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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF EINE VERWANDTE ANMEL-
DUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf und 
beansprucht die Priorität aus der früheren japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2004-130175, einge-
reicht am 26. April 2004, so dass deren Beschreibung 
hier unter Bezugnahme voll mit einbezogen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stator-
spule mit konzentrierter Wicklung für eine rotierende 
elektrische Maschine.

[0003] Ein Stator mit konzentrierter Wicklung, der in 
herkömmlicher Weise auf dem Gebiet von rotieren-
den elektrischen Maschinen vorgeschlagen wurde, 
enthält eine Vielzahl an Phasenwicklungen, von de-
nen jede aus gleichen Phasenwicklungen besteht, 
die miteinander verbunden sind und die in einer kon-
zentrierten Weise um die jeweiligen Zähne eines Sta-
torkernes gewickelt sind (im Folgenden als Zahn-
wicklungen bezeichnet). Von den Anforderungen bei 
der Wicklungsarbeit aus gesehen, wird diese Art ei-
nes Stators mit konzentrierter Wicklung allgemein für 
einen zusammengebauten Kern verwendet, der da-
durch hergestellt wird, indem man getrennte Teilker-
ne der jeweiligen Zähne zu einem Statorkern zusam-
menbaut.

[0004] Die Zahnwicklungen des Stators mit konzen-
trierter Wicklung sind um die Zähne herumgewickelt 
und besitzen eine erforderliche Windungszahl. Zwei 
benachbarte Windungen sind gewöhnlich einander 
benachbart angeordnet, und zwar in der axialen 
Richtung auf einer Umfangsfläche des Zahnes. Die 
Wicklungsfolge für diesen Stator mit konzentrierter 
Wicklung ist wie folgt.

[0005] Erstens startet die Wicklungsoperation von 
der Seite eines radialen Endes eines Zahnes zur Sei-
te des anderen radialen Endes dieses Zahnes, um 
eine erste Schichtwicklung anzuordnen. Dann be-
ginnt entsprechend der Wicklung in der Voranschreit-
richtung die Wicklungsoperation von der anderen ra-
dialen Endseite des Zahnes zu der einen radialen 
Endseite dieses Zahnes hin. Es wird somit eine zwei-
te Schichtwicklung auf der ersten Schichtwicklung 
angeordnet. In ähnlicher Weise wird eine dritte 
Schichtwicklung auf der zweiten Schichtwicklung an-
geordnet, um dadurch eine hochdichte Wicklung zu 
realisieren. Die erste Schichtwicklung, die zweite 
Schichtwicklung und die dritte Schichtwicklung wer-
den kollektiv als "Schichtwicklungen" in der folgen-
den Beschreibung bezeichnet.

Stand der Technik

[0006] Die offen gelegte japanische Patentanmel-
dung Nr. 2002-112484 (im Folgenden als Stand der 
Technik 1 bezeichnet) schlägt vor, die Zahnwicklun-
gen zur Verbesserung des Schlitz-Raum-Faktors ab-
wechselnd um die Zähne gewickelt anzuordnen, wo-
bei jede einen trapezförmigen Querschnitt in der radi-
alen Richtung aufweist und wobei die Zahnwicklun-
gen, die um die Zähne herumgewickelt sind, jeweils 
einen rechtförmigen Querschnitt in der radialen Rich-
tung besitzen, basierend auf der Tatsache, dass die 
Umfangsweite oder -breite von jedem Zahn konstant 
ist und sich ein Schlitz in der radialen Richtung von 
seiner Innenseite aus zur Außenseite hin erweitert 
(siehe hierzu Fig. 9). Die offen gelegte japanische 
Patentanmeldung Nr. 2001-186703 (im Folgenden 
als Stand der Technik 2 bezeichnet) offenbart als eine 
Zahnwicklungswindungsanordnung für einen Stator 
mit konzentrierter Wicklung eine Zahnwicklung, bei 
der ein Startende an einem proximalen Endabschnitt 
(oder einem distalen Endabschnitt) eines Zahnes an-
geordnet ist und bei der ein Ende-Ende an einem dis-
talen Endabschnitt (oder proximalen Endabschnitt) 
des Zahnes angeordnet ist. Ferner offenbart dieses 
Dokument entsprechend dem Stand der Technik eine 
andere Zahnwicklungswindungsanordnung, bei der 
eine Zahnwicklung vorgesehen ist, bei der die An-
fangs- und Ende-Enden beide an dem distalen En-
dabschnitt eines Zahnes angeordnet sind.

[0007] Jedoch sind die Zahnwicklungen gemäß
dem Stand der Technik 1 kompliziert herzustellen. Da 
trapezförmige Zahnwicklungen eine große Umfangs-
breite oder -weite besitzen, nimmt die axiale Länge 
eines Stators unweigerlich um einen Betrag zu, wel-
cher der axialen Länge der trapezförmigen Zahn-
wicklungen entspricht.

[0008] Auf der anderen Seite sind die Zahnwicklun-
gen, die in der oben beschriebenen Vorveröffentli-
chung 2 beschrieben sind, mit den folgenden Proble-
men behaftet. Erstens wird bei dem Prozess der An-
ordnung einer Phasenwicklung durch Verbinden von 
Zahnwicklungen der gleichen Phase mit Hilfe von 
Überbrückungen oder Überkreuzungen in serieller 
oder paralleler Form miteinander bzw. zueinander 
wenigstens ein Ende jeder Zahnwicklung an dem dis-
talen Endabschnitt des Zahnes positioniert. Im Falle 
der Verwendung von kurzen Überbrückungen wer-
den die Überbrückungen oder Verbindungsdrähte, 
die sich von den Endabschnitten der Zahnwicklungen 
aus erstrecken und die mit den Überbrückungen ver-
bunden werden, sehr dicht an der Umfangsfläche ei-
nes Rotors positioniert. Wenn sich diese Drähte lo-
ckern und Vibrationen unterworfen werden, ergibt 
sich die Möglichkeit, dass die Drähte in Kontakt mit 
dem Rotor gelangen oder auch die Installationsarbeit 
für den Rotor kompliziert wird. Auch muss ferner die 
Verbindung mit Hilfe einer Überbrückung zwischen 
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einem Ende einer Zahnwicklung, welches an dem 
distalen Endabschnitt eines Zahnes vorhanden ist, 
und einem Ende der anderen Zahnwicklung außer-
halb einer Endfläche des Zahnes in der axialen Rich-
tung ausgeführt werden. Somit nimmt die axiale Län-
ge des Stators mit konzentrierter Wicklung zu. Ferner 
muss die Überbrückung an der Zahnwicklung ange-
ordnet werden, die um den Zahn gewickelt ist. Dem-
zufolge nimmt auch die axiale Länge des Stators wei-
ter zu.

Aufgabenstellung

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Im Hinblick auf die oben beschriebenen Pro-
bleme ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Statorspule mit konzentrierter Wicklung für eine 
rotierende elektrische Maschine zu schaffen, die eine 
Verdrahtungsanordnung besitzt, die für Proximalen-
de-Extraktionstyp-Zweischichtwicklungs-Zahnwick-
lungen günstig ist.

[0010] Um die genannte Aufgabe zu lösen und wei-
tere damit in Verbindung stehende Ziele zu erreichen, 
schafft die vorliegende Erfindung eine erste Stator-
spule mit konzentrierter Wicklung für eine rotierende 
elektrische Maschine, enthaltend eine Vielzahl von 
Zahnwicklungen, die jeweils um die Zähne eines Sta-
torkernes gewickelt sind. Jede Zahnwicklung enthält 
eine erste Schichtwicklung, eine zweite Schichtwick-
lung, ein Wicklungsstart-Ende, ein Wicklungsen-
de-Ende und ein Paar von Anschlussdrahtabschnit-
ten. Die erste Schichtwicklung besteht aus einer Viel-
zahl von Windungen, die dadurch angeordnet wer-
den, indem man aufeinander folgend einen mit einer 
Isolation beschichteten Wicklungsleiter um einen 
Zahn des Statorkernes in einer Richtung wickelt, die 
von einem proximalen Endabschnitt zu einem dista-
len Endabschnitt des Zahnes voranschreitet, um ko-
operativ eine gleiche Schicht auszubilden. Die zweite 
Schichtwicklung besteht aus einer Vielzahl von Win-
dungen, enthaltend eine Startwindung, die kontinu-
ierlich von einer Endwindung der ersten Schichtwick-
lung zurück läuft und die dadurch angeordnet wird, 
indem man aufeinander folgend einen mit einer Isola-
tion beschichteten Wicklungsleiter auf und um die 
erste Schichtwicklung in einer Richtung wickelt, die 
von dem distalen Endabschnitt zu dem proximalen 
Endabschnitt des Zahnes voranschreitet, um koope-
rativ eine gleiche Schichtwicklung zu bilden. Das 
Wicklungsstart-Ende und das Wicklungsende-Ende 
sind an dem proximalen Endabschnitt des Zahnes 
angeordnet. Auch erstrecken sich die Verbindungs-
drahtabschnitt von dem Wicklungsstart-Ende und 
dem Wicklungsende-Ende zu einem Kernrücken des 
Statorkernes hin. Ferner besitzt gemäß der ersten 
Statorspule mit konzentrierter Wicklung nach der vor-
liegenden Erfindung die zweite Schichtwicklung der 
Zahnwicklung im Wesentlichen keine Windung an 

dem am weitesten innen gelegenen proximalen En-
dabschnitt des Zahnes entsprechend der Proxi-
mal-Endwindung der ersten Schichtwicklung, so 
dass die Zahnwicklung eine ungerade Windungszahl 
besitzt.

