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VERGLEICH DER KRAFTWIRKUNGEN VON 2/3—PPSM
UND 4/3—PPSM

Z. Shi

Am Institut fur Elektrische Maschinen, Antriebe urBahnen werden verschiedene
Antriebskonzepte entwickelt und intensiv untersudhtirch Einsatz moderner Permanent-
magnete mit hoher Remanenz und Energiedichte spidle permanentmagneterregten
Maschinen eine immer grof3ere Rolle. Neben der iklet®sn permanentmagneterregten
Synchronmaschine (PMSM) wurde eine Maschinengrupypersucht, deren Wicklungen aus

einfachen Einzelzahnspulen mit extrem kurzem Wiakal bestehen [1], [2]. Dazu gehéren

Polyphasige Permanentmagneterregte SynchronmascliPieSM). Es gibt verschiedene

Auslegungen aufgrund der Beliebigkeit des Verhé#tes zwischen Stator- und Rotorpolen
dieses Maschinentyps. Die Auslegungen mit der §mam 3, bei einer Permanent-

magnetpolzahl von 2 oder 4 je Elementarmaschire,2d3 — PPSM und 4/3 — PPSM, sind

besonders attraktiv. Hier werden die Kraftwirkungisr beiden Auslegungen anhand eines
Linearmodells Uberprift und verglichen.

Um die Ergebnisse miteinander vergleichen zu konmerden gleiche Abmessungen fur
Stator, Rotorjoch und Luftspalt gewéhlt. Die beid&mslegungen unterscheiden sich nur in
der PM-Leiste: Die 2/3 — PPSM hat im Vergleich #4{8 — PPSM die doppelte Permanent-
magnetbreite und eine halbierte Permanentmagnetzalfl. Als Folge davon hat die 2/3 —
PPSM weniger Fertigungsaufwand, der Materialaufwandabei jedoch gleich.

Die Polmodelle und die Feldverteilungen bei Maxischub, jeweils fur 2/3 — PPSM und 4/3
— PPSM, sind iBild 1 undBild 2 gezeigt.

Mittels FEM wurden die Vortriebskraft und die Norkraft berechnetBild 3 zeigt die
relative Schub- und Normalkraftschwankung bei Vieietloung des Stators mit Bemessungs-
strom, bei dem alle Werte auf den mittleren Scheb 4/3 — PPSM bezogen sind. Die
einzelnen Strangstrome werden dem Bewegungsforttsehtsprechend und gemal3 zeitlich
sinusférmiger Strome angepasst.Tiabelle 1 werden die Ergebnisse zusammengefasst und
verglichen.
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Bild 2: Polmodell und Feldverteilung bei Maximalschub 4& — PPSM
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Bild 3: Relative Schub- und Normalkraftschwankungen bestt@ebung des Stators (mit
Bemessungsstrom)
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Tabelle 1:Vergleich der Geometriedaten und Kraftwirkung

Grolie / Merkmal 2/3 — PPSM 4/3 — PPSM
Geometrie:
Luftspalt / Magnethdhe 0,4
Polbedeckungsverhaltnis 2/3
Magnetbreite / Magnethéhe 8/3 4/3

FE-Ergebnisse:
Vortriebskraftdichte 129 % 100 %
Max. Schubschwankung bei
Verschiebung des Stators mit
Bemessungsstrom

+4,0 % +1,7 %
-4.7 % -1.5%

Im Vergleich zur 4/3 — PPSM hat die 2/3 — PPSM ugteichen Bedingungen eine ca. 30%
groRere Schubkraft. Deswegen ist die 2/3 — PPSM attraktivere Losung als die 4/3 —
PPSM, obwohl die maximale Schubkraftschwankung4d@8r— PPSM um absolut ca. 3%
kleiner ist. Zur Reduktion der Kraftschwankungemdsigrundsatzlich eine Reihe von
Maflinahmen denkbar. Es ist davon auszusehen, das$fiaulie 2/3 — PPSM eine weitgehend
gleichmaRige Schubbildung erzielt werden kann.
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