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Im Hinblick auf die immer stärker werdende Forderung nach energieeffizienten An-

triebssystemen, werden permanentmagneterregte Synchronmaschinen, neben dem ur-

sprünglichen Anwendungsbereich als Positionierantrieb im Segment der Werkzeug- 

und Produktionsmaschinen, als Hauptantrieb immer interessanter. 

Der Vorteil der permanentmagneterregten Synchronmaschine liegt bei dieser Anwen-

dung in erster Linie in dem prinzipiell höheren Wirkungsgrad im Vergleich zur Asyn-

chronmaschine. Durch den Übergang von einem verteilten Wicklungssystem auf eine 

konzentrierte Wicklung, kann die Maschine vereinfacht werden, wodurch die Herstell-

kosten sinken. Diese konzentrierten Wicklungen werden als Zahnspulenwicklungen 

bezeichnet. 

Gegenstand dieser Arbeit ist die Erarbeitung von Auslegungskriterien für PM-

Synchronmaschinen, die eine optimierte Auslegung ermöglichen. Ein Schwerpunkt 

liegt dabei auf den Zusatzverlusten, insbesondere den Wirbelstromverlusten in den 

Permanentmagneten des Läufers. 

Dazu erfolgt zunächst die analytische Modellierung des stationären Betriebsverhaltens. 

Weiterhin werden analytische Berechnungsmöglichkeiten für die auftretenden Ver-

lustarten sowie für Parasitäreffekte, wie Nutrastmomente und lastabhängige Drehmo-

mentpendelungen, aufgezeigt. Für die Bestimmung der Wirbelstromverluste in den 

Permanentmagneten werden diese analytischen Rechnungen durch numerische Rech-

nungen ergänzt, sowie durch Messungen verifiziert. Daneben bilden Parameterstudien, 

durchgeführt als numerische Rechnung, die Grundlage zur Ableitung von allgemeinen 

Auslegungskriterien. 

Eine vergleichende Auslegung mit einer verteilten Wicklung für das verwendete Funk-

tionsmuster zeigt abschließend die Vorteilhaftigkeit der Zahnspulentechnik. 


