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(57) Abstract: The invention relates to a rotor (1) for an externally excited synchronous machine (2), including - rotor windings (3)
arranged on a rotor shaft (4), - a balancing ring (5), and - a rectifier (6) that is electrically connected to the rotor windings (3). In order
to simplify assembly and balancing, a rotary transformer rotor (8) of a rotary transformer (7) having a secondary coil (9) is arranged on
the balancing ring (5), the secondary coil projecting from the balancing ring (5) in the axial direction (14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor (1) fiir eine elektrische fremderregte Synchronmaschine (2), - mit auf
ciner Rotorwelle (4) angeordneten Rotorwicklungen (3), - mit einem Auswuchtring (5), - mit einem mit den Rotorwicklungen (3)
elektrisch verbundenen Gleichrichter (6). Um eine vereinfachte Montage und ein vereinfachtes Auswuchten erreichen zu kénnen, ist
an dem Auswuchtring (5) ein Drehtransformator-Rotor (8) eines Drehtransformators (7) mit einer Sekundérspule (9) angeordnet ist,

die in Axialrichtung (14) von dem Auswuchtring (5) absteht.
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Rotor fur eine fremderregte Synchronmaschine

Die Erfindung betrifft einen Rotor fur eine fremderregte Synchronmaschine geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auRerdem eine elekiri-

sche fremderregte Synchronmaschine mit einem solchen Rotor.

Sogenannte fremderregte elektrische Synchronmaschinen benétigen in ihrem Ro-
tor einen elektrischen Gleichstrom zur Erzeugung des magnetischen Rotorfeldes.
Dieser Vorgang wird als "Rotorerregung" bezeichnet. Bei herkdbmmlichen Syn-
chronmaschinen wird der elektrische Drehtransformator-Rotorstrom mithilfe soge-
nannter Kohleburste-Schleifring-Kontakte auf den sich drehenden Rotor Ubertra-
gen. Als nachteilig daran erweist sich, dass sich die KohlebUrsten gerade bei ho-
hen Drehzahlen verschleilRbedingt abnutzen und dabei unerwiinschten elektrisch

leitenden Kohlestaub erzeugen kénnen.

Alternativ zu einer solchen Ubertragung des elektrischen Gleichstroms mit Hilfe
von Schleifringen ist es bekannt, die elektrische Stromubertragung auf den sich
drehenden Rotor induktiv, also drahtlos, zu realisieren. Ein solcher Aufbau wird als
Teil einer fremderregten Synchronmaschine auch als "Drehtransformator" oder

"rotierender Planartransformator" bezeichnet.

Das Funktionsprinzip besagter induktiver Energietbertragung basiert auf einem
elektrischen Transformator, wobei die Primarspule des Transformators am Stator
des der Synchronmaschine angeordnet ist und die Sekundarspule am sich dre-
henden Rotor. Da bei der induktiven Energietbertragung in der Sekundarspule zu-
nachst immer eine elektrische Wechselspannung erzeugt wird, ist es erforderlich,
diese Wechselspannung mithilfe einer geeigneten Gleichrichter-Schaltung, die
ebenfalls am Rotor angeordnet sein kann, elektrisch gleichzurichten, also in eine

elektrische Gleichspannung umzuwandeln.
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Bei aus dem Stand der Technik bekannten Synchronmaschinen ist es auch be-
kannt, einen Drehtransformator auRerhalb der Synchronmaschine anzuordnen
und dadurch sowohl leicht zuganglich als auch leicht herstellbar auszubilden. Bei
einer Anordnung des Drehtransformators au3erhalb der fremderregten Synchron-
maschine ist es méglich, den Drehtransformator schrittweise aufzubauen, namlich
einerseits einen Drehtransformator-Rotor und andererseits einen Drehtransforma-
tor-Stator. Nachteilig bei einer derartigen Konstruktion ist jedoch der vergleichs-
weise grofRe Bauraumbedarf des Drehtransformators aufRerhalb der Synchronma-
schine. Aus diesem Grund gibt es auch Uberlegungen, den Drehtransformator in
die Synchronmaschine einzubauen, was jedoch nicht oder nur schwer zu realisie-
ren ist, da hier eine schrittweise Montage, wie bei einem auRerhalb der Synchron-
maschine angeordneten Drehtransformator, nicht méglich ist. Zugleich wird auch
ein Auswuchten eines Rotors der Synchronmaschine deutlich schwieriger, da der
Drehtransformator nicht zusammen mit dem Rotor ausgewuchtet werden kann.
Zudem entstehen bei einem Einbau des Drehtransformators in die Synchronma-

