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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stromerzeugungs-
einheit, insbesondere geeignet fur einen mobilen Ein-
satz.

[0002] Besonders auf Baustellen werden haufig
grole Mengen elektrischen Stromes bendtigt, bei-
spielsweise fir Schweifimaschinen. Haufig sind je-
doch keine oder nur eine ungenugende Anzahl von
Stromanschlissen vorhanden. Oft missen dann lan-
ge Stromkabel verlegt werden. Daher kommen
Stromgeneratoren zum Einsatz, die mit Verbren-
nungsmotoren betrieben werden. Nachteilig bei die-
sen Stromgeneratoren ist es, dal} eine betrachtliche
Menge Kraftstoff bendtigt wird. Damit ist der Betrieb
derartiger Stromgeneratoren nicht nur teuer und auf-
wendig, sondern schadet durch die entstehenden
Abgasemissionen auch der Umwelt.

[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine kostenglnstige und umweltschonende L&-
sung zur Stromerzeugung bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Stromerzeu-
gungseinheit nach Anspruch 1 geldst. Danach ist es
vorgesehen, dal die Stromerzeugungseinheit einen
von einem Magnetmotor angetriebenen Stromgene-
rator aufweist, wobei der Magnetmotor einen Stator
und einen relativ zu dem Stator bewegbaren Rotor
aufweist, und wobei der Stator eine Anzahl Elektro-
magneten und der Rotor eine Anzahl Dauermagne-
ten umfaldt, deren gegensatzlich orientierte Magnet-
felder derart aneinander vorbeigefiihrt werden, daf}
eine zwangsweise AbstolRung und damit eine Um-
wandlung in eine Drehbewegung des Rotors erfolgt.

[0005] Eine grundlegende Idee der Erfindung be-
steht in der Umwandlung von Magnetfeldenergie in
Bewegungsenergie zur Stromerzeugung. Hierzu
werden in einem Magnetmotor zwei gegensatzlich
orientierte Magnetfelder derart aneinander vorbeige-
fuhrt, dal® eine zwangsweise AbstoRung erfolgt. Die
AbstoBungskrafte werden in Form einer Drehbewe-
gung in einen angeschlossenen Stromgenerator ge-
leitet.

[0006] Erfindungsgemall nadhert sich hierzu ein
Dauermagnet mit dessen magnetischen Feld einem
Elektromagneten an. Dieser Elektromagnet erzeugt
sein abstolRendes Magnetfeld erst dann, wenn es fir
die AbstoBung bendtigt wird. Der Zindzeitpunkt ist
dabei exakt so gewahlt, dall eine AbstolRung aus-
schlieflich in der gewlnschten Bewegungsrichtung
erfolgen kann. Insbesondere zlindet der Elektromag-
net erst wahrend der Vorbeibewegung des Dauerma-
gneten, und zwar nachdem die ,Mitte" des Dauerma-
gneten Uberschritten wurde.

[0007] Durch eine schrage Anordnung der beteilig-
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ten Elektromagneten zum Rotor steht den Elektroma-
gneten ausreichend Zeit zum Aufbau eines Magnet-
feldes zur Verfigung, so dal ein gréftmaglicher Ab-
stofungseffekt erreicht werden kann. Durch eine
Schragstellung des Dauermagneten im Rotor, d.h.
schrag zur Rotoroberflache, wird der AbstoRungsef-
fekt durch eine Bindelung der Magnetfeldlinien
nochmals vergréfiert. Beide Schragstellungen stellen
zudem sicher, dall ein AbstolRen nur in der ge-
winschten Drehrichtung erfolgt.

[0008] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Ansteuerung des Elektromagneten mit Hilfe einer
Zindspule erfolgt. Damit kann ein besonders schnel-
ler Aufbau des Magnetfeldes des Elektromagneten
erreicht werden. Der Magnetmotor kann damit vor-
zugsweise eine Arbeitsdrehzahl von 1500 U/min er-
reichen.

[0009] Ganz besonders vorteilhaft ist es dariber hi-
naus, wenn das durch den Elektromagneten aufge-
baute Magnetfeld mit Hilfe eines Umrichterelements
schnell wieder zerstért wird. Damit wird sicherge-
stellt, dall es nicht zu einer Beeinflussung des An-
triebsprozesses durch das Magnetfeld des nachstfol-
genden Dauermagneten kommt.

[0010] Ganz besonders vorteilhaft ist es weiterhin,
wenn alternativ zu der ersten Zlindspule eine zweite
Zindspule zur Ansteuerung des Elektromagneten
vorgesehen ist. Damit lalt sich die thermische und
die Materialbelastung der beteiligten Bauteile erheb-
lich verringern, was eine hohe Lebensdauer des Ma-
gnetmotors und damit der Stromerzeugungseinheit
zur Folge hat.

[0011] Mit der Erfindung wird eine Technologie be-
reitgestellt, die es ermdglicht, auf besonders einfache
Art und Weise elektrischen Strom in wirtschaftlich re-
levanten GroRenordnungen zu erzeugen. Die Kosten
sind im Vergleich zu anderen bekannten Verfahren
gering. Da keine Verbrennung von Kraftstoffen oder
dergleichen stattfindet, ist die neue Technik zudem
besonders umweltschonend.

[0012] Die Erfindung ist nicht nur auf Baustellen ein-
setzbar. In unterschiedlichen Ausflihrungen und Gro-
Ren bereitgestellt eignet sich die Stromerzeugungs-
einheit als universelle Stromquelle in einer Vielzahl
von Anwendungsbereichen.

[0013] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert. Hierbei zeigen:

[0014] Eig.1 eine mobile Stromerzeugungseinheit
mit einem erfindungsgemaflen Magnetmotor,

[0015] Eig. 2 eine grobschematische Darstellung ei-
ner Stromerzeugungseinheit,
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[0016] Eig. 3 eine Detailansicht zur Verdeutlichung
der Anordnung von Stromgenerator und Magnetmo-
tor zueinander,

[0017] Eig.4 eine schematische Darstellung zur
grundsatzlichen Anordnung eines Dauermagneten
und eines Elektromagneten im Magnetmotor,

[0018] Eig. & eine schematische Darstellung der tat-
sachlichen Anordnung von Dauermagneten und
Elektromagneten im Magnetmotor,

[0019] Eig. & eine schematische Explosionsdarstel-
lung einer Magnetwalze des Magnetmotors,

[0020] Eig. 7 eine schematische Darstellung der
Anordnung von Dauermagnet und Elektromagnet zu
einem ersten Zeitpunkt,

[0021] Eig. 8 eine schematische Darstellung der
Anordnung von Dauermagnet und Elektromagnet zu
einem zweiten Zeitpunkt, und

[0022] Eig. 8 eine detaillierte schematische Darstel-
lung einer Stromerzeugungseinheit.

[0023] Die Figuren zeigen die Erfindung lediglich
schematisch und mit ihren wesentlichen Bestandtei-
len.

