AT AR

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 705833 B1
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM
(51) Int.Cl: HOIF  38/18  (2006.01)

Erfindungspatent flir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22, Dezember 1978

12 PATENTSCHRIFT

(21) Anmeldenummer: 01912/11 (73) Inhaber:
ETH Ziirich ETH Transfer, HG E 47-49, Réamistrasse 101
8092 Ziirich ETH-Zentrum (CH)

(22) Anmeldedatum: 01.12.2011

(72) Erfinder:
(43) Anmeldung verdffentlicht:  14.06.2013 Dominik Bortis, 8046 Zirich (CH)
Johann W. Kolar, 8044 Zlirich (CH)

(24) Patent erteilt: 16.12.2015
(74) Vertreter:
Frei Patentanwaltsbtiro AG, Postfach 1771
(45) Patentschrift verdffentlicht:  15.12.2015 8032 Ziirich (CH)

(54) Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertragung auf eine rotierende Welle.

(57) Eine Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertra-
gung auf eine rotierende Welle weist auf: einen stehenden Teil

(1) mit einer Primarwicklung (7) und einen mit der Welle rotieren- 1215 16 15
den Teil (2) mit einer Sekundarwicklung (8), sowie einen Trans- 2 \ l \ \ 1
formatorkern aus Magnetkernmaterial, wobei die beiden Wick- \ } \ /

lungen (7, 8) und der Transformatorkern (12, 16, 17) einen Trans-
formator bilden. Dabei sind alle Teile des Transformatorkerns
(12, 16, 17) am stehenden Teil (1) angeordnet, oder Teile des
Transformatorkerns sind am rotierenden Teil (2) nur an Stellen
geringer mechanischer Belastung durch Fliehkréfte angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elekirischen Energie- und Signaliibertragung und insbesondere
auf eine Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertragung auf eine rotierende Welle geméss dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

[0002] Eine derartige Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertragung auf eine rotierende Welle ist beispielsweise
bekannt aus:

Colonel WM. T. McLyman, «Transformer and Inductor design Handbook», Third Edition, Revised and Expanded, Pages:
19-3-19-10 New York, NY: Marcel Dekker, Inc., 2004,

[0003] Im Bereich von Robotik oder bei Materialbearbeitungssystemen besteht vielfach die Aufgabe, auf drehenden Tei-
len befindliche Systemteile mit elektrischer Energie zu versorgen. Vorteilhaft werden hierfir Transformatoren mit einem
stehenden und einem rotierenden Teil eingesetzt, d.h., es wird die magnetische Kopplung beider Teile zur berithrungsfrei-
en Ubertragung elektrischer Leistung genutzt, wobei der Ubertritt des magnetischen Flusses zwischen rotierendem und
stehendem Teil axial oder radial ausgefihrt sein kann.

[0004] Bei axialem Luftspalt bzw. axialer Fithrung des magnetischen Flusses im Ubergangsbereich zwischen einem ste-
henden Teil 1 und einem rotierenden Teil 2 ist eine konzentrische Anordnung von zwei topfférmigen zylindrischen magne-
tischen Schalenkernen 3, 4 mit Mittelsteg (Pot-Cores od. Schalenkerne) bekannt, deren offene Seiten sich mit geringer
Distanz (Luftspaltlange) 5 gegeniiberstehen (Fig. 1). Der magnetische Fluss 6 kann sich so vom Mittelsteg des festste-
henden Teiles 1 (Primérseite) (iber einen inneren Luftspalt in den Mittelsteg des rotierenden Teiles 2 (Sekundarseite) fort-
setzen und zylindersymmetrisch Uber dessen Aussenwénde und Gber einen kreisringférmigen dusseren Luftspalt zurlick
in die Aussenwénde bzw. den Mittelsteg der Primérseite schliessen. Eine Primarwicklung 7 ist dabei auf den Mittelsteg
des priméarseitigen Schalenkerns und eine Sekundérwicklung 8 auf den Mittelsteg des sekundéarseitigen Schalenkerns
gewickelt. Das System ist mechanisch einfach realisierbar, weist jedoch aufgrund der relativ grossen radialen Ausdehnung
Beschréankungen hinsichtlich des Einsatzes bei hohen Drehzahlen auf. Um bei kleinem Bauvolumen eine méglichst hohe
Leistung Ubertragen zu kénnen, ist eine hohe Betriebsfrequenz des Transformators zu wahlen, weshalb der Magnetkreis
mit Blick auf geringe Ummagnetisierungsverluste in Ferrit ausgefiihrt werden muss. Ferritmaterialien sind allerdings durch
geringe mechanische Festigkeit gekennzeichnet, womit dem Aussendurchmesser bzw. der maximalen Drehzahl des Sys-
tems relativ tiefe Grenzen gesetzt, oder spezielle mechanische Verstarkungen in Form von Hilsen oder Bandagen vor-
zusehen sind. Zudem erhdht allgemein der rotierende Schalenkern mit Mittelsteg 4 die Masse der rotierenden Teile 2,
wodurch flir rasche Beschleunigung auf hohe Drehzahlen ein héheres Drehmoment bendtigt wird bzw. bei Vorliegen einer
Asymmetrie des Aufbaus — speziell mit grossem Aussendurchmesser — starke Unwuchtkrafte verursacht werden.

