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Synchronmaschinen 2  [EMGSchincAY

Die Volkswagen AG hat den modularen
Elektrobaukasten und den Antrieb des
ID.3 am internationalen Motorensym-
posium in Wien vorgestellt. Der Antrieb
fir die Hinterachse erfolgt lber eine
permanenterregte, dreiphasige Syn-
chronmaschine (PSM) mit vier Polpaaren.
Er besteht aus den Hauptbaugruppen
Pulswechselrichter, vierteiliges Gehdu-
sekonzept (Lagerschild, E-Maschinen-,
Zwischen- und Getriebegehduse), Stator,
Rotor, Resolver mit Temperatursensor
sowie einem Einganggetriebe.

Stator und Rotor sind in einem gegos-
senen Gehduse untergebracht, in dem
auch die Flissigkeitskiihlung integriert
ist. Die Rotorlager befinden sich in La-
gerschildern, die axial liber die gesamte
Ldnge des Maschinengehduses mitein-
ander verschraubt sind.

Stator

Der Stator enthdlt die Wicklungen und
besteht im Wesentlichen aus dem Blech-
paket und der Dreiphasen-Formdraht-
wicklung. Das Blechpaket zeichnet sich
durch eine hohe magnetische Leitfdhig-
keit aus und ist aus einzelnen Blechla-
mellen mit einer Dicke von 0.27 mm
zusammengebaut. Die Dicke stellt den
Kompromiss zwischen guter magneti-
scher Leitfdhigkeit und Grosse der ent-
stehenden Wirbelstrome dar.

Das gesamte Blechpaket besteht aus
vier Teilpaketen, welche um je 90° ver-
setzt zusammengebaut werden, damit
sich die Walzrichtung des Grundbleches
nicht negativ auf die Homogenitdt des
Magnetfeldes auswirkt. Das Fligen der
Hairpin-Spulen in die Statornuten und
das Verschweissen der Spulenenden ge-
schieht automatisch. Zur zusdtzlichen
Isolierung, verbesserten thermischen
Anbindung und Festigkeit der Wicklung
erhdlt der Stator eine Imprdgnierung in
einem Tauchbad mit Spezialharz. Der
fertige Stator wird in das Maschinenge-
hduse geschrumpft.

Rotor

Der Rotor ist als Vollpol-Innenldufer aus-
gebildet und mit 96 Magneten aus einer
Neodym-Legierung bestlickt. Das Ro-
torblechpaket ist aus vier gestapelten

Bild 3: Die Statorwicklungen und die vergra-
benen Rotormagnete sind gut sichtbar.

Bild 2: Der Rotor in Explosionsdarstellung. - 9
Magnete - 10 Rotorwelle - 11 Rotorblechpaket

- 12 Lager - 13 Auswuchtscheiben

zylindrischen Teilen aufgebaut. Die Stirn-
seiten sind mit den Auswuchtscheiben
abgeschlossen und mit vier durch das
Blechpaket hindurchgefiihrten Spann-
schrauben verbunden. Das Rotorblech-
paket enthdlt vergrabene Magnete und
der Motor weist aus diesem Grund auch
einen gewissen reluktanten Drehmo-
mentanteil auf. Die einzelnen Magnete
erhalten eine spezielle Beschichtung,
welche durch die Fligewdrme aktiviert
wird, dabei aushdrtet und sie fixiert (Po-
sitionssicherung).

Die vier zylindrischen Teile werden so ge-
stapelt, dass die Magnettaschen um we-
nige Grad verschoben positioniert sind.
Auf diese Weise ergibt sich eine Schrd-
gung der Lage der Magnete entlang der
Langsachse (Bild 2). Dies fiihrt zu einer
akustischen Optimierung.

Die Permanentmagnete bringen der
E-Maschine viele positive Eigenschaften,
sie sind aber teuer und die bendtigten

M[Nm] PkwW]
300—ic . 150
3]
o= '\
250 2 / \
Q
200—§ / \ 100
N Feldschwdchebereich
150 o \\
o
©
1007 5 \\\ 50
50/ ©
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Drehzahl [1000/min]

Bild 4: Das typische Drehmoment-Leis-
tungs-Drehzahldiagramm fiir E-Maschinen.

Bild 1: Die E-Maschine in der Explosionsdarstellung.
1 Getriebegehduse, 2 Resolver (Lagesensor) -
3 Rotor - 4 Wicklungskopf - 5 Leistungselektronik -

6 Stator - 7 Motorgehduse - 8 Zwischengehduse

Rohstoffe machen die Industrie von Lie-
feranten (Landern) abhdngig.

Leistungsdaten

Speziell bei E-Maschinenist das hohe und
vor allem das gleichbleibende Drehmo-
ment im Grunddrehzahlbereich. Dazu
wird die Betriebsspannung beeinflusst.
Steht der E-Motor, weist er nur ohmsche
Widerstdnde auf. Sobald er dreht, wird
die angelegte Spannung von der Selbst-
induktionsspannung abgeschwdcht und
muss deshalb erhdht werden. So bleibt
das Drehmoment konstant. Wird die
Spannung nicht weiter erhdht, beginnt
der Feldschwdchebereich und das ma-
gnetische Feld wird schwdcher. Die
Drehmomentkurve I&sst sich auch im Wir-
kungsgraddiagramm erkennen. Deutlich
ist, dass im tiefen Drehzahlbereich der
Wirkungsgrad etwas schwdcherist alsim
optimalen mittleren Betriebsbereich.
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Bild 5: Das Muscheldiagramm zeigt die ein-
zelnen Wirkungsgradbereiche.



