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(57) Abstract: The invention relates to a collector ring arrangement (30)

ting.

Fig.5

for a rotating electrical machine, said collector ring arrangement (30) com-
prising a plurality of collector rings (18) disposed concentric to the machi-
ne axis and one after the other in the axial direction. A simplified, weight-
saving construction suitable for particularly effective cooling is achieved
in that the collector ring arrangement (30) is implemented as self-suppor-

(57) Zusammenfassung: Die Ertfindung betritft eine Schleifringanordnung
(30) fiir eine rotierende elektrische Maschine, welche Schleifringanord-
nung (30) eine Mehrzahl von konzentrisch zur Maschinenachse und in
axialer Richtung hintereinander angeordneter Schleifringe (18) umfasst.
Ein vereintachender, Gewicht sparender und fiir eine besonders effektive
Kiihlung geeigneter Autbau wird dadurch erreicht, dass die Schleifringan-
ordnung (30) selbsttragend ausgebildet ist.
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BESCHREIBUNG

SCHLEIFRINGANORDNUNG FUR EINE ROTIERENDE ELEKTRISCHE
MASCHINE

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der rotierenden elektrischen
Maschinen. Sie betrifft eine Schleifringanordnung fir eine rotierende elektrische
Maschine gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum
Kihlen einer solchen Schleifringanordnung.

STAND DER TECHNIK

Bei rotierenden elektrischen Maschinen mit Schleifringen, wie z.B. einem
Drehstrom-Asynchronmotor in Form eines Schleifringlaufers, werden Uber die sich
mit der Welle drehenden Schleifringe mittels entsprechender Blrsten Stréme
Ubertragen. Ein Beispiel flr eine derartige rotierende elektrische Maschine ist
ausschnittsweise in Fig. 1 wiedergegeben. Die dort dargestellte rotierende
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elektrische Maschine 10 mit ihrer Maschinenachse 17 umfasst einen um die
Maschinenachse 17 drehbaren Rotor mit einem Zentralkorper 11, der am Ende in
eine Welle 16 Ubergeht. Auf dem Zentralkdrper 11 sitzt ein Rotorblechkérper 12, in
dem ein Rotorwicklung 13 untergebracht ist, die am Ende einen Rotorwickelkopf
13" aufweist. Der Rotor 11, 12, 13 ist konzentrisch von einem Statorblechkérper 15
umgeben, in dem eine Statorwicklung mit entsprechendem Statorwickelkopf 15’
untergebracht ist. Auf der Aussenseite der Welle 16 sind mehrere (vier)
Schleifringe 14 angeordnet, die der StromUbertragung zwischen Rotor und
Aussenwelt dienen. Es versteht sich von selbst, dass bei der in Fig. 1 gezeigten
Maschine die Verlustleistung durch spezielle Kihleinrichtungen abgefihrt werden
muss, die in der Figur nicht dargestellt sind.

Bei hoch belasteten Maschinen dieser Art muss der Bereich der Schleifringe
hinsichtlich der Kiihlung gesondert betrachtet werden. Aufgrund der hohen
elektrischen wie mechanischen (Reibung) Belastung der (in Fig. 1 nicht gezeigten)
Barsten wie auch der Schleifringe 14 kommt es zu einer erhdhten
Temperaturentwicklung in diesem Bereich. Da die Blrsten bei einer Abweichung
von der optimalen Betriebstemperatur mit erhfhtem Verschleiss reagieren bzw. ab
einer Grenztemperatur vollig zerstért werden kénnen, ist eine entsprechende

Kuhlung dieser Bauteile vorzusehen.

