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Bekanntlich wird bei vertikalen GroBmaschinen, ins-

. besondere bei elektrischen GroBmaschinen, wie Wasser-
kraftgeneratoren oder auch grofen Phasenschiebern, eine
erhebliche Einsparung an Verlusten und damit eine Ver-
besserung. des Wirkungsgrades der Maschine dadurch ‘er-
zielt, daB das die Welle mit dem Liuafer tragende- Trag-
lager magnetisch entlastet wird, indem ein mit Gleich-

© strom erregter stilistehender Magnét anf einen mit der
‘Welle verbundenen Anker durch einen Luftspalt eine
Anziehungskraft ausibt, die das Gewicht der Welle und
der an dieser befestigten Teile der Maschine -teilweise,

- ganz oder iibersteigend aufhebt. Im ersten Fall wird das

Traglager entlastet, im zweiten Fall' wird die Welle vom .

Traglager abgehoben und frei schwebend getragen,
wihrend im dritten Fall die Welle an einem Gegentrag-
lager zum Anliegen kommt. Da das Gewicht der Welle mit
den daran befestigten Teilen der Maschine je nach den
Betriebsbeding'ungen stark schwanken kann, beispiels-

— weise bei einem Wasserkraftgenerator durch Beaufschla-

gung bzw. Entlastung der an der vertikalen Welle hin-
genden Turbine, muf3.die vom Magnet aufgebrachte ent-
" Jastende Kraft in Abhanglgkelt vom Gewicht der Welle
geregelt werden; denn bei Verringerung der Entfernung
zwischen Magnet und Anker nimmt die Anziehungskraft
an sich stark zu, wihrend sie mit gréfer werdender Ent-
fernung stark abmimmt.

Es ist bekannt, den Erregerstrom des Magneten durch
feinfliblize Regeleinrichtungen entsprechend dem je-
weiligen Gewicht der Welle, beispielsweise durch Druck-
dosen, zu regeln. Diese Regeleinrichtungen sind sehr
aufwendig und bereiten Schwierigkeiten beziiglich ihrer
Stabilitdt. ‘AuBerdem ist es bekannt, den den Magnet
erregenden Strom dadurch zu regeln, daB am Magnet und
‘am Anker mindestens zwei Paare von einander gegen-
iiberstehenden Platten angeordnet sind, die mindestens
zwei Kondensatoren bilden, deren Luftspalte sich pro-
portional der Entfernung zwischen Magnet und Anker
verindern. Diese Kondensatoren werden von hochfre-
quenten Strémen durchflossen .und beeinflussen mit
Hilfe eines Rhrenverstirkers infolge ihrer mit wechseln-

~ dem Abstand wechselnden Kapazitdt den den Magnet

" erregenden Gleichstrom. Auch diese Anordnung 1iBt sich

. vor allem bei elektrischen GroBmaschinen, beispielsweise

'Wasserkra.ftgeneratoren, bei denen erhebliche LaststoBe
aunftreten kénnen, nur schwer stabilisieren.

Ferner ist es bekannt, bei Rohrpostanlagen von einer
elektromagnetischen Aufhdngung Gebrauch zu machen.
Die bei diesen Anlagen zur Regelung des den Magnet
erzegenden. Gleichstromes verwendeten Mittel, nimlich

. die Anderung einesim Erregerkreis liegenden Widerstandes
in Abhiingigkeit von der GréBe des tragenden Luftspaltes
oder.die Einschaltung einet vom etregenden Gleichsirom
durchflossenen Gleichstrommaschine, lassen sich fiir die
Regélupg elektrischer GroBmaschinen, beispielsweise filr
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die Regelung der magnetischen Lagerung eines Wasger-

-kraftgenerators, nicht verwenden, da die Erregerstrom—

anderungen der bekannten Anlagen viel zu klein und zu
triige sind, als daBiein Wasserkraftgenerator mit einer sol-
chen Anordnung magnetisch stabil gelagert werden kénnte.
Dies gilt auch fiir die ebenfalls bekannte Einfiigung eines
zusitzlichen Luftspaltes in den magnetischen Kreis der
Tragvorrichtung, dessen Gréfe in Abhingigkeit von der
GréBe des tragenden Luftspaltes verindert wird,