[0011] Um darüber hinaus die oben erwähnten und 
weitere damit in Verbindung stehende Ziele zu errei-
chen, schafft die vorliegende Erfindung eine zweite 
Statorspule mit konzentrierter Wicklung für eine rotie-
rende elektrische Maschine mit einer Vielzahl an 
Zahnwicklungen, die jeweils um Zähne eines Stator-
kernes gewickelt sind. Jede Zahnwicklung enthält 
eine erste Schichtwicklung, eine zweite Schichtwick-
lung, eine dritte Schichtwicklung, ein Wicklungs-
start-Ende, eine Wicklungsende-Ende und ein Paar 
von Verbindungsdrahtabschnitten. Die erste Schicht-
wicklung besteht aus einer Vielzahl von Windungen, 
die aufeinander folgend angeordnet sind, indem ein 
mit einer Isolation beschichteter Wicklungsleiter um 
einen Zahn des Statorkernes in einer Richtung gewi-
ckelt wird, die von einem proximalen Endabschnitt zu 
einem distalen Endabschnitt des Zahnes voran-
schreitet, um kooperativ die gleiche Schicht zu bil-
den. Die zweite Schichtwicklung besteht aus einer 
Vielzahl von Windungen, inklusive einer Anfangswin-
dung, die kontinuierlich von einer Endwindung der 
ersten Schichtwicklung aus gewickelt ist bzw. zurück 
läuft und dadurch gebildet wird, indem man sukzessi-
ve den mit einer Isolation beschichteten Wicklungs-
leiter auf und um die erste Schichtwicklung in einer 
Richtung wickelt, die von dem distalen Endabschnitt 
zu dem proximalen Endabschnitt des Zahnes voran-
schreitet, um kooperativ eine gleiche Schicht zu wi-
ckeln. Das Wicklungsstart-Ende und das Wicklungs-
ende-Ende sind an dem proximalen Endabschnitt 
des Zahnes angeordnet. Die Verbindungsdrahtab-
schnitte erstrecken sich von dem Wicklungsstart-En-
de und dem Wicklungsende-Ende zu einem Kernrü-
cken des Statorkernes hin. Gemäß der zweiten Sta-
torspule mit konzentrierter Wicklung der vorliegen-
den Erfindung wird eine dritte Schichtwicklung auf 
und um die zweite Schichtwicklung herum angeord-
net. Auch besteht die dritte Schichtwicklung aus le-
diglich einer Windung, die an dem am weitesten in-
nen gelegenen proximalen Endabschnitt des Zahnes 
angeordnet ist, entsprechend der proximalen End-
windung der zweiten Schichtwicklung, so dass die 
Zahnwicklung eine ungerade Windungszahl besitzt.

[0012] Um darüber hinaus die oben genannte Auf-
gabe zu lösen und damit in Verbindung stehende Zie-
le zu erreichen, schafft die vorliegende Erfindung 
eine dritte Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine, enthaltend 
eine Vielzahl an Zahnwicklungen, die jeweils um Zäh-
ne eines Statorkernes gewickelt sind. Jede Zahn-
wicklung enthält eine erste Schichtwicklung, eine 
zweite Schichtwicklung, ein Wicklungsstart-Ende, 
eine Wicklungsende-Ende und ein Paar von Verbin-
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dungsdrahtabschnitten. Die erste Schichtwicklung 
besteht aus einer Vielzahl an Windungen, die da-
durch angeordnet werden, indem man sukzessive ei-
nen mit einer Isolation beschichteten Wicklungsleiter 
um einen Zahn des Statorkernes in einer Richtung 
wickelt, die von einem proximalen Endabschnitt zu ei-
nem distalen Endabschnitt des Zahnes voranschrei-
tet, um kooperativ die gleiche Schicht auszubilden. 
Die zweite Schichtwicklung besteht aus einer Viel-
zahl von Windungen, inklusive einer Startwindung, 
die kontinuierlich von einer Endwindung der ersten 
Schichtwicklung aus zurück läuft und dadurch ange-
ordnet wird, indem man sukzessive den mit einer Iso-
lation beschichteten Wicklungsleiter auf und um die 
erste Schichtwicklung in einer Richtung wickelt, die 
von dem distalen Endabschnitt zu dem proximalen 
Endabschnitt des Zahnes voranschreitet, um koope-
rativ die gleiche Schicht zu bilden. Das Wicklungs-
start-Ende und das Wicklungsende-Ende sind an 
dem proximalen Endabschnitt des Zahnes angeord-
net. Auch erstrecken sich die Verbindungsdrahtab-
schnitte von dem Wicklungsstart-Ende und dem 
Wicklungsende-Ende zu einem Kernrücken des Sta-
torkernes hin. Gemäß der dritten Statorspule mit kon-
zentrierter Wicklung der vorliegenden Erfindung bil-
den eine Vielzahl von Zahnwicklungen kooperativ 
eine Phasenwicklung mit einer Vielzahl an Reihen-
wicklungseinheiten, die parallel zueinander angeord-
net sind, wobei jede Reihenwicklungseinheit aus ei-
ner oder in Reihe geschalteten n (n ist eine positive 
ganze Zahl gleich oder größer als 2) Zahnwicklungen 
und die Windungszahl der Zahnwicklung ist im We-
sentlichen äquivalent mit oder besteht aus einer un-
geradzahligen Windungszahl.

[0013] Die Erfindung betrifft auch eine Statorspule 
mit konzentrierter Wicklung für eine rotierende elek-
trische Maschine basierend auf einer Proximalen-
de-Extraktionstyp-Zweischichtwicklungsanordnung. 
Gemäß der Proximalende-Extraktionstyp-Zwei-
schichtwicklungsanordnung beginnt die Wicklungsar-
beit für die Zahnwicklung von einer Position benach-
bart dem Kernrücken (das heißt von dem proximalen 
Endabschnitt des Zahnes aus), bis diese den distalen 
Endabschnitt des Zahnes erreicht, um die erste 
Schichtwicklung zu bilden. Es wird dann die Voran-
schreitrichtung umgekehrt, die Wicklungsarbeit star-
tet dabei von dem distalen Endabschnitt zu dem pro-
ximalen Endabschnitt des Zahnes hin, um dadurch 
die zweite Schichtwicklung auszubilden. Somit ist die 
zweite Schichtwicklung auf der ersten Schichtwick-
lung angeordnet, um dadurch ein Paar von Schicht-
wicklungen zu bilden. Es ist jedoch möglich, ein an-
deres Paar von Schichtwicklungen hinzuzufügen, 
wenn dies erforderlich ist. In jedem Fall werden ge-
radzahlige Schichtwicklungen um den Zahn gewi-
ckelt.

[0014] Gemäß dieser Anordnung kann das Wick-
lungsstart-Ende und das Wicklungsende-Ende der 

Zahnwicklung an dem proximalen Endabschnitt des 
Zahnes angeordnet werden, das heißt dicht bei dem 
Kernrücken des Statorkernes. Es wird somit möglich, 
zwei Zahnwicklungen mit einer kurzen Überbrückung 
zu verbinden. Dies bringt die Wirkung mit sich, dass 
eine Erhöhung in dem Widerstandsverlust unter-
drückt wird, und führt darüber hinaus dazu, dass die 
Überbrückungen und Verbindungsabschnitte der 
Überbrückungen und der Anschlussdrahtabschnitte 
der Zahnwicklungen weit von der Zylinderoberfläche 
des Rotors zu liegen kommen. Es wird als ein Ergeb-
nis möglich, zu verhindern, dass Drähte in Kontakt 
mit dem Rotor gelangen. Die Arbeit für die Installation 
des Rotors in dessen Gehäuse wird dabei auch ein-
facher.

[0015] Da ferner sowohl das Wicklungsstart-Ende 
als auch das Wicklungsende-Ende der Zahnwicklung 
an der Proximalendseite des Zahnes angeordnet 
sind, können die Verbindungsdrähte der Zahnwick-
lungen und die Überbrückungen dicht bei der Endflä-
che des Kernrückens des Statorkernes angeordnet 
werden. Somit wird die axiale Länge des Stators nicht 
erhöht.

[0016] Speziell besitzt gemäß der ersten Statorspu-
le mit konzentrierter Wicklung der vorliegenden Erfin-
dung die zweite Schichtwicklung der Zahnwicklung 
im Wesentlichen keine Windung an dem innersten 
proximalen Endabschnitt des Zahnes entsprechend 
der proximalen Endwindung der ersten Schichtwick-
lung, so dass die Zahnwicklung eine ungeradzahlige 
Windungszahl besitzt. Somit kann die erste Stator-
spule mit konzentrierter Wicklung der vorliegenden 
Erfindung eine Zahnwicklung mit einer geraden 
Wicklungszahl realisieren, wobei aber die Vorteile 
der oben beschriebenen Proximalende-Extraktions-
typ-Zweischichtwicklungsanordnung sichergestellt 
werden. Der Freiheitsgrad bei der Konstruktion einer 
rotierenden elektrischen Maschine bei Verwendung 
eines Stators mit konzentrierter Wicklung kann er-
höht werden.

