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@ Magnetisches Lager mit MeBsystem zur Verbesserung der Rotordynamik

@ Verbessorung der Rotordynamik magnetisch gelagerter
Wellen durch geometrische Verainigung des magnatischen
Radiallagers mit dam radialen MeRsystem zur Messung der
Wellenlage im Lagarberaich. Damit werden untarschiedliche
Mittenabweichungen ebenso vermieden wie Untarschiede
der Phasenlage in beiden Ebenen fiir den Fall, daf ein

Schwingungsknotan zwischen diesen liegt.

Dile folgenden Angaben sind den vom Anmslder singereichten Unterlagen entnommen
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Beschreibung

Die Tendenz Aggregate mit itmmer hoheren Dreh-
zahlen zu betreiben wird insofern behindert, als die
Drehzahlerhéhung durch die Lebensdauer mechani-
scher Leger begrenzt wird. Luftlager als Alternative
sind einsetzbar haben aber den Nachieil eines hohen
Energieverbrauches. Magnetische Lager arbeiten be-
riihrungslos. Sie sind damit in der Lebensdauer nicht
begrenzt. Ihr Energieverbrauch ist hinreichend gering,
so daB sie als Alternative filr mechanische Lager in Fra-
ge kommen. Hochtourige Wellen flihren Biegeeigen-
schwingungen aus, die je nach der Ordnung der Eigen-
schwingungsform durch mehrer Schwingungsknoten
und Schwingungsbauche. (Fig. 1) gekennzeichnet sind.

In der Oblichen Ausfilhrung magnetisch gelagerter
Wellen besteht eine Lagereinheit aus dem die Welle
tragendem Magnetsystem (Fig. 2) und dem die Wellen-
position oder Schwingschelle erfassendem MeBsystem
{Fig. 3). Die Mittelebene beider Baugruppen sind um
den Abstand “x” von einander entfernt. Damit ergibt es
sich zwangsliufig, daB bei einer Wellendeformation die
Abweichung der Wellenmitte gegeniiber dem geomeiri-
schen Mittelpunkt der Lagerstelle am Ort des tragenden
MeBsystems und am Ort des MeBsystems nicht iberein-
stimmen — liegt ein Schwingungsknoten zwischen den
tragenden Magnetsystem und dem MeBsystem, so kén-
pen nicht nur die Mittenabweichungen von Betrag her
unterschiedlich sein, sie sind dann auch in der Abwei-
chung gegenphasig. In diesem Fall fiihrt die Ausrege-
lung der Mittenabweichung der Welle an der MeBstelle
dazu, daB die Wellenabweichung im Magnetsystem ver-
groBert wird. Es tritt ein instabiler Zustand ein. Liegt der
Schwingungsknoten in der Mitte des Magnetlagers, d. h.
die Welle liuft mittig, so wird durch die Mittenabwei-
chung der Welle im MeBsystem eine Auslenkung der
Welle im Magnetlager hervorgerufen.

Liegt der Schwingungsknoten in der Mitte des MeB-
systems so steht kein die axial nebeneinander angeord-
net sind, bringt erhebliche Schwierigkeiten zur Erzie-
lung eines mittigen Laufes der Welle in der axialen La-
gemitte bzw. verhindert diesen.

Dieser Nachteil soll dadurch beseitigt werden, daB
das MeBsystem und das Magnetlager zu einer konstruk-
tiven Einheit verschmolzen werden.

Als MeBsysteme kommen in Frage:

1. Wirbelstromsensoren als Abstandsmesser.

2. Induktive Sensoren als Abstandsmesser oder zur
Erfassung der Schwingschnelle.

3. Kapazitive Sensoren &ls Abstandmesser,

Die unter 1 und 2 genannten Sensoren haben eine
runde geometrische Form. Sie sind radial in der Mitte
des Blechpaketes des Magnetlagers anzuordnen. Bei ei-
ner Ausfithrung des Magnetkreises des Magnetlagers
nach Fig. 4 stoBt das insofern auf Schwierigkeiten, ais
die Sensoren im Bereich der Wicklungen liegen und dort
den Wickelraum einschrinken. Wird der Sensor auBer-
halb der Polmitte eingebaut, so weicht die Phasenlage
des MeBsignal von der Geometrie der Lager ab, so dafl
das MeBsignal phasenfalsch zur Verfigung steht

Diesen Nachteil vermeidet ein kapazitives MeBsy-
stem (Fig. 5) dessen Aufbau so erfolgt, daBl in der Mitten
der Nord- bzw. Stdpole also in den Polllicken die Me3-
elektroden angeordnet werden. Zu diesem Zweck wer-
den die MeBelektroden (1) die vorzugsweise rechtwink-
lig sind und auf einen mechanisch stabilen Triger (2)
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aufgebracht. Dieser wird iiber der Wickiung auf der,
dem Luftspalt zugewendeten Seite in die Polbriicke (3)
eingesetzt. Die Auswerteelektronik filr das MeBsignal
kann dann auf einer ringfdrmigen Leiterplatte rechts
oder links vom Magnetlager (5) angebracht werden. Da-
mit ergeben sich eine kurze Leitungsfiihrung und eine
Unterdriickung bzw. Vermeidung von elektromagneti-
schen Stdreinfliissen.

Patentanspriiche

1. Geometrische Vereinigung eines magnetischen
Radiallagers mit dem dazugehdrigen MeBsystem
zur Erfassung der Wellenposition im Bereich des
magnetischen Lagers dadurch gekenmzeichnet,
daB in den Polliicken eines aus Halbpolen aufge-
bauten magnetischen Kreises des magnetischen
Lagers in der Mitte des Nord- bzw. Stidpols kapazi-
tive MeBsensoren eingebaut werden.

2. Magnetisches Lager mit geometrisch vereinig-
tem MeBsystem nach Ansprach 1 d.g., daB die Sen-
sorelektroden auf einen Triigermaterial aufge-
bracht sind und der so entstandene mechanisch sta-
bile Sensor iiber der Wicklung in der Polliicke ein-
gesetzt wird.

3, Magnetisches Lager mit geometrisch vereinig-
tem MeBsystem nach Anspruch 1 d.g, daB auBer
der MeBelektroden eine Schirmelektrode auf dem
Tragermaterial aufgebracht ist.

4, Magmnetisches Lager mit geometrisch vereinigten
MeBsystem nach Anspruch 1 d. g, daB die Aus-
werteelektronik fiir das MeBsignal axial neben dem
Magnetlager angeordnet wird,
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Fig. 1 Eigenmoden einer Welle (Beispiel)
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Fig. 2 Statorblech fiir Magnetlager
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Fig. 4 Einbauort der induktiven Sensoren
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