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Sensorlose Magnetlager

Erhohte Sicherheit bei geringen Kosten —

neue Lagerungstechnik, optimal fur hohe Drehzahlen

Die Lagerung von rotierenden Wellen verlangt in ver-
schiedenen Anwendungen zunehmend nach neuen
Losungen. Steigende Maschinenleistungen und damit
oft einhergehende hohere Drehzahlen, der Wunsch
nach geringerem Verschleift und Erhéhung von Stand-
bzw. Einsatzzeiten sowie Effizienzsteigerung und Mini-
mierung von Reibungsverlusten bekommen immer
mehr Gewicht. Spezielle Umgebungsbedingungen,
wie Vakuum oder extrem schwankende Temperaturen,
Dricke oder Zusammensetzung der Atmosphare bzw.
des Umgebungsmediums kdénnen besondere Heraus-
forderungen darstellen.

Magnetlager sind oft die beste Wahl, wenn Walz- und
Kugellager die steigenden Anforderungen nicht mehr
abdecken koénnen. Bei aktiven Magnetlagern (AMB —
active magnetic bearing) werden mit Hilfe von Elektro-
magneten gezielt Lagerkrafte erzeugt, die im Gegensatz
zu klassischen Lagern die mechanischen Lagereigen-
schaften, wie Steifigkeit und Dampfung, verandern und
den aktuellen Erfordernissen anpassen kénnen. Dies
ermdglicht etwa die Realisierung verschiedener Kom-
pensationen, wie z.B. eines Unwuchtausgleichs. Aller-
dings sind aktive Magnetlager instabile Systeme,
die eine stabilisierende Regelung bendtigen. Eine
solche Regelung bendtigt Positionsinformationen,
die nach heutigem Stand der Technik durch spezielle
Sensoren bereitgestellt werden.

Viele sinnvolle Anwendungen von Magnetlagern werden
nur deshalb nicht realisiert, weil bisher die Verwendung
eines Lagesensors zur Stabilisierung des Magnetlager-
systems als notwendig erachtet wird. Um die Ausfall-
sicherheit der Magnetlager im sicherheitskritischen Ein-
satz zu steigern, méchte man Sensoren vermeiden oder
aber, zusatzlich zu den ausfallsgefahrdeten Sensoren,

redundante Positionsinformationen zur Verfligung
stellen.
Zielsetzung

Ziel von Prof. Manfred Schrodl und seiner Arbeitsgruppe
an der TU Wien war die Entwicklung einer neuartigen
Regelung, die ohne extra Lage- oder Bewegungssen-

Sensorloses Magnetlager - z.B. fiir Rotor eines Elektromotors

sor auskommt und dennoch die Stabilitat des Regel-
kreises in jedem Betriebspunkt garantiert oder fur ein
sensorbasiertes System eine unabhangige zweite Posi-
tionsinformation zur Uberpriifung der Sensoren anbietet.

Losung

Die Regler zur Stabilisierung von Magnetlagern werden
heutzutage in einem digitalen Signalprozessor (DSP)
implementiert. Die bisher Ublichen Positionssensoren
haben unvermeidbare Analogwege, die das Messsignal
verzerren und damit Vibrationen des zu lagernden Rotors
verursachen. Wenn der Einsatz von Positionssensoren
nicht erwtinscht oder nicht moglich ist, muss die Lage-
information aus den physikalischen Eigenschaften des
Systems berechnet werden.

Zur sensorlosen Bestimmung der Rotorposition wird die von
Prof. Schrodl entwickelte INFORM®-Methode angewandt.
Das INFORM®-Verfahren verwendet Test-impulse, die nur
einige Millionstel Sekunden dauern, um die Position eines
Rotors zu bestimmen. Diese Technologie wird seit vielen
Jahren erfolgreich zur Identifizierung des Rotorwinkels elek-
trischer Maschinen eingesetzt. Das INFORM®-Verfahren
wurde nun fir die Anwendung in aktiven Magnetlagern
weiterentwickelt.



Diese Methode =zeichnet sich durch kurze Rechen-
zeiten aus und ermdglicht damit hohe Regeldynamik.
Es wurden schon aktive Magnetlager mit 50 kHz Abtast-
frequenz realisiert, die hdchste Rotordrehzahlen sicher
beherrschbar machen.
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Magnetische Flisse und resultierende Krafte
in einem radialen Magnetlager

Zur Minimierung des Hardware-Aufwandes wird eine
3-Phasen Struktur verwendet, die mit standardmaRigen
Frequenzumrichtern aus dem Antriebssektor realisiert
werden kann.

Ergebnisse

An der TU Wien wurden verschiedene Lagerformen
gebaut und die eigene INFORM®-Methode mit sensor-
basierten Regelungen verglichen. Testserien im Labor
haben bewiesen:

m Die Positionsinformation aus der INFORM®-Methode
weist praktisch die gleiche Gute auf, wie jene von
Sensoren.

m Auch bei mechanisch schwierigen Systemen —
etwa mit kritischen Resonanzen oder Unwuchten —
wird die gleiche Regelqualitat erreicht, wie
mit herkdmmlichen Systemen.

Nach der Implementierung der INFORM®-Auswertung
kann die gleiche Regelstrategie wie fir das sensor-
basierte System angewandt werden. Diese Tatsache
ermdglicht eine schnelle Umristung von bereits beste-
henden Magnetlagersystemen auf sensorlosen Betrieb.
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Anwendungen

m Turbomaschinen, Gasturbinen

m Ventilatoren, Pumpen

m Antriebssysteme in Vakuum

m Schwungrader und mechanische Energiespeicher

m Hochgeschwindigkeitsantriebe und Spindeln

lhre Vorteile

m Nutzung aller Vorteile von Magnetlagern —
wie veranderbare Lagercharakteristik;
Reibungslosigkeit und Verlustminimierung;
kein Ol bzw. Schmiermittel erforderlich;
fur beliebige, auch héchste Drehzahlbereiche geeignet

m Kostensenkung durch Wegfall der Sensoren und der
zugehorigen Elektronik sowie durch Verwendung
kostengunstiger, konventioneller 3-Phasen Umrichter

m Steigerung der Prozesssicherheit durch Wegfall
von ausfallsanfalliger Sensorik und Verkabelung

m Verkleinerung des Bauraums lhres Magnetlagers

m Ausschluss von Produktions- und Wartungsfehlern
in der Verbindung zwischen Sensor und Regler

m Eliminierung von Signalrauschen und daraus
folgender Vibration des Rotors (durch Ausschaltung
von Analogstrecken des Sensors)

m Vereinfachung der Inbetriebnahme lhrer Rotoren
und Anlagen

Die Funktionstiichtigkeit und Ausfallsicherheit der
sensor-losen INFORM®-Methode hat sich mittlerweile
in vielen Anwendungen fir die Drehzahlregelung von
Synchronmotoren erwiesen. Zigtausend Stiick sind
im alltaglichen Einsatz. Nun wird diese praxiserprobte
Technologie auch auf Magnetlager angewandt.

Die TU Wien ist Ihnen gerne behilflich, diese patentierte
Technologie zum sensorlosen Betrieb von Magnetlagern
mit geringen bis héchsten Drehzahlen zu realisieren —
fur Wellen mit Antriebsleistungen im Bereich von weni-
gen Watt bis hin zu vielen Kilowatt.
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