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(54) Bezeichnung: Optimierte elektrische Maschine fiir intelligente Stellglieder

(57) Zusammenfassung: Eine elektrische Maschine mit
einem einzigen Stator umfassend eine Vielzahl von Mag-
neten, um ein erstes Magnetfeld zu erzeugen. Jeder jewei-
lige Magnet stellt einen jeweiligen Rotorpol dar. Eine Mag-
nethaltevorrichtung halt die Vielzahl von Magneten fest.
Ein Stator ist von der Vielzahl von Magneten aus radial
auflerhalb angeordnet, um ein zweites Magnetfeld zu
erzeugen. Der Stator umfasst eine Vielzahl von Statorpo-
len, die durch Nuten getrennt sind, wobei jeder der Stator-
pole eine konzentrierte Wicklung mit einer jeweiligen
Anzahl von Windungen aufweist, die um jeden jeweiligen
Statorpol herum ausgebildet sind. Jede jeweilige konzent-
rierte Wicklung innerhalb des Stators umfasst sich nicht
Uberschneidende Phasen, welche eine aktive Lange der
Wicklungen des Stators erhéhen und einen Uberhang
jeder jeweiligen Wicklung mit Bezug auf jeden Statorpol
verringern, um einen Drehmomentwirkungsgrad zu ver-
bessern. Eine Anzahl von Rotorpolen betradgt mindestens
acht und die Anzahl von Rotorpolen und eine Anzahl von
Statornuten weisen ein kleinstes gemeinsames Vielfaches
von mindestens 36 auf.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Eine Ausflhrungsform betrifft
elektrische Maschinen mit dualem Stator.

allgemein

[0002] Elektrische Maschinen sind typischerweise
so entworfen, dass sie eine spezifische Betriebs-
kennzahl zu erreichen. Zum Beispiel weisen elektri-
sche Maschinen mit Glockenldufern sehr niedrige
Massentragheitseigenschaften auf. Induktionsma-
schinen zeigen typischerweise Eigenschaften ohne
eine Drehmomentwelligkeit, wohingegen herkdmmli-
che Permanentmagnet-Synchronmaschinen hohe
Verhaltnisse von Drehmoment zu Strom zeigen. Das
Erreichen einer jeweiligen spezifischen Betriebs-
kennzahl fiihrt jedoch typischerweise dazu, dass an-
dere Betriebskennzahlen aufgegeben werden mis-
sen. Wahrend jedes der vorstehenden Beispiele eine
der gewlinschten Betriebskennzahlen erreicht, er-
folgt dies oftmals auf Kosten des Nichterreichens ei-
ner der anderen jeweils gewlnschten Betriebskenn-
zahlen. Das heiflt, dass keine der vorstehend be-
schriebenen Einrichtungen in der Lage ist, alle ge-
wilnschten Betriebskennzahlen in einer einzigen
elektrischen Maschine aufzuweisen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Ein Vorteil einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist eine elektrische Maschine, die in der glei-
chen Maschine optimale Betriebskennzahlen bereit-
stellt, wie etwa ein hohes Verhaltnis von Drehmoment
zu Strom, ein hohes Verhaltnis von Drehmoment zu
Massentragheit und eine niedrige Drehmomentwel-
ligkeit.

[0004] Eine elektrische Maschine mit einem Stator
umfasst eine Vielzahl von Magneten, um ein erstes
Magnetfeld zu erzeugen. Jeder jeweilige Magnet
stellt einen jeweiligen Rotorpol dar. Eine Magnethal-
tevorrichtung halt die Vielzahl von Magneten fest. Die
Magnethaltevorrichtung weist eine kreisférmige Kon-
figuration auf, wobei die Vielzahl von Magneten um
die kreisformige Konfiguration der Magnethaltevor-
richtung herum positioniert ist. Ein Stator ist radial au-
Rerhalb der Vielzahl von Magneten angeordnet, um
ein zweites Magnetfeld zu erzeugen. Der Magnet und
der Stator weisen einen ersten dazwischen ausgebil-
deten Luftspalt auf. Der Stator umfasst eine Vielzahl
von Statorpolen, die durch Nuten getrennt sind, wo-
bei jeder der Statorpole eine konzentrierte Wicklung
mit einer jeweiligen Anzahl von Windungen aufweist,
die um jeden jeweiligen Statorpol herum ausgebildet
sind. Jede jeweilige konzentrierte Wicklung innerhalb
des Stators umfasst sich nicht tberschneidende Pha-
sen. Die konzentrierten Wicklungen erhéhen eine ak-
tive Lange der Wicklungen des Stators und verrin-
gern einen Uberhang jeder jeweiligen Wicklung mit
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Bezug auf jeden Statorpol, um die Drehmomentdich-
te und den Maschinenwirkungsgrad zu verbessern.
Die Anzahl der Rotorpole betragt mindestens acht.
Die Anzahl der Rotorpole und die Anzahl der Stator-
nuten weisen ein kleinstes gemeinsames Vielfaches
von mindestens 36 auf.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0005] Fig.1 ist eine Querschnittsansicht einer
elektrischen Maschine entlang einer diametralen
Ebene gemal einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung.