schine eine hohe Anzahl an Schnittstellen, was ebenfalls von Nachteil ist.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich daher mit dem Problem, fur einen Rotor
far eine fremderregte Synchronmaschine der gattungsgemafen Art eine verbes-
serte oder zumindest eine alternative Ausfuhrungsform anzugeben, bei welcher
die bei einer Anordnung des Drehtransformators in die Synchronmaschine be-

kannten Nachteile Uberwunden werden kénnen.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspruche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, einen Dreh-

transformator einer fremderregten Synchronmaschine in diese einzubauen und
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dabei einen Drehtransformator-Rotor an einem Auswuchtring des Rotors anzuord-
nen, wahrend ein Drehtransformator-Stator an der Synchronmaschine, beispiels-
weise an einem Gehause derselben angeordnet ist. Der erfindungsgemafe Rotor
fr eine solche fremderregte Synchronmaschine besitzt eine Rotorwelle mit darauf
angeordneten Rotorwicklungen sowie einen Auswuchtring zur Kompensation von
gegebenenfalls vorhandenen Unwuchten. Ebenfalls vorgesehen ist ein mit den
Rotorwicklungen elektrisch verbundener Gleichrichter, der die von einem Dreh-
transformator stammenden Wechselspannung in eine Gleichspannung umwan-
delt. Erfindungsgemal ist nun an dem Auswuchtring ein Drehtransformator-Rotor
des Drehtransformators mit einer Sekundérspule angeordnet, die in Axialrichtung
von dem Auswuchtring weg von den Rotorwicklungen absteht. Der Auswuchtring
ist somit Teil des (Synchronmaschinen-) Rotors, wobei eine rotierende Sekundéar-
spule, das heil3t der Drehtransformator-Rotor Teil des Drehtransformators und in
den Rotor integriert ist. Ein derartiger Rotor bietet den grofzen Vortell, dass der am
Auswuchtring angeordnete Drehtransformator-Rotor mit der Sekundarspule zu-
sammen mit dem Rotor vergleichsweise einfach ausgewuchtet werden kann und
zugleich eine einfache Montage des Drehtransformators durch ein Einstecken der
am Rotor angeordneten Sekundarspule in einen an der Synchronmaschine ange-
ordneten Drehtransformator-Stator ermdéglicht wird. Hierdurch ist auch eine sepa-
rate Vormontage sowohl des Drehtransformator-Rotors als auch des Drehtransfor-
mator-Stators méglich. Von besonderem Vorteil ist darUber hinaus, dass der Ubli-
cherweise einen Transformatorkern aufweisenden Drehtransformator-Stator statio-
nar an der Synchronmaschine, insbesondere an einem Gehause derselben, ange-
ordnet ist und dadurch nicht mit dreht, wodurch hohe Drehzahlen des Rotors még-

lich sind.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemalfien Rotors bilden der
Auswuchtring, der Gleichrichter und die Sekundarspule eine vorgefertigte Bau-
gruppe. Hierdurch ist es méglich, den Auswuchtring, den Gleichrichter sowie die

Sekundérspule in einem separaten Vorfertigungsprozess herzustellen und zu
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montieren und nach dem Fugen mit dem Rotor lediglich noch geringe Anpassun-
gen am Auswuchtring bezuglich dann eventuell noch bestehender Unwuchten vor-
zunehmen. Durch die Ausbildung des Auswuchtrings zusammen mit dem Gleich-
richter und der Sekundéarspule als vorfertigbare bzw. vorgefertigte Baugruppe
kann ein Endmontageprozess der Synchronmaschine deutlich gestrafft werden, da
die Vorfertigung der Baugruppe in einen separaten Montageprozess ausgelagert
werden kann. Diese Vorfertigung kann somit beispielsweise parallel zur Vorferti-
gung des Rotors laufen, wodurch die Rotorfertigung insgesamt zeitlich gestrafft
werden kann. Auch kénnen bereits fur die vorgefertigte Baugruppe bestimmte
Qualitatsprozesses vorab durchlaufen werden, wodurch die Qualitatssicherung

verbessert werden kann.

