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Einrichtung zur Hochspannungsiibertragung zwischen zwei relativ zueinander drehbaren eilen.

@ Hochgpannungsibertragungseinrichtung mit zwei rela-
tiv zueinander drehbaren Isolatorkdrpern (1, 2), in die je eine
die Drehachse horizontal umschlieBende Elektrodenanord-
nung (16, 26) eingebettet ist. Die beiden Elektrodenanord-
nungen (16, 26) bilden zusammen eine Art Faraday-Kéfig,
wodurch das Feld zwischen den beiden Elektrodenanordnun-
gen und in ihrer Umgebung korrigiert und herabgesetzt wird.
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"Einrichtung zur Hochspannungsiibertragung zwischen zwei
relativ zueinander drehbaren Teilen"

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Hochspannungs-
ibertragung zwischen zwei relativ zueinander drehbaren
Teilen, die je einen Isolatorkdrper umfassen, von denen
wenigstens einer eine die Hochspannung fiihrende zur
Drehachse konzentrische Elektrodenanordnung aufweist, die
mit Kontaktelementen in elektrischer Verbindung steht.
Eine derartige Einrichtung ist insbesondere zur Hoch-
spannungsiibertragung fiir Computertomographie-Réntgen-
gerate erforderlich.

Bei einer aus der DE-OS 30 10 819 bekannten Einrichtung der
eingangs genannten Art tragt der rotierende Teil eine zur
Drehachse konzentrische Elektrodenbahn, auf der Kontakt-
elemente gleiten, die mit dem feststehenden Teil verbundsn
und an den Hochspannungserzeuger angeschlossen sind. Zur
VergroBerung des Kriechweges zwischen einer Elektrodenan-
ordnung und Masse bzw. zwischen unterschiedliches Hoch-
spannungspotential filhrenden Elektrodenanordnungen sind cer

Rotor und der Stator mit ineinandergreifenden, zur Drehachse
konzentrischen Rippen versehen.

Die Feldverteilung im Bereich der Elektrodenbahn ist stark
inhomogen, wobei das Maximum unmittelbar an der Oberflicte
der Elektrodenbahn auftritt, die zumindest teilweise mit
Luft in Beriihrung steht. Dadurch kann die Luft ionisiert

werden, was wiederum eine Beschddigung der Isolatorkdrper
zur Folge haben kann.

Eine weitere Anordnung der eingangs genannten Art ist aus
der DE-0S 30 34 717 bekannt. Dabei ist der Zwischenraum
zwischen dem Rotor und dem Stator mit einer elektrisch
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isolierenden Fliissigkeit, z.B. 01, gefiillt, das eine
wesentlich hoéhere Durchschlagsfestigkeit aufweist als Luft.
Allerdings sind zwischen den beiden relativ zueinander
rotiergnden Teilen Dichtungen erforderlich, die ein
Auslaufen der Fliissigkeit verhindern.

Eine ahnliche Anordnung ist aus der europaischen Patentan-
meldung 39.994 bekannt, doch ist der Zwischenraum zwischen
Rotor und Stator mit einem Gas gefiillt, das eine wesentlich
hohere Durchschlagsfeldstarke hat als Luft, z.B. Schwefel-
hexafluorid oder "Freon". Die als Kontaktbiirsten ausge-
bildeten Kontaktelemente sind dabei von einer Abschirmung

umgeben, die die Feldstarke im Bereich der Kontaktbiirste
verringern soll.

Allen bekannten Anordnungen ist eine stark inhomogene
Feldverteilung im Bereich der Elektrodenbahn gemeinsam mit
einem Maximum der Feldstdrke an der Elektrodenoberflache.
Die Kontaktelemente miissen dabei so geformt sein, dag die
Feldstarke nicht zu hoch wird. Der sich beim Schleifen der
Kontaktelemente auf der Elektrodenbahn ergebende Abrieb
verschmutzt die Isolatoroberflache in unmittelbarer Nahe der
Elektrodenbahn oder die Elektrodenbahn selbst, wodurch die
Spannungsfestigkeit der Anordnung herabgesetzt wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung
der eingangs genannten Art so auszugestalten, daff die
Feldverteilung in dem Raum zwischen dem Rotor und dem Stator
homogener und die Feldstdrke dort herabgesetzt wird.

Ausgehend von einer Anordnung der eingangs genannten Art
wird diese Aufgabe erfindungsgemdf dadurch geldst, daB auch
an dem anderen Isolatorkérper»eine die Drehachse umschlie~
Bende und dazu konzentrische Elektrodenanordnung vorgesehen
ist. Zwischen ‘den beiden konzentrischen Elektrodenanord-
nungen und in ihrer Umgebung ergibt sich dabei eine homo-
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genere Feldverteilung, weil beide im Betrieb das gleiche
Potential fiihren.