Der konventionelle Aufbau des Schleifringbereichs sieht gemass Fig. 2 eine
durchgehende Welle 16 vor, auf der die Schleifringe 14 montiert sind. Bei diesem
Aufbau ist eine Kuhlung der Schleifringe 14 nur sehr bedingt méglich. Die
Schleifringe 14 mUssten von aussen von der Kahlluft (oder einem anderen
Kdhlmedium) angestrémt werden. Aufgrund der Rotation der Schleifringe 14 wird
dies jedoch erschwert. Eine Kihlung von innen heraus, bei der die Luft aus dem
inneren der Welle 16 radial nach aussen strémt, ist aufgrund der geschlossenen
Welle 16 nicht moglich. Die Welle 16 andererseits mit entsprechend vielen

Offnungen zu versehen, ist aufgrund der mechanischen Festigkeit problematisch.
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Aus der Druckschrift EP-A1-0 052 385 ist eine Schleifringanordnung fur
elektrische Maschinen bekannt, bei der die Schleifringe mit axialen
Kuhlgasbohrungen versehen sind, die von Rillen bzw. Nuten in der
Schleifringoberflache angeschnitten werden. Kahlgas tritt unter Warmeaufnahme
radial von aussen uber die Rillen bzw. Nuten in die Kiihlgasbohrungen ein und
wird Uber diese mittels eines SauglUfters abgeflhrt. Eine solche Kihlkonfiguration

ist jedoch konstruktiv sehr aufwandig.

In der DE-A1-32 32 102 ist zur Verbesserung der Kuhlung im Bereich der
Schleifringanordnung vorgeschlagen worden, jeden Schleifring in eine Anzahl
Einzelschleifringe aufzuteilen, die auf zur Schleifringwelle hin isolierte
Zwischenschrumpfringe aufgeschrumpft sind. Auf den Zwischenschrumpfringen
sind vor und hinter den Schleifringen Kahlluftventilatoren angeordnet. Auch diese
Lésung erfordert einen komplizierten Aufbau und eine sehr anspruchsvolle
KahlluftfGhrung.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Schleifringanordnung zu schaffen,
welche im Hinblick auf die Kihlung die Nachteile der bekannten
Schleifringanordnungen vermeidet und sich insbesondere durch einen einfachen
Aufbau und eine sehr einfache und effektive Kiihlung auszeichnet, sowie ein
Verfahren zum Klhlen dieser Anordnung anzugeben.

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der Ansprtche 1 und 11
gelést. Wesentlich flr die erfindungsgemésse Ldsung ist, dass die
Schleifringanordnung selbsttragend ausgebildet ist. Durch den selbsttragenden
Aufbau der Schleifringanordnung kann auf eine tragende Welle in diesem Bereich
verzichtet werden. Hierdurch werden einerseits die Schleifringe von allen Seiten
fir den Kontakt mit einem Kihlimedium gut zuganglich. Andererseits kann der

Aufbau der Schleifringanordnung flexibel und mit grosser Einsparung an Gewicht
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erfolgen, was hinsichtlich der Lagerung der Maschinenwelle erhebliche Vorteile

bringt.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgemassen Schleifringanordnung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Schleifringe unter Ausbildung von zwischen den
Schleifringen angeordneten Durchstréméffnungen far ein Kihimedium,
insbesondere Kuhlluft, untereinander verbunden sind und durch zwischen den

Schleifringen angeordnete Distanzmittel auf Abstand gehalten werden.

Insbesondere kénnen die Distanzmittel Distanzringe umfassen, die Uber den
Umfang verteilt zusatzliche Abstandselemente aufweisen.

Eine besonders gunstige Fuhrung des Kuhlmediums ergibt sich dabei, wenn die
zusatzlichen Abstandselemente zu beiden Seiten des jeweiligen Distanzringes in
axialer Richtung abstehen, und die zusatzlichen Abstandselemente an dem

jeweiligen Distanzring angeformt sind.

Es ist gemass einer anderen Ausgestaltung der Erfindung aber auch denkbar,
dass die Distanzmittel Gber den Umfang verteilt angeordnete Abstandselemente

aufweisen.

Vorzugsweise wird dabei die Schleifringanordnung durch eine Mehrzahl von Uber
den Umfang verteilt angeordneten, axialen Zugbolzen zusammengehalten, wobei
die Zugbolzen durch die Schleifringe und die Abstandselemente hindurch gefthrt

sind.