[0006] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der elek-
trischen Maschine entlang einer Querebene geman
einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung.

[0007] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer ma-
gnetischen Haltevorrichtung und eines Magnets ge-
maf einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung.

[0008] Fig. 4 ist ein elektrischer Schaltplan einer
konzentrierten Wicklungskonfiguration fir eine drei-
phasige elektrische Maschine.

[0009] Fig.5 ist ein elektrischer Schaltplan einer
konzentrierten Wicklungskonfiguration fur eine erste
Phase der elektrischen Maschine.

[0010] FEig. 6 ist ein elektrischer Schaltplan einer
konzentrierten Wicklungskonfiguration fir eine zwei-
te Phase der elektrischen Maschine.

[0011] FEig.7 ist ein elektrischer Schaltplan einer
konzentrierten Wicklungskonfiguration fur eine dritte
Phase der elektrischen Maschine.

[0012] Fig. 8 ist ein elektrischer Schaltplan einer
Wicklungskonfiguration fur eine herkémmliche sich
Uberschneidende Wicklung nach dem Stand der
Technik.

[0013] Fig. 9 ist eine Tabelle, die optimierte Kombi-
nationen von Rotorpolen zu Statornuten veranschau-
licht.

[0014] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht einer
elektrischen Maschine entlang einer diametralen
Ebene gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform der
Erfindung.

[0015] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht der elek-
trischen Maschine entlang einer Querebene geman
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0016] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht einer
magnetischen Haltevorrichtung und eines Magnets
gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung.
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GENAUE BESCHREIBUNG

[0017] Mit Bezug sowohl auf Fig.1 als auch auf
Fig. 2 sind Querschnittsansichten einer elektrischen
Maschine 10 entlang einer axialen diametralen Ebe-
ne bzw. einer Querebene gezeigt. Die elektrische
Maschine 10, wie sie hier beschrieben ist, wird fur
Einrichtungen und Systeme verwendet, die ein hohes
Drehmoment und schnelle Ansprechzeiten bendéti-
gen, wie etwa semiaktive oder aktive Federungssys-
teme, elektrische Servolenkungssysteme, elektrome-
chanische Bremssysteme oder ahnliche Systeme.
Die elektrische Maschine 10 ist eine elektrische Ma-
schine mit einem einzigen Stator, die einen Stator 12
und einen Innenkern 14 aufweist, die innerhalb eines
Maschinengehauses 15 befestigt sind. Der erste Sta-
tor 12 und der Innenkern 14 sind innerhalb des Ma-
schinengehauses 15 zueinander koaxial und weisen
unterschiedliche Durchmesser auf. Der erste Stator
12 weist konzentrierte Wicklungen auf. Konzentrierte
Wicklungen sind sich nicht berschneidende Wick-
lungen, was nachstehend im Detail beschrieben wird.

[0018] Eine Vielzahl von Magneten 16 ist zwischen
dem Stator 12 und dem Innenkern 14 radial angeord-
net. Die Vielzahl von Magneten 16 wird durch eine
Magnethaltevorrichtung 18 in einer zylindrischen
Konfiguration festgehalten, wobei beide in einem
Raum drehbar sind, der zwischen dem Stator 12 und
dem Innenkern 14 geschaffen ist. Die Vielzahl von
Magneten ist so ausgestaltet, dass sich alle Magnete,
die eine erste Polaritat aufweisen, jeweils mit allen
Magneten abwechseln, die eine zweite Polaritat auf-
weisen. Als Folge ist jeder jeweilige Magnet, der eine
erste Polaritat aufweist, neben einem Magnet ange-
ordnet, der eine zweite Polaritat aufweist. Die Sud-
polmagnete sind allgemein durch 17 bezeichnet,
wahrend die Nordpolmagnete allgemein durch 19 be-
zeichnet sind. Eine Querschnittsansicht der Magnet-
haltevorrichtung 18 und eines jeweiligen Magnets ist
in Fig. 3 allgemein gezeigt. Es versteht sich, dass die
Magnethaltevorrichtung nur eine Ausgestaltung ist
und nicht auf die veranschaulichte Magnethaltevor-
richtung begrenzt ist.

