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Elektromagnetisches Lager mit Redundanzelganschatten

Ein altiv-efektromagnetisches Lager umfaBt arste und
zweite Reihen von Magnetwicklungen, dle joweils eine garade
Anzah! von Wicklungen umfassen, Dle beiden Wicklungsrei-
hen sind derart auf denseiben Magnetkarn angeordnet, daB
auf fodern Teil des bipofaren Kerns eine Wicklung einer ersten
Reihe und eine Wicklung einer zweiten Rethe aufgespult ist.
Dabel varlaufen aufeinandsrfoigende Wickiungan der erstan
Relhe im gleichen Wicklungssirne, wihrend die Wicklungen
der zweiten Reihe in bazug auf disjenigen der ersten Reihe
abwechselnd in gleichem und entgegengesetziem Wicklungs-
sinne verlaufen. Jodar Reihe ist eine Posillonsabfilhisinrich-
tung und ein Versorgungsstromkreis zugeordnet. Ferner sind
Umschalimittel verhandsn, mit deren Hilfe die sine oder die
andera Wicklungsreihe automatisch auf den entaprechenden
Versorgungssiromireis umgeschaltet warden kann,

(32 08 133) —_

BUNDESDRUCKERE! BERLIN 09, 82 230 044 /540

12/70

DE 3208133 A1



-

HOEGER STELLRECHT & F’AF!TN 208 1 33

PATENTANWALTE
UHLANDSTRASSE 14 © - D 7000 STUTTGART 1

A 45 075 m Anmelder: Société& Furopéenne

m - 177 de- Propulsion o
3, Mirz 1982 ' 3 Avenue du Général de
Gaulle
F=-92800 Puteaux
Frarikreich

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisches Lager mit Redundanzeigenschaf--
ten zur Abstfitzung eines beweglichen Ofgans.mft_
wenigstens einer Reihe (H1)-von einem. Kern (23)
zugeordneten Elektromagnetwlcklungen, mit wenig-
stens einem Fiihler (I) zur Feststellung der Lage

" des beweglichen Organs bhezliglich eines ortsfesten
Gehiuses und mit wenigstens einem mit dem Fihler .
(I) und der Wicklungsreihe (H,) verbundenen Speise-
stromkreis (II, IV} zur Steuerung der Stromversor-
gung der Wicklungen in Abhiingigkeit von -aus dem
Fiihler stammenden Signalen, um so das bewegliche
Organ in einer vorbestimmten Stellung zu halten,
dadurch gekennzeichnet,.dass erste und zweite Rei~
hen (H;) bzw. (H,) von Elektromagnetwicklungen vor-
gesehen sind, die jeweils eine gerade Anzahl von
Wicklungen umfassen und auf den;gleichén Kern
derart angeordnet sind, dass auvf jedem Teil des -
bipolaren Kerns eine Wicklung der ersten Reihe
(H1) und eine Wicklung der zweiten Reihe (H2) auf--
gebracht ist und die aufeinanderfolgenden Wicklun--
gen der ersten Reihe (H1) alle in gleichem Rich-
tungssinne verlaufen, wihrend die Wicklungeder
zweiten Reihe (H,)}, welche die Wicklungen der er- - -
sten Reihe redundierend verdoppeln, beziiglich den
Wwicklungen der ersten Reihe (H,) abwechselnd in-
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gleichem und entgegengesetztem Richtungssinne
verlaufen, dass jeder Wicklungsreihe (H1, Hz)

ein FPihler (I) und ein Speisestromkreis (II, IV)
zugeordnet sind,und dass Umschaltmittel (III) vor-
gesehen sind, die in Abhingigkeit von einem Steuer-
signal die elne oder die andere Wicklungsreihe (51),
(H2) mit dem entsprechenden Speisestromkrels (II1,
IV1; IIZ' Ivz) varbinden.

2, Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zum Abfiihlen des Unterschiedes zwischen
dem Ausgangssignal des Fiihlers (I) und einem Soll-
wert vorgesehen sind, und dass das Steuersignal
fiir die Umschaltmittel (YTIXY) eine Funktion dileses
Unterschiedes ist.

3. Lager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass Strommesser zur Messung des elektrischen
Stromes in den Wicklungen jeder Reihe (H,, HZ) vor-
gesehen sind, und dass das Steuersignal fiir die Um-
gchaltmittel (III) eine Funktion des von diesen
Strommessern gelieferten Signals ist.