Die Erfindung befaBt sich demgegeniiber mit der-
Lagerung einer vertikalen GroBmaschine, insbesondere
eines Wasserkraftgenerators, mit deren vertikaler Welle
ein Anker verbunden ist, auf den ein mit Gleichstrom
erregter Magnet durch einen Luftspalt eine Anziehungs-
kraft ausiibt, wobei der den Magnet erregende Gleichstrom
in Abh#ngigkeit von der GroBe des Luftspaltes geregelt
wird. GemaB der Erfindung wird der erregende Gleichsirom
von einer Gleichstrommaschine geliefert, deren Erregung -
iiber Gleichrichter durch eine aws einer Konstantspan-
nungsquelle gespeiste Eisendrosselspule beeinflubt wird;
der Luftspalt dieser Eisendrosselspule ist dabei in Ab-
hangigkeit von der GréBe des Luftspaltes zwischen dem
mit der Welle der Maschine verbundenen Anker und dem
mit Gleichstrom erregten Magnet veréinderbar. Die Er-
findung sieht mithin die Verwendung einer mit Wechsel-
strom gespeisten Eisendrosselspule vor, also eines von der
tragenden Magnetanordnung unabhingigen Baugliedes,
deren Luftgpalt in Abhingigkeit vom Luftspalt der tra-
genden Magnetanordnung versindert wird. Bei geeigneter
Bemessung der den En'egerstrom fir den Tragmagnet
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liefernde Gleichstrommaschine, vor allem ihres Erreger-
kreises, wirkt sich die in Abh#ingigkeit vorr den Schwan-
kungen des tragenden Luftspaltes verinderte Indukti-
vitit der Eisendrosselspule in einer stoBartigen Anderung
des den Tragmagnet "erregenden Gleichstromes aus, so
daB auch bei sehr groflen plstzlichen Lastdnderungen,
wic sie beispielsweise bei Wasserkraftgeneratoren auf-
treten, die Stabilitit des Traglagers nicht gefiahrdet ist.

Die gem#B der Erfindung vorgesehene Eisendrossel-
spule, deren Luftspalt dem Luftspalt der Traglageran-
ordnung nachgebildet wird, braucht nicht iibermiBig
groB bemessen zu sein, da die durch die Luftspaltinderung
hervorgerufene Indukiivititsinderung der Eisendrossel-
spule infolge ihrer Einwirkung auf die Ermegung der ver-
wendeten Gleichstrommaschine vollstandig trigheitslos
eine ausreichende stoBartige Anderung des den Magnet
erregenden Gleichstromes erzwingt, Vorteilhafterweise
wird hierbei fitr die den Erregerstrom des Magneten
liefernde Gleichstrommaschine eine Verstidrkermaschine
mit hohem Spannungsbereich gewihit. .

Eine weitere Verbesserung der Stabilitit einer Anord
nung gemif der Erfindung 4Bt sich dadurch erreichen,
dalB die erste und gegebenenfalls auch die zweite zeitliche
Ableitung der sich mit der Zeit Zndernden GroBe des
Luftspaltes der Eisendrosselspule zur Regelung des den
Magnet erregenden Gleichstromes herangezogen werden,

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand eines Aus-
filthrungsbeispieles erliutert, das eine schematisch ange-
deutete elektrische Maschine, beispielsweise einen Wasser-
stoffgenerator, darstellt. An der Welle 1 ist der Léufer 2
sowie die nicht dargestellte Turbive befestigt, die durch
ihir Gewicht auf die Welle 1 mit der wverinderlichen
Kraft P einwirken. Die Welle 1 wird von dem magneti-
schen Lager 3 getragen, das aus dem mit dem Gleich-
strom J, erregten, am Fundament 6 befestigten Magnet 4
und aus dem an der Welle 1 befestigten Anker 5 besteht.
Dievom Magnet 4 anf dem Anker 5ausgeiibte Anziehungs-
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kraft witkt iiber den Luftspalt 7, der sich senkrecht zur .

Welle 1 erstreckt. Der Erregerstrom J, wird vom Gleich-~
stromgenerator E geliefert, der eine HauptschluBerreger-
wicklung besitzt. Der durch den Strom J, hervorgerufenen
Durchflutung dieser Wicklung wirkt die Durchflutung
desin einer weiteren Krregerwicklung gefiihrien Stromess,
entgegen. Der Strom ¢, wird dem Erregerstromkreis von
der Sekundirwicklung des Stromwandlers W {iber die
Gleichrichter GI zugefiihrt,
Stromwandlers W wird von dem Strom 4, durchflossen,
der der Konstantspannungsquelle 8 eninommen wird
und iiber die Eisendrosselspule K fliefit. Die Eisendrossel-
spule K hat einen verdnderbaren Luftspalt, . dessen
GréBe 8, mit Hilfe der mechanischen Ubertragungsein-
richtung @ proportional der GrbBe A des Luftspaltes 7
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gehalten wird. Beispielsweise kann die Ubersetzung durch |

die mechanische UbertraglmgsemnchtungQ s0 bernessen
werden, daB sich die Luftspalte 6;: A wie 2: 1 verhalten.
Mit Hilfe des beweglichen Joches der Eisendrosselspule K
wird also die GroBe des Luftspaltes 7 des magnetischen
Lagers 3 durch den dquivalenten Luftspalt §, an der Eisen-
drosselspule K nachgebildet,

Bei einer Zunahme der gesamten aus Liufergewicht
und Wasserdruck besteheriden Belastung P wird der
Luftspalt 7 5r63er, d. h., 4 nimmt zu. Entsprechend der
gewihlten Ubersetzung 2:1 vergréBert sich der Luit-
spalt §, im doppelien Male. Dadurch steigt angenblick-
lich der Magnetisierungsstrom i,, im Primérkreis des
Stromwandlers W. Da der Strom in der Sekundérwicklung
des Stromwandlers W nur nach Mafigabe der magnetischien

