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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schwingungsdamp-
fungssystem fiir einen Stator einer elektrischen Maschi-
ne, insbesondere eines Generators. Ein solches System
ist beispielsweise aus der EP 0 950 279 B1 bekannt.
[0002] Das System nach der EP 0950 279 B1 verfolgt
den Ansatz, die Eigenfrequenz der Wicklungen eines
Stators durch geeignete mechanische Belastung der an
einer Wicklungsabstiitzungsstrebe gehaltenen Stator-
wicklungen auf ein ausreichend hohes Mal einzustellen.
Zu diesem Zweck umfasst das Schwingungsdampfungs-
system einen zwischen der Wicklungsabstiitzungsstre-
be und den Wicklungen angeordneten Schubblock sowie
mehrere die Wicklungen belastende Federn. Auf eine
Phasenbeziehung zwischen Eigenschwingungen des
Stators und sonstigen in der elektrischen Maschine auf-
tretenden Schwingungen wird in der EP 0 950 279 B1
nicht eingegangen.

[0003] Die US 3 924 149 offenbart einen Stitzring ei-
nes Statorwickelkopfs. Die Enden des Stutzrings sind an
einer Stelle des Statorumfangs miteinander verschraubt.
Die Verschraubung stellt ein asymmetrisches Gewicht
als integralen Teil des Stitzrings dar.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schwingungsddmpfungssystem flr einen Stator einer
elektrischen Maschine, insbesondere fiir einen Wickel-
kopf eines Generators, anzugeben, welches besonders
wirksam ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Schwingungsdampfungssystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 1.

[0006] Es wird von der Uberlegung ausgegangen,
dass die magnetischen Kréfte im Stator die Form einer
umlaufenden Welle beschreiben. Diese Welle weist
mehrere Knoten auf, deren Anzahl von der Wicklungsart
abhangt, und lauft mit der Rotordrehzahl um. Bei einem
eine zyklisch periodische Form aufweisenden Wick-
lungskopf des Stators kdnnte sich eine mechanische
Schwingung ausbilden, die eine der umlaufenden Welle
entsprechende Anzahl an Knoten hat. Abhangig von den
durch die Bauart des Stators gegebenen Resonanzei-
genschaften wiirde sich der Stator durch die periodische
Anregung aufschwingen, was im Extremfall zur Zersto-
rung von Bauteilen fiihren kann. Allgemein kann jedes
Erregungsmuster Energie in eine Eigenschwingung ein-
bringen, dessen Kraftmuster nicht-orthogonal zur Eigen-
schwingungsform ist.

[0007] Umeine solche Anregungder Eigenschwingun-
gen zu vermeiden, ist beim gemaf der Erfindung ausge-
bildeten Stator die zyklische Periodizitat eines tragenden
Bauteils, insbesondere eines Stlitzbauteils des Wick-
lungskopfes, gezielt gestdrt. Dies ist beispielsweise
durch eine keinem Symmetriemuster folgende Vertei-
lung von Massen realisiert. In jedem Fall ist dadurch eine
zumindest annahernde Orthogonalitdt zwischen Eigen-
schwingung und anregender Kraft erreichbar. Auf diese
Weise ist das Skalarprodukt zwischen der Eigenform der
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Schwingung und dem Anregungsmuster minimiert. Eine
Energielbertragung von der auf die magnetischen Kréfte
zuruckzufihrenden umlaufenden Welle auf den als
schwingungsféhiges System betrachteten Stator ist so-
mit hdchstens in sehr geringem Mafll méglich. Letztlich
fuhren anregende periodische Belastungen, die auf den
Stromfluss im Stator zurlickzufiihren sind, zu keinen re-
levanten Zusatzbeanspruchungen von Bauteilen des
Stators.

