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(54) Bezeichnung: Aktives Magnetlager mit integrierter Wagsansorik

(57) Zusammenfassung: Die Erindung betrifft ein aktives
Magnetlager mit mindestens einem elektromagnetischen
Aktor (2, 4) zur Erzeugung einer - auf ginen Rotor {3) wir-
kenden - Lagerkraft (6) sowie mindestens einem Sensor (1)
zur Aufnahme der Rotorposition und einer Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtung, welche aus dem Sensorsignal eine
Stellgréie zur entsprechenden Ansteuerung des Aktors (2,
4) ermittelt, um den Rotor (3} in einer vorgegebenen Posi-
tion zu halten, wobei der Sensor (1) in der Wirkebene der
Lagerkraft {8) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein aktives Magnetlager
mit integrierter Wegsensorik gemilR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Magnetische Lager erauben eine berih-
rungs- und verschileif¥freie Lagerung von bewegten
Teilen. Sie bendtigen keine Schmiermittel und kén-
nen reibungsarm konstruiert werden. Sogenannte
aktive Magnetlager mit Elektromagneten bendtigen
eine aktive Lageregelung, die Gber Lagesensoren
und einen Regelkreis die Strédme der Tragemagnete
steuert und Abweichungen des Rotationskdrpers aus
seiner Soll-Lage entgegenwirkt.

[0003] In bekannten aktiven Magnetlagersystemen
unterscheidet sich im Allgemeinen der Ort der Weg-
messung vom Ort des Kraftangriffs, d.h. die Sensorik
ist nicht dort angeordnet, wo die Lagerkraft auf den
Rotor wirkt. Es liegt keine sogenannte Kollokation
vor. Dem Regler liegt somit nicht die Lageinformation
vor, die er eigentlich zur Erzeugung einer Stellgrélie
fr die Lager bendtigt. Zwischen dem Sensor-Ort und
dem Kraftangriffs-Punkt kann aufgrund der Dynamik
des Rotors ein Phasenversatz vorliegen, den der
Regler in einem begrenzten Frequenzband ausglei-
chen mull. Die Reglerauslegung ist dadurch er-
schwert.

Aufgabenstellung

[0004] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der
Erfindung, ein aktives Magnetlager zu schaffen, bei
welchem eine unkomplizierte Reglerauslegung még-
lich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 gelbst.

[0006] Durch die erfindungsgemaie integrierte
Bauweise, also die Unterbringung der Sensoren di-
rekt im Aktor, wird erreicht, dass dem Aktor immer die
zur Lage der Welle passende Stellenergie zugefihrt
wird. Die Reglerauslegung wird dadurch in vorteilhaf-
ter Weise wesentlich vereinfacht.

[0007] Durch die vorteilhafte gegeniiberiegende
Anordnung zweier Sensoren an einer MefRachse ist
eine Differenzauswertung der Signale mdglich, wo-
durch nichtlineare Sensorkennlinien in guter Nahe-
rung linearisiert werden kénnen.

[0008] Im Hinblick auf die Kosten kann die Verwen-
dung von optischen Aufnehmern aufgrund ihres ge-
ringen Preises und der vergleichsweise einfachen Si-
gnalaufbereitung vorteilhaft sein.
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[0009] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen in Verbindung mit der Be-
schreibung.

Ausflihrungsbeispiel

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
zugehdrigen schematischen Zeichnungen naher er-
lautert. Die

[0011] Fig.1 zeigt eine Sensorancrdnung gemaf
dem Stand der Technik und

[0012] Eig. 2 stellt eine erfindungsgemiRe Anord-
nung der Sensoren dar.

[0013] In Fig.1 ist ein Rotor 10 dargestellt, der in
zwei Lagern A und B gelagert ist. Dem Lager A ist ein
Sensor A und dem Lager B ist ein Sensor B zugeord-
net. Die an den Lagem A und B eingezeichneten
Strichlinien sollen die Wirkebenen der Lagerkréfte
darstellen, und die von den Sensoren A und B ausge-
henden Strichlinien symbolisieren die Orte der Posi-
tionsmessung. Wie aus der Figur ersichtlich ist, be-
steht zwischen der jeweiligen Wirkebene der Lager-
kraft und dem Ort der Wegmessung ein axialer Ver-
satz. Da sich der Rotor 10 dynamisch verbiegen kann
und dabei je nach Drehzahl verschiedene Biege-Ei-
genformen annimmt, kann zwischen dem Sensor-Ort
und dem Kraftangriffspunkt im Lager ein Phasenver-
satz auftreten. Anhand der eingezeichneten Bie-
ge-Eigenform 1. und 3. Ordnung sind die Abweichun-
gen zwischen den ermittelten Lageinformationen und
den tatsachlich fir die Einstellung der Stellgréfie be-
nétigten Informationen ersichtlich.

