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(54) ELEKTRISCHE MASCHINE MIT EINEM GELAGERTEN, EIN FERROMAGNETISCHES MATERIAL UND
MINDESTENS EINEN RELUKTANZHAUPTPOL AUFWEISENDEN RELUKTANZLAUFER

(57) Es wird eine elektrische Maschine mit einem
gelagerten, ein ferromagnetisches Ma-terial und
mindestens  einen  Reluktanzhauptpol (4, 5)
aufweisenden Reluktanzlaufer (2, 24, 28) und mit FIG.1 ;
einem durch einen Luftspalt (6) getrennten Stator (3, 7
45, 46) ge-zeigt, der wenigstens eine elektrische
Statorwicklung (8) zur Drehmomentbildung und
mindestens einen Permanentmagneten (9, 9', 10,
10, 11, 11", 12, 12", 13, 13, 14, 14') und/oder eine
elektrische Erregereinrichtung (37, 43, 44, 48) zur
Vormagnetisierung des Luftspalts (6) aufweist,
wobei der Stator (3, 45, 46) insbesondere
we-nigstens einen Zahn (7) mit vorzugsweise einen
sich  gegenlber seinem  Polschenkel (15)
erweiternden Polschuh (16) oder eine nutenlose
Statorwicklung (52) auf-weist. Um vorteilhafte
Konstruktionsverhéltnisse  zu  schaffen,  wird
vorgeschlagen, dass der Reluktanzlaufer (2, 24, 28)
in seinem ferromagnetischen  Material  zur
Ausbildung wenigstens eines Reluktanznebenpols
(17, 18) am Reluktanzlaufer (2, 24, 28) wenigstens
eine, eine  magnetische  Flusssperre  (20)
ausbildende, Ausnehmung (19) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elekirische Maschine mit einem gelagerten, ein ferromag-
netisches Material und mindestens einen Reluktanzhauptpol aufweisenden Reluktanzlaufer und
mit einem durch einen Luftspalt getrennten Stator, der wenigstens eine elektrische Statorwick-
lung zur Drehmomentbildung und mindestens einen Permanentmagneten und/oder eine elektri-
sche Erregereinrichtung zur Vormagnetisierung des Luftspalts aufweist, wobei der Stator insbe-
sondere wenigstens einen Zahn mit vorzugsweise einen sich gegeniber seinem Polschenkel
erweiternden Polschuh oder eine nutenlose Statorwicklung aufweist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Reluktanzmotoren bekannt (WO2005/091475A1), die
Uber im Stator des Motors vorgesehene Permanentmagneten eine Vormagnetisierung des
Luftspalts aufweisen, der sich zwischen Stator und Reluktanzldufer ergibt. Der Stator weist
aulterdem eine elektrische Statorwicklung zur Drehmomentbildung auf, die im Bereich der
Zahne mit vorzugsweise einen sich gegenuber seinem Polschenkel erweiternden Polschuh
vorgesehen ist. Zwar kann mit einer Vormagnetisierung der Wirkungsgrad des Reluktanzmotors
erhoht werden, eine vergleichsweise hohe Ausnitzung der Bauleistung kann damit jedoch nicht
ermoglicht werden.

[0003] Zudem sind aus der US2006043812A1, US2009224624A1 und DE102007040750A1
Rotoren mit Flusssperren bekannt.

[0004] AulRerdem ist es bekannt (D. Andessner et. al: ,Fundamental Wave Analysis of the
Switched Permanent Magnet Reluctance Machine"), im ferromagnetischen Material eines Re-
luktanzlaufers Ausnehmungen fir Flusssperren vorzusehen, um damit zu seinen Reluktanz-
hauptpolen auch Reluktanznebenpole zu schaffen.

[0005] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ausgehend vom eingangs geschilder-
ten Stand der Technik eine elektrische Maschine zu schaffen, die auf konstruktiv einfache Wei-
se eine hohe Ausnitzung der Bauleistung ermdglichen kann.

[0006] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Reluktanzlaufer in seinem
ferromagnetischen Material zur Ausbildung wenigstens eines Reluktanznebenpols am Re-
luktanzlaufer wenigstens eine, eine magnetische Flusssperre ausbildende Ausnehmung auf-
weist.

