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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit aktuellen Forschungsaktivitaten im Bereich der
elektrischen Antriebstechnik fiir die Automobilindustrie. Ein besonderer Fokus liegt
dabei auf der Betrachtung von sicherheitsrelevanten E-Antrieben im Fahrwerk, allen
voran der Lenkung. Es wird zun&chst eine fehlertolerante Antriebsarchitektur fiir den
genannten Anwendungsfall vorgeschlagen, die insbesondere auf die speziellen Be-
durfnisse der Automobilindustrie zugeschnitten ist.

Basierend auf dieser Antriebsarchitektur erfolgt eine ausfiihrliche Untersuchung von
unsymmetrischen Zustanden in der fehlertoleranten E-Maschine, die nicht nur durch
Fehlerereignisse vor und wahrend des Betriebs, sondern auch durch konstruktionsbe-
dingte Einflisse in der E-Maschine bereits inharent vorhanden sein kénnen. Zur detail-
lieten Untersuchung dieser Unsymmetrien wird ein leistungsfahiges E-
Maschinenmodell entwickelt, welches per se widerspriichliche Modellierungsziele wie
Prazision, Schnelligkeit, Flexibilitdét und Allgemeingliltigkeit auf bestmdgliche Weise
vereinigen kann. Aufgrund der nattrlichen Verkopplung und gegenseitigen Einfluss-
nahme erfolgt die Modellierung in allen relevanten physikalischen Bereichen, ndmlich
der elektrischen, magnetischen, thermischen und mechanischen Doméne. Eine aus-
fuhrliche Simulation von gangigen elektrischen Fehlerszenarien (z.B. Kurzschluss- und
Unterbrechungsfehler), aber auch magnetischen Unsymmetrien (z.B. defekte Magnete
und exzentrische Rotoren) rundet die Theorien zur allgemeinen unsymmetrischen Mo-
dellierung ab. In diesem Zuge wird die vorgeschlagene fehlertolerante E-Maschine
einer konventionellen Standardvariante gegentbergestellt und dabei ihre Eignung fir
den vorliegenden Anwendungsfall untermauert.

Anschlieflend wird unter Verwendung des Modells eine Methode entwickelt, wie die
Unsymmetrie in der Maschine durch Anwendung einer unsymmetrischen Spannungs-
speisung in allen Zuleitungen bestmdglich kompensiert werden kann. Die Speisung
erfolgt derart, dass die Maschine in allen Betriebspunkten stets die geringstmégliche
thermische Verlustleistung erzeugt und so einer Uberhitzung bzw. Notabschaltung im
Fehlerfall vorgebeugt werden kann. Ergdnzend wird eine kurze Betrachtung daruiber
angestellt, wie die Maschine durch restriktive, lokale Designédnderungen bereits im Vor-
feld robuster gegentiber einer Erhitzung im Fehlerfall gemacht werden kann.

SchlieRlich wird ein praktischer Priifstandsaufbau prasentiert, der dazu dient, beliebige
elektrische Fehler in eine speziell angefertigte Priifmaschine zu injizieren und alle rele-
vanten Reaktionen der Maschine, wie Temperaturanstiege im Inneren und AuReren,
Strome und mechanische Schwingungen (hervorgerufen durch Drehmomentpulsatio-
nen) zu analysieren. Die Prifmaschine ist in eine Test- und Messumgebung eingebet-
tet, die das spétere Einsatzszenario so gut wie méglich nachbilden soll. Erste Messun-
gen am noch im Aufbau befindlichen Prifstand dienen zur Validierung der Simulatio-
nen und schlieBen die vorliegende Arbeit ab.
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