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(54) Bezeichnung: Synchronmaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Syn-
chronmaschine (1), die eine Statorgruppe (2) mit einem
Gehause (3) und einem Stator (4) und eine Rotorgruppe
(5) mit einer Welle (6) und einem Rotor (7) aufweist. Die
Rotorgruppe (5) ist in dem Stator (4) um eine Rotations-
achse (RA) drehbar angeordnet. Die Synchronmaschine
(1) weist auch einen Lagerschild (8) fiir das Gehause (3)
und ein Lager (10) fur die Welle (6) auf. Die Synchronma-
schine (1) weist zudem einen Energielbertrager (12) mit
einem Magnetkern (13) auf.

Erfindungsgemal ist der Magnetkern (13) radial zwischen
dem Lagerschild (8) und dem Lager (10) angeordnet und
bildet den Lagerschild (8) bereichsweise ab.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine induktiv elektrisch
erregte Synchronmaschine nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Eine induktiv elektrisch erregte Synchronma-
schine weist Ublicherweise einen Stator und einen in
dem Stator drehbar angeordneten Rotor auf. Dabei
wird die Energie auf die Wicklungen in dem drehen-
den Rotor mittels eines Energielbertragers tbertra-
gen. Der Energielibertrager weist dabei eine stator-
seitige  Primarspule und eine rotorseitige
Sekundarspule auf, die elektromagnetisch miteinan-
der wechselwirken. Ferner sind ein statorseitiger
Wechselrichter und ein rotorseitiger Gleichrichter
vorgesehen. Der Energielibertrager ist dabei auller-
halb eines Gehauses der Synchronmaschine ange-
ordnet und erfordert nachteiligerweise einen zusatz-
lichen Bauraum.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, fir
eine Synchronmaschine der gattungsgemalfien Art
eine verbesserte oder zumindest alternative Ausflih-
rungsform anzugeben, bei der die beschriebenen
Nachteile iberwunden werden.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1
gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriche.

[0005] Eine induktiv elektrisch erregte Synchronma-
schine weist eine Statorgruppe mit einem Gehause
und einem in dem Gehause angeordneten Stator auf.
Zudem weist die Synchronmaschine eine Rotor-
gruppe mit einer Welle und einem mit der Welle dreh-
fest verbundenen Rotor auf. Die Rotorgruppe ist
dabei in dem Stator der Statorgruppe um eine Rota-
tionsachse drehbar angeordnet. Des Weiteren weist
die Synchronmaschine einen Lagerschild und ein in
dem Lagerschild festgelegtes Lager auf, wobei der
Lagerschild das Gehause der Statorgruppe axial ver-
schliet und das Lager die Welle der Rotorgruppe
drehbar aufnimmt. Zudem weist die Synchronma-
schine einen Energielbertrager mit einem hohlzy-
lindrischen Magnetkern auf. Der Magnetkern ist
erfindungsgemal radial zwischen dem Lagerschild
und dem Lager angeordnet und bildet bereichsweise
den Lagerschild ab.

[0006] Im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung sind die Begriffe ,axial® und ,radial” stets
auf die Rotationsachse bezogen.

[0007] Der Magnetkern ist zwischen dem Lager-
schild und dem Lager angeordnet und kann an dem
Lagerschild und/oder an dem Lager stoffschlissig
und/oder kraftschlissig und/oder formschlissig
befestigt sein. Dabei kann der Magnetkern die in

217

2023.03.30

der Synchronmaschine auftretende mechanische
Belastungen tragen. Durch die Anordnung des Mag-
netkerns zwischen dem Lagerschild und dem Lager
kann der flir den Energielbertrager erforderliche
Bauraum reduziert werden und die Synchronma-
schine axial kompakter ausgebildet sein. Zudem
kénnen Kosten der Synchronmaschine reduziert
werden.

[0008] Der Energietibertrager der Synchronma-
schine kann dabei neben dem Magnetkern auch wei-
tere Komponenten aufweisen. So kann der Energie-
Ubertrager eine Primarspule, eine Sekundarspule,
einen Gleichrichter und einen Wechselrichter aufwei-
sen. Die einzelnen Komponenten des Energietbert-
ragers sind dabei in primarseitige bzw. statorseitige
bzw. stationdare Komponenten und sekundarseitige
bzw. rotorseitige bzw. drehbare Komponenten aufge-
teilt. Der Magnetkern, die Primarspule und der Wech-
selrichter sind dabei primarseitige bzw. statorseitige
bzw. stationdre Komponenten. Die Sekundarspule
und der Gleichrichter sind dabei sekundarseitige
bzw. rotorseitige bzw. drehbare Komponenten. Die
Primarspule und die Sekundarspule kdénnen dabei
miteinander elektromagnetisch wechselwirken. Der
Magnetkern kann dabei die Primarspule zumindest
bereichsweise umfassen bzw. umgeben und
dadurch die elektromagnetische Wechselwirkung
zwischen der Primarspule und der Sekundarspule
verstarken. Der Magnetkern kann vorteilhafterweise
aus einem ferritischen Material gebildet sein.