Besonders stabil ist die Schleifringanordnung, wenn die Schleifringe und die
zwischen den Schleifringen angeordneten Abstandselemente mittels der
Zugbolzen zwischen zwei als Pressflansche wirkenden Endringen

zusammengepresst werden.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Schleifringe jeweils in eine Mehrzahl von separaten, konzentrisch und in axialer
Richtung hintereinander angeordneten Teilringen unterteilt sind, welche unter
Ausbildung von zwischen den Teilringen angeordneten Durchstréméffnungen fur
ein Kihlmedium, insbesondere Kihlluft, untereinander verbunden sind und durch
zwischen den Teilringen angeordnete Distanzmittel auf Abstand gehalten werden.

Hierdurch kénnen die Schleifringe noch effektiver geklhlt werden.

Vorzugsweise umfassen die Distanzmittel fir die Teilringe Gber den Umfang

verteilt angeordnete Abstandselemente.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Schleifringanordnung einen Innenraum umschliesst, und dass im Innenraum
Ableiter von den Schleifringen zum maschinenseitigen Ende der
Schleifringanordnung geflhrt sind. Hierdurch ist es méglich, die effektive Kihlung

auch auf die Ableiter auszudehnen.

Das erfindungsgemasse Verfahren zum Kahlen der Schleifringanordnung nach
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Kihimedium, insbesondere
Kahlluft, in axialer Richtung in das Innere der Schleifringanordnung eingefthrt wird
und zwischen den Schleifringen bzw. Teilringen wieder radial nach aussen tritt.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen im

Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 in einem Ausschnitt eine beispielhafte rotierende elektrische

Maschine mit Schleifringanordnung herkdmmlicher Art;
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Fig. 2 in einer Strichdarstellung und einer flachigen Darstellung den
Schnitt durch eine Schleifringanordnung herkdmmlicher Art;

Fig. 3 in einer zu Fig. 2 vergleichbaren Darstellung eine
Schleifringanordnung gemass einem ersten Ausfihrungsbeispiel

der Erfindung;

Fig. 4 eine Detailansicht der Schleifringanordnung aus Fig. 3;

Fig. 5 in einer perspektivischen Seitenansicht eine Schleifringanordnung

gemass einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 6 einen Schnitt durch die Schleifringanordnung aus Fig. 5.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In den Fig. 3 und 4 ist in einer zu Fig. 2 vergleichbaren Darstellung eine
Schleifringanordnung gemass einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
wiedergegeben. Bei dem neuen Aufbau der Schleifringanordnung 20 wird auf eine
Welle als Trager der Schleifringe 18 komplett verzichtet. Die Schleifringe 18
werden konzentrisch Ubereinander, d.h. in Axialrichtung hintereinander,
angeordnet und mittels dazwischen liegender Distanzringe 21 raumlich
voneinander getrennt. Die Schleifringe 18 und die Distanzringe 21 bilden so eine
selbsttragende Schleifringanordnung. An den Distanzringen 21 sind Uber den
Umfang gleichm&ssig verteilt zu beiden Seiten des Distanzrings 21 abstehende
Abstandselemente 22 angeformt, die daflir sorgen, dass zwischen den
Distanzringen 21 und den angrenzenden Schleifringen 18 jeweils
Ringspaltabschnitte entstehen, durch die ein Kihimedium radial an den Seiten der

Schleifringe 18 vorbeistrdmen und Warme aufnehmen kann.
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In der Schleifringanordnung 20 gemass Fig. 3 und 4 sind jedoch nicht nur die
einzelnen Schleifringe 18 durch Distanzringe 21 voneinander getrennt, sondern
auch die einzelnen Schleifringe 18 bestehen aus mehreren, durch Uber den
Umfang gleichm&ssig verteilte Abstandselemente 23 voneinander getrennten
Teilringen 19. Dadurch kann das Kihimedium bzw. die Kihlluft nicht nur zwischen
den Schleifringen 18 und den Distanzringen 21 ausstrémen, sondern auch ,durch”
die Schleifringe 18 selbst, d.h. durch die von den Abstandselementen 23
gebildeten Ringspaltabschnitte zwischen den Teilringen 19, strémen. Auf diese
Weise wird einerseits eine homogenere Verteilung der Kihlluft erreicht und
andererseits wird die Oberflache, Uber die Warme abgegeben wird, deutlich

vergrossert.

