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Es ist ein Stator fiir eine elektrische Maschine angegeben, der zumindest zwei Teil-Statoren umfasst, welche jeweils Nuten zur
Aufnahme von Wicklungen aufweisen. Die Nutéffnungen der beiden Teil-Statoren sind zueinander in Umfangsrichtung verscho-
ben. Weiterhin ist eine elektrische Maschine mit dem Stator angegeben. Die beiden Teil-Statoren sind miteinander axial und/oder
in Umfangsrichtung kombiniert.
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Beschreibung

Elektrische Maschine und Stator fir dieselbe

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stator flir eine e-
lektrische Maschine sowie eine elektrische Maschine mit einem

Stator und einem Rotor.

Elektrische Maschinen umfassen einen ortsfesten Stator und
einen relativ dazu beweglichen Rotor. Der Stator enthalt Nu-
ten, in die elektrische Wicklungen eingelegt werden konnen.
Haufig weisen derartige elektrische Maschinen einen oder meh-
rere Permanentmagnete mit je einem Nord- und Sidpol auf.
Hierdurch wird ein Rastmoment der Maschine erzeugt, welches
von der Geometrie der Maschine abhdngig ist. Das Rastmoment
fihrt zu unerwinschten Geraduschen und mechanischen Vibratio-
nen. Darlber hinaus werden die Energieausnutzung und der Wir-

kungsgrad der Maschine vermindert.

Zudem verursacht das Rastmoment beziehungsweise die damit
verbundene Drehmomentwelligkeit Schwankungen in der Drehzahl

und Probleme bei der Steuerung.

Letztlich rihrt das Rastmoment von der Wechselwirkung, nam-
lich der magnetischen Anziehung zwischen dem Magnetfluss der
Magnete und der Statorgeometrie her, die zu einer veranderli-
chen Reluktanz mit Winkelabhadngigkeit des Rotors flihren. Die
Drehmomentwelligkeit ist das Ergebnis der Wechselwirkung wvon
hoheren Harmonischen der Flussdichte im Luftspalt, die durch
die Rotormagnete und Statorstrome verursacht werden. Bei
Schenkelpolrotortopologien treten zusadtzliche Komponenten der

Drehmomentwelligkeit als Ergebnis einer Wechselwirkung zwi-
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schen dem Magnetfluss von Statorstrdomen und hdoheren Harmoni-

schen des magnetischen Leitwerts des Rotors auf.

In industriellen Anwendungen besteht Bedarf nach modernen Mo-
toren mit geringer Drehmomentwelligkeit und geringem Rastmo-
ment. Die Drehmomentwelligkeit und das Rastmoment sollten

beispielsweise geringer als 5 % beziehungsweise 0,5 % des

Nenndrehmoments sein.

In dem Aufsatz "Cogging Torque Reduction in a Permanent Mag-
net Wind Turbine Generator", E. Muljadi and J. Green, 21. A-
merican Socilety of Mechanical Engineers, Wind Energy Symposi-
um, Reno, Nevada, January 14 to 17, 2002, NREL/CP-500-30768
wird vorgeschlagen, das Rastmoment bei einer Windturbine zu
reduzieren. Hierfiir wird ein gleichférmiger Luftspalt, eine
Beeinflussung der Polbreite und eine Schragstellung des Ro-

tors betrachtet.

Nachteilhaft bei diesen Ansdtzen sind jedoch die Verringerung
des Wirkungsgrads und/oder die Erhohung der Herstellungskos-

ten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elektrische
Maschine und einen Rotor fir eine elektrische Maschine an-

zugeben, bei denen ein verringertes Rastmoment und eine ge-
ringere Drehmomentwelligkeit bei gutem Wirkungsgrad und ge-

ringem Herstellungsaufwand moglich sind.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhdngigen Patentan-
spriiche geldst. Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Ge-

genstand der abhangigen Patentanspriliche.
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In einer Ausfihrung umfasst ein Stator fir eine elektrische
Maschine zumindest zwei Teil-Statoren. Gemeinsam bilden die
Teil-Statoren den Stator fir die elektrische Maschine. Jeder
Teil-Stator umfasst Nuten zur Aufnahme von Wicklungen. Die
Nuten haben Nutéffnungen. Die Nutodéffnungen der Nuten des min-
destens einen zweiten Teil-Stators sind in Umfangsrichtung
verschoben in Bezug auf die Position der Nutdffnungen der Nu-
ten des ersten Teil-Stators. Die beiden Teil-Statoren sind

miteinander axial und/oder in Umfangsrichtung kombiniert.