[0007] Weist der Reluktanzldufer in seinem ferromagnetischen Material zur Ausbildung wenigs-
tens eines Reluktanznebenpols am Reluktanzldufer wenigstens eine, eine magnetische Fluss-
sperre ausbildende Ausnehmung auf, dann kann auf konstruktiv einfache Weise eine Feld-
schwachung gezielt einstellbar werden, um damit die Ausnutzung der Bauleistung der elektri-
schen Maschine zu erhdhen. Die Form und Ausgestaltung der Ausnehmung ist im Hinblick auf
die Lage der Reluktanznebenpols frei wahlbar und kdnnen daher den Anforderungen entspre-
chend im Reluktanzlaufer vorgesehen werden, um damit eine zumindest teilweise Fulhrung
eines magnetischen Flusses in Richtung seines Reluktanzhauptpols bzw. seiner Reluktanz-
hauptpole zu schaffen. Damit kann auf einfach konstruktive Weise eine Abgrenzung des mag-
netischen Haupt- und Nebenfluss durch Flusssperren ermdglicht werden, wobei hierflir eine
vergleichsweise hohe konstruktive Freiheit besteht. Die erfindungsgemalie elektrische Maschi-
ne, insbesondere Reluktanzmaschine, kann daher nicht nur vergleichsweise hohe Ausnutzung
der Bauleistung gewahrleisten, sondern kann auch besonders flexibel den gestellte Anforde-
rungen entsprechend angepasst bzw. durch konstruktive Einflussnahme am Reluktanzldufer
eingestellt werden.

[0008] Ist der Reluktanznebenpol Uber mindestens einen Sattigungssteg mit dem ferromagneti-
schen Material des Rotorkerns bzw. mit mindestens einem Reluktanzhauptpol verbunden, dann
kénnen sich vereinfachte konstruktive Fertigungsverhaltnisse ergeben. Auf zuséatzliche Monta-
gevorrichtung kann damit verzichtet werden. Auf3erdem kann so ein Reluktanzldufer aus einem
Stlick mit hoher mechanischer Belastungsfahigkeit geschaffen werden.

[0009] Ist mindestens ein Reluktanznebenpol zwischen zwei Reluktanzhauptpolen angeordnet,
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dann kénnen die Licken zwischen den Reluktanzhauptpolen bekannter elektrischer Maschinen
mit Material gefullt und dementsprechend der gesamte Luftspaltumfang geniitzt werden. Die
Ausnitzung der Bauleistung der erfindungsgemafen elektrischen Maschine kann dadurch noch
weiter erhoht werden.

[0010] Weist der Reluktanzhauptpol und/oder -nebenpol wenigstens teilweise mindestens eine
Ausnehmung im ferromagnetischen Material flr wenigstens eine Flusssperre fir die Flihrung
zumindest eines Teils des Ankerflusses im Wesentlichen quer zum Reluktanzhauptpol bzw. -
nebenpol auf, dann kann auf das Reluktanzmoment auf einfache Weise Einfluss genommen
werden. Das Reluktanzmoment verhalt sich namlich proportional zur Differenz zwischen Langs-
und Querinduktivitat.

[0011] Diese Differenz kann auflerdem beeinflusst werden, indem der Reluktanzhauptpol
und/oder -nebenpol wenigstens teilweise mindestens eine Ausnehmung im ferromagnetischen
Material flir wenigstens eine Flusssperre fir die Filhrung zumindest eines Teils des Ankerflus-
ses im Wesentlichen zum Reluktanzhauptpol bzw. -nebenpol aufweist.

[0012] Uber die Ausgestaltung der Flusssperren in Richtung der Reluktanzhaupt und/oder -
nebenpole kann nun konstruktiv auf die Differenz zwischen Langs- und Querinduktivitat Einfluss
genommen werden.

[0013] Um das Drehmoment der elektrischen Maschine zu erhéhen, kann vorgesehen sein,
dass wenigstens eine Ausnehmung zur Bildung einer Flusssperre mindestens einen Perma-
nentmagneten wenigstens teilweise aufweist. Auflerdem muss damit der bestehende Bauraum
der elektrischen Maschine nicht verandert werden, was hohe Leistungen und trotzdem kompak-
te Bauverhaltnisse der elektrischen Maschine ermdglichen kann.

