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(54) Bezeichnung: Hochtemperatur-Supraleiterlager mit verbesserter Lagernachfiihrung

(57) Hauptanspruch: Hochtemperatursupraleiter-Lageran-
ordnung mit planarer Lagerkonfiguration und mindestens
zwei planaren Magnetlagern {14, 15),

wobei die Magnetlager (14, 15) einen Rotor (1), der auf
einer Rotorwelle (2) montiert ist, und einen Stator (4) auf-
weisen,

wobei die Stimseiten des Rotors (1) jeweils eine Perma-
nentmagnetanordnung (3) aufweisen, die konzentrisch die
Rotorwelle {2) umgibt, und

wobei im Stator (4), der Permanentmagnetanordnung (3)
gegeniiber liegend, Hochtemperatursupraleiter {6} ange-
ordnet sind,

wobei sich die planaren Stimflichen der Hochtemperatur-
supraleiter {6} und der Pemmanentmagnetanordnung unter
Ausbildung eines magnetisch wirksamen Lagerspaltes (8)
gegeniiberstehen, und

wobei ein Magnetlager als ortsfestes Festlager (14) mit
ortsfesten Statorbestandteilen und die anderen Magnetla-
ger (15) als Loslager mit beweglichen Statorbestandteilen
ausgebildet sind,

wobei die Statorbestandteile der als Loslager ausgebilde-
ten Magnetlager (15) im Befriebszustand in Richtung der
Rotorwelle (2), in Abhangigkeit einer in Richtung der
Rotorwelle (2) erfolgenden Lageanderung der Lagerbe-
standteile des Rotors {1}, unter Beibehaltung einer gleich-
bleibenden Lagebeziehung der Lagerbestandteile der
als...
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Beschreibung

[0001] Die voriegende Erfindung betrifit Hochtem-
peratursupraleiterlager mit einem Rotor, der von ei-
nem 3tator mit einem Hochtemperatursupraleiter
umgeben ist, wobei der Rotor durch magnetische
Krafte in einem schwebenden Zustand gehalten wird.

[0002] HTS-Lager zeichnen sich durch einen stirn-
seitig in alle Raumrichtungen selbststabilen berih-
rungsfreien Betrieb aus und bieten dadurch eine gro-
Re Laufruhe und Wartungsarmut.

[0003] Die Nutzung des Levitationseffektes zwi-
schen einem Magnetfeld {Erregung durch Dauerma-
gnete oder Stromspulen) und einem Hochtempera-
tursupraleiter (HTS) zum Aufbau einer berlihrungs-
freien Lagerung (superconductor magnetic bearing,
SMB) von linearen bzw. rotierenden Systemen ist seit
einigen Jahren bekannt.

[0004] Prinzipiell enthalt ein solches Hochtempera-
tur-Supraleiterlager (HTS-Lager) eine Permanentma-
gnetanordnung als Emegersystem sowie einen Hoch-
temperatursupraleiter, wobei der Hochtemperatursu-
praleiter von dem magnetischem Fluss der Perma-
nentmagnetanordnung durchdrungen wird. Wird nun
der Hochtemperatursupraleiter auf eine Temperatur
unterhalb seiner Sprungtemperatur Tc geklhlt, wird
der ihn durchdringende magnetische Fluss eingefro-
ren. Im Falle einer Lageveranderung werden Krifte
erzeugt, die der Lageverdnderung entgegen wirken.
Diese Krifte konnen abstoftend oder anziehend sein,
sind jedoch auf jeden Fall derart gerichtet, dass sie
gegen eine Lageverdnderung aus der Einkihlpositi-
on heraus entgegenwirken. Da die GréRe dieser
Krafte mit zunehmenden Abstand von Erregersystem
und Hochtemperatursupraleiter abnimmt, sollte die-
ser Abstand zur Erzielung von mdglichst hohen Kraf-
ten méglichst klein gehalten werden.