Grundsatzlich kénnten die Elektrodenanordnungen eben sein
und in parallelen Ebenen liegen. Eine wesentliche Herab-
setzung der elektrischen Feldstdrke in dem zwischen den
beiden Elektroden liegenden Bereich ergibt sich jedoch nach
einer Weiterbildung dadurch, daB der AuBenquerschnitt
zumindest einer der beiden Elektrodenanordnungen einem zur
anderen Elektrodenanordnung hin offenen U entspricht, dessen
Schenkel im geringen Abstand von der anderen Elektroden-
anordnung enden, so daB die einander zugewandten Flachen der
beiden Elektroden einen ringfdrmigen Hohlraum begrenzen. Die
beiden Elektrodenanordnungen bilden einen Faraday-Kafig fiir
den dazwischen liegenden ringfdrmigen Hohlraum, der somit
weitgehend frei von elektrischen Feldern ist. Die in diesem
Hohlraum benutzten Kontaktelemente kdnnen daher beliebig
geformt sein. Durch den Abrieb der Kontaktelemente wird die
Funktion der Einrichtung praktisch nicht gefahrdet. Die
elektrische Feldstarke kann zwar auch dabei an der AuBen-
flache der Elektrodenanordnun relativ groB8 sein, doch ist
die Elektrodenanordnung in diesem Bereich in den Isolator-

kOrper eingebettet, dessen Durchschlagsfestigkeit wesentlich
hdher ist als die von Luft.

In weiterer Ausgestaltung dieser bevorzugten Ausfithrungsform
ist vorgesehen, daB der Querschnitt der Isolatorkdrper
beiderseits der Schenkel zur Symmetrielinie zwischen den
Elektrodenanordnungen parallele Abschnitte aufweist, die in
abgeschragte Abschnitte iibergehen, auf denen der Abstand zum
jeweils anderen Isolatorkdrper grdBer ist als auf der
Stirnflache. Durch diese Ausgestaltung wird die Feldstirke
in dem Hohlraum zwischen den beiden Isolatorkdrpern so weit

herabgesetzt, daB eine Ionisierung der Luft nicht auftreten
kann.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen niher
beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen aufgeschnittenen Teil einer erfindungsgemiBen
Einrichtung,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen solche Einrichtung.

Die Einrichtung zur Hochspannungsiibertragung hat die Form
eines geschlossenen Ringes, der aus zwei zueinander dreh-
baren ringférmigen Teilen 1 und 2 besteht, die konzentrisch
zu der Rotationsachse 3 angeordnet sind. Der ringformige
Teil 2 wird von dem ringformigen Teil 1 umschlossen. Der
Teil 1 kann dabei der Stator und der Teil 2 der Rotor sein;

die Funktionen konnen aber auch genausogut vertauscht sein.

Wie sich insbesondere aus Fig. 2 ergibt, umfassen beide
Teile 1 und 2 je einen Isolatorkdérper 11 bzw. 21, der - mit
Ausnahme der dem anderen Teil zugewandten Oberfl&dche -
allseitig von einem geerdeten Metallgehdause 12 bzw. 22
umgeben ist. Der Querschnitt der ringférmigen Isolierkdrper
weicst an der nicht mit Metall versehenen Oberflache auBen
Abschnitte 13 bzw. 23 auf, die vertikal und parallel
verlaufen, sowie zentrale Abschnitte 14 bzw. 24, die
ebernfalls vertikal und parallel verlaufen, jedoch einen
wesentlich geringeren Abstand voneinander haben als die
Abscanitte 13 und 23, Zwischen den Abschnitten 13 und 14
bzw. 23 und 24 verlaufen mit einem Neigungswinkel in der
Grodf=nordnung von 21° abgeschragte Abschnitte 15 bzw. 25.