Zeitkonstante des Erregerkreises ansteigen kanm, steigt .

die Sekundirspannung des Stromwandlers W ‘sehr steil
an und erzwingt dadurch einen sehr raschen Anstieg

53

&o

65'

7o

4 .

der Erregerspannung der in Differenzschaltung erregten
Gleichstrommaschine auf das Mehrfache ihres Normal-
wertes, insbesondere wenn diese als Verstdrkermaschine
mit hohem Spannungsbereich ausgefithrt ist. Infolge der
starken UberschuBspannung steigt dann auch der Er-
regerstrom des Magnets 4 sehr rasch an, so daB sich fiir
den Erregerstrom in Abhingigkeit von dem auf die Wellel
einwirkenden Gewicht bzw. in Abhingigkeit von der
GroBe des Luftspaltes 7 zwischen Anker 4 und Magnet 5
eine stabile Kennlinie ergibt.

Statt einer Verstirkermaschine kann auch ein Magnet-
verstirker Verwendung finden.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens empfichlt
es sich, die Regelung des den Magnet 4 erregenden Gleich-
stromes mit Hilfe der Eisendrosselspule X nicht allein in
Abh#ngigkeit von der Grilled, des Lufispaltes dieser
Drossel zu regeln, sondern auch die erste sowie gegebenen~
falls auch die zweite zeitliche Ableitung von dk, also

90 8 6k beispielsweise mit Hilfe an sich bekannter

elektromsche:r Regeleinrichtungen heranzuziehen. Da-
durch, daB die Regelung des den Magnet 4 erregenden
Gleichstromes nicht allein von 6;,, sondern  auch. von

aa" baw. a ak abhingt, wird eine wesentlich schnellere

Regehmg errelcht, die vor allem bei starken Lastdnderun-
gen, wie sie beispielsweise bei pldtzlicher Beaufschlagung
bzw, plstzlicher Entlastung der an der Welle 1 hingenden
Turbine auftreten, wesentlich ist. Um ein Pendeln der
Ancrdnung gemiB der Erfindung bei sclchen plétzlichen
Lastinderungen zu vermeiden, empfiehlt es sich, fiber-
dies Dampfungs- und Riickfithrungskreise vorzusehen.

PATENTANSPROCHE:

1. Vertikale GroBmaschine, insbesondere. Wasser- .
kraftgenerator, mit deren vertikaler Welle ein Anler
verbunden ist, auf den ein mit Gleichstrom erregter
Magnet durch einen Luftspalt eine Angiehungskraft
ausiibt, wobei der den Magnet erregende Gleichstrom.
in Abhéngigkeit von der GrBe des Luftspaltes ge-
regelt wird, dadurch gekenneeichnet, daB der erre-
gende Gleichstrom von einer Gleichstrommaschine ge-
liefert wird, deren Erregung iber Gleichrichter durch
eine aus einer Konstantspannungsquelle gespeisten
Eiseridrosselspule beeinflut wird, deren Luftspalt
(8;) in Abhiingigkeit von der GréBe des Lufispaltes
(4} zwischen dem mit der Welle der Maschine ver-
bundenen Anker und dem mit Gleichstrom erregten
Magnet verinderbar ist.

2. Vertikale GroBmaschine nach Anspruchl, da-
durch gekennzeichnet, daBl die den Erregerstrom des
Magnets liefernde Gleichstrommaschine ' eine Ver-
stirkermaschine mit hohem Spannungshereich ist. .

3. Vertikale GroBmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichriet, daB der- Ma.gnetlslerungsstrom
der Eisendrosselspule nach Ubersetzung durch einen
Stromwandler und nach Gleichrithtung die in Diffe-
renzschaltung erregte Gleichstrornmaschine erreg‘t .

4. Vertikale GroBmaschine nach Anspruch 1,%ge-

- kennzeichnet durch ein Ubersetzungsvethiltnis zwi-
schen dem Luftspalt (§,) der Eisendrosselspule und
dem Luftspalt (4} zwischen dem mit der Welle der
Maschine verbundenen Anker und dem mit Gleich-
strom erregten Magnet, der groBer als Eins ist.

5. Vertikale GroBnaschine nach Anspruch i, da-
durch gekennzeichnet, daB die erste zeitliche Ableitung

(2 3‘3*) der Grofbe des Luftspaltes dor Bisendrosselspule
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Zlr Regelun.g des den Magnet erregenden G1e1chstromes " drosselspule zur Regelung des den Magnet erregenden '
herangezogen ist. Gleichstromes herangezogen ist.
6. Vertikale GroBmaschme nach Apspruchl, da- . _ '
durch. gekennzeichnet, daB die zweite 7e1t11che Ab- In Betracht gezogene Druckschriften:
3263 5  Dentsche Patentschriften Nr. 261 085, 281 291, 281 378;
leitung ( e ) der GroBe des Luftspaltes der Eisen- schweizerische Patentschrift Nr. 10220, .
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