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Energiespeicher und Vorrichtung zur unterbrechungsfreien Energieversorgung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Energiespeicher fir kinetische Energie mit einem Ge-
hause, mit einer Welle, die einen drehfest verbundenen Innenrotor aufweist, und mit
einem, insbesondere trommelférmigen, AuBBenrotor, der den Innenrotor mindestens
bereichsweise umgibt und der gegentber der Welle drehbar gelagert ist, wobei der
Innen- und/oder AuBBenrotor mindestens eine elektrische Wicklung aufweist.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Speicher fir kinetische Energie
(DE602004002830T2) bekannt, die beispielsweise bei USV-Anlagen zur Drehzahl-
stabilisierung einer Generatorwelle verwendet werden. Dieser Energiespeicher ver-
fagt Uber ein Gehause, eine Welle, einen an der Welle drehfest gelagerten Innenro-
tor einer elektrischen Maschine und einen trommelférmigen AuBBenrotor, der auf der
Welle drehbar, beidseitig gelagert ist. Der AuBenrotor wird auf einer gegenltber dem
Innenrotor bzw. der Welle erhdhten Drehzahl gehalten. Bei einem Netzausfall bzw.
bei Schwankungen der Drehzahl der Welle wird die im AufB3enrotor gespeicherte
kinetische Energie zur Drehzahlstabilisierung verwendet. Um den AuBBenrotor auf
Drehzahl zu bringen, ist am Innenrotor eine elekirische Wicklung vorgesehen, die
einen sich schlieBenden magnetischen Fluss Uber beide Rotoren erzeugt. Zudem
kann diese Wicklung bzw. eine zusatzliche Wicklung am Innenrotor zur Bremsung
des AuBenrotors verwendet werden, um diesem kinetische Energie zu entnehmen.

Diese Ausgestaltung eines Energiespeichers kann zwar kompakte Bauverhaltnisse
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durch eine konstruktive Verschachtelung von Innen- und AuBBenrotor gewahrleisten,
bedarf jedoch eines vergleichsweise hohen konstruktiven Aufwands in der Ausle-
gung der mechanischen Lagerung der rotierenden Teile. Solche eine Auslegung
muss namlich bei Energiespeichern den Gesichtspunkten langer Betriebsdauern
und allenfalls kurzer Standzeiten genlgen. Letzteres wirkt sich auch beim War-
tungsaufwand negativ aus - bekannte Konstruktionen kénnen somit eine hohe War-
tungsfreundlichkeit in Bezug auf die mechanische Lagerung der rotierenden Teile

nicht erreichen.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ausgehend vom eingangs ge-
schilderten Stand der Technik einen Energiespeicher dahingehend konstruktiv zu
verandern, dass trotz kompakter Bauweise ein verminderter Konstruktions- und
Wartungsaufwand besteht. AuBerdem soll der Energiespeicher eine hohe Standfes-

tigkeit sicherstellen kdnnen.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der am Gehause beidseitig
mechanisch drehbar gelagerte AuBBenrotor zur Welle hin mechanisch lagerfrei ge-

halten ist.

Wird der AuBenrotor am Gehause beidseitig mechanisch drehbar gelagert, kann auf
eine Lagerung des AuBenrotors auf drehenden Teilen des Energiespeichers ver-
zichtet und damit der AuBenrotor zur Welle hin mechanisch lagerfrei gehalten wer-
den. Die Lagerung des AuBenrotors kann sich damit zum Unterschied vom Stand
der Technik mit feststehendem Lagerteil - beispielsweise in Form eines feststehen-
den Rollbahnelements bzw. feststehenden Innen- oder AuBenrings eines Walzla-
gers - auszeichnen. So kdénnen erfindungsgeman verringerte konstruktive Voraus-
setzungen bei den Lagerstellen des AuBBenrotors erreicht werden, dessen mechani-
sche Lager nunmehr keine Relativdrehzahl zwischen ihren duBBeren Teilen abtragen
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mussen. Zudem kann damit die Drehzahl des Kafigs der Walzlager vermindert wer-
den — wodurch beispielsweise in weiterer Folge das Lager in seiner Standardan-
wendung mit einem feststehenden Lagerteil betrieben werden kann. Insbesondere
aber kann dieser Umstand dazu genutzt werden, einen unterbrechungsfreien Be-
trieb des Energiespeichers sicherzustellen. Das feststehende Lagerteil der Lage-
rung des AuBenrotors lasst ndmlich eine Wartung, insbesondere Nachschmierung,
selbst wahrend des Betriebs des Energiespeichers zu, sodass auch bei diesen me-
chanisch verhéltnismaBig hoch belasteten Lagerstellen eine erhdhte Standfestigkeit
erreicht werden kann. Hohe Betriebsdauern sind somit vom Energiespeicher sicher
gewdéhrleistbar. Zudem kann durch die Lagerung des AuBBenrotors am Gehduse die
leichte Zuganglichkeit zu den Lagerstellen fir Messzwecke genitzt werden, um