Zweckmalig sind die Sekundéarspule, der Gleichrichter und der Auswuchtring mit-
einander verklebt, verschweildt, verlétet, verschraubt, verpresst, verclipst und/oder
miteinander vergossen, insbesondere in einer gemeinsamen Kunststoffmatrix ein-
gegossen. Bereits diese nicht abschlielende Aufzahlung lasst erahnen, welche
mannigfaltige Méglichkeiten der Verbindungstechniken zur Verfagung stehen, wo-
bei insbesondere ein gemeinsames Eingielien in einen Kunststoff nicht nur eine
leichte Handhabung ermdéglicht, sondern die einzelnen Komponenten, insbeson-
dere den Gleichrichter und die Sekundéarspule, geschutzt vor beispielsweise
Schmutz unterbringt. Fur eine bessere Wartungsmaéglichkeit ist beispielsweise ein
Verschrauben oder Verclipsen der einzelnen Komponenten miteinander denkbar,
S0 dass beispielsweise bei einem schadhaften Gleichrichter dieser von der Sekun-
darspule bzw. dem Auswuchtring vergleichsweise einfach demontiert und an-
schlielend ein neuer Gleichrichter montiert und dann die gesamte Baugruppe un-
ter Wiederverwendung des bisherigen Auswuchtrings und der bisherigen Sekun-
darspule weiterverwendet werden kann. Ein miteinander Verclipsen ermdéglicht zu-
dem auch eine vergleichsweise einfache und schnelle Montage der Baugruppe,
selbst von ungeubten Werkern oder automatisch, das heil3t maschinell, ahnlich

beispielsweise einem Verschrauben.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Rotors
weist die Sekundarspule eine Beschichtung auf und ist Uber diese Beschichtung,
beispielsweise einem Kunststoffmantel, gegenuber einer Umgebung elektrisch iso-
liert. Hierdurch ist ebenfalls eine geschitzte Anordnung der Sekundéarspule unter-
halb der Beschichtung méglich und dartber hinaus ein vergleichsweise enges
Spaltmal zwischen Drehtransformator-Rotor und Drehtransformator-Stator. Durch
ein derartiges enges Spaltmal kann der Drehtransformator besonders effizient be-

trieben werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Rotors
ist die Sekundarspule ringférmig um eine Drehachse der hohlen Rotorwelle ange-
ordnet. Eine derartige ringférmige Ausbildung der Sekundarspule um eine Dreh-
achse der hohlen Rotorwelle erméglicht es, die Sekundarspule beispielsweise als
Hohlzylinder auszubilden, wahrend ein damit zusammenwirkender Transformator-
kern eines Drehtransformator-Stators ebenfalls ringférmig mit einem axialen offe-
nen Spalt ausgefuhrt sein kann, in welchem die Sekundarspule des Drehtransfor-
mator-Rotors beim Zusammenbau der Synchronmaschine einschiebbar ist. Die
ringférmige Sekundarspule des Drehtransformator-Rotors steht dabei in Axialrich-
tung von beispielsweise dem Auswuchtring ab, und kann dadurch beim Zusam-
menbau der elektrisch fremderregten Synchronmaschine vergleichsweise einfach
in die gegenuberliegende und in Axialrichtung offene Ausnehmung des Transfor-

matorkerns eingeschoben werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafen Lésung ist der
Gleichrichter radial innerhalb des Auswuchtrings angeordnet und/oder stitzt sich
an einer Radialstufe des Auswuchtrings oder einer Innenmantelflache des Aus-
wuchtrings ab. Durch eine Abstutzung des Gleichrichters am Auswuchtring kén-

nen die auf den Gleichrichter im Betrieb der elektrisch fremderregten Synchronma-
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schine auftretenden Krafte, insbesondere Fliehkrafte, besser aufgenommen wer-
den, als beispielsweise allein Uber eine Verbindungstechnik, wie beispielsweise
ein Verkleben. Das Verkleben wlrde in dem zuvor genannten Fall lediglich eine
Axialverschiebung zwischen Gleichrichter und Auswuchtring verhindern, wahrend
die Kompensation der beim Betrieb der Synchronmaschine auftretenden Flieh-

krafte Uber den dem Gleichrichter abstitzenden Auswuchtring bewirkt wird.

Zweckmalig sind stirnendseitig der Rotorwicklungen Endwicklungen derselben
angeordnet, wobei der Gleichrichter und der Auswuchtring ein die Endwicklungen
umgebendes Gehause bilden und zugleich Elektronikkomponenten, wie beispiels-
weise Dioden, des Gleichrichters in einem Gehauseinneren dieses Gehauses an-
geordnet sind. Die Rotorwelle ist dabei hohl ausgebildet und weist einen Kuhlkanal
zum Durchleiten von Kuhlmittel auf, der kommunizierend mit dem Gehauseinneren
und damit auch kommunizierend mit den Elektronikkomponenten des Gleichrich-
ters und den Endwicklungen der Rotorwicklungen verbunden ist, so dass durch
ein Durchleiten von KuhImittel durch den Kuhlkanal sowohl die Endwicklungen der
Rotorwicklungen als auch die Elektronikkomponente des Gleichrichters kuhlbar
sind. Hierdurch ist eine deutlich erhdhte Leistungsfahigkeit der Synchronmaschine
moglich. Durch die hohle Rotorwelle kann zudem nicht nur eine Kihlung bewirkt

werden, sondern es werden auch Ressourcen und Gewicht eingespart.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, eine
fremderregte Synchronmaschine mit einem in den vorherigen Absétzen elektrisch
bestrombaren Rotor auszustatten und dadurch eine vergleichsweise einfach auf-
gebaute Synchronmaschine zu erreichen, bei der nicht nur ein vergleichsweise
einfacher Auswuchtvorgang des Rotors, sondern auch ein reduzierter Bauraumbe-
darf aufgrund des Einbaus des Drehtransformators in die Synchronmaschine er-
reicht werden kann. Da der vergleichsweise schwere Transformatorkern mit der