[0019] Der Stator 12 ist um eine jeweilige Distanz
radial aulRerhalb von der Vielzahl von Magneten 16
angeordnet, wodurch ein erster Luftspalt 20 dazwi-
schen ausgebildet wird. Der Innenkern 14 ist um eine
jeweilige Distanz radial innerhalb von der Magnethal-
tevorrichtung 18 angeordnet, wodurch dazwischen
ein zweiter Luftspalt 22 ausgebildet wird. Der Stator
12 arbeitet mit dem Innenkern 14 zusammen und die
Vielzahl von Magneten 16 erzeugt wie gezeigt einen
Flusspfad, um ein elektromagnetisches Feld zu er-
zeugen, welches in der Form eines Drehmoments in
mechanische Energie umgesetzt wird.

[0020] Die Magnethaltevorrichtung 18 ist an einem
ersten Ende der Magnethaltevorrichtung 18 mit einer
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Welle 24 gekoppelt. Die Magnethaltevorrichtung 18
ist durch eine Lageroberflache 25 an einem zweiten
Ende der Magnethaltevorrichtung 18 abgestutzt. Die
Welle 24 verlauft axial durch die elektrische Maschi-
ne 10 hindurch und ist koaxial zu der Vielzahl von Ma-
gneten 16. Ein erstes Lager 26 und ein zweites Lager
28 stiutzen die Welle 24 dort ab, wo sie durch das Ma-
schinengehause 15 hindurch verlauft. Die Welle 24
verlauft durch Offnungen im Maschinengehause 15
hindurch und ist zur Kopplung mit einer jeweiligen
Komponente 29 auflerhalb der elektrischen Maschi-
ne 10 ausgestaltet, um ein Drehmoment auf die je-
weilige Komponente 29 aufzubringen. Die Kompo-
nente kann ein Stellglied fur das aktive Federungs-
system, das elektrische Lenkungssystem, das elek-
trische Bremssystem oder ein dhnliches System um-
fassen. Die Magnethaltevorrichtung 18 besteht vor-
zugsweise aus einem nicht magnetischen Edelstahl.
Alternativ kann die Magnethaltevorrichtung 18 aus
anderen nicht magnetischen Materialien hergestellt
sein, die eine angemessene Festigkeit bereitstellen,
um ein mechanisches Drehmoment an das jeweilige
Fahrzeugsystem zu Ubertragen. Die Magnethaltevor-
richtung 18 in Zusammenarbeit mit der Lageroberfla-
che 25 und der Kopplung mit der Welle 24, die durch
die Lager 26 und 28 abgestutzt ist, halten eine raum-
liche Beziehung zwischen dem Stator 12 und dem In-
nenkern 14 aufrecht. Die jeweiligen Lager ermdgli-
chen, dass die Magnethaltevorrichtung 18 und die
Vielzahl von Magneten 16 in dem Raum rotieren, der
zwischen dem Stator 12 und dem Innenkern 14 radial
ausgebildet ist.

[0021] Die elektrische Maschine 10, wie sie in Fig. 1
gezeigt ist, beseitigt den herkdmmlichen Rotor und
die einstlickig damit ausgebildete Rotorwelle, die bei
herkdmmlichen Elektromotoren, wie etwa elekitri-
schen Permanentmagnetmaschinen, typischerweise
verwendet werden. Der Innenkern 14 in Zusammen-
arbeit mit dem zweiten Luftspalt 22 wirkt wie der Ro-
torkern zum Bereitstellen des magnetischen Fluss-
pfads, der andernfalls durch den Rotorkern bei einem
Standard-Permanentmagnetmotor bereitgestellt
wird. Die Beseitigung des herkdmmlichen Rotorkerns
und der einstlickig ausgebildeten Welle verringert
das Gesamtgewicht des drehenden Teils der elektri-
schen Maschine, wodurch die Massentragheit der
elektrischen Maschine 10 verringert wird. Gleichzei-
tig stellt der Innenkern den magnetischen Flusspfad
derart bereit, dass ein hohes Drehmoment erzeugt
wird.