Die Nutoffnungen sind bevorzugt zum Luftspalt der elektri-

schen Maschine hin ausgerichtet.

Beispielsweise ist eine Symmetrieachse der Nutoffnungen der
Nuten des ersten Teil-Stators um einen ersten Winkel in eine
Richtung beziiglich der Symmetrieachse der Nuten verschoben,
wahrend eine entgegengesetzte Verschiebung der Symmetrieach-
sen der Nutoffnungen des mindestens einen zweiten Teil-
Stators in Bezug auf dessen Symmetrieachsen der Nuten in ent-
gegengesetzte Richtung um den gleichen oder einen anderen

Winkel vorgesehen ist.

Eine Verschiebung der Nutdéffnungen fliihrt zu einer entspre-
chenden Verschiebung der Drehmomentkurve des Rastmoments um
einen bestimmten Winkel. Die Aufteilung des Stators in mehre-
re Teil-Statoren ermdglicht eine Konfiguration, in der sich
die Rastmomentkurven des Drehmoments mit Teil-Statoren unter-
schiedlicher Position der Nutoffnungen gerade gegenseitig
ausldschen. Mit anderen Worten ist durch geeignete relative
Verschiebung der Nutoffnungen der Teil-Statoren ein ver-
schwindendes Rastmoment des Gesamtstators fir eine elektri-
sche Maschine erzielt. Dies ist beispielsweise dann der Fall,

wenn die Rastmomentkurven der Teil-Statoren zueinander um
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180° verschoben sind und sich so die Kurven gegenseitig voll-

standig ausloschen.

Im Gegensatz zu einem geschrédgten Rotor ist das vorgeschlage-
ne Prinzip mit wenigstens zweil Teil-Statoren, in die der Sta-
tor entweder in axialer oder in Umfangsrichtung aufgeteilt
wird, sowie eine Verschiebung der Nutoffnungen, mit verhalt-
nismaBig geringem Aufwand auch in einer Serienfertigung her-
stellbar. Demnach ergibt sich eine kostengiinstige Realisie-
rung. Der Wirkungsgrad der Maschine sowie andere Leistungspa-

rameter bleiben dabei im Wesentlichen unverandert.

In einer Weiterbildung sind die Nutoffnungen der Nuten des
mindestens einen zweiten Teil-Stators in Bezug auf die Nut-
offnungen der Nuten des ersten Teil-Stators in axialer Rich-
tung oder in Umfangsrichtung derart verschoben, dass das
Rastmoment der Teil-Statoren gegenseitig kompensiert und/oder

die Drehmomentwelligkeit reduziert ist.

Die Teil-Statoren, in die der Stator der elektrischen Maschi-
ne aufgeteilt ist, haben in einer Weiterbildung abgesehen von
der Verschiebung der Nutoffnungen den gleichen Aufbau und

insbesondere gleiche Geometrie.

Insbesondere konnen die Zahne, die zwischen benachbarten Nu-
ten ausgebildet sind, gleiche Polform und Polbreite aufweisen
und lediglich beziiglich der Position der Nutdéffnungen, die
verschiedenen Teil-Statoren zugeordnet sind, unterschiedlich

sein.

