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(100) weist Folgendes auf: ein Magnetgetriebe (20), das

eine innere Magnetréhre (23) aufweist, die ein Wenigerpol-
Mechanismus ist, eine aulere Magnetrohre (26) aufweist,

die ein Mehrpol-Mechanismus ist, und Polstlicke (29) auf-

weist, die mit gleichen Intervallen dazwischen in der
Umfangsrichtung angeordnet sind und zwischen der inneren
Magnetréhre (23) und der aueren Magnetréhre (26) ange-

ordnet sind, so dass eine von der inneren Magnetréhre (23),

der auReren Magnetréhre (26) und einem Satz der Polsti-

cke (29) als ein erster Rotor verwendet wird, der mit einem
Eingangsbereich (21) verbunden ist, eine andere als ein

zweiter Rotor verwendet wird, der mit einem Ausgangsbe-

reich (22) verbunden ist, und die verbleibende als ein Stator
verwendet wird, und eine rotierende elektrischen Maschine

(10), die einen Rotor (12) aufweist, der Permanentmagneten 35
(13) hat, und einen Stator (15), der Zahne (16) hat. Zumin-

dest eine von einer ersten Bedingung, dass ein erster Wert

auf der Basis des kleinsten gemeinsamen Vielfachen der

Anzahl von Polstliicken (29) und einer Anzahl von Polen

eines von dem ersten und zweiten Rotor mit dem kleinsten T
gemeinsamen Vielfache der Anzahl von Polen des Rotors
(12) und der Anzahl von Zahnen (16) ubereinstimmt, und 5 {17\/;
einer zweiten Bedingung, dass der erste Wert mit einem

Wert Ubereinstimmt, der erhalten wird, indem die Anzahl /
von Polen des Rotors (12) mit einem Vielfachen von 3 multi- o
pliziert wird, ist erflillt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Magnetgetriebe-Einrichtung.
Stand der Technik

[0002] In jlingster Zeit hat man ein Magnetgetriebe in Kombination mit einer rotierenden elektrischen
Maschine verwendet, um eine gewilinschte Ausgangsleistung und gewiinschte Wirkungsgrad-Charakteristi-
ken von der rotierenden elektrischen Maschine zu erhalten.

[0003] Bei einem herkdbmmlichen Magnetgetriebe, das eine Magnetgetriebe-Einrichtung bildet, werden eine
zylindrische innere Magnetréhre mit einer Mehrzahl von Magneten, die nebeneinander an einem AuRenum-
fang angeordnet sind, eine zylindrische aufere Magnetrohre mit einer Mehrzahl von Magneten, die nebenei-
nander an einem Innenumfang angeordnet sind, und eine zylindrische Magnetmaterial-Réhre mit einer Mehr-
zahl von Magnetelementen, die nebeneinander mit gleichen Intervallen dazwischen in der Umfangsrichtung
angeordnet sind, koaxial gehalten, wobei die Magnetmaterial-Réhre zwischen die innere Magnetréhre und
die auRere Magnetrohre eingefiigt ist, beliebige zwei von der inneren Magnetrohre, der dufleren Magnetrohre
und der Magnetmaterial-Réhre als Rotoren verwendet werden und der verbleibende als Stator verwendet
wird, so dass ein Rotations-Drehmoment Ubertragen wird.

[0004] Jedes Magnetelement hat eine Blockform, die parallel zur Axialldngsrichtung der Magnetmaterial-
Réhre verlauft, und die Magneten der inneren Magnetréhre und der duReren Magnetréhre haben Positions-
verschiebungen in Richtung derselben Seiten in der Umfangsrichtung, und zwar zwischen dem einen Ende
und dem anderen Ende in der Axiallangsrichtung, so dass sie in einer schragen bzw. verdrehten Weise ange-
ordnet sind.

[0005] Wahrend eine hohe Drehmoment-Dichte gewahrleistet wird, wird das Rastmoment bzw. Hakmoment
wirksam verringert, so dass die Bewegungsenergie stabil mit verringerter Drehmoment-Schwankung Ubertra-
gen werden kann.

Literaturverzeichnis
Patentdokument
[0006] Patentdokument 1: Japanisches Patent JP 6 213 573 B2
Zusammenfassung der Erfindung
Mit der Erfindung zu I6sendes Problem

[0007] Bei einem herkdbmmlichen Magnetgetriebe, das im Patentdokument 1 beschrieben ist, missen Per-
manentmagneten nacheinander bzw. sequenziell in der Axialrichtung schréag bzw. verdreht sein, und daher
ist die Herstellung nicht leicht. AuBerdem gilt Folgendes: Wahrend die Drehmoment-Pulsation mit einem
Magnetgetriebe allein verringert werden kann, tritt eine Geschwindigkeits-Schwankung infolge der Drehmo-
ment-Pulsation einer rotierenden elektrischen Maschine auch auf der Ausgabeseite des Magnetgetriebes auf.

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde konzipiert, um das obige Problem zu I6sen, und die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es, eine Magnetgetriebe-Einrichtung anzugeben, die die Geschwindigkeits-
Schwankung auf der Ausgabeseite verringern kann, indem die Drehmoment-Pulsation verringert wird, die
aus einer Kombination aus einem Magnetgetriebe und einer rotierenden elektrischen Maschine ausgegeben
wird. Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Magnetgetriebe-Einrichtung leicht und mit niedri-
gen Kosten herzustellen.