4. Lager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speisestromkreis (II, IV) je-
der Wicklungsreihe Mittel (II) zur Behandlung des
aus dem Flihler (I) stammenden Signals sowie einen
Leistungsverstédrker (IV) umfapt, der dauernd unab-
h3ngig von der Stellung der Umschaltmittel (IXI}
in Betrieb ist, welche ihrerseits vor jedem Lel-
stungsverstirker (IV) angeordnet sind, und dass
der nicht auf die entsprechenden Signalbehandlungs-
mittel (IIz) umgeschaltete lLeistungsverstirker (IVZ}
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mit Ruhestrom arbeitet, der beziiglich des Stromes
in dem auf die entsprechenden Signalbehandlungsmit-
tel (II,) umgeschalteten Leistungsverstirker (IVTJ
schwach ist. ' '

Lager nach Anspruch 4, dadurch. gekennzeichnet, dass
es an entsprechenden Punkten der den beiden Wick- -
lungsreihen (H1, Hz) zugeordneten-Signa;behandluﬁgs—
mittel (II,, IIZ) Signalvergleichsmittel umfaBt.

Lager nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Leistungsverst&rkér_(IVT, Ivj} in
Briickenschaltung zwei Leistungstransistoren (191,
192) und zwei Dioden (193, 194) umfaft, und dass
die Leistungstransistoren (121, 192)';n Phase durch
Impulse gesteuert sind, deren Breite eine Funktion .
desjenigen Signals ist, das vom entsprechenden Fith-
ler (I4, I} geliefert und durch die entsprechen-
den Signalbehandlungsmittel (II1, IIz) hehandelﬁ
ist, wenn der betreffende Leistungsverstirker (IVTg'
IV,) auf die entsprechenden Signalbehandlungsmit-
tel (IIT, II,) umgeschaltet ist.
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Elektromagnetisches Lager mit
Redundanzeigenschaften

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Lager
mit Redundanzeigenschaften nach dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

In zahlreichen Anwendungsféllen ist die Zuverlissig-
kelt eine wesentliche Eigenschaft, So ist es auf dem
Gebiet der Aufhingung beweglicher, elektromagneti=-
scher Organe, beispielswelse Rotoren, hdufig erforder-
lich, jedes mégliche Versagen mechanischer, elektri-
scher und elektronischer Einheiten aufzufangen, wel-
che ein aktives, elektromagnetisches Lager bilden, und
eilne stets kostsplelige Unterbrechung des Betriebs
einer mit derartigen Lagern ausgeriisteten Maschine

zu vermeiden, falls ein =solches Versagen auftritt.

Zu diesem Zwecke wurden bereits vollstindig redundan-
te, d. h. mehrfach ausgebildete Aufhingungen reali-
siert, welche beispielswelse zwei zueinander identi-
sche Reihen elektromagnetischer Lager umfaBten, die
nebeneinander angeordnet waren., Es ist somit mig-
lich, die Lager der zweiten Serie in Betrieb zu neh-
men, wenn sich in dem einen oder anderen Lager der
ersten Serie, welche gewfhnlich in Betrieb ist, ir-
gend ein Betriebsfehler zu zeigen beginnt. Eine der-
artige Ausbildung erweist sich dennoch als kostspie-
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lig und insbesondere dann wenig befriedigend, wenn der
Raumbedarf, der auf die Anwesenheit zweier v8llig ver--
schiedener, nebeneinander angeordneter Lager gurlick=~
zuflihren ist, prohibitiv ist.

Ee ist Aufgabe der Erfindung, diesen Nachteilen abzu—
helfen und ein magnetisches Aufh&rgesystem'vorzuschla- '
gen, welches unter Belbehaltung seiner Redundanzeigen-
schaften, 4. h. unter Erhthung seiner Zuvarlassigkeitp
dennoch einfacher, preisgilinstiger und raumsparender

als bekannte Lagervorrichtungen ist.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruchs 1 geldst.. T

Gem#f der Erfindung wird eine Einheit”gesdhaffén, dle
zwei elektromagnetische Lager auf einem einzigen Eerm.

kombiniert und es géstattet, den Platzbedarf stark
zu reduzieren, ohne dabel der Betriebssicherheit zZu
schaden, da die Elemente, welche dazu neigen, Fehler
zu zeigen, nimlich die Spulen oder die Elemente der
zugeordneten elektrischen oder elektronischen Schalt-
kreise und Schaltelemente in wirksamer Weise mehrfach
vorhanden, z. B. verdoppelt sind.

Die Anordnung zweier Reihen von Wicklungen auf ein

and demselben magnetischen Kreis in der-erwshnten

Weise ermﬁglicht es,nicht nur stindig die Gesamki-

heit der magnetischen Fliche des Ankers auszunutzen,

sondern erweist sich insbesondere in den Fillen vor--

teilhaft, in denen sie es gestattet, Umschaltmittel

in Betrieb zu setzen, die nicht direkt auf die von

Strdmen hoher Intensiti#t durchflossenen Elektromagnet--
_G-
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wicklungen einwirken, sondern in Speisestromkreise
oder Versorgungsschaltungen eingeschaltet sind, um
auf diese Weise erforderlichenfallsf%frksame Versor-
gung von den Wicklungsreihen zugeordneten Leistungs-
verstirkern zu realisieren, und zwar ausgehend von
Positionsabfllhleinrichtungen, welche den Speise-
stromkreisen zugeordnet sind., Dabei ist es mbglich,
dass ein nicht mit Speilsestrom versorgter Leilstungs—
verstiérker immer noch von einem schwachen Ruhestrom
durchflossen und nicht vollstindig ausser Betrieb
ist. Dieses Merkmal, welches es gestattet, eine Um-
schaltung in einem Stromkreisbereich vorzunehmen,

