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Kurzfassung

ElektrischeMaschinenmit integriertemMagnetlagersind demNamenentspre¬
chend in der Lage, im Aktivteil auf den Rotor sowohl ein Drehmomentals auch
Lateralkräfte, die zur berührungsfreien Lagerung der Welle dienen, auszuüben.
Dies kann erreichtwerden,indemim Stator neben der Antriebswicklungnoch
ein weiteres Wicklungssystem anderer Polzahl untergebracht wird. Im ver¬

gangenen Jahrzehnt wurden von mehreren ForsehergruppenPrototypen der¬

artiger Querkraftmaschinengebaut, die auf unterschiedlichenMaschinenprin¬
zipien basierten. Das Hauptaugenmerkder angestellten Untersuchungen lag
auf der Überprüfung des Prinzips, welchem die gleichzeitige Entstehungvon
Drehmomentund Querkräften zu Grunde liegt, und auf der Optimierung der

Tragkraftregelung. Weil die Industrie ein steigendesInteresse an Antriebssy¬
stemen mit Querkraftmaschinenzeigt, wurde endlich auch eine vertiefteAus¬

einandersetzung mit der Auswahl der Maschinesowie deren elektrischer und

magnetischerAuslegung nötig.
Die vorliegende Arbeit beschreibtüber eine Betrachtimg der Luftspaltfelder,
wie in einer elektrischen Maschinegezielt ein Drehmomentund Querkräfte
aufgebaut werdenkönnen. Die anschliessende Analyse verschiedener Dreh¬
feldmaschinenbezüglich ihrer Antriebs- und Trageigenschaften führt auf ei¬
ne Untersuchung der Grenzen von Querkraftmaschinen. Daraufhinliefert die
Arbeit detaillierte Auslegungskriterien der Wicklungenund des magnetischen
Kreises von Querkraft-Induktionsmaschinen. Es zeigt sich, dass ein Rotor
mit Käfigwicklung wenig Sinn macht, sondern andere Varianten von Kurz¬
schlusswicklungen gefunden werden müssen. Auch bei den Statorwicklun¬
gen ergeben sich Einschränkungenhinsichtlich der gewähltenNutzahlenund
der Parallelschaltbarkeit mehrerer Zweige. Die Dimensionenvon Querkraft-



IV

maschinen hängen in starkem Masse von den zulässigen Strombelägen und
Luftspaltflussdichten sowie vom gewählten Längen/Durchmesser-Verhältnis
ab. QuantitativeAngaben vermittelneinen guten Eindruck über den Einfluss
der einzelnen Parameter. Weiter wird gezeigt, wie sich die Überlagerungder
Luftspaltfelder auf die in der Maschineentstehenden Verluste auswirkt. Die
Theorie wird durch Messungen an einer schnelllaufenden Versuchsmaschine

verfestigt.



Abstract

An electrica! machine with integrated magneticbearings generatesin its active

part a torque as well as lateral forces, which act on the rotor and keep it in

suspense. This can be achieved by adding a second winding system to the Sta¬

tor additionally to the driving winding. In the past decade several researchers
bnilt prototypes of these lateral force machines based on variable machine ty¬
pes. However, the main purposeof these prototypes was to proofthe principle
which the generation of both torque and lateral forces relies on and to optimi-
ze the control of the lateral forces. Because industrial manufacturers show an

increasingintereston lateral force machines, it became necessary to makein¬

vestigations on the choice of the machine type and on the magneticand electric

design.
The following thesisuses the magneticand electric fields to describe, how both
torque and lateral forces can be built up in an electrical machine. An analysis
of differentAC machines in respectof their drivingand bearing characteristics
leads to the limits of lateral force machines. Thereuponthe work focuses on
the detailed design criteria of the winding Systems and of the magnetic circuit
for lateral force induction machines. It is shown that a squirrel cage rotor is
not feasible and that other types of short circuited rotor windingshave to be
found. The Statorwindings are subject to restrictionsconcerningslot numbers
and the parallel connection of several winding parts, too. The dimensionsof
lateral force machines depend heavily on the admitted ampere turns and flux
densities in the air gap as well as on the length/diameterratio. The influence
of these parameters on lateral forces and torque is shown quantitatively.In ad¬
dition it is shown, how the superpositionof the air gap fields affects the losses
in the machine. Test results on a high-speed prototype machine confirmthe
theoretical results.