damit beispielsweise den Wartungsaufwand zu verringern.

Der Energiespeicher kann konstruktiv vereinfacht werden, indem der AufBBenrotor in
Hohlwellen endet, durch die die Welle mechanisch lagerfrei ragt. Zudem kann dies
den Zusammenbau des Energiespeichers erleichtern, zumal diese Hohlwellen auch

eine konstruktiv einfache Anordnung einer Fest-Los-Lagerung zulassen kdnnen.

Vorteilhaft kdnnen diese beidseitigen Hohlwellen als Lagerstelle dienen, indem die
beiden Hohlwellen Gber je mindestens ein Rotorlager, insbesondere Walzlager, am
Gehause drehbar gelagert sind. Zudem kann damit eine besonders mechanisch
belastbare drehbare Verbindung mit dem Gehause geschaffen werden.

Kompakte Bauverhaltnisse kdnnen sich ergeben, wenn der AuB3enrotor an beiden
Seitenwanden des Gehauses drehbar gelagert ist. AuBerdem kénnen die Seiten-
wande des Gehduses eine mechanisch belastbare Anbindung zur Aufnahme von

Lagerkraften sicherstellen.

Ist zudem auch die Welle am Gehduse mechanisch drehbar gelagert, kann fir die

unabhangig voneinander drehbaren Teile des Energiespeichers eine gemeinsame
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Lagerstelle zur Verfligung gestellt werden, die zur verbesserten gegenseitigen Stit-
zung der Lagerung von Welle bzw. Innenrotor und AuBBenrotor beitragen kann. Die
Standfestigkeit des Energiespeichers kann erfindungsgeman somit erhéht werden.

Die beidseitige Lagerung des AuBenrotors kann gegenlber einem Lagerspiel an der
Welle unempfindlicher werden, indem die Rotorlager des AulBenrotors zwischen den
Wellenlagern der Welle angeordnet sind. Des Weiteren kann sich auf diese Weise

der Zusammenbau des Energiespeichers erleichtern.

Ist mindestens ein zwischen AuBenrotor und Gehduse vorgesehenes Rotorlager,
insbesondere Walzlager, mit einer Leitung verbunden, die Schmierstoff aufweist,
kann eine aktive Lagerschmierung erreicht werden, um damit die Lebensdauer der
Lagerung des AuBenrotors zu verldngern. Die Standfestigkeit des Energiespeichers
kann damit erhéht werden. Zudem ist es nicht erforderlich, den Energiespeicher zu
Wartungszwecken abzuschalten, wodurch wiederum hohe Betriebszeiten gewahr-

leisten werden kdnnen.

Diese aktive Schmierung kann beispielsweise dadurch ermdglicht werden, indem
die Leitung Teil einer Einrichtung zur Olschmierung ist.

Alternativ kann die Leitung in einer Offnung, insbesondere in einem Nippel zur Fett-
schmierung, auBerhalb des Gehduses enden, um je nach Bedarf diese aktive

Schmierung manuell vornehmen zu kénnen.

Vereinfachungen in der Konstruktion zum Drehantrieb des AufBenrotors kdnnen sich
dadurch ergeben, dass der Energiespeicher einen Segmentmotor und das Gehause
des Energiespeichers eine Offnung fiir den Segmentmotor aufweisen. Uber diese
Offnung kann sich namlich ein Zugang zum AuBenrotor erdffnen, der dazu genutzt
werden kann, den AuBBenrotor anzutreiben bzw. auf seine vorgegebene Drehzahl zu