Primarspule bei der erfindungsgeméien Synchronmaschine an der Synchronma-
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schine, beispielsweise an einem Gehause derselben oder einem Lager angeord-
net ist, dreht dieser nicht mit, wodurch vergleichsweise hohe Drehzahlen der Syn-
chronmaschine erreicht werden kdénnen. Der Transformatorkern weist dabei ein

magnetisches Kernmaterial, vorzugsweise aus einem Ferrit, auf.

Die Synchronmaschine kann als Traktionsmotor eines Kraftfahrzeugs ausgebildet

sein.

Zweckmalig weist der Transformatorkern einen Innenring, einen Aul3enring und
einen den Innenring und den AulRenring jeweils an einer Stirnseite verbindenden
Statorsteg auf, wobei die Priméarspule des Drehtransformator-Stators in einer Ver-
tiefung am Innenring des Transformatorkerns angeordnet ist und wobei zwischen
dem Innenring und dem Aul3enring eine ringférmige und in Axialrichtung offene
Ausnehmung vorgesehen ist. Durch eine derartige Ausgestaltung lasst sich insbe-
sondere eine vergleichsweise einfache Montage des Rotors am Stator der Syn-
chronmaschine durch ein einfaches axiales Verschieben des Rotors, bei welchem
die Sekundarspule des Drehtransformator-Rotors in die Ausnehmung des Dreh-

transformator-Stators eingeschoben wird, erreichen.

Die vereinfachte Montage bei einem hochintegrierten Drehtransformator, bzw. bei
einer Integration des Drehtransformators in den Innenraum der Synchronma-
schine, ergibt sich auch dadurch, dass die Sekundarspule bei der Rotormontage
einfach ,eingeschoben® werden kann. Hieraus resultiert eine Verringerung der An-
zahl an Montageschritten (bei der Endmontage), wobei zugleich eine Montage bei
einer Anordnung in einem Innenraum der Synchronmaschine ermdéglicht wird.
Auch ist kein zweiteiliger Kern nétig, bzw. der Kern kann vollstandig an der Innen-
seite des Lagerschilds angeordnet werden. Diese Ausfuhrung hat weiter den Vor-
teil, dass der Drehtransformator trotz der radialen Anordnung/Bauweise (nahezu)
kein rotierendes Ferritmaterial besitzt / benétigt, bzw. die rotierende Sekun-

darwicklung/Sekundarspule (nahezu) kein Ferritmaterial enthalt.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu er-
lduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.

Dabei zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung durch einen Rotor einer elektrisch fremd-

erregten Synchronmaschine entsprechend dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine erfindungsgemafle Synchronma-

schine wahrend einer Montage eines Rotors,

Fig. 3 eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch in montiertem Zustand,
Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig. 3, jedoch bei einer anderen Ausfuhrungs-
form.

Entsprechend der Fig. 1, weist ein Rotor 1' einer im Ubrigen nicht naher gezeigten
elektrisch fremderregten Synchronmaschine 2', Rotorwicklungen 3' auf, die auf ei-
ner hohlen Rotorwelle 4' angeordnet sind. Ebenfalls vorgesehen ist ein Auswucht-

ring 5' zur Kompensation von gegebenenfalls auftretenden Unwuchten. Um einen
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Wechselstrom in Gleichstrom umwandeln zu kénnen, ist darlber hinaus ein
Gleichrichter 6' vorgesehen, der in diesem Fall drehfest auf einer AuRenmantelfla-
che der hohlen Rotorwelle 4' angeordnet ist. Der Gleichrichter 6' ist dabei einer-
seits elektrisch mit den Rotorwicklungen 3' und andererseits mit einem Drehtrans-
formator 7' verbunden. Der Drehtransformator 7' wiederum besitzt einen Dreh-
transformator-Rotor 8' mit einer Sekundéarspule 9' sowie einen Drehtransformator-
Stator 10' mit einer Priméarspule 11'. Der Drehtransformator-Stator 10" besitzt dar-
Uber hinaus einen Transformatorkern 12' aus einem magnetischen Kernmaterial,
insbesondere aus einem Ferrit. Das magnetische Kernmaterial bzw. der Transfor-
matorkern 12" ist stationér angeordnet. Stirnendseitig der Rotorwicklungen 3' be-

finden sich noch die Endwicklungen 13' der Rotorwicklungen 3'.