[0014] Die Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafte An-
ordnung der Sensoren, durch welche dem Aktor im-
mer die entsprechend der Lage der Welle bendtigte
Stellenergie zugefiihrt werden kann. Die Aktoren sind
Elektromagnete, welche durch die um die Statorble-
chung 4 gewickelte Wicklung 2 gebildet werden. Die
Aktoren sind so um den Rotor 3 herum angeordnet
und entsprechend ansteuerbar, dass die Lagerkraft 6
innerhalb der x-y-Ebene beliebig ausgerichtet wer-
den kann.

[0015] Die Sensoren 1 zur Lageerfassung des Ro-
tors 3 sind direkt in der Statorblechung 4 angeordnet,
welche die strombeschickten Wicklungen 2 tragt. Aus
der rechten Seite der Fig. 2 geht hervor, dass die axi-
ale Position der Sensoren 1 mit der axialen Ebene
des Kraftangriffs 6 (bereinstimmt und die Sensoren
dadurch die durch die Stellenergie bedingte Lage des
Rotors 3 direkt und chne Phasenversatz aufnehmen
kénnen.

[0016] Die Sensorsignale werden zu einer Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung geleitet, welche daraus
eine Steligréfe zur entsprechenden Ansteuerung
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des Aktors ermittelt, um den Rotor 3 in einer vorgege-
benen Position zu halten. Die Steligrofle bewirkt,
dass an den Wicklungen 2 entsprechende elektri-
sche 3tréme anliegen, damit die Elektromagnete die
erforderliche Lagerkraft 6 erzeugen kénnen. Die not-
wendigen elektrischen Stréme werden durch Verstar-
ker bereitgesteillt.

[0017] Die Steuerungs-/Regelungseinrichtung so-
wie die Verstarker knnen in vorteilhafter Weise in-
nerhalb des Lagergehiuses angeordnet werden, so
dass die Bauteile eine integrative Einheit bilden. In
diesem Zusammenhang wird auf die parallele Anmel-
dung DE (internes AZ des Anmelders: PB04630) ver-
wiesen, welche die Integration der Leistungselektro-
nik innerhalb des Lagergehauses betrifft.

[0018] Aus der linken Halfte der Fig. 2 ist ersichtlich,
dass die Lage des Rotors 3 vorzugsweise in zwei
senkrecht aufeinanderstehenden MelRachsen 5 in x-
und y-Richtung vermessen wird. Fir jede Achse ge-
nigt ein einziger Sensar 1.

[0019] Werden jedoch an einer MeBachse zwei —
sich gegenlberliegende — Sensoren 1 vorgesehen,
so ist eine Differenzauswertung der Signale der bei-
den Sensoren 1 mdglich. Dies ist vorteilhaft, da da-
durch nichtlineare Sensorkennlinien in guter Nahe-
rung linearisiert werden konnen.

[0020] Als Wirkprinzipien fir die Sensoren 1 eignen
sich beispielsweise Wirbelstromaufnehmer, kapaziti-
ve oder optische Aufnehmer, die beispielsweise nach
dem Reflexions-Prinzip funktionieren.

Bezugszeichenliste

Sensor

Wicklung

Rotor

Statorblechung

Melachsen
Aktor-/Lagerkraft

Rotor

Biege-Eigenform 1. Ordnung
Biege-Eigenform 3. Ordnung

Patentanspriiche

1. Aktives Magnetlager mit mindestens einem
elektromagnetischen Aktor (2, 4) zur Erzeugung ei-
ner — auf einen Rotor (3) wirkenden —Lagerkraft (6)
sowie mindestens einem 3ensor (1) zur Aufnahme
der Rotorposition und einer Steuerungs-/Regelungs-
einrichtung, welche aus dem Sensorsignal eine Stell-
grofte zur entsprechenden Ansteuerung des Aktors
(2, 4) ermittelt, um den Rotor (3) in einer vorgegebe-
nen Position zu halten, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (1) in der Wirkebene der Lagerkraft
(6) angeordnet ist.
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2_ Aktives Magnetlager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektromechanische
Aktor aus einer Statorblechung (4) sowie elektri-
schen Wicklungen (2) besteht und der Sensor (1) in
der Statorblechung (4) angeordnet ist.

3. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Sensoren (1) vorgesehen sind, wel-
che die Lage des Rotors (3) in der Ebene von zwei
senkrecht aufeinander stehenden MeRachsen x und
y vermessen.

4. Aktives Magnetlager nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an einer MeRachse zwei
— sich gegeniberliegende — Sensoren (1) vorgese-
hen sind und eine Differenzauswertung der Signale
der beiden Sensoren (1) vorgesehen ist.

5. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoren (1) als Wirbelstromaufnehmer, kapazi-
tive oder optische Aufnehmer ausgefihrt sind.

6. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungs-/Regelungseinrichtung in das Lager-
gehduse integriert ist.

7. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Verstiarker zur Erzeugung der Stell-
grofie vorgesehen ist und in das Lagergehéuse inte-
griert ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2005 032 675 A1 2007.01.25

Anhidngende Zeichnungen

Sensor A Sensor B

Fig. 1 (Stand der Technik)
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