[0005] Zur Erhéhung der magnetischen Flussdichte
kann die Permanentmagnetanordnung als so ge-
nannte Sammleranordnung ausgestaltet sein, wobei
zwischen den einzelnen Permanentmagneten der
Permanentmagnetanordnung ferromagnetische
Flussleiterstiicke, z. B. Eisenpole, angeordnet sind.

[0006] HTS-Lager kénnen zur berlihrungsfreien La-
gerung von rotierenden Systemen eingesetzt wer-
den. Diese Lager bestehen prinzipiell aus einem fest-
stehenden Teil, dem Stator, und einem rotierenden
Teil, dem Rotor. Ublicherweise enthilt der Stator den
Hochtemperatursupraleiter und der Rotor ist mit der
Permanentmagnetanordnung versehen, die als Erre-
gersystem wirkt. Die Magnetisierung der Permanent-
magnete ist so gewéhlt, dass die Verteilung des ma-
gnetischen Flusses um die Drehachse herum bei Ro-
tation unveréandert bleibt und durch die Rotation
selbst keine Kréfte bewirkt werden.
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[0007] Der Hochtemperatursupraleiter befindet sich
zur Kihlung in einem Kryostat oder einer ahnlichen
Kahlvarrichtung. Zur thermischen Isolierung der ge-
kilhlten Elemente des Stators, insbesondere des
Hochtemperatursupraleiters, wird Vakuum an den
Kryostaten angelegt. Beispielhaft fir Aufbau und
Funktionsweise von HTS-Lagern wird auf die europa-
ische Patentanmeldung EP 1 767 798 A1 sowie auf
WO 02/06688 A1 verwiesen, auf die hier vollinhaltlich
Bezug genommen wird.

[0008] Prinzipiell kdnnen HTS-Lager mit zylindri-
scher bzw. planarer Anordnung unterschieden wer-
den.

[0009] In einer zylindrischen Anordnung sind die
Permanentmagnete koaxial entlang der Rotorwelle
angeordnet. Die Rotorwelle mit den darauf angeord-
neten Permanentmagneten wird zylinderférmig von
dem Hochtemperatursupraleiter umgeben, wobei
sich der zylinderférmige Hochtemperatursupraleiter
in einem gleichfalls zylinderférmigen Kryostaten be-
findet. Die Rotorwelle mit dem Permanentmagneten
befindet sich in der so genannten Warmbohrung des
Kryostaten. In einer zylindrischen Anordnung sind die
sich gegeniberliegenden Stirnseiten des Hochtem-
peratursupraleiters und der Permanentmagnetanord-
nung gekrimmt.

[0010] In einer planeren Anordnung ist ein Rotor mit
planeren Stirnseiten konzentrisch auf einer Rotorwel-
le angeordnet. Die Stirnseiten des Rotors weisen
Permanentmagnete auf, die konzentrisch um die
Welle herum angeordnet sind. Der Stator des Lagers
weist Hochtemperatursupraleiter und ein diese um-
gebendes Kryostatgehiuse mit Vakuumhille auf. Die
Hochtemperatursupraleiter sind den 3tirnseiten des
Rotors mit der Permanentmagnetanordnung gegena-
berliegend angecrdnet und umgeben parallel zu den
Permanentmagneten konzentrisch die Rotorwelle.

[0011] Der die Lagerkrafte bestimmende Abstand,
auch magnetisch wirksamer Spalt genannt, zwischen
dem Erregersystem und dem Hochtemperatursupra-
leiter setzt sich damit aus dem Isolierspalt im Kryos-
taten zwischen Innenwandung des Kryostaten und
Stirnseite des Hochtemperatursupraleiters, der
Wanddicke des Kryostaten sowie dem Luftspalt zwi-
schen Auflenwandung des Kryastaten und Stirnseite
des Erregersystems zusammen. In heutigen Anord-
nungen betragt die Dimension des magnetisch wirk-
samen Spaltes einer solchen Lageranordnung ca. 3
mm, wobei die Dimension der varstehend genannten
Teilabstiande jeweils ca. 1 mm betragt.