[0017] Speziell gemäß der zweiten Statorspule mit 
konzentrierter Wicklung der vorliegenden Erfindung 
ist die dritte Schichtwicklung auf und um der bzw. die 
zweite Schichtwicklung angeordnet und gewickelt. 
Auch besteht die dritte Schichtwicklung lediglich aus 
einer Windung, die an dem innersten proximalen En-
dabschnitt des Zahnes angeordnet ist, entsprechend 
der Proximalende-Windung der zweiten Schichtwick-
lung, so dass die Zahnwicklung eine ungeradzahlige 
Windungszahl aufweist. Somit kann die zweite Sta-
torspule mit konzentrierter Wicklung der vorliegen-
den Erfindung eine Zahnwicklung realisieren, die 
eine ungeradzahlige Windungszahl aufweist, wobei 
aber die Vorteile der oben beschriebenen Proxima-
lende-Extraktionstyp-Zweischichtwicklungsanord-
nung sichergestellt werden. Der Freiheitsgrad bei der 
Konstruktion einer rotierenden elektrischen Maschi-
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ne unter Verwendung eines Stators mit konzentrierter 
Wicklung kann erhöht werden.

[0018] Speziell bilden gemäß der dritten Statorspule 
mit konzentrierter Wicklung der vorliegenden Erfin-
dung die Vielzahl der Zahnwicklungen kooperativ 
eine Phasenwicklung, die eine Vielzahl an Reihen-
wicklungseinheiten enthält, die zueinander parallel 
angeordnet sind. Jede Reihenwicklungseinheit be-
steht aus einer oder aus seriell geschalteten n (n ist 
eine positive ganze Zahl gleich mit oder größer als 2) 
Zahnwicklungen und die Windungszahl der Zahn-
wicklung ist im Wesentlichen äquivalent mit einer un-
geradzahligen Windungszahl.

[0019] Somit kann die dritte Statorspule mit konzen-
trierter Wicklung der vorliegenden Erfindung eine 
Zahnwicklung realisieren, die eine im Wesentlichen 
ungeradzahlige Windungszahl aufweist, wobei aber 
die Vorteile der oben beschriebenen Proximalen-
de-Extraktionstyp-Zweischichtwicklungsanordnung 
erhalten bleiben. Der Freiheitsgrad bei der Konstruk-
tion einer rotierenden elektrischen Maschine unter 
Verwendung des Stators mit konzentrierter Wicklung 
kann erhöht werden.

[0020] Spezifischer gesagt, sei nun angenommen, 
dass "i" den Strom angibt, der in der Phasenwicklung 
fließt, "N" die Windungszahl der Zahnwicklung angibt 
und dass die Phasenwicklung dadurch gebildet ist, 
indem eine Gesamtheit von "Y" Zahnwicklungen se-
riell verbunden werden und parallel angeordnet wer-
den. Gemäß dieser Anordnung wird der Phasen-
strom, der in jeder Phasenwicklung fließt, auf einen 
Wert von 1/Y abgesenkt. Dies ist äquivalent zu einer 
Reduzierung der Amperewindung einer Zahnwick-
lung von Ni auf Ni/Y. Mit anderen Worten ist dies äqui-
valent einer Reduzierung der Windungszahl der 
Zahnwicklung von N auf N/Y. Selbst wenn demzufol-
ge eine tatsächliche Windungszahl der Zahnwicklung 
aus einer geraden Zahl besteht, ist es möglich, eine 
Windungszahl zu realisieren, die elektromagnetisch 
als eine ungerade Zahl betrachtet werden kann. Es 
sei beispielsweise weiter angenommen, dass die 
Zahnwicklung 30 Windungen aufweist und dass die 
Phasenwicklungen, von denen jede aus sechs Zahn-
wicklungen besteht, parallel zueinander angeordnet 
sind. Gemäß dieser Anordnung kann die Windungs-
zahl der Zahnwicklung so betrachtet werden, dass 
sie im Wesentlichen identisch mit 5 Windungen ist.

[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist die Phasenwicklung 
durch zwei serielle Wicklungseinheiten gebildet, die 
miteinander parallel geschaltet sind, wobei jede seri-
elle Wicklungseinheit aus Zahnwicklungen besteht, 
die in Reihe geschaltet sind, wobei eine Zahl der 
Zahnwicklungen gleich der Hälfte einer Polpaarzahl 
ist. Diese Anordnung bringt die Wirkung einer Unter-
drückung der Reduzierung des Stromes mit sich, der 

in jeder Zahnwicklung fließt, da die Zahl der paralle-
len Einheiten gleich ist mit 2 (das heißt der minimalen 
Zahl). Es wird demzufolge möglich, die Windungs-
zahl einer Zahnwicklung zu reduzieren, die zur Si-
cherstellung einer Amperewindung erforderlich ist, 
welche für eine Zahnwicklung gefordert wird. Die 
Wicklungsarbeit der Zahnwicklung kann somit ver-
einfacht werden. Der Wicklungswiderstand kann 
ebenso reduziert werden.

[0022] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung sind das Wicklungs-
start-Ende und das Wicklungsende-Ende der Zahn-
wicklung auf umfangsmäßig beiden Seiten des proxi-
malen Endabschnitts des Zahnes angeordnet und 
das Paar der Verbindungsdrahtabschnitte erstreckt 
sich zu dem Kernrücken des Statorkernes hin, und 
zwar von umfangsmäßig beiden Seiten des proxima-
len Endabschnittes des Zahnes aus. Gemäß dieser 
Anordnung erstrecken sich beide Verbindungsdraht-
abschnitte von dem Wicklungsstart-Ende und dem 
Wicklungsende-Ende der Zahnwicklung aus und 
können in einfacher Weise zu der radialen Richtung 
hin gebogen werden, indem man den Randabschnitt 
oder Kantenabschnitt des Kernrückens verwendet, 
der zu dem Schlitzboden hinweist. Diese Anordnung 
bringt die Wirkung mit sich, dass ein ausreichender 
Spielraum zwischen den Verbindungsdrahtabschnit-
ten sichergestellt wird. Die Anschlüsse oder Enden 
der Verbindungsdrahtabschnitte können in einfacher 
Weise bearbeitet werden.

[0023] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung erstreckt sich 
das Paar der Verbindungsdrahtabschnitte in der glei-
chen axialen Richtung von den umfangsmäßig bei-
den Seiten des proximalen Endabschnitts des Zah-
nes aus, und zwar zu dem Kernrücken des Statorker-
nes hin. Diese Anordnung bringt die Wirkung mit sich, 
dass die Verdrahtungs- bzw. Anschlussarbeit verein-
facht wird, da die Verbindungsdrahtabschnitte der 
Zahnwicklung mit den Überbrückungen verbunden 
werden können (inklusive der Neutral-Überbrü-
ckung), und zwar an der gleichen Seite des Kernrü-
ckens des Statorkernes in der axialen Richtung.

[0024] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung enthält die 
Statorspule mit konzentrierter Wicklung ferner eine 
erforderliche Anzahl an Busstäben, die als Überbrü-
ckungen oder Überkreuzungen dienen oder auch als 
Neutralpunkte oder Phasenanschlüsse, die benach-
bart einer axialen Endfläche des Kernrückens auf der 
Seite angeordnet sind, wo die Verbindungsdrahtab-
schnitte der Zahnwicklungen verlaufen. Die Busstäbe 
unterschiedlicher Phasen sind an unterschiedlichen 
Positionen in der axialen Richtung angeordnet und 
die Überkreuzungsoder Überbrückungsbusstäbe der 
gleichen Phase sind an der gleichen Position in der 
axialen Richtung angeordnet. Darüber hinaus sind 
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die Verbindungsdrahtabschnitte der jeweiligen Wick-
lungen mit den Busstäben verbunden. Diese Anord-
nung führt zu der Wirkung, dass hoch verdichtete 
Statorwicklungen realisiert werden können und die 
Verbindungsdrahtabschnitte verkürzt werden kön-
nen, und zwar auf Grund der Überbrückungen oder 
Überkreuzungen, der Neutralpunkte, und indem Pha-
senanschlüsse und andere Busstäbe benachbart zu 
der Zahnwicklung angeordnet werden können. Die 
Busstäbe können in einfacher Weise an dem Kernrü-
cken befestigt werden, indem man einen elektrisch 
isolierenden Halter verwendet. Die Verbindungs-
drahtabschnitte der Zahnwicklung können in einfa-
cher Weise mit den Busstäben verbunden werden.