[0024] Eine mobile Stromerzeugungseinheit 1 mit
einem erfindungsgemafien Magnetmotor ist in Eig. 4
dargestellt. Die Stromerzeugungseinheit 1 weist ein
Gehause 2 auf und ist mit vier Laufradern 3 sowie
zwei Transport- und Haltegriffen 4 versehen, so daf
sie einfach transportiert werden kann. Das Gehause
2 ist aus Eisenblech gefertigt, damit der Austritt von
elektromagnetischen Feldern abgeschirmt bzw. ver-
hindert wird, und somit eine Beeintrachtigung der
Umwelt ausgeschlossen ist. An ihrer Vorderseite 5
weist die  Stromerzeugungseinheit 1  einen
EIN/AUS-Schalter 6 auf, der zum Einschalten bzw.
Ausschalten der Stromerzeugungseinheit 1 dient.
Damit der Betrieb der Stromerzeugungseinheit 1 bei-
spielsweise im Falle eines Unfalls sofort gestoppt
werden kann, weist die Stromerzeugungseinheit vor-
zugsweise auch einen NOTAUS-Schalter 7 auf. Zum
Anschlull elektrischer Verbraucher, beispielsweise
von Schweillmaschinen, sind insgesamt drei An-
schlufRsteckdosen vorgesehen. Dabei handelt es
sich um zwei 220V-Steckdosen 8 und eine
380V-Steckdose 9. Die Stromerzeugungseinheit 1
liefert mit anderen Worten sowohl 220V Wechsel-
strom als auch 380V Drehstrom. Zusatzlich zu den
Anschlulsteckdosen 8, 9 kann die Stromerzeu-
gungseinheit 1 auch einen Anschlul flr eine Leitung
in das Stromnetz eines Hauses oder dergleichen auf-
weisen. Damit kdnnte die Stromerzeugungseinheit 1
auch stationdr eingesetzt werden. Zuséatzlich ist an
der Vorderseite 5 ein Anzeigeinstrument 11 vorgese-

2006.07.06

hen zur Anzeige des erzeugten bzw. aktuell abge-
nommenen Stromes. Die Gehduseabmessungen be-
tragen etwa 1200 cm x 1100 cm x 2000 cm (B x H x
T). Das Gewicht betragt etwa 360 bis 400 kg.

[0025] Wie in Eig, 2 schematisch dargestellt, ist es
erfindungsgemal vorgesehen, mit Hilfe eines Mag-
netmotors 12 eine Drehbewegung zu erzeugen. Die-
se Drehbewegung dient zur Erzeugung von elektri-
schem Strom mit Hilfe eines an den Magnetmotor 12
angeschlossenen Stromgenerators 13, wie er han-
delstblich erhaltlich ist. Magnetmotor 12 und Strom-
generator 13 sind, gemeinsame mit weiteren Kompo-
nenten und Bauteilen, in der Stromerzeugungsein-
heit 1 zusammengefal’t. Der nachfolgend néher be-
schrieben Magnetmotor 12 wandelt magnetische En-
ergie in mechanische Energie um. Die Arbeitsdreh-
zahl des Magnetmotors 12 betragt vorzugsweise
1500 U/min. Die Ausgangsleistung des von dem Ma-
gnetmotor 12 angetriebenen Stromgenerators 13 be-
tragt vorzugsweise 30 kW.

[0026] Wie in Eig. 3 schematisch gezeigt, umfaldt
der Magnetmotor 12 einen Rotor 14 und einen Stator
15. Der Rotor 14 weist die Form einer Walze mit ei-
nem Durchmesser von etwa 350 mm auf und ist mit
einer Abtriebswelle 16 fest verbunden, die zur Uber-
tragung der von dem Magnetmotor 12 erzeugten
Drehbewegung in den unmittelbar benachbart ange-
ordneten Stromgenerator 13 dient. Die Abtriebswelle
weist vorzugsweise einen Durchmesser von 45 mm
auf. Die Anschlul3-, Steuer- bzw. Versorgungsleitun-
gen 17 von Stromgenerator und Magnetmotor sind
lediglich schematisch angedeutet. Der Stromgenera-
tor 13 umfalit auch einen Gleichrichter (nicht abgebil-
det), der die erzeugten Stromstdsse unterschiedli-
cher GrolRe fir das Verbrauchernetz bzw. die An-
schluBRsteckdosen 8, 9 aufbereitet.

[0027] Der Rotor 14 ist aus drei Magnetscheiben 18
aufgebaut, die aus Festigkeitsgriinden einstlckig
miteinander verbunden sind, so daf} sich eine Mag-
netwalze ergibt. Nachfolgend wird das Arbeitsprin-
zips des Magnetmotors 12 zumeist unter Bezugnah-
me auf eine einzelne Magnetscheibe 18 beschrieben
werden. Das Ausfihrungsbeispiel umfallt jedoch
stets drei Magnetscheiben 18 in Form einer Magnet-
walze. In weiteren Ausflhrungsbeispielen kann die
Anzahl der Magnetscheiben 18 auch variieren. So
sind beispielsweise auch Magnetwalzen mit zwei,
vier oder sechs Magnetscheiben 18 mdéglich.

[0028] Jede Magnetscheibe 18 weist drei zylinder-
férmige Dauermagneten 19 mit einer Haftkraft von
vorzugsweise jeweils 135 kg auf. Die Dauermagne-
ten 19 weisen einen Durchmesser von vorzugsweise
40 mm und eine Gesamtlange von vorzugsweise 80
mm auf. Sie sind derart in der Magnetscheibe 18 ein-
gebettet, dald sie mit ihrer einen Stirnseite 21 an der
Oberflache 22 oder nahe der Oberflache 22 des Ro-
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tors 14 enden. Die Stirnseite 21 ist hierfir der Krim-
mung der Rotoroberflache 22 angepalt.

[0029] Jedem Dauermagneten 19 ist wiederum ein
Elektromagnet 23 zugeordnet, der Bestandteil des
Stators 15 ist. Der eigentliche Statorgrundkorper,
welcher die Elektromagneten 23 halt, ist aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit lediglich angedeutet. Der
Stator 15 umfaldt insgesamt neun Elektromagneten
23, wobei jeweils drei Elektromagneten 23 einer Ma-
gnetscheibe 18 zugeordnet sind. In Eig, 3 ist aus zur
Vereinfachung zu jeder Magnetscheibe 18 lediglich
ein Elektromagnet 23 schematisch abgebildet.

[0030] Jeder Elektromagnet 23 ist ausgebildet zur
Erzeugung eines Magnetfeldes innerhalb einer Zeit-
dauer von lediglich 4 ms und kann vorzugsweise eine
Haftkraft von ebenfalls 135 kg erzeugen. Vorzugs-
weise kommen Elektromagneten 23 zum Einsatz, die
einen Eisenkern aus Eisenplatten- oder -blechen auf-
weisen mit Abmessungen von beispielsweise 32 cm
x 14 cm (L x B) und einem Gewicht von 15 kg oder
mit Abmessungen von beispielsweise 18 cm x 31 cm
(L x B) und einem Gewicht von 17 kg. Alternativ dazu
werden Elektromagnete 23 mit einem zylinderférmi-
gen Eisenkern eingesetzt.

[0031] Das Flachenverhaltnis der Stirnseite 21 des
Dauermagneten 19 zu der ,Wirkflache" des Elektro-
magneten 23 (d.h. der Stirnflache des Eisenkerns
des Elektromagneten 23) ist vorzugsweise etwa 1:1.
Mit anderen Worten sind diese Flachen vorzugswei-
se gleich grof3. Jedoch sind auch Ausflihrungen mog-
lich, bei denen die Flachen eine GréRenabweichung
von bis zu 23 Prozent aufweisen.

[0032] Die genaue Lage der Dauermagneten 19
und der Elektromagneten 23 wird mit Hilfe von Eig. 4
beschrieben. Abgebildet ist ein Schnitt durch eine
einzelne Magnetscheibe 18. Ebenfalls eingezeichnet
sind die Lage der Abtriebswelle 16 und die Drehrich-
tung 24 des Rotors. Aus dem Stand der Technik sind
Lésungen bekannt, bei denen die in einem Rotor ein-
gebetteten Dauermagneten sowie die Elektromagne-
ten des Stators mitihren Langsachsen jeweils auf der
Radiuslinie des Rotors liegen. Zur Verdeutlichung ist
ein solcher Dauermagnet A und ein solcher Elektro-
magnet B in Eig. 4 dargestellt. Hiervon unterscheidet
sich die erfindungsgemale Lésung dadurch, dald so-
wohl Dauermagneten 19 als auch Elektromagneten
23 gegen die Drehrichtung 24 des Rotors 14 gekippt
sind. Mit anderen Worten schliel3t die Langsachse 25
eines Dauermagneten 19 mit der Radiuslinie 26 des
Rotors 14 einen Lagewinkel a = 86° ein und die
Langsachse 27 des Elektromagneten 23 schlief3t mit
der Radiuslinie 26 des Rotors 14 einen Lagewinkel 3
= 8° ein. Der Abstand a derjenigen Kante des Elekt-
romagneten 23, die von dem Dauermagneten 19 bei
einer Bewegung in Drehrichtung 24 zuerst passiert
wird, zu der Rotoroberflache 22 ist somit geringer als
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der Abstand b der gegenlberliegenden Kante des
Elektromagneten 23, die von dem Dauermagneten
19 bei einer Bewegung in Drehrichtung 24 als zwei-
tes passiert wird.