[0012] EP1 767 798 A1 beschreibt eine planare La-
gerkonfiguration, wobei die Aktivierung des Lagers
unter Ausnutzung lateraler Krafte erfolgt. Zur Aktivie-
rung ist eine Verénderung der Lagebeziehung des
Hochtemperatursupraleiters und der Permanentmag-
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netanordnung in der Kiihiphase gegeniiber der Lage-
beziehung in der Betriebsphase erforderlich. Diese
Veranderung der Lagebeziehung erfolgt hier, indem
der Stator mit dem Hochtemperatursupraleiter durch
radiale Verschiebung in die Kihlposition gebracht
wird. Es erfolgt keine automatische Nachflihrung der
Statorbestandteile bei einer Veranderung der Lage-
beziehung des Hochtemperatursupraleiters zu dem
Permanentmagneten in Folge thermischer Ausdeh-
nung der Rotorwelle im Betrieb.

[0013] WO 2002/06688 A1 betrifft eine zylindrische
Hochtemperatursupraleiteranordnung, wobei der
Hochtemperatursupraleiter koaxial den Rotorteil mit
Permanentmagnetanordnung umgibt. Die zur Akti-
vierung erforderliche Lageveranderung wird hier er-
zielt, indem der Hochtemperatursupraleiterzylinder in
zwei Halbschalen ausgefihrt ist, wobei die beiden
Halbschalen in die Kihlposition gebracht werden, in-
dem sie radial mittels eines Aktuators voneinander
weg bewegt werden. Eine automatische Nachfih-
rung der Statorbestandteile bei einer Veranderung
der Lagebeziehung im Betrieb ist nicht vorgesehen.

[0014] DE 198 50 421 A1 betrifft ebenfalls eine zy-
lindrische Lageranordnung, wobei ein zylinderférmi-
ger Hochtemperatursupraleiter koaxial die Perma-
nentmagnetanordnung auf der Rotorwelle umgibt.
Gegenstand ist hier eine Justiereinrichtung zum Jus-
tieren der Achse der Rotorwelle auf die geometrische
Achse der inneren Bohrung eines Standers und zur
Einstellung des zur beriihrungslosen Lagerung erfor-
derlichen Luftspalts.

[0015] EP 0 858 691 B1 betrifft passive Magnetla-
ger, die aus Permanentmagneten aufgebaut sind.
Wie sich aus EP 0 858 691 ergibt, ist eine vollstandi-
ge passive Lagerung eines Kérpers nichts stabil. Min-
destens ein Freiheitsgrad muss auf andere Art ge-
sperrt werden. Diese ,Sperrung” erfolgt mittels weite-
rer Krafte erzeugender Komponenten, die das
Gleichgewicht aufrecht erhalten. Durch eine spezielle
Anordnung der Permanentmagnete wird verhindert,
dass der gelagerte Gegenstand, zum Beispiel auf-
grund von Temperaturanderungen, aus der Gleichge-
wichtsposition abgelenkt wird. Es handelt sich hierbei
um ein herkédmmliches Magnetlager, wobei die Aus-
lenkung aus einer Gleichgewichtsposition durch Vor-
sehen entsprechender Elemente verhindert wird.

[0016] In einem planeren Lager der vorstehend ge-
nannten Anordnungen rotiert der Rotor radial um die
Weile, wobei einer radialen Ablenkung des Rotors
durch entsprechend radiale Magnetisierung der Per-
manentmagnete entgegen gewirkt wird.

[0017] Generell kommt es in Lagern mit einem auf
einer Rotorwelle montierten Rotors im Betrieb zu ei-
ner thermischen Langenausdehnung der Rotorwelle.
Das Ausmald der Langenausdehnung hangt dabei
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unter anderem von der Wellentemperatur ab.

