DE 29923199 U1

sunoesrerusLik @ Gebrauchsmusterschrift @ Int. CL7:
peutscHLAND o DE 29923199 U 1 F16 C32/04
@ Aktenzeichen: 299 231989.2
& Anmeldetag: 28. 1.1999
DEUTSCHES aus Patentanmeldung: 199 05 013.9
Eintragungstag: 8. 6.2000
PATENT- UND Bekanntmachung
MARKENAMT im Patentblatt: 13. 7. 2000
@ Inhaber:

VEAG Vereinigte Energiewerke AG, 10115 Berlin,
DE; Institut fir ProzeBtechnik,
ProzeRautomatisierung und Meftechnik
Hochschule Zittau/Gdrlitz, 02763 Zittau, DE

@@

Magnetlager zur axialen und radialen Lagerung eines Rotors

Magnetlager zur axialen und radialen Lagerung eines
Rotors, wobei ein Axialmagnetlager und ein Radialma-
gnetlager in einer Baueinheit angeordnet sind, derart,
dal die Joche des Radialmagnetlagers radial um das Axi-
almagnetlager unter Bildung eines Luftspaltes angeord-
net sind und daf? die &ulRere Mantelflache der Zugscheibe
des Axialmagnetlagers als Rotorbahn des Radialmagnet-
lagers ausgebildet ist, gekennzeichnet dadurch, daf® zur
Minimierung der axialen Ausdehnung die Zugscheibe (3]}
des Axialmagnstlagers (1) die beiderseits der Zugscheibe
{3) befindlichen Joche (4; 5) des Axialmagneatlagers {1) ra-
dial Gberragt, der (berragende Teil der Zugscheibe (3} als
T-Stiick (6) ausgebildet und das T-Stlick {6} in, dem Luft-
spalt (7) zwischen dem Axialmagnstlager {1) und dem Ra-
dialmagnetlager {2} gefiihrt ist.
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Die Erfindung betrifft ein Magnetlager zur axialen und radialen Lagerung eines
Rotors.

In vielen Bereichen der Industrie werden heute bereits Rotoren magnetisch ge-
lagert, insbesondere dann, wenn u.a. die Ferderung nach Schmiermittelfreiheit
der Lager, hohen Umfangsgeschwindigkeiten des Rotors und geringem In-
standhaltungsaufwand besteht.

Verbreitetste Anwendung findet die magnetische Lagerung in Turbomaschinen
zur Lagerung der Rotoren bei Pumpen, Kompressoren, Verdichtern, Gasturbi-
nen und Turbinen.

Prinzipiell erfoigt die magnetische Lagerung eines Rotors mittels zweier Ra-
dialmagnetlager zur Aufnahme der Radialkrafte sowie eines Axialmagnetlagers
zur Aufnahme der Axialkréfte.

In der DE 21 83 199 ist ein mittenfreies magnetisches GroBliager fiir die Auf-
nahme von axialen, radialen sowie Momentenbelastungen dargestellt. Dabei ist
das Axial- und das Radiallager in einer Baueinheit so angeordnet, daR die Jo-
che des Radialmagnetlagers unter Bildung eines Luftspaltes radial um das
Axialmagnetiager angeordnet sind und die Lagerfliche des Lagerringes als
Rotorbahn des Radialmagnetlagers ausgebildet ist.

In der DE 31 50 122 A1 ist eine weitere magnetische Lagereinrichtung be-
schrieben. Es sind Sensoren, welche die axiale und radiale Position des Rotors
erfassen, in unmittelbarer Ndhe der Lager angeordnet. Die Sensoren (bermit-
teln Signale an eine Regeleinrichtung, die entsprechende Stellsignale an die
Magnetspulen der Lager liefert. Weiterhin ist an den &ufieren Enden der Lage-
reinrichtung je ein Notlager (Kugellager) vorgesehen, welches den Rotor bei
Stérungen und im Stillstand abstitzt. Die Anordnung der beiden Radialma-
gnetlager sowie des Axialmagnetlagers beanspruchen entsprechenden Platz in
axialer Richtung auf dem Rotor. Nun ist es in bestimmten Anwendungsfallen
der magnetischen Lagerung von Rotoren erforderlich, den axialen Platzbedarf
der Magnetlager zu minimieren. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn sehr
hohe Rotordrehzahlen erreicht werden sollen. Die maximale Drehzahl ist oft
durch die kritischen Drehzahlen des elastischen Rotors begrenzt. Mit geringerer
Einbaulénge der Magnetlager geht eine Verklrzung der Baulange des Rotors
einher. Das bedeutet Vorteile in Bezug auf das Schwingungsverhalten.
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Durch die Verklrzung der Rotorlange wird der Werl der ersten biegeelastischen
Drehzahl und damit die mégliche Betriebsdrehzahl erhdht (Anstreben des Ver-
haltens eines starren Rotors). Die kompakte Bauweise ist besonders flr neuar-
tige Schwungmassespeicher von Vorteil.

