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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drehibertrager und
eine fremderregte Synchronmaschine.

[0002] Transformatoren weisen zumeist eine Priméar-
wicklung und eine Sekundarwicklung auf, wobei derartig
geformte Ferritkerne vorgesehen sind, dass die Verluste
reduziert sind und somit ein hoher Wirkungsgrad bei der
Ubertragung erreichbar ist.

[0003] AusderEP 0680060 A1 istals nachstliegender
Stand der Technik ein Drehibertrager bekannt.

[0004] Ausder DE 22 34 472 A1 ist ein Transformator
mit relativ zueinander rotierenden koaxialen Eisenkor-
pern mit darin angeordneten Ringspulen bekannt.
[0005] Aus der US 5 519 275 A ist eine elektrische
Maschine mit Ubertrager bekannt, der eine rotierende
Komponente aufweist.

[0006] Ausder EP 0688 028 A1 ist ein elektromagne-
tischer Koppler bekannt.

[0007] Aus der DE 10 2005 047551 A1 ist eine Erre-
gereinrichtung fiur eine elektrische Maschine bekannt.
[0008] Ausder DE 10 2006 056 682 A1 ist ein System
zur berlihrungslosen Energietbertragung bekannt.
[0009] Aus der WO 2007 / 048920 A1 ist ein Drehi-
bertrager bekannt.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine verlustarme Ubertragung bei einem Drehiiber-
trager zu erreichen.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei dem
Drehubertrager nach denin Anspruch 1 und bei der frem-
derregten Synchronmaschine nach den in Anspruch 9
angegebenen Merkmalen geldst.

[0012] Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Dre-
hlbertrager sind, dass der Drehilibertrager, insbesonde-
re ein transformatorischer Drehibertrager, eine Primar-
wicklung und eine an diese induktiv gekoppelte, relativ
zur Primarwicklung drehbar angeordnete Sekundarwick-
lung aufweist, wobei die Wicklungen sich tiber denselben
axialen Bereich oder zumindest tUber einen gleichen axi-
alen Teilbereich erstrecken,

der Primarwicklung ein erster und der Sekundarwicklung
ein zweiter Ferritkern zugeordnet ist,

wobei der erste und der zweite Ferritkern sich tber zu-
mindest einen gleichen axialen Teilbereich erstrecken
und sich zumindest Gber einen gleichen radialen Teilbe-
reich erstrecken.

[0013] Von Vorteil ist dabei, dass ein Luftspalt reali-
sierbar ist, der sich zumindest teilweise in axialer Rich-
tung erstreckt und somitdurch groRe Oberflachenan den
Ferritkernen begrenzt wird. Auf diese Weise ist ein ge-
ringer magnetischer Widerstand erreichbar fur den
Transformator. Weil somit der Magnetisierungsstroman-
teil gering haltbar ist, ist daher auch die einspeisende
Stromquelle oder Spannungsquelle entlastbar. Denn die
Anordnung ermdglicht eine hdhere Magnetisierungsin-
duktivitat bei gleicher Windungszahl im Vergleich zum
Stand der Technik. Auerdem ist die Empfindlichkeit ge-
genuber Luftspalttoleranzen reduziert.
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[0014] Erfindungsgemal weist jeder Ferritkern eine
derartige Form auf, dass er im Wesentlichen einem Voll-
zylinder entspricht, der eine Zentralbohrung aufweist und
in den eine mittig angeordnete ananasscheibenférmige
oder torusférmige Ausnehmung eingebracht ist, die eine
geringere axiale Ausdehnung hat als der Vollzylinder,
wobei der Ferritkern aus Ferritplatten derart zusammen-
gesetztist, dass diese Form zumindest ndherungsweise
erreicht wird. Von Vorteil ist dabei, dass auch geringe
Stlickzahlen kostenglinstig fertigbar sind, insbesondere
missen im Lager nur geringe Mengen gelagert werden.
Erfindungsgemal sind die Ferritkerne der jeweiligen
Wicklung an einem jeweiligen zugeordneten Halteteil
stoffschlissig befestigt. Von Vorteil ist dabei, dass eine
einfache und kostengtinstige mechanische Befestigung
erreichbar ist, insbesondere durch Kleben oder derglei-
chen. Erfindungsgemalf sind die Halteteile auf Alumini-
um gefertigt. Von Vorteil ist dabei, dass Verluste redu-
zierbar sind, insbesondere Wirbelstrombedingte Verlus-
te.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind den
Wicklungen jeweils eine Kapazitdt derart in Reihe
und/oder parallel zugeschaltet, dass die zugehdrige Re-
sonanzfrequenz im Wesentlichen der Frequenz des in
die Primarwicklung eingespeisten Stromes entspricht.
Von Vorteil ist dabei, dass die Empfindlichkeit gegen
Luftspalttoleranzen oder -dnderungen noch weiter redu-
zierbar ist und ein hoher Wirkungsgrad erreichbar ist.
[0016] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Ferritkerne jeweils axial gedffnet ausgefiihrt. Von Vorteil
istdabei, dass die Ferritkerne nicht gleich ausgefiihrt sind
und somit zumindest teilweise axial ineinander ein-
schiebbar anordenbar sind.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung durch-
dringt der wesentliche Teil des Magnetflusses vom ers-
ten zum zweiten Ferritkern den Luftspalt zwischen ers-
temund zweitem Ferritkern inradialer Richtung. Von Vor-
teil ist dabei, dass eine groRe Oberflache der Ferritkerne
zur Begrenzung des Luftspaltes bereit stellbar ist und
somit ein geringer magnetischer Widerstand fir den
Feldfluss erreichbar ist.

