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{54) Bezeichnung: Axialmagnetlager

{57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Axialma- /“W ’_’Lﬁ
gnetlager, wobei das Axialmagnetlager (2) einen Rotor (3) / / /
und eine erste Hauptspule (5) und eine zweite Hauptspule [ Ty

(6) aufweist, 521 i

— wobei das Axialmagnetlager {(2) eine um die erste Haupt-
spule (5) angeordnete und um die Drehachse (R) des Ro-
tors (3) verlaufende erste dulere Kompensationsspule (7) g 7
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aufweist,

—wobei das Axialmagnetlager (2) eine um die zweite Haupt-
spule (6) angeordnete und um die Drehachse {R) des Rotors 8

(3) verlaufende zweite 4ulere Kompensationsspule (8) auf- ’
weist,

— wobei zwischen Drehachse (R) und erster Hauptspule (5)

eine um die Drehachse des Rotors (3) verlaufende erste in-

nere Kompensationsspule (9) angeordnet ist, 52
—wobei zwischen Drehachse {R) und zweiter Hauptspule {B)
eine um die Drehachse (R) des Rotors (3) verlaufende zwei-
te innere Kompensationsspule {10} angecrdnet ist. Die Er- iRi0.a0
findung schafft ein Axialmagnetlager (2), das einen nur sehr /
geringen Streufluss aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Axialmagnetlager
zur axialen magnetischen Lagerung einer Welle.

[0002] Axialmagnetlager dienen zur axialen magne-
tischen Lagerung einer Welle, d. h. zur Lagerung der
Welle in Richtung ihrer Drehachse.

[0003] Nachteilig bei aus dem Stand der Technik
bekannten Axialmagnetlagern ist, dass der vom Axi-
almagnetlager erzeugte Magnetfluss sich nicht nur
Uber den gewlinschten Weg schlielit. Bei der Integra-
tion des Axialmagnetlagers in die Maschine entste-
hen beispielsweise Uber ein Gehiuse oder Uber die
Welle Streuwege fiir den Magnetfluss. Der iiber sol-
che unerwiinschten Streuwege verlaufende Magnet-
fluss wird allgemein als Streufluss bezeichnet. Der
Streufluss schwacht zum einen die Zugkraft des Axi-
almagnetlagers und kann andere in der Umgebung
des Axialmagnetlagers angeordnete Elemente, wie z.
B. Sensoren, stdren.

[0004] Eine MaBlnahme zur Reduktion des magne-
tischen Streuflusses bei einem Axialmagnetlager ist
die Fertigung des Gehiuses aus einem amagneti-
schen Stahl. Durch diese Malnahme kann aber der
Streufluss, welcher iiber die Welle verlauft, nicht be-
einflusst werden.

[0005] Eine andere bekannte Ldsung ist der Ein-
satz einer Kompensationsspule, wie sie in der
US 5,084,644 und der US 2007/0164627 A1 vor-
geschlagen wird. Dort wird pro Elektromagnet eine
Kompensationsspule vorgeschlagen, die betragsma-
Rig die gleiche magnetische Durchflutung wie die
Hauptspule erzeugt, jedoch mit einem entgegenge-
setzten Vorzeichen. Dies kann z. B. durch eine Rei-
henschaltung von Kompensations- und Hauptspule
bei gleicher Windungszahl von Kompensations- und
Hauptspule emreicht werden. Der hierdurch erreichte
Abschirmeffekt ist aber nur unzureichend.

[0006] Weiterhin ist aus der Patentschrift
DE 824 231 eine Anordnung zur Entlastung von Spur-
oder Traglagern bei Maschinen cder Apparaten mit
senkrecht stehender Welle bekannt.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Axialma-
gnetlager zu schaffen, das einen nur sehr geringen
Streufluss aufweist.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Axialma-
gnetlager, wobei das Axialmagnetlager einen Rotor
und eine erste Hauptspule und eine zweite Hauptspu-
le aufweist,
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— wobei der Retor in Richtung der Drehachse
des Rotors zwischen der ersten und der zweiten
Hauptspule angeordnet ist,

