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®) Schieifringanordnung fiir rotierende elektrische Maschinen.

@ Zur mechanischen und thermischen Entkopplung
der Schieifringe (2) vom sie tragenden Laufradaus-
senkranz (1) eines Aussenkranzgenerators sind in
Umfangsrichtung verlaufende Blattfedern (4) vorge-
sehen, die am einen Ende am Laufradaussenkranz
(1), am anderen Ende an Tragelementen (7), weiche
die Schieifringe (2) tragen, befestigt sind.

Auf diese Weise kGnnen sich die Schleifringe
um mehr als 4 mm im Durchmesser dehnen, ohne
dass deren Zentrizitdt und Stabilitdt der Verankerung
beeintrdchtigt wird.
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Schieifringanordnung fiir rotierende elektrische Maschinen

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schleifring-
anordnung flr rotierende elekirische Maschinen mit
grossem Rotordurchmesser, insbesondere Hydro-
generatoren, wobei die paarig angeordnsten
Schieifringe an einer zylinderischen Mantelfldche
des Rotors neben den Rotorspulen befestigt sind.

Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf einen
Stand der Technik, wie er sich beispielsweise
durch den Aussenkranzgenerator des Jstersichi-
schen Kraftwerkes Weinzddl, geliefert von der Fir-
ma Elin-Union AG, ergibt.

Technologischer Hintergrund und Stand der Tech-
nik

Bei grossen Wasserkraftmaschinen, insbeson-
dere Aussenkranzgeneratoren - von der Literatur
hdufig mit "STRAFLO"-Generatoren bezeichnet -
ist der Generator nicht wie bei konventionellen
Rohrturbinengeneratoren in einer vom Triebwasser
umstrémten Birne untergebracht, sondern der Ge-
nerator ist um das Turbinenlaufrad konzentrisch
angeordnet und liegt zur G&nze ausserhalb der
Triebwasserflihrung. -

Die Pole sind auf dem &usseren Ring des
Laufradaussenkranzes der Turbine aufgeschraubt.
Die Erregerstromzuleitung erfolgt iiber zwei einteili-
ge Schleifringe, die unterwasserseitig am Aussen-
kranz angeflanscht sind. Zu diesem Zweck weist
der Aussenkranz eine flanschartige Erweiterung
auf, an welche die beiden Schleifringe mittels axial
verlaufender Bolzen gegen den Aussenkranz und
gegeneinander isoliert angeschraubt sind.

Aufgrund der hohen Temperaturdifferenzen
zwischen Aussenkranz, der etwa die Temperatur
des Triebwassers annimmt und den Schieifringen,
deren Betriebstemperatur bis 70" C betragen kann,
treten bei den heute Ublichen Aussenkranzdurch-
messern zwischen typisch 3 und 6 m enorme
Wirmedehnungen auf, die abhéngig vem Schisif-
ringmaterial zwischen 2 mm (bei Stahischleifringen)
und 4mm (bei Bronzeschleifringen) liegen. An die
Befestigung der Schleifringe am Aussenkranz des
Rotors werden daher sehr hohe Anforderungen ge-
stellt.

Aehnliche Probleme ergeben sich bei Erz- und
Zementmihien, allgemein Drehrohrofen mit Direkt-
antrieb, wo die Temperaturdifferenzen noch erheb-
lich héher sein kdnnen. Hinzu kommti, dass die
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Temperaturverteilung in  Umfangsrichiung des
Drehrohrs aufgrund der geringen Drehzahl und des
Einsatzgutes ungleichmissig ist.

Kurze Darsteilung der Erfindung

Ausgehend vom Bekannten liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Schleifringanordnung
flr rotierende elekirische Maschinen mit grossen
Rotordurchmessern anzugegeben, welche den un-
terschiedlichen Betriebsanforderungen, insbeson-
dere den Wi&rmebeanspruchungen, standhdlt, eine
hervorragende Zentrizitdt zwischen Schieifring und
Schleifringtréger gewéhrleistet und dariiber hinaus
einfach und wirtschaftlich ist. :

Die Ldsung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
miss dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifrin-
ge {iber Federelemente an der Man telfliche des
Rotors mittelbar oder unmittelbar befestigt sind,
wobei die Federelemente gegeniiber der Radialen
in Axial- und/oder Umfangsrichtung geneigt sind.