[0014] Der Stator kann eine ein- oder mehrstrangige Wicklung, insbesondere ausgefihrt als
konzentrische, verteilte, konzentrierte, insbesondere Zahnspulenwicklung, oder nutenlose Wick-
lung, aufweisen. Konzentrische oder verteilte Wicklungen kdnnen beispielsweise sinusférmige
Durchflutungsverteilungen zur Reduktion von Oberwellen ermdéglichen. Eine Zahnspulenwick-
lung kann beispielsweise fiir vereinfachte Herstellungsverhéltnisse sorgen. Nutenlose Wicklun-
gen kdnnen beispielsweise fur ein Fehlen von Nutrastmomenten sorgen bzw. durch eine kleine-
re Induktivitat fir Hochgeschwindigkeitsantriebe genitzt werden. Zusatzlich zur Reduktion von
Drehmomentenschwankungen kénnen vorgenannte Ausflihrungsbeispiele mit Nutenschragung
am Stator kombiniert werden.

[0015] Verlauft mindestens ein, zur Vormagnetisierung vorgesehener, permanentmagnetischer
Fluss in einer Ebene wenigstens teilweise Uber den Reluktanzldufer, den Stator und den Luft-
spalt, dann kann eine vergleichsweise hohe konstruktive Einfachheit und damit auch eine Ge-
wichtersparnis ermdglicht werden. Auflerdem bedarf es einer vereinfachten magnetischen
Auslegung aufgrund eines sich dadurch ergebenden zweidimensionalen Problems.

[0016] Es ist aber auch vorstellbar, dass mindestens ein, zur Vormagnetisierung vorgesehener,
permanentmagnetischer Fluss wenigstens teilweise Uber den Reluktanzlaufer, den Stator, den
Luftspalt und mindestens ein Lagerschild und/oder ein axial zum Reluktanzldufer bzw. zur
Statorwicklung angeordnetes Flussleitstlick verlduft. Damit kann beispielsweise der Bauraum
der elektrischen Maschine zusatzlich zur Flussfiihrung geniitzt werden. Auf zuséatzliche Mal}-
nahmen fir den Vormagnetisierungsfluss kann so verzichtet werden, was eine konstruktiv
besonders einfache elektrische Maschine schaffen kann.

[0017] Ist mindestens ein Permanentmagnet und/oder die elektrische Erregereinrichtung zur
Vormagnetisierung im Stator im Bereich eines Zahns, des Joches, der Nuten, des insbesondere
ferromagnetischen Lagerschildes und/oder in einem Zwischenraum dieser Teile vorgesehen,
dann konnen sich vorteilhafte konstruktive Verhaltnisse an der erfindungsgemafien elektrischen
Maschine ergeben. So kann sich im Bereich eines Zahns beispielsweise ein Polschuh mit ver-
besserter Flussverteilung ergeben. Im Bereich eines Jochs kénnen beispielsweise grofle Zahn-
Iticken vermieden werden, wobei im Bereich der Nuten ein Standard-Motorschnitt flir eine kon-
struktive Einfachheit verwendbar werden kann. Bei einer Verwendung des Lagerschildes
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und/oder in einem Zwischenraum dieser Teile kann beispielsweise vorhandener Leerraum der
elektrischen Maschine genutzt werden.

[0018] Um eine elektrische Feldschwéachung auf einfache Weise zu ermdglichen, kann vorge-
sehen sein, dass mindestens ein Permanentmagnet und/oder die elektrische Erregereinrichtung
in mindestens einer Ausnehmung des Statorjochs wenigstens teilweise vorgesehen ist. Kon-
struktive Vorteile beim Aufbau, beispielsweise durch Vermeidung von vergleichsweise langen
Zahnliicken, kdnnen sich so ergeben.

[0019] Kostenvorteile in der Herstellung der elektrischen Maschine kdnnen sich ergeben, wenn
der Stator eine ringfdrmige Ausnehmung oder ringférmig angeordnete Ausnehmungen zur
zumindest teilweisen Aufnahme wenigstens eines Permanentmagneten mit insbesondere einer
im Wesentlichen gemeinsamen und im Wesentlichen radialen Magnetisierungsrichtung fiir eine
Erzeugung eines permanentmagnetischen Flusses aufweist. Durch den vergleichsweise groften
Durchmesser in diesen Bereichen des Stators kdnnen sich beispielsweise einfache Anforde-
rungen an die Permanentmagneten hinsichtlich der Energiedichte ergeben, was eine Verwen-
dung von kostengunstigen Permanentmagneten ermdglichen kann. Aufderdem kann dadurch
eine Flusskonzentration im Luftspalt mit erhdhter Flussdichte des vormagnetisierten Flusses
geschaffen werden.