[0022] Wie vorstehend erértert wurde, weist der
Stator 12 sich nicht Gberschneidende konzentrierte
Wicklungen auf. Fig. 4-Fig. 7 zeigen Wicklungskon-
figurationen, welche die konzentrierte Wicklung ver-
anschaulichen. Es versteht sich, dass die konzent-
rierte Wicklungskonfiguration zu Beispielszwecken
dient und dass eine beliebige Konfiguration konzent-
rierter Wicklungen hier verwendet werden kann. Der
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Elektromotor 10 ist ein dreiphasiger Motor mit einer
ersten Phase (A), einer zweiten Phase (B) und einer
dritten Phase (C).

[0023] Ein jeweiliges Paar aufeinanderfolgend ge-
wickelter Statorpole, das durch Statorpol 32 und Sta-
torpol 34 dargestellt ist, veranschaulicht konzentrier-
te Wicklungskonfigurationen. Wicklungen um Stator-
pole 32 und 34 herum sind mit Phase A elektrisch ge-
koppelt. Eine erste Wicklung 36 ist um den Statorpol
32 herum in einer konzentrierten Konfiguration aus-
gebildet, was umfasst, dass der Statorpol 32 mit einer
vorbestimmten Anzahl von Windungen kontinuierlich
umwickelt wird, bevor ein Ausgangsdraht 38 den Sta-
torpol 32 verlasst und ohne Unterbrechung am
nachsten Statorpol 34 fortfahrt. Am Statorpol 34 ist
eine zweite Wicklung 40 ausgebildet, indem der Sta-
torpol 34 mit der vorbestimmten Anzahl von Windun-
gen kontinuierlich umwickelt wird. Die zweite Wick-
lung 40 ist danach mit einem Neutralpunkt 30 elek-
trisch gekoppelt. Ein nachstes aufeinanderfolgendes
Paar von Statorpolen ist unter Verwendung der kon-
zentrierten Wicklungskonfiguration mit Phase B elek-
trisch gekoppelt. Auf ahnliche Weise wird das nachs-
te aufeinanderfolgende Paar von Statorpolen unter
Verwendung der konzentrierten Wicklungskonfigura-
tion mit Phase C elektrisch gekoppelt. Das Wick-
lungsmuster wird fir jedes der verbleibenden aufein-
anderfolgenden Paare von Statorpolen des jeweili-
gen Stators wiederholt. Im Gegensatz dazu umfasst
eine herkémmliche sich Uberschneidende Wick-
lungskonfiguration das Umwickeln eines jeweiligen
Pols unter Verwendung nur einer einzigen Windung,
bevor zu einem nachsten Pol weitergegangen wird.
Die Wicklung der herkdmmlichen sich Uberschnei-
denden Konfiguration wird in der Folge fortgesetzt,
wodurch man schliellich zu jedem zuvor umwickel-
ten Pol zurlickkehrt, um zusétzliche Windungen um
den Statorpol herum hinzuzufligen. Als Folge wird die
Anzahl von Ausgangsdrahten, die eine elektrische
Verbindung zu den nachfolgenden Statorpolen her-
stellen, gleich der Anzahl von Windungen sein, die an
jedem Statorpol ausgebildet ist. Die Vielzahl von Aus-
gangsdrahten zwischen aufeinanderfolgenden Polen
Uberschneidet einander, wodurch ein Uberhang ge-
schaffen wird, der sich radial auf3erhalb des jeweili-
gen Stators erstreckt, wie in Fig. 8 veranschaulicht
ist. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform, die in
Fig. 4 gezeigt ist, verbindet nur ein einziger Aus-
gangsdraht ein jeweiliges Paar von Statorpolen auf
elektrische Weise. Der einzige sich nicht Gberschnei-
dende Ausgangsdraht fuhrt zu einem wesentlich ver-
ringerten Uberhang im Vergleich zu der herkémmli-
chen sich Uberschneidenden Wicklungskonfigurati-
on. Die Verringerung des Uberhangs fiihrt zu einer
Erhdéhung der aktiven Lange des Stators innerhalb
der BaugréfRe, um die Drehmomentdichte zu erho-
hen. Das heif’t, dass bei der konzentrierten Wick-
lungskonfiguration der grofite Teil der Gesamtwick-
lung als Teil der Windungen ausgebildet ist im Ge-
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gensatz zu den Ausgangsdrahten, welche die jewei-
ligen Windungen koppeln, wodurch die Lange der ge-
samten Wicklung auf jeden der jeweiligen Statorpole
konzentriert wird. Dies flhrt zu einer Verringerung
des Statorkupferverlusts und zu einer Verbesserung
des Wirkungsgrads der elektrischen Maschine. Bei
gleicher BaugroRe fuhrt die verringerte Lange von
Endwindungen zu einer langeren aktiven Statorlan-
ge, wodurch ein hohes Verhaltnis von Drehmoment
zu Strom oder eine hohe Leistungsdichte fir den glei-
chen Betriebsbereich erreicht wird. Aufgrund des ver-
besserten Wirkungsgrads beeinflusst die erhohte
Maschinenleistungsdichte deren thermisches Verhal-
ten nicht.