in dem die Str&me verhiltnismiifig schwach bleiben

und auf dlese Weise beispielsweise den Einsatz von
Relaisanordnungen vermeidet, wird insbhesondere durch
die Konfiguration der verschiedenen Wicklungen er-
méglicht, Hierzu sind die doppelt vorhandenen Spu-
len oder Wicklungen auf den beiden Polen des Elektro-
magneten derart ausgebildet, dass die erste Spulen-
oder Wicklungsreihe abwechselnd Pole entgegengesetz-
ten Vorzeichens N, S8, N, § hervorbringt, widhrend die
zwelte Wicklungsrelhe nacheinander zweimal einen Pol
des gleichen Vorzeichens erscheilnen l&8t N, S, S, N.
Auf diese Weise reagiert ein Kurzschluff der einen
Wicklungsreihe, beispielswelse infolge eines Betriebs-
fehlers des entsprechenden Lelstungsverstidrkers, nicht
auf die zweite Wicklungsreilhe. Bel einer solchen Aus-
bildung ist also die Betriebssicherheit selbst dann
garantiert, wenn die den belden Wicklungsreihen zuge-
ordneten Leistungsverstdrker gleichzeitig in Betrieb
gind, wobei ein einziger Versti3rker natiirlich auf
den entsprechenden Speisestromkreis umgeschaltet ist.

-7 -
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Effindﬁng'
sind Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis 6.

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dient im Zusammenhang
mit beiliegender Zeichnung der weiteren Erlauterung.
Es zeigen:

Fig, 1 eine schematische Gesamtansicht einer Steuer~
vorrichtung f£iir die erste Wicklungsreihe eines -
aktiven elektromagnetischen Lagers-ﬁit zwel
Elektromagneten, die jeweils mit einer ersten
und einer zweiten Magnetwicklungsreihé verse- .
hen sind; )

Fig. 2 eine schematische Gesamtansicht einer stéﬁer=
' vorrichtung fiir die ersten und zweiten'Magnet-
wicklungsreihen eines aktiven elektromagneti~
schen Lagers mit Redundanzeigenschaften;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer bevorzug-
ten Ausfthrungsform eines Leistungsverstirkers,’
der mit den Elektromagnetwicklungen eines
elektromagnetischen Lagers zusammenarbeitet.

Fig. 1 zeigt eine allgemeine Schaltanordnung zZur
Steuverung der Elektromagnete 20 eines aktiven: elektro~
magnetischen Lagers, welches belspielsweise der Ab-
stiitzung eines Roters in radialer oder auch axialer
Richtung dient. Die beiden dargestellten_Eiektromagne-_
ten 20 bilden ein Paar von Wirkeinheiten, die jeweils
mit dem Rotor in der gleichen Radialebene zusammenar-
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beiten und derart einander diametral gegenitberliegend
angeordnet sind, dass sich ihre Effekte addieren. Die bei-
den Elektromagneten 20 ein und desselben Paares wer-=

den ausgehend von ein und demselben Filhler oder von

einer Gruppe von Fiihlern 4 gesteuert, die in der

Nihe der Wirkebene der Elektromagnete angeordnet sind

und dazu dienen, die Position des Rotors mit Bezug

auf ein ortsfestes Trigergehiuse in der Rachbarschaft

der Wirkeinheiten, welche von den Elektromagneten 20
gebildet sind, festzustellen.

Jeder Elektromagnet 20 weist eine erste Reihe von

zwei Spulen oder Wicklungen H, auf, die auf einem
Anker oder Magnetkern 23 angeordnet sind. Der Kern

23 besteht aus geschichteten Blechen aus ferromagneti-
schem Material. Die beiden Wicklungen, welche die Ge-
samtheit der Reihe H, bilden, sind an zwei Paaren aufeinan-
derfolgender Pole in Reihenschaltung angeordnet und

in gleichem Richtungssinne gewickelt. Erfindungsgemis
welst jeder Elektromagnet ausserdem noch eine zweite
Reihe von zwel Wicklungen H, auf, die ebenfalls in
Reihe auf die beiden aufeinanderfolgenden Pole des
Kerns 23 aufgebracht sind. Die beiden Wicklungen der
Reihe H, sind jedoch in zueinander entgegengesetztem
Richtungssinne derart gewickelt ., dasas insgesamt jeder
Elektromagnet 20 ein erstes, in gleichem Richtungssin-
ne verlaufendes Wicklungspaar sowie ein zweites Wick-
lungspaar aufweist, das in entgegengesetztem Richtungse-
sinne verliuft, wobei jedes Paar eine Wicklung der
Reihe H, und eine Wicklung der Reihe H, umfaBt. Jede
Wicklungsreihe ist einer Gesamthelt von Versorgungs-
stromkreises zugeordnet, die mit einem Fithler 4 zu-
sammenarbeiten. Aus Griinden besserer Klarheit sind

