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(54) Bezeichnung: Hochtemperatursupraleiter-Magnetlager mit verringerter Rotorreibung

(57) Hauptanspruch: Supraleiter-Magnetlager mit planerer
Kanfiguration umfassend ein erstes scheibenformiges La-
gerteil, das fest mit einer Rotorwelle verbunden ist und ein
ringfdrmig um die Rotorwelle angeordnetes Emegersystem
aufweist, so wie ein zweites Lagerteil, das den Stator bildet
und einen ringfémig angeordneten Hochtemperatursupra-
leiter in einem themmischen Isclationsgehause aufweist,
wobei das erste und zweite Lagerteil auf der Rotorwelle mit
sich gegeniberliegenden Stimflachen angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Lagerteil von ginem Gehduse (1) umgeben
ist, das eine zentrale Offinung (3) zur Aufnahme der Rotor-
welle, und einen inneren um die zentrale Offnung (3) um-
laufenden Umfang (9) aufweist,

wobei das Gehause (1) aus zwel sich gegeniiberliegenden
Stimflichen {2, 2'} gebildet ist, die liber eine seitlich auflen 8
umlaufende Mantelflache 4 miteinander verbunden sind,
wabei in der seitlich aulRen umlaufenden Mantelfliche {4}
mindestens ein Austrittsstutzen 5 vorgesehen ist, der radial
uber den Umfang hinaus ragt, und im montierten Zustand
die Rotorwelle gegenuber dem...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifit ein Mag-
netlager mit einem Hochtemperatursupraleiter, wobei
das Magnetlager eine planare Konfiguration auf-
weist. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
ein derartiges Lager mit verringerter Rotorreibung.

[0002] Generell umfassen Magnetlager mit Hoch-
temperatursupraleitern ein erstes Lagerteil, das mit
einer Rotorwelle fest verbunden ist und im Betrieb zu-
sammen mit dieser rotiert, sowie ein zweites Lager-
teil, das als Stator bezeichnet wird und im Betrieb sta-
tisch ist, das heiltt nicht bewegt wird.

[0003] Ein Lagerteil enthilt ein Erregersystem aus
nebeneinander angeordneten Permanentmagneten,
wobei zwischen jeweils benachbarten Permanent-
magneten ein ferromagnetisches Material vorgese-
hen sein kann. Das andere Lagerteil weist den Hoch-
temperatursupraleiter auf. Der Hochtemperatursu-
praleiter befindet sich in einem thermischen Isolati-
onsgehduse mit Kilhlung, wie einem Kryostaten, um
die fir die supraleitenden Eigenschaften erforderli-
che Kilhlung des Supraleiters auf eine Temperatur
unterhalb seiner kritischen Temperatur zu gewahr-
leisten. Fir ein planares Magnetlager sind die Per-
manentmagnete des Erregersystems ringfémmig um
die Rotorwelle angeardnet, fest an dieser montiert
und bilden einen scheibenférmigen Magnetrotor.

[0004] Die Stirnflachen des scheibenférmigen Erre-
gersystems sind planar.

[0005] Der Hochtemperatursupraleiter ist ebenfalls
als ringférmige Scheibe mit planaren Stimflachen
ausgestaltet. Der Hochtemperatursupraleiter befin-
det sich in einem geeignet ausgestalteten Kryrosta-
ten, zum Beispiel in einem scheibenférmigen Kryos-
taten, der eine zentrale Offnung aufweist, durch die
die Rotorwelle verlauft. Das Kryostatgehause mit
scheibenférmigen Hochtemperatursupraleiter bildet
den Stator des Lagers.

[0006] Beispiele fir Hochtemperatursupraleiter sind
diejenigen aus oxidkeramischen Materialien z. B. auf
Basis von Bi-Sr-Ca-Cu-0 oder Y-Ba-Cu-O.

[0007] In einem Magnetlager mit planarer Konfigu-
ration sind auf einer Rotorwelle abwechselnd hinter-
einander ein Rotar mit Erregersystemanordnung und
ein Stator angeordnet, wobei die Stirnflachen der
Permanentmagnetanordnung und des Hochtempera-
tursupraleiters einander gegeniberstehend angeord-
net sind. Ein Stator ist von zwei Rotoren umgeben.