Durch die erfindungsgemasse selbsttragende Ausfihrung der
Schleifringanordnung kann aber auch die Forderung, die Ableiter, die auf der
Innenseite der Welle bzw. der Schleifringe geflhrt werden, zu kihlen, erflllt
werden. Dies ist an dem in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung ersichtlich: Die Schleifringanordnung 30 der Fig. 5 und 6 ist ebenfalls
selbsttragend aus vier Schleifringen 18 aufgebaut, die ihrerseits in jeweils drei
Teilringe 19 unterteilt sind. Anstelle der Distanzringe 21 aus Fig. 3 werden hier
uber den Umfang verteilt blockartige Abstandselemente 24 verwendet, um die
notwendigen Abst&nde und Durchstromdéffnungen 31 zwischen den einzelnen
Schleifringen 18 zu schaffen. Hierdurch wird in diesem Bereich flr die Kihlluft ein

grosserer Offnungsquerschnitt erreicht.

Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel sind die Teilringe 19 durch (in den Figuren
nicht erkennbare) Abstandselemente voneinander beabstandet, so dass
Durchstrdmdéffnungen in Form von schmalen Ringspaltabschnitten entstehen,
durch die Kuhlluft strdmen kann. Die selbsttragende Schleifringanordnung 30 wird
durch eine Mehrzahl von Uber den Umfang verteilt angeordneten, axialen
Zugbolzen 27 zusammengehalten, die durch die Schleifringe 18 bzw. Teilringe 19
und die Abstandselemente 24 hindurchgefihrt sind. Die Schleifringe 18 bzw.
Teilringe 19 und die zwischen den Schleifringen 18 angeordneten
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Abstandselemente 24 werden mittels der Zugbolzen 27 zwischen zwei als

Pressflansche wirkenden Endringen 25, 26 zusammengepresst und bilden so eine
mechanisch stabile Einheit. Die Durchstréméffnungen 31 sind auch zwischen den
ausseren Schleifringen 18 und den Endringen 25 bzw. 26 vorgesehen, um auf der

Aussenseite eine ausreichende Kuhlung sicherzustellen.

Die Schleifringanordnung 30 umschliesst einen Innenraum 28, in den zur Kihlung
axial Kuhlluft eingefthrt wird, die dann durch die Durchstréméffnungen 31 und 32
radial nach aussen tritt (Kihimedium 33 in Fig. 5). Im Innenraum 28 kdnnen mit
Vorteil die mit den Schleifringen elektrisch verbundenen Ableiter 29 verlegt
werden. Da die komplette Kahlluft an den Ableitern 29 vorbeistrémt, werden diese
gekuhlt.

Es versteht sich von selbst, dass zur elektrischen Isolierung der Schleifringe 18
die Abstandselemente 24 bzw. Distanzringe 21 isolierend ausgelegt sein mussen.
Dasselbe gilt auch fir die Zugbolzen 27.

Neben den verbesserten Mdéglichkeiten zur Kihlung lasst sich auf die
beschriebene Weise auch Material einsparen, dadurch, dass keine Welle mehr
erforderlich ist, welche die Schleifringe 18 tragt. Das eingesparte Material fUhrt zu
einer Kostenreduzierung and tragt dazu bei, die Lager der Maschine zu entlasten.
Da die Schleifringe 18 im Regelfall nicht zwischen den Lagerstellen liegen
sondern ausserhalb, sind diese eine grosse Belastung fir die Lager
(Taumelbewegungen). Durch eine Gewichtsreduktion in diesem Bereich kénnen
die Krafte, die auf die Lager wirken, mit Vorteil reduziert werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