[0018] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Halteteil des zweiten Ferritkerns auf einer Welle ange-
ordnet. Von Vorteil ist dabei, dass die Lagerung des Fer-
ritkerns Uber die Lagerung der Welle realisierbar ist.
[0019] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
beiden Ferritkerne axial ineinander eingeschoben oder
verschachtelt vorgesehen. Von Vorteil ist dabei, dass ei-
ne kompakte Anordnung erreichbar ist mit wenigen Sor-
ten an Lagerteilen.

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ragt die
Welle durch die Zentralbohrung des zweiten Ferritkerns
hindurch. Von Vorteil ist dabei, dass dieser direkt oder
mittels eines Halteteils auf der Welle befestigbar ist.
[0021] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ragt der
durch die Ausnehmung und die Zentralbohrung ausge-
pragte hohle Mittelzapfen des zweiten Ferritkerns in die
Zentralbohrung des ersten Ferritkerns hinein. Von Vorteil
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ist dabei, dass eine verschachtelte Anordnung der bei-
den Ferritkerne ermdglicht ist.

[0022] Wichtige Merkmale bei der fremderregten Syn-
chronmaschine mit dem Drehibertrager sind, dass die
Synchronmaschine einen drehbar gelagerten Rotor auf-
weist, auf dem eine Erregerwicklung angeordnet ist,
wobei der Drehiibertrager in einem anderen axialen Be-
reich als die Erregerwicklung angeordnet ist, insbeson-
dere wobei die Wicklungen des Drehiibertragers axial,
insbesondere in Rotorachsrichtung, beabstandet sind
von der Erregerwicklung der Synchronmaschine, wobei
die Erregerwicklung auf dem Rotor angeordnet ist. Vor-
teilig ist hierbei die kompakte Ausflihrmdglichkeit.
[0023] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
anspriichen.

[0024] Die Erfindung wird nun anhand von Abbildun-
gen naher erlautert:

In Figur 1 ist ein Drehibertrager gezeigt, der zwei
relativ zueinander drehbar angeordnete Wicklungen
umfasst. Im Folgenden wird der Einfachheit halber
die erste Wicklung als Statorwicklung und die zweite
Wicklung als Rotorwicklung bezeichnet. Denn die
erste Wicklung ist relativ zur Umgebung fest, also
stationar, vorsehbar und die zweite Wicklung ist
drehbar lagerbar, beispielsweise Uber Kugellager,
an der Welle 4.

[0025] Ein vorzugsweise aus Aluminium gefertigtes
Halteteil nimmt den Ferritkern 2 der Statorwicklung der
Statorwicklung auf oder ist mit diesem verbunden, bei-
spielsweise stoffschllssig.

[0026] Der Ferritkern 2 ist derart geformt, dass er die
Statorwicklung 7 aufnimmt und im Wesentlichen um-
fasst, wobei in axialer Richtung eine Offnung vorgesehen
ist. Dabei ist ein Raumbereich radial Giber der Statorwick-
lung ausgefullt mit der Rotorwicklung 6, so dass die Ro-
torwicklung 6 und die Statorwicklung 7 zumindest teil-
weise einen gemeinsamen axialen Teilbereich Gberde-
cken. Sie stehen sich also radial direkt gegenuber. Die
Statorwicklung 7 ist von der Rotorwicklung 6 radial um-
geben.