[0033] Vorzugsweise ist die vordere Kante etwa 1
mm und die hintere Kante etwa 4 mm von der Rotor-
oberflache 22 entfernt. AuRerdem ergibt sich durch
die Schragstellung des Dauermagneten 19 eine un-
regelmalige Dauermagnetenform mit einer verlan-
gerten Aufienkante 28, wodurch es an dieser Stelle
zu einer Konzentration der Magnetfeldlinien oder an-
ders ausgedrickt zu einer Bundelung und Verstar-
kung des Magnetfeldes kommt, die im Rahmen der
Erfindung vorteilhaft genutzt wird.

[0034] Eig. & zeigt die Anordnung der drei Dauer-
magneten 23 und der drei Elektromagneten 19 einer
Magnetscheibe 18. Die in dem Rotor 14 eingebette-
ten Dauermagneten 23 sind um € = 120° versetzt zu-
einander angeordnet. Die Elektromagneten 19 des
Stators 15 sind ebenfalls um € = 120° versetzt zuein-
ander angeordnet.

[0035] Der Aufbau der Magnetwalze aus drei Mag-
netscheiben 18 wird aus Eig, € deutlich. Dabei sind
die drei Magnetscheiben A, B, C in einer Art Explosi-
onsdarstellung auf der Drehachse 29 abgebildet. Die
einzelnen Dauermagneten A1, A2, A3 bzw. B1, B2,
B3 bzw. C1, C2, C3 der jeweiligen Magnetscheiben
A, B, C sind wie in Fig. 5 gezeigt, um 120° versetzt
zueinander in den Magnetscheiben 18 eingebettet.
Die einzelnen Magnetscheiben A, B, C wiederum
sind derart versetzt zueinander angeordnet, dal} die
Dauermagneten A1 und B1 sowie A2 und B2 sowie
A3 und B3 um jeweils 40° zueinander versetzt sind.
Darlber hinaus sind auch die Dauermagneten B1
und C1 sowie B2 und C2 sowie B3 und C3 und eben-
falls die Dauermagneten C3 und A1 sowie C1 und A2
sowie C2 und A3 um jeweils 40° zueinander versetzt
angeordnet.

[0036] Inden Fig. 7 und Flg. & ist die Anordnung ei-
nes ausgewahlten Dauermagnet-Elektromag-
net-Paares zu einem ersten und einem zweiten Zeit-
punkt dargestellt. Anhand dieser Figuren soll das Ar-
beitsprinzip der Erfindung erlautert werden.

[0037] Zu einem bestimmten Zeitpunkt bewegt sich
ein in dem Rotor 14 eingebetteter Dauermagnet 19
auf einen Elektromagneten 23 des Stators 15 zu. Die-
se Situation ist in Eig, 7 abgebildet. Sobald die erste
AuBenkante 31 des Elektromagneten 23 die Mitte der
Stirnseite 21 des Dauermagneten 19 Uberschritten
hat, wird der Elektromagnet 23 geziindet und das
Magnetfeld des Elektromagneten 23 aufgebaut. Mit
anderen Worten wird das Magnetfeld des Elektroma-
gneten 23 erst dann erzeugt, wenn 51 Prozent der
Dauermagnetenoberflache tUberstrichen wurden. Da-
mit wird verhindert, daf sich der Dauermagnet 19
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entgegen der gewtlinschten Drehrichtung 24 dreht
und die Magnetscheibe 18 abgebremst wird. Durch
die Schragstellung des Elektromagneten 23 wird si-
chergestellt, dall der Dauermagnet 19 nur mehr in
eine Richtung abgestoRen werden kann. Die Langs-
achse 25 des Dauermagneten 19 schlie3t mit der
Langsachse 27 des Elektromagneten 23 zu diesem
Zeitpunkt einen Effektivwinkel ©, von ca. 40° ein.

[0038] Nach dem Ziinden des Elektromagneten 23
vergeht eine gewisse Zeit, vorzugsweise etwa 4 ms,
bis sich das Magnetfeld des Elektromagneten 23 voll-
standig aufgebaut hat. Wahrend dieser Zeit bewegt
sich der Rotor 14 in Drehrichtung 24 weiter. Passiert
die Dauermagnetaullenkante 28 die erste Aulien-
kante 31 des Elektromagneten 23, ist das Magnetfeld
etwa zu 50 Prozent aufgebaut. Der Dauermagnet 19
wird nun bereits ein wenig abgestof3en und in Rich-
tung Mitte des Elektromagneten 23 beférdert. Wenn
sich die Dauermagnetauflenkante 28 etwa in der Mit-
te des Elektromagneten 23 befindet, ist das Magnet-
feld des Elektromagneten 23 vollstandig aufgebaut,
vgl. Eig, 8 Dies ist nach etwa 4 ms der Fall. In dieser
Situation trifft somit das maximale Magnetfeld des
Elektromagneten 23 auf das maximale Magnetfeld
des Dauermagneten 19 an dessen geometrische
~opitze". Durch Wechselwirkung des permanenten
Magnetfeldes des Dauermagneten 19 mit dem kurz-
zeitigen Magnetfeld des Elektromagneten 23 kommt
es in dieser Phase zu einer groRtmoglichen Absto-
Rung des Dauermagneten 19 von dem Elektromag-
neten 23 und damit zum Antrieb des Magnetmotors
12. Die Schréagstellung des Elektromagneten 23 tragt
dabei wesentlich zur Kraftiibertragung auf den Rotor
14 bei. Die Langsachse 25 des Dauermagneten 19
schlief3t mit der Langsachse 27 des Elektromagneten
23 zu diesem Zeitpunkt einen Effektivwinkel ©, von
ca. 26° ein. Aufgrund der Schragstellung des Dauer-
magneten 19 und des Elektromagneten 23 ist eine
zusatzliche Abstolung auch noch dann wirksam,
wenn die Dauermagnetaulienkante 28 die zweite Au-
Renkante 32 des Elektromagneten 23 bereits pas-
siert hat.

[0039] In Fig. 8 ist der Aufbau einer Stromerzeu-
gungseinheit 1 schematisch abgebildet. Dabei wird
vereinfacht davon ausgegangen, dall der Magnetmo-
tor 12 lediglich eine einzige Magnetscheibe 18 auf-
weist. Es ist also lediglich die Ansteuerung fur eine
Magnetscheibe 18 dargestellt. Anhand von Eig. 8
wird nachfolgend die Funktionsweise des erfindungs-
gemalen Magnetmotors 12 naher erlautert.

[0040] Der Stromgenerator 13 mit Gleichrichter ist
Uber die Abtriebswelle 16 mit dem Rotor 14 des Ma-
gnetmotors 12 verbunden. Die dem Rotor 14 zuge-
ordneten Elektromagneten 23 des Stators 15 sind mit
einer elektronischen Steuerung 33 verbunden. Diese
elektronische Steuerung 33 dient ebenfalls zur An-
steuerung der hier nicht dargestellten Elektromagne-
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ten 18 der zwei weiteren Magnetscheiben 18 Uber
Steuerleitungen 34 und 35. Die Steuerung 33 ist mit
einer Batterie 36 verbunden. Diese dient flir den
Startvorgang des Magnetmotors 12. Als Batterie 36
hat sich eine 12V- oder 24V-Kfz-Batterie bewahrt, wie
sie im Handel erhaltlich ist. Die Batterie 33 ist mit der
Stromgenerator 13 Uber ein Ladegerat 37 verbun-
den, das die Batterie 36 permanent wieder aufladt, so
dal stets die volle Batterieleistung zur Verfigung
steht.