bringen. Hierzu muss lediglich der mindestens eine elektrische Wicklung aufwei-
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sende Stator in die Offnung des Geh&uses eingesetzt und mit dem AuBenrotor zur
Ausbildung eines Segmentmotors zusammenwirken. Der Innenrotor kann daher von
seiner Aufgabe der Beschleunigung des AuBBenrotors als kinetischer Speicher ent-
lastet werden, was nicht nur zu einer kompakten Bauweise am Innenrotor fUhren,
sondern auch den elektrischen Konstruktionsaufwand am Innenrotor verringern
kann. Der Innenrotor muss somit ausschlieBlich die elektrische Wicklung zur ma-
gnetischen Kupplung mit dem AuBenrotor tragen, um dem AuBenrotor kinetische
Energie zu entnehmen und auf die Welle zu Ubertragen. Es bedarf keiner weiteren
elektrischen MaBnahmen am Innenrotor zu dessen Beschleunigung. Zudem kann
durch Verlagerung dieser elektrischen Teile vom Innenrotor zum Gehé&use hin, die-
se verbessert gekUhlt und damit deren Standfestigkeit erhéht werden. Des Weiteren
kann ein Frequenzumrichter an solch einen hinsichtlich seiner elektrischen Seite
von auBen leicht zuganglichen Segmentmotor konstruktiv einfach angeschlossen
werden. Eine Drehzahlregelung des AuBenrotors, insbesondere unter Berlcksichti-
gung lastabhangiger Verbrauchersituationen, kann dadurch vergleichsweise einfach
realisiert werden. Zudem konnen diese vereinfachten elektrischen Konstruktions-

verhéltnisse die Standfestigkeit des Energiespeichers erhdhen.

Ist die Offnung am Scheitel des Gehausemantels angeordnet, kann der Segment-
motor auch zur mechanischen Entlastung der Lagerung des Auf3enrotors verwendet
werden. Die Standfestigkeit des Energiespeichers kann sich durch diese MaBnah-

me erhdhen.

Vorteilhaft kann der Energiespeicher bei einer Vorrichtung zur unterbrechungsfreien
Energieversorgung eingesetzt werden, die eine elekirische Maschine aufweist, de-
ren Maschinenwelle mit der Welle des Energiespeichers verbunden ist. Damit kann
beispielsweise die Drehzahl der Maschinenwelle stabilisiert werden, wenn die elek-
trische Maschine in Generatorbetrieb ist.
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Weist die Vorrichtung zusatzlich einen Verbrennungsmotor und eine Kupplung auf,
die zwischen elektrischer Maschine und dem Verbrennungsmotor vorgesehen ist,
kann der Energiespeicher eingesetzt werden, um die Drehzahl der Maschinenwelle
bis zum Zuschalten des Verbrennungsmotors zu stabilisieren. Eine besonders
standfeste Vorrichtung bzw. eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) kann
damit gewahrleistet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In den Figuren ist beispielhaft der Erfindungsgegenstand anhand eines Ausfuh-

rungsbeispiels ndher dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf die Vorrichtung zur unterbrechungs-
freien Energieversorgung,

Fig. 2 eine abgerissene Seitenansicht auf den Energiespeicher der Fig. 1 und

Fig. 3 eine Schnittansicht nach IlI-Ill der Fig. 2.

Weg zur Ausfihrung der Erfindung

Die geman der nach Fig. 1 beispielsweise dargestellte Vorrichtung 1 zur unterbre-
chungsfreien Energieversorgung weist einen Verbrennungsmotor 2, eine elekiro-
magnetische Kupplung 3, eine elektrische Maschine 4 und einen Energiespeicher 5
fur kinetische Energie auf. Der Energiespeicher 5 dient dazu, die Drehzahl der Ma-
schinenwelle 6 der elektrischen Maschine 4 zu stabilisieren und dadurch zu gewahr-
leisten, dass die als Generator arbeitende elekirische Maschine 4 im Falle eines
elektrischen Netzausfalls die geforderten elektrischen Kenndaten schwankungsfrei
zur Verflgung stellen kann. Somit kann eine unterbrechungsfreie Energieversor-
gung sichergestellt werden. Bei einem Netzausfall wird der Verbrennungsmotor 2
auf eine Drehzahl gebracht und nach dem Erreichen dieser Drehzahl Gber die Kupp-
lung 3 zugeschaltet, um einen zeitlich langeren elektrischen Netzausfall kompensie-
ren zu kénnen, als dies durch die vom Energiespeicher 5 gespeicherten kinetischen
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Energie moglich wéare. Die elektromagnetische Kupplung 3 ist an einem Ende der
der Maschinenwelle 6 der elekirischen Maschine 4 angeflanscht.