Nach dem vorgeschlagenen Prinzip ist ein axialer Ausgleich
der Rastmomente vorgesehen. Hierzu konnen zusatzlich vertief-

te Nuten bei einem der Teil-Statoren vorgesehen sein.
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Bei einer Teilung des Stators in Umfangsrichtung kann bei-
splelsweise in einem Teil-Stator entlang des Umfangs in einem
im Querschnitt halbkreisformigen Segment des Stators eine
Verschiebung der Nutdffnungen nach rechts und im gegeniiber-
liegenden halben Segment, das heilt im anderen Teil-Stator,
eine Verschiebung der Nutdéffnungen nach links um einen be-

tragsmaBig gleichen Winkel, vorgesehen sein.

In einer anderen Ausfihrungsform ist eine elektrische Maschi-
ne vorgesehen, die einen Stator wie vorstehend beschrieben
umfasst. Relativ zum Stator drehbar gelagert ist ein Rotor
vorgesehen. Der Rotor kann wie bei einer herkdémmlichen Ma-
schine ausgefihrt sein und beispielsweise Permanentmagneten

umfassen.

Alternativ zur rotationssymmetrischen Maschine ist auch das
vorgeschlagene Prinzip bei einer Linearmaschine, also einem
Linearmotor oder Lineargenerator anwendbar. In diesem Fall

ist der Rotor langs des Stators beweglich vorgesehen.

Bei einer Linearmaschine sind die Nutodoffnungen nicht um einen
bestimmten Winkel, sondern um eine bestimmte Lange in Bewe-
gungsrichtung des Rotors aus einer Symmetrieachse oder Mit-

tellage heraus verschoben.

Die elektrische Maschine umfasst beispielsweise einen der
folgenden Typen: Linearmaschine, Axialflussmaschine, Radial-

flussmaschine, Asynchronmaschine, Synchronmaschine.

Weiterhin kann die Maschine mit Innenlaufer oder als Maschine

mit AuBenlaufer aufgebaut sein.
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Der Rotor kann als Kafiglaufer oder, im Falle der Asynchron-
maschine, als Mehrschichtrotor aufgebaut sein. Im Falle der
Synchronmaschine kann der Rotor als Permanentmagnetrotor, Ro-
tor mit vergrabenen Magneten, elektrisch gespeister Rotor,
insbesondere Vollpolrotor, Schenkelpolrotor, Heteropolar-

Rotor oder Homopolar-Rotor aufgebaut sein.

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausfihrungsbei-
spielen anhand von Zeichnungen né&her erlautert. Dabeil sind
gleiche oder gleich wirkende Teile mit gleichen Bezugszeichen

versehen. Es zeigen:

Figur 1A ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Teilrotors

nach dem vorgeschlagenen Prinzip in abgewickelter

Darstellung,

Figur 1B die zugehdrige Rastmomentkurve,

Figur 2A einen beispielhaften, zweiten Teilrotor nach dem

vorgeschlagenen Prinzip,

Figur 2B die zu Figur 2A zugehdrige Rastmomentkurve,

Figur 3 eine Kombination der Rastmomentkurven von Figur 1B

und Figur 2B,

Figur 4A ein Ausfihrungsbeispiel des vorgeschlagenen Prin-
zips beil einer elektrischen Maschine mit einem ers-

ten Teil-Stator,

Figur 4B die Darstellung von Figur 4A, jedoch mit einem

zweliten Teil-Stator und
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Figur 5 eine Kombination der Ausflihrungen von Figur 4A und

Figur 4B entlang der Umfangsrichtung,

Figur 6A ein Ausfihrungsbeispiel eines Stators mit teilbarem

Joch,

Figur 6B ein Ausfihrungsbeispiel eines Stators mit Linksver-

schiebung der Nutdéffnungen,

Figur 6C ein Ausfihrungsbeispiel des Stators mit Rechtsver-

schiebung der Nutdéffnungen,

Figur 6D eine Kombination von zwei Teil-Statoren gemal Figu-
ren 5B und 5C entlang der Umfangsrichtung des Sta-

tors.