Aus der DE 38 19 205 A1 ist ein Magnetlager zur radialen und axialen Lage-
rung eines Rotors mit groRer radialer Ausdehnung bekannt.

Das Axiallager ist so ausgebildet, dall der Stator zentral axial versetzt jeweils
Zwei axial magnetisierte Permanentringe tragt. Auf dem Rotor befinden sich die
dazugehérigen RickschluBiringe. '

Das Radiailager ist derart aufgebaut, daB in einem auBeren Rotorluftspalt am
duBeren Radius zwei entgegengesetzt radial magnetisierte Permanentmagnet-
ringe angebracht sind, die einen magnetischen Flu erzeugen, in den am Stator
befestigte und in den Rotorluftspalt hineinragende Reglerspulen eintauchen.
Die beschriebene Lésung ist speziell fir die Verwendung in Drallrddern konzi-
piert. Die Applikation ist dadurch gekennzeichnet, dal Stérungen in Amplitude
und Frequenz begrenzt und kalkulierbar sind. Permanentmagnetlager besitzen
gegenuber aktiven Magnetlagern ein schlechteres Dampfungsverhalten und ge-
ringere Tragfahigkeit. Die Beherrschung von stochastisch auftretenden Wech-
selkraften, z. B. infolge von Unwuchten, Kavitation oder prozeRbedingten
Drucktransienten, sind nicht méglich. Fir industrielle Anwendungen im Bereich
der Turbomaschinen, wie z. B. Pumpen, Verdichter oder Schwungmassespei-
cher, ist diese LOsung nachteilig bzw. nicht anwendbar. Durch eine Auswertung
der Strom- und Sensorsignale eréffnen sich bei der Anwendung aktiver Ma-
gnetlager Méglichkeiten der Diagnose angreifender Krafte und des Schwin-
gungsverhaltens des Rotors. Bei der vorgeschlagenen L&sung mit Permanent-
magnetiagern sind solche Mdglichkeiten begrenzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Magnetlager zu schaffen, wel-
ches es gestattet, die Bauldnge eines magnetisch zu lagernden Rotors wesent-
lich zu minimieren.

Die Aufgabe wird erfindungsgema dadurch gelést, daB zur Minimierung der
axialen Ausdehnung des Magnetlagers die Zugscheibe des Axialmagnetiagers
die beiderseits der Zugscheibe befindlichen Joche des Axialmagnetlagers radial
Uberragt, der Gberragende Teil der Zugscheibe als T-Stlck ausgebildet und in
dem Luftspalt zwischen dem Axialmagnetlager und dem Radialmagnetiager
gefGhrt ist.
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Vorzugsweise ist das Radialmagnetlager ebenfalls als homopolares Lager aus-
gebildet. Weiterhin ist die Breite der Zugscheibe, welche in dem Luftspalt zwi-
schen dem Axialmagnetlager und den Jochen des Radialmagnetiagers geflhrt
ist, in der Breite der Joche des Radialmagnetlagers ausgebildet.

Bei der Verwendung des Magnetlagers flir Schwungmassespeicher ist die Zug-
scheibe des Axialmagnetlagers gleichzeitig als Schwungmasse ausflhrbar.

An einem Ausflhrungsbeispiel soll die Erfindung nachfolgend néher erldutert
werden. Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1 - eine Prinzipdarstellung eines magnetgelagerten Rotors

Fig.2 - eine Schnittdarstellung des kombinierten Axial-/Radialmagnetlagers zur
Lagerung des Rotors.

Ein Antrieb © (z. B. ein Asynchronmotor) ist auf einer Welle 8 drehstarr befe-
stigt. Beiderseits des Antriebes 9 ist die Welle 8 mittels Magnetlager gelagert.
Ein erstes Radiaimagnetiager 10 nimmt auf der einen Seite des Antriebes 9 die
radialen Krafte auf (Fig.1).

Auf der anderen Seite des Antriebes 9 ist die Welle 8 in einem Magnetlager
gelagert, wobei in diesem Magnetlager das Radialmagnetlager 2 sowie das
Axialmagnetlager 1 zur Aufnahme von radialen und axialen Kréften in einer
Baueinheit zusammengefaRt sind. Die Joche 11 des Radialmagnetlagers 2 sind
dabei radial um das Axialmagnetlager 1 unter Bildung eines Luftspaltes 7 an-
geordnet.

Die Zugscheibe 3 des Axialmagnetlagers 1 ist drehstarr mit der Welle 8 ver-
bunden. Beiderseits der Zugscheibe 3 sind axial mit einem Abstand zur Zug-
scheibe 3 die Joche 4, 5 des Axialmagnetlagers 1 angeordnet. in den Jochen 4;
5 befinden sich die Magnetspulen zur Erzeugung des erforderlichen Magnet-
feldes. Die Zugscheibe 3 ist so ausgefiihrt, daR ihr duBerer Durchmesser mit
dem suBeren Durchmesser des Axialmagnetlagers 1 Ubereinstimmt.

