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(54) Bezeichnung: Anschlusselement fiir elektrische Kondensatoren

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Anschlusselement mit
mindestens einem Verbindungselement (3) angegeben,
das in Befestigungsbereichen mit zwei Kondensatoren (5,
5') fest verbunden und das federnd ausgebildet ist, so dass
die Kondensatoren (5, 5') gegeneinander bewegbar sind.
Das mindestens eine Verbindungselement (3) kann zwei
durch einen Luftspalt voneinander beabstandete Verbin-
dungselemente (3a, 3b) umfassen, die in zumindest einem
Verbindungsbereich (16) fest miteinander verbunden sind,
wobei die Kondensatoren durch den Luftspalt gegeneinan-
der bewegbar sind.
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Beschreibung

[0001] Elektrische Anschlusselemente fur Konden-
satoren sind z. B. in den Druckschriften DE 10 2004
030 801 A1 und DE 10 2004 034 276 A1 beschrie-
ben.

[0002] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ein
elektrisches Anschlusselement zur Verbindung von
Kondensatoren einer Kondensatoranordnung anzu-
geben, das zur mechanischen Entlastung der Kon-
densatoranordnung geeignet ist.

[0003] Es wird ein Anschlusselement mit mindes-
tens einem Verbindungselement angegeben, das in
Befestigungsbereichen mit zwei Kondensatoren ei-
ner Kondensatoranordnung fest verbunden und das
federnd ausgebildet ist, wobei die Kondensatoren
Uber die so gebildete elastische Verbindung gegen-
einander bewegbar sind.

[0004] Dadurch, dass die Verbindung zwischen den
Kondensatoren nicht starr ist, sondern nachgeben
kann, sind die Befestigungsbereiche der Kondensa-
toren bei mechanischen Belastungen wie z. B. Vibra-
tionen mechanisch entlastet.

[0005] Das mindestens eine Verbindungselement
kann einen Luftspalt aufweisen oder zwei durch ei-
nen Luftspalt voneinander beabstandete Teile umfas-
sen, die in zumindest einem Verbindungsbereich fest
miteinander verbunden sind, wobei die Kondensato-
ren durch den Luftspalt gegeneinander bewegbar (z.
B. schwingbar) sind.

[0006] Die Kondensatoren sind z. B. Elektrolyt- oder
Doppelschicht-Kondensatoren mit einem Gehause-
becher aus Aluminium. Die Kondensatoren sind z. B.
stirnseitig zueinander gewandt und bilden eine so ge-
nannte Stangenanordnung. Die Kondensatoren kon-
nen aber auch nebeneinander angeordnet sein, so
dass ihre Mantelflachen zueinander gewandt sind.

[0007] Das Anschlusselement weist vorzugsweise
mindestens ein federnd wirkendes Verbindungsele-
ment auf. Dies kdnnen zwei in mindestens einem
Verbindungsbereich fest miteinander verbundene,
relativ dinnwandige Verbindungselemente wie z. B.
Blechstreifen oder -scheiben sein, die jeweils mit ei-
nem Kondensator fest verbunden sind. Der Verbin-
dungsbereich ist vorzugsweise im Randbereich der
federnd wirkenden Verbindungselemente angeord-
net. Das Verbindungselement kann einen beliebigen,
z. B. runden oder rechteckigen Umriss aufweisen.
Das mindestens eine Verbindungselement kann
auch mehr als nur zwei vorzugsweise fest miteinan-
der verbundene Verbindungselemente aufweisen.
Mit jedem Verbindungselement ist mindestens eine
Anschlusskappe direkt verbunden.
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[0008] Als federnd wirkendes Verbindungselement
ist auch ein einstlickig ausgebildeter Federbtigel ge-
eignet, der im Querschnitt U- oder V-férmig ist. Die
Befestigungsbereiche, an denen Kondensatoren be-
festigt sind, sind an frei schwingbaren Enden des Fe-
derblgels angeordnet. Wesentlich ist dabei, dass
zwischen den mit verschiedenen Kondensatoren ver-
bundenen Teilen des Federbigels ein Luftspalt oder
ein Zwischenraum vorhanden ist, so dass die Lange
des Verbindungselements zwischen den Befesti-
gungsbereichen von zwei Kondensatoren gréf3er ist
als der Mindestabstand zwischen diesen Befesti-
gungsbereichen.