— wobei die erste und die zweite Hauptspule um
die Drehachse des Rotors verlaufen,

— wobei von der ersten und der zweiten Haupt-
spule ein Magnetfeld erzeugbar ist, das den Rotor
in einem Luftspalt, der zwischen der ersten und
der zweiten Hauptspule angeordnet ist, in Rich-
tung der Drehachse des Rotors schwebend halt,
— wobei das Axialmagnetlager eine um die erste
Hauptspule angeordnete und um die Drehachse
des Rotors verlaufende erste duflere Kompensa-
tionsspule aufweist,

—wobei das Axialmagnetlager eine um die zweite
Hauptspule angeordnete und um die Drehachse
des Rotors verlaufende zweite dulere Kompen-
sationsspule aufweist,

— wobei zwischen Drehachse und erster Haupt-
spule eine um die Drehachse des Rotors verlau-
fende erste innere Kompensationsspule angeord-
net ist,

— wobei zwischen Drehachse und zweiter Haupt-
spule eine um die Drehachse des Rotors verlau-
fende zweite innere Kompensationsspule ange-
ordnet ist.

[0009] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhéangigen Anspriichen.

[0010] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn beim Be-
trieb des Axialmagnetlagers die Summe der Betrd-
ge der magnetischen Durchflutung der ersten inneren
Kompensationsspule und der magnetischen Durch-
flutung der ersten duReren Kompensationsspule im
Wesentlichen gleich dem Betrag der magnetischen
Durchflutung der ersten Hauptspule ist, wobei die ma-
gnetische Durchflutung der ersten inneren Kompen-
sationsspule und der ersten duleren Kompensati-
onsspule eine entgegengesetzte Richtung aufweisen
wie die magnetische Durchflutung der ersten Haupt-
spule. Durch diese Mallnahme wird eine besonders
hohe Reduzierung des Streuflusses ermoglicht.

[0011] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn
beim Betrieb des Axialmagnetlagers der Betrag der
magnetischen Durchflutung der ersten inneren Kom-
pensationsspule und der Betrag der magnetischen
Durchflutung der ersten duReren Kompensationsspu-
le im Wesentlichen halb so grofd sind wie der Betrag
der magnetischen Durchflutung der ersten Hauptspu-
le, da hierdurch eine besonders einfache Gesamtan-
ordnung geschaffen wird.

[0012] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn
beim Betrieb des Axialmagnetlagers die Summe der
Betrage der magnetischen Durchflutung der zwei-
ten inneren Kompensationsspule und der magneti-
schen Durchflutung der zweiten aueren Kompensa-
tionsspule im Wesentlichen gleich dem Betrag der
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magnetischen Durchflutung der zweiten Hauptspu-
le ist, wobei die magnetische Durchflutung der zwei-
ten inneren Kompensationsspule und der zweiten
aulleren Kompensationsspule eine entgegengesetz-
te Richtung aufweisen wie die magnetische Durch-
flutung der zweiten Hauptspule. Durch diese Mal-
nahme wird eine besonders hohe Reduzierung des
Streuflusses ermoglicht.

[0013] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
beim Befrieb des Axialmagnetlagers der Betrag
der magnetischen Durchflutung der zweiten inneren
Kompensationsspule und der Betrag der magneti-
schen Durchflutung der zweiten duReren Kompen-
sationsspule im Wesentlichen halb so gro sind wie
der Betrag der magnetischen Durchflutung der zwei-
ten Hauptspule da hierdurch eine besonders einfache
Gesamtanordnung geschaffen wird.

[0014] Weiterhin erweist sich als vorteilhaft, wenn
die erste innere Kompensationsspule, die erste
Hauptspule und die erste auRere Kompensations-
spule elektrisch in Reihe geschaltet sind, da hier-
durch eine besconders einfache Gesamtanordnung
geschaffen wird.

[0015] Femer erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die zweite innere Kompensationsspule, die zweite
Hauptspule und die zweite AuRere Kompensations-
spule elektrisch in Reihe geschaltet sind, da hier-
durch eine besonders einfache Gesamtanordnung
geschaffen wird.