[0008] Die Ausgestaltung des Stators, der Vorrich-
tungen zur Kithlung des Hochtemperatursupraleiters,
Ausgestaltung und Anordnung des Erregersystems
und dessen Anbringung an die Rotorwelle sind an
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sich bekannt.

[0009] Der scheibenférmige Magnetrotor mit Ere-
gersystem befindet sich in Normalumgebung unter
atmosphérischen Bedingungen. Im Betrieb rotiert der
scheibenférmige Magnetrotor mit hohen Umdre-
hungszahlen. Da er der Umgebungsluft ausgesetzt
ist, entstehen durch die umgebende Luft hohe Rei-
bungsverluste.

[0010] Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung
diese Reibungsverluste zu verringern.

[0011] Zur Loésung dieser Aufgabe wird erfindungs-
gemal um den scheibenférmigen Magnetrotor ein
(Gehause angebracht, das mindestens einen Aus-
trittsstutzen besitzt, der radial iiber den aufieren Um-
fang des Gehaduses hinaus ragt.

[0012] Das Gehause ist feststehend, das heildt es
rotiert im Betrieb nicht mit. Rotiert nun der Magnetro-
tor innerhalb des Gehauses mit hoher Geschwindig-
keit, wirkt das Gehause in Folge des Austrittsstutzens
als Molekularpumpe.

[0013] Die im Gehause befindliche Luft wird hierbei
durch den Austrittsstutzen abgesaugt, so dass im In-
neren des Gehauses ein im wesentlichen luftleerer
Raum gebildet wird und folglich die Verluste durch
Luftreibung verringert werden.

[0014] Das Gehause passt sich vorzugsweise in der
Form an die Rotorform an. Bekannte Rotoren haben
in der Regel die Form einer ringférmigen Scheibe mit
im Wesentlichen planaren Stirnflachen und einem
zentralen Loch fiir die Rotorwelle. Entsprechend ist
das Gehause als im Wesentlichen ringférmige Schei-
be ausgestaltet. Es weist eine zentrale Offnung auf,
durch die die Rotorwelle verl&uft.

[0015] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0016] Die Zeichnungen 1 und 2 zeigen schema-
tisch zwei Ansichten einer Ausfitlhrungsform fir das
erfindungsgemafe Gehduse fur den Magnetrotor.

[0017] Es zeigt dabei

[0018] Fig.1 eine perspektivische Darstellung von
schrag oben auf eine Stimflache einer erfindungsge-
mahen Ausfilhrungsform, und

[0019] Fig. 2 schematisch eine Draufsicht auf eine
Stirnflache der Ausflihrungsform gemaf Fig. 1.

[0020] Die Figuren zeigen das Gehause 1, das zwei
sich gegeniberliegende ringférmige Stimflachen 2,
2' hat, die jeweils eine zentrale Offnung 3 fir die Ro-
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torwelle {nicht gezeigt) aufweisen.

[0021] Die beiden Stirnflachen 2, 2' sind durch eine
seitlich umlaufende aulkere Mantelflache 4 miteinan-
der verbunden.

[0022] Die Stirnflachen 2, 2° sind hier planar. Je
nach Ausgestaltung kénnen sie auch von der plana-
ren Form abweichen und zum Beispiel eine Wélbung
aufweisen.

[0023] Entlang des inneren Umfangs 9, der um die
zentrale Offnung 3 verlauft, ist das Gehéuse 1 gegen-
iber der Rotorwelle abgedichtet. Fir die Abdichtung
der Rotorwelle gegeniiber dem Gehiuse 1, zumin-
dest im montierten Zustand, kann eine beliebige hier-
far bekannte Dichtung vorgesehen sein. Beispiele
hierfir sind eine Rotationsdichtung oder eine Radi-
al-Wellendichtung.