In die beiden Isolatorkdrper 11 bzw. 21 sind im Bereich der
Abschnitte 14 bzw. 24 ringférmige Elektrodenanordnungen mit
etwa U-f6brmiem Querschnitt eingebettet. Jede der beiden
Elektrodenanordnungen besteht aus einer die &uBeren Konturen
der Elektrodenanordnung bestimmenden metallischen Abschir-
mung 16, 26 mit U-fOrmigem Querschnitt und je einer ring-
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formigen Elektrodenbahn 17 bzw. 27, liber die im Betriebs-
zustand der wesentliche Teil des Stromes zwischen den beiden
drehbaren Teilen fliefit. Zu diesem Zweck sind die Elek-
trodenbahnen 17 bzw. 27 {iber nicht ndher dargestellte
Hochspannungsleitungen, die durch den Isolatorkdrper 12 bzw.
22 hindurchgefiihrt sind (die geerdete Abschirmung 12 bzw. 22
muB in diesem Bereich unterbrochen sein), mit einem Hoch-
spannungserzeuger bzw. einem Hochspannungsverbraucher (z.B.
einer Rontgenrdhre) verbunden. Zur Hochspannungsiibertragung
ist als Kontaktelement eine Rolle 4 vorgesehen, die auf den
Elektrodenbahnen 17 und 27 lauft und einen elektrischen
Kontakt zwischen den beiden Bahnen herstellt. Sieht man
einmal von dem Kontaktelement sowie von der Form des Isola-
torkorpers im AuBenbereich ab, sind die Querschnitte symme-
trisch; die Symmetrielinie ist mit 5 bezeichnet.

Die U-formigen Querschnitte der Abschirmungen 16 und 26 der
beiden Elektrodenanordnungen sind zueinander gedffnet und
ihre Schenkel enden in geringem Abstand, z.B. 1-2 mm,
voneinander. Die Abschirmungen 16 und 26, die das gleiche
Potential filhren, das mit dem Potential der Elektroden-
bahnen identisch ist, bilden daher einen Faraday-Kédfig,
dessen Irneres weitgehend von elektrischen Feldern frei ist;
lediglick im Bereich der Trennfuge ergeben sich relativ
kleine elektrische Feldstarken. Infolgedessen kdnnen zur
Hochspanr.ungsiibertragung beliebig geformte Ubertragungs-
elemente benutzt werden, u.a. auch Kontaktbiirsten (in
diesem Fall kann eine der beiden Elektrodenbahnen entfallen,
weil die Kontaktbiirste direkt mit der zugeh6rigen Hoch-
spannungsleitung verbunden ist). Der wdhrend des Betriebes
auftretende Abrieb an dem Kontaktelement 4 bzw. an den
Elektrodenanordnungen ist praktisch in dem Raum zwischen den
beiden Elektrodenanordnungen eingeschlossen. Da dort das
elektrische Feld sehr gering ist, beeintrachtigt er die
Hochspannungsfestigkeit der Einrichtung nicht.
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Die hdchsten Feldstarken treten im Bereich der Kanten der
Elektrodenanordnungen auf, in dem die vertikalen Flachen der
Elektrodenanordnung mit ihren horizontalen Flachen zusammen-
treffen, Die hohen Feldstarken ergeben sich allerdings nur
an den AuBenfldchen, die allseits von dem Isolatorkdrper,
der beispielsweise aus Epoxidharz bestehen kann, umgeben
sind und der eine wesentlich hdhere Durchschlagsfestigkeit
aufweist als Luft. Diese Feldstarken kénnten zwar verringert
werden, wenn die beiden Abschirmungen 16 und 26 der Elek-
trodenanordnungen einen halbkreisfdrmigen Querschnitt
hatten, doch ist dies nicht erforderlich, weil die Durch-

schlagsfestigkeit des Isolatorkdrpermaterials geniigend groB
ist.

Glinstiger ist es sogar, wenn die vertikalen Flachen der
Abschirmungen 16 bzw. 26 vergroBert werden - bei
unveranderten Abmessungen im Bereich der Fuge zwischen den
beiden Elektrodenanordnungen, so daf die U-Form des
Querschnitts der Elektrodenanordnungen im Bereich ihrer
Basislinie eine wulstartige Verbreiterung mit zweckmdaBiger-
weise verrundeten Ecken aufweist. Die elektrische Feldstarke
im Isolator ist bei dieser Ausfithrung noch gréBer als bei
der in Fig. 2 dargestellten Elektrodenanordnung, jedoch wird
die Potentialverteilung so gedndert, daB die elektrische
Feldstarke in der Fuge zwischen den Isolatorkdrpern

auBerhalb des durch die Elektrodenanordnungen gebildeten
Kdfigs abnimmt.

Jedoch wird auch schon durch die Formgebung der Isolator-
korper 11 bzw. 21 (dicht benachbarte 5 mm lange parallele
Abschnitte 14 und 24 mit einem Abstand von ca. 1 mm; abge-
schrdgte Abschnitte 15, 25 mit einem Neigungswinkel von etwa
219) jip Betrieb bei einer Hochspannung von 100 kV eine
solche Potentialverteilung erreicht, daB die elektrische

FeldstiArke im Luftraum zwischen den Isolatorkdérpern an
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keiner Stelle zur Ionisierung der Luft ausreicht. Die
elektrische Feldstdrke in dem Luftraum zwischen den
Isolatoren nimmt nach auBen, d.h. in Fig. 2 nach oben und
unten, Hin ab und verschwindet an den von auBen zuganglichen

Bereichen der Hochspannungsiibertragungseinrichtung praktisch
vollstandig.