[0009] Bei einer Weiterbildung der Synchronma-
schine kann der Energielibertrager ein Verstarkungs-
element aufweisen. Das Verstarkungselement kann
den Magnetkern aufenliegend zumindest bereichs-
weise umfassen bzw. umgeben. Das Verstarkungs-
element kann dabei mit dem Magnetkern stoffschlis-
sig und/oder formschlissig und/oder kraftschlissig
festverbunden sein. Das Verstarkungselement kann
dabei den Magnetkern vor mechanischen Belastun-
gen schitzen und dadurch die Lebensdauer des
Magnetkerns erhéhen. Das Verstarkungselement
kann beispielweise aus Stahl geformt sein.

[0010] Vorteilhafterweise kann das Verstarkungs-
element wenigstens einen  hohlzylindrischen
Abschnitt aufweisen. Der wenigstens eine hohlzy-
lindrische Abschnitt des Verstarkungselements
kann an dem Magnetkern anliegen und dem Lager
oder dem Lagerschild zugewandt angeordnet sein.
Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass das Verstar-
kungselement C-formig ausgebildet ist und auf den
Magnetkern aufgesetzt ist. Das Verstarkungsele-
ment kann dann den Magnetkern an zwei die Rota-
tionsachse umlaufenden und zueinander koaxialen
Seiten und einer quer zur Rotationsachse ausgerich-
teten Axialseite des Magnetkerns umfassen.
Dadurch kann der Magnetkern besonders wirksam
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verstarkt und vor mechanischen

geschutzt werden.

Belastungen

[0011] Das Lager kann dabei einen an der Welle
drehfest angeordneten Innenring, einen Auf3enring
und wenigstens zwei zwischen dem Auf3enring und
dem Innenring angeordnete Walzelemente aufwei-
sen. Dabei kann der AuRenring des Lagers mit dem
Magnetkern oder mit dem oben beschriebenen Ver-
starkungselement unmittelbar in Kontakt stehen. Das
Lager kann dabei an dem Aufenring mit dem Mag-
netkern oder dem Verstarkungselement stoffschlis-
sig und/oder formschlissig und/oder kraftschlissig
festverbunden sein.

[0012] Bei einer Weiterbildung der Synchronma-
schine kann der Energielibertrager eine die Rota-
tionsachse umlaufende Sekundarspule und eine die
Sekundarspule tragende Scheibe aufweisen. Die
Scheibe kann dabei quer zur Rotationsachse ausge-
richtet und mit der Welle der Rotorgruppe drehfest
verbunden sein. Die Sekundarspule kann dabei an
einer von dem Magnetkern zumindest bereichsweise
umfassten Primarspule induktiv wechselwirkbar
angeordnet sein. Die Sekundarspule kann dabei ins-
besondere eine flach auf der Scheibe liegende Spule
sein. Die Sekundarspule kann insbesondere axial zu
der in dem Magnetkern angeordneten Primarspule
benachbart angeordnet sein.

[0013] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der
Magnetkern einseitig Uber das Lager axial hinaus-
ragt. Die Scheibe kann dann in den Uber das Lager
axial hinausragenden Bereich des Magnetkerns in
den Magnetkern radial hineinragen. Die an der
Scheibe angeordnete Sekundarspule kann dadurch
an der von dem Magnetkern zumindest bereichs-
weise umfassten Primarspule - insbesondere axial
benachbart - angeordnet sein.

[0014] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0015] Es versteht sich, dass die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erldutern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0016] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau-
tert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche
oder ahnliche oder funktional gleiche Komponenten
beziehen.