Figur 1A zeigt in abgewickelter Darstellung einen Stator 1
und einen Rotor 2, jewells in einem Ausschnitt eines Quer-
schnitts. Zwischen dem Stator 1 und dem Rotor 2 ist ein Luft-
spalt vorgesehen. Der Stator 1 weist eine Vielzahl von neben-
einander angeordneten Nuten 3 auf, zwischen denen Zahne 4 ge-
bildet sind. Die Nuten haben einen quaderféormigen Querschnitt
und je eine Nutoffnung 5. Die Nutdffnung 5 ist zum Luftspalt,
das heiBt zum Rotor hin, ausgerichtet. Die Nutdéffnung hat ei-
ne geringere Breite als die Nut selbst, so dass sich die Nut
zum Luftspalt hin verjingt. Die Nut 3 hat eine Symmetrieachse
A, ebenso hat auch die Nutséffnung eine Symmetrieachse B. Die-
se im Querschnitt als Achsen erkennbaren Symmetrielinien sind
tatsachlich Symmetrieebenen der raumlich ausgedehnten elekt-
rischen Maschine. Man erkennt, dass alle Nutdéffnungen 5 eine
Symmetrieachse B haben, die gegenilber der Symmetrieachse A

der Nut 3 selbst um einen Winkel oyxq nach rechts verschoben
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ist. Aufgrund der abgewickelten Darstellung ist der Winkel
als Distanz dargestellt.

Mit anderen Worten ist die Nutoffnung nicht mittig an der zum
Luftspalt hin gewandten Seite der Nut angeordnet, sondern da-

zu um den Winkel oy verschoben.

Der Rotor 2 ist im Wesentlichen parallel zum Stator 1 ange-
ordnet und weist in Form von Permanentmagneten Nord- und Siud-

pole auf, deren Magnetisierung durch Pfeile dargestellt ist.

Anhand der Drehmomentkurven von Figur 1B erkennt man sofort,
dass durch Rechtsverschiebung der Nutoffnungen auch eine
Rechtsverschiebung der zugehdrigen Rastmomentkurve erfolgt.
Die konventionelle Maschine ist dabei eine, bei der die Sym-
metrieachse B der Nutdffnung und die Symmetrieachse A der Nut
zusammenfallt, das heiBt bei der keine Verschiebung der Nut-
6ffnung aus dem Zentrum der Nut erfolgt. Der Winkel aus Figur

1A ware bei der konventionellen Maschine null.

Gleiches gilt bei einer Linksverschiebung der Nutoffnung, wie
in Figur 2A gezeigt. Hier ist die Symmetrieachse B der Nut-
o6ffnung 5 gegeniiber der Symmetrieachse A der Nut 3 nach links
verschoben, und zwar um den Winkel ayxp. Dies gilt fiur alle

Nutoffnungen des Stators gemal Figur 2.

Die Verschiebungswinkel der Nutoffnungen der Nuten von Figu-
ren 1A und 2A sind betragsmaRlig gleich grofB, jedoch entgegen-
gesetzt gerichtet. Abgesehen davon sind der Aufbau und die

Geometrie der Teil-Statoren von Figuren 1A und 2A gleich.

Wie anhand der zugehdrigen Rastmomentkurve gemal Figur 2B

deutlich wird, fihrt die Linksverschiebung der Symmetrieach-
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sen der Nutoffnungen und damit die Linksverschiebung der Nut-
6ffnungen aus dem Zentrum heraus auch zu einer Linksverschie-

bung der zugehdtrigen Rastmomentkurve.

Wenn man nun beispielsweise die Statoren von Figur 1A und Fi-
gur 2A miteinander in einer einzigen Statorstruktur kombi-
niert, und zwar beispielsweise derart, dass die Halfte der
axialen Lange der Maschine dem Stator gemaB Figur 1A und die
andere Halfte dem Stator gemal Figur 2A entspricht, so kann
das resultierende Rastmoment des gesamten Stators zu Null re-
duziert werden. Beispielsweise konnen die Verschiebewinkel
ox1 und oayxo gleich oder verschieden gewahlt werden, abhdngig

vom Motordesign.