[0008] Unabhangig davon, ob die Unsymmetrie des
Stltzbauteils durch die Art der Anbindung an eine zu-
mindest ndherungsweise starre Umgebungskonstrukti-
on und/oder durch die Massenverteilung am Stitzbauteil
gegeben ist, weisen hierdurch Eigenschwingungen des
Stators in Relation zu anregenden Schwingungen des
rotierenden Bauteils der elektrischen Maschine eine Mo-
deformverstimmung auf. Als anregende Schwingungen
des rotierenden Bauteils werden zwischen Rotor und
Stator wirkende, sich zyklisch andernde elektromagne-
tische Krafte bezeichnet, deren Frequenz der Rotordreh-
zahl entspricht.

[0009] Ein gesondertes Dampfungselement ist nicht
notwendigerweise Bestandteil des Schwingungsdamp-
fungssystems. Um besonders ausgepragte schwin-
gungstilgende Eigenschaften zu erzielen, ist es jedoch
in vorteilhafter Ausgestaltung mdglich, das Schwin-
gungsdampfungssystem mit einem zuséatzlichen Damp-
fungssystem, insbesondere mit einem aktiven Damp-
fungssystem, dessen Eigenschaften steuerbar sind, zu
kombinieren.

[0010] In jedem Fall ist durch die systemimmanente
Unterdriickung von Vibrationen im Stator, insbesondere
im Statorwickelkopf, dessen mechanische Beanspru-
chung verringert und damit dessen Lebensdauer verlan-
gert. Insbesondere wird die Bildung von Reibstaub ver-
mieden sowie die Lésung des Wickelkopfverbandes des
Stators verhindert.

[0011] Der Vorteil der Erfindung liegtinsbesondere da-
rin, dass in einer elektrischen Maschine mit einem rotie-
renden Bauteil schwingungstilgende Eigenschaften ei-
nes Stators durch die unsymmetrische Geometrie
und/oder Befestigung eines Statorwicklungen tragenden
Stitzbauteils erzielt werden, wodurch ein passiv wirksa-
mes und damit duerst robustes System zur Unterdri-
ckung von Schwingungen gegeben ist.

[0012] Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung anhand einer Zeichnung naher er-
lautert. Hierin zeigen jeweils in symbolisierter Darstel-
lung:

FIG1 in einer Prinzipdarstellung einen Stator
einer elektrischen Maschine mit einem
schwingungstilgenden Stltzbauteil, und

Fig.2und 4 jeweils ein Beispiel, das nicht Teil der Er-
findung ist, und

Fig.3 eine Ausfihrungsform eines schwin-
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gungstilgenden Wickelkopfes eines Sta-
tors.

[0013] Einander entsprechende oder gleichwirkende
Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet.

[0014] In FIG 1 ist grob schematisiert ein Ausschnitt
aus einem Stator 1 eines Generators, namlich ein Teil
des Wickelkopfes 4 des Stators 1, dargestellt. Hinsicht-
lich des prinzipiellen Aufbaus sowie der Funktion des
Stators 1 wird auf die EP 0 950 279 B1 verwiesen. Eine
Wicklung 2 ist auf einem Stiitzbauteil 3 gehalten. Abwei-
chend von der symbolisierten Darstellung sind die Teile
2,3 des Wickelkopfes 4 des Stators 1 kraftiibertragend
miteinander gekoppelt.

[0015] Zwischen der Wicklung 2 und einem nicht dar-
gestellten Rotor des Generators wirken bei dessen Be-
trieb elektromagnetische Krafte, welche eine Welle dar-
stellen, die entsprechend der Drehzahl des Rotors um-
lauft und eine Anzahl an Knoten aufweist, die von der
Bauart des Generators abhangt. Im Fall einer - hier nicht
gegebenen - zyklisch periodischen Form des Wickelkop-
fes 4 kdnnte sich bei Erfillung gegebener Resonanzbe-
dingungen eine mechanische Schwingung im Wickel-
kopf 4 ausbilden, welche ebenfalls Knoten - in einer der
anregenden Schwingung entsprechenden Zahl - auf-
weist.