Auf diese Weise sind die Schleifringe vom
Rotor mechanisch und thermisch entkoppeit.

Die erfindungsgemisse Schleifringanordnung
eigent sich insbesondere flir Aussenkranzgenerato-
ren und Zement- oder Erzmihlen mit Direktantrieb.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele

der Erfindung veranschaulicht; dabei zeigt

Fig. 1 einen teilweisen Radialschnitt durch
den Rotor eines Aussenkranzgenerators unmittelbar
neben den Schieifringen mit in Umfangsrichtung
verlaufenden Blattfedern;

Fig. 2 einen L&ngsschnitt durch die Schleif-
ringanordnung geméss Fig. 1;

Fig. 3 eine Abwandlung von Fig. 1 mit sym-
metrisch eingespannien Blattfedern;

Fig. 4 eine weitere Abwandlung von Fig. 1
mit in Rotorl@ngsrichtung verlaufenden Blattfedern:;

Fig. 5 eine weitere Abwandlung von Fig. 1
mit paarig angeordneten, in Umfangsrichtung ver-
laufenden Blattfedern.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung anhand be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele
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Auf dem Laufradaussenkranz 1 eines Aussen-
kranzgenerators sind paarig angeordnete Schieifrin-
ge 2.3 isoliert befestigt. Zur thermischen und me-
chanischen Entkopplung der Schieifringe 2,3 vom
Laufradaussenkranz 1 sind anndhernd in Umfangs-
richtung ausgerichtete und in eine Richtung wei-
sende Blattfedern 4, im Beispielsfall je aus zwei
Federblittern 4a,4b bestehend, vorgesehen. Diese
Blattfedern sind gleichmissig (iber den gesamien
Umfang des Laufradaussenkranzes verteiit. Die
kranzseitigen Enden der Blattfedern 4 sind mit an-
geschweissten oder angeschraubten Kidtzen 5, die
mit Gewindebohrungen 6 versehen sind, auf das
Laufrad 1 aufgeschraubt.

Die schieifringseitigen Enden der Blattfedern 4
sind mit trapezfdrmigen Distanzelementen 7 ver-
schraubt, welche in den Zwischenraum 2zwischen
den beiden Schieifringen 2,3 hineinragen.

Jedes Distanzelement 7 weist zwei axial vertau-
fende Bohrungen 8 auf, welche mit Bohrungen 9
gleichen Durchmessers in den beiden Schleifringen
2,3 fluchten. Durch die Bohrungen 8,9 sind mit
einem Isolierronr 10 versehene Bolzen 11 mit Ge-
winden an beiden Boizenenden gesteckt. Isolier-
scheiben 12 bis 15 beidseits jedes Schleifrings 2,3
dienen zur elektrischen Isolation der Schleifringe
2,3 gegeniiber den Distanzelementen 7 und damit
des Laufradaussenkranzes 1. Die Verspannung der
Schieifringanordnung erfolgt durch Metallscheiben
16, Tellerfederpaketen 17, Muttern 18 und Siche-
rungen 19 an beiden Bolzenenden. ‘

Aus Griinden der Vollstdndigkeit sind beidseits
der Schieifringe Dichtungsanordnungen 22,23 ein-
gezeichnet, welche den Schleifringraum gegenlber
dem Ausseren abdichten.

Die Montage der Schieifringanordnung gestal-

tet sich in groben Zligen wie folgt:

Ausserhalb der Maschine werden die Schieif-
ringe 2,3 samt Isolierringen, Distanzelementen und
daran befestigten Blattfedern 4 und Kidtzen 5 vor-
montiert. Danach wird die Schieifringanordnung auf
den Aussenkranz 1 aufgeschoben, gegebenentalls
unter Zuhilfenahme einer Montage-Hilfsvorrichtung
ausgerichtet und zentriert. Denach werden die Kiot-
ze samt dem Laufradkranz 1 verschweisst.

Die erfindungsgemésse Schleifringanordnung
ist aufgrund der in Umfarigsrichtung gerichieten
Blattfedern in Axialrichtung sehr steif, weist eine
gute Zentrierung auch bei unterschiedlichen Tem-
peraturen auf und kann gleichwohl Wérmedehnun-
gen frei folgen.