[0017] Es zeigen, jeweils schematisch
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Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsge-
maflen Synchronmaschine;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die erfindungsgemale
Synchronmaschine;

Fig. 3 und Fig. 4 Schnittansichten der erfin-
dungsgemafen Synchronmaschine im Bereich
eines Lagerschilds.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer erfin-
dungsgemaflen induktiv elektrisch erregten Syn-
chronmaschine 1. Die Synchronmaschine 1 weist
dabei eine Statorgruppe 2 mit einem Gehause 3
und einem Stator 4 auf, wobei der Stator 4 in dem
Gehause 3 drehfest aufgenommen ist. Zudem weist
die Synchronmaschine 1 eine Rotorgruppe 5 mit
einer Welle 6 und einem Rotor 7 auf, wobei der
Rotor 7 mit der Welle 6 drehfest verbunden ist. Die
Rotorgruppe 4 ist in der Statorgruppe 2 um eine
Rotationsachse RA drehbar angeordnet. Dabei ist
der Rotor 7 zu dem Stator 4 radial benachbart und
beabstandet angeordnet, so dass der Rotor 7 und
der Stator 4 elektromagnetisch miteinander wechsel-
wirken kénnen.

[0019] Die Synchronmaschine 1 weist zudem einen
Lagerschild 8 und einen Zweitlagerschild 9 auf, die
das Gehause 3 der Statorgruppe 2 an axialen
Enden der Synchronmaschine 1 quer zur Rotations-
achse RA verschlieRen. Zudem weist die Synchron-
maschine 1 ein Lager 10 und ein Zweitlager 11 auf,
die die Welle 6 der Rotorgruppe 5 an den axialen
Enden der Synchronmaschine 1 drehbar aufneh-
men. Das Zweitlager 11 ist in dem Zweitlagerschild
9 festgelegt. Die Festlegung des Lagers 10 in dem
Lagerschild 8 wird im Folgenden naher erlautert.

[0020] Ferner weist die Synchronmaschine 1 einen
Energieubertrager 12 auf. Primarseitig weist der
Energieubertrager 12 eine Primarspule - hier nicht
gezeigt - und einen Magnetkern 13 auf. Es versteht
sich, dass der Energielibertrager 12 auch weitere pri-
marseitige Komponenten aufweisen kann. Der Mag-
netkern 13 ist dabei hohlzylindrisch und umfasst bzw.
schliet ein die Primarspule zumindest bereichs-
weise. Der Magnetkern 13 kann dabei aus einem fer-
ritischen Material geformt sein. Der Magnetkern 13
ist radial zwischen dem Lager 10 und dem Lager-
schild 8 angeordnet und fest mit diesen verbunden.
Der Magnetkern 13 bildet dadurch bereichsweise
den Lagerschild 8 ab bzw. ist in den Lagerschild 8
integriert.

[0021] Vorteilhafterweise ist der Energielibertrager
12 platzsparend in der Synchronmaschine 1 ange-
ordnet. Dadurch kann die Synchronmaschine 1
axial kompakter ausgebildet sein und Kosten der
Synchronmaschine 1 reduziert werden.
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[0022] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die erfin-
dungsgemale Synchronmaschine 1. Hier ist beson-
ders gut erkennbar, dass der Magnetkern 13 zwi-
schen dem Lager 10 und dem Lagerschild 8
angeordnet ist und mit diesen unmittelbar im Kontakt
steht. Der Magnetkern 13 kann mit dem Lager 10 und
dem Lagerschild 8 stoffschliissig und/oder form-
schlissig und/oder kraftschlissig festverbunden
sein.

[0023] Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der erfin-
dungsgemalen Synchronmaschine 1 im Bereich
des Lagerschilds 8. Nach Fig. 3 weist der Energie-
Ubertrager 12 eine sekundarseitige Scheibe 14 und
eine auf der Scheibe 14 angeordnete Sekundarspule
- hier nicht gezeigt - auf. Es versteht sich jedoch,
dass der Energietibertrager 12 auch weitere sekun-
darseitige Komponenten aufweisen kann. Der Mag-
netkern 13 ragt dabei tber das Lager 10 axial nach
aulen hinaus und die Scheibe 14 ragt radial in den
Magnetkern 13 hinein. Dadurch kann die Sekundar-
spule auf der Scheibe 14 axial benachbart zu der Pri-
marspule in dem Magnetkernt 13 angeordnet sein.
Die Primarspule und die Sekundarspule bilden
zusammen einen Transformator.