[0016] Femer erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Summe der Anzahl der Windungen der ersten in-
neren Kompensationsspule und der ersten dulleren
Kompensationsspule im Wesentlichen der Anzahl
der Windungen der ersten Hauptspule entspricht.
Hierdurch wird eine besonders einfache Ausbildung
des Axialmagnetlagers ermaglicht.

[0017] Femer erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Summe der Anzahl der Windungen der zweiten
inneren Kompensationsspule und der zweiten dule-
ren Kompensationsspule im Wesentlichen der An-
zahl der Windungen der zweiten Hauptspule ent-
spricht. Hierdurch wird eine besonders einfache Aus-
bildung des Axialmagnetlagers ermdglicht.

[0018] Femer erweist es sich als vorteilhaft, wenn
das Axialmagnetlager derart ausgebildet ist, dass im
Betrieb des Axialmagnetlagers, der durch die zwei-
te aulere Kompensationsspule flieBende Strom die
gleiche Stromrichtung aufweist wie der durch die ers-
te dullere Kompensationsspule flieende Strom und
der durch die zweite Hauptspule flieende Strom die
gleiche Stromrichtung aufweist wie der durch die ers-
te Hauptspule flieBende Strom und der durch die
zweite innere Kompensationsspule flieBende Strom
die gleiche Stromrichtung aufweist wie der durch die
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erste innere Kompensationsspule fliellende Strom.
Durch diese Maflnahme wird eine besonders kom-
pakte Bauweise des Rotors erméglicht.

[0019] Ferner erweist sich eine Maschine als vorteil-
haft, die eine rotierbar angeordnete Welle und das
erfindungsgemafe Axialmagnetlager aufweist, wobei
der Rotor des Axialmagnetlagers mit der Welle ver-
bunden ist.

[0020] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden na-
her erldutert. Dabei zeigen:

[0021] Fig. 1 eine Maschine, die das erfindungsge-
mile Axialmagnetlager aufweist, und

[0022] Fig. 2 ein elektrisches Schaltbild des Axial-
magnetlagers.

[0023] In Fig. 1 ist in Form einer schematisierten
Darstellung eine Maschine 1 dargestellt, welche eine
um eine Drehachse R' rotierbar angeordnete Welle 4
und das erfindungsgemé&fie Axialmagnetlager 2 auf-
weist. In Fig. 1 sind der Ubersichtlichkeit halber nur
die zum Verstandnis der Erffindung notwendigen Ele-
mente der Maschine 1 dargestellt. Die Maschine kann
z. B. als Elektromotor oder Generator zur Erzeugung
elektrischer Energie ausgebildet sein.

[0024] Das Axialmagnetlager 2 weist einen Rotor 3,
eine erste Hauptspule 5 und eine zweite Hauptspule
6 auf. Im Rahmen des Ausflihrungsbeispiels ist der
Rotor 3 als eine Scheibe ausgebildet, die in der Mitte
ein Loch aufweist durch das die Welle 4 hindurchge-
fithrt ist. Der Rotor 3 ist drehfest mit der Welle 4 der
Maschine 1 verbunden. Der Rotor 3 rotiert im Betrieb
der Maschine 1 um eine Drehachse R, die mit der
Drehachse R' der Welle 4 iibereinstimmt. Die Dreh-
achsen R und R' weisen dabei die axiale Richtung Z
auf. Im Rahmen des Ausfilhrungsheispiels weist da-
bei die Maschine 1 ein Gehduse 11 auf. Es sel an
dieser Stelle angemerkt, dass das Gehause 11 aber
auch Bestandteil des Axialmagnetlagers 2 sein kann
und solchermafen auch das Gehiuse des Axialma-
gnetlagers 2 sein kann.

