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Nazev vynélezu:

Zpiisob zjisovani zmén polohy
bezh¥idelového spFadaciho rotoru
rotorového dopfadaciho stroje v dutiné

aktivniho magnetického loZiska a spiadaci

jednotka rotorového dopiddaciho stroje s
aktivnim magnetickym loZiskem pro uloZe
bezhtidelového spiddaciho rotoru

Anotace:

.
ni

PHi zpiisobu zjitovani zmén se poloha spiadaciho rotoru

(1) sleduje soustavou snimaéi (A, B) a na zakladé

zjisténych zmén polohy sptidaciho rotoru (1) se upravuje

fizeni aktivniho magnetického loziska k eliminaci

nezadoucich zmén polohy spradaciho rotoru (1) v duting

aktivniho magnetického loZiska. Pribézné se zjistuje
radidlni posunuti spradaciho rotoru (1) a soucasné se

pribézné zjistuje naklonéni spfadaciho rotoru (1). Podle

zjiSténych zmén polohy spiddaciho rotoru (1) se uréi
posunuti a/nebo naklonéni spiadaciho rotoru (1) pro
naslednou dpravu fizeni polohy spradaciho rotoru (1)

v aktivnim magnetickém lozisku. Spiadaci jednotka

s aktivnim magnetickym loZiskem obsahuje prostredky
pro tvorbu a fizeni magnetického pole, ve kterém je
uspofadan sptadaci rotor (1). Lozisko dale obsahuje

snimace (A, B) polohy sp¥adaciho rotoru (1), které jsou

spfazeny s detektory (D) jejich vystupnich signali a

s vyhodnocovacimi obvody. Vyhodnocovaci obvody jsou

napojeny na fidici systém aktivniho magnetického

loziska. Snimace polohy spradaciho rotoru (1) jsou
seskupeny do dvojic, pficemz dv& dvojice snimaéi (A.
Al. A2) pro zjistovani radialniho posunuti spiadaci
rotoru (1) jsou uspofadany na protilehlych stranach
spiadaciho rotoru (1) proti valcové sténé (10) spiadaciho
rotoru (1) a sougasné jsou dvé dvojice snimaéi (B, Bl,
B2) pro zjist'ovani naklonéni spradaciho rotoru (1)
uspofaddny na protilehlych stranach spradaciho rotoru (1)
proti sténé (11) spfadaciho rotoru (1), ktera je kolma na
osu otaceni (OA) spiadaciho rotoru (1).
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Zpusob zjiStovani zmén polohy bezhfidelového spiadaciho rotoru rotorového dopfadaciho
stroje v dutiné aktivniho magnetického loZiska a spiadaci jednotka rotorového dopiadaci-
ho stroje s aktivnim magnetickym loZiskem pro uloZeni bezhiidelového spiadaciho rotoru

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu zjistovani zmeén polohy bezhtidelového spiadaciho rotoru rotorového
doptadaciho stroje v duting aktivniho magnetického loziska, pi kterém se poloha spfadaciho ro-
toru sleduje soustavou snimaci a na zékladé zjisténych zmén polohy spradaciho rotoru se upra-
vuje fizeni aktivniho magnetického loZiska k eliminaci nezadoucich zmén polohy spradaciho ro-
toru v dutiné aktivniho magnetického loziska.

Vynalez se také tyka spradaci jednotky rotorového doptadaciho stroje s aktivnim magnetickym
loziskem pro uloZeni bezhiidelového spradaciho rotoru, ktera obsahuje prostfedky pro tvorbu
a fizeni magnetického pole, ve kterém je uspofadan spradaci rotor, pfiemz lozisko dale obsahuje
snimade spfadaciho rotoru, které jsou spfaZeny s detektory jejich vystupnich signali a s vyhod-
nocovacimi obvody, pfi¢emz vyhodnocovaci obvody jsou napojeny na fidici systém aktivniho
magnetického loZiska.

Dosavadni stav techniky

Pro potfeby uloZeni velmi rychle se ota&ejicich bezhtidelovych spiadacich rotort rotorovych do-
piadacich strojii existuji specialni zafizeni, ktera pomoci fizenych magnetickych sil zajistuji po-
lohu i pohon sptadaciho rotoru. Takova zafizeni se souhrnné oznaduji jako aktivni magneticka
loZiska.