[0025] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung enthält die Statorspule 
mit konzentrierter Wicklung ferner einen Busstabhal-
ter, der an der axialen Endfläche des Kernrückens 
befestigt ist, und eine vorbestimmte Anzahl von Bus-
stäben aufweist, die in Nuten aufgenommen sind, 
welche sich in der Umfangsrichtung erstrecken und 
die wechselseitig benachbart in der axialen Richtung 
angeordnet sind, so dass sie nach außen hin in der 
radialen Richtung offen sind. Auch nehmen die Bus-
stabaufnahmenuten jeweils Busstäbe der gleichen 
Phase auf. Diese Anordnung bringt die Wirkung mit 
sich, dass hoch dichte Statorwicklungen realisiert 
werden können.

[0026] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung nehmen die 
Busstabaufnahmenuten einer jeweiligen Phase ei-
nen Neutralbusstab auf. Dies bringt die Wirkung mit 
sich, dass hoch verdichtete Statorwicklungen reali-
siert werden können.

[0027] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung besitzt die 
Zahnwicklung 2n Schichtwicklungen (n = 1, 2, 3, ...). 
Diese Anordnung bringt die Wirkung mit sich, dass 
eine Zahnwicklung mit einer im Wesentlichen unge-
raden Windungszahl geschaffen werden kann, wäh-
rend gleichzeitig die Vorteile der oben beschriebenen 
Proximalende-Extraktionstyp-Zweischichtwicklungs-
anordnung erhalten bleiben. Der Freiheitsgrad bei 
der Konstruktion einer rotierenden elektrischen Ma-
schine mit Verwendung der Statorspule mit konzent-
rierter Wicklung kann erhöht werden.

[0028] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung besitzt die 
Zahnwicklung 4n-2 Schichtwicklungen (n = 1, 2, 3, 
...). Diese Anordnung bringt die Wirkung mit sich, 
dass eine Zahnwicklung im Wesentlichen eine unge-
radzahlige Windungszahl aufweist, während gleich-
zeitig die Vorteile der oben beschriebenen Proxima-
lende-Extraktionstyp-Zweischichtwicklungsanord-
nung erhalten bleiben. Der Freiheitsgrad bei der Kon-
struktion einer rotierenden elektrischen Maschine bei 

Verwendung einer Statorspule mit konzentrierter 
Wicklung kann erhöht werden.

Ausführungsbeispiel

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Die oben beschriebenen Ziele und weitere 
Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich klarer aus der folgenden detaillier-
ten Beschreibung unter Hinweis auf die beigefügten 
Zeichnungen, in welchen zeigen:

[0030] Fig. 1A eine linksseitige Ansicht, die einen 
Zahn und eine Zahnwicklung darstellt, die bei einer 
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden, gesehen von einer Richtung des 
Pfeiles B aus;

[0031] Fig. 1B eine rechtsseitige Ansicht, die den 
Zahn und die Zahnwicklung darstellt, die bei der ers-
ten Ausführungsform der Erfindung verwendet wer-
den, gesehen von einer Richtung gemäß dem Pfeil C 
aus;

[0032] Fig. 1C eine Bodenansicht, die den Zahn 
und die Zahnwicklung darstellt, welche bei der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden, gesehen von einer Richtung gemäß
dem Pfeil D aus;

[0033] Fig. 1D eine Frontansicht, die den Zahn und 
die Zahnwicklung darstellt, gesehen in der axialen 
Richtung und entlang einer Ebene, die sich in der ra-
dialen Richtung erstreckt;

[0034] Fig. 2 eine Frontansicht, die einen Rück-
führabschnitt der Zahnwicklung darstellt, die in den 
Fig. 1A bis Fig. 1D erläutert ist, gesehen entlang ei-
ner Ebene, die sich in der radialen Richtung erstreckt;

[0035] Fig. 3 eine Erweiterungsdraufsicht, die teil-
weise einen Stator mit Drei-Phasen-Sternschaltwick-
lung wiedergibt, die miteinander parallel geschaltet 
sind;

[0036] Fig. 4 eine Frontansicht, die einen Stator mit 
Verwendung von Statorwicklungen darstellt, die in 
Fig. 3 gezeigt sind, entlang einer Ebene, die sich in 
der radialen Richtung erstreckt;

[0037] Fig. 5 ein Schaltungsdiagramm, welches 
eine Phasenwicklung wiedergibt, die für den Stator 
verwendet wird, der in Fig. 3 gezeigt ist;

[0038] Fig. 6 ein Schaltungsdiagramm, welches 
eine Phasenwicklung wiedergibt, die bei einer zwei-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird;
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[0039] Fig. 7 eine Frontansicht, die eine Zahnwick-
lung darstellt, die bei einer dritten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung verwendet wird, gesehen 
entlang einer Ebene, die sich in der radialen Richtung 
erstreckt;

[0040] Fig. 8 eine Frontansicht, die eine Zahnwick-
lung wiedergibt, die bei einer vierten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ent-
lang einer Ebene, die sich in der radialen Richtung er-
streckt; und

[0041] Fig. 9 eine perspektivische Explosionsan-
sicht, die einen Stator veranschaulicht, der herkömm-
liche Statorspulen mit konzentrierter Wicklung ver-
wendet.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0042] Es werden nun bevorzugte Ausführungsfor-
men der vorliegenden Erfindung im Folgenden unter 
Hinweis auf die anhängenden Zeichnungen erläutert.

[0043] Eine Statorspule mit konzentrierter Wicklung 
für eine rotierende elektrische Maschine der vorlie-
genden Erfindung wird basierend auf den folgenden 
Ausführungsformen erläutert.

Erste Ausführungsform

[0044] Eine Statorspule mit konzentrierter Wicklung 
für eine rotierende elektrische Maschine gemäß einer 
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung wird unter Hinweis auf Fig. 1 erläutert.

[0045] Fig. 1D ist eine Frontansicht, die einen Zahn 
11 eines Statorkernes 1 und eine Zahnwicklung 2
darstellt, die um diesen Zahn 11 herumgewickelt ist, 
gesehen in der axialen Richtung. Fig. 1A ist eine 
Linksseitenansicht, die den Zahn 11 und die Zahn-
wicklung 2 wiedergibt, gesehen von einer Richtung 
gemäß dem Pfeil B aus. Fig. 1B ist eine Rechtssei-
tenansicht, die den Zahn 11 und die Zahnwicklung 2
wiedergibt, gesehen von der Richtung gemäß dem 
Pfeil C aus. Fig. 1C ist eine Bodenansicht, die den 
Zahn 11 und die Zahnwicklung 2 wiedergibt, gesehen 
von einer Richtung gemäß dem Pfeil D aus.

[0046] Der Statorkern 1 besteht aus dem Zahn 11
und einem Kernrücken 12, der in Fig. 1D teilweise 
gezeigt ist. Der Statorkern 1 wird dadurch gebildet, 
indem vielgeschichtete, elektromagnetische Platten 
angeordnet werden. Der Statorkern 1 besitzt eine zu-
sammengesetzte Kernstruktur.

[0047] Jeder Zahn 11 ragt in der radialen Richtung 
von einer inneren Zylinderoberfläche des Kernrü-
ckens 12 (das heißt dem Joch) nach innen zu. Die 
Zähne 11 sind in konstanten Winkelteilungen in der 

Umfangsrichtung angeordnet. Der Zahn 11 besitzt ei-
nen Hauptabschnitt 111 gemäß einer quadratischen 
Stabgestalt, und einen Flanschabschnitt 112 entspre-
chend an dessen distalem Ende. Der Flanschab-
schnitt 112 besitzt eine vorbestimmte Dicke in der ra-
dialen Richtung und ragt in der Umfangsrichtung von 
beiden Seiten ab. Die vorspringende Länge des Flan-
schabschnittes 112 ist größer als die radiale Breite 
oder Weite eines noch an späterer Stelle zu beschrei-
benden Flachdrahtes. Jeder Zahn 11 besitzt eine teil-
weise zylinderförmige Oberfläche, die an der radialen 
Innenseite desselben gelegen ist, so dass sie einem 
Rotor gegenüber liegt (nicht gezeigt).

[0048] Die Zahnwicklung 2 besteht aus einem fla-
chen Kupferdraht, der mit einem Harzbeschichtungs-
film ummantelt ist und der um den Hauptabschnitt 
111 eines entsprechenden Zahnes 11 herumgewi-
ckelt ist, um so zwei Schichten der Wicklung zu bil-
den. Spezifischer ausgedrückt, besteht die Zahn-
wicklung 2 aus einer ersten Schichtwicklung 21, die 
um den Hauptabschnitt 111 des Zahnes 11 gewickelt 
ist, aus einer zweiten Schichtwicklung 22, die auf der 
ersten Schichtwicklung 21 und um diese herumgewi-
ckelt ist, einem Verbindungsdrahtabschnitt 23, der 
sich von einem Wicklungsstart-Ende der ersten 
Schichtwicklung 21 aus erstreckt, und einem Verbin-
dungsdrahtabschnitt 24, der sich von einem Wick-
lungsende-Ende der zweiten Schichtwicklung 22 aus 
erstreckt. Die erste Schichtwicklung 21 besitzt eine 
Endwindung 210 auf der Seite des distalen Endes 
des Zahnes 11, das heißt an der Position, die am 
dichtesten bei dem Flanschabschnitt 112 gelegen ist.