[0018] In einer 3 Meter langen Welle mit einer Wel-
lentemperatur von 100 bis 150°C betragt die thermi-
sche Langenausdehnung typischerweise 5 bis 10
mm.

[0019] Dies hat zur Folge, dass in einem feststehen-
den Lager der magnetisch wirksame Spalt entspre-
chend vergrélRert werden muss, um einen Kontakt
der Permanentmagnetanordnung mit der Aufen-
wand des Kryostatgehduses zu vermeiden. Eine der-
artig drastische Vergroflerung des magnetisch wirk-
samen Spaltes wirde zu einer erhebliche Reduktion
der spezifischen Tragkraft des Lagers bzw. zu einer
Erhéhung des Einsatzes an supraleitenden Material
fiir die Beibehaltung der Tragkraft fihren.

[0020] Es war daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein planares Hochtemperatursupraleiterlager
zur Verfiigung zu stellen, das eine einfache Kompen-
sation der Langenausdehnung der Rotorwelle er-
laubt, ohne dass eine Vergroerung des magnetisch
wirksamen Spaltes erforderlich ist.

[0021] Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Der Unteran-
spruch betrifit eine bevorzugte Ausflihrungsform.
Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah-
ren zur Kompensation der thermischen Langenaus-
dehnung einer Rotorwelle in einem planaren Hoch-
temperatursupraleiterlager.

[0022] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand der anliegenden Figuren, die Ausfihrungs-
formen der Erfindung zeigen, néaher verdeutlicht.

[0023] Es zeigt

[0024] Fig. 1 schematisch ein erfindungsgemalies
planares HTS-Lager im L&ngsschnitt;

[0025] Fig. 2 schematisch eine erfindungsgeméaie
Ausfiihrungsform mit Festlager/Loslager-Anordnung.

[0026] Das in Fig. 1 gezeigte HTS-Lager mit plana-
rem Aufbau weist einen Rotor 1 mit planaren Stirnsei-
ten auf, der konzentrisch auf eine Welle 2 aufgesetzt
ist. Die Btirmseiten weisen Permanentmagnete 3 auf,
die konzentrisch um den Rotor 1 herum angeordnet
sind, und wabei die Permanentmagnete 3 radial hin-
tereinander angeordnet sind.

[0027] Erfindungsgemanl bevorzugt ist die Perma-
nentmagnetanordnung als Sammleranordnung aus-
gebildet.

[0028] Die Permanentmagnete kénnen die Form
von Ringen haben, die um die Welle 2 herum laufen.
Die Ringe kénnen einstickig sein. Im Allgemeinen
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kénnen sie aber aus gebogenen Segmentstiicken
zusammengesetzt sein.

[0029] In der hier gezeigten Ausfiihrungsform sind
die Permanentmagnete 3 entgegengesetzt magneti-
siert, wobei N fir den Nordpol und S fiir den Sidpol
steht.

[0030] Der Rotor 1 mit den Permanentmagneten 3
ist von einem 3tator 4 umgeben, der gleichfalls um
die Welle 2 angeordnet ist.

[0031] Der Stator 4 weist eine Vakuumbhiille 5 auf.
Innerhalb der Vakuumbhille § befinden sich Hochtem-
peratursupraleiter 6, deren planare Stimseiten den
planaren Stirnseiten der Permanentmagnetanord-
nung 3 gegendberliegend angeordnet sind. Die
Hochtemperatursupraleiter 6 sind auf einer Trager-
konstruktion 7 aufgebracht.

[0032] Der Abstand zwischen der Stirnseite des
Hochtemperatursupraleiters 6 und der Stirnseite der
jeweils gegeniiberliegenden Permanentmagnetan-
ordnung 3 bildet den die Lagerkrafte bestimmenden
magnetisch wirksamen Spalt 8.