[0041] Im Betrieb wird der Magnetmotor 12, insbe-
sondere die Steuerung 33 und die Elektromagneten
23, direkt von dem Stromgenerator 13 mit Strom ver-
sorgt. Hierfir dient eine nicht weiter dargestellte elek-
tronische Steuerung, welche die direkte Stromversor-
gung unmittelbar nach dem Startvorgang sicherstellt.
Dadurch wird die Batterie 36 geschont, wodurch sich
deren Lebenszeit gegenlber einem Dauerbetrieb
deutlich verlangert.

[0042] Der Rotor 14 dreht sich im Normalbetrieb mit
etwa 1500 U/min. Das bedeutet, dal} die zum Einsatz
kommenden Elektromagneten 23 des Stators 15 in
der Lage sein missen, das gewlnschte Magnetfeld
innerhalb von etwa 4 ms aufzubauen, um die ge-
wlnschte Abstof3ung zu erreichen und den Magnet-
motor 12 anzutreiben. Zu diesem Zweck werden die
Elektromagneten 23 innerhalb von Mikrosekunden
mit einem Stromstol} versorgt. Hierfir kommt eine
handelslbliche Ziindspule 38 zum Einsatz, wie sie
aus Kraftfahrzeugen bekannt ist. Erfindungsgeman
ist jeder Magnetscheibe 18 eine solche Zindspule 38
zugeordnet. Die Zindspule 38 ist mit den Elektroma-
gneten 23 Uber einen Stromkreis 39 verbunden. Die
Versorgung der Ziindspule 38 erfolgt (ber die Batte-
rie 36. Mit einem solchen Aufbau ist es méglich, fur
eine kurze Zeit einen kraftigen Stromstol} zu erzeu-
gen. Je nach Konfiguration des Magnetmotors 12
kommen Stromstéfle mit beispielsweise ca. 20kV
und 400A zum Einsatz. Bei der Verwendung von
Elektromagneten 23 mit unterschiedlichen Eisenplat-
ten sind auch Stromstéfie mit beispielsweise ca.
600V und 60A ausreichend.

[0043] Damit es bei einer Bewegung des Rotors 14
mit 1500 U/min nicht zu einer ungew(inschten Uber-
lagerung der Magnetfelder der Elektromagneten 23
mit den Magnetfeldern der nachstfolgenden Dauer-
magneten 18 des Rotors 14 kommt, missen die Ma-
gnetfelder der Elektromagneten 23 innerhalb kirzes-
ter Zeit, vorzugsweise innerhalb von etwa 4 ms wie-
der zerstért werden. Hierzu wird ein Umrichterele-
ment 41 verwendet, das zwischen Ziindspule 38 und
Elektromagneten 23 angeschlossen wird, und mit
dessen Hilfe ein Stromstoll in entgegengesetzter
Richtung in die Elektromagneten 23 geleitet wird. Da-
durch wird das durch die Elektromagneten 23 gerade
erzeugte Magnetfeld, bzw. Reste dieses Magnetfel-
des, welche aufgrund einer verbliebenen Restspan-
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nung bestehen, wieder aufgehoben bzw. zerstért.
Durch das Umrichterelement 41 findet mit anderen
Worten ein Wechsel der Stromrichtung statt. Je nach-
dem, wie die Elektromagneten 23 aufgebaut sind und
welche Restspannungen noch vorhanden sind, ist
das verwendete Umrichterelement 41 zur Erzeugung
eines gleich grolRen oder auch eines deutlich gerin-
geren StromstoRes ausgelegt. So ist beispielsweise
die Restspannung bei Verwendung eines aus Eisen-
platten aufgebauten Eisenkerns geringer als bei Ver-
wendung eines Elektromagneten 23 mit Weicheisen-
kern.

[0044] Zur Erzeugung eines elektrischen Stromes
von 220 Volt und 50 Hz durch den Stromgenerator 13
wird in dem Magnetmotor 12 eine Rotordrehzahl von
1500 U/min benétigt. Das bedeutet, dal sich die Ma-
gnhetscheibe 25 mal pro Sekunde dreht. Da jede Ma-
gnetscheibe 18 drei Dauermagneten 19 aufweist,
mul das Magnetfeld der Elektromagneten 23 pro Se-
kunde 75 mal aufgebaut und auch 75 mal pro Sekun-
de wieder abgebaut werden.

[0045] Eine derartige Anzahl von Schaltvorgangen
wlrde nicht nur in sehr kurzer Zeit eine enorme Ma-
terialermidung aller beteiligten Bauteile bedeuten.
Zugleich ergdbe sich auch eine starke Hitzeentwick-
lung, was zu einer Abschwachung der Magnetfelder
des Elektromagneten 23 flihren wirde. Die erforder-
liche Kiihlung des Magnetmotors 12 wirde den Be-
trieb des Magnetmotors 12 unwirtschaftlich machen.

[0046] Erfindungsgemalf ist daher zur Ansteuerung
der Elektromagneten 12 einer Magnetscheibe 18
eine zweite Ziindspule 42 vorgesehen. Diese zweite
Zindspule 42 dient dazu, in den Elektromagneten 23
ein Magnetfeld zu erzeugen, das im Vergleich zu dem
durch die ersten Zindspule 38 erzeugten ,starken"
Magnetfeld ,schwach" ist. Mit Hilfe dieses schwa-
chen Magnetfeldes wird der jeweils hachste Dauer-
magnet 19 am ,Anhalten”" an den Eisenkernen der
Elektromagneten 23 gehindert. Mit anderen Worten
kommt die zweite Ziindspule 42 dann zum Einsatz,
um die Umdrehung der Magnetscheibe 18 aufrecht
zu erhalten, wenn nicht unmittelbar die gesamte Kraft
der starken AbstofRung flr die Energieerzeugung be-
notigt wird.

[0047] Fir die zweite Zindspule 42 sind zwei
Stromkreise vorgesehen. Ein erster, ,schwacher"
Stromkreis 43 (mit strichpunktierten Linien darge-
stellt) dient zur Ansteuerung der Elektromagneten
23, wenn die vorbeilaufende Dauermagneten 19 mit
Hilfe eines schwachen Magnetfeldes an einem ,An-
halten" an den Eisenkernen der Elektromagneten 23
gehindert werden sollen. Ein zweiter Stromkreis 44
der zweiten Zindspule 42 wird bei gleicher Strom-
starke mit einer héheren Ampereanzahl als der erste
Stromkreis 43 betrieben. Bei Verwendung des zwei-
ten Stromkreises 44 wird daher von den Elektromag-
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neten 23 ein starkeres Magnetfeld erzeugt als bei der
Verwendung des ersten Stromkreises 43 der zweiten
Zindspule 42. Dieser zweite Stromkreis 44 dient zur
Ansteuerung der Elektromagneten 23, wenn ein
leichter Antrieb der Dauermagneten 19 bzw., falls er-
forderlich, eine Abbremsung der Dauermagneten 19
erforderlich ist.

[0048] Durch die Verwendung von zwei Zundspulen
38, 42 und drei Stromkreisen 39, 43, 44 pro Magnet-
scheibe 18 ist gewahrleistet, da} die Materialbean-
spruchung sehr gering ist und eine Lebensdauer aller
elektrischen Teile von mehreren Jahren prognosti-
ziert werden kann. Insbesondere werden extreme
Belastung der ersten Zindspule vermieden. Dadurch
wird die Funktion und Betriebsfahigkeit des Magnet-
motors flr lange Zeit sichergestellt.