[0005] Bei radialem Lufispalt (Fig. 2a) wird ein Zylinder 9 hoher Permeabilitat (Kernmaterial) angeordnet und auf diesem
die Sekundarwicklung 8 aufgebracht, wobei die beiden Enden des Zylinders nicht bewickelt werden. Zur Erhdhung der
mechanischen Festigkeit wird der Zylinder vorteilhaft mit einer tragenden Welle 10 und einer Hulse hoher Permeabilitat
11 ausgefihrt (Fig. 2b). Der primarseitige Magnetkreis wird durch zwei konzentrische Kreisscheiben hoher Permeabilitét
12 realisiert, welche beidseitig die Enden der Hiillse hoher Permeabilitdt 11 Gberlappen und so angeordnet sind, dass
einerseits ein radialer Luftspalt 5 liber den Umfang gleicher Breite verbleibt bzw. eine Drehung des Zylinders 9 oder der
tragenden Welle 10 mit der Hiillse hoher Permeabilitat 11 moglich ist und andererseits der im Zylinder 9 oder in der Hiiise
hoher Permeabilitat 11 fliessende magnetische Fluss 6 einen Pfad geringer Reluktanz fiir einen radialen Riickschluss hin
zur Primérseite 1 zur Verfigung hat, wobei der primérseitige Flusspfad durch einen Hohlzylinder hoher Permeabilitét 13,
der ohne Luftspalt zwischen den beiden Kreisscheiben 12 sitzt und in dessen Innerem die Primarwicklung 7 untergebracht
ist, vervollstindigt wird. Diese Ausflihrung bietet den Vorteil eines geringen Aussendurchmessers der rotierenden Teile
2 — somit eine Reduktion des bendtigten Drehmoments fiir rasche Beschleunigung und Reduktion der Unwuchtkrafte —
und einer einfachen Skalierung nach héheren Leistungen durch Vergrésserung der axialen Ausdehnung. Andererseits ist
nach wie vor hinsichtlich mechanischer Festigkeit kritisches Ferritmaterial auf dem rotierenden Teil 2 unterzubringen und
damit eine Einschrankung hinsichtlich der maximalen Drehzahl, dem weiterhin benétigten héheren Drehmoment und der
weiterhin bestehenden Unwuchtkréfte gegeben.

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertragung auf eine ro-
tierend Welle der eingangs genannten Art zu schaffen, welche die oben genannten Nachteile behebt.

[0007] Diese Aufgabe |6st eine Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertragung auf eine rotierende Welle mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

[0008] Die Vorrichtung zur transformatorischen Energietbertragung auf eine rotierende Welle weist also auf: einen ste-
henden Teil mit einer Primarwicklung und einen mit der Welle rotierenden Teil mit einer Sekundarwicklung, sowie einen
Transformatorkern aus Magnetkernmaterial. Dabei bilden die beiden Wicklungen und der Transformatorkern einen Trans-
formator, wobei alle Teile des Transformatorkerns am stehenden Teil angeordnet sind, oder Teile des Transformatorkerns
am rotierenden Teil nur an Stellen geringer mechanischer Belastung durch Fliehkrafte angeordnet sind.