[0024] Durch das Verwenden der elektrischen Ma-
schine mit konzentrierten Wicklungen kann vorzugs-
weise eine im Vergleich mit einem herkdmmlichen
Rotor erhéhte Anzahl von Rotorpolen (d. h. Magne-
ten) verwendet werden. Ein Erhéhen der Polanzahl
ermoglicht eine Verringerung der Dicke des Stator-
kerns. Eine Verringerung der Dicke des Statorkerns
fuhrt zu einer Verringerung des Gesamtgewichts der
elektrischen Maschine. Dartiber hinaus erzeugt das
Erhéhen der Polanzahl in der elektrischen Maschine
auch eine sinusformige Gegen-EMK, welche den
Vorteil bereitstellt, dass sie eine Drehmomentwellig-
keit verringert.

[0025] Es ist zu verstehen, dass eine jeweilige
Pol/Nut-Kombination gewahlt werden kann, um die
Drehmomentausgabe der elektrischen Maschine zu-
satzlich zur Verringerung der Stromaufnahme und
der Drehmomentwelligkeit zu optimieren. Eig. 9 ver-
anschaulicht eine Tabelle, welche eine Kombination
von Rotorpolen (d. h. Magneten) zu Statornuten auf-
zeigt. Die Tabelle zeigt ein kleinstes gemeinsames
Vielfaches (KGV) der Rotorpol- und Statornutkombi-
nation auf und zudem wird bei einigen Kombinatio-
nen ein Wicklungsfaktor gezeigt. Das KGV ist die
kleinste ganze Zahl, die sowohl durch die Rotorpo-
lanzahl als auch die Statornutanzahl teilbar ist. Je ho-
her das KGV ist, umso niedriger ist die Drehmoment-
welligkeit, die erzeugt wird. Vorzugsweise wird eine
Rotorpolanzahl gréRer als 8 und eine Rotorpol- und
Nutkombination mit einem KGV von mindestens 36
gewahlt.

[0026] Der Wicklungsfaktor ist durch das Verhaltnis
eines Flusses, der durch eine tatsachliche Wicklung
gekoppelt ist, zu einem Fluss definiert, der von einer
konzentrierten Durchmesserwicklung [engl: full pitch
concentrated winding] mit der gleichen Anzahl von
Windungen gekoppelt wirde. Je héher der Wick-
lungsfaktorwert ist, desto hoher ist die Drehmoment-
dichte. Vorzugsweise wird ein Wicklungsfaktor ge-
wahlt, der grofRer als 0,7 ist.

[0027] Wenn eine Kombination gewahlt wird, wel-
che die hier beschriebenen Vorteile bietet, sollte eine

4/12



DE 10 2010 010 126 A1

Kombination gewahlt werden, die das héchste KGV
und den hochsten Wicklungsfaktor bietet. Jedoch
weist das Wahlen der Kombination mit dem hdchsten
KGV und Wicklungsfaktor Nachteile auf. Zum Bei-
spiel kdnnen diejenigen Kombinationen, die eine un-
gerade Anzahl von Statornuten aufweisen, einen
nicht ausgewogenen magnetischen Zug induzieren,
der zu Vibrationen fuhrt. Kombinationen, die akzep-
table Wahlen darstellen, sind diejenigen, die mit einer
Sternchenmarkierung gekennzeichnet sind. Diejeni-
gen Kombinationen, die hohe KGV-Werte und Wick-
lungsfaktoren aufweisen, aber anfallig fir Vibrationen
sind, sind diejenigen mit einer ungeraden Anzahl von
Nuten und sind mit einer #-Markierung dargestellt.