[0009] Das Anschlusselement kann in einer Varian-
te Anschlusskappen umfassen. Jede Anschlusskap-
pe nimmt einen Uberstehenden Anschlussbolzen des
jeweiligen Kondensators auf und ist mit diesem in ei-
nem SchweilRbereich verschweildt. Die Anschluss-
kappen und das elektrische Verbindungselement
kénnen alle in einem Stick gefertigt oder durch
Schweillen oder Verléten fest miteinander verbunden
sein. Das Verbindungselement weist vorzugsweise
mindestens eine Offnung auf, die z. B. zur Aufnahme
der Anschlusskappe vorgesehen ist.

[0010] Die Anschlusskappe ist mit dem Anschluss-
bolzen vorzugsweise mittels einer Laserschweiflung
verschweil’t. Der Schweillbereich kann eine beliebi-
ge Anordnung von Schweilpunkten oder -linien auf-
weisen. Eine vollflachige SchweilRung ist auch vorge-
sehen. Der Schweiflbereich ist vorzugsweise zumin-
dest teilweise stirnseitig angeordnet. Méglich ist aber
auch eine Schweillung entlang der Seiteflachen der
Anschlusskappe, die vorzugsweise in einer Umlauf-
richtung durchgefuhrt wird.

[0011] Die Anschlusskappe kann einen Diinnwand-
bereich aufweisen, der eine kleinere Dicke als in ih-
ren Ubrigen Bereichen aufweist. Der Dinnwandbe-
reich umfasst den Schweillbereich. Die Dicke der An-
schlusskappe im Diinnwandbereich ist so gewahlt,
dass in diesem Bereich durch die Anschlusskappe
eine LaserschweiRung mdglich ist. Die Dicke der An-
schlusskappe im Dinnwandbereich betragt vorzugs-
weise maximal 2 mm. Die Maximaldicke des Dinn-
wandbereichs kann je nach verfugbaren Leistung
des Laserstrahls beim Schweif3en auch weniger als 2
mm, z. B. 1,5 mm oder 1 mm betragen.

[0012] Das elektrische Verbindungselement um-
fasst vorzugsweise ein erstes und ein zweites Verbin-
dungselement, die an mindestens einem Ende fest
miteinander verbunden sind, wobei die erste An-
schlusskappe mit dem ersten Verbindungselement
und die zweite Anschlusskappe mit dem zweiten Ver-
bindungselement z. B. durch Verléten oder Schwei-
Ren fest verbunden ist.

[0013] Die Anschlusskappe kann im Randbereich
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des jeweiligen Verbindungselements angeordnet
sein. Die Anschlusskappe kann aber auch im Mitten-
bereich des jeweiligen Verbindungselements ange-
ordnet sein.

[0014] Das erste und zweite Verbindungselement
sind in einer vorteilhaften Variante nur an einem ers-
ten Ende fest miteinander verbunden. Die erste An-
schlusskappe ist vorzugsweise am zweiten Ende des
ersten Verbindungselements und die zweite An-
schlusskappe am zweiten Ende des zweiten Verbin-
dungselements angeordnet sind.

[0015] In einer weiteren Variante sind das erste und
das zweite Verbindungselement an zumindest zwei
gegeniber liegenden Enden fest miteinander ver-
bunden, wobei die erste Anschlusskappe im Wesent-
lichen in der Mitte des ersten Verbindungselements
und die zweite Anschlusskappe in der Mitte des zwei-
ten Verbindungselements angeordnet sind.

[0016] Ein Kragen der Anschlusskappe kann als ein
Verbindungselement, z. B. erstes oder zweites Ver-
bindungselement verwendet werden. Der Kragen
kann z. B. ringférmig sein.