Flir einen vorgegebenen Verschiebewinkel der Nutdffnungen kon-
nen die Rastmomentkomponenten fir den ersten und zweiten Teil
des Rotors der Maschine um 180° elektrisch zueinander ver-
schoben werden, wie anhand von Figur 3 dargestellt ist. In
diesem Fall ist das resultierende Rastmoment des gesamten
Stators beziehungsweise der gesamten Maschine komplett elimi-

niert.

Figuren 4A und 4B zeigen an einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
Jeweilige Teil-Statoren, die miteinander in axialer Richtung
zu elinem Gesamtstator kombiniert sind. In einem Teil der axi-
alen Lange sind die Nutoffnungen nach rechts verschoben, wie
in Figur 4A gezeigt ist. Im anderen Teil der axialen Lange
des Stators sind die Nutdéffnungen gegeniliber dem Nutzentrum

nach links verschoben, wie in Figur 4B gezeigt ist.

Man erkennt somit, dass in Figur 4A die Nutoffnungen aus dem
Nutzentrum heraus um den Winkel oyxq alle nach rechts verscho-

ben sind oder mit anderen Worten im Uhrzeigersinn, wahrend
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Figur 4B eine Linksverschiebung betragsmaflig um den gleichen
Winkel, jedoch in entgegen gesetzter Richtung, zeigt. Mit an-
deren Worten sind bei Figur 4B die Nutdffnungen im mathema-

tisch positiven Sinn, also im Gegenuhrzeigersinn, verschoben.

Diese Art der Statorstruktur wird auch als Statorstruktur mit
diskreten Nutdffnungen bezeichnet. In beiden Halften der Ma-
schine, das heiRt im ersten Teil-Stator und im zweiten Teil-
Stator, kdnnen diese mit den gleichen Laminierblechen gefer-

tigt sein.

Alternativ kénnen auch mehrere oder sogar beliebig viele

Teil-Statoren in axialer Richtung hintereinander kombiniert
werden, womit natiirlich der Fertigungsaufwand wachst. Flihrt
man den Grenzibergang durch, kann eine Statortopologie mit

kontinuierlich veranderlichen Nutdéffnungen erzielt werden.

Figur 5 zeigt im Gegensatz zu Figuren 4A und 4B keine Kombi-
nation von Teil-Statoren in axialer Richtung, sondern eine
Kombination von Teil-Statoren in Umfangsrichtung. Dabei ist
der im Wesentlichen kreisformige Querschnitt des Stators in
zwel gleich groBRe Halften geteilt, eine obere Halfte 6 und

eine untere Halfte 7.

So ist in der oberen BRildhalfte der Figur 5 ein Teil-Stator 6
mit einer Rechtsverschiebung der Nutdéffnungen um den Winkel
ox1, analog zu Figur 4A, vorgesehen, wahrend in der unteren
Bildh&dlfte ein Teil-Stator 7 mit einer Verschiebung der Nut-

offnungen nach links, also um den Winkel oxo vorgesehen ist.

Allgemein gilt, dass der Stator wie im Querschnitt gemal Fi-
gur 5 beispielhaft gezeigt mit einstiickigen Blechen in je ei-

ner Blechebene realisiert sein kann. Alternativ kdonnten auch
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zwel oder mehr Bleche je Blechebene vorgesehen und beil der

Fertigung miteinander kombiniert sein.

Auch dies ist eine einfach zu fertigende Losung. In diesem
Fall besteht der Statorkern nur aus einer Laminierstruktur in
axialer Richtung. In der einen Halfte der minimalen Symmetrie
der Maschine werden die Nutoffnungen nach rechts verschoben
und in der zweiten Halfte der Minimumsymmetrie sind die Nut-

offnungen nach links wverschoben.

Gegenliber der Ausfilhrung von Figur 4A und 4B hat die Ausfiih-
rung gemal Figur 5 den Vorteil, dass in axialer Richtung die
Nutoffnung konstant ist, was wiederum die Bewicklung des Sta-
tors weiter vereinfacht. Selbstverstandlich kénnen mehr als
zwel verschiedene diskrete Nutoffnungswinkel verwendet wer-
den, das heiRt dass der Stator aus mehr als zwel Teil-
Statoren bestehen kann. Bei der Aufteilung des Stators in Um-
fangsrichtung wie in Figur 5 an einem Beispiel gezeigt ist
hier der begrenzende Faktor die minimale Symmetrie der Ma-

schine.