Nachteilig bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Rotor 1' bzw. einer mit
einem derartigen Rotor 1' ausgestatteten fremderregten Synchronmaschine 2' ist
dabei, dass sowohl ein Zusammenbau der Synchronmaschine 2' als auch ein Aus-
wuchten des Rotors 1' aul3erst schwierig sind. Dies liegt insbesondere daran, dass
der Drehtransformator 7' nicht zusammen mit dem Rotor 1' ausgewuchtet werden

kann. Dartber hinaus gibt es auch eine hohe Anzahl an Schnittstellen.

In den nachfolgenden Fig. 2 bis 4 werden deshalb ein erfindungsgemalier Rotor 1
und eine erfindungsgemafe fremderregte Synchronmaschine 2 beschrieben, die
die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile nicht mehr aufweisen. Dabei
werden fur einzelne Komponenten in den Fig. 2 bis 4 dieselben Bezugszeichen
verwendet wie in der Fig. 1 jedoch ohne Apostroph, um eine eindeutige Unter-
scheidung zwischen einem Rotor 1' entsprechend dem Stand der Technik und ei-
nem erfindungsgemafen Rotor 1 bzw. einer erfindungsgeméien Synchronma-

schine 2 zu erméglichen.

Der in den Fig. 2 bis 4 dargestellte erfindungsgemafe Rotor 1 fur eine fremder-

regte Synchronmaschine 2 besitzt dabei ebenfalls eine hohle Rotorwelle 4, auf der
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Rotorwicklungen 3 angeordnet sind. Des Weiteren vorgesehen ist auch ein Aus-
wuchtring 5 zum Kompensieren eventuell vorhandener Unwuchten des Rotors 1.
Um einen von dem Drehtransformator 7 bereitgestellten Wechselstrom zur Erzeu-
gung eines Magnetfeldes in den Rotorwicklungen 3 in einen Gleichstrom umwan-
deln zu kénnen, ist ein Gleichrichter 6 vorgesehen, der sowohl mit dem Drehtrans-
formator 7 bzw. der Sekundéarspule 9 des Drehtransformator-Rotors 8 des Dreh-
transformators 7 verbunden ist, als auch mit den Rotorwicklungen 3 bzw. deren

Endwicklungen 13.

Erfindungsgemar ist nun an dem Auswuchtring 5 der zuvor beschriebene Dreh-
transformator-Rotor 8 des Drehtransformators 7 mit einer Sekundérspule 9 ange-

ordnet, die in Axialrichtung 14 von dem Auswuchtring 5 absteht.

Der Auswuchtring 5, der Gleichrichter 6 und auch die Sekundéarspule 9 kénnen da-
bei eine vorfertigbare bzw. vorgefertigte Baugruppe bilden, welche in vorgefertig-
tem Zustand am Rotor 1 montierbar ist. Die Sekundéarspule 9, der Gleichrichter 6
sowie der Auswuchtring 5 kénnen dabei beispielsweise miteinander verklebt, ver-
|6tet, verschweildt, verschraubt, verpresst, verclipst und/oder miteinander vergos-
sen, insbesondere in eine Kunststoffmatrix eingegossen sein. Besonders die letzte
Variante erméglicht eine unter einem Kunststofffilm bzw. Mantel geschutzte An-
ordnung der zuvor erwahnten Komponenten 5, 6 und 9 sowie ein einfaches Hand-
ling dieser aus zumindest den Komponenten 5, 6 und 9 bestehenden Baugruppe.
Der grol3e Vortell einer derartigen Baugruppe ist, dass diese separat zum Rotor,
beispielsweise parallel, vorgefertigt werden kann, wodurch der Montage- und Her-
stellungsprozess des erfindungsgemalfen Rotors 1 insgesamt gestrafft, das heift
gekurzt, werden kann, bei einer Einmantelung der Sekundarspule 9 in eine Kunst-
stoffmatrix ist diese mit Kunststoff beschichtet und dadurch elektrisch zur Umge-

bung isoliert.
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Die erfindungsgemafe Synchronmaschine 2 besitzt den zuvor erwéhnten Dreh-
transformator-Stator 10 (vgl. die Fig. 2 bis 4) mit einer Primarspule 11 und einem
Transformatorkern 12, der Ublicherweise aus einem magnetischen Kernmaterial,
vorzugsweise aus einem Ferrit, ausgebildet ist. Der Transformatorkern 12 ist dabei
stationar angeordnet, das heifdt er rotiert im Betrieb der Synchronmaschine 2

nicht, wodurch der Rotor 1 der erfindungsgemafRen Synchronmaschine 2 deutlich

héhere Drehzahlen erreichen kann.