[0024] Der Austrittsstutzen § befindet sich in der du-
Reren Mantelflache 4 und ragt radial uber diese hin-
aus.

[0025] Inderinden Figuren gezeigten Ausfiihrungs-
form erstreckt sich der Austrittsstutzen § Gber die ge-
samte Hohe der Mantelflache 4.

[0026] Zur Ausbildung des Stutzens wird ein Ende
der Mantelflache 4 schriag Gber den Umfang des Ge-
hauses Gber die gewlnschte Erstreckung des Aus-
trittsstutzens 5 hinaus gefiihrt und bildet eine schrige
Flache 6, die in Drehrichtung des Rotors {in der hier
abgebildeten Ausfihrungsform im Gegenuhrzeiger-
sinn) im spitzen Winkel radial Gber den Umfang hin-
aus ragt. Der spitze Winkel ist in Eig. 2 gestrichelt an-
gedeutet.

[0027] Das andere Ende der Mantelflache 4 wird im
rechten Winkel zum Umfang des ringférmigen Ge-
héuses Uber die selbe Erstreckung wie das die schra-
ge Fliche 6 bildende erste Ende hinaus gefuhrt. Wie
in den Figuren gezeigt, werden die beiden weiteren
Flachen des Austrittsstutzens 5, die parallel zu den
Stirnflachen 2, 2' angeordnet sind, durch eine ent-
sprechende Gestaltung der Stirnflachen 2, 2* gebil-
det.

[0028] Die schrage Fliche 6 des Austrittsstutzens 5
ist in Drehrichtung des Magnetrotors angeordnet, d.
h. die Schrige ist in Drehrichtung ausgerichtet.

[0029] Die der schrégen Flache 6 gegeniberliegen-
de Flache 7 ist in Drehrichtung vorzugsweise in einen
rechten oder stumpfen Winkel (> 90°} zu dem Um-
fang angeordnet. In Fig. 2 ist der rechte (90°) Winkel
gestrichelt angedeutet.

[0030] Luftmelekile, die auf den rotierenden Mag-
netrotor auftreffen, erhalten von diesem eine Be-
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schleunigung in Drehrichtung und verlassen durch
den Austrittsstutzen 5 das Gehause 1. Die schriége
Flache 6 des Austrittsstutzens & mit einer Neigung in
Flugrichtung der Luftmolekile férdert die Ausleitung
der Luftmolekiile.

[0031] Die schrige Flache 6 kann eine Krimmung
nach aullen aufweisen, was die Ausleitung der Luft-
molekile weiter férdert.

[0032] Die Grofle der Austrittsdffnung 8 des Aus-
trittsstutzens 5 sollte ausreichend klein gewahlit wer-
den, um ein Ansaugen der Umgebungsluft zu vermei-
den.

[0033] Es kénnen mehrere Austrittsstutzen 5 iiber
den Umfang der Mantelflache 4 verteilt sein. Die Brei-
te des Austrittsstutzens 5 kann kleiner als die H6he
der Mantelfliche 4 gewahlt werden.

[0034] Weisen diese Austrittsstutzen 5 eine gerin-
gere Breite als die Hohe der Mantelflache auf, kén-
nen sie in unterschiedlicher Héhe in der Mantelflache
4 vorgesehen sein.

[0035] Wie in den Figuren gezeigt, sollte die Flache
des Austrittsstutzens 5 die in Flugrichtung der be-
schleunigten Luftmolekile liegt, schriag Gber den Um-
fang des Gehauses hinaus verlaufen.

[0036] Das Gehause 1 besteht aus einem nicht ma-
gnetischen Material z. B. Edelstahl ader einem Ver-
bundwerkstoff wie glasfaserverstarkter oder kohlen-
stofffaserverstarkter Kunststoff (GFK, CFK).

[0037] Die Lagerung des Gehduses 1 kann ahnlich
wie bei Elektromotoren Gber einen Ful} oder Flansch
geschehen.