[0049] Jede der Wicklungen gemäß der ersten 
Schichtwicklung 21 und der zweiten Schichtwicklung 
22 der Zahnwicklung 2 besitzt eine rechteckförmige 
Wicklungsgestalt im Querschnitt und bildet eine Win-
dung einer Quadratgestalt, die aus vier geraden Kan-
ten oder Rändern besteht, wenn diese um den 
Hauptabschnitt 111 des Zahnes 11 (das heißt dem 
quadratischen Stababschnitt) gewickelt ist. Von den 
vier Kanten oder Rändern entspricht eine Kante oder 
Rand einer axialen Endfläche des Statorkernes 1, wo 
die Verbindungsdrahtabschnitte 23 und 24 sich er-
strecken, und dieser wird als Frontrand oder Front-
kante bezeichnet.

[0050] Die Verbindungsdrahtabschnitte 23 und 24
sind auf beiden Seiten des Zahnes 11 in der Um-
fangsrichtung gemäß der Darstellung in Fig. 1D an-
geordnet und sind auf einer Seite des Zahnes 11 in 
der axialen Richtung angeordnet, wie dies in den 
Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt ist. Die Verbindungs-
drahtabschnitte 23 und 24 erstrecken sich im We-
sentlichen in der radialen Richtung nach außen, und 
zwar parallel zu der Oberfläche des Zahnes 11. Der 
Verbindungsdrahtabschnitt 23 erstreckt sich entlang 
einer linken Seitenfläche des Zahnes 11, wie in 
Fig. 1D dargestellt ist. Nachdem er den proximalen 
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Endabschnitt des Zahnes 11 erreicht hat, wird der 
Verbindungsdrahtabschnitt 23 senkrecht zur Rück-
seite des Zeichnungsblattes umgebogen und dringt 
in das Wicklungsstart-Ende der ersten Schichtwick-
lung 21 ein.

[0051] Die erste Schichtwicklung 21 besitzt sechs 
Windungen, die dadurch ausgebildet werden, indem 
sukzessive ein Wicklungsleiter um den Hauptab-
schnitt 111 des Zahnes 11 in einer Richtung gewickelt 
wird, die von dem proximalen Endabschnitt zu dem 
distalen Endabschnitt des Zahnes 11 voranschreitet, 
um kooperativ die gleiche Schicht zu bilden. Die 
zweite Schichtwicklung 22 besitzt eine Vielzahl an 
Windungen, die dadurch gebildet werden, indem suk-
zessive in einer Richtung gewickelt wird, die von dem 
distalen Endabschnitt zu dem proximalen En-
dabschnitt des Zahnes 11 voranschreitet, um da-
durch kooperativ eine gleiche Schicht auf der ersten 
Schichtwicklung 21 zu bilden. Die zweite Schicht-
wicklung 22 besitzt eine Startwindung 220, die konti-
nuierlich von der letzten Windung 210 der ersten 
Schichtwicklung zurück verläuft. Gemäß dieser An-
ordnung werden beide Enden entsprechend dem 
Wicklungsstart-Ende und dem Wicklungsende-Ende 
der Zahnwicklung 2 an dem proximalen Endabschnitt 
des Zahnes 11 angeordnet. Spezifischer ausge-
drückt, beginnt die Wicklungsarbeit der Zahnwick-
lung 2 von einer Position aus, benachbart dem Kern-
rücken (das heißt dem proximalen Endabschnitt des 
Zahnes 11), bis sie den distalen Endabschnitt des 
Zahnes 11 erreicht, um die erste Schichtwicklung 21
zu bilden. Dann wird die Voranschreitrichtung umge-
kehrt, die Wicklungsarbeit beginnt erneut von dem 
distalen Endabschnitt zu dem proximalen En-
dabschnitt des Zahnes 11 hin, um die zweite Schicht-
wicklung 22 zu bilden. Somit wird die zweite Schicht-
wicklung 22 auf der ersten Schichtwicklung 21 ange-
ordnet. Gemäß dieser Ausführungsform enthält die 
Zahnwicklung 2 ein Paar von Schichtwicklungen. Es 
ist jedoch möglich, ein anderes Paar an Schichtwick-
lungen hinzu zu fügen, wenn dies erforderlich ist.

[0052] Gemäß dieser Anordnung können beide En-
den entsprechend dem Wicklungsstart-Ende und 
dem Wicklungsende-Ende der Zahnwicklung 2 an 
dem proximalen Endabschnitt des Zahnes 11 ange-
ordnet werden, das heißt dicht bei dem Kernrücken 
12 des Statorkernes 1. Es wird somit möglich, zwei 
Zahnwicklungen 2 mit einer kurzen Überbrückung zu 
verbinden. Dies bringt die Wirkung mit sich, dass eine 
Erhöhung im Widerstandsverlust unterdrückt werden 
kann und dass die Überbrückungen oder Überkreu-
zungen und Verbindungsabschnitte der Überbrü-
ckungen oder Überkreuzungen und die Verbindungs-
drahtabschnitte 23 und 24 der Zahnwicklung 2 weit 
von der Zylinderoberfläche des Rotors angeordnet 
werden können. Als ein Ergebnis wird es möglich, zu 
verhindern, dass Drähte in Kontakt mit dem Rotor ge-
langen. Die Arbeit zur Installation des Rotors in des-

sen Gehäuse wird auch vereinfacht. Ferner kann die 
Überbrückung einfach und sicher durch den Stator-
kern 1 gehaltert werden, ohne eine Störung mit der 
Zahnwicklung 2.

[0053] Ferner besitzt gemäß dieser Ausführungs-
form die Zahnwicklung 2 ein Paar an Verbindungs-
drahtabschnitten 23 und 24, die sich von dem Wick-
lungsstart-Ende und dem Wicklungsende-Ende zu 
dem Kernrücken des Statorkernes 1 hin erstrecken. 
Es wird somit möglich, in einfacher Weise die Verbin-
dungsdrahtabschnitte der Zahnwicklung mit den 
Überbrückungs-Busstäben zu verbinden und in ein-
facher Weise eine Installation an dem freigelegten 
Kernrücken des Statorkernes vorzunehmen.

[0054] Ferner können gemäß dieser Ausführungs-
form sowohl das Wicklungsstart-Ende 200 als auch 
das Wicklungsende-Ende 201 der Zahnwicklung 2 an 
den umfangsmäßigen beiden Seiten des proximalen 
Endabschnitts des Zahnes 11 angeordnet werden. 
Die Verbindungsdrahtabschnitte 23 und 24 erstre-
cken sich zu dem Kernrücken des Statorkernes hin, 
und zwar von beiden umfangsmäßigen Seiten des 
proximalen Endabschnittes des Zahnes 11 aus. Die 
Verbindungsdrahtabschnitte 23 erstrecken sich von 
dem Wicklungsstart-Ende der Zahnwicklung 2 aus 
und die Verbindungsdrahtabschnitte 24 erstrecken 
sich von dem Wicklungsende-Ende der Zahnwick-
lung 2 aus und können in einfacher Weise zur radia-
len Richtung hin gebogen werden, indem man den 
Rand- oder Kantenabschnitt des Kernrückens ver-
wendet, welcher dem Schlitzboden gegenüber liegt. 
Diese Anordnung bringt die Wirkung mit sich, dass 
ein ausreichender Spielraum zwischen den Verbin-
dungsdrahtabschnitten 23 und 24 sichergestellt wird. 
Die Anschlüsse der Verbindungsdrahtabschnitte 23
und 24 können in einfacher Weise bearbeitet werden.

[0055] Ferner erstrecken sich gemäß dieser Aus-
führungsform das Paar der Verbindungsdrahtab-
schnitte 23 und 24 in der gleichen axialen Richtung 
von beiden umfangsmäßigen Seiten des proximalen 
Endabschnitts des Zahnes 11 aus, und zwar zu dem 
Kernrücken 12 des Statorkernes 1 hin. Diese Anord-
nung bringt die Wirkung mit sich, dass die Drahtan-
schlussarbeit vereinfacht wird, da die Verbindungs-
drahtabschnitte 23 und 24 der Zahnwicklung 2 mit 
Überbrückungen oder Überkreuzungen verbunden 
werden können (inklusive der Neutral-Überbrü-
ckung), und zwar auf der gleichen Seite des Kernrü-
ckens 12 des Statorkernes 1 in der axialen Richtung.

[0056] Fig. 2 zeigt einen Wicklungsleiter, der konti-
nuierlich von der ersten Schichtwicklung 21 zu der 
zweiten Schichtwicklung 22 zurückkehrt, und zwar 
mit der Startwindung 220 der zweiten Schichtwick-
lung 22. Gemäß dieser Ausführungsform entspricht 
ein Startabschnitt (das heißt der Frontrand oder die 
Frontkante) 221 der Startwindung 220 der zweiten 
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Schichtwicklung 22 einem Endabschnitt (das heißt 
einem Endrand oder einer Endkante der vier Ränder 
oder Kanten) der letzten Windung 210 der ersten 
Schichtwicklung 21. Gemäß dieser Ausführungsform 
ist der Startabschnitt 221 geringfügig früher zu einer 
Position hin verschoben, die identisch ist mit derjeni-
gen der anderen Windungen der zweiten Schicht-
wicklung 22. Es ist nämlich die letzte Windung der 
ersten Schichtwicklung 21 entlang dreier Flächen 
des Zahnes 11 gewickelt, und zwar um einen Betrag, 
der äquivalent ist mit 3/4 einer Windung, und endet 
an dem Randabschnitt oder Kantenabschnitt zwi-
schen der umfangsmäßig rechten Seitenfläche des 
Zahnes 11 und der axialen Endfläche des Zahnes 11, 
wie in Fig. 2 und in Fig. 1D gezeigt ist.