-9 -
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in Fig. 1 lediglich diejenigen Speise- qderuvefsor- _
gungéketten dargestellt, welche den Wicklungen der -
Reihe Hy zugeordnet sind. Man erkennt insbesondere,
dass eine Wicklungsreihe H1 eines ersten Eleﬁtromagne-
ten mit einem Leistungsverstirker 19 und bestimmten,
eigentlichen Schaltelementen zusammenwirkt. Die Wick-
lungsreihe kann jedoch auch mit eiﬁer Verso:gungéketh
te verbunden sein, die Elemente umfagt, welche.ihre£~
seits mit denjenigen einer anderen Versorgungskette
fir eine entsprechende Wicklungsreihe H, gemeinsam
sind, wobel die letzteren Wicklungen zu einem.Elektro-
magneten gehSren, der mit dem ersten Elektromagneten
ein Paar bildet. Andererseits sind die Versorgungs-
ketten fiir die Wicklungsreihen H1'unabh5ngig von deq_“'
Versorgungsketten der Wicklungsreihe'Hzlderart, dass
in elektronischer Hinsicht eine echte Redundanz, 4. h.
eine Verdoppelung wichtiger Schaltelemente'vbrliegt.

Im nachfolgenden werden die in Fig. 1 dargestellten
Elemente der Versorgungskette flir die Widdungsreihe
H, beschrieben. ' ’ '

Das Bezugszeichen 1 bezeichnet eine stabilisierte Ver-
sorgungsschaltung von beispielsweise t 15V fiir die
verschiedenen elektronischen Stromkreise der Versor-
gungsketten. Das Bezugszeichen 2 bezeichnet. eine Lei-
stungsversorgung von beispielsweise 85 V, 300 A oder
425 v, 30 A, die dazu dient, die Versorgung der di~
rekt den Wicklungen der Reihe H, zugeordneten Lei-
stungsverstirker 19 sicher zu stellen. Die Schaltung 3
wird von einem Ogzillator (belspielswelse 50 kHz)
gebildet und dient der Stromveradrgung.dér Detekto~
ren oder Fihler 4 sowie der Synchronis;tion von Mo-

-10-
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dulatoren 18, welche den Leistungsverstirkern 19 zuge-

ordnet sind.

Die Abfiihleinrichtung, welche dazu dient, die Posi-
tion des Rotors festzustellen, kann Fiihler 4 ver-
schiedener Typen umfassen. Vorzugsweise besteht die~
se Einrichtung aus induktiv wirkenden Fiihlern 4, die
in Briickenschaltung angeordnet sind. Der Stromkreis 5
stellt einen Demodulationskreis dar, welcher vom
Oszillatorkreis 3 gesteuert wird, um die Berichtigung
oder Gleichrichtung der aus den Fiihlern 4 stammenden
Signale sicherzustellen. Die Schaltung 7 bezeichnet
einen Regelstromkreis, welcher den stossfreien Uber-
gang des Rotors aus einer Position, in welcher er durch
Hilfslager abgestilitzt ist, in eine Position gewdhr-
leistet, in welcher er durch elektromagnetische Lager
abgestiitzt ist. Die aus dem Stromkreis 7 stammenden
Signale werden in einer Addierschaltung 6 den Signa-
len zuaddiert, welche aus dem Demodulator 5 stammen.
Die Schaltkreise 8 und 9 bezeichnen einen Integrator
zur Erh8hung der Verstirkung und somit der Steifheit
des Lagers bel sehr niedrigen Fregquenzen (unterhalb
von 2 Hz) bzw. eilnen Stabilisatorkreis, welcher einen
Phasenvorschub indiziert, wie er zur Realisierung ,
einer guten DiEmpfung der Eigenfrequenzen der Rotor-~
aufhéngung erforderlich ist. Die aus dem Integrator 8
und dem Stabilisator 9 austretenden Signale werden

an eine Addierschaltung 10 angelegt, deren Ausgang
mit einem Tiefpassfilter 11 verbunden ist. Dieses
Filter ist dazu bestimmt, den Bereich der Aufhidng-
fregquenzen, welche einer Regelung unterliegen, zu
begrenzen und gegebenenfalls schiddliche Resonanzen

zu verhindern. Das Filter 11 kann beispielsweise aus

- 11 -
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einem Tiefpassfllter zweiter Qrdnung_beétéhen,_dem
gegebenenfalls Bandfilter zugeordnet sein k&anen.