[0017] Im Folgenden werden vorteilhafte Ausfih-
rungsbeispiele anhand von schematischen und nicht
malstabsgetreuen Figuren erldutert. Es zeigen
auschnittsweise:

[0018] Fig. 1A, Fig. 2A, Fig. 3A im Querschnitt je-
weils eine Kondensatoranordnung mit zwei Konden-
satoren, die mittels eines Anschlusselements mit An-
schlusskappen miteinander verbunden sind;

[0019] Fig. 1B eine Ansicht des Anschlusselements
gemal Fig. 1A von oben;

[0020] Fig. 2B eine Ansicht des Anschlusselements
gemal FEig. 2A von der Seite (links) und von oben
(rechts);

[0021] Fig. 3B eine Ansicht des Anschlusselements
gemal Fig. 3A von oben (links) und im Querschnitt
(rechts);

[0022] Fig. 4 eine Variante des Anschlusselements
gemal Fig. 3A mit einem Kragen in Form eines
Sechskants;

[0023] Fig. 5A im Querschnitt eine Kondensatoran-
ordnung mit zwei Kondensatoren, die mittels eines
Anschlusselements mit Anschlusskappen miteinan-
der verbunden sind;

[0024] Fig. 5B eine Ansicht des Anschlusselements
gemal Fig. 5A von oben;

[0025] Fig. 6 ein Verbindungselement mit einer Ver-
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engung;

[0026] Fig.7 eine Sternverbindung von Verbin-
dungselementen;

[0027] Fig. 8 ein Verbindungselement mit einer Fal-
te.

[0028] In Fig. 1A istim Querschnitt ein Anschlusse-
lement gezeigt, das zur Verbindung von zwei Doppel-
schicht-Kondensatoren 5, 5' vorgesehen ist. Die
Doppelschicht-Kondensatoren 5, 5' weisen jeweils
ein Kernrohr 51, 51', einen Wickel 52, 52' und einen
Gehausebecher 53, 53" auf. Ein Pol des Wickels 52,
52' ist an den Anschlussbolzen 2, 2' des jeweiligen
Kondensators angeschlossen. Der Anschlussbolzen
2, 2" ist mit einer Anschlusskappe 1, 1' verschraubt.

[0029] Der Anschlussbolzen 2, 2' ist mittels einer
Dichtung 6, 6' vom Gehausebecher 53, 53' elektrisch
isoliert. Ein Teil dieser Dichtung ist zwischen dem Ge-
hausebecher 53, 53' und der Anschlusskappe 1, 1'
eingeklemmt.

[0030] Das in dieser Variante V-férmige Anschluss-
element weist hier zwei — in einem Verbindungsbe-
reich 16 fest miteinander verbundene — Teile auf. Die
erste Anschlusskappe 1 und ein erstes Verbindungs-
element 3a bilden zusammen einen ersten Teil des
Anschlusselements. Die zweite Anschlusskappe 1'
und ein zweites Verbindungselement 3b bilden zu-
sammen einen zweiten Teil des Anschlusselements.
Die ersten Enden von Verbindungselementen 3a, 3b
sind fest miteinander verbunden. Zwischen den Ver-
bindungselementen 3a, 3b ist ein Luftspalt 19 vorge-
sehen.

[0031] Am zweiten Ende des jeweiligen Verbin-
dungselements ist die Anschlusskappe 1, 1' ange-
ordnet. Die erste bzw. zweite Anschlusskappe 1, 1'
und das erste bzw. zweite Verbindungselement 3a,
3b sind vorzugsweise einstiickig ausgebildet oder
fest miteinander verbunden.

[0032] Die Kondensatoren 5, 5' sind entlang einer
Langsachse nebeneinander angeordnet, wobei ihre
Stirnseiten zueinander gewandt sind. Der erste Kon-
densator 5 ist mit dem ersten Teil des Anschlussele-
ments und der zweite Kondensator 5' mit dem zwei-
ten Teil des Anschlusselements fest verbunden. Die-
se Teile des Anschlusselements sind unter einer Bie-
gebelastung gegeneinander schwingbar. Zu diesem
Zweck ist das Verbindungselement 3a, 3b so — z. B.
vergleichsweise dinnwandig — ausgebildet, das es
federnde Eigenschaften aufweist. Somit kann eine
stangenférmige Aneinanderreihung von mehreren
Kondensatoren aufgebaut werden, die elastische Ei-
genschaften aufweist.