[0033] In dem hier gezeigten Lager ist die Magneti-
sierung der Permanentmagnete derart gewéhit, dass
das Lager eine hohe radiale Steifigkeit aufweist. Eine
mogliche Positionsanderung des Rotors 1 in radialer
Richtung erzeugt damit eine entsprechende rickstel-
lende Kraft in entgegen gesetzter Richtung, so dass
der Rotor 1 sicher in seiner radialen Position gehalten
wird. Die Rotation des Rotors 1 um die Welle 2 herum
fahrt zu keiner Veranderung des magnetischen Flus-
ses, 50 dass durch die Rotation selbst keine Krifte
erzeugt werden, die der Rotation entgegenwirken
wirden.

[0034] Im Befrieb kommt es zu einer thermischen
Langenausdehnung des Rotors 2 in axialer Richtung
und in Folge dieser thermischen Langenausdehnung
der Welle 2 zu einer axialen Verschiebung des Rotors
1 und damit zu einer Annaherung der Stirnseite der
Permanentmagnetanordnung 3 an die Aufenwand
der Vakuumbhille 5 des Stators 4.

[0035] Da der Betrag der thermischen Langenaus-
dehnung im Allgemeinen gréler ist als der Luftspalt
9 zwischen Stimseite der Permanentmagnetanord-
nung 3 und Auflenwand der Vakuumhdlle §, kemmt
es zu einem Kontakt zwischen Permanentmagnet 3
und Vakuumhille 5 und damit zur Stérung des La-
gers.

[0036] Eine Vergroferung des Luftspaltes 9 ist unter
praktischen Gesichtspunkien unerwinscht, da da-
durch die Lagerkrafte erheblich beeintrachtigt wer-
den wiirden. Um dennoch ausreichende Lagerkréfte
bei einem vergrélerten Luftspalt 9 erhalten zu kén-
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nen, misste entsprechend mehr Supraleitermaterial
eingesetzt werden, was zu einer erheblichen Kosten-
steigerung fuhren wirde.

[0037] Die Magnetisierung der Permanentmagneta-
nordnung fiithrt jedoch nicht nur bei radialer Positions-
anderung, sondern auch bei axialer Positionsande-
rung zu einer Anderung des magnetischen Feldes
und damit zur Erzeugung entsprechender Riickstell-
krafte, die der jeweiligen Positionsanderung entge-
gen wirken. Eine axiale Verschiebung des Rotors 1 in
Folge einer thermischen Langenausdehnung der
Welle 2 bewirkt damit die Ausbildung einer entspre-
chenden axialen Rickstellkraft.

[0038] Die vorliegende Erfindung macht sich die
Tatsache zu Nutze, dass auch die axiale Verschie-
bung des rotierenden Teiles zu einer Kraftibertra-
gung auf den Stator 4 mit den Hochtemperatursupra-
leitern fithrt. Hierzu wird der Stator 4 axial verschieb-
lich mit einer FGhrung 10 verbunden. Aufgrund der
axialen Verschiebbarkeit des Stators 4 flhren die Axi-
alkrafte, die mit einer Verschiebung der Welle ver-
bunden sind, zu einer axialen Verschiebung des Sta-
tors 4 bis zum Ausgleich. Der Lufispalt 9 kann damit
auf das fir Fertigungstoleranzen notwendige Mini-
mum beschrinkt bleiben, ochne dass eine méglicher-
weise auftretende axiale Verschiebung des Rotors 1
beriicksichtigt werden muss.

[0039] Die Fithrung 10 kann wie in der Figur sche-
matisch dargestellt, als Linearfilhrung mit Kugelbtch-
se ausgebildet sein.

[0040] Fig. 2 zeigt eine Anwendungsform einer er-
findungsgeméafien Hochtemperatursupraleiterlagera-
nordnung.