Die Multiplikatorschaltungen 12, die Addierschaltungen 13
und elner Spannungsaguelle 14 zugeordnet sind, dienen
dazu, den Umstand zu kompensieren, dass die von einem
Lager ausgelibte Kraft von der Dimension des Eisen~-
spalts abhingt. Daher erfoigtrin jedem Versorgungs-—
zwelg der Wicklungsreihe H, eine Multiplikation um
einen Faktor (x + e ), wobeld, x das Unterschieds— oder -
Abstandssignal darstellt, welches vom'Positionsfﬁhler
4 geliefert wird, und e, die mittlere Gr&fe des Eisen— -
spaltes ist, ' '

Der Schaltkreis 15 ist eine Verteilungsschaltung zur -
Steuerung der Verstirker 19 von zweil den beiden’ Elektro—_
magneten ein und desselben Paares zugeordneten ZWEigen
in Phasenopposition. Die Schaltungen 16 sind Verstdr-
ker mit Quadratwurzelziehung, um so der quadratischenl'
Abhiingigkeit der Kraft eines Lagers mit Bezug auf den
eingefiihrten Strom Rechnung zu tragen.

Die Verstérker 17, die dazu bestimmt sind, die Varia- -
tionsgeschwindigkeit des Eingé@gssignals zu begrenzen,
dienen dazu, bermifige Uberbelastungen-def Leistungs~
verstirker 19 zu verhindert, falls Stdrungssignale

mit starker Intensitit auftreten. Die Schaltungen 18
stellen Modulatoren f£iir das behandelte Eingangssignai '
dar, welches aus dem Fithler 4 stammt. Sie_gewah;lei-
sten eine Modulation Ibeispielsﬁeise'bei-17 kHz) "und
gestatten eine Steuerung der Leistungsverstlrker 19
beziglich der Impulsbreite. - -

=12 -
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Der Aufbau der Leistungsverstdrker 19, welche die
Wicklungen der Reihen H oder die zusitzlich vorhan-
denen Wicklungen der Relhe Hz steuvern, ist mit ndhe-
ren Einzelheiten in Fig. 3 dargestellt. Aus dieser
Figur ergibt sich auch der Anschluf einer ersten Wick-
lungsreihe H, und eilner zweiten Wicklungsreihe Hy, WO~
bei die letzteren Wicklungen auf den gleichen Kern 23
angeordnet sind.

Wie bereits ausgeftthrt, sind eine erste Wicklung Hyq
der Reihe H, und eine erste Wicklung By der Reihe

H, parallel zueinander im gleichen Wicklungssinn auf
einen ersten bipolaren Kreis des Kerns 23 aufgewickelt.
Eine zwelte Wicklung Hyo der Reihe H, und eine zweite
Wicklung Hyo der Reihe H, sind auf einen zweiten bipo-
laren Kreis des Kerns 23 aufgespult, Jedoch mit ent-
gegengesetztem Wicklungssinn. Die Reihe H, mit den
Wicklungen Hyqr H12 ist an den Punkten P1, P2 mit
ainem Leistungsverstirker 19 verbunden. Die Reihe Hz
der Wicklungen H21, sz ist an den Punkten P1, PZ

an einen zweilten Leistungsverstidrker 19 angeschlossen.

Jeder Verstérker 19 stellt eine Briickenschaltung dar
und weist zwei Umschaltmittel (Romutatoren) 191, 192
auf. Der Eingang der Briicke wird durch eine kontinuier-
liche Speisespannung (beispielsweise 85 V} versorgt,
die aus einer Versorgungsquelle 2 stammt. Die Einspei-~
sung erfolgt ilber Sicherungen, vorzugsweise Schmelz-
sicherungen 22, welche den Verstirker im Falle eines
gleichzeitigen Kurzschlusses der beiden Umschalt-
mittel 191, 192 abschalten. Der Ausgang der Briicke
{Punkte Pqys Pz) ist mit einer Reihe von Wicklungen
der Reihe H, oder H, eines Lagerelektromagneten ver-

bunden. Der Brilckenzwelg, welcher mit dem positiven
- 13 -
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Pol der Speiéespannung und mit dem einen Ende der wick-
lung der Reihe H; (bzw. Hz}_der Erregerwickluhgén ver-
bunden ist, umfaft den Kollektoermitter-Kreis eines
ersten Leistungstransistors, welcheruérste Umschalt»
mittel 191 bildet. Ein weiterer Zwelg der Briicke, der
mit dem negativen Pol &gr'spgiseépannung und mit dem
anderen Ende der betreffenden Wicklungsreihe (Kj bzw.
H,) verbunden ist afhdlt den Kollektor-Emitter-Kreis
eines zwelten Leistungstransistors, der seinerseits
das zwelte Umschaltmittel 192 bildet, Die beiden an-
deren Briickenzweige weisen jeweils eine Leistungsdiode
193 bzw. 194 auf. Die Transistoren 191, 192 bilden
somit-eine Reihenschaltung mit den Wicklungén'Hi' '
{bzw. Hz), welche von demjenigen Strom durchflossen -
ist, welcher von der Versorgungsquelle geliefert wird,
wenn die Transistoren 191 und 192 leitend.sind, wdh~ .
rend die Dioden 193, 194 selbst entgegengesetzt mit
Bezug'auf_die Polaritdten der'Versorgungsspannung
geschaltet sind, wobel die Rathode der Diode 193