[0057] Der Startabschnitt (das heißt der Frontrand 
oder die Frontkante) 221 der Startwindung 220 der 
zweiten Schichtwicklung 22 ist zu dem distalen En-
dabschnitt (das heißt zu der radialen Innenseite) des 
Zahnes 11 gebogen, wodurch verhindert wird, dass 
der Startabschnitt (das heißt der Frontrand oder die 
Frontkante) 231 der zweiten Windung 230 der zwei-
ten Schichtwicklung 22 (nächstliegend zur Startwin-
dung 220 gelegen) auf dem Startabschnitt 221 der 
Startwindung 220 der zweiten Schichtwicklung 22
reitet (siehe hierzu Fig. 1D).

[0058] Ferner ist der Startabschnitt (der Frontrand) 
231 der zweiten Windung 230 der zweiten Schicht-
wicklung 22, speziell dessen Frontendabschnitt zu 
dem proximalen Endabschnitt (das heißt zur radialen 
Außenseite hin) des Zahnes 11 gebogen und ist be-
nachbart dem Startabschnitt (dem Frontrand) 221
der Startwindung 220 der zweiten Schichtwicklung 
22 angeordnet, wodurch verhindert wird, dass der 
Startabschnitt 231 der zweiten Windung 230 auf dem 
Startabschnitt 221 der Startwindung 220 der zweiten 
Schichtwicklung 22 reitet. Gemäß dieser Anordnung 
bildet die Rückleitung der Wicklungsrichtung des 
Wicklungsleiters von der ersten Schichtwicklung 21
zu der zweiten Schichtwicklung 22 einen Rückführ- 
oder Rückleitabschnitt, der aus einer Endwindung 
der ersten Schichtwicklung 21 und der Startwindung 
220 der zweiten Schichtwicklung 22 besteht, ohne 
dass dabei der Vorspringbetrag des Wicklungsleiters 
(des flachen Drahtes) zur Umfangsrichtung des Sta-
torkernes 1 erhöht wird. Somit kann der Schlitzraum-
faktor in angemessener Weise beibehalten werden. 
Die zweite Schichtwicklung 2 kann um den Zahn 11
somit dich gewickelt werden. Ferner sind die Start-
windung 220 und die zweite Windung 230 der zwei-
ten Schichtwicklung 22 in wechselseitig unterschied-
lichen Richtungen gebogen, wodurch die erforderli-
che Biegung für jede Windung reduziert werden 
kann.

[0059] Ferner ist der Startabschnitt (Frontrand) 231
der zweiten Windung 230 der zweiten Schichtwick-
lung 22, speziell dessen rückwärtiges Ende, entlang 

dem Startabschnitt (Frontrand) 221 der Startwindung 
220 der zweiten Schichtwicklung 22 gebogen. In ähn-
licher Weise sind andere Windungen der zweiten 
Schichtwicklung 22 sukzessive entlang der oben be-
schriebenen Biegegestalt des Startabschnitts (Fron-
trand) der zweiten Windung 230 der zweiten Schicht-
wicklung 22 gewickelt. Diese Anordnung bringt die 
Wirkung mit sich, dass eine räumliche oder elektri-
sche Interferenz vermieden wird, da die Endwindung 
der zweiten Schichtwicklung 22 nicht auf dem Verbin-
dungsdrahtabschnitt 23 bei oder nahe dem Abschnitt 
reitet, wo der Wicklungsleiter entlang der Seitenflä-
che des Zahnes 11 von dem Startabschnitt (Fron-
trand) der letzten Windung der zweiten Schichtwick-
lung 22 gebogen ist.

[0060] Ein nach oben verlaufender Pfeil, der in 
Fig. 1D gezeigt ist, zeigt die jeweiligen Windungen 
der zweiten Schichtwicklung 22 an, die nach oben 
gebogen sind (das heißt in radialer Richtung nach au-
ßen), ausgenommen dem Frontrand oder der Front-
kante der Startwindung 220. Ein nach unten verlau-
fender Pfeil in Fig. 1D zeigt die Frontränder oder 
-kanten der jeweiligen Windungen der zweiten 
Schichtwicklung 22 an, die nach unten gebogen sind 
(das heißt in der radialen Richtung nach innen zu). 
Gemäß dieser Anordnung wird es möglich, zu verhin-
dern, dass der Startabschnitt (das heißt der Fron-
trand) 231 der zweiten Windung 230 auf dem Start-
abschnitt (das heißt dem Frontrand) 221 der Start-
windung 220 reitet, obwohl die jeweiligen Windungen 
der zweiten Schichtwicklung 22 auf der ersten 
Schichtwicklung 21 angeordnet sind. Wie in Fig. 1A
gezeigt ist, besitzt die Startwindung 220 der zweiten 
Schichtwicklung 22 den zweiten Rand oder Kante, 
bestehend aus einem geradlinigen Abschnitt 241 und 
einem geneigten Abschnitt 242. Der geneigte Ab-
schnitt 242 des zweiten Randes ist kontinuierlich und 
ist im Wesentlichen senkrecht von dem Startab-
schnitt 221 der Startwindung 220 der zweiten 
Schichtwicklung 22 aus gebogen und verläuft in den 
geraden Abschnitt 241 des zweiten Randes an der 
Seitenfläche des Zahnes 11. Der geradlinige Ab-
schnitt 241 ist an dem äußersten distalen En-
dabschnitt des Hauptabschnitts 111 des Zahnes 11
angeordnet.

[0061] Gemäß dieser Ausführungsform kann das 
oben beschriebene Biegen der zweiten Schichtwick-
lung 22 in der radialen Richtung an der axialen End-
fläche des Statorkernes 1 ausgeführt werden, wo 
sich die Verbindungsdrahtabschnitte 23 und 24 er-
strecken. Es kann somit die Biegearbeit in einfacher 
Weise durchgeführt werden, und zwar verglichen mit 
einem Pfeil, bei dem die Biegearbeit auf der Seiten-
fläche des Zahnes in der Umfangsrichtung vorge-
nommen wird.

[0062] Fig. 3 zeigt ein erweitertes Verdrahtungsdia-
gramm bei einer Drei-Phasen-Statorwicklung, die da-
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durch gebildet ist, indem Zahnwicklungen 2 gemäß
den Fig. 1A bis Fig. 1D verbunden werden, und 2 pa-
rallel miteinander angeordnet werden, um jede Pha-
se zu bilden. Jede Zahnwicklung 2 besitzt ein Paar 
von Verbindungsdrahtabschnitten 23 und 24, die mit 
einem W-Phasenbusstab 300, einem V-Phasenbus-
stab 301, einem U-Phasenbusstab 302 oder einem 
Neutralbusstab 303 verbunden sind. Ferner enthält 
die Statorspule einen W-Phasen-Extern-Verbin-
dungsanschluss 35, einen V-Phasen-Extern-Verbin-
dungsanschluss 36 und einen U-Phasen-Extern-Ver-
bindungsanschluss 37. Die jeweiligen Zahnwicklun-
gen 2 der Drei-Phasen-Statorspule sind so angeord-
net, um U-, V-, W-, U-, ... Phasen in der Umfangsrich-
tung zu bilden. Der U-Phasenbusstab 302, der 
V-Phasenbusstab 301, der W-Phasenbusstab 300
und der Neutralbusstab 303 sind getrennt in vier Nu-
ten oder Rillen eines aus Harz hergestellten Busstab-
halters aufgenommen. Der Busstabhalter besitzt ei-
nen ringförmigen Körper und ist an der Endfläche des 
Kernrückens mit Hilfe von Schrauben befestigt. Die-
se Anordnung bringt die Wirkung mit sich, dass die 
Verbindungsdrahtabschnitte 23 und 24 verkürzt wer-
den, der Widerstandsverlust reduziert wird und eine 
Statorspule mit konzentrierter Wicklung in einfacher 
Weise entsprechend einer Drei-Phasen-Sternverbin-
dung gebildet werden kann (siehe Fig. 4).

[0063] Im Folgenden werden charakteristische 
Merkmale dieser Ausführungsform unter Hinweis auf 
Fig. 5 erläutert.