[0033] Die Anschlusskappe 1 weist eine Vertiefung
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auf. Der Boden dieser Vertiefung ist dinner ausgebil-
det als ein rohrférmiger Sockelbereich der An-
schlusskappe 1. Der Boden dieser Vertiefung bildet
einen Dunnwandbereich 14, 14', der stirnseitig ange-
ordnet ist. Die Restwandstérke im Dinnwandbereich
betragt z. B. maximal 2 mm. Die Anschlusskappe 1,
1" ist im Dudnnwandbereich 14, 14' mit dem An-
schlussbolzen 2, 2' verschweilt.

[0034] Die Ausflihrung gemalR der Fig. 2A unter-
scheidet sich von der vorhergehenden dadurch, dass
die Verbindungselemente 3a, 3b nicht streifenférmig,
sondern in Ringform, und zwar als Kragen der An-
schlusskappe 1, 1' ausgebildet sind. Die Anschluss-
kappen 1, 1" sind im Mittelbereich des jeweiligen Ver-
bindungselements 3a, 3b angeordnet. Jeder Teil des
Anschlusselements ist hier im Sinne der Zylinder-
symmetrie symmetrisch ausgebildet. Der Verbin-
dungsbereich der beiden Teile des Anschlussele-
ments ist in ihrem Randbereich vorzugsweise ent-
lang einer Umlaufrichtung angeordnet.

[0035] Bei Bedarf wird zunachst die Verschweillung
der Anschlusskappe 1 bzw. 1" mit dem jeweiligen Ver-
bindungselement 3a bzw. 3b durchgefihrt, wobei ein
Teil des Anschlusselements gebildet wird. Jeder Teil
des Anschlusselements wird mit dem Anschlussbol-
zen 2, 2' des jeweiligen Kondensators 5, 5' ver-
schweif3t. Danach wird die VerschweilRung der bei-
den Teile des Anschlusselements durchgefuhrt.

[0036] Auch in der Variante gemal Fig. 2A kénnen
die Kondensatoren entlang ihrer Ladngsachse gegen-
einander schwingen, da zwischen den miteinander
verbundenen Teilen des Anschlusselements vor-
zugsweise ein Luftspalt vorhanden ist. Dies ist be-
sonders vorteilhaft fur die Anwendungen, bei denen
die Kondensatoranordnung, die die Kondensatoren
5, 5" umfasst, dauerhaft Vibrationen ausgesetzt ist.

[0037] Die Ansicht des in der Eig. 1A gezeigten An-
schlusselements mit dem Verbindungselement 3 ist
in Fig. 1B gezeigt. Die Ansicht des in Eig. 2A gezeig-
ten Anschlusselements mit dem Verbindungselement
3istin Fig. 2B gezeigt.

[0038] In der Fig. 3A ist eine weitere Ausflihrungs-
form gezeigt, die eine Weiterbildung der Variante ge-
maR der Fig. 1A darstellt. Die Anschlusskappen 1, 1'
und das diese Kappen verbindende Verbindungsele-
ment 3 sind einstlckig aus einem dinnwandigen Ma-
terial ausgebildet. Das Verbindungselement 3 verbin-
det nur ein Ende der Stirnseiten der Anschlusskap-
pen 1, 1'. Die Wandstarke der Anschlusskappen 1, 1'
— zumindest in den Schweilbereichen, die hier an
den Seitenflachen angeordnet sind — ist kleiner als
der vorgegebene Grenzwert von z. B. 2 mm. Im Ge-
gensatz zu den vorstehend erlauterten Ausfuhrungen
ist in der in Eig. 3A gezeigten Variante kein dickwan-
diger Sockelbereich vorgesehen.
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[0039] Die Kondensatoren 5, 5' werden jeweils mit
der Anschlusskappe 1, 1' verschraubt und entlang
der Seitenflache vorzugsweise in Umlaufrichtung
verschweilt.