[0020] Umfasst fiir die Erzeugung des Vormagnetisierungsflusses mindestens eine Statorwick-
lung das Statorjoch mindestens teilweise, dann kann durch eine eventuelle Statorsegmentie-
rung eine einfache Einbringung der Spulen moglich werden. Umfasst fir die Erzeugung des
Vormagnetisierungsflusses wenigstens eine Statorwicklung mit im Wesentlichen radialer Aus-
richtung der Wicklungsachse, insbesondere eine Statorwicklung, die mindestens teilweise einen
Statorzahn, mindestens teilweise umfasst, dann kann eine verbessert steuerbare Flussschwa-
chung eine Erweiterung des Drehzahlbereichs ermdglichen. Wird mindestens eine Wicklung mit
im Wesentlichen axialer Ausrichtung der Wicklungsachse, insbesondere eine Statorwicklung,
die vom Lagerschild, Reluktanzlaufer und Stator wenigstens teilweise umfasst, wobei die Wick-
lung wenigstens eine Spule aufweist, dann kdnnen Leerraume der elektrischen Maschine ver-
wendet werden, was zu keinem konstruktiven Mehraufwand flihren kann.

[0021] Eine gleichmaRige Momentenausbildung kann ermdglicht werden, wenn mindestens ein
Reluktanzhauptpol und/oder Reluktanznebenpol luftspaltseitig einen entsprechend einer Nach-
bildung eines sinusférmigen Luftspaltfelds verlaufenden Rotorpolschuh aufweist. Auf’erdem
kann dies zu verminderten Eisenverlusten fuhren.

[0022] Konstruktive Einfachheit kann sich ergeben, wenn die Ausnehmung flr die Flusssperre
an der Rotorauf3enseite zumindest teilweise vorgesehen ist. Damit kann beispielsweise eine
Kuhlflache durch eine vergroRerte Oberflaiche geschaffen werden. Auerdem kann durch einen
Entfall von Sattigungsstegen magnetische Kurzschllsse verringert werden. Ist die Ausnehmung
fur die Flusssperre in der Innenkontur zumindest teilweise eingebracht, dann kann damit eine
erhohte Festigkeit ermdglicht werden. Aufderdem kénnen damit Gerdusche reduziert, sowie die
Luftreibung vermindert werden.

[0023] Vorzugsweise bildet die Ausnehmung fir die Flusssperre mindestens eine Leitflache
zum Leiten, Férdern und/oder Verdichten von flissigen oder gasférmigen Medien aus. Die
Ausnehmung kann somit neben der magnetischen Flusssperre auch eine zusatzliche Funktion
als Pumpe bzw. Ventilator erflllen. Letztgenannter kann fur Kihlungszwecke verwendet wer-
den. Flr Pumpzwecke kann der Reluktanzlaufer umspritzt werden, um damit einen Korrosions-
schutz zu gewahrleisten. Konstruktive Einfachheit kann so geschaffen werden.

[0024] Zur Steigerung der Forderleistung kann die Leitflache der Ausnehmung gegeniiber der
Langsachse des Reluktanzldufers wenigstens teilweise geneigt verlaufen.

[0025] Die Forderleistung kann unabhangig von den Anforderungen an die Ausgestaltung der
Ausnehmungen eingestellt werden, wenn die Leitflaiche an ein auf den Reluktanzldufer aufge-
setztes Laufrad zum Férdern und/oder Verdichten von flissigen oder gasférmigen Medien
anschlief3t.
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[0026] In den Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand anhand von Ausfilhrungsbeispielen
naher dargestellt. Es zeigen

[0027] Fig. 1 eine Schnittansicht auf eine elektrische Maschine mit einem Reluktanz-
nebenpol,

[0028] Fig. 2 eine vergroflerte Teilansicht zur Fig. 1,

[0029] Fig. 3, 4 weitere Ausfilhrungsformen zu dem nach Fig. 1 dargestellten Re-
luktanzlaufer,

[0030] Fig. 5 eine zur Fig. 1 alternative Ausflihrungsform des Stators,

[0031] Fig. 6 eine aufgerissene Seitenansicht zur elektrischen Maschine nach Fig. 1,

[0032] Fig.7,8,9 Ausfuhrungsbeispiele zu elektrischen Erregerwicklungen,

[0033] Fig. 10 eine alternative Ausfiihrung eines Stators,
[0034] Fig. 11 eine nutenlose Ausfiihrung eines nach Fig. 1 gezeigten Stators,
[0035] Fig. 12 ein AusfUhrungsbeispiel zu einem Reluktanzlaufer,
[0036] Fig. 13 eine dreidimensionale Darstellung des nach Fig. 12 dargestellten Re-
luktanzlaufers und
[0037] Fig. 14 Einef S(ej}itansicht auf einen weiteren Reluktanzlaufer verbunden mit einem
aufrad.