K zajisténi fadné funkce aktivniho magnetického loziska je ptitom zcela nezbytna znalost oka-
mzité polohy sptadaciho rotoru v magnetickém poli v aktivnim magnetickém lozisku a také zna-
lost ptipadnych zmén této polohy v Case v trojrozmérném pravoithlém soufadném systému s osa-
mi X, y, z. Sptadaci rotor musi byt regulacnim (fidicim) systémem na zakladé kontinualn€ sledo-
vanych a vyhodnocovanych udajii o jeho poloze udrzovan v pozadované poloze také proto, aby
nedoslo vlivem ptipadného pfilisného vychyleni spradaciho rotoru k havarii spfadaciho rotoru se
véemi negativnimi diisledky plynoucimi zejména z vysoké rychlosti otageni sptadaciho rotoru,
napt. havarie kontaktem spiadaciho rotoru s ostatnimi ¢astmi aktivniho magnetického loZiska.

U aktivnich magnetickych lozisek, u kterych se vyska spradaciho rotoru blizi priméru spradaciho
rotoru, vznika problém spravného rozpoznani zejména tzv. kyvani sptadaciho rotoru béhem jeho
otaceni, tj. vychylovéni skute¢né osy otaceni spradaciho rotoru viigi idedlni ose otaceni spradaci-
ho rotoru. Spiadaci rotor je pfitom ve sméru své osy otaceni samovolné drzen v potfebné poloze
puisobenim magnetickych sil permanentnich magneti aktivniho magnetického loZiska, takze pfi-
padny posun spfadaciho rotoru ve sméru osy otadeni spradaciho rotoru je korigovan zcela auto-
maticky pisobenim téchto permanentnich magneti. U takovéhoto jednoduchého uspofadani se
doposud sleduje v podstaté pouze radiélni posun osy rotace rotoru, které se provadi vhodné roz-
misténymi snimagi spradaciho rotoru, které v podstaté pracuji na principu snimani zmén vzdale-
nosti sledované plochy spradaciho rotoru od snimaci a nasledné se podle téchto zmén provadi
korekce levitace spradaciho rotoru.

Bé&zné pouzivané snimale spradaciho rotoru proto obvykle pracuji v parovém rozestaveni, tj. ve
dvojicich, pfitemz viechny dvojice jsou rozmistény v jedné roviné kolem odvodové plochy spra-
daciho rotoru, kde jsou schopny zachytit radialni posun sptadaciho rotoru viéi idealni ose otace-
ni. V tomto rozestaveni viak jiZ nejsou schopny spolehlivé identifikovat zmény polohy spiadaci-
ho rotoru dané kyvanim spradaciho rotoru, pfi¢emz toto pfipadné kyvani ani neni samovolné
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korigovano piisobenim magnetickych sil od permanentnich magnetl aktivniho magnetického
loziska.

Pro detekci kyvani rotoru se nabizi uspofadani snimaci spiadaciho rotoru ve dvou paralelnich
snimacich rovinach proti vnéjsimu obvodu spiadaciho rotoru, tj. proti jeho valcové plose. Toto
feseni je vSak nakladné a vyzaduje dodatecny prostor pro druhou, paralelni, soustavu snimagd,
detektorii a vyhodnocovacich obvodd. Tento potiebny dodate¢ny prostor viak vzhledem k malé
délce bezhiidelovych spiadacich rotori a vzhledem k celkové pomérné malym spiadacim jednot-
kam s aktivnimi magnetickymi lozisky u rotorovych dopfadacich strojii neni k dispozici bez za-
sadné&jSiho nardstu délky bezhfidelovych spfadacich rotorii a nardstu vnéjSich rozméra sprada-
cich jednotek.

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespoii zmirnit nedostatky sou¢asného stavu techniky, zejména

pak zlepsit moznosti sledovani polohy bezhtidelového spfadaciho rotoru ve spradaci jednotce ro-
toroveého dopiadaciho stroje.