[0027] Der Ferritkern 3 der Rotorwicklung 6 ist derart
geformt, dass er die Rotorwicklung 7 aufnimmt und im
Wesentlichen umfasst, wobei in axialer Richtung eine
Offnung vorgesehen ist.

[0028] Die Ferritkerne 2 und 3 sind ineinander ver-
schachtelt angeordnet, so dass die in Figur 1 gezeigten
Schenkel in weiten axialen Bereichen parallel verlaufen.
[0029] Der Luftspalt zwischen den Ferritkernen 2 und
3 hat in Figur 1 einen L-férmigen Verlauf. Der gesamte
Raumbereich des Luftspaltes ist also sozusagen aus ei-
nem axial orientierten Hohlzylinder und einem radial ori-
entierten Hohlzylinder zusammengesetzt, die aneinan-
der angrenzen.

[0030] Wichtig ist auch, dass die Ferritkerne 2 und 3
sich axial Gber zumindest einen gleichen Teilbereich er-
strecken. Ebenso erstrecken sich beide liber zumindest
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einen gleichen radialen

Teilbereich. Auf diese Weise begrenzt bei beiden Ferrit-
kernen 2 und 3 jeweils eine sehr grolRe Oberflache den
Luftspalt zwischen den beiden Kernen 2 und 3.

[0031] Obwohl die Kerne 2 und 3 nur in axialer Rich-
tung eine Offnung aufweisen, durchdringt der gréRte Teil
des Flusses den Luftspalt in radialer Richtung.

[0032] Da der magnetische Widerstand des Drehiber-
tragers sehr gering ist wegen der grof3en den Luftspalt
begrenzenden Oberflachen ist primarseitig ein kleiner
Magnetisierungsstromanteil erreichbar und somit die pri-
marseitige Spannungsquelle oder Stromquelle gering
belastet.

[0033] Mitdererfindungsgemalen Anordnung ist eine
hohe Magnetisierungsinduktivitat erreichbar, insbeson-
dere eine héhere wie im Stand der Technik bei gleicher
Windungszahl.

[0034] Dadurch dass die Halteteile 1 und 5 aus Alumi-
nium ausgefihrt sind, sind mechanische Haltefunktionen
bei geringen Ubertragungs-Verlusten erreichbar.
[0035] Vorzugsweise wird die Anordnung derartbetrie-
ben, dass der Primarstrom, beispielsweise der in die Sta-
torwicklung eingespeiste Strom eine Frequenz aufweist,
die zwischen 10 und 500 kHz liegt, insbesondere zwi-
schen 15 und 30 kHz.

[0036] Die Wicklungen 6 und 7 sind auch als Teil einer
Resonanzschaltung vorsehbar, so dass die zugehdrige
Resonanzfrequenz im Wesentlichen der Frequenz des
eingespeisten Primarstroms entspricht. Auf diese Weise
ist ein hoher Wirkungsgrad erreichbar. Darliber hinaus
sind auch Daten libertragbar, wobei hierzu Stromanteile
héherer Frequenz zusatzlich aufmoduliert werden und
sekundarseitig wieder demoduliert werden. Dieses Da-
tenlbertragung ist auch bidirektional ausfiihrbar.

Bezugszeichenliste
[0037]

Halteteil

Ferritkern der Statorwicklung
Ferritkern der Rotorwicklung
Welle

Halteteil

Rotorwicklung
Statorwicklung

NOoO g WON -

Patentanspriiche

1. Drehlbertrager, insbesondere transformatorischer
Drehiibertrager zur Versorgung einer Erregerwick-
lung einer fremderregten Synchronmaschine, mit ei-
ner Primarwicklung (7) und einer an diese induktiv
gekoppelten, relativ zur Primarwicklung (7) drehbar
angeordneten Sekundarwicklung (6),
wobei die Wicklungen (6, 7) sich Giber denselben axi-
alen Bereich oder zumindest Uber einen gleichen
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axialen Teilbereich erstrecken,

wobei der Primarwicklung (7) ein erster Ferritkern
(2) und der Sekundarwicklung ein zweiter Ferritkern
(3) zugeordnet ist,

wobei der erste und der zweite Ferritkern (2, 3) sich
Uber zumindest einen gleichen axialen Teilbereich
erstrecken und sich zumindest tber einen gleichen
radialen Teilbereich erstrecken,

wobei die Ferritkerne (2, 3) der jeweiligen Wicklung
(6, 7) an einem jeweiligen zugeordneten Halteteil (1,
5) befestigt sind,

wobei jeder Ferritkern (2, 3) im Wesentlichen eine
Form aufweist, die einem Vollzylinder entspricht, der
eine Zentralbohrung aufweist und in den eine mittig
angeordnete ananasscheibenférmige oder torusfér-
mige Ausnehmung eingebracht ist, die eine gerin-
gere axiale Ausdehnung hat als der Vollzylinder,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Ferritkern (2, 3) aus Ferritplatten derart zusam-
mengesetzt ist, dass die genannte Form zumindest
naherungsweise erreicht wird,

wobei die Ferritkerne (2, 3) der jeweiligen Wicklung
(6, 7) an dem jeweiligen zugeordneten Halteteil (1,
5) stoffschlissig befestigt sind,

wobei die Halteteile (1, 5) aus Aluminium gefertigt
sind.