[0024] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht der erfin-
dungsgemalen Synchronmaschine 1 im Bereich
des Lagerschilds 8. Abweichend zu Fig. 3 weist hier
der Energielbertrager 12 ein Verstarkungselement
15 auf. Das Verstarkungselement 15 kann vorteilhaf-
terweise aus Stahl geformt sein. Das Verstarkungs-
element 15 ist C-férmig und umfasst den Magnetkern
13 an zwei zueinander koaxialen Seiten und einer
quer zur Rotationsachse RA ausgerichteten Axial-
seite. Dadurch verstarkt das Verstarkungselement
15 den Magnetkern 13 aus einem weicheren ferriti-
schen Material, so dass der Magnetkern 13 den
mechanischen Belastungen besser widerstehen
kann.

Patentanspriiche

1. Induktiv elektrisch erregte Synchronmaschine
(1),
- wobei die Synchronmaschine (1) eine Stator-
gruppe (2) mit einem Gehduse (3) und einem in
dem Gehause (3) angeordneten Stator (4) aufweist,
- wobei die Synchronmaschine eine Rotorgruppe (5)
mit einer Welle (6) und einem mit der Welle (6) dreh-
fest verbundenen Rotor (7) aufweist,
- wobei die Rotorgruppe (5) in dem Stator (4) der
Statorgruppe (2) um eine Rotationsachse (RA) dreh-
bar angeordnet ist,
- wobei die Synchronmaschine (1) einen Lagerschild
(8) und ein in dem Lagerschild (8) festgelegtes
Lager (10) aufweist,
- wobei der Lagerschild (8) das Gehause (3) der
Statorgruppe (2) axial verschliet und das Lager
(10) die Welle (6) der Rotorgruppe (5) drehbar auf-
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nimmt,

- wobei die Synchronmaschine (1) einen Energie-
Ubertrager (12) mit einem hohlzylindrischen Magnet-
kern (13) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnetkern (13) radial zwischen dem Lager-
schild (8) und dem Lager (10) angeordnet ist und
den Lagerschild (8) bereichsweise abbildet.

2. Synchronmaschine nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkern
(13) aus einem ferritischen Material gebildet ist.

3. Synchronmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Energietber-
trager (12) ein Verstarkungselement (15) aufweist,
wobei das Verstarkungselement (15) den Magnet-
kern (13) auflenliegend zumindest bereichsweise
umfasst und verstarkt.

4. Synchronmaschine nach  Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
element (15) aus Stahl geformt ist.

5. Synchronmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
- dass das Verstarkungselement (15) wenigstens
einen hohlzylindrischen Abschnitt aufweist, und
- dass der wenigstens eine hohlzylindrische
Abschnitt an dem Magnetkern (13) anliegt und dem
Lager (10) oder dem Lagerschild (8) zugewandt
angeordnet ist.

6. Synchronmaschine nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
- dass das Verstarkungselement (15) C-férmig aus-
gebildet ist und auf den Magnetkern (13) aufgesetzt
ist, und
- dass das Verstarkungselement (15) den Magnet-
kern (13) an zwei die Rotationsachse (RA) umlauf-
enden und zueinander koaxialen Seiten und einer
quer zur Rotationsachse (RA) ausgerichteten Axial-
seite umfasst.

7. Synchronmaschine nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lager (10) einen an der Welle (6) drehfest ange-
ordneten Innenring, einen Aufenring und wenigs-
tens zwei zwischen dem Aufienring und dem Innen-
ring angeordnete Walzelemente aufweist.

8. Synchronmaschine nach  Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der AufRenring
des Lagers (10) mit dem Magnetkern (13) oder mit
einem den Magnetkern (13) aulenliegend zumin-
dest bereichsweise umfassenden und verstarken-
den Verstarkungselement (15) unmittelbar in Kon-
takt steht.

9. Synchronmaschine nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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- dass der Energielbertrager (12) eine die Rota-
tionsachse (RA) umlaufende Sekundarspule und
eine die Sekundarspule tragende Scheibe (14) auf-
weist,

- dass die Scheibe (14) quer zur Rotationsachse
(RA) ausgerichtet und mit der Welle (6) der Rotor-
gruppe (5) drehfest verbunden ist, und

- dass die Sekundarspule an einer von dem Magnet-
kern (13) zumindest bereichsweise umfassten Pri-
marspule induktiv wechselwirkbar angeordnet ist.

10. Synchronmaschine nach zumindest nach
den Anspriuchen 7 und 9, dadurch gekennzeich-
net,

- dass der Magnetkern (13) einseitig Uber das Lager
(10) axial hinausragt, und

- dass die Scheibe (14) in den Uber das Lager (10)
axial hinausragenden Bereich des Magnetkerns (13)
in den Magnetkern (13) radial hineinragt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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