Zur Minimierung der axialen Ausdehnung des Magnetlagers kann die Zugschei-
be 3, wie in Fig.2 dargestellt, in besonderer Weise ausgebildet sein. Sie (iber-
ragt dabei radial die beiden Joche 4; §. Dieser tUber die Joche 4; 5 hinausra-
gende Teil der Zugscheibe 3 ist als T-Stick 6 ausgeformt. Das T-Stlick 6 hat
dabei die Breite der Joche 11 des Radialmagnetiagers und ist in dem Luftspalt
7 gefuhrt, welcher durch das Axiaimagnetlager 1 und die um das Axialmagnet-
lager 1 angeordneten Joche 11 des Radialmagnetlagers 2 gebildet wird.
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Die &uRere Mantelfliche der Zugscheibe 3 bildet dabei die Rotorbahn des Ra-
dialmagnetlagers 2.

Die Joche 11 des Radiaimagnetlagers 2 sind um die Zugscheibe 3 radial so an-
geordnet, dal ein definierter Luftspait zwischen dem Joch 11 und dem T-Stick
6 der Zugscheibe 3 ausgebildet ist.

Die Magnetkrafte wirken radial zur Zugscheibe 3 und halten so die Welle 8 in
radialer Position. Das Radialmagnetlager ist vorteilhafterweise als homopolares
Magnetiager ausgebildet. Bei dieser Bauform sind die Pole so angeordnet, dat
Ummagnetisierungen wéhrend des Betriebes vermieden werden. Die Eisenver-
luste werden minimiert mit dem Vorteil, dal auf eine Blechung des Rotors wei-
testgehend verzichtet werden kann.

Durch die Ausfibrung eines hochintegrierten Magnetlagers, welches in einer
Baueinheit das Axialmagnetlager 1 und das Radialmagnetlager 2 in sich vereint
und in der 0. g. Weise ausgebildet ist, werden folgende Vorteile erreicht:

Verkirzung der Rotorbauldnge, d. h. Erreichung einer kompakteren Kon-
struktion und Erhdhung der Grenze fur die erste biegekritischen Drehzahlen

- Erreichung hoher Betriebsdrehzahlen; besonders vorteilhaft fir die Anwen-
dung im Bereich von Schwungmasseenergiespeicher

- bet gleicher Tragfdhigkeit, Reduzierung des Lagerstroms und der Win-
dungszahl der Radiallagerspulen durch VergroRerung der wirksamen Ma-
gnetflachen durch Nutzung einer als T-Profil ausgefithrten Zugscheibe des
Axiallagers

- Einsparung der Rotorblechung, d. h. Verminderung des Fertigungsaufwan-
des und Erhbhung der Drehzahl aufgrund der massiven Ausfiihrung des
Rotors
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen
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Axialmagﬁetlager
Radialmagnetlager
Zugscheibe

Joch

Joch

T-Stuck

Luftspalt

Welle

Antrieb

10 Radialmagnetiager
11 Joch
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Schutzanspriiche

1. Magnetiager zur axialen und radialen Lagerung eines Rotors, wobei ein
Axialmagnetlager und ein Radialmagnetlager in einer Baueinheit angeordnet
sind, derart, dal die Joche des Radialmagnetlagers radial um das Axialma-
gnetlager unter Bildung eines Luftspaltes angeordnet sind und dag die duBere
Mantelfldche der Zugscheibe des Axialmagnetlagers als Rotorbahn des Ra-
dialmagnetiagers ausgebildet ist,

gekennzeichnet dadurch,

dal zur Minimierung der axialen Ausdehnung die Zugscheibe (3) des Axialma-
gnetlagers (1) die beiderseits der Zugscheibe (3) befindlichen Joche (4; 5) des
Axialmagnetlagers (1) radial (berragt, der iberragende Teil der Zugscheibe (3}
als T-Stick (8) ausgebildet und das T-Stlck (6) in dem Luftspalt (7) zwischen
dem Axialmagnetiager (1) und dem Radialmagnetlager (2) gefihrt ist.

2. Magnetlager nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal das Radialma-
gnetlager (2) als homopolares Magnetlager ausgebildet ist.

3. Magnetlager nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dal die
Breite der Zugscheibe (3) in der Breite der Joche (11) des Radialmagnetlagers
(1) ausgebildet ist.

4. Magnetlager nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, dal bei Verwendung des Magnetlagers fir Schwungmasse-
speicher die Zugscheibe (3) des Axialmagnetlagers (1) gleichzeitig- als

Schwungmasse ausflihrbar ist. '

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen



snaman



OOOOOO
L]

Fr

47 \\\\\\\\\\x V\\\\\m Y

Fig. 2

T =

*« ® A
......

-
llllll