mit dem positiven Pol der Versorgungsauelle und die
Anocde der Diode 194 mit dem ‘negativen Pol- der. SPei—"
sespannungsqguelle verbunden ist. '

Die Leistungstransistoren 191, 192 werden in dem hier
betrachteten Ausfithrungsbeispiél in Phase durch eine
Modulatorschaltung 18 mit einer Frequenz in der GrdBen- -
ordnung von 17 kHz gestenert. Die Transistoren 191, o
192 sind in Phase abwechselnd leitend gemacht oder’
blockiert, so dass die Spannung an den Klemmen P1,
P, der Wicklungen H, {oder HZ) in gleicher Weise ihre
Polaritit mit der gleichen Umschaltfrequenz wechselt.
Wenn die Uffnungszeit des ersten, den Transistor 191
enthaltenden Briickenzweiges (wobei diese Zeit auch

: : - 14 -
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der Offnungszeit des zweiten Briickenzweiges mit dem
Transistor 192 entspricht) gleich der VerschluBzeit
dieses ersten Zweiges ist (wobei diese Zeitiﬁleicher
Weise der VerschluBzeit des zweiten Briickenzweiges
entspricht), ist der mittlere Strom in den Wicklun-
gen der entsprechenden Reihen H; oder H, gleich Null.
Jede Briicke, welche einen Leistungsverstirker 19 bil-
det, wird von einer Modulatorschaltung 18 gesteuert,
welche das Verhdltnis Bffnungszeit /Verschlufzeit der
Transistoren 191, 192 variieren 1&8t, um so die Zirku-
lation eines passenden Stromes in den Wicklungsreihen
Hy oder H,,erm8glichen, und zwar in Abhidngigkeit von
den Signalen, welche von den Fiihlern 4 geliefert und
in den zugeordneten Behandlungsstromkreisen behandelt
wuarden, Die Modulationsschaltung empfingt auf diese
Weise ein Signal als Funktion des von den Piihlern 4
abgegebenen Signals und,Wechselspannungssignal aus
dem Oszillator 3, welches mit dem den Stromkreisen 5
angelegten Signal synchronisiert ist.

Im Betrieb hleibt jede Wicklungsreihe Hy oder H, an
die Versorgungsquelle 2 angeschlossen. Es ist jedoch
nur eine einzige Wicklungsreihe H1 oder Hy durch die
zugeordnete Modulatorschaltung gesteuvert, wihrend die
ungesteuerte Wicklungsreihe von einem schwachen Ruhe-
strom durchflossen ist. Die Umschaltung zwischen den
Wicklungen H, oder H, wird somit vor oder oberhalb
der Leistungsverstirker 19 vorgenommen,und zwar mit—
tels der Komutatoren 21.

Die Betriebsweise der redudanten, elektronischen
Schalt-ungﬁglche mit einem gemeinsamen Elektromagne-
ten 20 zusammenarbeiten, wobei der Elektromagnet sei-

nerseits mit zwei’ein und demselben Kern 23 zugeord-
—.15 -
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neten Wicklungsreihen H1'odef H, ausgestattet ist,wird
im nachstehenden mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben.

Jede einzelne Wicklungsreihe H,, H, ist tier eigenen
Versorgungskette zugeordnet, die sich aus folgenden
Teilen zusammensetzt:

Eine Abfihleinheit I,, I,, die einen vorzugsweise
induktiven Fiihler 4 aufweist, welcher dazu dient,
die Position aines Rotors'mit Bezug auf einen Stator
festzustellen, wobei der: Piihler seinerseits einem
Oszillator 3 und einem Demodilator 5 zugeordnet ist;

eine Einrichtung II,, II, zur Behandlung des von der _
Abfiihleinheit gelieferten Signals mit Schaltalementen,_
wie sie in Fig. 1 mit den Bezugszeichen 6 bis18 be~
zeichnet sind; B :