Podstata vynalezu

Cile vynilezu je dosaZeno zpiisobem zjistovani zmén polohy bezhtidelového spradaciho rotoru
rotorového dopiadaciho stroje v duting aktivniho magnetického loZiska, jehoZ podstata spogiva
v tom, Ze se priibézné zjistuje radialni posunuti spradaciho rotoru a souasné se pribézné zjistu-
Je naklonéni sptadaciho rotoru a podle zjiSténych zmén polohy spiadaciho rotoru se uréi posunu-
ti a/nebo naklonéni spradaciho rotoru pro naslednou upravu fizeni polohy sptadaciho rotoru
v aktivnim magnetickém loZisku.

Cile vynalezu je také dosazeno spradaci jednotkou rotorového doptadaciho stroje s aktivnim
magnetickym loZiskem pro uloZeni bezhfidelového spradaciho rotoru, jejiz podstata spoiva
v tom, Ze snimaCe spfadaciho rotoru jsou seskupeny do dvojic, pfi¢emz dvé dvojice snimaéi pro
zjidtovani radialniho posunuti sptadaciho rotoru Jsou usporadany na protilehlych stranach spia-
daciho rotoru proti valcové sténé spradaciho rotoru a soudasné Jsou dvé dvojice snimaéi pro zjis-
tovani naklonéni spradaciho rotoru uspofadany na protilehlych stranach spiadaciho rotoru proti
sténé spradaciho rotoru, kter4 je kolma na osu otageni sptadaciho rotoru.

Vyhodou tohoto feSeni oproti znamému stavu techniky je lepsi zjisténi polohy spfadaciho rotoru
pfi jeho otaceni v aktivnim magnetickém lozisku spiadaci jednotky rotorového dopiadaciho stro-
Je. To vie je zjistovano dostatené rychle a s potfebnou presnosti a diivéryhodnosti vysledki
méfenti.

Objasnéni vykresii

Vynélez je schematicky znazornén na vykresech, kde ukazuje obr. 1 pfikladné uspotadani snima-
¢l spradaciho rotoru v aktivnim magnetickém loZisku, obr. 2 ptikladné provedeni usporadani
snimaci spfadaciho rotoru, obr. 3 uspofadani snimaéi pro zjidtovani radidlniho posunu sptadaci-
ho rotoru a jimi méfenych vzdalenosti od valcové stény spfddaciho rotoru a obr. 4 usporadani
snimaci pro zjistovani naklonéni spradaciho rotoru a Jimi méfenych vzdalenosti od stény spié-
daciho rotoru, kterd je kolma na osu otadeni spfadaciho rotoru, vie v pohledu ve sméru
S zobr. 2.
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Priklady uskute¢néni vynalezu

Vynalez bude popsan na piikladu provedeni aktivniho magnetického loZiska s bezhiidelovym
spradacim rotorem pro spradaci jednotku rotorového dopiéadaciho stroje.

Rotorovy dopradaci stroj obsahuje alespoii jednu fadu vedle sebe uspoiadanych pracovnich mist.
Kazdé pracovni misto obsahuje kromé celé fady dalsich uzld také spiadaci jednotku, ve které je
uspofadano aktivni magnetické loZisko, ve kterém je otoéné uloZen bezhiidelovy spfadaci rotor
1. Aktivni magnetické loZisko zajiStuje udrZzovéani polohy spradaciho rotoru 1 vii€i ostatnim Cas-
tem spiadaci jednotky pomoci fizeného magnetického stabilizaéniho systému 13. Pohon spfada-
ciho rotoru 1 je zajistovan pomoci fizeného elektro-magnetického pohonového systému 12.

Polohou spradaciho rotoru 1 se rozumi umisténi spiadaciho rotoru 1 v trojrozmérném soufadném
systému, tj. véetné polohy aktudlni osy OA otageni spradaciho rotoru 1, tj. skute¢né osy otaceni
spiadaciho rotoru 1, vii¢i idedlni ose Ol otadeni spiadaciho rotoru 1. Idealni osa Ol otadeni spra-
daciho rotoru 1 je pfitom uréena geometrii aktivniho magnetického loZiska, spfadaci jednotky
a spfadaciho rotoru 1.