Der Winkei a, den die freien Blattfederteile mit
der Radialen einschliessen, liegt vorzugsweise zwi-
schen 45° und 90°, im Grenzfall sind demnach
die Blattfedern tangential ausgerichtet. Die obere
Grenze, d.h. der kleinste Winkelwert richtet sich
nach den jeweiligen Platzverhditnissen, sollte je-
doch stets einen von Null verschiedenen Wert auf-
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weisen.

Anstelle einer Einspannung nach Fig. 1 k8nnen
die Blattfedsrn 4 auch geméss Fig. 4 eingespannt
werden, wo jeweils die beiden Federenden mit
benachbarten Distanzelementen 7 verbunden sind;
die Blatifedern 4 sind hingegen im mittleren Ab-
schnitt mit den Kldtzen 5 verschraubt. Diese Art
der Einsparung ergibt eine wesentlich hdhere Stei-
figkeit in Radialrichtung, flihrt aber zu einer verstér-
ken Belastung der Blattfedern 4.

In der in Fig. 4 dargestellten Variante sind bei
ansonsten gleichem Aufbau die Blattfedern in Axial-
richtung angeordnet. Die analog Fig. 3 geformten
Blattfedern 4 sind an den beiden Enden an Kidtzen
5a,5b angeschraubt, die ihrerseits am Laufradaus-
senkranz 1 mittels Schrauben 20 auf ange-
schweisste Kldtze 5a,5b geschraubt sind. Im mitti-
gen Teil sind die Blattfedern 4 am Distanzstlck 7
angeschraubt.

Auch bei dieser Variante ist eine nur einseitige
Einspannung analog Fig. 1 bzw. 2 mdglich.

Fig. 5 schliesslich zeigt eine Abwandlung von
Fig. 1 mit paarig angeordneten, in Umfangsrichtung
verlaufenden Blattfedern 4, die beidseits der
Schleifringe angeordnet und analog Fig. 1 an Kit-
zen 5a,5b am Laufradaussenkranz 1 angeschraubt
sind. Dabei entiillt das mittlere Distanzelement
(Pos. 7 in Fig. 7) und ist ersetzt durch eine Distanz-
scheibe 21. Die Schleifringseitigen Enden der Blatt-
federn 4 sind an Tragelementen 7a,7b ange-
schraubt.

Bei allen Ausflhrungsformen ist es mdglich,
auf die KlStze 5 zu verzichten und die Blattfedern
unmittelbar auf dem Laufradaussenkranz 1 zu befe-
stigen, z.B. aufzuschrauben.

Anspriiche

1. Schleifringanordnung fur rotiertende elektri-
sche Maschinen mit grossem Rotordurchmesser,
insbesondere Hydrogeneratoren, wobei die paarig
angeordneten Schieifringe (2,3) an einer zylindri-
schen Manteifiiche (1) des Rotors neben den Ro-
torpolen befestigt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifringe (2,3) liber Federelemente (4)
an der Mantelfliche (1) mittelbar oder unmittelbar
befestigt sind, wobei die Federelemente (4) gegen-
iber der Radialen in Axial- und/oder Umfangsrich-
tung geneigt sind.

2. Schieifringanordnung nach Anspruch 1, da-
durch’ gekennzeichnet, dass die Federelemente (4)
an ihren mantelseitigen Enden an der Mantelfidche
(1), mit ihren schleifringseitigen Enden an Trag-
und/oder Distanzelementen (7:7a,7b), welche zur
Abstlitzung der Schleifringe (2,3) dienen, befestigt
sind.
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3. Schleifringanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente (4)
an beiden Enden an der Mantelfliche (1) und im
mittigen Abschnitt an einem Trag-und/oder Distan-
zelement (7) befestigt sind, an welchen Distanzel- 5
ementen (7) die Schisifringe (2,3) abgestlitzt sind.

4. Schleifringanordnung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Federelemen-
te (4) mit der Radialen einen Winkel (a) grésser als
45° einschliessen.  ° 10

5. Schieifringanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federelemente als ein- oder mehrlagige Blatifedern
(4;4a,4b) ausgebildet sind.
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