[0049] Ein typischer Ablauf wird nachfolgend be-
schrieben: Nach dem Aufbau und Abbau eines Mag-
netfeldes durch einen Elektromagneten 23 zieht der
nachstfolgende Dauermagnet 19 den Eisenkern die-
ses Elektromagneten 23 an. Befindet sich der Dauer-
magnet 19 genau unter dem Elektromagneten 23,
dann wlrde man, um diesen Dauermagneten 19 wie-
der von dort wegzubringen, eine Kraft in einer Gro-
Renordnung bendtigen, wie sie zuerst durch die Ab-
stoflung erzeugt wurde. Die oben beschriebene erste
Ziindspule 38 (zur Erzeugung des ,starken" Magnet-
feldes) hatte nicht mehr die Zeit, auch nur ein schwa-
ches Magnetfeld zu erzeugen, damit der nachste
Dauermagnet 19 nicht an dem Eisenkern des Elekt-
romagneten 23 anhalt, sondern an diesem vorbei-
lauft. Der ersten Zindspule 38 wirde lediglich ein
Zeitraum von etwa 1,1 bis maximal 1,5 ms verblei-
ben, um ein solches schwaches Magnetfeld aufzu-
bauen. Erfindungsgeman wird dieses Problem durch
die Verwendung der zweiten Ziindspule 42 geldst. In
dem Moment, wo sich das Magnetfeld des Dauerma-
gneten 23 in dem Bereich der starken Anziehung (als
ca. 51 Prozent Uber dem Eisenkern des Elektromag-
neten 23) befindet, erzeugt die zweite Ziindspule 42
ein ganz kleines Magnetfeld, welches nur zur Aufga-
be hat sicherzustellen, daf} sich der Dauermagnet 19
nicht an dem Eisenkern des Elektromagneten 23
festhalt.

[0050] Das bedeutet, dall zunachst mittels der ers-
ten Zindspule 38 ein starkes Magnetfeld mit 100 A
oder mehr erzeugt wird, um den ersten Dauermagne-
ten 19 abzustofRen und eine kraftvolle Bewegung zu
erzeugen. Dann wird mit der zweiten Zindspule 42
ein schwaches Magnetfeld erzeugt, welches den
nachstfolgenden Dauermagneten 19 nur ganz leicht
abstoRt, so dal verhindert wird, dal sich dieser Dau-
ermagnet 19 an dem Elektromagneten 23 festhalt.
Die zweite Zindspule 42 erzeugt hierfir einen Strom-
stofl mit vorzugsweise 20 kV und einer Stromstarke
im Milliampere-Bereich.
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[0051] Eine besondere Situation besteht dann,
wenn von dem Stromgenerator 13 kein oder nur ein
geringer Strom abgenommen wird. Der Magnetmotor
12 mul} dann abgebremst werden. Dies erfolgt erfin-
dungsgemal mit Hilfe der zweiten Ziindspule 42 un-
ter Verwendung des zweiten Stromkreises 44 der
zweiten Zindspule 42. Damit kann einerseits bei ei-
ner nur geringem Stromabnahme die Drehbewegung
durch kleine Strompulse aus dem zweiten Stromkreis
44 der zweiten Zindspule 42 aufrechterhalten wer-
den. Andererseits kann, wenn die Rotorgeschwindig-
keit zu hoch ist, durch ein vorzeitiges Aufbauen des
Magnetfeldes der Elektromagneten 23 unter Verwen-
dung des zweiten Stromkreises 44 der zweiten Ziind-
spule 42 eine Abbremswirkung erzeugt werden. Un-
ter einem vorzeitigen Aufbauen des Magnetfeldes
wird dabei verstanden, dal} das Magnetfeld der Elek-
tromagneten 23 aufgebaut wird, bevor das Magnet-
feld der Dauermagneten 19 die 51 Prozent des Ei-
senkernes der Elektromagneten 23 erreicht hat.

[0052] Bewegt sich die Magnetscheibe 18 im Leer-
lauf, wird nur der erste Stromkreis 43 der zweiten
Zlndspule 42 verwendet. Dadurch wird ein Festhal-
ten der Dauermagneten 19 an dem Elektromagneten
23 verhindert.

[0053] Die Ansteuerung fir eine Magnetscheibe 18
umfaldt zwei Zindspulen 38, 42, drei Elektromagnete
18 und ein Umrichterelement 41. Da in dem gezeig-
ten Beispiel drei Magnetscheiben 18 in Form einer
Magnetwalze zum Einsatz kommen, sind die ge-
nannten Bauelemente dreifach vorhanden. Die An-
steuerung erfolgt durch die gemeinsame elektroni-
schen Steuerung 33. Diese ist vorzugsweise redun-
dant ausgefiihrt. Zum Betreiben der Ziindspulen sind
weiterhin Impulsgeber bzw. Unterbrecher erforder-
lich, welche die Ziindspulen mit Strom versorgen.

[0054] Nachfolgend wird die Steuerung 33 des Ma-
ghetmotors 12 beschrieben. Samtliche im Zusam-
menhang mit der Ansteuerung des Magnetmotors 12
beschriebenen Vorgadnge werden durch die Steue-
rung 33 vorzugsweise automatisch durchgefiihrt.
Hierzu weist die Steuerung 33 vorzugsweise eine Da-
tenverarbeitungseinheit auf, die zur Ausfihrung ei-
nes entsprechenden Datenverarbeitungsprogramms
ausgebildet ist. Samtliche Verfahrensschritte werden
durch dieses Datenverarbeitungsprogramm initiiert,
ausgefuhrt bzw. gesteuert, wenn es in der Datenver-
arbeitungseinheit ablauft.

[0055] Vorzugsweise ist die Steuerung 33 als spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) ausgeflhrt.

[0056] Die Ansteuerung der Elektromagneten 23
unter Verwendung der ersten Ziindspule 38 ist derart
vorgesehen, dal} innerhalb einer Zeitdauer von etwa
4 ms ein Magnetfeld von 135 kg aufgebaut wird. Mit
diesem Magnetfeld werden die sich zu diesem Zeit-
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punkt gegenliber den Elektromagneten 23 befindli-
chen Dauermagneten 19 abgestofRen. Anschliefiend
wird das Magnetfeld der Elektromagneten 23 mit Hil-
fe des Umrichterelements 41 innerhalb einer Zeitdau-
er von etwa 6 ms wieder zerstort.

[0057] Die Ansteuerung der Elektromagneten 23
unter Verwendung der zweiten Ziindspule 42 ist der-
art vorgesehen, dal} diese eine standig gleichblei-
bende Funktion des Magnetmotors 12 gewahrleistet.
Mit Hilfe der zweiten Zlindspule 42 werden insbeson-
dere geringe Geschwindigkeitsunterschiede zwi-
schen der Ist- und der Sollgeschwindigkeit des Ro-
tors 14 ausgeglichen. Bei diesen kleinen Geschwin-
digkeitsunterschieden handelt es sich einerseits um
Abweichungen der Umdrehungsgeschwindigkeit
nach unten, vorzugsweise bis zu einer Drehzahl von
1455 U/min (minus 3 Prozent). Andererseits handelt
es sich bei diesen kleinen Geschwindigkeitsunter-
schieden um Abweichungen der Umdrehungsge-
schwindigkeit nach oben, vorzugsweise bis zu einer
Drehzahl von 1605 U/min (plus 7 Prozent). Innerhalb
dieser Bereiche wird die zweite Zindspule 42 zur An-
steuerung der Elektromagneten 23 verwendet, um
eine Beschleunigung bzw. eine Abbremsung des Ro-
tors 14 und damit wieder die gewiinschte Drehzahl
von 1500 U/min zu erreichen.

