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Abb. 1: Schematische Darstellung des AlpGe-Konzepts mit Schacht, 
Versuchskapsel und drei um 120° angeordneten Linearantrieben.

Abb. 2: Bewegungsprofil der Versuchskapsel im 2g-Fall mit Beschleunigung, 
Geschwindigkeit und Weg.

Problemstellung
Für das Projekt AlpGe der Hochschule Luzern soll eine Anlage zur Erzeugung 
temporärer Mikrogravitation untersucht werden. Die Grundidee besteht 
darin, eine Versuchskapsel in einem 800 m tiefen vertikalen Schacht entlang 
eines definierten Bewegungsprofils zu führen. Dadurch entsteht im Inneren 
der Kapsel für kurze Zeit eine Mikrogravitationsphase. Für diese Anwendung 
braucht es ein Antriebssystem mit hoher Schubkraft, grosser Leistung, 
präziser Regelbarkeit und guter konstruktiver Umsetzbarkeit.

Lösungskonzept
Die Arbeit vergleicht LIM, LSM und PMLSM hinsichtlich ihrer Eignung für 
AlpGe. Als Vorzugsvariante ergibt sich ein doppelseitiger PMLSM mit 
Langstator. Dieses Konzept bietet hohe Kraftdichte, präzise Regelbarkeit 
und ermöglicht rekuperatives Bremsen. Anschliessend folgt eine Grobausle-
gung des gewählten Antriebskonzepts.

Realisierung
Für die Grobauslegung dienen die physikalischen Randbedingungen des 
Bewegungsprofils als Grundlage. Dazu zählen Beschleunigung, Geschwindig-
keit, Weg, Luftwiderstand und Reibung. Daraus folgen die Kraft- und 
Leistungsberechnung für den 2g-Fall sowie die Aufteilung des Antriebskon-
zepts auf mehrere Antriebsachsen. Zusätzlich umfasst die Auslegung  
erste Abschätzungen zu Permanentmagneten, U-Jochen, Wicklung, Stator- 
segmentierung, Umrichtern und Rekuperation.

Ergebnisse
Die Berechnungen zeigen, dass das gewählte PMLSM-Konzept die geforder-
ten Kräfte grundsätzlich bereitstellen kann. Im Referenzfall ergibt sich  
eine maximale Geschwindigkeit von rund 102 m/s und eine Schwerelosig-
keitsdauer von 21 s. Die erforderliche Antriebskraft liegt bei 134 kN. Drei 
symmetrisch angeordnete Antriebsachsen verteilen diese Kraft konstruktiv 
sinnvoll. Die Arbeit bildet damit eine technische Grundlage für die weitere 
Entwicklung der AlpGe-Anlage.
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