[0009] Dabei sind die Stellen geringer mechanischer Belastung durch Fliehkrafte insbesondere Stellen, an denen sich
der Transformatorkern, in radialer Richtung gesehen, innerhalb des Radius der Sekundarwicklung befindet. Der dusserste
Radius des rotierenden Teiles des Kernes ist also kleiner oder gleich dem dussersten Radius der Sekundarwicklung.
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[0010] Es sind also geméss einer Ausfilhrungsform keine Teile des Transformatorkerns am rotierenden Teil angeordnet.

[0011] Gemdss einer Ausflihrungsform weist die Sekundérwicklung die Form eines Hohlzylinders auf und umféngt einen
stehenden Teil des Transformatorkerns. Es ragt also der stehende Teil des Transformatorkerns in die Sekundarwicklung
hinein.

[0012] Es gilt also fur die verschiedenen Ausfiihrungsformen auch, dass der Teil des Transformatorkerns, der von der
Sekundéarwicklung umfangen ist, entweder am stehenden Teil angeordnet ist oder sich in radialer Richtung nicht weiter
als bis zur Sekundarwicklung erstreckt.

[0013] Gemass einer Ausflihrungsform erstreckt sich der stehende Teil des Transformatorkerns in axialer Richtung min-
destens entlang der gesamten Lénge der Sekundarwicklung.

[0014] Geméss einer Ausflhrungsform ist die Sekundérwickiung eine Luftspaltwicklung. Eine Luftspaftwicklung ist auf
einer Zylinderflache derart gewickelt, dass die Flussrichtung durch die Wicklung jeweils normal zur Zylinderflache verlauft,
also in radialer Richtung bezliglich des Zylinders.

[0015] Gemdss einer Ausfihrungsform weist der Transformatorkern einen am stehenden Teil angeordneten topfférmigen
zylindrischen Schalenkern auf, dessen Schale die Sekundérwicklung umfangt und dabei vom rotierenden Teil im Bereich
der Sekundarwicklung nur durch einen Luftspalt getrennt ist.

[0016] Geméss einer Ausfiihrungsform ist ein Teil des Transformatorkerns, der von der Sekundarwicklung umfangen ist,
mit der Sekundérwickiung am rotierenden Teil angeordnet und erstreckt sich in radialer Richtung nicht weiter als bis zur
Sekundarwicklung.

[0017] Gemadss einer Ausfiihrungsform ist die Sekundérwicklung eine zylindrische Spule und weist der Transformatorkern
einen am stehenden Teil angeordneten topfférmigen zylindrischen Schalenkern auf, dessen Schale die Sekundarwicklung
umféngt, und einen ebenfalls stehenden Mittelsteg (Zapfen), der in die Sekund&rwicklung hineinragt.

[0018] Eine zylindrische Spule ist auf einer Zylinderflache gewickelt und erzeugt einen Fluss in axialer Richtung beztglich
des Zylinders.
[0019] Gemass einer Austflhrungsform weist die Vorrichtung ein feststehendes, das offene Ende des topfférmigen Scha-

lenkerns abschliessendes ringfdrmiges Kernteil auf, welches mit dem Mittelsteg einen Luftspalt bildet, wobei ein Trager
der Sekundérwicklung durch diesen Luftspalt in den Schalenkern hineinflihrt.

[0020] Gemass einer Ausflihrungsform weist die Vorrichtung ein feststehendes, das offene Ende des topfférmigen Scha-
lenkerns abschliessendes ringformiges Kernteil auf sowie ein am rotierenden Teil angeordnetes drehendes Kernteil, wobei
ein erster Luftspalt zwischen dem drehenden Kernteil und dem ringférmigen Kernteil vorliegt und ein zweiter, beispiels-
weise axialer Luftspalt zwischen dem stehenden Mittelsteg (Zapfen) und dem drehenden Kernteil vorliegt, und ein Trager
der Sekundarwicklung durch den ersten Luftspalt in den Schalenkern hineinfithrt.

[0021] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen gehen aus den abhangigen Patentanspriichen hervor.

[0022] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, naher erldutert. Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1: Axiale Ausfithrung eines rotierenden Transformators bekannter Art.

Fig. 2a,2b:  Radiale Ausfithrung eines rotierenden Transformators bekannter Art.

