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SYNCHRON-RELUKTANZMASCHINEN ALS ALTERNATIVER
DREHANODENANTRIEB FUR RONTGENROHREN

Christiane MELLAK!

Einleitung

Das Prinzip der Rontgenstrahlerzeugung hat sich, obwohl tuber die Jahre verfeinert und verbessert, seit
seiner Entdeckung im Wesentlichen nicht verandert: In einer vakuumevakuierten Hille werden Elektronen
zwischen zwei Elektroden Uber eine angelegte Hochspannung
beschleunigt und beim Auftreffen auf das Anodenmaterial wird ein
Bruchteil der entstehenden Energie in Rontgenstrahlen, in Form von
sogenannter Bremsstrahlung bzw. charakteristischer  Strahlung,
umgewandelt (Abb. 1). So wird auch der Antrieb der Drehanode in der
Rontgenrdhre seit seiner Einflhrung als Asynchronmaschine mit
Massivlaufer mit Kupferschicht ausgefihrt.

Durch die besonderen Anforderungen an den Antrieb, d.h. insbesondere
Betrieb bei hohen Temperaturen, grofRer Luftspalt zwischen Laufer und
Stander, Betrieb des Laufers im Vakuum, und leiser Betrieb aufgrund des
medizinischen Anwendungsbereiches, ergeben sich bei der Wahl des
Antriebs entsprechende Einschrankungen. Vor allem die hohen
Temperaturen begrenzen die Strahlerzeugungsleistung, der Asynchron-
motor erzeugt unvermeidlich Kupfer-, d.h. Warmeverluste im Laufer. So
lag es nahe, zunachst fiir einen speziellen Anwendungsfall mit gegebenen
Randbedingungen, zu untersuchen, ob dieser durch einen Synchron-
Reluktanzmotor ersetzt werden kann.

Abbildung 1: Roéntgenréhre ohne Stander [1]

Aufbauend auf bisherigen Forschungsergebnissen wurden zweipolige Synchron-Reluktanzmotoren mit
drei verschiedenen Lauferformen analysiert und die entstehenden Verluste mit jenen der Referenz-
Asynchronmaschine verglichen. Am vielversprechendsten war dabei ein aus axialen Schichten
aufgebauter Laufer, der bei gleichem Drehmoment 50 % weniger Verluste erzeugt. Die Kompatibilitat der
Lauferformen mit der Vakuumumgebung der Rontgenréhre wird in zukiinftigen Arbeiten untersucht. [2]

Methodik

N Mittels 2D-Finite Elemente Methode (FEM) wurden sowohl eine
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Zum Vergleich der Verluste wurde der Betrieb bei 1 Nm,

N 10.800 rpm gewahit.
Abbildung 2: Querschnltt der Asynchronmaschine
1: Stander
2: Wicklung
3: Luftspalt
4: Welle

5: Eisenrickfiihrung
6: Kupferschicht
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Abbildung 3: Untersuchte Lauferformen der Synchron-Reluktanzmaschine.
Links: Axiale Schichten aus magn. leitfahig und
Mitte: Massivlaufer mit ausgeschnittenen Teilen
Rechts: Beibehaltung des urspriinglichen Wellendurchmessers
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Abbildung 4: Links: Auswirkung des Stromwinkel 8 auf das Drehmoment
Rechts: Mit FEM berechnete magnetische Flussdichte, visualisiert mit JMAG® [3]

Mit allen drei untersuchten Laufertypen kann das geforderte Drehmoment erreicht werden. Bei einer
Synchron-Reluktanzmaschine kann durch Variation des Stromwinkels B das Drehmoment auf den
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gewtlinschten Wert eingestellt werden.
Abb. 4, links, =zeigt dazu einige
exemplarisch ausgewahlte Ergebnisse flr
einen massiven Laufer mit aus-
geschnittenen Teilen (Abb. 3, Mitte). Die
Visualisierung der magnetischen Fluss-
dichte in Abb. 4, rechts, gibt Hinweise auf
Stellen hoher Sattigung, die moglicher-
weise die Performance der Maschine
beeintrachtigen koénnen und optimiert
werden sollten.

Der Vergleich der Verluste zeigt, dass bei
den ersten beiden Lauferformen eine
Reduktion der Gesamtverluste erreicht
werden kann.

Abbildung 5: Vergleich der Verluste, die fiir die vier untersuchten
Maschinentypen berechnet wurden; IM = Asynchronmaschine
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