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Ubersicht

Bei einer Vielzahl von Anwendungen ist es notig, iiber elektrische Ener-
gie auf einem beweglichen, insbesondere rotierenden Bauteil zu verfiigen.
Denkbar ist beispielsweise die Versorgung einer Sensorik mit elektrischer
Energie oder das Bereitstellen von elektrischer Energie zum Spannen oder
Wechseln von Werkzeugen bei direktangetriebenen Werkzeugspindeln. Auch
bei Industrierobotern mit Folgeachsen besteht das Problem, dass die nach-
geordneten Motoren mit elektrischer Energie versorgt werden miissen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der analytischen Untersuchung, der
Optimierung, dem Bau und der messtechnischen Uberpriifung eines per-
manentmagneterregten Elektromotors mit integrierter, kontaktloser Ener-
gieiibertragung vom Sténder auf das Laufersystem.

Beim bisherigen Stand der Technik werden zur Losung dieser Probleme
entweder Konstruktionen mit galvanischer Kopplung, wie Schleifringe und
Schleppkabel oder kontaktlose Methoden, hauptséichlich Ferritiibertrager,
eingesetzt. Alle diese Methoden haben gemeinsam, dass eine weitere Bau-
gruppe neben dem eigentlichen Antrieb in die Anlage eingebaut werden
muss. Dadurch wird zum einen zusétzlicher Bauraum benétigt, zum ande-
ren steigen der Konstruktionsaufwand und die Kosten.

Es ist daher geboten, Moglichkeiten zur integrierten und kontaktlosen Ener-
gieiibertragung zu untersuchen. Das im Rahmen der vorliegenden Arbeit
ausgearbeitete Konzept integriert die kontaktlose, induktive Energietiber-
tragung in das Aktivteil des Antriebsmotors. Probleme wie abgenutzte
Kohlebiirsten oder gebrochene Schleppkabel kénnen so vermieden werden.
Bei dem hier vorgestellten Motor handelt es sich um eine permanentma-
gneterregte Synchronmaschine mit je einer zusétzlichen Drehstromwick-
lung im Stinder und im Liufer zur Ubertragung der elektrischen Energie
in das Laufersystem. Die beiden Funktionen Antrieb und Energieiibertra-
gung sind dabei voneinander unabhéngig. Das bedeutet, dass beide Funk-
tionen iiber getrennte Hardware verfiigen. Es existieren also zwei Umrichter
und zwei Wicklungen, die sich die Nuten von nur einem Aktivteil teilen.
Die Unabhéngigkeit beider Funktionen wird durch eine geeignete Wahl der



Wicklungsparameter erreicht. Auch die Regelung beider Funktionen ist un-
abhéngig voneinander. Die Funktionen kénnen parallel oder auch einzeln
arbeiten. Die getrennte Realisierung der zwei Funktionen erleichtert zum
einen die Dimensionierung der Maschine, da jede Funktion in bestimmten
Grenzen fiir sich alleine optimiert werden kann. Auflerdem erhoht sich die
Betriebssicherheit durch die getrennte Ausfithrung beider Funktionen.



Summary

A variety of applications wants for electric power on a moving especially
rotating part. One example is the power supply of a measurement device
on a rotating or moving part. Another example is the supply of energy
to clump a tool on a direct driven spindle. Also the subsequent electric
machines of multi axis industrial robots have to be powered.

The thesis deals with the analysis, optimization, construction and measu-
rement of a new electric machine with integrated contactless power trans-
mission on the rotor system.

Today’s technology uses contact or non-contact solutions. Contact solu-
tions are slip rings and trailing cables. Non-contact solutions are ferrite
transducers. These solutions have in common an additional component
that has to be attached to the drive housing. Hence, additional construc-
tion space is necessary. In addition the complexity and the costs of the
system will rise.

Therefore it is reasonable to investigate solutions with integrated non-
contact power delivery. With this contribution a concept is elaborated that
features a motor with integrated contactless inductive power transmission.
Problems like brush wear and broken trailing cables can be overcome. Both
functions, drive and energy transmission, are completely independent. The
hardware of both functions is separated, which means both functions fea-
ture their own hardware. There are two inverters and two windings sharing
the same stator slots. Above this, the control of both functions is indepen-
dent. The two functions may operate at the same time or alternating.
Through the separated realization, the design process of the machine is
simplified, the optimization of both functions can be done independently
within specific limits. Also the operational reliability increases.

The proposed motor is a permanent excited synchronous machine with one
additional three-phase winding in the stator and one additinal three-phase
winding in the rotor for the energy transmission. The independence of both
functions is gained by a appropriate choice of the winding parameters.
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