[0040] Die Kragen 13, 13" der Anschlusskappen 1,
1" sind in Fig. 3A voneinander abgewandt und die-
nen zur Einklemmung von Dichtungen 6, 6'. Dagegen
sind die Kragen der Anschlusskappen in der Variante
gemal den Fig. 1A und Fig. 2A zueinander gewandt
und miteinander verschweifl3t, wobei der AufRen-
durchmesser des dickwandigen Sockelbereichs 12,
12' derart gewahlt ist, dass dieser Sockelbereich zur
Einklemmung der Dichtung 6, 6' geeignet ist.

[0041] Der Kragen 13, 13' kann eine Form aufwei-
sen, die von einem runden Ring abweicht. Beispiels-
weise ist in Fig. 4 eine Variante mit einem sechskan-
tigen Kragen gezeigt. Diese Form kann zur Fixierung
des Anschlusselements beim Verschrauben mit dem
Kondensator 5, 5' vorteilhaft sein.

[0042] Den Ausfuhrungen gemaR Fig. 1A, Fig. 2A
und Eig. 3A ist gemein, dass sie alle eine Stangena-
nordnung von Kondensatoren betreffen, die elastisch
miteinander verbunden sind. Die elastische Verbin-
dung ist dadurch moglich, dass im Anschlusselement
ein Luftspalt vorgesehen ist, so dass die Teile des An-
schlusselements mit daran befestigten Kondensato-
ren bei einer Vibrationsbelastung gegeneinander
schwingen kdnnen, so dass die Befestigungsberei-
che der Kondensatoren an den Verbindungselemen-
ten mechanisch entlastet werden kénnen.

[0043] In Fig. 5A ist ein weiteres Anschlusselement
gezeigt, das zur Verbindung von zwei Kondensatoren
5, 5' vorgesehen ist. Fiir den Kondensator 5' ist eine
eigene Anschlusskappe 1' vorgesehen, die einen
Dunnwandbereich 14' und einen Kragen 13" auf-
weist. Die Kondensatoren 5, 5' sind nebeneinander
angeordnet, so dass ihre Seitenflachen einander zu-
gewandt sind. Die Ansicht des in Eig. 5A gezeigten
Anschlusselements mit dem Verbindungselement 3

ist in Fig. 5B gezeigt.

[0044] Das Verbindungselement ist in einem Be-
reich, der zwischen den Befestigungsstellen der Kon-
densatoren 5, 5' angeordnet ist, so ausgebildet, dass
es flexibel und insbesondere biegbar ist. Die Durch-
biegung ist in Vertikalrichtung méglich. Die Konden-
satoren kdnnen sich dann im Wesentlichen unabhan-
gig voneinander in Vertikalrichtung bewegen. Auch
die Langsachsen der Kondensatoren kénnen unab-
hangig voneinander schwenken.

[0045] In Eig. 6 ist ein Verbindungselement 3 ge-
zeigt, bei dem der Bereich, der zwischen den Befes-
tigungsstellen der Kondensatoren 5, 5' angeordnet
ist, einen besonders kleinen Querschnitt (in Fig. 6 die
Breite d) aufweist. In diesem Bereich ist der Quer-
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schnitt (oder die Breite) des Verbindungselements 3
kleiner als in seinen Randbereichen, die die Befesti-
gungsbereiche der Kondensatoren 5, 5' umfassen.
Die Verengung des Verbindungselements erhoht sei-
ne Flexibilitat.

[0046] Zur Erhohung der Flexibilitdt der Anordnung
ist auch moglich, das Verbindungselement 3 im ge-
nannten Bereich wie in Fig. 8 angedeutet mit einer
Falte zu versehen.

[0047] In Fig. 7 ist ein Verbindungselement gezeigt,
das zur Verbindung von mehr als nur zwei Kondensa-
toren geeignet ist. Das Verbindungselement umfasst
mehrere (hier zwei) Verbindungselemente 3a, 3b, die
miteinander in einer Sternverbindung verbunden
sind. Die Randbereiche vom jeweiligen Verbindungs-
element 3a, 3b sind mit jeweils einem Kondensator
fest verbunden, wahrend der Sternpunkt, d. h. die
Verbindungsstelle der Verbindungselemente, unge-
fahr in der Mitte des jeweiligen Verbindungselements
angeordnet ist. Mdglich ist aber auch, dass ein erster
Randbereich des jeweiligen Verbindungselements
mit einem Kondensator verbunden ist und ein zweiter
Randbereich dieses Verbindungselements am Stern-
punkt angeordnet und mit mindestens einem weite-
ren Verbindungselement verbunden ist.

