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POLYPHASIGE PERMANENTMAGNETERREGTE
DREHSTROMSYNCHRONMASCHINE (PPSM)

M. R. Rezae

Fur hohe Drehmomente bei eher niedrigen Drehzakéeanmen_Blyphasige
Permanentmagneterregte/riehronmaschinen (PPSM) als getriebelose Direkt-
antriebe in Frage. Diese Maschinen sind grundsétztiurch eine unter-
schiedliche Polzahl in Stator und Rotor gekennzesthwobei die Statorpole in
variabler Strangzahl zu geeigneten Gruppen zusagwsehaltet und von ent-
sprechenden Wechselrichtermodulen gespeist werden.

Das Verhaltnis zwischen Stator- und Rotorpolen kgrumdsatzlich beliebig
sein. Besonders attraktiv ist die Kombination 34, der die kleinste Einheit -
eine "Elementarmaschine“- aus 4 Permanentmagnetpioie Rotor und 3

Statorpolen besteht. Da die Strangzahl durch daotolzahl je Elementar-
maschine bestimmt wird, kann diese Variante dentgafan den Klemmen als
normale Drehstrommaschine aufgefal3t werden, soddatit die grof3e Breite
handelsiblicher Sensoren, RegelungseinrichtungdiWechselrichter genutzt
werden kann.

Im Vergleich mit Normmaschinen zeigen PPSM die dolden Vorteile:
- Hohe MomentenuUberlastbarkeit bei gleichzeitigrgggen Massen

- Kleines Bauvolumen und Tragheitsmoment

- Vertretbarer Aufwand fir das Stellglied

Das Verhalten einer PPSM kann unter groRtmdgliéierlichkeit in den geo-
metrischen Abmessungen und elektrischen Daten deirchinearmodell Gber-
praft werden. Durch Untersuchung an einem Lineaetiddann des Folgende
nachgewiesen werden:

- Funktion des magnetischen Kreises, der die exige Maschine nachbildet

- Bestatigung der Berechnung durch Messung amrréatelell

- Berechnung des Drehmomentes der rotierenden Meesch

Bei der Konzeption des Linearmodells macht man sicNutze, dal’ die Kraft-
bildung bei der Synchronmaschine im Gegensatz aynéhronmaschine auch
im ruhenden Zustand untersucht werden kann.
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Durch die Linearisierung kann der Radieneinflu® @dsachlichen Maschine
allerdings nur in der Mitte dargestellt werden.

Bild 1 zeigt die Geometrie des Linearmodells und denavdrdier Feldlinien in
einem Langsschnitt.

B|Id 1. Geometrie- und der Verlauf der Feldlinien des Lmsadells

Bild 2 zeigt einen Schnitt des Linearmodells. Bei der &rhnung der gemesse-
nen Schubkraft dieses Modells in das Drehmomendligirotierende Maschine
sind die entsprechenden Radien zu beriicksichtigen.

Bild 2: Schnitt des Linearmodells

Bild 3 zeigtdie Verlaufe gemessener Krafte. Die Krafte sindriezoelektri-
sche Kraftmef3dosen in einen Grundrahmen eingespannt
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Statoren und "Rotor" kbnnen gegeneinander verschomden. Die gesamte
Schubkraft ergibt sich in jedem Moment durch Aduhtbeider Teilkréafte.
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Bild 3: Gemessene Krafte ( zwei Mel3dosen an unterschiedliPlositionen)

Die gemessenen Krafte des Modells stimmen gut miere FE-

Simulationsberechnung (berein. Die kleine Abweighurwischen beiden
Ergebnissen kann unter Umstanden durch folgendsadla¢n erklart werden:

- Ungenauer Luftspalt im Versuchsmodell
- Die unterschiedliche Starke der verwendeten Megne
- Ubliche Abweichungen, wie bei jedem Messverfahren