Poloha aktualni osy OA otageni se zjisfuje systémem zjiStovani polohy spfadaciho rotoru 1
v aktivnim magnetickém loZisku. Systém zji§tovani polohy spiadaciho rotoru obsahuje snimace
A pro zjisfovani radidlniho posunuti spfadaciho rotoru 1 a snima¢e B pro zjistovani naklonéni
spiadaciho rotoru 1. Snimage A polohy spfadaciho rotoru 1 i snimace B polohy spradaciho roto-
ru 1 jsou spiazeny s detektory D jejich vystupnich signalii a dale s vyhodnocovacimi obvody a fi-
dicim zafizenim aktivniho magnetického loZiska, jak je zndzornéno na obr. 2.

Pro zjistovani radialniho posunuti spiadaciho rotoru 1 i pro zjisfovani naklonéni sptadaciho
rotoru 1 je teoreticky zapotfebi minimalné tfech snimaci A pro zjistovani radialniho posunuti
spiadaciho rotoru 1 a tfech snimali B pro zjiStovani naklonéni spiadaciho rotoru 1. Ve znazor-
nénych ptikladech provedeni jsou snimace A, B polohy spradaciho rotoru 1 uspofadany vzdy ve
dvou dvojicich, tj. dvé dvojice snima&i A1, A2 pro zjiStovani radialniho posunuti spradaciho ro-
toru 1 a dvé dvojice snima&i B1, B2 pro zjistovani naklonéni spiadaciho rotoru 1, jak je znazor-
néno na obr. 2 az 4 a jak bude bliZe popsano v dalSim textu.

Dvojice snima&i Al, A2 pro zjistovani radidlniho posunuti spradaciho rotoru 1 jsou uspofadany
na protilehlych stranich spradaciho rotoru 1 proti vélcové sténé 10 spiadaciho rotoru 1. Dvojice
snima¢a B1, B2 pro zjistovani naklonéni sptadaciho rotoru 1 jsou uspofddany na protilehlych
stranach spfadaciho rotoru 1 proti stén€ 11 spradaciho rotoru 1, ktera je kolma na osu OA otace-
ni spiadaciho rotoru 1. V pfedchozi vét¢ je vyraz na ,.na protilehlych stranach“ myslen tak, Ze
snimade B jsou umistény vii¢i piisludné sténé 11 spradaciho rotoru 1 symetricky k ose OA otace-
ni spiadaciho rotoru 1, jak je také znazornéno na obrazcich. Sténou 11 spradaciho rotoru 1, ktera
je kolma na osu OA otaceni spfadaciho rotoru 1, je napf. dno spiadaciho rotoru 1 nebo jina
vhodng orientovana sténa spiadaciho rotoru 1.

Dvojicemi snima¢i Al, A2 pro zjisfovani radialniho posunuti spfadaciho rotoru 1 se sleduji
zmény vzdalenosti X1, X2 valcové stény 10 sptadaciho rotoru 1 od snimaci Al, A2, jak je zna-
zornéno na obr. 1 a 3. Dvojicemi snimact B1, B2 pro zjistovani naklonéni spradaciho rotoru 1se
sleduje zména vzdalenosti Y1, Y2 stény 11 spiadaciho rotoru 1, ktera je kolma na osu OA otace-
ni spiadaciho rotoru 1, od snimaca B1, B2, jak je znazornéno na obr. 1 a 4.

Ve vyhodném provedeni jsou dvé dvojice snima¢i Al, A2 rozmisténé po obvodu spradaciho
rotoru 1 ve dvou na sebe kolmych smérech, jak je znazornéno na obr. 2.
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Ve vyhodném provedeni jsou dvé dvojice snimaci B1, B2 rozmisténé ve dvou na sebe kolmych
smérech, které jsou pfipadné pootoceny oproti umisténi snimacii A o thel 45°,

V provedeni na obr. | jsou znazornény jedna dvojice snimacii A pro zjistovani radialniho posu-
nuti spradaciho rotoru 1, tj. snimace Al a A2, a soucasné je znazornéna jedna dvojice snimadi B
pro zjiStovani naklonéni spiadaciho rotoru 1, tj. snimade BI a B2.