[0058] Zur Ansteuerung der zweiten Zindspule 42
ist in der Steuerung 33 ein Ansteuerschema mit drei
verschiedenen Arbeitsbereichen vorgesehen. In dem
Ausfiihrungsbeispiel ist das Ansteuerschema in finf-
zehn Stufen unterteilt. Der erste Arbeitsbereich um-
falit die Stufe 1. Diese unterste Stufe ist dabei einer
Ansteuerung zugeordnet derart, da} das von den
Elektromagneten 23 erzeugte Magnetfeld eine Star-
ke aufweist, die verhindert, das sich die Dauermag-
neten 19 an den Eisenkernen der Elektromagneten
23 festhalten. Ein Betrieb der Elektromagneten 23 in
dieser Stufe dient also lediglich dazu, die Dauermag-
neten 19 so weit abzustofRen, dalk kein Anhalten an
den Eisenkernen der Elektromagneten 23 mdglich
ist, sondern sich die Dauermagneten 19 stérungsfrei
an den Elektromagneten 23 vorbeibewegen kénnen.
Die Stufe 1 wird vorzugsweise erst dann gezlndet,
wenn die Dauermagneten 19 51 Prozent der Eisen-
kerne der Elektromagneten 23 Uberschritten haben.
Somit wird die Zugkraft wahrend der Annaherung der
Dauermagneten 19 an die Elektromagneten 23 noch
ausgenutzt.

[0059] Der zweite Arbeitsbereich umfafdt die Stufen
2 bis 10. Diese Stufen entsprechen Magnetfeldern
mit ansteigender Feldstarke. Die Stufen 2 bis 10 wer-
den immer erst dann gezlindet, wenn die erste Au-
Renkanten 31 der Elektromagneten 23 51 Prozent
der Dauermagneten 19 passiert haben.

[0060] Der dritte Arbeitsbereich umfalit die Stufen
11 bis 15. Diese Stufen entsprechen Magnetfeldern,
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deren Feldstarken nochmals gréRRer sind als bei den
Stufen 2 bis 10. Diese Magnetfelder dienen der Ab-
bremsung der Magnetscheibe 18. Die oberste Stufe
(Stufe 15), fir deren Betrieb noch kein Umrichterele-
ment 41 bendtigt wird, ist einer Ansteuerung zuge-
ordnet derart, dall das von den Elektromagneten 23
erzeugte Magnetfeld eine Starke aufweist, welche
die Drehbewegung der Magnetscheibe 18 aufrecht-
erhalt und eine maximale Bremswirkung fiir den Ma-
gnetmotor 12 herbeifihrt. Die Ansteuerung bei den
Stufen 11 bis 15 erfolgt jedoch stets derart, dal} sich
das Magnetfeld zwischen den gebremsten Dauerma-
gneten 19 und den nachstfolgenden Dauermagneten
19 wieder so weit abbaut, dal} es nur eine geringe
Bremswirkung gegentber den nachstfolgenden Dau-
ermagneten 19 hat.

[0061] Wenn der Magnetmotor 12 also zu langsam
lauft, erfolgt eine Ansteuerung der Elektromagneten
23 mit einer der Stufen 2 bis 10, damit die Drehzahl
von 1500 U/min wieder erreicht wird. Lauft die Mag-
netwalze zu schnell, erfolgt eine Ansteuerung mit ei-
ner der Stufen 11 bis 15, so dal} der Magnetmotor 12
abgebremst wird. Zu welchem Zeitpunkt die Stufen
11 und 12 gezlindet werden, hangt von dem ge-
wlnschten Abbremseffekt ab. Soll lediglich eine klei-
ne Verzdgerung eintreten, wird kurz vor Eintritt der
Dauermagneten 19 geziindet. Ist eine sehr grolle
Verzdégerung gewlinscht, kann das Zinden bereits
erfolgen, kurz nachdem die Dauermagneten 19 die
Elektromagneten 23 verlassen haben.

[0062] Die Stufen 13 bis 15 werden bereits dann ge-
ziindet, wenn die vorhergehenden Dauermagnete 19
das Magnetfeld der Elektromagneten 23 verlalit, da-
mit das Magnetfeld voll aufgebaut ist und somit seine
volle Bremswirkung einsetzt, wenn die abzubrem-
senden Dauermagneten 19 das Magnetfeld der Elek-
tromagneten 23 erreichen.

[0063] Die oben beschriebenen Stufen 2 bis 15 des
Ansteuerschemas werden also geschaltet, wenn ein
am Stator 15 vorgesehener Wegstreckenmesser
(nicht abgebildet) eine Drittelumdrehung des Rotors
14 gemessen hat und eine Korrektur bei der Drehge-
schwindigkeit des Magnetmotors 12 erforderlich ist.
Zur Erfassung der Rotorbewegung sind auf der Mag-
netscheibe 18 drei Kontrollpunkte 45 angebracht, vgl.
£ig. 8. Entsprechend der Ergebnisse des Wegstre-
ckenmessers entscheidet die elektronische Steue-
rung 33, ob die erste Zindspule 38 oder die zweite
Zindspule 42 zur Ansteuerung der Elektromagneten
23 verwendet wird und, bei Verwendung der zweiten
Zlndspule 42, welche Stufe des Ansteuerschemas
zur Anwendung kommt. Die Kontrollpunkte 45 auf der
Magnetscheibe 18 befinden sich in Drehrichtung 24
immer kurz vor den Dauermagneten 19, so dal} die
elektronische Steuerung 33 ausreichend Zeit hat, die
erforderliche Ansteuerung auszuwéhlen.
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[0064] Um einen moglichst gleichmalligen Antrieb
des Rotors 14 zu erreichen, ist die Ansteuerung der
Elektromagneten 23 derart vorgesehen, dal} stets
alle Elektromagneten 23 einer Magnetscheibe 18
gleichzeitig geziindet werden. Zu diesem Zweck wer-
den alle einer Magnetscheibe 18 zugeordneten Elek-
tromagneten 23 durch eine einzige Zindspule 38
oder 42 versorgt.

[0065] Die Zindung der Elektromagneten 23 be-
nachbarter Magnetscheiben 18 erfolgt nacheinander.
Wird beispielsweise fur eine Beschleunigung des Ro-
tors 14 die Stufe 8 benétigt, dann zinden gleichzeitig
alle drei Elektromagneten 23 der ersten Magnet-
scheibe 18 mit einer Ansteuerung entsprechend der
Stufe 8, wenn 51 Prozent der Dauermagnetoberfla-
che Uberschritten werden. Anschlielend schalten
gleichzeitig die drei Elektromagneten 23 der zweiten
Magnetscheibe 18 und im Anschlul® daran die drei
Elektromagneten 23 der dritten Magnetscheibe 18.

[0066] Ein stufenloser Aufbau der Kraft wird also da-
durch erreicht, dal® die Elektromagneten 23 benach-
barter Magnetscheiben 18 nacheinander zinden.
Dabei wird eine bestimmte Abfolge eingehalten, wie
nachfolgend beschrieben: Unterteilt man den Rotor
14 in drei Kreissegmente entsprechend der Lage der
Dauermagneten 19, dann ziinden die drei der ersten
Magnetscheibe 18 zugeordneten Elektromagneten
23, wenn ein ausgewahlter Elektromagnet 23 in das
erste Drittel der Magnetscheibe 18 eindringt. Dreht
sich der Rotor 14 bis zum zweiten Drittel weiter, zin-
den die der zweiten Magnetscheibe 18 zugeordneten
drei Elektromagneten 23, dreht sich der Rotor 14 bis
zum dritten Drittel weiter, dann ziinden die der dritten
Magnetscheibe 18 zugeordneten drei Elektromagne-
ten 23. Die Zlindzeitpunkte sind mit anderen Worten
ebenfalls um 120° zueinander versetzt.