10 rotierende elektrische Maschine (z.B. Asynchronmaschine)
11 Zentralkorper
12 Rotorblechkorper

13 Rotorwicklung
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13’
14,18
15
15’
16

17

19
20,30
21
22,23,24
25

26

27

28

29
31,32
33

Rotorwickelkopf
Schleifring
Statorblechkérper
Statorwickelkopf
Welle
Maschinenachse
Teilring
Schleifringanordnung
Distanzring
Abstandselement
Endring (innen)
Endring (aussen)
Zugbolzen
Innenraum

Ableiter
Durchstrémoffnung

Kuhlmedium

PCT/EP2010/061569
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PATENTANSPRUCHE

1. Schleifringanordnung (20, 30) fir eine rotierende elektrische Maschine,
welche Schleifringanordnung (20, 30) eine Mehrzahl von konzentrisch zur
Maschinenachse (17) und in axialer Richtung hintereinander angeordneter
Schleifringe (18) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifringanordnung

(20, 30) selbsttragend ausgebildet ist.

2. Schleifringanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifringe (18) unter Ausbildung von zwischen den Schleifringen (18)
angeordneten Durchstrdméffnungen (31) far ein Kihimedium, insbesondere
Kahlluft, untereinander verbunden sind und durch zwischen den Schleifringen (18)
angeordnete Distanzmittel (21, 22; 24) auf Abstand gehalten werden.

3. Schleifringanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Distanzmittel (21, 22; 24) Distanzringe (21) umfassen, die Gber den Umfang

verteilt zusatzliche Abstandselemente (22) aufweisen.

4. Schleifringanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die zusétzlichen Abstandselemente (22) zu beiden Seiten des jeweiligen
Distanzringes (21) in axialer Richtung abstehen, und dass die zusatzlichen
Abstandselemente (22) an den jeweiligen Distanzring (21) angeformt sind.

5. Schleifringanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Distanzmittel (21, 22; 24) Gber den Umfang verteilt angeordnete

Abstandselemente (24) aufweisen.

6. Schleifringanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifringanordnung (30) durch eine Mehrzahl von Uber den Umfang verteilt
angeordneten, axialen Zugbolzen (27) zusammengehalten wird, und dass die
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Zugbolzen (27) durch die Schleifringe (18) und die Abstandselemente (24)
hindurchgefihrt sind.

7. Schleifringanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifringe (18) und die zwischen den Schleifringen (18) angeordneten
Abstandselemente (24) mittels der Zugbolzen (27) zwischen zwei als
Pressflansche wirkenden Endringen (25, 26) zusammengepresst werden.

8. Schleifringanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schleifringe (18) jeweils in eine Mehrzahl von
separaten, konzentrisch und in axialer Richtung hintereinander angeordneten
Teilringen (19) unterteilt sind, welche unter Ausbildung von zwischen den
Teilringen (19) angeordneten Durchstréméffnungen (32) flr ein Kihimedium (33),
insbesondere Kuhlluft, untereinander verbunden sind und durch zwischen den

Teilringen (19) angeordnete Distanzmittel (23) auf Abstand gehalten werden.

9. Schleifringanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Distanzmittel far die Teilringe (19) Gber den Umfang verteilt angeordnete
Abstandselemente (23) umfassen.

10. Schleifringanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schleifringanordnung (20, 30) einen Innenraum (28)
umschliesst, und dass im Innenraum (28) Ableiter (29) von den Schleifringen (18)
zum maschinenseitigen Ende der Schleifringanordnung (30) geflihrt sind.

11. Verfahren zum Kahlen einer Schleifringanordnung nach einem der
Ansprache 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kihlmedium (33),
insbesondere Kuhlluft, in axialer Richtung in das Innere der Schleifringanordnung
(20, 30) eingefuhrt wird, und zwischen den Schleifringen (18) bzw. Teilringen (19)

wieder radial nach aussen fritt.
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