[0025] Der Rotor 3 ist in Richtung Z der Drehachse
R des Rotors 3 zwischen der ersten und der zwei-
ten Hauptspule 5 und & angeordnet. Weiterhin ver-
laufen die erste Hauptspule 5 und die Hauptspule 6
um die Drehachse R des Rotors 3, d. h. die Windun-
gen der ersten und der zweiten Hauptspule 5 und 6
verlaufen um die Drehachse R des Rotors 3. Von der
ersten und der zweiten Hauptspule wird im Betrieb
des Axialmagnetlagers ein Magnetfeld erzeugt, das
den Rotor 3 in einem Luftspalt 12, der zwischen der
ersten und der zweiten Hauptspule 5 und 6 angeord-
net ist, in Richtung Z der Drehachse R des Rotors 3,
schwebend hilt. Eine Steuereinrichtung 21 des Axial-
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magnetlagers 2 erzeugt hierzu (siehe Fig. 2) entspre-
chende Strome 1, und |,, welche zur Erzeugung des
Magnetfelds durch die erste und die zweite Haupt-
spule 5 und 6 flieBen. Die Strome |, und |, werden da-
bei von der Steuereinrichtung 21 derart erzeugt, dass
das Magnetfeld den Rotor 3, wie schon gesagt, in
dem Luftspalt 12 in Richtung Z der Drehachse R des
Rotors 3, schwebend hilt. Es sei dabei an dieser Stel-
le angemerkt, dass die Lagerung der Welle in radiale
Richtung z. B. mittels eines nicht dargestellten Radi-
almagnetlagers, Gleitlagers oder Wilzlagers erfolgen
kann. Im Rahmen des Ausfilhrungsbeispiels ist die
erste Hauptspule § in einem scheibenformigen ers-
ten Joch 15, das einen U-férmigen Querschnitt auf-
weist und um die Drehachse R verlauft, angeordnet.
Weiterhin ist im Rahmen des Ausfihrungsbeispiels
die zweite Hauptspule 6 in einem scheibenférmigen
zweiten Joch 16, das einen U-férmigen Querschnitt
aufweist und um die Drehachse R verlduft, angeord-
net.

[0026] Weiterhin weist das Axialmagnetlager 2 ei-
ne um die erste Hauptspule 5§ angeordnete und um
die Drehachse R des Rotors 3 verlaufende erste du-
Rere Kompensationsspule 7 und eine um die zweite
Hauptspule 6 und um die Drehachse R des Rotors
3 verlaufende zweite dulere Kompensationsspule 8
auf. Die erste dulere Kompensationsspule 7 ist an
der der Drehachse R abgewandten AuBenseite 17
des ersten Jochs 15 angeordnet. Die zweite dullere
Kompensationsspule 8 ist an der der Drehachse R
abgewandten Aulenseite 18 des zweiten Jochs 16
angeordnet. Die von der Drehachse R abgewandte
AuRenseite 17 des ersten Jochs 15 ist die am weites-
ten von der Drehachse R entfernte Seite des ersten
Jochs 15. Die von der Drehachse R abgewandte Au-
Renseite 18 des zweiten Jochs 16 ist die am weites-
ten von der Drehachse R entfernte Seite des zwei-
tens Jochs 16.

[0027] Die erste und die zweite duere Kompensa-
tionsspulen 7 und 8 verlaufen, wie schon gesagt, um
die Drehachse R des Rotors 3, d. h. die Windungen
der ersten und der zweiten duReren Kompensations-
spule verlaufen um die Drehachse R. Die durch die
erste und zweite duRere Kompensationsspule 7 und
8 flieRenden Strdme weisen dabei die Stromrichtun-
gen 81 und $4 auf, die entgegengesetzt sind zu den
Stromrichtungen S2 und S5 der durch die erste und
zweite Hauptspule § und 6 flielenden Stréme.