Snimace Al, A2, BI, B2 sleduji vzdalenosti X1, X2, Y1, Y2 spfadaciho rotoru 1 od pfislusného
snimaCe Al, A2, Bl, B2, resp. zjidtuji zmény téchto vzdalenosti X1, X2, Y1, Y2. V tomto
uspofadani se uplatnénim niZze popsané rozhodovaci logiky relativné snadno uréi o jaky typ zmé-
ny polohy spradaciho rotoru | vici idealni poloze, resp. a jaky typ zmény polohy aktualni osy
OA otaceni spradaciho rotoru 1 viaci idedlni ose Ol otageni spradaciho rotoru 1, se jedna. Podle
zjist€ného typu zmény polohy otacejiciho se spradaciho rotoru 1 se, v kombinaci se zjisténou
velikosti zmény polohy spiadaciho rotoru 1, provedou odpovidajici opatfeni v Fizeni aktivniho
magnetického loZiska vedouci k navraceni spfadaciho rotoru 1 do Jjeho idedlni polohy, tj. do
shody mezi osami Ol a OA. Timto se poloha spradaciho rotoru 1 otaejiciho se v magnetickém
poli aktivniho magnetického loZiska sleduje a udrzuje v oséach x, ¥, z pravouhlého soufadného
systému,

Rozhodovaci logika pro uréeni typu zmény polohy spiadaciho rotoru 1 vigi Jjeho idedlni poloze
Je pro provedeni znazornéné na obr. 1 takova Ze, pokud plati:

a) x1 =x2 AND yl = y2 - spfadaci rotor 1 je v idealni poloze, ve které Jeho aktualni osa OA
otaCeni je shodna s idealni osou Ol otadeni

b) x1 >x2 AND y1 =y2 - doslo k radialnimu posunuti spradaciho rotoru | vpravo
¢)x1 <x2 AND yl =y2 - doslo k radidlnimu posunuti spfadaciho rotoru 1 vievo
d) x1 <x2 AND y1 > y2 - doslo k naklonéni spiadaciho rotoru 1 Vpravo

e) x1>x2 AND y1 <y2 - doslo k naklonéni sptadaciho rotoru 1 vlevo.

Vyhodné jsou snimaée A, B FeSeny jako vysokofrekvenéni transformatory tvofené dvojici civek
uspofadanych na protilehlych plochach desky plogného (tisténého) spoje nebo na vniténich plo-
chach vicevrstvého plosného spoje. Snimade A jsou pfitom s vyhodou umistény u okraje priicho-
ziho otvoru v desce plosnych spoji a spradaci rotor 1 prochazi timto otvorem v desce plosnych
spoju, takze snimace A jsou situovany proti valcové sténé 10 spfadaciho rotoru 1, pfiCemz pri-
mér prichoziho otvoru v desce plosnych spojii je jen o néco malo vétsi, typicky napf. o 2 mm,
neZ je vnéjSi primér sptadaciho rotoru 1, jak je vSe znizornéno na obr. 1. Snimade B jsou
vyhodné umistény na samostatné desce plosnych spojii situované cca 1 mm pod nebo nad Grovni
spodni nebo horni sledované stény 11 spradaciho rotoru 1, ktera je kolma na osu OA otaceni
spradaciho rotoru 1, nebo jsou snimage B umistény v provedeni podle obr. 1 u okraje priichoziho
otvoru v desce plosnych spoji, pfi¢emz tento priichozi otvor ma mensi pramér nez je vnéjsi pri-
mér spiadaciho rotoru 1, aby snimage B byly uspofadany ptimo proti sténé 11 spfadaciho rotoru
1, ktera je kolma na osu QA otageni spiadaciho rotoru 1.