[0016] Das Auftreten einer derartigen Resonanz wird
durch eine gezielte Stérung der zyklischen Periodizitat
des Wickelkopfes 4 verhindert, wobei schwingungstil-
gende Eigenschaften des Stators 1 durch die unsymme-
trische, insbesondere keine Rotationssymmetrie aufwei-
sende, Form des Stiitzbauteils 3 des Stators 1 gegeben
sind. Sowohl eine Aussparung 5 als auch eine verstar-
kende Leiste 6 bilden Statorschwingungen entgegenwir-
kende Elemente.

[0017] Verschiedene konkrete Bauformen schwin-
gungstilgend gestalteter elektrischer Maschinen, nam-
lich Generatoren, werden im Folgenden anhand der Fi-
guren 2 bis 4 erlautert, wobei die Wicklung 2 des Wickel-
kopfes 4 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt ist
und die Figuren 2 und 4 nicht Teil der Erfindung sind.
[0018] Im Beispiel nach Figur 2 ist der an ein Blechpa-
ket 7 anschlieBende Wickelkopf 4 des Stators 1 mittels
eines Federelementes 8 elastisch an ein ortsfestes Bau-
teil 9, namlich ein Gehause des Stators 1, angebunden.
Sofern in nicht aus der Darstellung ersichtlicher Weise
mehrere Federelemente 8, welche bevorzugt auch
dampfende Eigenschaften haben, zur Verbindung des
Wickelkopfes 4 mit dem Gehaduse 9 vorgesehen sind,
sind die Punkte, an denen die Federelemente 8 Kréfte
in das Stitzbauteil 3 des Wickelkopfes 4 einleiten, un-
symmetrisch am Wickelkopf 4 verteilt. Vorzugsweise
sind die mechanischen Eigenschaften des mindestens
einen Federelementes 8 fernbetatigt verstellbar. Auf die-
se Weise sind die Eigenschwingungen des Wickelkopfes
4 wahrend des Betriebs des Generators maximal schwin-
gungsdampfend einstellbar. Die Ausfiihrungsform nach

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 3 zeigt einen Wickelkopf 4 mit an diesem befestig-
ten Zusatzgewichten 10, welche in unsymmetrischer
Verteilung am Umfang des Wickelkopfes 4 angeordnet
sind. Die Zusatzgewichte 10 sind bei Stillstand des Ge-
nerators je nach Bedarf austauschbar oder an anderer
Stelle des Stitzbauteils 3 befestigbar, um die Schwin-
gungseigenschaften des Wickelkopfes 4 in gewiinschter
Weise einzustellen. In jedem Fall wird eine Statorschwin-
gungen unterdriickende Wirkung durch gezielt einge-
brachte Unsymmetrien erreicht. In nicht dargestellter
Weise kann der Wickelkopf 4 zusétzlich Aussparungen
5 (s. FIG 1) aufweisen, deren Geometrie vorzugsweise
gleichzeitig genutzt wird, um Leitungen, die den im Ge-
nerator erzeugten Strom abnehmen, zu fihren.

[0019] Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 4 ist der Wi-
ckelkopf 4 des Generators mittels einer im Wesentlichen
bolzenférmigen Stitzkonstruktion 11 mit dem Gehause
9 verspant. Im Vergleich mit dem Beispiel nach Figur 2
(s. Federelement 8) ist die Stuitzkonstruktion 11 deutlich
steifer ausgelegt und erflllt auch eine statische Funktion.
Zugleich weist die Stiitzkonstruktion 11 elastische Eigen-
schaften auf, wodurch die Schwingungseigenschaften
des Stators 1 in relevanter Weise geandert werden, das
heil3t, ebenso wie in den anderen Beispielen und Aus-
fuhrungsformen eine Modeformverstimmung der Stator-
schwingungen erzielt wird.

