildet sind.

14. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehmomentenstiitze an der rotierenden Kontakteinrichtung oder dem Protector-
Lager gleichzeitig als induktivitdtsarme Kontaktierung zu dem oder den induktivitidtsarmen

Kondensatoren oder direkt zum geerdeten Gehéduse der elektrischen Maschine dient.

15. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehmomentenstiitze als diinnwandige tellerformige metallische Kappe ausgefiihrt

ist.

16. Anordnung zum Begrenzen von Uberspannungen nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die diinnwandige tellerfSrmige metallische Kappe aus einem magnetisch und elektrisch
hochleitfihigem Kontaktwerkstoff besteht und am Kappenrand mit dem geerdeten Gehéuse
kontaktiert ist.
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