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Kurzfassung zur Dissertation

wSystematischer Vergleich von BLDC-Motorkonzepten mit Anwendung auf nass lau-
fende Wasserpumpen kleiner Leistung®

Gegenstand dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Systems, mit dem eine technische und
wirtschaftliche Vergleichbarkeit verschiedener, grundlegender BLDC-Motorkonzepte mit
vertretbarem Aufwand moglich ist.

Kernelement zur Bewertung unterschiedlicher Konzepte ist der Aufbau einer geeigneten Da-
tenbasis fiir die benétigten Komponenten eines Motors. Die Arbeit beinhaltet eine Datenbasis
hiufig verwendeter Materialien und Fertigungstechnologien fiir die nachfolgenden BLDC-
Motorkomponenten:

Statorblechpaket incl. Isolation;

Statorsegementierung;

Wicklung incl. Verschaltungsmethoden;

Gehéuse;

Permanentmagnete;

Rotorlageerfassung und

Leistungselektronik.

Alle aufgefiihrten Komponenten werden nach technischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten beurteilt, d.h. neben einer Kostenanalyse sind auch technische GroBenordnungen
sowie Einsatzmoglichkeiten von Fertigungstechnologien aufgefiihrt.
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Als Anwendung zur Umsetzung des systematischen Vergleichs werden nass laufende Was-
serpumpen mit einer mechanischen Leistung von 22W fiir Kfz-Anwendungen fokussiert. Zu
den entwickelten Pumpenkonzepten gehdren, neben konventionellen Radialfluss-Motor-
ausfiihrungen, Klauenpolausfithrungen. Fiir die elektromagnetische Motorauslegung der Klau-
enpolgeometrie ist eine analytische Auslegungsmethode entwickelt worden, die alle benotig-
ten Parameter (z.B. Windungszahl) fiir einen festgelegten Arbeitspunkt auf iterativem Wege
ermittelt. Durch einen Musteraufbau der ausgelegten Klauenpolmotoren wird die entwickelte
Berechnungsmethode anhand von Messungen verifiziert. Die Kennlinienmessungen zeigen
eine gute Ubereinstimmung zu dem berechneten Arbeitspunkt.

Insgesamt enthilt die Arbeit fiir die erlduterte Applikation acht verschiedene Motorkonzepte.
Hierin enthalten sind drei grundlegende Statorkonzepte fiir die Radialflussmotoren. Diese
Konzepte werden als drei, zwei und einstrdngige Motorvarianten mit Briicken- oder Mittel-
punktschaltungen angesteuert. Jede grundlegende Statorausfithrung ist mit jeweils zwei unter-
schiedlichen Rotorausfithrungen kombiniert. Ein Konzept beinhaltet Magnete aus gesinterten
Ferriten, die als Oberflichenschalen angeordnet sind. Das andere Konzept beinhaltet vergra-
bene NeodymEisenBor Magnetblocke in Folgepolausfiihrung. Zudem sind zwei verschiedene
Klauenpolkonzepte enthalten, die sich durch die Anzahl der axial hintereinander positionier-
ten Statoren unterscheiden.

Ein Vergleich wird in Bezug auf geometrische Abmessungen, technische Eigenschaften sowie
Kosten durchgefiihrt. Aus diesen Vergleichskomponenten werden, mit Fokussierung auf die
technischen und wirtschaftlichen Eigenschaften, verschiedene Vorzugskonzepte fiir die 22W
Wasserpumpen abgeleitet. Zudem sind Konzeptempfehlungen fiir Wasserpumpen abweichen-
der Leistung enthalten, die sich aus der Komponentenanalyse sowie den Eigenschaften der
ausgelegten Antriebe ableiten.