Sowohl die Ausfihrung gemal Figur 4A und B, als auch die Aus-
fihrung von Figur 5 zeichnen sich dadurch aus, dass das Rast-
moment und die Drehmomentwelligkeit mit einfachen Mitteln

deutlich reduziert werden konnen. Die Produktionskosten sind
im Wesentlichen die gleichen gegenilber einer konventionellen

Statorstruktur.

Figuren 6A bis 6D zeigen eine beispielhafte modulare Kon-
struktion eines Stators nach dem vorgeschlagenen Prinzip, die
Zu elner besonders ginstigen Montage und zu geringen Kosten

in der Herstellung fiihrt.
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Flir elektrische Maschinen mit konzentrierten Wicklungstopolo-
gien koénnen die Herstellungskosten des Stators verringert
werden, wenn der Statorkern mittels separater Komponenten wie
nachfolgend beschrieben modular konstruiert ist. Dies ist am
Beispiel einer Maschine mit zwdlf Zahnen und zehn Polen er-

lautert.

Wie in Figur 6A gezeigt, wird zunadchst eine einzelne Stator-
komponente konstruiert, die den Zahn und das halbe Joch um-
fasst. Im nachsten Schritt wird eine konzentrierte Wicklung
um den Statorzahn gewickelt, wie ebenfalls in Figur 6A in der
oberen Bildhadlfte ersichtlich ist. Die Wicklung ist im Quer-

schnitt mit einem X markiert.

Zwel zusammengehorende Statorkomponenten, die beide den Auf-
bau und die Wicklung wie in der oberen Bildhédlfte gezeigt ha-
ben, werden Jjochseitig, wie in der unteren Bildhalfte von Fi-

gur 6A gezeigt ist, miteinander kombiniert.

Der vollstandige Stator wird durch Montage der Statormodule,
wie in Figur 6B gezeigt, hergestellt. Die jewells paarweilse
bereits kombinierten Statorkomponenten werden mittels weite-

rer nichtmagnetischer Teile zu dem Stator montiert.

Im Reispiel der Figuren 6A und 6B ergibt sich ein Teil-Stator

mit Linksverschiebung der Nutoéffnungen.

In analoger Weise kann, wie in Figur 6C gezeigt ist, durch
die modulare Herstellungsmethode eine Konfiguration des Sta-
tors mit nach rechts verschobenen Nutoffnungen erzielt wer-
den. Kombiniert man die Ausfithrungen gem&B Figur 6B und 6C

als Teil-Statoren zu einem Gesamt-Stator in axialer Richtung,
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ergibt sich eine &dhnliche Ausfihrung, wie in Figuren 4A und

4B mit den dort beschriebenen Vorteilen.

Alternativ kann, wie in Figur 6D gezeigt, auch eine Kombina-
tion der Teil-Statoren in Umfangsrichtung erfolgen, analog zu
der Ausfithrung gemal Figur 5. Auch bei der Ausfilhrung gemial
Figur 6D kdnnen mehr als zwei unterschiedliche Nutéffnungs-
winkel fir die Verschiebung der Nutoffnung eingesetzt werden,
was in entsprechender Anzahl von Teil-Statoren resultiert.
Begrenzend ist hier die minimale Symmetrie des Stators der

Maschine.