[0028] Der bis zu diesem Punkt beschriebene
Aufbau des Magnetlagers entspricht dem in der
US 5,084,644 offenbarten Aufbau. Die erste duf3ere
Kompensationsspule 7 und die zweite AuRere Kom-
pensationsspule 8 dienen dabei zur Kompensation
des Streuflusses, welcher Uber das Gehause 11 und
die Welle 4 verlauft.
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[0029] Erfindungsgemal weist das Axialmagnetla-
ger 2 eine zwischen Drehachse R und der ersten
Hauptspule & angecrdnete und um die Drehachse
R des Rotors 3 verlaufende erste innere Kompen-
sationsspule 9 und eine zwischen Drehachse R und
der zweiten Hauptspule 6 angeordnete und um die
Drehachse R des Rotors 3 verlaufende zweite innere
Kompensationsspule 10 auf, d. h. die Windungen der
ersten und zweiten inneren Kompensationsspule ver-
laufen um die Drehachse R des Rotors 3. Die Strome,
welche im Betrieb des Axialmagnetlager 2 durch die
erste und zweite innere Kompensationsspulen 9 und
10 flieRen, weisen Stromrichtungen 3 und §6 auf,
die entgegengesetzt zu den Stromrichtungen S2 und
85 der durch die erste und zweite Hauptspule 5 und
6 flieRenden Strdme sind. Das von den duderen und
inneren Kompensationsspulen erzeugte Magnetfeld
weist somit gegeniiber dem von den Hauptspulen er-
Zeugten magnetischen Feld eine umgekehrte Polari-
tat auf. Die erste innere Kompensationsspule 9 ist an
der der Drehachse R zugewandten Innenseite 19 des
ersten Jochs 15 angeordnet. Die zweite innere Kom-
pensationsspule 10 ist an der der Drehachse R zuge-
wandten Innenseite 20 des zweiten Jochs 16 ange-
ordnet. Die von der Drehachse R zugewandte Innen-
seite 19 des ersten Jochs 15 ist die am nahesten zur
Drehachse R angeordnete Seite des ersten Jochs 15.
Die von der Drehachse R zugewandte Innenseite 20
des zweiten Jochs 16 ist die am nahesten zur Dreh-
achse R angeordnete Seite des zweitens Jochs 16.

[0030] Durch die erfindungsgeméfle zusétzliche An-
ordnung von inneren Kompensationsspulen lasst
sich der Streufluss, welcher durch das Gehiuse 11
und durch die Welle 4 fliel’, gegeniiber dem aus
dem Stand der Technik bekannten Axialmagnetla-
gern, welcher nur duflere Kompensationsspulen auf-
weisen, stark reduzieren.

[0031] Vorzugsweise ist im Betrieb des Axialma-
gnetlagers 2 die Summe der Betrdge der magneti-
schen Durchflutung der ersten inneren Kompensati-
onsspule 9 und der magnetischen Durchflutung der
ersten duferen Kompensationsspule 7 gleich dem
Betrag der magnetischen Durchflutung der ersten
Hauptspule 5, wobei die magnetische Durchflutung
der ersten inneren Kompensationsspule 9 und der
ersten duleren Kompensationsspule 7 eine entge-
gengesetzte Richtung aufweisen wie die magneti-
sche Durchflutung der ersten Hauptspule.

[0032] Die magnetische Durchflutung D einer Spule
ist definiert zu:

D=Ilw (1
mit

I: Stromstédrke durch die Spule
W Anzahl der Windungen der Spule,
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wobei entsprechend der Stromrichtung die Strom-
starke | ein negatives oder positives Vorzeichen ha-
ben kann.

[0033] Es gilt somit vorzugsweise im Betrieb des Axi-
almagnetlagers 2:

b1 Wil = Harer Warcal + Hlier Weal (2)

Iy Stromstirke durch die erste Hauptspule

Wy Anzahl der Windungen der ersten Haupt-
spule

lakq: Stromstérke durch die erste duere

Kompensationsspule

Anzahl der Windungen der ersten dulle-
ren Kompensationsspule

lki: Stromstérke durch die erste innere Kom-
pensationsspule

Anzahl der Windungen der ersten inne-
ren Kompensationsspule.

Waki1-

Wik1:

[0034] Vorzugsweise ist Betrieb des Axialmagnetla-
gers 2 die Summe der Betrdge der magnetischen
Durchflutung der zweiten inneren Kompensations-
spule und der magnetischen Durchflutung der zwei-
ten aulleren Kompensationsspule im Wesentlichen
gleich dem Betrag der magnetischen Durchflutung
der zweiten Hauptspule, wobei die magnetische
Durchflutung der zweiten inneren Kompensations-
spule und der zweiten duBeren Kompensationsspu-
le eine entgegengesetzte Richtung aufweisen wie die
magnetische Durchflutung der zweiten Hauptspule.