[0038] Gemal} Fig. 1 wird beispielsweise eine elektrische Maschine 1 als erstes Ausfilhrungs-
beispiel mit einem Reluktanzldufer 2 und einem Stator 3 dargestellt. Der Reluktanzlaufer 2 ist
Uiber nicht naher dargestelltes Lager gegeniber dem Stator 3 drehbar gelagert und weist ein
ferromagnetisches Material auf. AuRerdem bildet der Reluktanzlaufer 2 zwei Reluktanzhauptpo-
le 4 und 5 aus. Zwischen Stator 3 und Reluktanzldufer 2 befindet sich ein Luftspalt 6, wobei der
Stator 3 Zahne 7, eine elektrische Statorwicklung 8 zur Drehmomentbildung und Permanent-
magneten 9, 9', 10, 10", 11, 11', 12, 12', 13, 13', 14 und 14' zur Vormagnetisierung des Luft-
spalts 6 aufweist. Solch eine elektrische Maschine kann im Allgemeinen als Reluktanzmaschine
mit Erregung im Stator bezeichnet werden. Die Erregung kann mit beispielsweise mit einer
dreiphasigen Wicklung 8 abfolgend U, U, W', W', V, V, U', U' etc. ermdglicht werden. Die Per-
manentmagneten 9, 9', 10, 10", 11, 11, 12, 12", 13, 13", 14 und 14' weisen eine radiale Magneti-
sierung auf, wie der Fig. 1 angedeutet ist. Es ist aber auch vorstellbar, anstelle der Permanent-
magneten 9, 9', 10, 10', 11, 11", 12, 12', 13, 13', 14 und 14' oder ergdnzend zu diesen eine
elektrische Erregereinrichtung vorzusehen, was nicht naher dargestellt worden ist. Flr ein
vermindertes Nutrasten weisen alle Zédhne 7 des Stators einen sich gegeniiber dem Polschen-
kel 15 erweiternden Polschuh 16 auf. Erfindungsgemal’ weist die dargestellte elektrische Ma-
schine eine vergleichsweise hohe Effizienz in der Erzeugung eines Drehmoments auf, indem
der Reluktanzlaufer 2 Reluktanznebenpole 17, 18 aufweist. Zu diesem Zweck sind im ferro-
magnetischen Material Ausnehmungen 19 vorgesehen, die eine Flusssperre 20 fur die Flhrung
des magnetischen Flusses 21 in Richtung seiner Reluktanzhauptpole 4 und 5 bilden. Eine
zusatzliche reluktanzbasierende Drehmomentenbildung kann daher unterstitzend genutzt
werden, wodurch sich die erfindungsgemalie elektrische Maschine 1 gegenliber aus dem Stand
der Technik bekannten elektrischen Maschinen besonders auszeichnen kann.

[0039] Als Alternative zur nach Fig. 1 dargestellten elektrischen Maschine 1 zeigt die nach Fig.
11 dargestellte elektrische Maschine 54 eine nutenlose Statorwicklung 52. Die Luftspulen 53
sind im Luftspalt 6 zwischen Reluktanzlaufer 2 und Stator 3 vorgesehen.

[0040] Die Reluktanznebenpole 17, 18 sind konstruktiv einfach Uber Sattigungsstege 22 mit
dem ferromagnetischen Material des Rotorkerns 23 bzw. die Reluktanzhauptpole 4, 5 verbun-
den, was der Fig. 2 besser entnommen werden kann.

[0041] Wie der Fig. 1 entnommen werden kann, ist zwischen zwei Reluktanzhauptpolen 4, 5 je
ein Reluktanznebenpol 17 bzw. 18 angeordnet. Dadurch kann auf konstruktiv einfache Art und
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Weise ein besonders symmetrischer Konstruktionsaufbau sichergestellt werden.

[0042] Der nach Fig. 3 dargestellte weitere Reluktanzlaufer 24 weisen zum nach der Fig. 1
gezeigten Reluktanzlaufer 2 weitere Flusssperren 25 und 26 auf. Die Ausnehmungen 27 im
ferromagnetischen Material dienen zur Schaffung der Flusssperren 25 und 26 und ermdglichen
so eine Flhrung zumindest eines Teils des Ankerflusses im Wesentlichen quer zum Hauptpol 4,
5 bzw. zum Nebenpol 17, 18 zu ermdglichen.