[0048] Das in Fig. 7 gezeigte, sternférmige Verbin-
dungselement ist zur Verbindung von vier Kondensa-
toren vorgesehen. Im Prinzip kdnnen auch mehr als
nur vier Kondensatoren mittels eines eine Sternver-
bindung aufweisenden Verbindungselements ver-
bunden werden.

[0049] Die in Verbindung mit einer Variante be-
schriebenen Merkmale sind ohne Einschrankung auf
weitere Varianten Ubertragbar. Die Form der Verbin-
dungselemente und der Anschlusskappen ist nicht
auf die in den Figuren gezeigten Beispiele be-
schrankt.

Bezugszeichenliste

1,1 Anschlusskappe

10, 10’ Zylinderbecher

13,13' Kragen

14, 14’ Dinnwandbereich

16 Verbindungsbereich

19 Luftspalt

2,2 Anschlussbolzen

3 Verbindungselement

3a erstes Verbindungselement
3b erstes Verbindungselement
5,5 Kondensator

51, 51' Kernrohr

52,52" Wickel

53, 53' Gehausebecher

6, 6’ Dichtung
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Patentanspriiche

1. Anschlusselement
— mit mindestens einem Verbindungselement (3), das
in mindestens zwei Befestigungsbereichen mit je-
weils einem Kondensator (5, 5') fest verbunden ist,
— wobei das mindestens eine Verbindungselement
(3) federnd ausgebildet ist, so dass die Kondensato-
ren (5, 5') gegeneinander bewegbar sind.

2. Anschlusselement nach Anspruch 1,
—wobei die Lange des Verbindungselements (3) zwi-
schen den Befestigungsbereichen von zwei Konden-
satoren groler ist als der Mindestabstand zwischen
diesen Befestigungsbereichen.

3. Anschlusselement nach Anspruch 1 oder 2,
— wobei das mindestens eine Verbindungselement
(3) ein erstes Verbindungselement (3a) und ein zwei-
tes Verbindungselement (3b) aufweist, zwischen de-
nen ein Luftspalt vorgesehen ist.

4. Anschlusselement nach Anspruch 3,
— wobei die Verbindungselemente (3a, 3b) in zumin-
dest einem Verbindungsbereich (16) fest miteinander
verbunden sind, wobei die Kondensatoren durch den
Luftspalt gegeneinander bewegbar sind.

5. Anschlusselement nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei die Kondensatoren stirnseitig zueinan-
der gewandt sind.

6. Anschlusselement nach Anspruch 5,
— mit Anschlusskappen (1, 1'), die mittels des min-
destens einen elektrischen Verbindungselements (3)
miteinander verbunden sind,
— wobei jede Anschlusskappe (1, 1') mit einem An-
schlussbolzen (2, 2') eines der Kondensatoren (5, 5")
verschweildt ist.

7. Anschlusselement nach Anspruch 6,

— wobei das elektrische Verbindungselement (3) ein
erstes Verbindungselement (3a) und ein zweites Ver-
bindungselement (3b) aufweist, die an mindestens
einem Ende fest miteinander verbunden sind,
—wobei die erste Anschlusskappe (1) mit dem ersten
Verbindungselement (3a) und die zweite Anschluss-
kappe (1') mit dem zweiten Verbindungselement (3b)
fest verbunden ist.

8. Anschlusselement nach Anspruch 7,

— wobei das erste Verbindungselement (3a) und das
zweite Verbindungselement (3b) nur an einem ersten
Ende fest miteinander verbunden sind,

— wobei die erste Anschlusskappe (1) am zweiten
Ende des ersten Verbindungselements (3) und die
zweite Anschlusskappe (1') am zweiten Ende des
zweiten Verbindungselements (3) angeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1B
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