[0035] Es gilt somit vorzugsweise im Betrieb des Axi-
almagnetlagers 2:

l2 Wiag| = Hake Wakal + ik Wikl (3)

Iz Stromstarke durch die zweite Hauptspu-
le

Wi Anzahl der Windungen der zweiten
Hauptspule

laka: Stromstérke durch die zweite dulRere

Kompensationsspule

Anzahl der Windungen der zweiten du-
Reren Kompensationsspule

lka: Stromstarke durch die zweite innere
Kompensationsspule

Anzahl der Windungen der zweiten inne-
ren Kompensationsspule.

[0036] Eine besonders hohe Reduzierung des
Streuflusses ergibt sich, wenn wie im Ausfihrungs-
beispiel, beim Betrieb des Axialmagnetlagers der Be-
trag der magnetischen Durchflutung der ersten inne-
ren Kompensationsspule und der Betrag der magne-
tischen Durchflutung der ersten duleren Kompensa-
tionsspule halb so grofd sind wie der Betrag der ma-
gnetischen Durchflutung der ersten Hauptspule.

S5M1
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[0037] Es gilt somit:

'!'||H1'WH1| = lakt Waral = s Wikl (4)

[0038] Eine besonders hche Reduzierung des
Streuflusses ergibt sich wenn wie im Ausfihrungs-
beispiel beim Betrieb des Axialmagnetlagers der Be-
trag der magnetischen Durchflutung der zweiten in-
neren Kompensationsspule und der Betrag der ma-
gnetischen Durchflutung der zweiten dulleren Kom-
pensationsspule halb so groR sind wie der Betrag der
magnetischen Durchflutung der zweiten Hauptspule.

[0039] Es gilt somit:

$ iy Wisal = llako Wakal = o Wikl (5)

[0040] Im Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels ist, wie
in Fig. 2 dargestellt, die erste innere Kompensations-
spule 9, die erste Hauptspule 5 und die erste &u-
Rere Kompensationsspule 7 elektrisch in Reihe ge-
schaltet. Weiterhin ist im Rahmen des Ausfiihrungs-
beispiels in analoger Weise die zweite innere Kom-
pensationsspule 10, die zweite Hauptspule 6 und die
zweite dulere Kompensationsspule 8 elektrisch in
Reihe geschaltet. Die Kompensationsspulen weisen
dabei gegeniiber den Hauptspulen einen umgekehr-
ten Wicklungssinn auf.

[0041] Im Rahmen des Ausfihrungsbeispiels ent-
spricht dabei die Summe der Anzahl der Windun-
gen der ersten inneren Kompensationsspule und der
ersten AuBeren Kompensationsspule der Anzahl der
Windungen der ersten Hauptspule und die Summe
der Anzahl der Windungen der zweiten inneren Kom-
pensationsspule und der zweiten duleren Kompen-
sationsspule entspricht der Anzahl der Windungen
der zweiten Hauptspule.

[0042] Es gilt somit:
Wht = Wikq + Wiag (6)

Wiz = Wikz + Wiaz @)

[0043] Vorzugsweise weist dabei die erste dullere
Kompensationsspule die gleiche Anzahl der Windun-
gen auf, wie die erste innere Kompensationsspule
und die zweite duRere Kompensationsspule weist die
gleiche Anzahl der Windungen auf, wie die zweite in-
nere Kompensationsspule.

[0044] Beim Betrieb des Axialmagnetlagers weist
dabei der durch die zweite duere Kompensations-
spule flieRende Strom die gleiche Stromrichtung auf
wie der durch die erste duRere Kompensationsspule
flielende Strom und der durch die zweite Hauptspule
flieRende Strom weist die gleiche Stromrichtung auf
wie der durch die erste Hauptspule flieBende Strom
und der durch die zweite innere Kompensationsspule
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flieRende Strom weist die gleiche Stromrichtung auf
wie der durch die erste innere Kempensationsspule
flieRende Strom. Durch diese MaRnahme kann der
Streufluss weiter reduziert werden.

