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Maschinen und Antriebe, für die Übernahme des Korreferates. Durch seine konstruktive
Kritik und Fachwissen hat er wesentlich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen.
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Kurzfassung

Der Fokus der Arbeit liegt auf die Entwicklung einer Synchronmaschine für den Einsatz
in Direktantrieben und im Bereich der Sicherheitskleinspannung von max. 60 V für Elek-
trofahrzeuge. Dabei soll das betrachtete Fahrzeug mit vier Motoren angetrieben werden.
Durch den begrenzten Bauraum in der Felge wird die Technologie des Außenläufermotors
mit Permanenterregung und Zahnspulenwicklung verwendet. Die Bewertung der Wick-
lungen erfolgt auf Basis von charakteristischen Kenngrößen, wie z. B. der Wicklungs-
faktor und die Oberfeldstreuziffer, die in dieser Arbeit abgeleitet und zusammengefasst
werden. Für eine fahrzyklusgerechte Auslegung des Antriebs wird der standardisierte
WLTC -Zyklus betrachtet. Daraus ergibt sich eine maximale Leistung von 20 kW für
jeden der vier Motoren. Durch die geringe Spannung resultiert sich eine geringe Win-
dungszahl und eine kleine Induktivität. Der daraus resultierende Kurzschlussstrom kann
den Speisestrom um das Vielfache übersteigen. Diese Belastung kann die Permanent-
magnete teilweise oder vollständig entmagnetisieren. Ein Maschinendesign mit geringem
Kurzschlussstrom und hoher Entmagnetisierungsfestigkeit soll entworfen werden. Unter-
schiedliche Maschinentopologien werden mit der finiten Elemente Methode berechnet
und bewertet. Die ausgelegten Maschinen werden anhand des Energieverbrauches, des
Zykluswirkungsgrades und der Entmagnetisierungsfestigkeit der Magnete bewertet und
miteinander verglichen.
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6.2.5 Nutfüllfaktor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

6.2.6 Dimensionierung der Nuten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

6.2.7 Bemessungsstrom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

6.2.8 Nutschlitzbreite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

6.2.9 Polbedeckungsfaktor und Magnethöhe . . . . . . . . . . . . . . . 98
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6.4.2 Erhöhung der Drehzahlspreizung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

6.5 Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

6.5.1 Finale Geometrien der ausgelegten Maschinen . . . . . . . . . . . 123

6.5.2 Dreiphasiger Stoßkurzschluss . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

6.5.3 Wirkungsgradkennfelder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

6.5.4 Energieverbrauch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
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