Umschaltmittel III,, III,, welche einen Komutator
oder Umschalter 21 umfassen; -

eine Leistungsverstirkerstufe IV,, IV, mit {em Lei~
stungsverst&rker 19 und in diesem zugeordneten Schutz .
22,

aufgrund der Tatsache, dass die von den Eléktfomagne—?
ten ausgeflibte Anzugskraft proportional dem Quadrat des
Erregungsstromes ist, ist sie vom 'Vorzeichen des _
Stromes unabhéngig. Wenn man die Umschaltung mit Hil-
fe der Stufen III,, III, zwischen einer ersten Ver-
sorgungskette, die gewShnlich in Betrieb und den Wick-
lungen der Reihe H1zugeordnet ist und einer zweiten
redudanten oder zur Verdoppelung vorhandenen’Versor-

' - 16 -
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gungskette, welche den Wicklungen der Reihe H2 zuge~
ordnet ist, vollzieht, &ndert sich die Richtung des
maghetischen Flusses im Elektromagneten, welcher
durch das Polpaar gebildet ist, die die Wicklungen
Hyos Hyy, tragen. Hieraus folgt, dass die bheiden Ver-
sorgungsketten nichtgleichzeitig arbeiten diirfen;
denn der Fluss wilrde dann in dem Teil des Elektro-
magneten, welcher von den Wicklungen H, 4. Hy, gebil-
det, verdoppelt und in dem Teil des Elektromagneten,
welcher von den Wicklungen H12,'H22 gebildet ist,
annuliert. Andererseitg kann der Kreis einer Wick-
lungsreihe H1 oder Hz kurzgeschlossen (oder in glei-
cher Weise offen) sein, ohne dass der Betrieb der an-
deren Wicklungsreihe hierdurch beeinfluBt ist. So-
mit geniigt es im Falle einer Panne in einer der Ver-
sorgungsketten die Umschaltung der Steuerung der Lei-
stungsverstlrker 12 mit Hilfe der Umschalter 21?9011—
zishen, um die von den Transistoren des Verstirkers 19
in der fehlerhaften Kette modulierte Steuerung still-
zulegen und die von den Transistoren des Lelstungs~
verstirkers 19 in der anderen Fette modulierte Steue-
rung;gh-lei;en. Andererseits kann der pjeht ge-
steuverte Leistungsverstéirker spannungsversorgt ver-
bleiben undder zugeordneten Wicklungsreihe einen
schwachen Rilesfrem liefern, welcher den Betrieb der
anderen Wicklungsreihe nicht beeinflusft.

Nachstehend werden die Mittel zur Feststellung von
Fehlern beschrieben, die dazu eingesetzt werden, um
einen Fehler oder eine Beschidigung in einer Versor-
gungskette oder in der zugeordneten Wicklungsreihe
Hy festzustellen und um alsdann die Umschaltung auf
dle redudante cder doppelt vorhandene Einheit zu

- 17 =
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steuern, welche der andereén Wicklungsreihe Hzﬁzugeo:dr
net ist. ' '

Die Gesamtheit, welche von einer Versorgungskétte,
beispielsweise I,, II,, III,, v, und der zugeofd—
neten Wicklungsreihe H, gebildet ist, dient dazu zu
gewihrleisten, dass ein Rotor in einer vorbestimmtap
Sollposition gehalten wird. Infolgedessen ermdglicht’
es eine Uberwachung-ées Ausgangssignals aus der Posi-
tionsfabfﬁhlstufe I, zu bestimmen, ob dieses Signal.
von dem Wert, welcher der Sollstellung entspricht,
slaxf abweicht oder nicht, Im Palle einer zu starken
Abweichung liefert ein Steuerkreis 25 Steuersignale,
welche die Umschaltmittel IIz, und III, derart akti- _
vieren,asich ein Ubergang des Betriebs von der er— . . .
sten Versorgungskette auf die. zweite, zur Verdnpplung
vorhandene Versorgungskette vollzieht. Steuer- und
Uberwachungsmittel, wie beisplelsweise ein Voltmeter 24,
welches mit Anzeigemitteln 34 und einem Schaltelement 25
verbunden ist, vergleichen permanent die Ausgangssigna—
le aus den Abfi#thistufen I und I, und nehmen an der -
Ausarbeitung eines Umschalt-Steuersignals fﬂa en Fall
teil, dass ein vorgegebener Wert liberschritteny. Steuer-
und Yberwachungsmittel 26, 36, die einer zusdtzlichen
Abfiihlstufe 13, die ihrerseits von den beiden betref-
fenden Versorgungsketten unabhingig ist, zugeoxdnet
sind, k8nnen es gestatten festzustellen, pb’ein Betriebs-

fehler vom Fiihler 11 selhst oder von den Stxamkreisen
-II1, III1 ‘ader IV1 herriihrt. :

Die Fehlerabfﬁhlunq unthéhlerfeststelluﬁg wird ans-
serdenm in wirksamer Weise im Bereich der Wicklungen
der Reihe Hy {bzw. Hz) durchgeflihrt, und zwar mit Hilfe