Der Energiespeicher 5 ist mit seiner Welle 7 mit dem anderen Ende der Maschi-
nenwelle 6 der elektrischen Maschine 4 verbunden. Eventuell kann noch eine nicht
naher dargestellte elastische Kupplung zwischen dem Energiespeicher 5 und der
elektrischen Maschine 4 zur Leistungsubertragung vorgesehen sein.

Wie der Fig. 2 zum Energiespeicher 5 im Detail zu entnehmen, weist dieser einen
auf der Welle 7 drehfest angeordneten Innenrotor 8 auf, der eine elektrische Wick-
lung 9 tragt. Diese Wicklung 9 erzeugt im Innenrotor 8 einen magnetischen Fluss
10, der sich Uber den AuBBenrotor 11 zu einem magnetischen Kreis 12 schlief3t. Der
topfférmig und als Vollkdrper ausgebildete AuBenrotor 11 ist um den Innenrotor 8
angeordnet und wirkt in der Art eines Kurzschlusskafigs, wodurch ein von elekiri-
schen Maschinen bekannte Kraftverbindung zwischen den beiden Rotoren 8, 11
durch Kopplung ihrer Magnetfelder entsteht. Da der AuBBenrotor 11 gegentber der
Welle 7 drehbar gelagert ist, kann dieser auch auf eine gegenuber der Welle 7 er-
héhte Drehzahl gebracht werden, um damit kinetische Energie zu speichern. Damit
stellt sich auch eine Relativdrehzahl zwischen Innenrotor 8 und AuBenrotor 11 ein.

Trotz dieser Relativdrehzahl wird eine standfeste und kostengiinstige Lagerung des
AuBenrotors erreicht, indem der AuBBenrotor 11 beidseitig am Gehduse 13 drehbar
mit Hilfe von Rotorlager 14, hier Walzlager, mechanisch gelagert ist. Damit kann auf
eine mechanische Lagerung zur Welle bzw. zum Innenrotor 8 hin verzichtet werden,
was eine Lagerung des AufBenrotors 11 mit feststehenden Lagerteilen 15 ermdg-
licht. So kann selbst im Betrieb des Energiespeichers 5 eine Schmierung der Walz-
lager 14 vorgenommen werden, was eine hohe Betriebsdauer und Standfestigkeit

sicherstellt.
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Der AuBenrotor 11 endet beidseitig in Hohlwellen 16. Durch diese Hohlwellen 16
ragt die Welle 7 mechanisch lagerfrei, was eine Kapselung des Innenrotors 8 zu
dessen Schutz schafft.

Zudem bieten diese Hohlwellen 16 ausreichend Platz zum Angriff der Rotorlager 14
bzw. Wélzlager, um eine Fest-Los-Lagerung des AuBenrotors 11 im Gehduse 13
auszubilden. Wie insbesondere der Fig. 2 zu entnehmen, sind damit beide Hohlwel-

len 16 Uber je ein Walzlager am Gehéause 13 mechanisch drehbar gelagert.

Die Lagerung des AuBenrotors 11 am Gehause 13 greift an dessen Seitenwanden
17 an, was unter Berlcksichtigung der hier ebenso mechanisch angreifenden Wel-
lenlager 18 bzw. Walzlager, der Welle 7 eine besonders vorteilhafte gegenseitige
Abstltzung der drehbaren Teile des Energiespeichers 5 schafft.

Zwischen den beiden Wellenlagern 18 der Welle sind die Rotorlager 14 des AuB3en-
rotors 11 angeordnet. Hierflr springt das Gehduse 13 mit je einem Steg 19 zum

AuBenrotor vor.

Mit einem Rotorlager 14 des AuBBenrotors 11 bzw. seinem feststehenden Lagerteil
15 ist eine Schmierstoff flhrende Leitung 20 verbunden. Damit wird das Rotorlager
14 bzw. Walzlager aktiv geschmiert, und zwar mit Hilfe einer Einrichtung 21 zur OI-
schmierung oder Fettschmierung. Zur Fettschmierung kann die Einrichtung 21 auch
als ein nicht naher dargestellter Nippel ausgebildet sein, an dem eine Fettpresse

angesetzt werden kann.