Drehuibertrager nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

den Wicklungen jeweils eine Kapazitat derart in Rei-
he und/oder parallel zugeschaltet sind, dass die zu-
gehdrige Resonanzfrequenz im Wesentlichen der
Frequenz des in die Primarwicklung eingespeisten
Stromes entspricht.

Drehubertrager nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ferritkerne (2, 3) jeweils axial gedffnet ausge-
fhrt sind.

Drehubertrager nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wesentliche Teil des Magnetflusses vom ersten
zum zweiten Ferritkern (2, 3) den Luftspalt zwischen
erstem und zweitem Ferritkern (2, 3) in radialer Rich-
tung durchdringt.

Drehubertrager nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Halteteil (1, 5) des zweiten Ferritkerns (3) auf
einer Welle (4) angeordnet ist.

Drehubertrager nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die beiden Ferritkerne (2, 3) axial ineinander einge-
schoben oder verschachtelt vorgesehen sind.

Drehiibertrager nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Welle (4)
durch die Zentralbohrung des zweiten Ferritkerns (3)
hindurchragt.

Drehiibertrager nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der durch die Ausnehmung und die Zentralbohrung
ausgepragt hohle Mittelzapfen des zweiten Ferrit-
kerns (3) in die Zentralbohrung des ersten Ferrit-
kerns (2) hineinragt.

Fremderregte Synchronmaschine mit einem Dreh-
bertrager nach mindestens einem der vorangegan-
genen Anspriche,

wobei die Synchronmaschine einen drehbar gela-
gerten Rotor aufweist, auf dem eine Erregerwicklung
angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehibertrager in einem anderen axialen Be-
reich als die Erregerwicklung angeordnet ist, insbe-
sondere wobei die Wicklungen des Drehiibertragers
axial, insbesondere in Rotorachsrichtung, beabstan-
det sind von der Erregerwicklung der Synchronma-
schine,

wobei die Erregerwicklung auf dem Rotor angeord-
net ist.

Claims

Rotary transmitter, in particular transformatoric rota-
ry transmitter for supplying an excitation winding of
a separately excited synchronous machine, having
a primary winding (7) and a secondary winding (6)
which is arranged such as to be able to rotate relative
to the primary winding (7) and is inductively coupled
thereto,

wherein the windings (6, 7) extend over the same
axial region or at least over an identical axial partial
region,

wherein a first ferrite core (2) is assigned to the pri-
mary winding (7) and a second ferrite core (3) is as-
signed to the secondary winding,

wherein the first and the second ferrite core (2, 3)
extend over at least an identical axial partial region
and extend at least over an identical radial partial
region,

wherein the ferrite cores (2, 3) of the respective wind-
ing (6, 7) are attached to a respective associated
retaining part (1, 5),

wherein each ferrite core (2, 3) has substantially a
shape corresponding to a full cylinder which has a
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central bore and in which there is formed a centrally
arranged recess which has the shape of a pineapple
slice or torus and which has a smaller axial extension
than the full cylinder,

characterized in that

each ferrite core (2, 3) is composed of ferrite plates
in such a way that said shape is at least approxi-
mately achieved, wherein the ferrite cores (2, 3) of
the respective winding (6, 7) are materially attached
to the respective associated retaining part (1, 5),
wherein the retaining parts (1, 5) are made of alu-
minium.

Rotary transmitter according to claim 1,
characterized in that

a capacitance is connected in series and/or in par-
allel with each of the windings in such a way that the
associated resonant frequency corresponds sub-
stantially to the frequency of the current fed into the
primary winding.

Rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

characterized in that

the ferrite cores (2, 3) are each configured to be open
in the axial direction.

Rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

characterized in that

the majority of the magnetic flux from the first to the
second ferrite core (2, 3) passes through the air gap
between the first and second ferrite core (2, 3) in the
radial direction.

Rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

characterized in that

the retaining part (1, 5) of the second ferrite core (3)
is arranged on a shaft (4).

Rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

characterized in that

the two ferrite cores (2, 3) are provided in a manner
pushed axially one inside the other or in an inter-
leaved manner.

Rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

characterized in that

a shaft (4) protrudes through the central bore of the
second ferrite core (3).

Rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

characterized in that

the hollow central stud of the second ferrite core (3),
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which is formed by the recess and the central bore,
protrudes into the central bore of the first ferrite core

).

Separately excited synchronous machine having a
rotary transmitter according to at least one of the
preceding claims,

wherein the synchronous machine has a rotatably
mounted rotor, on which an excitation winding is ar-
ranged,

characterized in that

the rotary transmitter is arranged in a different axial
region than the excitation winding, in particular
wherein the windings of the rotary transmitter are
spaced apart axially, in particular in the rotor axis
direction, from the excitation winding of the synchro-
nous machine,

wherein the excitation winding is arranged on the
rotor.

Revendications

Transmetteur de rotation, en particulier transmetteur
de rotation a transformateur destiné a alimenter un
bobinage d’excitation d’'une machine synchrone a
excitation indépendante, avec un bobinage primaire
(7) et avec un bobinage secondaire (6) couplé par
induction au bobinage primaire (7) et disposé a ro-
tation par rapport a ce dernier,

sachant que les bobinages (6, 7) s’étendent sur la
méme région axiale ou au moins sur une méme ré-
gion partielle axiale,

sachant qu’un premier noyau de ferrite (2) est asso-
cié au bobinage primaire (7) et qu'un deuxieme
noyau de ferrite (3) est associé au bobinage secon-
daire,

sachant que les premier et deuxieme noyaux de fer-
rite (2, 3) s’étendent sur au moins une méme région
partielle axiale et s’étendent au moins sur une méme
région partielle radiale,

sachant que le noyau de ferrite (2, 3) du bobinage
respectif (6, 7) est fixé sur un élément de maintien
associé respectif (1, 5),

sachant que chaque noyau de ferrite (2, 3) présente
pour I'essentiel une forme qui correspond a un cy-
lindre plein qui présente un percage central et dans
lequel est pratiqué un évidement disposé centrale-
ment, en forme de rondelle d’ananas ou de tore, qui
présente une plus petite étendue axiale que le cy-
lindre plein,

caractérisé en ce que chaque noyau de ferrite (2,
3) est composé de plaques de ferrite de telle sorte
que ladite forme est au moins approximativement
obtenue,

sachant que le noyau de ferrite (2, 3) du bobinage
respectif (6, 7) est fixé par liaison de matiére sur
I’élément de maintien associé respectif (1, 5),
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sachant que les éléments de maintien (1,5) sont fa-
briqués en aluminium.

Transmetteur de rotation selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’un condensateur est respec-
tivement mis en circuit avec les bobinages en série
et/ou en paralléle de telle sorte que la fréquence de
résonance associée correspond sensiblement a la
fréquence du courant injecté dans le bobinage pri-
maire.

Transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les noyaux de ferrite (2, 3) sont respectivement réa-
lisés en étant axialement ouverts.

Transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la majeure partie du flux magnétique allant du pre-
mier au deuxieéme noyau de ferrite (2, 3) traverse en
direction radiale l'entrefer entre le premier et le
deuxiéme noyau de ferrite (2, 3).

Transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I'élément de maintien (1, 5) du deuxiéme noyau de
ferrite (3) est disposé sur un arbre (4).

Transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les deux noyaux de ferrite (2, 3) sont prévus axiale-
ment insérés ou emboités I'un dans l'autre.

Transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un arbre (4) passe par le percage central du
deuxiéme noyau de ferrite (3).

Transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le tenon central creux, formé par I'évidement et le
percage central, du deuxieme noyau de ferrite (3)
pénetre dans le pergcage central du premier noyau
de ferrite (2).

Machine synchrone a excitation indépendante avec
un transmetteur de rotation selon au moins une des
revendications précédentes,

sachantque la machine synchrone présente un rotor
monté a rotation, sur lequel est disposé un bobinage
d’excitation,

caractérisée en ce que le transmetteur de rotation
est disposé dans une autre région axiale que le bo-
binage d’excitation, sachant en particulier que les
bobinages du transmetteur de rotation sont axiale-
mentdistants, en particulier dans la direction de I'axe
du rotor, du bobinage d’excitation de la machine syn-
chrone,
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sachant que le bobinage d’excitation est disposé sur
le rotor.



Fig. 1
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