[0067] Die Ansteuerung erfolgt u.a. unter Beach-
tung der nachfolgend angegebenen Regeln:

Wenn die erste Ziindspule 38 einen Elektromagneten
23 mit Strom versorgt und das Umrichterelement 41
das Magnetfeld wieder zerstért hat, setzt die Ansteu-
erung fiir die zweite Zindspule 42 fiir zwei Stromim-
pulse (eine Umdrehung) aus. Damit wird erreicht,
dal} die erzeugte Drehbewegung stérungsfrei auf
den Stromgenerator 13 Gbertragen werden kann. Mit
anderen Worten erfolgt nach einem starken Strom-
puls fir eine ganze Umdrehung eine Ansteuerung
der Elektromagneten 23 mit Stufe 1, so dal sich die
Dauermagneten 19 nicht an den Eisenkernen der
Elektromagneten 23 festhalten kénnen.

[0068] Ist diese Umdrehung vorbei, entscheidet die
elektronische Steuerung 33 aufgrund der Messer-
gebnisse des Wegstreckenmessers, ob und mit wel-
chen Steuerungsstufen 1 bis 15 die zweite Zindspule
42 eingesetzt werden soll oder ob die erste Zindspu-
le 38 noch einmal eingesetzt wird.
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[0069] Wird wéahrend dieser Umdrehung festge-
stellt, daf} sich der Rotor 14 zu langsam dreht, dann
wird die erste Ziindspule 38 noch einmal aktiviert. Bei
der Auswertung der MelRergebnisse des Wegstre-
ckenmessers werden die Ergebnisse derjenigen bei-
den Kontrollpunkte 45, an denen der Wegstrecken-
messer vorbeigelaufen ist, nicht vernachlassigt. Mit
anderen Worten werden die Ergebnisse des Weg-
streckenmessers weiter ausgewertet.

[0070] Insbesondere, wenn gerade eine Abnahme
der hdchstmoglichen Strommenge erfolgt, ist es un-
ter Umstanden erforderlich, dal® sogar wahrend die-
ser einen Umdrehung noch eine oder sogar zwei
Schaltungen der ersten Ziindspule 38 erfolgt. Die
oben genannte Regel, wonach wahrend dieser Um-
drehung die zweite Ziindspule 42 auf Stufe 1 gesetzt
ist, wird dann auller Kraft gesetzt. Statt dessen wird
noch einmal die erste Ziindspule 38 zur Ansteuerung
der Elektromagneten 23 fir die Abstoflung der
nachstfolgenden Dauermagneten 19 verwendet. Da-
durch wird wahrend dieser Umdrehung eine zu nied-
rige Umdrehungsgeschwindigkeit ausgeglichen.

[0071] Einer zu hohen Umdrehungsgeschwindigkeit
wird nur dann entgegengewirkt, wenn die Abwei-
chung 7 Prozent Uberschreitet. Auch hier kann der
Fall auftreten, dal} genau nach der Ansteuerung der
Elektromagneten 23 mit der ersten Ziindspule die En-
ergieabnahme durch die elektrischen Verbraucher
endet und somit die bereitgestellte Rotationsenergie
nicht mehr bendtigt wird.

[0072] Indiesem Fall, d. h. bei einer Abschaltung al-
ler Verbraucher, befindet sich der Magnetmotor 12 in
seiner Leerlaufstellung. Alle Elektromagneten 23 des
Rotors 14 werden dann mit Stufe 1 angesteuert, da-
mit sich die Dauermagneten 19 nicht an den Eisen-
kernen der Elektromagneten 23 festhalten.

[0073] Aufgrund der Anordnung der Kontrollpunkte
45 auf der Magnetwalze kann mit Hilfe der Messun-
gen des Wegstreckenmessers eine sehr prazise An-
steuerung der Elektromagneten 23 erfolgen. Wah-
rend des Betriebs des Magnetmotors 12 mift der
Wegstreckenmesser die Wegstrecke zwischen den-
jenigen Kontrollpunkten 45, die dem ersten und dem
zweiten Dauermagneten 19 zugeordnet sind. Stellt
nun der Wegstreckenmesser fest, dal} die Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Rotors 14 zu groR ist, wird
durch die Steuerung 33 unter Auswertung der Ge-
schwindigkeit ein optimaler Zindzeitpunkt zum Ab-
bremsen des Magnetmotor 12 ermittelt. Dies soll
nachfolgend an einem Beispiel beschrieben werden:
Bei normalem Lauf mit einer Drehzahl von 1500
U/min betragt die von dem Wegstreckenmesser er-
mittelte Zeitdauer von einem ersten Kontrollpunkt 45
bis zu einem zweiten Kontrollpunkt 45 13,33 ms. Be-
tragt nun die ermittelte Zeitdauer nur 10 ms, lauft der
Magnetmotor 12 also zu schnell, dann schaltet die
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Steuerung 33 zum Abbremsen des Rotors 14 zum
Beispiel auf die Stufe 12. Betragt jedoch die ermittelte
Zeitdauer beispielsweise 16 ms, |auft der Magnetmo-
tor 12 also zu langsam, dann schaltet die Steuerung
33 zum Beispiel auf die Stufe 7, um den Rotor 14 mit-
tels eines kleinen Strompulses zu beschleunigen.
Betragt die ermittelte Zeitdauer genau 13,33 ms,
dann schaltet die elektronische Steuerung 33 auf die
Stufe 1, damit die Dauermagneten 19 an dem Elekt-
romagneten 23 ungehindert vorbeilaufen kénnen.

[0074] AbschlieRend wird ein Gesamtablauf be-
schrieben: Nach dem Starten des Magnetmotors 12
lauft dieser im Leerlauf mit 1500 U/min. Wird von dem
Stromgenerator 13 Strom durch einen Verbraucher
abgenommen, sendet die erste Zindspule 38 den
drei Elektromagneten 23 der ersten Magnetscheibe
18 einen starken Stromimpuls, damit eine starke Ab-
stoflung erfolgen kann. AnschlieRend werden die
Elektromagneten 23 der zweiten und der dritten Ma-
gnetscheibe 18 geziindet. Dadurch wirkt auf den Ro-
tor 14 eine gleichbleibende Kraft, die mit Hilfe der Ab-
triebswelle 16 auf den Stromgenerator 13 Ubertragen
wird.

[0075] Nimmt die Stromabnahme zu, verringert sich
die Drehgeschwindigkeit des Rotors 14. Das elektro-
nische Steuerungssystem 33 erkennt mit Hilfe des
Wegstreckenmessers, dal} die zuletzt gemessene
Wegstrecke zu langsam zurlckgelegt wurde. Gleich-
zeitig entscheidet das elektronische Steuerungsele-
ment 33 aufgrund der vergangenen Zeit, welche der
beiden Zindspulen 38 oder 42 und welche der An-
steuerungs-Stufen 1 bis 15 verwendet werden mus-
sen, um eine Drehzahl von 1500 U/min aufrecht zu
erhalten.

[0076] Bei sehr starker Stromabnahme wird die ers-
te Zlndspule 38 nicht nur einmal, sondern zweimal
oder mehrmals hintereinander gezindet, damit die
Drehzahl von 1500 U/min aufrechterhalten wird. Das
Umrichterelement 41 dient dabei zum schnellen Ab-
bau der durch die Elektromagneten 23 erzeugten Ma-
gnetfelder. Die elektronische Steuerung 33 kontrol-
liert dabei permanent die Umdrehungsgeschwindig-
keit des Rotors 14.

[0077] Bei einem pldtzlichen Abfall der Stromab-
nahme wird bei den nachstfolgenden Dauermagne-
ten 19 bereits wieder die zweite Zlindspule 42 einge-
setzt, wobei die Ansteuerung mit der Stufe 1 erfolgt,
um ein Anhaften an den Eisenkernen der Elektroma-
gneten 23 zu verhindern. Wenn sich der Rotor 14 zu
schnell bewegt, kann alternativ zu der Stufe 1 auch
ein Abbremsen erfolgen.