Fig. 3: Einen rotierenden Transformator mit einem aus nichtmagnetisierbarem Material gefertigten Sekundér-
wicklungstrdger in Form eines Hohlzylinders.

Fig. 4: Einen rotierenden Transformator mit einem Zapfen mit unterschiedlichen Durchmessern.

Fig. 5: Einen rotierenden Transformator mit einem verkirzten Zapfen und axialem Luftspalt.

Fig. 6: Einen rotierenden Transformator mit einem mitrotierenden Zylinder aus Kernmaterial und derselben

Lange wie der Hohizylinder.

Fig. 7a, 7b:  Einen rotierenden Transformator mit einer im Luftspalt und auf dem Hohlzylinder befindlichen Sekun-
darwicklung.

Fig. 8: Einen Transformator mit einer im Luftspalt und innerhalb des Hohlzylinders befindlichen Sekundarwick-
lung.

Fig. 9 Einen rotierenden Transformator mit einer im Luftspalt und auf dem Hohlzylinder befindlichen Sekun-
dérwickiung und einem mitrotierenden Zylinder aus Kernmaterial und verkiirziem Zapfen mit axialem
Luftspatt.
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Fig. 10: Einen rotierenden Transformator mit einer im Luftspalt und innerhalb des Hohlzylinders befindlichen
Sekundarwicklung und einem mitrotierenden Zylinder aus Kernmaterial und verkirztem Zapfen mit
axialem Luftspalt.

[0023] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0024] Ein Aspekt der verschiedenen Ausfihrungsformen der Erfindung ist, nur einen Wicklungstriger und die Sekundar-
wicklung rotieren zu lassen, sdmtliche Teile oder wesentliche Teile des Magnetkreises jedoch feststehend zu halten.

[0025] Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundérwicklungstrager in Form eines Hohlzylinders 14 geringer Wandstérke, wobei ein Anfangs-
bereich (ausgehend vom geschlossenen Ende des Hohlzylinders 14) ungewickelt verbleibt, also nur ein Endbereich mit
der Sekundérwicklung 8 bedeckt wird, wobei vorteilhaft sich radial und in Umfangsrichtung erstreckende Seitenwénde 15
des Wicklungsbereiches vorliegen kénnen. Zusétzlich zu den Seitenwéanden 15 kdnnen auch Zwischenwénde (Segmen-
tierung der Sekundérwicklung 8) im Wicklungsbereich vorgesehen sein, welche zu einer Erhdhung der mechanischen
Festigkeit des rotierenden Teils und Verbesserung der elektrischen Eigenschaften (Durchschlagfestigkeit) fiihren kénnen.
Die Sekundarwickiung kann auch mit leichten Materialien (z.B. Aluminium) ausgefithrt werden, was zu einer Reduktion
der rotierenden Masse und deren Unwuchtkréfte fihrt.

[0026] Der feststehende Magnetkreis hoher Permeabilitat ist durch einen Schalenkern 16 mit gegeniiber den Seitenwan-
den langerem zylinderférmigem Mittelsteg (Zapfen) 17 und eine auf die Seitenwénde ohne Luftspalt konzentrisch aufge-
legte vordere Kreisscheibe 12 (aus Griinden der Herstellbarkeit beispielsweise gebildet durch zwei Halbkreisscheiben)
gleichen Materials gebildet.

[0027] Der Schalenkern 16 wird bei der Montage konzentrisch mit dem Hohlzylinder 14 angeordnet und der Zapfen 17 so
weit in diesen eingeschoben — der Aussendurchmesser des Zapfens 17 ist so gewéhlt, dass gegentiber der Innenwand
des Hohlzylinders 14 ein Ober den Umfang konstanter Luftspalt 5 verbleibt — dass das Zapfenende die Welle in axialer
Richtung nicht beriihrt, also nach wie vor eine freie Drehung des Hohlzylinders 14 mdglich ist. Anschliessend wird die
vordere Kreisscheibe 12, deren Lochdurchmesser geringflgig grosser als der Aussendurchmesser des Hohlzylinders 14
im Bereich ohne Wicklung gewahlt ist (also mit einem iber den Umfang konstanten Luftspalt 5), aufgebracht.