Zudem ist der Fig. 3 zu entnehmen, dass der Innenrotor 8 die Rotorform einer
Schenkelpolmaschine aufweist, was den konstruktiven Aufwand am Energiespei-
cher 5 weiter reduziert. Im Allgemeinen wird erwahnt, dass fur den Innenrotor 8 jeg-

liche Rotorform vorstellbar ist.
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Die Wicklung 9 am Innenrotor 8 wird als Bremswicklung verwendet.

Der AuBenrotor wird mit Hilfe eines Segmentmotors 24 auf Drehzahl gebracht, der
sich zwischen einem Stator 25 und dem AuBenrotor 11 ausbildet. Hierfir weist das
Gehause 13 des Energiespeichers 5 eine Offnung 26 auf, in die der Stator 25 mit
seiner elektrischen Wicklung 27 eingesetzt ist, was der Fig. 3 besser entnommen
werden kann. Der Innenrotor 8 arbeitet sohin als elektrische Synchronmaschine -

der AuBenrotor 11 arbeitet sohin als Asynchronmaschine.

Diese Offnung 26 ist zudem am Scheitel des Gehdusemantels 22 angeordnet, um

damit die Rotorlager 14 des AuBBenrotors 11 zu entlasten.
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Patentanspriche:

1. Energiespeicher flr kinetische Energie mit einem Gehduse (13), mit einer
Welle (7), die einen drehfest verbundenen Innenrotor (8) aufweist, und mit einem,
insbesondere trommelférmigen, AuBBenrotor (11), der den Innenrotor (8) mindestens
bereichsweise umgibt und der gegenlber der Welle (7) drehbar gelagert ist, wobei
der Innen- (8) und/oder AuBBenrotor (11) mindestens eine elektrische Wicklung (9)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der am Gehduse (13) beidseitig
mechanisch drehbar gelagerte AuBenrotor (11) zur Welle (7) hin mechanisch

lagerfrei gehalten ist.

2. Energiespeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuBenrotor (11) in Hohlwellen (16) endet, durch die die Welle (7) mechanisch

lagerfrei ragt.

3. Energiespeicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Hohlwellen (16) Gber je mindestens ein Rotorlager (14), insbesondere Walzlager,

am Gehause (13) drehbar gelagert sind.

4. Energiespeicher nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der AuBenrotor (11) an beiden Seitenwénden des Gehduses (13) drehbar gelagert

ist.

5. Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (7) am Gehause (13) mechanisch drehbar gelagert

ist.
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6. Energiespeicher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorlager (14) des AuBenrotors (11) zwischen den Wellenlagern (18) der Welle (7)
angeordnet sind.

7. Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein zwischen AuBenrotor (11) und Gehéause (13)
vorgesehenes Rotorlager (14), insbesondere Walzlager, mit einer Leitung (20)
verbunden ist, die Schmierstoff zur aktiven Lagerschmierung des Rotorlagers

aufweist.

8. Energiespeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung
(20) Teil einer Einrichtung zur Olschmierung ist.

9. Energiespeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung
(20) in einer Offnung, insbesondere in einem Nippel zur Fettschmierung, auBerhalb
des Gehauses (13) endet.

10.  Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (5) einen Segmentmotor (24) und das
Gehause (13) des Energiespeichers (5) eine Offnung (26) fir den Segmentmotor
(24) aufweisen, wobei der mindestens eine elekirische Wicklung (9) aufweisende
Stator (25) des Segmentmotors (24) in die Offnung (26) des Geh&uses (13)
eingesetzt und mit dem AuBenrotor (11) zur Ausbildung eines Segmentmotors (24)

zusammenwirkt.

11.  Energiespeicher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung (26) am Scheitel des Gehdusemantels (22) angeordnet ist.

12.  Vorrichtung zur unterbrechungsfreien Energieversorgung mit einer

elektrischen Maschine (4) und mit einem Energiespeicher (5) nach einem der
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Anspriche 1 bis 11, wobei die Welle (7) des Energiespeichers (5) mit der

Maschinenwelle (6) der elektrischen Maschine (4) verbunden ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung einen Verbrennungsmotor (2) und eine Kupplung (3) aufweist, die
zwischen elektrischer Maschine (4) und dem Verbrennungsmotor (2) vorgesehen

ist.