[0041] Die in Fig.2 gezeigte Anwendungsform
weist zwei Hochtemperatursupraleiterlager 14, 15
auf, die im Bereich der gegeniberliegenden Enden
der Welle 2 angeordnet sind. In der hier gezeigten
Ausfihrungsform sind die Hochtemperatursupralei-
terlager aus axial auf der Welle 2 abwechselnd hin-
tereinander angecrdneten Rotoren 2 mit Permanent-
magnetanordnung 3 und Statoren 4 mit Kryostatbe-
hialter und Hochtemperatursupraleiter ausgebildet.

[0042] Die Rotoren 1 in der hier gezeigten Ausfiih-
rungsform sind Magnetrotoren, die aus der Perma-
nentmagnetanordnung beziehungsweise der S3amm-
leranordnung gebildet sind.

[0043] Das in der Eig. 2 links gezeigte Hochtempe-
ratursupraleiterlager 14 ist als Festlager ausgebildet
und ist damit axial nicht verschieblich.

[0044] Im Gegensatz hierzu ist das in Eig. 2 rechts
abgebildete Hochtemperatursupraleiter 15 als Losla-
ger ausgebildet und ist axial verschieblich.
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[0045] Das Loslager 15 ist fest mit einer Fihrung 10
verbunden. Die Fihrung 10 ist in der hier gezeigten
Ausfahrungsform als Linearfuhrung ausgefihrt und
weist einen Lagerbock 11, eine Welle 12 sowie eine
Schiebhllse 13 auf. Die Schiebehiilse 13 wiederum
ist mit dem Kryostatgehduse der Statoren 4 verbun-
den.

[0046] Dehnt sich nun die Welle 2 im Betrieb in axi-
aler Richtung kann die Ldngenausdehnung durch au-
tomatische Nachfiihrung des Loslagers 15 kompen-
siert werden.

[0047] Neben einer Festlager/Loslageranordnung
ist die vorliegende Erfindung fir Loslager/Loslagera-
nordnungen gleichermalien geeignet.

[0048] Die vorliegende Erfindung eignet sich z. B.
zur Anwendung in schnell laufenden Elektromotoren,
Verdichtern, etc.

[0049] Gemalk einer weiteren AusfUhrungsform
kénnen in dem Zwischenraum zwischen Innenwand
der Vakuumhdlle 5 und Oberflache des Hochtempe-
ratursupraleiters 6 ein oder mehrere Abstandshalter
vorgesehen sein, die eine mégliche Verbiegung der
Vakuumhiille § in Folge der Druckdifferenzen, die
beim Evakuieren des Kryostaten entstehen, verhin-
dern.

[0050] Der Abstandshalter kann beispielsweise aus
einem Aerogel wie einem 3ilikat-Aeraogel oder einer
Struktur aus faserverstarktem Kunststoff, wie glas-
oder kohlenstoffverstarktem Kunststoff gebildet sein.

[0051] Die vorliegende Erfindung basiert auf dem
Umstand, dass ein HTS-Lager eine sich selbst justie-
rende Anordnung darstellt, wobei das Lager ver-
sucht, den wahrend des Einkihlvorganges einge-
stellten magnetisch wirksamen Spalt 8 beizubehal-
ten. D. h. bei einem auf der Motorwelle 2 fixierten Ro-
tor 1, welcher dem Stator 4 mit den Supraleitern 6 im
eingeklhlten Zustand gegenlber steht, hilt das er-
findungsgeméfe HTS3-Lager mit beweglich aufge-
bautem Stator diesen Spalt 8 bei. Durch die Ausbil-
dung von zumindest einem HTS-Wellenlager als Los-
lager, so dass sich der Stator 4 bei fixiertem Rotor
selbst ausrichten kann, kompensiert die Lageranord-
nung die in der Welle 2 generierte Langenausdeh-
nung selbst.