[0043] Der Hauptpol 4, 5 des nach Fig. 4 dargestellten Reluktanzlaufers 28 weist Ausnehmun-
gen 29 im ferromagnetischen Material flir wenigstens eine Flusssperre 30 fur die Fihrung zu-
mindest eines Teils des Ankerflusses im Wesentlichen zum Hauptpol 4, 5 auf.

[0044] Wie in der Fig. 2 erkannt werden kann, ist in einigen Ausnehmungen 19 ein Perma-
nentmagnet 31 eingesetzt, um damit Flusssperren 20 zu bilden. Damit kann der Reluktanzlaufer
28 permanentmagnetisch magnetisiert werden, was vorteilhaft sein kann.

[0045] Nach Fig. 5 kann eine zur Fig. 1 alternative Ausflihrungsform eines Stators 57 erkannt
werden. Hier werden im Stator zwei Permanentmagneten 32, 33 vorgesehen, die einen perma-
nentmagnetischen Fluss 34 in einer Ebene erzeugen, wobei dieser Uber den Reluktanzlaufer,
der nicht ndher dargestellt worden ist, den Stator 57 und den Luftspalt 6 verlauft.

[0046] Alternativ zur Positionierung der Permanentmagneten 32, 33 nach Fig. 5 kann auch wie
in Fig. 6 dargestellt, der zur Vormagnetisierung vorgesehene, permanentmagnetische Fluss 34
wenigstens Uber den Rotor bzw. Reluktanzlaufer 2, den Stator 3, die diversen Luftspalte 6 und
die beiden Lagerschilde 35 und 36 verlaufen.

[0047] In Fig. 7 ist eine elektrische Erregereinrichtung 37 zur Vormagnetisierung im Stator 38,
im Bereich des Jochs 39, sowie eine elektrische Erregereinrichtung 40 zur Vormagnetisierung
im Stator 38 im Bereich einer Nut 41 zu erkennen. In Fig. 8 ist eine elektrische Erregereinrich-
tung 43 zur Vormagnetisierung im Stator 42 im Bereich eines Zahns 7, der als Permanentmag-
net 9 ausgefihrt ist, zu erkennen. In Fig. 9 ist eine elektrische Erregereinrichtung 44 oder 59 zur
Vormagnetisierung im Stator 45 im Bereich des ferromagnetischen Lagerschildes 58 vorgese-
hen.

[0048] Gemal} Fig. 10 kann ein weiteres Ausflihrungsbeispiel zu einem Stator 46 erkannt wer-
den, bei dem ein Permanentmagnet 47 und die elektrische Erregereinrichtung 48 in mindestens
einer Ausnehmung 49 seines Statorjochs 39 vorgesehen sind.

[0049] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Stator 3 ringférmig angeordnete Ausnehmungen 50
auf, in die die Permanentmagneten 9, 9', 10, 10', 11, 11', 12, 12', 13, 13, 14 bzw. 14' eingesetzt
sind. Besonders einfache Montageverhaltnisse kénnen sich so ergeben.

[0050] Wie der Fig. 7 entnommen werden kann, weist der Stator 38 wenigstens eine Ausneh-
mung 51 zur zumindest teilweisen Aufnahme wenigstens eines Permanentmagneten 32, 33 mit
einer Magnetisierungsrichtung im Wesentlichen in Umfangsrichtung flr eine Erzeugung eines
permanentmagnetischen Flusses 34 auf.

[0051] Nach Fig. 7 ist weiter zu erkennen, dass fUr die Erzeugung des Vormagnetisierungsflus-
ses 34 mindestens eine Statorwicklung 37 das Statorjoch 38 mindestens teilweise umfasst.

[0052] Weiter zeigt die Fig. 7, dass zur Erzeugung des Vormagnetisierungsflusses 34 wenigs-
tens eine Statorwicklung 40 mit im Wesentlichen radialer Ausrichtung der Wicklungsachse,
insbesondere eine Statorwicklung 40 mit im Wesentlichen radialer Ausrichtung der Wicklungs-
achse mindestens einen Zahn 7 wenigstens teilweise umfasst.