[0028] Weiter kann an der Innenfléche der zylinderfdrmigen Aussenwand des Schalenkerns 16 die Primarwicklung 7 auf-
gebracht sein. Der durch die Primarwickiung 7 erregte magnetische Fluss 6 schliesst sich dann zylindersymmetrisch durch
den Zapfen 17 {iber den Boden und die Aussenwand des Schalenkerns 16 und die vordere Kreisscheibe 12 bzw. deren
Lochinnenwand radial nach innen gegen den Zapfenaussenmantel. Entsprechend ist die Zapfenldnge so zu wéhlen, dass
der aus der Innenwand der Kreisscheibe 12 austretende magnetische Fluss 6 einen Pfad minimaler Reluktanz vorfindet.

[0029] Der rotierende Hohlzylinder mit geringer Wandstérke 14 kann hierbei aus einem hochfesten Kunststoff oder aus
hochfesten keramischen Materialen gefertigt werden und ist nur im Bereich des Flussiibertrittes aus der Lochinnenwand
der Kreisscheibe 12 in den Zapfen 17 mit moglichst geringer Dicke auszuflihren, um die vorstehend erwéhnte minimale
Reluktanz des magnetischen Fluss 6 sicherzustellen. Mechanische Verstarkungen in anderen Bereichen sind daher ein-
fach mdglich.

[0030] Fig. 4 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundérwicklungstrager in Form eines Hohlzylinders 14 geméss Fig. 3, wobei der Zapfen 17 — wie-
der mit Blick auf minimale Reluktanz — nur im Bereich der Lochinnenwand der Kreisscheibe 12 éinen moglichst kleinen
Luftspalt 5 gegenliber dem Hohlzylinder 14 aufweisen muss und Uber die weitere Lange mit geringerem Durchmesser
ausgefihrt sein kann, beispielsweise, um Freiraum flir eventuelle Biegeschwingungen des Hohlzylinders 14 zu belassen.
Fir eine einfachere mechanische Fertigung kann flir den Zapfen 17 im Bereich der Lochinnenwand der Kreisscheibe 12
ein separater Zylinder 18 — beispielsweise aus demselben Material wie der Zapfen 17 — verwendet werden und dieser
mechanisch mit dem Zapfen verbunden sein.

[0031] Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundérwicklungstréger in Form eines Hohlzylinders 14 gemass Fig. 3, wobei im Bereich der Innen-
wandung der Kreisscheibe 12 ein Zylinder aus Kernmaterial 19 ohne Luftspalt in den Hohlzylinder 14 eingebracht, also
mitrotierend, vorliegt, womit die Reluktanz des magnetischen Flusses 6 zum rotierenden Teil reduziert wird, da dann nur
mehr der Luftspalt 5 als erster Luftspalt im Bereich der Aussenwand des Hohlzylinders 14 verbleibt.

[0032] Beispielsweise ist hierflr ein Zylinder aus Kernmaterial 19 relativ geringen Durchmessers vorzusehen, womit die
mechanische Beanspruchung des Zylinders aus Kernmaterial 19 auf relativ tiefe Werte beschrankt bleibt.

[0033] Der Zapfen 17 ist dann so zu kiirzen, dass hin zum Ende des Zylinders aus Kernmaterial 19 als zweiter Luftspalt ein
geringer axialer Luftspalt 20 verbleibt, also dessen Drehung nicht behindert und die Reluktanz des magnetischen Flusses
6 maoglichst gering verbleibt.

[0034] Fig. 6 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundérwicklungstrdger in Form eines Hohlzylinders 14 und einem mitrotierenden Zylinder aus Kern-
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material 19 gemass Fig. 5, wobei weiterflihrend der Zylinder aus Kernmaterial 19 ebenfalls in den Bereich ausserhalb der
Innenwandung der Kreisscheibe 12 bis hin zum Ende des Hohizylinders 14 verldngert ist.