Betrachtet man den Transformatorkern 12 naher, so kann man erkennen, dass
dieser einen Innenring 15, einen Aul3enring 16 sowie einen den Innenring 15 und
den Aulienring 16 jeweils an einer Stirnseite verbindenden Statorsteg 17 aufweist,
wobei die Primarspule 11 in einer Vertiefung 18 am Innenring 15 angeordnet ist
(vgl. Fig. 2 und 3). Alternativ ist selbstverstandlich auch eine Anordnung der Pri-
marspule 11 in einer Vertiefung 18' des AulRenrings 16 denkbar, wie dies gemafn

der Fig. 4 dargestellt ist.

Die Synchronmaschine 2 kann als Traktionsmotor eines Kraftfahrzeugs ausgebil-

det sein.

Gemal den Fig. 1 bis 3 liegen sich Primarspule 11 und die Sekundarspule 9 direkt
gegenuber, wahrend sie gemal} der Fig. 4 noch durch einen Tragersteg 27 ge-
trennt sind. Da sich ein Magnetfluss Uber den Ferritkern (Transformatorkern 12)
schliel3t, stort der Tragersteg 27 nicht, sofern dieser aus einem nicht magneti-
schen und elektrisch nicht leitendendem Material ausgebildet ist. Der Tragersteg
27 ist dabei in der Lage die Sekundarspule 9 abzustlutzen, da auf diese im Betrieb
hohe Fliehkrafte einwirken kénnen. Aufgrund des vergleichsweise kleinen Ab-
stands der rotierenden Sekundarspule 9 in Fig. 4 von der Drehachse 30 wirken bei
der Ausfuhrungsform gemaf der Fig. 4 auch nur kleinere Fliehkréfte auf die Se-
kundarspule 9 ein, wodurch neben der Abstutzung der Sekundarspule 9 durch den

Tragersteg 27 eine hdéhere Drehzahlfestigkeit erreichbar ist.
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Zwischen dem Innenring 15 und dem Aulienring 16 ist dartber hinaus eine ringfor-
mige Ausnehmung 19 angeordnet, in welche die ringférmige Sekundarspule 9 des
Drehtransformator-Rotors 8 eingreift. Die in Axialrichtung 14 von den Rotorwick-
lungen 3 bzw. dem Auswuchtring 5 abstehende Sekundéarspule 9 kann dabei wéah-
rend des Montageprozesses, wie dies gemal der Fig. 2 dargestellt ist, in Ein-
schubrichtung 20 in die Ausnehmung 19 des Transformatorkerns 12 eingescho-
ben und dadurch der Drehtransformator 7 hergestellt werden. Hierdurch ist ein
vergleichsweise einfacher Einbau des Rotors 1 in die Synchronmaschine 2 mog-
lich. Der Transformatorkern 12 bzw. der Drehtransformator-Stator 10 kann dabei
beispielsweise an einem Gehause 21 der Synchronmaschine 2 aber auch an ei-

nem Lagerflansch 28 angeordnet sein.

Die erfindungsgemale Ausfihrung hat weiter den Vorteil, dass der Drehtransfor-
mator 7 trotz der radialen Anordnung/Bauweise (nahezu) kein rotierendes Ferrit-
material besitzt / bendtigt, bzw. die rotierende Sekundarspule 9 (nahezu) kein Fer-
ritmaterial enthalt. In den Figuren ist lediglich ein Stiick (rotierender) Ferritkern im
Bereich der Sekundarspule 9, angedeutet, welcher dazu dient, einen Luftspalt zu
verkleinern und dadurch die Streuinduktivitat zu verringern und die Effizienz des
Drehtransformators 7 zu erhéhen. Der Ferritkern ist weiterhin (primar) als festste-
hender, stationarer Ferritkern ausgefuhrt, wodurch sich eine Minimierung des ro-
tierenden Ferritmaterial ergibt. Aufgrund der schlechten mechanischen Eigen-
schaften (spréde, geringe Drehzahlfestigkeit) des Ferritmaterials lassen sich mit
diesem Aufbau héhere Drehzahlen realisieren als mit einem Aufbau, mit rotieren-

dem Ferritkern / Ferritmaterial.

Betrachtet man die Fig. 2 bis 4 weiter, so kann man erkennen, dass der Gleich-
richter 6 radial innerhalb des Auswuchtrings 5 angeordnet ist und sich an diesem
bzw. an einer Innenmantelflache 22 des Auswuchtrings 5 abstutzt (vgl. die Fig. 2

und 3). Alternativ ist selbstverstandlich auch denkbar, dass sich der Gleichrichter 6
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an einer Radialstufe 23 des Auswuchtrings 5 abstutzt, wie dies geman der Fig. 4
gezeigt ist, wodurch der Gleichrichter 6 sowohl in Radialrichtung als auch in Axial-

richtung 14 formschlussig gehalten werden kann.