Wie anhand der Ausfihrungsbeispiele deutlich wird, erlaubt es
das vorgeschlagene Prinzip, einen Stator sowie eine elektri-
sche Maschine mit dem Stator zu erzielen, welche eine Verrin-
gerung oder vollstadndige Kompensation der Rastmomente bewirkt
und zugleich mit geringem Aufwand herstellbar ist und einen
guten Wirkungsgrad erzielt. Die vorgeschlagene Stator-
Topologie kann fiir alle Arten der bekannten elektrischen Ma-
schinen eingesetzt werden, wie beispielsweise Asynchronma-
schine, Permanentmagnet (PM) erregte Synchronmaschine, blrs-
tenlose Gleichstrom-PM-Maschine, geschaltete Reluktanzmaschi-
ne, synchrone Reluktanzmaschine, Gleichstrommaschine und so
welter. Zudem ist der Einsatz flir unterschiedliche Kombinati-
onen von Rotorpolzahlen und Statornutzahlen méglich und sinn-

voll.
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Bezugszeichenliste

Stator
Rotor

Nut

Zahn
Nutoffnung
Teil-Stator
Teil-Stator

Symmetrieachse der Nut

oo J oo 0w N

Symmetrieachse der Nutoffnung
o 1 Verschiebungswinkel

o) 2 Verschiebungswinkel



10

15

20

25

30

WO 2012/013783 PCT/EP2011/063108

Patentanspriiche

Stator filir eine elektrische Maschine, der Stator (1) um-
fassend:

einen ersten Teil-Stator (6) und mindestens einen zwei-
ten Teil-Stator (7), die jeweils Nuten (3) zur Aufnahme
von Wicklungen aufweisen,

wobel Nutoffnungen (5) der Nuten des mindestens einen
zweliten Teil-Stators (7) im Bezug auf Nutoffnungen der
Nuten des ersten Teil-Stators (6) in Umfangsrichtung
verschoben sind und

die beiden Teil-Statoren miteinander axial und/oder in

Unfangsrichtung kombiniert sind.

Stator nach Anspruch 1,

bei dem die Nutoffnungen (5) der Nuten des mindestens
einen zweiten Teil-Stators (7) im Bezug auf die Nutoff-
nungen der Nuten des ersten Teil-Stators (6) in Umfangs-
richtung derart verschoben sind, dass das Rastmoment der
Teil-Statoren gegenseitig kompensiert und/oder die Dreh-

momentwelligkeit reduziert ist.

Stator nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die mindestens zwel Teil-Statoren (6, 7), abge-
sehen von der Verschiebung der Nutoffnungen (5), den

gleichen Aufbau, insbesondere gleiche Geometrie haben.

Stator nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die mindestens zweil Teil-Statoren (6, 7) zwi-
schen benachbarten Nuten Polzadhne aufweisen, welche
gleiche Polform und Polbreite, jedoch zueinander ver-

schobene Nutoffnungen (5) haben.
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Stator nach einem der Anspriche 1 bis 4,
bei dem die Teil-Statoren (6, 7) in axialer Richtung
kombiniert sind und unterschiedlich tiefe Nuten vorgese-

hen sind.

Stator nach einem der Anspriche 1 bis 4,
bei dem die Teil-Statoren (6, 7) in Umfangsrichtung kom-
biniert sind und der Stator zumindest ein teilbares Joch

aufweist.

Elektrische Maschine mit einem Stator nach einem der
Anspriche 1 bis 6 sowie weiter umfassend:
einen relativ zum Stator (1) drehbar gelagerten Ro-

tor (2).

Elektrische Maschine nach Anspruch 7,
bei der die elektrische Maschine einen der folgenden Ty-
pen umfasst: Linearmaschine, Axialflussmaschine, Radial-

flussmaschine, Asynchronmaschine, Synchronmaschine.

Elektrische Maschine nach Anspruch 7 oder 8,
die als Maschine mit Innenlaufer oder als Maschine mit

AuBlenlaufer aufgebaut ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
bei der der Rotor (2) von einem der folgenden Typen ist:
Kafiglaufer, Mehrschichtrotor im Falle der Asynchronma-
schine oder im Falle der Synchronmaschine Permanentmag-
netrotor, Rotor mit vergrabenen Magneten oder ein elekt-
risch gespeister Rotor, insbesondere Vollpolrotor,

Schenkelpolrotor, Heteropolar-Rotor, Homopolar-Rotor.
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FIG 6A

FIG 6B
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FIG 6C
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