In der Regel wird ein Hochspannungsverbraucher nicht
einseitig an Masse angeschlossen, sondern zwischen positivem
und negativem Hochspannungspotential betrieben. Zur Uber-
tragung zweier Hochspannungspotentiale sind zwei Hoch-
spannungsiibertragungseinrichtungen der in Fig. 1 bzw. Fig. 2
dargestellten Art erforderlich. Diese konnen in bezug auf
die Drehachse 3 (vgl. Fig. 1) entweder nebeneinander (in
Fig. 2 ilibereinander) oder konzentrisch zueinander (d.h. in
Fig. 2 nebeneinander) angeordnet sein. Bei der Speisung
einer ROntgenrdhre miissen wenigstens zwei verschiedene
negative Hochspannungspotentiale ilibertragen werden, damit in
dem Kathodenheizfaden der Rontgenrdhre ein Strom erzeugt
werden kann. Da die Kathodenpotentiale dabei nur sehr
geringfiigig voneinander abweichen, geniligt zur Ubertragung
der unterschiedlichen Kathodenpotentiale eine einzige
Einzichtung nach Fig. 2, wenn innerhalb der Abschirmung 16
bzw. 26, deren Abmessungen in vertikaler Richtung dann
entsprechend vergroBert werden miissen, mehrere Elektroden-
bahnen in vertikaler Richtung gegeneinander versetzt und
gegeneinander elektrisch isoliert angeordnet werden.

Aus Fig. 1 ergibt sich, daB die Drehachse der in Fig. 2
dargestellten Anordnung vertikal und im Abstand von der
Hochspannungsiibertragungseinrichtung verlauft. Die eine
ringfdérmige Elektrodenanordnung (z.B. 26, 27) wird dann von
der anderen Elektrodenanordnung 16, 17 umschlossen. Es ist
jedoch auch mdglich, die beschriebene Einrichtung zu

benutzen, wenn die Teile 1, 2 um eine horizontale Drehachse
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oberhalb bzw. unterhalb der Einrichtung gedreht werden. Die
Elektrodenanordnungen sind dann in bezug auf die Drehachse
parallql nebeneinander angeordnet. In diesem Fall miBte der
in Fig.'z dargestellte Aufbau derart geandert werden, daB
eine der beiden geerdeten Abschirmungen 12 oder 22 die
andere konzentrisch umschlieBt. - Ganz allgemein kann die
Drehachse relativ zu dem in Fig. 2 dargestellten Querschnitt
jede beliebige Neigung in der Zeichenebene annehmen, wobei
allenfalls eine Modifikation der Form der geerdeten
Abschirmungen 12 bzw. 22 erforderlich wird.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Einrichtung zur Hochspannungsiibertragung zwischen zwei
relativ zueinander drehbaren Teilen, die je einen Isolator-
k6rper umfassen, von denen wenigstens einer eine die
Hochspannung filhrende, zur Drehachse konzentrische
Elektrodenanordnung aufweist, die mit Kontaktelementen in
elektrischer Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, daB auch an dem anderen Isolator-
korper (21) eine die Drehachse (3) umschlieBende und dazu

konzentrische Elektrodenanordnung (27, 26) vorgesehen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenquerschnitt zumindest
einer der beiden Elektrodenanordnungen (16, 17; 26, 27)
einem zur anderen Elektrodenanordnung hin offenen U

entspricht, dessen Scherkel im geringen Abstand von der
anderen Elektrodenanordrung enden, so daf die einander

zugewandten Flachen der beiden Elektroden einen ringfdrmigen
Hohlraum begrenzen.

3. Einrichtung nach Arspruch 2 mit symmetrisch geformten
Elektrodenanordnungen,

dadurch gekennzeichnet, 3af der Querschnitt der Isolator-

kdrper (11, 21) beiderseits der Schenkel zur Symmetrielinie
(5) zwischen den Elektrodenanordnungen parallele Abschnitte

(14, 24) aufweist, die in abgeschrigte Abschnitte (15, 25)
libergehen, auf denen der Abstand zum jeweils anderen
Isolatorkdrper (21 bzw. 11) grdBer ist als auf der
Stirnflache (14, 24).
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