Der Rotor 1 bzw. dessen Rotorwicklungen 3 besitzen dartber hinaus Endwicklun-
gen 13, wobei der Auswuchtring 5 die Endwicklungen 13 an einer AuRenmantelfla-
che und an einer axialen Stirnseite umgreift, wie dies gemaf den Fig. 2 bis 4 dar-
gestellt ist. Rein theoretisch ist dabei auch denkbar, dass der Gleichrichter 6 und
der Auswuchtring 5 ein die Endwicklungen 13 umgebendes Gehause bilden (vgl.
Fig. 4) wobei Elektronikkomponenten 24 des Gleichrichters 6, wie beispielsweise
Dioden, in einem Geh&useinneren 25 angeordnet sind. Hierdurch ist eine ge-
schitzte Anordnung der Elektronikkomponenten 24 méglich. Die Rotorwelle 4
kann daruber hinaus hohl ausgebildet sein und einen Kuhlkanal 26 zum Durchlei-
ten von KUuhimittel aufweisen, wobei dieser KUhlkanal 26 kommunizierend mit dem
Gehauseinneren 25 verbunden ist. Hierdurch ist eine Kihlung sowohl der im Ge-
hauseinneren 25 angeordneten Endwicklungen 13 der Rotorwicklungen 3 als auch
der Elektronikkomponenten 24 des Gleichrichters 6 méglich, wodurch insgesamt
eine Leistungssteigerung der erfindungsgemaien Synchronmaschine 2 erreicht

werden kann.

Um die Kuhlung des Gehauseinneren 25 sowie der darin angeordneten Kompo-
nenten 13 und 24 zu ermdglichen, ist der Gleichrichter 6 mit seiner Leiterplatine
vorzugsweise fluiddicht mit einer Aulenmantelflache der Rotorwelle 4 verbunden,
wodurch das Gehéauseinnere 25 lediglich Uber den Kuhlkanal 26 zugéanglich ist. In
diesem Fall ist die aus Auswuchtring 5, Sekundarspule 7 und Gleichrichter 6 be-
stehende Baugruppe einerseits mit der Aulenmantelflache der Rotorwelle 4 und
andererseits mit einer Stirnseite der Rotorwicklungen 3 dicht verbunden, beispiels-
weise verklebt. Der Auswuchtring 5 kann dabei auch den ringférmigen Tragersteg
27 aufweisen, der einstuckig mit dem Auswuchtring 5 ausgebildet ist und an wel-

chem die Sekundarspule 9 mit ihren Windungen festgelegt ist.
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Gemal der Fig. 4 ist dabei die Rotorwelle 4 des Rotors 1 am Gehéause 21 Uber
den Lagerflansch 28 und ein dort angeordnetes Lager 29 gelagert. Den Rotor 1
umgebend ist dabei ein Stator 31 der Synchronmaschine 2 mit entsprechenden

Statorwicklungen angeordnet, wie dies geman den Fig. 3 und 4 dargestellt ist.

Mit dem erfindungsgemafen Rotor 1 und der erfindungsgeméaien Synchronma-
schine 2 ist eine horizontale und axiale Anordnung sowohl der Sekundarspule 9
als auch der Primarspule 11 um eine Drehachse 30 des Rotors 1 mdglich, ebenso
wie eine Integration der Sekundarspule 9 in den Auswuchtring 5. Durch den Ein-
bau bzw. die Integration der Primarspule 11 und des Transformatorkerns 12 in das
Gehéause 21 bzw. den Lagerflansch 28 der Synchronmaschine 2 kann ein deutlich
vereinfachter Zusammenbau der Synchronmaschine 2 bei gleichzeitig kurzer Um-
laufzeit in der Produktion erreicht werden. Zugleich ist auch ein einfacher Aus-

wuchtvorgang zusammen mit dem Rotor 1 méglich.