[0028] Mit Bezug auf sowohl Fig. 10 als auch auf
Fig. 11 sind Querschnitts-Schnittansichten einer
elektrischen Maschine 50 einer zweiten Ausflh-
rungsform entlang einer axialen Ebene bzw. einer
Querebene gezeigt. Gleiche Bezugszeichen werden
fur ahnliche Komponenten verwendet. Die elektri-
sche Maschine 50 ist eine elektrische Maschine mit
einem einzigen Stator, die einen Stator 12 aufweist,
der innerhalb eines Maschinengehauses 51 befestigt
ist. Der Stator 12 weist konzentrierte Wicklungen auf,
wie vorstehend beschrieben ist.

[0029] Die Vielzahl von Magneten 16 wird von einer
magnetischen Magnethaltevorrichtung 52 in einer zy-
lindrischen Konfiguration festgehalten, die beide in
einem Raum drehbar sind, der vom Stator 12 aus ra-
dial nach innen angeordnet ist. Eine Querschnittsan-
sicht der magnetischen Magnethaltevorrichtung 52
und eines jeweiligen Magnets ist in Eig. 12 allgemein
gezeigt. Der Stator 12 ist von der Vielzahl von Mag-
neten 16 aus um eine jeweilige Distanz radial nach
auflen hin angeordnet, wodurch dazwischen der
Luftspalt 20 ausgebildet wird. Die magnetische Mag-
nethaltevorrichtung 52 ist mit der Welle 24 an einem
ersten Ende 54 der magnetischen Magnethaltevor-
richtung 18 und am zweiten Ende 56 der magneti-
schen Magnethaltevorrichtung 52 gekoppelt. Die
Welle 24 verlauft axial durch die elektrische Maschi-
ne 10 hindurch und ist koaxial zu der Vielzahl von Ma-
gneten 16. Das erste Lager 26 und ein zweites Lager
28 stutzen die Welle 24 dort ab, wo sie durch das Ma-
schinengehduse 15 hindurch verlauft. Die Welle ver-
lauft durch Offnungen im Maschinengeh&use 52 hin-
durch und ist zur Kopplung mit einer jeweiligen Kom-
ponente 29 aullerhalb der elektrischen Maschine 10
ausgestaltet, um ein Drehmoment auf die jeweilige
Komponente 29 aufzubringen. Die magnetische Ma-
gnethaltevorrichtung 18 besteht vorzugsweise aus
einem magnetischen Material, wie etwa ein Elektro-
stahl oder ein ahnliches Material. Die magnetische
Magnethaltevorrichtung 52 halt eine rdumliche Be-
ziehung zu dem Stator 12 aufrecht, da sie durch die
Welle 24 abgestitzt wird. Die magnetische Magnet-
haltevorrichtung 52 und die Vielzahl von Magneten
16 rotieren in dem Raum, der von dem ersten Stator
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12 aus radial nach innen ausgebildet ist, um Drehmo-
ment an die jeweiligen Komponenten 29 bereitzustel-
len.

[0030] Die magnetische Magnethaltevorrichtung 52
muss im Vergleich zu der nicht magnetischen Magn-
ethaltevorrichtung eine gréRere radiale Dicke aufwei-
sen, da die magnetische Magnethaltevorrichtung 52
als der Innenkern zum Abschluss des Flusspfads
wirkt. Der Stator 12 erzeugt in Zusammenarbeit mit
der magnetischen Magnethaltevorrichtung 52 und
der Vielzahl von Magneten 16 wie gezeigt den Fluss-
pfad, um ein elektromagnetisches Feld zu schaffen,
welches in der Form eines Drehmoments in mecha-
nische Energie umgesetzt wird. Es ist zu verstehen,
dass die konzentrierte Wicklung und die Wahl von
Rotor zu Pol, wie in Fig. 4-Fig. 7 und Fig.9 be-
schrieben ist, in Zusammenarbeit mit der elektri-
schen Maschine 50, wie sie hier beschrieben ist, ver-
wendet werden.

[0031] Obwohl einige Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung im Detail beschrieben wurden,
werden Fachleute auf dem Gebiet, das diese Erfin-
dung betrifft, verschiedene alternative Entwirfe und
Ausfuhrungsformen zum Umsetzen der Erfindung in
die Praxis, wie sie durch die folgenden Anspriiche
definiert sind, erkennen.

Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine mit einem einzigen Sta-
tor, die umfasst:
eine Vielzahl von Magneten zum Erzeugen eines ers-
ten Magnetfelds, wobei jeder jeweilige Magnet einen
jeweiligen Rotorpol darstellt;
eine Magnethaltevorrichtung zum Festhalten der
Vielzahl von Magneten, wobei die Magnethaltevor-
richtung eine kreisférmige Konfiguration aufweist,
wobei die Vielzahl von Magneten um die kreisférmige
Konfiguration der Magnethaltevorrichtung herum po-
sitioniert ist; und
einen Stator, der von der Vielzahl von Magneten aus
radial auferhalb angeordnet ist, um ein zweites Ma-
gnetfeld zu erzeugen, wobei der Magnet und der Sta-
tor einen dazwischen ausgebildeten ersten Luftspalt
aufweisen, wobei der Stator eine Vielzahl von Stator-
polen umfasst, die durch Nuten getrennt sind, wobei
jeder der Statorpole eine konzentrierte Wicklung mit
einer jeweiligen Anzahl von Windungen aufweist, die
um jeden jeweiligen Statorpol herum ausgebildet
sind, wobei jede jeweilige konzentrierte Wicklung in-
nerhalb des Stators sich nicht Gberschneidende Pha-
sen umfasst, wobei die konzentrierten Wicklungen
eine aktive Lange der Wicklungen des Stators erho-
hen und einen Uberhang jeder jeweiligen Wicklung
mit Bezug auf jeden Statorpol verringern, um eine
Drehmomentdichte und einen Maschinenwirkungs-
grad zu verbessern;
wobei die Anzahl von Rotorpolen mindestens acht
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betragt und wobei die Anzahl von Rotorpolen und
eine Anzahl von Statornuten ein kleinstes gemeinsa-
mes Vielfaches von mindestens 36 aufweisen.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobei
die Magnethaltevorrichtung und die Vielzahl von Ma-
gneten einen kernlosen Rotor ausbilden.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, wobei
die Magnethaltevorrichtung aus einem magnetischen
Material besteht, um in Zusammenarbeit mit dem
Stator und der Vielzahl von Magneten eine Fluss-
schleife zu erzeugen, und wobei die Magnethaltevor-
richtung drehbar ist, um ein Drehmoment zu erzeu-
gen.

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, die
ferner einen stationdren magnetischen Innenkern
umfasst, der radial innerhalb der Magnethaltevorrich-
tung angeordnet ist, wobei ein zweiter Luftspalt zwi-
schen dem magnetischen Innenkern und der Magn-
ethaltevorrichtung ausgebildet ist, wobei der statio-
nare magnetische Innenkern in Zusammenarbeit mit
dem Stator und der Vielzahl von Magneten eine
Flussschleife erzeugt und wobei die Magnethaltevor-
richtung aus einem nicht magnetischen Material be-
steht.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobei
die konzentrierten Wicklungen einen Wicklungsfaktor
umfassen, der groRer als 0,7 ist.

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, wobei
eine Anzahl von Statornuten eine geradzahlige posi-
tive Ganzzahl ist.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, die
ferner eine Welle umfasst, die mit der Magnethalte-
vorrichtung gekoppelt ist und koaxial zu dieser ist,
wobei die Welle zur Kopplung mit einer angetriebe-
nen Komponente ausgestaltet ist, wobei eine von
dem Magnet und dem Stator erzeugte elektromagne-
tische Kraft in ein mechanisches Drehmoment umge-
setzt wird, wobei das mechanische Drehmoment
Uber die Magnethaltevorrichtung und die Welle auf
die angetriebene Komponente aufgebracht wird.

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, wobei
die Magnethaltevorrichtung zur Kopplung
mit einem Stellglied fir ein aktives Federungssystem,
mit einem Stellglied fur ein semiaktives Federungs-
system,
mit einem Stellglied fur ein elektrisches Servolen-
kungssystem,
und/oder mit einem Stellglied fir ein elektromechani-
sches Bremssystem ausgelegt ist.

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, die als
Antriebsmaschine
fur ein Hybridantriebssystem,

2010.10.07

fur ein Brennstoffzellenantriebssystem,
und/oder flr ein elektrisches Antriebssystem verwen-
det werden kann.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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} Uberhang
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