[0045] Zur Regelung des Abstands zwischen dem
Rotor 3 und dem zweiten Joch 16 ist im Rahmen des
Ausfiihrungsbeispiels am zweiten Joch 16 ein Ab-
standssensor 14 angeordnet, der den Abstand a vom
Abstandssensor 14 zum Rotor 3 misst (siehe Fig. 1).
Wie in Fig. 2 dargestellt, wird der vom Abstandssen-
sor 14 gemessene Abstand a an die Steuereinrich-
tung 21 libermittelt. Eine in die Steuereinrichtung 21
integrierte Regelung und ein in die Steuereinrichtung
21 integrierter Stromrichter erzeugen, entsprechend
dem Abstand a, die Ausgangsstrome |, und |5 zur An-
steuerung der Hauptspulen, wobei gleichzeitig infol-
ge der elektrischen Reihenschaltung auch die Kom-
pensationsspulen mit den Ausgangsstromen I, und L,
bestromt werden.

[0046] Dadurch, dass der von dem Axialmagnetla-
ger 2 erzeugte Magnetfluss fast ausschlieflich im
ersten und im zweiten Joch 15 und 16 sowie im Ro-
tor 3 verlauft und somit fast kein Streufluss vorhan-
den ist, kann auf den Einsatz von amagnetischen
Materialien in der Umgebung des Axialmagnetlagers
verzichtet werden. Im Rahmen des Ausfiihrungsbei-
spiels besteht z. B. das Gehduse 11 aus einem ma-
gnetisch gut leitfahigen Material, wie z. B. Eisen und
trotzdem ist der Streufluss nur sehr klein. Es sind so-
mit keine Mindestabstinde des ersten und zweiten
Jochs 15 und 16 zum Gehaduse 11 und zur Welle 4
beim erfindungsgemailien Axialmagnetlager erforder-
lich. Durch die Erfindung wird somit eine kompaktere
Bauweise des Axialmagnetlagers und somit der Ma-
schine erméglicht und es werden keine Bauteile, wel-
che in Nahe des Axialmagnetlagers angeordnet sind,
durch einen Streufluss gestért.
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Patentanspriiche

1. Axialmagnetlager, wobei das Axialmagnetlager
(2) einen Rotor (3) und eine erste Hauptspule (5) und
eine zweite Hauptspule (6) aufweist,

— wobei der Rotor (3) in Richtung {Z) der Drehachse
(R) des Rotors (3) zwischen der ersten und der zwei-
ten Hauptspule (5, 6) angeordnet ist,

—wobei die erste und die zweite Hauptspule (5, 6) um
die Drehachse (R) des Rotors (3) verlaufen,

— wobei von der ersten und der zweiten Hauptspule
(5, 6) ein Magnetfeld erzeugbar ist, das den Retor (3)
in einem Luftspalt (12), der zwischen der ersten und
der zweiten Hauptspule (5, 6) angeordnet ist, in Rich-
tung (Z) der Drehachse (R) des Rotors (3) schwe-
bend halt,

— wobei das Axialmagnetlager (2) eine um die erste
Hauptspule (5) angeordnete und um die Drehachse
(R) des Rotors (3) verlaufende erste duliere Kompen-
sationsspule (7) aufweist,

—wobei das Axialmagnetlager (2) eine um die zweite
Hauptspule (6) angeordnete und um die Drehachse
(R) des Rotors (3) verlaufende zweite dulRere Kom-
pensationsspule (8) aufweist,

— wobei zwischen Drehachse (R) und erster Haupt-
spule (5) eine um die Drehachse des Rotors (3) ver-
laufende erste innere Kompensationsspule (9) ange-
ordnet ist,

— wobei zwischen Drehachse (R) und zweiter Haupt-
spule (6) eine um die Drehachse (R) des Rotors (3)
verlaufende zweite innere Kompensationsspule (10)
angeordnet ist.

2. Axialmagnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Betrieb des Axialmagnetla-
gers (2) die Summe der Betrdge der magnetischen
Durchflutung der ersten inneren Kompensationsspu-
le (9) und der magnetischen Durchflutung der ers-
ten duleren Kompensationsspule (7) im Wesentli-
chen gleich dem Betrag der magnetischen Durchflu-
tung der ersten Hauptspule (8) ist, wobei die magne-
tische Durchflutung der ersten inneren Kompensati-
onsspule (9) und der ersten dufReren Kompensations-
spule (7) eine entgegengesetzte Richtung aufweisen
wie die magnetische Durchflutung der ersten Haupt-
spule.

3. Axialmagnetlager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Betrieb des Axialmagnetla-
gers (2) der Betrag der magnetischen Durchflutung
der ersten inneren Kompensationsspule (9) und der
Betrag der magnetischen Durchflutung der ersten au-
Reren Kompensationsspule (7} im Wesentlichen halb
so grofd sind wie der Betrag der magnetischen Durch-
flutung der ersten Hauptspule (5).

4. Axialmagnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Betrieb des Axialmagnetlagers die Summe der
Betrige der magnetischen Durchflutung der zwei-
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ten inneren Kompensationsspule und der magneti-
schen Durchflutung der zweiten dueren Kompensa-
tionsspule im Wesentlichen gleich dem Betrag der
magnetischen Durchflutung der zweiten Hauptspu-
le ist, wobei die magnetische Durchflutung der zwei-
ten inneren Kompensationsspule und der zweiten &u-
RBeren Kompensationsspule eine entgegengesetzte
Richtung aufweisen wie die magnetische Durchflu-
tung der zweiten Hauptspule.

5. Axialmagnetlager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Betrieb des Axialmagnetla-
gers der Betrag der magnetischen Durchflutung der
zweiten inneren Kompensationsspule (9) und der Be-
trag der magnetischen Durchflutung der zweiten du-
Reren Kompensationsspule im Wesentlichen halb so
grof} sind wie der Betrag der magnetischen Durchflu-
tung der zweiten Hauptspule.

6. Axialmagnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste innere Kompensationsspule (9), die erste
Hauptspule (§) und die erste auere Kompensations-
spule (7) elektrisch in Reihe geschaltet sind.

7. Axialmagnetlager nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite innere Kompensationsspule (9), die zweite
Hauptspule (6) und die zweite duere Kompensati-
onsspule (8) elektrisch in Reihe geschaltet sind.

8. Axialmagnetlager nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Summe der Anzahl der Windungen der ersten inne-
ren Kompensationsspule (9) und der ersten dul3eren
Kompensationsspule (7) im Wesentlichen der Anzahl
der Windungen der ersten Hauptspule (5) entspricht.

9. Axialmagnetlager nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Summe der Anzahl der Windungen der zweiten inne-
ren Kompensationsspule (10) und der zweiten dulie-
ren Kompensationsspule (8) im Wesentlichen der An-
zahl der Windungen der zweiten Hauptspule (5) ent-
spricht.

10. Axialmagnetlager nach einem der vorherge-
henden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Axialmagnetlager (2) derart ausgebildet ist, dass
im Betrieb des Axialmagnetlagers (2) der durch die
zweite dufere Kompensationsspule (8) flieRende
Strom die gleiche Stromrichtung aufweist wie der
durch die erste dufRere Kompensationsspule (7) flie-
Rende Strom und der durch die zweite Hauptspule (6)
flielende Strom die gleiche Stromrichtung aufweist
wie der durch die erste Hauptspule flieRende Strom
und der durch die zweite innere Kompensationsspule
(10) flieRende Strom die gleiche Stromrichtung auf-
weist wie der durch die erste innere Kompensations-
spule (9) flieRende Strom.
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11. Maschine, wobei die Maschine (1) eine rotier-
bar angeordnete Welle (4) und ein Axialmagnetlager
(2) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 aufweist, wo-
bei der Rotor {3) des Axialmagnetlagers (2) mit der
Welle (4) verbunden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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FIG 2
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