Ein solcher Auswuchtvorgang funktionierte dabei bislang folgt: Ublicherweise be-
sitzt der Rotor 1' der Synchronmaschine 2' zwei sogenannte Wuchtschilder bzw.
Auswuchtringe 5' an beiden Enden, die aus einem vergleichsweise schweren Ma-
terial, insbesondere Stahl, auf einem groRen Durchmesser (bezogen auf die Dreh-
achse 30') angeordnet sind. Der Rotor 1' wird an den Lagersitzen aufgenommen,
gedreht und die bei einer vordefinierten Drehzahl auftretende Unwucht ermittelt.
Anschlie3end wird der Rotor 1' durch Wuchtbohrungen (Wegnahme an Material)

oder Einkleben von Wuchtgewichten (Zugabe von Material) ausgewuchtet

Da die rotierende Sekundéarspule 9 des Drehtransformator-Rotors 8 ein Teil des
erfindungsgemafen Rotors 1 ist, bzw. in diesen integriert ist, kdnnen beide Bau-
teile in einem gemeinsamen Wuchtprozess ausgewuchtet werden, woraus sich
geringere Prozesszeiten und Kosten ergeben. Dies ist speziell auch aus dem

Grund sinnvoll, da im Innenraum des Drehtransformators 7 (und somit direkt an
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der Sekundarspule 9) aufgrund von zu vermeidenden Abschirmeffekten kein mag-
netisch oder elektrisch leitendes Material eingesetzt werden kann. Gleichzeitig be-
sitzt die Sekundarspule 9 selbst Kupfer mit einer deutlich héheren Dichte, als das
entsprechende Tragermaterial (Kunststoff, Kunststoff-Verbundwerkstoff, etc.),

wodurch das Auswuchten des Drehtransformator-Rotors 8 aufwendig ist.
Da der Transformatorkern 12 stationar an der Synchronmaschine 2, beispiels-

weise an deren Gehause 21, angeordnet ist, kann der Rotor 1 zudem hohe Dreh-

zahlen erreichen.

*kkkk
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Patentanspruiche

1. Rotor (1) fur eine fremderregte Synchronmaschine (2),
- mit auf einer Rotorwelle (4) angeordneten Rotorwicklungen (3),
- mit einem Auswuchtring (5),
- mit einem mit den Rotorwicklungen (3) elektrisch verbundenen Gleichrichter
(6),
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Auswuchtring (5) ein Drehtransformator-Rotor (8) eines Drehtransfor-
mators (7) mit einer Sekundéarspule (9) angeordnet ist, die in Axialrichtung (14)

von dem Auswuchtring (5) absteht.

2. Rotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Auswuchtring (5), der Gleichrichter (6) und die Sekundéarspule (9) eine vor-

gefertigte Baugruppe bilden.

3. Rotor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sekundarspule (9), der Gleichrichter (6) und der Auswuchtring (5) miteinan-
der verklebt, verschwelil3t, verlétet, verschraubt, verpresst, verclipst und/oder

miteinander vergossen sind.

4. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sekundarspule (9) eine Beschichtung aufweist und gegentber einer Umge-

bung elektrisch isoliert ist.

5. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Sekundarspule (9) ringférmig um eine Drehachse (30) der hohlen Rotor-

welle (4) angeordnet ist.

6. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gleichrichter (6) radial innerhalb des Auswuchtrings (5) angeordnet ist
und/oder sich an einer Radialstufe (23) des Auswuchtrings (5) oder einer Innen-

mantelflache (22) des Auswuchtrings (5) abstutzt.

7. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- stirnendseitig der Rotorwicklungen (3) Endwicklungen (13) angeordnet sind,

- der Gleichrichter (6) und der Auswuchtring (5) ein die Endwicklungen umge-
bendes Geh&use (21) bilden, wobei Elektronikkomponenten (24) des Gleich-
richters (6) in einem Gehauseinneren (25) angeordnet sind,

- die Rotorwelle (4) hohl ausgebildet ist und einen Kuhlkanal (26) zum Durch-
leiten von Kdhimittel aufweist, der kommunizierend mit dem Gehauseinne-

ren (25) verbunden ist.

8. Fremderregte Synchronmaschine (2), mit einem elektrisch bestrombaren Rotor

(1) nach einem der Anspruche 1 bis 7.

9. Fremderregte Synchronmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Synchronmaschine (2) einen Drehtransformator-Stator (10) mit einer Pri-
marspule (11) und einen Transformatorkern (12) aus einem magnetischen

Kernmaterial, vorzugsweise aus einem Ferrit, aufweist.

10.  Fremderregte Synchronmaschine nach Anspruch 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Transformatorkern (12) einen Innenring (15), einen AulR3enring (16) und ei-
nen den Innenring (15) und den AulRenring (16) jeweils an einer Stirnseite ver-
bindenden Statorsteg (17) aufweist, wobei die Primérspule (11) in einer Vertie-
fung (19) am Innenring (15) angeordnet ist und wobei zwischen dem Innenring

(15) und dem Aufenring (16) eine ringférmige Ausnehmung (19) angeordnet
ist.

11.Fremderregte Synchronmaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sekundarspule (9) des Drehtransformator-Rotors (8) in die ringférmige Aus-

nehmung (19) des Transformatorkerns (12) eingreift.

*kkkk
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