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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit werden Flussbarrieren im Stator und ihr Einfluss auf das
Maschinenverhalten untersucht.

Flussbarrieren im Stator konnen in elektrischen Maschinen verwendet werden, um
die Luftspaltflussdichte zu veréndern. Sie konnen zu einer Steigerung der Arbeits-
harmonischen und gleichzeitig zu einer Reduzierung von ungewollten parasitiren
Luftspaltharmonischen fiihren. Der Vergleich von elektrischen Maschinen, die sich,
abgesehen von den Flussbarrieren im Stator, nicht unterscheiden, zeigt eine Ver-
besserung des Maschinenverhaltens durch Flussbarrieren. Das dufert sich dadurch,
dass die Maschinen mit Flussbarrieren bei gleichem Strombelag ein héheres Dreh-
moment, bei gleichzeitig geringeren frequenzabhéngigen Verlusten, aufweisen.

Fiir die Beschreibung eines Stators mit Flussbarrieren muss ein dquivalenter Wick-
lungsfaktor eingefiihrt werden, um den Einfluss auf die Luftspaltflussdichte beschrei-
ben zu kénnen. Hierbei konnen sich Werte fiir den dquivalenten Wicklungsfaktor gro-
fser 1 ergeben, was bei der konventionellen Berechnung des Wicklungsfaktors nicht
moglich ist. Somit konnen mit Flussbarrieren im Stator Maschinen entworfen wer-
den, die hinsichtlich ohmscher Verluste effizienter operieren kénnen als Maschinen,
die auf einen Wicklungsfaktor von 1 beschrankt sind.

Die Arbeit beschiftigt sich zudem mit moglichen Anpassungen der Statorgeome-
trie, um das Maschinenverhalten in Kombination mit Flussbarrieren im Stator zu
verbessern. Auferdem kann der, durch die Flussbarrieren bedingte, freie Bauraum,
fiir eine zusétzliche Kiihlung oder fiir zusétzliche kurzgeschlossene Leiter verwendet
werden. Die Untersuchungen beider Moglichkeiten zeigen, dass so eine Steigerung
der Ausnutzung des aktiven Maschinenvolumens realisierbar ist.

Abschliefend wird eine Flussbarrierenmaschine mit einer Maschine ohne Flussbar-
rieren durch Simulationen und durch Messungen am Priifstand verglichen. Die Ver-
gleichsmaschine wird entsprechend dem definierten Anforderungsprofil in dieser Ar-
beit als bisherige Standardlosung festgelegt. Die beiden Maschinen unterscheiden
sich lediglich im Stator- und Wicklungsaufbau. Die Ergebnisse zeigen, dass die Fluss-
barrierenmaschine, trotz kiirzerer aktiver Statorlinge, im niedrigen Drehzahlbereich
effizienter betrieben werden kann als die Vergleichsmaschine. In den Bereichen mit
hoheren Frequenzen verschiebt sich die Wirkungsgraddifferenz zu Gunsten der Ver-
gleichsmaschine.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass Flussbarrieren im Stator eine Innovation
darstellen, durch die Maschinen hergestellt werden konnen, die fiir bestimmte An-
wendungsfille effizienter und kostengiinstiger sind als bisherige Standardlsungen.
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Abstract

This dissertation investigates flux-barriers in the stator and their influence on the
machine perfomance.

Flux-barriers in the stator can be used in electrical machines to change the air-
gap flux density. Flux-barriers in the stator can lead to an increase of the working
harmonic and at the same time to a reduction of unwanted parasitic harmonics in
the air-gap. Comparisons of electrical machines, which do not differ apart from the
flux-barriers in the stator, show an improvement of the machine performance due
to flux barriers, as the machines with flux barriers reach for the same linear current
density a higher torque with lower frequency-dependent losses.

For the description of stators with flux-barriers, an equivalent winding factor must
be introduced in order to be able to describe the influence on the air-gap flux density.
This results in values for the equivalent winding factor greater than 1, which is not
possible in the conventional calculation of the winding factor. Therefore, machines
designed with flux-barriers in the stator can operate more efficiently with regard to
ohmic losses than conventional machines that are limited to a winding factor of 1.
The thesis also deals with possible adjustments to the stator geometry in order to
improve the performance of machines with flux-barriers in the stator. In addition,
the free installation space which arises through implementation of the flux-barriers
can be used for an additional cooling or for an additional short-circuited winding.
The investigations of both options show that they both enable an improvement of
the utilization of the active machine volume.

Further, a flux-barrier machine is compared with another reference machine using
simulations and measurements on the test bench. The reference machine is defined as
the standard solution according to the defined requirement profile in this thesis. The
only difference between the two machines is the stator and winding structure. The
results show that the flux-barrier machine, despite of the shorter active stator length,
can operate more efficiently in the low speed range than the reference machine. In
the areas with higher frequencies, the difference in efficiency shifts in favor of the
reference machine.

Overall, it can be said that flux barriers in the stator represent an innovation which,
in certain applications, can lead to more efficient and cost-effective machines than
previous standard solutions allow.
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