[0053] Nach Fig. 9 kann erkannt werden, dass mindestens eine Wicklung 44, 59 mit im Wesent-
lichen axialer Ausrichtung der Wicklungsachse, insbesondere eine Statorwicklung, vom Lager-
schild 58, Reluktanzldufer 2 und Stator 45 wenigstens teilweise umfasst wird, wobei die Wick-
lung 44, 59 wenigstens eine Spule aufweist. Durch diese Vormagnetisierung kann ein magneti-
scher Fluss 34 erzeugt werden, der sich auch durch die Permanentmagneten 47 bestimmt.

[0054] Die Ausnehmungen 19 flr die Flusssperren 20 sind wie in Fig. 12 dargestellt an der
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Auflenseite 56 und in der Innenkontur 63 des Reluktanzldufers 2 eingebracht.

[0055] In Fig. 13 ist zu erkennen, dass einige Ausnehmungen 19 fir die Flusssperren 20 eine
Leitflache 62 zum Leiten, Fordern und/oder Verdichten von fliissigen oder gasférmigen Medien
vorgesehen sind. Diese Leitflachen 62 verlaufen gegenlber der Langsachse des Reluktanzlau-
fers geneigt, was erhdhte Férdermengen gewahrleisten kann. Der Rotor 2 kann somit auch als
Laufrad verwendet werden, was konstruktive Einfachheit schaffen kann.

[0056] Alternativ kann ein Laufrad 60 am Rotor 2 befestigt bzw. aufgesetzt werden, wie dies
nach Fig. 14 dargestellt worden ist. Vorteilhaft kann dadurch die Leitflache 62 des Reluktanzlau-
fers 2 an das Laufrad 60 zum Foérdern und/oder Verdichten von flissigen oder gasférmigen
Medien anschlie3en, wobei das Laufrad 60 hierfir Schaufeln 61 aufweisen kann. Vorteilhaft
kénnen bei einer derartigen konstruktiven Ausfiihrung die Leitflachen 62 Zwecke eines Leitrads
bzw. Leitwerks erfullen.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine mit einem gelagerten, ein ferromagnetisches Material und mindes-
tens einen Reluktanzhauptpol (4, 5) aufweisenden Reluktanzldufer (2, 24, 28) und mit ei-
nem durch einen Luftspalt (6) getrennten Stator (3, 45, 46), der wenigstens eine elektrische
Statorwicklung (8) zur Drehmomentbildung und mindestens einen Permanentmagneten (9,
9, 10, 10", 11, 11", 12, 12", 13, 13', 14, 14") und/oder eine elektrische Erregereinrichtung
(37, 43, 44, 48) zur Vormagnetisierung des Luftspalts (6) aufweist, wobei der Stator (3, 45,
46) insbesondere wenigstens einen Zahn (7) mit vorzugsweise einen sich gegenlber sei-
nem Polschenkel (15) erweiternden Polschuh (16) oder eine nutenlose Statorwicklung (52)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Reluktanzlaufer (2, 24, 28) in seinem ferro-
magnetischen Material zur Ausbildung wenigstens eines Reluktanznebenpols (17, 18) am
Reluktanzlaufer (2, 24, 28) wenigstens eine, eine magnetische Flusssperre (20) ausbilden-
de Ausnehmung (19) aufweist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reluktanz-
nebenpol (17, 18) Uber mindestens einen Sattigungssteg (22) mit dem ferromagnetischen
Material des Rotorkerns (23) bzw. mit mindestens einem Reluktanzhauptpol (4, 5) verbun-
den ist.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Reluktanznebenpol (17, 18) zwischen zwei Reluktanzhauptpolen (4, 5) angeordnet
ist.

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reluktanzhauptpol und/oder-nebenpol (4, 5 und/oder 17, 18) wenigstens teilweise mindes-
tens eine Ausnehmung (27) im ferromagnetischen Material fir wenigstens eine Flusssperre
(25, 26) fUr die Fihrung zumindest eines Teils des Ankerflusses im Wesentlichen quer zum
Reluktanzhauptpol bzw. -nebenpol (4, 5 bzw. 17, 18) aufweist.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Re-
luktanzhauptpol und/oder -nebenpol (4, 5 und/oder 17, 18) wenigstens teilweise mindes-
tens eine Ausnehmung (29) im ferromagnetischen Material fir wenigstens eine Flusssperre
(30) fur die Fihrung zumindest eines Teils des Ankerflusses im Wesentlichen zum Re-
luktanzhauptpol bzw. -nebenpol (4, 5 bzw. 17, 18) aufweist.

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Ausnehmung (19) zur Bildung einer Flusssperre (20) mindestens einen
Permanentmagneten (31) wenigstens teilweise aufweist.