Bezugszeichenliste

Gehduse

Stirnflachen

zentrale Offnung

umlaufende Mantelflache

Austrittsstutzen

schrage Flache

die der schriagen Fliche 6 gegeniberliegen-
de Flache

Austritts6ffnung

innerer Umfang

~hnhAiDNa

Schutzanspriiche

1. Supraleiter-Magnetiager mit planerer Konfigu-
ration umfassend ein erstes scheibenférmiges Lager-
teil, das fest mit einer Rotorwelle verbunden ist und
ein ringférmig um die Rotorwelle angeordnetes Ermre-
gersystem aufweist, so wie ein zweites Lagerteil, das
den Stator bildet und einen ringférmig angeordneten
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Hochtemperatursupraleiter in einem thermischen
Isolationsgehéuse aufweist, wobei das erste und
zweite Lagerteil auf der Rotorwelle mit sich gegeni-
berliegenden Stirnflachen angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Lagerteil von einem Gehause (1) um-
geben ist, das eine zentrale Offnung (3) zur Aufnah-
me der Rotorwelle, und einen inneren um die zentrale
Offnung (3) umlaufenden Umfang (9) aufweist,
wobei das Gehause (1) aus zwei sich gegeniberie-
genden Stirnflachen (2, 2°) gebildet ist, die Gber eine
seitlich auten umlaufende Mantelflache 4 miteinan-
der verbunden sind,

wobei in der seitlich auRen umlaufenden Mantelfla-
che (4) mindestens ein Austrittsstutzen 5 vorgesehen
ist, der radial Gber den Umfang hinaus ragt, und im
montierten Zustand die Rotorwelle gegenliber dem
Gehduse (1) abgedichtet ist.

2. Supraleiter-Magnetlager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Austrittsstutzen (9) eine schrage Flache (6) aufweist,
die in Drehrichtung des Rotors schriag in einem spit-
zen Winkel dber den aufieren Umfang hinaus ragt.

3. Supraleiter-Magnetlager nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die der schra-
gen Fléche (6) gegeniberliegende Fldache (7) in
Drehrichtung des Rotors in einem Winkel von min-
destens 90° zu dem dulieren Umfang angeordnet ist.

4. Supraleiter-Magnetlager nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die schrige Fliche (6) und die der schragen
Flache (6) gegeniuberliegende Flache (7) eine Breite
haben, die sich lber die gesamte Héhe der Mantel-
flache (4) erstreckt.

5. Supraleiter-Magnetlager nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die schrage Flache (6) aus einem ersten Ende
der Mantelflache (4) gebildet ist,
das schrag Gber den aufieren Umfang hinaus gefahrt
ist und in Drehrichtung des Rotors mit dem aulieren
Umfang einen spitzen Winkel bildet.

6. Supraleiter-Magnetlager nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die der schra-
gen Flache (6) gegeniberliegende Flache (7) von
dem zweiten Ende der Mantelflache (4) gebildet ist,
das in einem Winkel von mindestens 90° Uber den
aufteren Umfang hinaus ragt.

7. Supraleiter-Magnetlager nach einem der An-
spruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
schrage Flache {6) eine Wélbung nach aulen hat.

8. Gehause zur Aufnahme eines ersten Lager-
teils eines Supraleitermagnetlagers, wobei das erste
Lagerteil fest mit der Rotorwelle verbunden ist und
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ein ringférmig um die Rotorwelle angeordnetes Ermre-
gersystem aufweist, wobei das Gehduse eine zentra-
le Offnung 3 fir die Rotorwelle aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduse (1) aus zwei sich
gegeniiberliegenden Stirnflichen (2, 2°) sowie einer
seitlich umlaufenden Mantelflache (4) gebildet ist,
wobei die seitlich umlaufende Mantelflache (4) die
beiden gegeniberliegenden Stirnflachen (2, 2") ver-
bindet, wobei auf der seitlich umlaufenden Mantelfla-
che (4) mindestens ein Austrittstutzen (5) angeordnet
ist, der radial ber den aufleren Umfang des Gehau-
ses (1) hinaus ragt, und das Geh&use einen inneren
Umfang {9) aufweist, der um die zentrale Offnung {3)
verlauft.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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