[0035] Zur Verringerung der mechanischen Beanspruchung des Zylinders aus Kernmaterial 19 kann des Weiteren der
Hohlzylinder 14 in Form einer Hilse mit Schrumpfsitz vorliegen. Der Zapfen 17 ist dabei wiederum zu kirzen (bei maxi-
maler Ladnge des Zylinders aus Kernmaterial 17 verschwindet der Zapfen 17 génzlich), dass hin zum Ende des Zylinders
aus Kernmaterial 19 ein geringer axialer Luftspalt 20 verbleibt, also die Drehung des Zylinders aus Kernmaterial 19 nicht
behindert und die Reluktanz des magnetischen Flusses 6 mdglichst gering verbleibt. Fiir samtliche der vorstehend be-
schriebenen Anordnungen (Fig. 3-Fig. 6) kann der Schalenkern 16 auch mit nicht iber den ganzen Umfang geschlosse-
nen Aussenwanden, also z.B. als E-Kern oder U-Kern, ausgefiihrt sein, einzig der Zapfen 17 soll vorteilhaft einen kreis-
runden Querschnitt aufweisen.

[0036] Fig. 7a und 7b zeigen weitere Ausfihrungsformen eines erfindungsgemassen rotierenden Transformators mit ei-
nem aus nichtmagnetisierbarem Material gefertigten Sekundarwicklungstréger in Form eines Hohlzylinders 14, wobei nun
die Sekundérwicklung 8 direkt im Luftspalt 5 des primérseitig feststehenden Magnetkreises, d.h. zwischen der Innenflache
der dann entsprechend breit ausgefiihrten Kreisscheibe 12 und dem Zapfen 17 angeordnet ist.

[0037] Die Lange des Hohlzylinders 14 wird dadurch verkiirzt und so mechanische Resonanzen potentiell zu héheren
Drehzahlen verschoben. Zudem weist diese Ausflihrung Vorteile beziiglich der Montage auf. Die Primérwicklung 7 ist
beispielsweise auf dem Boden des Schalenkerns 16 (Fig. 7a) oder in einem unteren Teil einer Innenwand des Schalenkerns
16 angeordnet, also an einem von der offenen Seite des Schalenkerns beabstandeten Bereich der Innenwand (Fig. 7a).

[0038] Die Sekundarwicklung 8 ist dabei beispielsweise als selbsttragende Luftspaltwicklung — wie von rotierenden elek-
trischen Maschinen bekannt - auszufiihren, wobei die Wicklung auf den Hohlzylinder 14 von aussen aufgeschoben wird.

[0039] Fig. 8 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundarwickiungstrdager in Form eines Hohlzylinders 14 und einer sich im Luftspalt 5 befindlichen
Sekundarwickiung 8 analog zur Fig. 7, wobei die Sekundarwicklung 8 in den Hohlzylinder 14 eingeschoben ist, der Hohi-
zylinder 14 also die Sekundérwicklung 8 in radialer Richtung umféngt. Fir die Bauweise im Inneren des Hohlzylinders 14
ist durch dessen Wandung eine mechanische Verstérkung hinsichtlich der Fliehkréfte gegeben.

[0040] Fig. 9 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundarwicklungstrager in Form eines Hohlzylinders 14 und einer auf den Hohlzylinder 14 gescho-
benen im Luftspalt 56 befindlichen Sekundarwicklung 8 analog zur Fig. 7, wobei aufgrund des geringen Durchmessers des
Hohlzylinders 14 und der dadurch geringen Fliehkréafte hier wieder ein Zylinder aus Kernmaterial 19 entsprechender Lénge
im Inneren des Hohlzylinders 14 mitrotierend vorgesehen und der Zapfen 17 entsprechend gekiirzt werden, dass hin zum
Ende des Zylinders aus Kernmaterial 19 wiederum ein geringer axialer Luftspalt 20 verbleibt.

[0041] Fig. 10 zeigt einen beispielhaften Aufbau eines rotierenden Transformators mit einem aus nichtmagnetisierbarem
Material gefertigten Sekundarwicklungstrager in Form eines Hohlzylinders 14 und einer im Luftspalt 5 befindlichen Sekun-
darwicklung 8 und einem mitrotierenden Zylinder aus Kernmaterial 19 und verkiirztem Zapfen 17 mit axialem Luftspalt 20
analog zur Fig. 9, wobei die Sekundarwicklung 8 in den Hohlzylinder 14 eingeschoben ist.