[0064] Gemäß dieser Ausführungsform besitzt jede 
Zahnwicklung 2 die erste Schichtwicklung 21 aus 15 
Windungen und die zweite Schichtwicklung aus 15 
Windungen, das heißt insgesamt 30 Windungen. Der 
Stator, der in Fig. 4 gezeigt ist, besitzt sechs Zahn-
wicklungen 2 für jede Phase. Die Zahnwicklungen 2
der gleichen Phase sind miteinander parallel ge-
schaltet, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. Demzufolge 
beträgt der Strom, der in jeder Zahnwicklung 2 fließt, 
das 1-6-fache des Phasenstromes "i", der von außer-
halb zugeführt wird. Dies ist äquivalent einer Reihen-
schaltungsanordnung aus Zahnwicklungen 2 mit 5 
Windungen. Mit anderen Worten, selbst wenn die 
Zahnwicklung 2 30 Windungen aufweist (das heißt 
eine geradzahlige Windungszahl), wird es möglich, 
eine Zahnwicklung mit im Wesentlichen 5 Windungen 
zu realisieren (das heißt einer ungeradzahligen Win-
dungszahl). Mit anderen Worten wird es möglich, den 
Anker unter der Annahme zu konstruieren, dass jede 
Zahnwicklung eine Amperewindung von 5i aufweist.

Zweite Ausführungsform

[0065] Eine Statorspule mit konzentrierter Wicklung 
für eine rotierende elektrische Maschine gemäß einer 
zweiten Ausführungsform der Erfindung wird nun un-
ter Hinweis auf Fig. 6 erläutert. Gemäß der ersten 
Ausführungsform sind selbst dann, wenn jede Zahn-

wicklung 2 eine geradzahlige Windungszahl auf-
weist, alle Zahnwicklungen 2 der gleichen Phase mit-
einander parallel geschaltet, um die Zahnwicklungen 
2 zu realisieren, die dann so betrachtet werden kön-
nen, dass sie eine ungeradzahlige Windungszahl 
aufweisen, wenn sie miteinander in Reihe geschaltet 
sind. Jedoch führt ein Verbinden aller Zahnwicklun-
gen 2 der gleichen Phase parallel zueinander, wie 
dies in Fig. 4 gezeigt ist, zu einer Abnahme des Stro-
mes, der in einer Zahnwicklung 2 fließt. Um diese 
Stromreduzierung zu kompensieren, ist es erforder-
lich, die Windungszahl der Zahnwicklung 2 zu erhö-
hen, indem man einen dünnen Leiterdraht so oft wie 
erforderlich wickelt. In dieser Hinsicht verwendet die-
se Ausführungsform lediglich zwei parallele Schalt-
kreise (das heißt es ist die parallel Schaltkreiszahl auf 
2 begrenzt), wie in Fig. 6 gezeigt ist. Diese Anord-
nung bringt die Wirkung mit sich, dass der Strombe-
trag erhöht wird, der in jeder Zahnwicklung 2 fließt, 
und zwar bis hinauf zu dem Dreifachen des Strombe-
trages bei der ersten Ausführungsform. Die Win-
dungszahl von jeder Zahnwicklung 2 kann auf 1/3 
von derjenigen der Zahnwicklung 2 reduziert werden, 
die in Fig. 5 gezeigt ist.

[0066] Spezifischer ausgedrückt, besitzt jede Zahn-
wicklung 2 gemäß der Anordnung, die in Fig. 6 ge-
zeigt ist, 10 Windungen. Drei Zahnwicklungen 2 der 
gleichen Phase sind als eine Reihenwicklungseinheit 
in Reihe geschaltet. Zwei Reihenwicklungseinheiten 
sind miteinander parallel geschaltet, um eine Pha-
senwicklung zu bilden. Diese Anordnung bringt die 
Wirkung mit sich, dass die Wicklungsarbeit des Spu-
lenleiters vereinfacht wird, da die Windungszahl von 
jeder Zahnwicklung 2 reduziert werden kann. Da fer-
ner die Zahl der parallelen Schaltkreise bei zwei liegt, 
ist es wünschenswert, dass die Anschlussdrähte zu 
einem Überbrückungsbusstab verbunden werden, 
der sich in der Uhrzeigerrichtung erstreckt, um eine 
Reihenwicklungseinheit zu erreichen, und dass sich 
ein anderer Überkreuzungs- oder Überbrückungs-
busstab in der Richtung entgegengesetzt dem Uhr-
zeigersinn erstreckt, um die andere Reihenwick-
lungseinheit zu erreichen. Somit kann die Anordnung 
der Busstäbe vereinfacht werden.

Dritte Ausführungsform

[0067] Eine Statorspule mit konzentrierter Wicklung 
für eine rotierende elektrische Maschine gemäß einer 
dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
wird im Folgenden unter Hinweis auf Fig. 7 beschrie-
ben. Die erste Schichtwicklung 21 besitzt eine An-
fangswindung 1000 und die zweite Schichtwicklung 
22 besitzt eine Endwindung 2000. Gemäß der ersten 
und der zweiten Ausführungsform wird selbst dann, 
wenn jede Zahnwicklung 2 eine geradzahlige Win-
dungszahl aufweist, die Parallelschaltung dazu ver-
wendet, um Zahnwicklungen zu realisieren, die so 
betrachtet werden können, dass sie eine ungerad-
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zahlige Windungszahl aufweisen, wenn sie miteinan-
der in Reihe geschaltet werden. Auf der anderen Sei-
te ist bei dieser Ausführungsform die letzte Windung 
der zweiten Schichtwicklung 22 weggelassen, die in 
der ersten Ausführungsform gezeigt ist (das heißt 
eine Windung, die mit dem Wicklungsende-Ende der 
Zahnwicklung 2 verbunden ist, welche nahe bei dem 
Kernrücken 12 positioniert ist). Diese Ausführungs-
form bringt die Wirkung mit sich, dass nicht nur die 
Anforderung erfüllt wird, dass das Wicklungsstart-En-
de und das Wicklungsende-Ende der Zahnwicklung 2
an dem proximalen Endabschnitt des Zahnes 11 an-
geordnet werden, das heißt dicht bei dem Kernrü-
cken 12 des Statorkernes 1, sondern sich auch die 
Zahnwicklung 2 mit der ungeradzahligen Windungs-
zahl leicht realisieren lässt.

Vierte Ausführungsform

[0068] Eine Statorspule mit konzentrierter Wicklung 
für eine rotierende elektrische Maschine gemäß einer 
vierten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
wird nun unter Hinweis auf Fig. 8 im Folgenden er-
läutert. Gemäß dieser Ausführungsform ist gemäß
der Darstellung in Fig. 8 eine dritte Schichtwicklung 
mit einer Windung 3000 auf der Endwindung 2000
der zweiten Schichtwicklung 22 angeordnet. Diese 
Anordnung bringt den Vorteil mit sich, dass nicht nur 
eine Zahnwicklung 2 mit einer ungeradzahligen Win-
dungszahl realisiert wird, sondern auch die Ampere-
windung der Zahnwicklung 2 erhöht wird, ohne die 
Größe oder Ausmaß bzw. Abmessungen der rotie-
renden elektrischen Maschine ändern zu müssen. Im 
Allgemeinen ist es gemäß einer Statorspule mit kon-
zentrierter Wicklung möglich, die umfangsmäßige 
Weite oder Breite eines Zahnes so einzustellen, dass 
sie im Wesentlichen konstant an irgendeiner Position 
in der radialen Richtung ist. In einem solchen Fall ist 
die umfangsmäßige Weite oder Breite eines Schlit-
zes größer als der Boden des Schlitzes (das heißt 
das radial äußerste Ende gemäß dem inneren Rotor), 
und zwar größer als die Öffnung des Schlitzes (das 
heißt das radial am weitesten innen gelegene Ende 
gemäß dem inneren Rotor). Basierend auf dieser Tat-
sache wird zur effektiven Nutzung eines Raumes, der 
für die Wicklung zur Verfügung steht, bei dieser Aus-
führungsform eine ungeradzahlige eine Windung 
3000 als eine dritte Schichtwicklung vorgeschlagen, 
die auf der Endwindung der zweiten Schichtwicklung 
22 angeordnet ist, indem man den Wicklungsleiter 
auf der Endwindung 2000 der zweiten Schichtwick-
lung 22 kontinuierlich wickelt. Gemäß dieser Ausfüh-
rungsform sind sowohl die Endwindung 2000 der 
zweiten Schichtwicklung 22 als auch die Windung 
3000 der dritten Schichtwicklung dicht bei dem Kern-
rücken 12 gelegen. Es kann somit das Wicklungsen-
de-Ende der Zahnwicklung 2 benachbart zu dem 
Kernrücken 12 angeordnet werden. Die Länge des 
Verbindungsdrahtes, der sich von diesem Wicklungs-
ende-Ende nach außen in der radialen Richtung er-

streckt, kann verkürzt werden. Der Wicklungswider-
stand wird dabei nicht erhöht.