Patentanspriiche

1. Schwingungsd@ampfungssystem eines Stators (1) ei-
ner elektrischen Maschine mit einem rotierenden
Bauteil,
wobei eine Wicklung (2) an einem Stitzbauteil (3)
des Stators (1) gehalten ist,
wobei zumindest eines der Konstruktionsmerkmale
Form und Befestigung des Stiitzbauteils (3) eine bei
periodischer Anregung des Stators (1) durch das ro-
tierende Bauteil der elektrischen Maschine schwin-
gungstilgend wirkende Unsymmetrie aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Stltzbauteil (3) mindestens ein Zusatzgewicht
(10) zur Erzeugung einer Unsymmetrie des Stators
beziiglich der Rotationsrichtung des rotierenden
Bauteils (1) befestigt ist.

2. Schwingungsdampfungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Wickelkopf (4) des Stators (1) unsymmetrisch
und dadurch schwingungstilgend aufgebaut ist.

3. Schwingungsdampfungssystem nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Unsymmetrie des Stltzbauteils (3) derart einge-
stellt ist, dass ein Eigenschwingung des Stators (1)
in Relation zu einer anregenden Schwingungen des
rotierenden Bauteils der elektrischen Maschine eine
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Modeformverstimmung aufweist.

Schwingungsdampfungssystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Eigenschwingung des Stators (1) zumindest
annahernd orthogonal zu einer anregenden Schwin-
gung des rotierenden Bauteils der elektrischen Ma-
schine ist.

Claims

Oscillation damping system of a stator (1) of an elec-
trical machine having a rotating component, with a
winding (2) being held on a supporting component
(3) of the stator (1), wherein atleast one of the design
features comprising the form and attachment of the
supporting component (3) has an asymmetry which
acts to damp oscillations when the stator (1) is cy-
clically excited by the rotating component of the elec-
trical machine,

characterized in that

at least one additional weight (10) is attached to the
supporting component (3) in order to produce an
asymmetry of the stator (1) in relation to the direction
of rotation of the rotating component.

Oscillation damping system according to Claim 1,
characterized in that

an end winding (4) of the stator (1) is designed to be
asymmetric, and therefore to damp oscillations.

Oscillation damping system according to Claim 1 or
2,

characterized in that

the asymmetry of the supporting component (3) is
adjusted such that a natural oscillation of the stator
(1) in relation to exciting oscillations of the rotating
component of the electrical machine has a mode-
form mismatch.

Oscillation damping system according to Claim 3,
characterized in that

a natural oscillation of the stator (1) is at least ap-
proximately orthogonal to an exciting oscillation of
the rotating component of the electrical machine.

Revendications

Systeme d’amortissement des vibrations d’un stator
(1) d’'une machine électrique avec une piéce rotative,
dans lequel un enroulement (2) est maintenu surune
piece de support (3) du stator (1),

dans lequel au moins l'une des caractéristiques de
conception de forme et de fixation de la piéce de
support (3) présente une dissymétrie agissant par
absorption des vibrations lors de I'excitation pério-
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dique du stator (1) par la piece rotative de la machine
électrique,

caractérisé en ce que

sur la piece de support (3) est fixé au moins un poids
supplémentaire (10) pour la création d’une dissymé-
trie du stator par rapport au sens de rotation de la
piece rotative (1).

Systeme d’amortissement des vibrations selon lare-
vendication 1,

caractérisé en ce que

une téte d’enroulement (4) du stator (1) est congue
de maniére dissymétrique et de maniére a absorber
ainsi les vibrations.

Systeme d’amortissement des vibrations selon lare-
vendication 1 ou la revendication 2,

caractérisé en ce que

la dissymétrie de la piece de support (3) est ajustée
de telle sorte qu’une vibration propre du stator (1)
présente un désaccord de forme de mode enrelation
avec une vibration d’excitation de la piéce rotative
de la machine électrique.

Systeme d’amortissement des vibrations selon lare-
vendication 3,

caractérisé en ce que

une vibration propre du stator (1) est au moins ap-
proximativement orthogonale a une vibration d’exci-
tation de la piéce rotative de la machine électrique.
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