[0042] Des Weiteren kann, grundsatzlich in allen Ausfiihrungsformen, die Wicklung in Nuten eines Rotorringes aus Ma-
terial hoher Permeabilitat eingelegt sein, der auf dem Hohlzylinder oder innerhalb des Zylinders angeordnet ist. Ebenfalls
kann grundsétzlich in allen Ausfiihrungsformen die Primarwicklung in Nuten des stehenden Kernmaterials eingebracht
sein. Beispielsweise ist dann die Luftspaltbreite nicht mehr durch die Wicklungshdéhe und die Wandstarke des Hohlzylin-
ders bestimmt, allerdings ist wieder magnetisches Material auf dem rotierenden Teil angeordnet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur transformatorischen Energielibertragung auf eine rotierende Welle, aufweisend einen stehenden Teil
(1) mit einer Priméarwicklung (7) und einen mit der Welle rotierenden Teil (2) mit einer Sekundérwicklung (8), sowie
einen Transformatorkern aus Magnetkernmaterial, wobei die beiden Wicklungen (7, 8) und der Transformatorkern
(12, 16, 17) einen Transformator bilden, dadurch gekennzeichnet, dass alle Teile des Transformatorkerns (12, 16, 17)
am stehenden Teil (1) angeordnet sind, oder Teile (19) des Transformatorkerns (12, 16, 17) am rotierenden Teil (2)
nur an Stellen angeordnet sind, an denen sich der Transformatorkern, in radialer Richtung gesehen, innerhalb des
Radius der Sekundérwicklung (8) befindet.

2. Vorrichtung geméass Anspruch 1, in welcher die Sekundérwicklung (8) die Form eines Hohlzylinders aufweist und
einen Zapfen (17) des Transformatorkerns (12, 16, 17) umfangt.

3. Vorrichtung geméss Anspruch 2, in welcher der Zapfen (17) des Transformatorkerns (12, 16, 17) sich in axialer Rich-
tung mindestens entlang der gesamten Lange der Sekundarwicklung (8) erstreckt.

4. \Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, in welcher die Sekundéarwicklung (8) eine Luftspaltwickiung ist.
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Vorrichtung geméss Anspruch 4, in welcher der Transformatorkern (12, 16, 17) einen am stehenden Teil (1) angeord-
neten topfférmigen zylindrischen Schalenkern (16) aufweist, dessen Schale die Sekundérwicklung (8) umfangt und
dabei vom rotierenden Teil (2) im Bereich der Sekundérwicklung (8) nur durch einen Luftspalt getrennt ist (5).

Vorrichtung gemass Anspruch 4 oder 5, wobei ein Teil (19) des Transformatorkerns, der von der Sekundarwickiung
(8) umfangen ist, mit der Sekundarwickiung (8) am rotierenden Teil (2) angeordnet ist und sich in radialer Richtung
nicht weiter als bis zur Sekundérwicklung (8) erstreckt.

Vorrichtung geméass einem der Anspriiche 3 bis 5, in welcher der Transformatorkern (12, 16, 17) einen am stehenden
Teil (1) angeordneten topfférmigen zylindrischen Schalenkern (16) aufweist, dessen Schale die Sekundarwicklung (8)
umfangt, und einen ebenfalls stehenden Mittelsteg oder Zapfen (17), der in die Sekundarwickiung (8) hineinragt.

Vorrichtung geméss Anspruch 7, aufweisend ein feststehendes, das offene Ende des topfférmigen Schalenkerns (16)
abschliessendes ringférmiges Kernteil (12), welches mit dem Mittelsteg einen Luftspalt (5) bildet, wobei ein Trager
der Sekundarwicklung (8) durch diesen Luftspalt (5) in den Schalenkern (16) hineinfihrt,

Vorrichtung geméss Anspruch 7, aufweisend ein feststehendes, das offene Ende des topfférmigen Schalenkerns
(16) abschliessendes ringfdrmiges Kernteil (12) sowie ein am rotierenden Teil angeordnetes drehendes Kernteil (19),
wobej ein erster Luftspalt (5) zwischen dem drehenden Kernteil (19) und dem ringformigen Kernteil (12) und ein
zweiter Luftspalt (20) zwischen dem stehenden Mittelsteg oder Zapfen (17) und dem drehenden Kernteil (19) vorliegt,
und ein Trager der Sekundérwickiung durch den ersten Luftspalt in den Schalenkern (16) hineinfihrt.
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Fig. 10