Bezugszeichenliste

Rotor

Welle
Permanentmagnetanordnung
Stator

Vakuumbhiille
Hochtemperatursupraleiter
Tragerkonstruktion

~Nhth kW
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8 Lagerspalt
9 Luftspalt
10 Fihrung
1" Lagerbock der Linearfihrung
12  Welle der Linearfihrung
13  Schiebehiilse
14 Festlager
15  Loslager
Patentanspriiche

1. Hochtemperatursupraleiter-Lageranordnung
mit planarer Lagerkonfiguration und mindestens zwei
planaren Magnetlagern (14, 15),
wobei die Magnetlager (14, 15) einen Rotor (1), der
auf einer Rotorwelle (2) montiert ist, und einen Stator
(4) aufweisen,
wobei die Stirnseiten des Rotors (1} jeweils eine Per-
manentmagnetanordnung (3) aufweisen, die konzen-
trisch die Rotorwelle (2) umgibt, und
wobei im Stator (4), der Permanentmagnetanord-
nung (3) gegenlber liegend, Hochtemperatursupra-
leiter (6) angeordnet sind,
wobei sich die planaren Stimflachen der Hochtempe-
ratursupraleiter {(6) und der Permanentmagnetanord-
nung unter Ausbildung eines magnetisch wirksamen
Lagerspaltes (8) gegeniberstehen, und
wobei ein Magnetlager als ortsfestes Festlager (14)
mit ortsfesten Statorbestandteilen und die anderen
Magnetlager (15) als Loslager mit beweglichen Sta-
torbestandteilen ausgebildet sind,
wobei die Statorbestandteile der als Loslager ausge-
bildeten Magnetlager (15) im Beftriebszustand in
Richtung der Rotorwelle (2), in Abhangigkeit einer in
Richtung der Rotorwelle {2) erfolgenden Lageande-
rung der Lagerbestandteile des Rotors (1), unter Bei-
behaltung einer gleichbleibenden Lagebeziehung der
Lagerbestandteile der als Loslager ausgebildeten
Magnetlager {(15) nachgefiihrt werden, und
wobei der Stator (4) der als Loslager ausgebildeten
Magnetlager (15) mit einer Fihrung {(10) verbunden
ist.

2. Hochtemperatursupraleiter-Lageranordnung
nach Anspruch 1, wobei die Fihrung {10) als Linear-
fihrung ausgebildet ist.

3. Verfahren zur Kompensation der thermischen
Langenausdehnung einer Rotorwelle (2) in einem
planaren Hochtemperatursupraleiterlager mit min-
destens zwei planaren Magnetlagern (14, 15),
wobei die Magnetlager (14, 15) einen Rotor (1), der
auf einer Rotorwelle (2) montiert ist, und einen Stator
(4) aufweisen,
wobei die Stirnseiten des Rotors (1) jeweils eine Per-
manentmagnetanordnung (3) aufweisen, die konzen-
trisch die Rotorwelle (2) umgibt, und
wobei im Stator (4), der Permanentmagnetanord-
nung (3) gegeniber liegend, Hochtemperatursupra-
leiter (6) angeordnet werden,
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so dass sich die planaren Stirnflachen der Hochtem-
peratursupraleiter (6) und der Permanentmagnetan-
ordnung unter Ausbildung eines magnetisch wirksa-
men Lagerspaltes {8) gegeniberstehen, und

wobei ein Magnetlager (14) als ortsfestes Festlager
mit ortsfesten Statorbestandteilen und die anderen
Magnetlager als Loslager (15) mit beweglichen Sta-
torbestandteilen ausgebildet werden, so dass

bei axialer Verschiebung der Rotorwelle {2) aufgrund
thermischer LAngenausdehnung im Betriebszustand,
die Statorbestandteile des Loslagers (18) durch die
mit der thermischen L&ngenausdehnung der Rotor-
welle (2) verbundenen Axialkrafte unter Beibehaltung
einer gleichbleibenden Lagebeziehung der Lagerbe-
standteile der als Loslager ausgebildeten Magnetla-
ger (15) nachgefihrt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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