; 18'~'.
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von Stromkreisen 28, 29, welche den durch die Wicklun-
gen dieser Relhen fliesenden Strom messen. Die Strom-
kreise oder Schaltelemente 28, 29, die ebenfalls mit
dem Steuerstromkreis 25 verbunden sind, erm8glichen es,
die Umschaltung auf die letztewVersorgungskette hervor-
zurufen, falls in den Wicklungen'H1 eine HYberintensi-
tdt oder eine zu pl8tzliche Variation der Stromstirke
in diesen Wicklungen auftritt. Ein Voltmeter 27 be-
wirkt in gleicher Weise eine Messung der Wechselspan-
nung (17 kHEz im betrachteten Ausfithrungsbeispiel) am
Aﬁégang des Leistungsverstidrkers 19 und kann auf die-
se Weise ebenfalls zur Feststellung von Betriebsfehlern
beitragen. Zhnliche Mess-Schaltkreise 27, 28, 29 sind
mit den Wicklungen der Reihe Hz verbunden und arbeiten
mit entsprechenden Signalmitteln 37, 38 bzw. 39 zu-
sammen, um das Funktionieren der zweiten Versorgungs-
kette zu lberwachen, die ihrerseits immer in Betrieb
bleibt. Wenn aber die erste , mit den Wicklungen der
Reihe Hy verbundene Versorgungskette in Betrieh ist
(Umschalter 21 der Stufe III, in SchlieBstellung)
funktioniert die mit den Wicklungen der Reihe H, ver-
bundene Versorgungskette mit dem Umschalter 21 der
Stufe I1r, in Offenstellung, und die Wicklungen der
Relihe H, verden nur von einem schwachen Ruhestrom
durchflossen, welcher seinerseits den Betrieb des
Leistungsverstédrkers vy der anderen Kette nicht st&rt,
deren Transistoren durch entsprechende Impulse gesteuert
sind. Die Amperemeter 28, 29 erm&glichen eine HBberwa-~
chung des Ruhestroms, so dass dieser im Leistungsver-
stérker IV, und in den Wicklungen der Reihe H, einen
vorbestimmten Wert nicht iberschreitet. MNicht darge-
gtellte Uberwachungs- und Steuermittel gew8hrleisten

ferner auch einen Vergleich der am Ausgang der Signal-
—19_
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behandlungsstufen Iz, und I1, vorhandgnen-Sighale, B
und zwar vor den Umschaltmitteln III1'und_;I;2, Die
Ketten II; und II, blelben ebenso wie die Abfiihlstu-
fen I, und I, dauernd im Betrieb. Im Falle einer
Fehlerfeststellung durch die Schaltkreise 24, 27,

28 oder 29 steuert der Steuerschaltkreis 25 die -
Umschaltung der beiden Umschalter 21 in den Stufen
IITI4 und III, mit 8ffnung des Umschalters der Stufe
III1 und Schliessung des Umschalters der Stufe III,e«
Die mit den Wicklungen der Reihe H, verbundene Ver-
sorgungskette kann alsdann diese Wicklungen steuern,
und zwar in Abhingigkeit von den Signalen, die von
der Abfthlstufe I, abgeéeben'wérden.,Auf diese Weise
ist es dem elektromagnetischen Lager ermﬁql;cht sei-
ne Rolle st&ndig auszuilben, chne dass dabei elne St~
rung mit Bezug auf den elektromagnetisch aufgehang-'
ten Rotor eintritt. :

T 20 -



W si0 57 v

%

20
Leerseite

Ho1g £
¢ noig




. Nummer: T 3208133 )
2.3 - Int. CI.3: ’ " F16C 32/04
" Anmeldetag: - 6. Mirz 1982
Offenlegunigstag: 4. Novembar 1982

3208133

/3
4

- o : :
/ i N
8] 1{— -
Btat} 1 Sociéth Europbenne de Propulsion, 3, Avenué du Génbral de Gaulle . )

2 RioM F w Q2800 Pulaouy §Beapkrsieh) - Y N .

/5y




3208133

(ZIDHT

- 24 ..
%t

5 NA R WS

i

™%}

N yy T T _
1A 6c | Sl
—— 4 AR LY Y y
9% W f -  ® L
R ) — _
9 LET = =L |
LD It _

g ) ¢ e ]| foy [ N
¥ S Nt~ € br _3E ] > s A4
& 1z 61" 1 12t tNer gy |
L - o 02 £C S _
a AN K 7 1
£ ] ™ cc g
* T Ty ) )
°’1 ‘1 ‘m °m '‘m ‘mT ‘1 'T

att 2

A 45 075 m

Blatt



| @@ VLU0 [0
ca2-
:I:.Ltﬁ.. 31
23 HI12 H2 HI7
o ——— u
. / q /
| ’“_KI ' 9 | "iKI 3121’94 :
192 192 | !
2 91 |
/163 nt g I
if /QJ'F‘*. il'w ﬁ* l
L i R
22~ -- 22
AR
Biqgtt 3

3 Blatt AL5075 m