[0078] Nach jeder Zindung der ersten Zindspule
38 schaltet die elektronische Steuerung 33 automa-
tisch fur das Vorbeibewegen der nachsten zwei Dau-
ermagneten 19 auf die Stufe 1, damit die Bewe-
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gungsenergie des Rotors 14 ungestort auf den
Stromgenerator 13 Ubertragen werden kann. Mit an-
deren Worten wird nach jeder Zindung der ersten
Zindspule 38 automatisch eine Serie von zweimal
Stufe 1 bei allen drei Magnetscheiben 18 geschalten.
Mit der Anwendung der Stufe 1 wird die Ubertragung
der Energie auf den Stromgenerator 13 nicht verhin-
dert oder geschwacht, da die Dauermagneten 19 nur
am ,Anhalten" an den Eisenkernen der Elektromag-
neten 23 gehindert werden und somit einen freien
Lauf haben.

[0079] Gleichzeitig wird mit Hilfe des Wegstrecken-
messers standig die Geschwindigkeit des Rotors 14
ermittelt (auch wahrend des so genannten ,Leerlau-
fes" nach dem Zinden der ersten Ziindspule 38).
Wenn das Zinden der ersten Ziindspule 38 fir die
geforderte Geschwindigkeit nicht ausreicht, weil sehr
viel Strom abgenommen wird, wird auch bei dem
nachsten Dauermagneten 19 die erste Ziindspule 38
und das Umrichterelement 41 eingesetzt. Das ist ins-
besondere dann der Fall, wenn die Umdrehungsge-
schwindigkeit um mehr als 3 Prozent abnimmt. Wenn
die Drehzahl den Sollwert von 1500 U/min um 7 Pro-
zent Ubersteigt, wird von der elektronischen Steue-
rung ein Abbremsmandver eingeleitet.

[0080] Die néachstfolgenden Dauermagneten 19
nach der Zindung einer ersten Zindspule 38 werden
stets mit Stufe 1 angesteuert, da die Zeit fiir den Auf-
bau eines starken Magnetfeldes nicht ausreicht. Im
einzelnen geschieht folgendes: Zuerst schalten die
drei der ersten Magnetscheibe 18 zugeordneten
Elektromagneten 23 und leiten die Zerstérung der
Magnetfelder mit Hilfe des Umrichterelementes 41
ein. Dann schalten die drei der zweiten Magnetschei-
be 18 zugeordneten Elektromagneten 23 und leiten
die Zerstorung der Magnetfelder mit Hilfe des ihnen
zugeordnete zweiten Umrichterelements 41 ein.
SchlieBlich schalten die drei der dritten Magnetschei-
be 18 zugeordneten Elektromagneten 23 und leiten
die Zerstérung der Magnetfelder mit Hilfe des dritten
Umrichterelements 41 ein.

[0081] Bei einem Ansteuern der Elektromagneten
23 mit der Stufe 1 kann auch festgestellt werden, ob
man im nachsten Schritt die erste Zlindspule 38 noch
einmal benétigt. Wirde nur ganz kurzfristig viel Strom
abgenommen werden, dann ware ein unmittelbar fol-
gender Einsatz der ersten Zindspule 38 nicht mehr
erforderlich und die zweite Zindspule 42 wird flr die
nachfolgenden Ansteuervorgdnge verwendet. Die
elektronische Steuerung 33 ermittelt nun mit Hilfe des
Wegstreckenmessers, wie lange der Rotor 14 bend-
tigt, um die Wegstrecke zwischen dem zweiten Dau-
ermagneten 19 und dem dritten Dauermagneten 19
zurlckzulegen. Daraus ergibt sich, ob bei dem dritten
Dauermagneten 19 die erste Ziindspule 38 noch ein-
mal eingeschaltet wird, oder ob bereits die zweite
Zindspule 42 verwendet werden kann. Stellt die
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elektronische Steuerung 33 fest, daf} viel Strom ab-
genommen wird und die Drehgeschwindigkeit des
Rotors 14 abfallt, erfolgt die Stromversorgung der
Elektromagneten 23 wieder mit Hilfe der ersten Zind-
spule 38. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange,
bis die Umdrehung zu schnell wird, da nicht mehr ge-
niigend Strom abgenommen wird, um den Rotor 14
zu bremsen. Dann erkennt die elektronische Steue-
rung 33 aufgrund des Wegstreckenmessers wieder,
daf sich der Rotor zu schnell dreht und schaltet au-
tomatisch auf die zweite Ziindspule 42 um, damit ein
Abbremsen eingeleitet wird. Wahrend des gesamten
Betriebs, auch wenn nach dem Zinden der ersten
Zindspule 38 eine Umdrehung ,frei" gehalten wird,
werden stets alle Abstande und Wegstrecken zwi-
schen den einzelnen Dauermagneten 19 erfalt, da-
mit durch entsprechende Korrekturen stets der gefor-
derte Sollwert von 1500 U/min aufrecht erhalten wer-
den kann. Im Normalbetrieb korrigiert die elektroni-
sche Steuerung 33 die Drehzahl mit Hilfe der zweiten
Zindspule 42 und den Ansteuerungs-Stufen 1 bis 15.

Bezugszeichenliste

Stromerzeugungseinheit
Gehéause

Laufrad

Haltegriff

Vorderseite

Schalter
NOTAUS-Schalter
AnschluRsteckdose 220V
AnschluRsteckdose 380V
10  (frei)

1" Anzeigeinstrument

12 Magnetmotor

13 Stromgenerator

14 Rotor

15  Stator

16  Abftriebswelle

17  Anschluleitung

18 Magnetscheibe

19 Dauermagnet

20  (frei)

21 Stirnseite

22 Rotoroberflache

23 Elektromagnet

24 Drehrichtung

25 Dauermagnetlangsachse
26 Rotorradius

27 Elektromagnetlangsachse
28 Dauermagnetauflenkante
29 Drehachse

30 (frei)

31 erste AulRenkante

32  zweite Aullenkante

33 elektronische Steuerung
34  Steuerleitung der zweiten Magnetscheibe
35  Steuerleitung der dritten Magnetscheibe
36 Batterie

QOO PAWN--
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37 Ladegerat

38 erste Zundspule
39 Stromkreis

40 (frei)

41 Umrichterelement
42 zweite Zindspule
43 erster Stromkreis
44 zweiter Stromkreis
45 Kontrollpunkt

Schutzanspriiche

1. Stromerzeugungseinheit (1) mit einem von ei-
nem Magnetmotor (12) angetriebenen Stromgenera-
tor (13), wobei der Magnetmotor (12) einen Stator
(15) und einen relativ zu dem Stator (15) bewegbaren
Rotor (14) aufweist, und wobei der Stator (15) eine
Anzahl Elektromagneten (23) und der Rotor (14) eine
Anzahl Dauermagneten (19) umfaldt, deren gegen-
satzlich orientierte Magnetfelder derart aneinander
vorbeigefihrt werden, daf} eine zwangsweise Absto-
Rung und damit eine Umwandlung in eine Drehbewe-
gung des Rotors (14) erfolgt.

2. Stromerzeugungseinheit (1) nach Anspruch 1,
mit einer Steuerung (33) zur Ansteuerung der Elekt-
romagneten (23) derart, da® die Abstoflung aus-
schlief3lich in der gewiinschten Bewegungsrichtung
(24) erfolgt.

3. Stromerzeugungseinheit (1) nach Anspruch 1
oder 2, bei der die Elektromagneten (23) schrag zu
dem Rotor (14) angeordnet sind.

4. Stromerzeugungseinheit (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, bei der die Dauermagneten (19)
schrag zu der Rotoroberflache (22) angeordnet sind.

5. Stromerzeugungseinheit (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, mit einer Zlindspule (38) zur An-
steuerung der Elektromagneten (23) zum Erzeugen
von Magnetfeldern.

6. Stromerzeugungseinheit (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, mit einem Umrichterelement (41)
zum Zerstéren der Magnetfelder der Elektromagne-
ten (23).

7. Stromerzeugungseinheit (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, mit einer zweiten Ziindspule (42)
zur alternativen Ansteuerung der Elektromagneten
(23).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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