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator
(3, 45, 46) eine ein- oder mehrstrangige Wicklung (8), insbesondere ausgefihrt als kon-
zentrische, verteilte, konzentrierte, insbesondere Zahnspulenwicklung, oder nutenlose
Wicklung, aufweist.

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein, zur Vormagnetisierung vorgesehener, permanentmagnetischer Fluss (34)
in einer Ebene wenigstens teilweise ber den Reluktanzlaufer (2, 24, 28), den Stator (57)
und den Luftspalt (6) verlauft.

9. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein, zur Vormagnetisierung vorgesehener, permanentmagnetischer Fluss (34)
wenigstens teilweise Uber den Reluktanzlaufer (2, 24, 28), den Stator (3, 45, 46), den Luft-
spalt (6) und mindestens ein Lagerschild (35, 36) und/oder ein axial zum Reluktanzlaufer
(2, 24, 28) bzw. zur Statorwicklung (8) angeordnetes Flussleitstiick verlauft.

10. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Permanentmagnet (9, 9', 10, 10', 11, 11", 12, 12', 13, 13", 14, 14, 32, 33,
47) und/oder die elektrische Erregereinrichtung (37, 40, 43, 44) zur Vormagnetisierung im
Stator (3, 45, 46) im Bereich eines Zahns (7), des Joches (39), der Nuten (41), des insbe-
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sondere ferromagnetischen Lagerschildes (58) und/oder in einem Zwischenraum dieser
Teile vorgesehen ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Permanentmagnet (47) und/oder die elektrische Erregereinrichtung (48) in mindestens ei-
ner Ausnehmung (49) des Statorjochs (39) wenigstens teilweise vorgesehen ist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator eine
ringformige Ausnehmung (50) oder ringférmig angeordnete Ausnehmungen zur zumindest
teilweisen Aufnahme wenigstens eines Permanentmagneten (9, 9', 10, 10', 11, 11', 12, 12',
13, 13", 14, 14") mit insbesondere einer im Wesentlichen gemeinsamen und im Wesentli-
chen radialen Magnetisierungsrichtung flr eine Erzeugung eines permanentmagnetischen
Flusses aufweist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator we-
nigstens eine Ausnehmung (51) zur zumindest teilweisen Aufnahme wenigstens eines
Permanentmagneten (32, 33) mit einer Magnetisierungsrichtung im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung fiir eine Erzeugung eines permanentmagnetischen Flusses (34) aufweist.

Elektrische Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Erzeu-
gung des Vormagnetisierungsflusses (34) mindestens eine Statorwicklung (37) das
Statorjoch (38) mindestens teilweise umfasst und/oder wenigstens eine Statorwicklung (40)
mit im Wesentlichen radialer Ausrichtung der Wicklungsachse mindestens einen Zahn (7)
wenigstens teilweise umfasst und/oder mindestens eine Wicklung (44, 59) mit im Wesentli-
chen axialer Ausrichtung der Wicklungsachse, insbesondere eine Statorwicklung, die vom
Lagerschild (58), Reluktanzldufer (2, 24, 28) und Stator (45) wenigstens teilweise umfasst
wird, wobei die Wicklung (44, 59) wenigstens eine Spule aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Ansprlche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Reluktanzhauptpol und/oder Reluktanznebenpol (4, 5 und/oder 17, 18) Iuft-
spaltseitig einen entsprechend einer Nachbildung eines sinusférmigen Luftspaltfelds ver-
laufenden Rotorpolschuh (55) aufweist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (19) fur die Flusssperre (20) zumindest teilweise an der Aul3enseite (56)
des Reluktanzlaufers (2, 24, 28) vorgesehen und/oder zumindest teilweise in der Innenkon-
tur (63) des Reluktanzlaufers (2, 24, 28) eingebracht ist.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (19) fUr die Flusssperre (20) mindestens eine Leitflache (62) zum Leiten,
Fordern und/oder Verdichten von flissigen oder gasformigen Medien ausbildet.

Elektrische Maschine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitflache
(62) der Ausnehmung (19) gegeniber der Langsachse des Reluktanzlaufers (2, 24, 28)
wenigstens teilweise geneigt verlauft.

Elektrische Maschine nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitflache (62) an ein auf den Reluktanzlaufer (2, 24, 28) aufgesetztes Laufrad (60) zum
Fordern und/oder Verdichten von flussigen oder gasférmigen Medien anschlief3t.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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