Vyse uveden€é usporadani vsech potfebnych prvkii vzdy na deskach, popf. na spoleéné desce,
plosného spoje eliminuje, nebo alespoii vyznamné snizuje, vznik indukovanych rusivych signali
a zvySuje tak citlivost snimagi A, B provedenych jako vysokofrekvenéni transformatory s dvo-
jici civek. Sou€asné toto feSeni snimati A, B také umoZiiuje jednoduchou montaz piimo do
spfadaci jednotky rotorového doptadaciho stroje i s moznosti vysoké integrace, protoze na desky
plosnych spojii se snimaci A, B je mozno integrovat v podstats kompletni elektroniku aktivniho
magnetického loZiska nebo je mozno tyto desky jednoduse propojit s elektronikou aktivniho
magnetického loZiska. Timto zpiisobem lze také vyznamné snizit vyrobni naklady.
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Snimace A, B, provedené jako vysokofrekven¢ni transformatory s dvojicemi civek na desce plos-
ného (ti§téného) spoje jsou na svém vstupu buzeny vysokofrekvenénim budicim signalem o frek-
venci v fadech minimalné desitek MHz, typicky o frekvenci od desitek MHz do stovek MHz,
zejména o frekvencich od 20 MHz a vice. Vystupni signal téchto snimaci A, B se zpracovava
piipojenymi detektory D, jak je znazornéno na obr. 3 a 4, pficemZ vystupni signaly detektori D
se dale pouziji ve vyhodnocovacich obvodech a fidicim systému aktivniho magnetického loziska.
Ridici systém aktivniho magnetického loZiska miZe byt vytvofen bud’ pfimo v aktivnim magne-
tickém lozisku, nebo miize byt tvoien prostfedky spfadaci jednotky, nebo miize byt tvofen pro-
sttedky pracovniho mista, nebo prostiedky sekce stroje, nebo prostedky celého stroje atd. nebo
se miiZe jednat o vice ¢i méné distribuovany fidici systém.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob zjisfovani zmén polohy bezhfidelového spiadaciho rotoru (1) rotorového dopradaci-
ho stroje v dutiné aktivniho magnetického loZiska, pfi kterém se poloha spradaciho rotoru (1)
sleduje soustavou snimadi (A, B) a na zékladé zjisténych zmén polohy spfadaciho rotoru (1) se
upravuje Fizeni aktivniho magnetického loziska k eliminaci nezddoucich zmén polohy spfadaciho
rotoru (1) v duting aktivniho magnetického loZiska, vyznaéujici se tim, Ze se pri-
béné zjistuje radialni posunuti sptadaciho rotoru (1) a soucasné se pribézné zjistuje naklonéni
spiadaciho rotoru (1) a podle zjisténych zmén polohy spfadaciho rotoru (1) se uréi posunuti
a/nebo naklonéni spradaciho rotoru (1) pro naslednou upravu fizeni polohy sptadaciho rotoru (1)
v aktivnim magnetickém loZisku.

2. Zpisob podle naroku 1, vyzmna&ujici se tim, Ze radidlni posunuti i naklonéni
spiadaciho rotoru (1) se kazdé zjistuje alespori dvéma dvojicemi snimati (Al, A2, Bl, B2)
vzdalenosti snimané plochy spfadaciho rotoru (1).

3. Spradaci jednotka rotorového dopfadaciho stroje s aktivnim magnetickym loZiskem pro ulo-
eni bezhtidelového spradaciho rotoru (1), ktera obsahuje prostfedky pro tvorbu a fizeni magne-
tického pole, ve kterém je usporadan spfadaci rotor (1), pficemz lozisko dale obsahuje snimace
(A, B) polohy spfadaciho rotoru (1), které jsou sprazeny s detektory (D) jejich vystupnich signa-
It a s vyhodnocovacimi obvody, pfi¢emZ vyhodnocovaci obvody jsou napojeny na fidici systém
aktivniho magnetického loziska, vyzna&ujici se tim, Ze snimace polohy spfadaciho
rotoru (1) jsou seskupeny do dvojic, pficemz dvé dvojice snimacii (A, Al, A2) pro zjistovani ra-
dialniho posunuti spiadaciho rotoru (1) jsou uspofadany na protilehlych stranich spfadaciho
rotoru (1) proti valcové sténé (10) spiadaciho rotoru (1) a soucasné jsou dvé dvojice snimaci (B,
B1, B2) pro zjistovani naklonéni spiadaciho rotoru (1) uspofadany na protilehlych stranach spia-
daciho rotoru (1) proti sténé (11) spradaciho rotoru (1), ktera je kolma na osu otaceni (OA) spra-
daciho rotoru (1).

4. Aktivni magnetické lozisko podle naroku3, vyznaéujici se tim, Ze ob€ dvojice
snimada (A, Al, A2) pro zjistovani radidlniho posunuti spfadaciho rotoru (1) lezi ve dvou na
sob& kolmych smérech a obé dvojice snimagi (B, B1, B2) pro zjistovani naklonéni spfadaciho
rotoru (1) lezi ve dvou na sobé kolmych smérech, které sviraji thel 45° se sméry umisténi snima-
& (A) pro zjistovani radialniho posunuti spradaciho rotoru (1).
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