Patentansprüche

1.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine, mit:  
einer Vielzahl an Zahnwicklungen (2), die jeweils um 
Zähne eines Statorkernes (1) herumgewickelt sind 
und von denen jede Folgendes aufweist:  
eine erste Schichtwicklung (21), die aus einer Viel-
zahl an Windungen besteht, die dadurch hergestellt 
sind, indem ein mit einer Isolation beschichteter 
Wicklungsleiter sukzessive um einen Zahn (11) des 
Statorkernes (1) in einer Richtung gewickelt wird, die 
von einem proximalen Endabschnitt zu einem dista-
len Endabschnitt des Zahnes (11) voranschreitet, um 
kooperativ eine gleiche Schicht zu bilden;  
eine zweite Schichtwicklung (22), die aus einer Viel-
zahl an Windungen besteht, inklusive einer Anfangs-
windung, die kontinuierlich von einer Endwindung der 
ersten Schichtwicklung (21) zurück läuft und die da-
durch gebildet ist, indem sukzessive der mit einer Iso-
lation beschichtete Wicklungsleiter auf und um die 
erste Schichtwicklung (21) in einer Richtung gewi-
ckelt ist, die von dem distalen Endabschnitt zu dem 
proximalen Endabschnitt des Zahnes (11) voran-
schreitet, um kooperativ eine gleiche Schicht zu bil-
den;  
ein Wicklungsstart-Ende und ein Wicklungsende-En-
de, die an dem proximalen Endabschnitt des Zahnes 
(11) angeordnet sind; und  
ein Paar von Verbindungsdrahtabschnitten, die sich 
von dem Wicklungsstart-Ende und dem Wicklungs-
ende-Ende zu einem Kernrücken (12) des Statorker-
nes (1) erstrecken,  
bei der:  
die zweite Schichtwicklung (22) der Zahnwicklung 
(22) im Wesentlichen keine Windung an einem am 
weitesten innen liegenden proximalen Endabschnitt 
des Zahnes (11) entsprechend der proximalen End-
windung der ersten Schichtwicklung (21) aufweist, so 
dass die Zahnwicklung (2) eine ungeradzahlige Win-
dungszahl aufweist.

2.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine, mit:  
einer Vielzahl an Zahnwicklungen (2), die jeweils um 
Zähne eines Statorkernes (1) herumgewickelt sind 
und von denen jede Folgendes aufweist:  
eine erste Schichtwicklung (21), die aus einer Viel-
zahl an Windungen besteht, die dadurch hergestellt 
sind, indem ein mit einer Isolation beschichteter 
Wicklungsleiter sukzessive um einen Zahn (11) des 
Statorkernes (1) in einer Richtung gewickelt wird, die 
von einem proximalen Endabschnitt zu einem dista-
len Endabschnitt des Zahnes (11) voranschreitet, um 
kooperativ eine gleiche Schicht zu bilden;  
eine zweite Schichtwicklung (22), die aus einer Viel-
zahl an Windungen besteht, inklusive einer Startwin-
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dung, die kontinuierlich von einer Endwindung der 
ersten Schichtwicklung (21) zurück verläuft und die 
dadurch gebildet ist, indem sukzessive der mit einer 
Isolation beschichtete Wicklungsleiter auf und um die 
erste Schichtwicklung (21) in einer Richtung gewi-
ckelt ist, die von dem distalen Endabschnitt zu dem 
proximalen Endabschnitt des Zahnes (11) voran-
schreitet, um kooperativ eine gleiche Schicht zu bil-
den;  
ein Wicklungsstart-Ende und einem Wicklungsen-
de-Ende, die an dem proximalen Endabschnitt des 
Zahnes (11) angeordnet sind; und  
ein Paar von Verbindungsdrahtabschnitten, die sich 
von dem Wicklungsstart-Ende und dem Wicklungs-
ende-Ende zu einem Kernrücken (12) des Statorker-
nes (1) erstrecken,  
bei der:  
die Zahnwicklung (2) ferner eine dritte Schichtwick-
lung auf und um der zweiten Schichtwicklung (2) he-
rum aufweist, wobei die dritte Schichtwicklung aus le-
diglich einer Windung besteht, die an dem am weites-
ten innen gelegenen proximalen Endabschnitt des 
Zahnes (11) angeordnet ist, entsprechend der proxi-
malen Endwindung der zweiten Schichtwicklung 
(22), so dass die Zahnwicklung (2) eine ungeradzah-
lige Windungszahl aufweist.

3.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine, mit:  
einer Vielzahl an Zahnwicklungen (2), die jeweils um 
Zähne eines Statorkernes (1) herumgewickelt sind 
und von denen jede Folgendes aufweist:  
eine erste Schichtwicklung (21), die aus einer Viel-
zahl an Windungen besteht, die dadurch hergestellt 
sind, indem ein mit einer Isolation beschichteter 
Wicklungsleiter sukzessive um einen Zahn (11) des 
Statorkernes (1) in einer Richtung herum gewickelt 
wird, die von einem proximalen Endabschnitt zu ei-
nem distalen Endabschnitt des Zahnes (11) voran-
schreitet, um kooperativ eine gleiche Schicht zu bil-
den;  
eine zweite Schichtwicklung (22), die aus einer Viel-
zahl an Windungen besteht, inklusive einer Startwin-
dung, die kontinuierlich von einer Endwindung der 
ersten Schichtwicklung (21) zurück verläuft oder zu-
rückgeführt ist und die dadurch gebildet ist, indem 
sukzessive der mit einer Isolation beschichtete Wick-
lungsleiter auf und um die erste Schichtwicklung (21) 
in einer Richtung gewickelt ist, die von dem distalen 
Endabschnitt zu dem proximalen Endabschnitt des 
Zahnes (11) voranschreitet, um kooperativ eine glei-
che Schicht zu bilden;  
ein Wicklungsstart-Ende und einem Wicklungsen-
de-Ende, die an dem proximalen Endabschnitt des 
Zahnes (11) angeordnet sind; und  
ein Paar von Verbindungsdrahtabschnitten, die sich 
von dem Wicklungsstart-Ende und dem Wicklungs-
ende-Ende zu einem Kernrücken (12) des Statorker-
nes (1) hin erstrecken,  
bei der:  

die Vielzahl der Zahnwicklung (2) kooperativ eine 
Phasenwicklung bilden, die eine Vielzahl an Reihen-
wicklungseinheiten enthält, die zueinander parallel 
angeordnet sind, wobei jede Reihenwicklungseinheit 
aus einer oder aus in Reihe geschalteten n (n ist eine 
positive ganze Zahl gleich oder größer als 2) Zahn-
wicklungen besteht, und  
eine Windungszahl der Zahnwicklung (2) im Wesent-
lichen äquivalent einer ungeradzahligen Windungs-
zahl ist.

4.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 
3, bei der:  
die Phasenwicklung dadurch gebildet ist, indem zwei 
Reihenwicklungseinheiten parallel zueinander ge-
schaltet sind, und  
jede Reihenwicklungseinheit aus Zahnwicklungen (2) 
besteht, die in Reihe geschaltet sind, wobei eine Zahl 
der Zahnwicklungen (2) gleich ist der Hälfte einer Pol-
paarzahl.

5.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, bei der:  
das Wicklungsstart-Ende und das Wicklungsen-
de-Ende der Zahnwicklung (2) auf umfangsmäßig 
beiden Seiten des proximalen Endabschnitts des 
Zahnes (11) angeordnet sind, und  
das Paar der Verbindungsdrahtabschnitte sich zu 
den Kernrücken (12) des Statorkernes (1) von um-
fangsmäßig beiden Seiten des proximalen En-
dabschnitts des Zahnes (11) hin erstrecken.

6.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, bei der:  
das Paar der Verbindungsdrahtabschnitte sich in der 
gleichen axialen Richtung von den umfangsmäßig 
beiden Seiten des proximalen Endabschnitts des 
Zahnes (11) zu dem Kernrücken (12) des Statorker-
nes (1) hin erstreckt.

7.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6, ferner mit einer erforderlichen An-
zahl an Busstäben, die als Überbrückungen oder 
Neutralpunkte oder Phasenanschlüsse dienen und 
die benachbart einer axialen Endfläche des Kernrü-
ckens (12) an der Seite angeordnet sind, wo die Ver-
bindungsdrahtabschnitte der Zahnwicklungen (2) 
verlaufen, wobei:  
die Busstäbe unterschiedlicher Phasen an unter-
schiedlichen Positionen in der axialen Richtung an-
geordnet sind und wobei die Überbrückungs-Busstä-
be der gleichen Phase an der gleichen Position in der 
axialen Richtung angeordnet sind, und  
die Verbindungsdrahtabschnitte der jeweiligen Wick-
lungen mit den Busstäben verbunden sind.
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8.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 
7, ferner mit einem Busstabhalter, der an der axialen 
Endfläche des Kernrückens (12) befestigt ist und eine 
vorbestimmte Anzahl an Nuten zur Aufnahme der 
Busstäbe aufweist, die sich in der Umfangsrichtung 
erstrecken und wechselweise benachbart in axialer 
Richtung angeordnet sind, so dass sie in der radialen 
Richtung nach außen hin offen sind, wobei die Nuten 
zur Aufnahme der Busstäbe jeweils die Busstäbe der 
gleichen Phase aufnehmen.

9.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 
8, bei der die den Busstab aufnehmende Nut einer 
vorbestimmten Phase einen Neutralbusstab auf-
nimmt.

10.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 
1 oder 2, bei der die Zahnwicklung (2) 2n Schicht-
wicklungen (n = 1, 2, 3, ...) aufweist.

11.  Statorspule mit konzentrierter Wicklung für 
eine rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 
3, bei der die Zahnwicklung (2) 4n-2 Schichtwicklun-
gen (n = 1, 2, 3, ...) aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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