Wege zum Lésen des Problems
[0009] Eine Magnetgetriebe-Einrichtung gemafR der vorliegenden Erfindung weist Folgendes auf: ein Mag-

netgetriebe, das eine innere Magnetréhre mit einer Mehrzahl von ersten Permanentmagneten, die an einem
AuBenumfang angeordnet ist, zum Bilden eines Wenigerpol-Mechanismus aufweist, eine duflere Magnet-
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réhre mit einer Mehrzahl von zweiten Permanentmagneten, die an einem Innenumfang angeordnet sind, zum
Bilden eines Mehrpol-Mechanismus aufweist, und eine Magnetmaterial-Réhre aufweist, die zwischen der
inneren Magnetréhre und der duBeren MagnetrOhre angeordnet ist, wobei Magnetspalte sowohl von der
inneren Magnetréhre, als auch der dulReren Magnetrohre aus dazwischen eingefugt sind, wobei die Magnet-
material-Réhre N Polstlcke aufweist, die aus einem weichmagnetischen Material gebildet sind und mit glei-
chen Intervallen dazwischen in Umfangsrichtung angeordnet sind, so dass eine von der inneren Magnet-
rohre, der aulieren Magnetrohre und der Magnetmaterial-Réhre als ein erster Rotor verwendet wird, der mit
einem Eingangsbereich verbunden ist, eine weitere als ein zweiter Rotor verwendet wird, der mit einem Aus-
gangsbereich verbunden ist, und die verbleibende als ein Stator verwendet wird; und eine rotierende elektri-
sche Maschine, die einen Rotor mit M1 Permanentmagneten und einen Stator mit M2 Zahnen aufweist.

[0010] Das Magnetgetriebe ist so konfiguriert, dass der Eingangsbereich mit einer Drehwelle der rotierenden
elektrischen Maschine verbunden ist und eine zugeflihrte Rotationskraft zum Ausgangsbereich Ubertragen
wird. Zumindest eine von einer ersten Bedingung, dass ein erster Wert auf der Basis des kleinsten gemeinsa-
men Vielfachen der Anzahl N von Polstiicken und der Anzahl von Polen von einem von erstem und zweitem
Rotor mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen M aus M1 und M2, Gbereinstimmt, und einer zweiten
Bedingung, dass der erste Wert mit einem Wert libereinstimmt, der erhalten wird, indem M1 mit einem Vielfa-
chen von 3 multipliziert wird, ist erfullt.

Wirkung der Erfindung

[0011] Mit der Magnetgetriebe-Einrichtung gemal’ der vorliegenden Erfindung kann eine Drehmoment-Pul-
sation verringert werden, die aus einer Kombination aus Magnetgetriebe und rotierender elektrischer
Maschine ausgegeben wird, so dass eine Geschwindigkeits-Schwankung auf der Ausgabeseite unterdriickt
werden kann. Aufierdem kann die Magnetgetriebe-Einrichtung leicht und mit niedrigen Kosten hergestellt
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung geman
Ausfuhrungsform 1 zeigt.

Fig. 2 ist eine transversale Schnittansicht, die die Konfiguration einer rotierenden elektrischen Maschine
in der Magnetgetriebe-Einrichtung gemaf Ausfiihrungsform 1 zeigt.

Fig. 3 ist eine transversale Schnittansicht, die die Konfiguration eines Magnetgetriebes in der Magnetge-
triebe-Einrichtung geman Ausfihrungsform 1 zeigt.

Fig. 4 ist eine teilweise transversale Schnittansicht, die die Positionsrelation von Teilen des Magnetge-
triebes gemaf Ausfihrungsform 1 zeigt.

Fig. 5 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Magnetgetriebe-Drehmoment der Magnetgetriebe-Einrich-
tung gemaf Ausfihrungsform 1 zeigt.

Fig. 6 ist eine teilweise transversale Schnittansicht, die die Positionsrelation von Teilen der rotierenden
elektrischen Maschine gemal Ausfuhrungsform 1 zeigt.

Fig. 7 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine in der
Magnetgetriebe-Einrichtung gemafl Ausfuhrungsform 1 zeigt, und zwar in einem Fall, in dem kein Strom
anliegt.

Fig. 8 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine, das
Magnetgetriebe-Drehmoment und ein kombiniertes Drehmoment in der Magnetgetriebe-Einrichtung
gemal Ausfuhrungsform 1 zeigt, und zwar in einem Fall, in dem kein Strom anliegt.

Fig. 9 ist ein Wellenform-Diagramm, das eine Anderung der Drehmoment-Pulsation des kombinierten
Drehmoments bezuglich einer Phasenverschiebung eines Rotors der rotierenden elektrischen Maschine
zeigt, und zwar in der Magnetgetriebe-Einrichtung gemafR Ausfihrungsform 1.

Fig. 10 zeigt Amplituden in einem Frequenzanalyse-Ergebnis des Magnetgetriebe-Drehmoments in der
Magnetgetriebe-Einrichtung gemaf Ausfihrungsform 1.

Fig. 11 zeigt Amplituden in einem Frequenzanalyse-Ergebnis des Drehmoments der rotierenden elektri-
schen Maschine in der Magnetgetriebe-Einrichtung gemaR Ausfiihrungsform 1.
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Fig. 12 ist ein Wellenform-Diagramm, das eine Komponente sechster Ordnung des Drehmoments zeigt,
und zwar auf eine verallgemeinerte Weise, in der Magnetgetriebe-Einrichtung gemafl Ausfihrungsform
1.

Fig. 13 ist ein Wellenform-Diagramm, das eine Komponente zwdlfter Ordnung des Drehmoments zeigt,
und zwar auf eine verallgemeinerte Weise, in der Magnetgetriebe-Einrichtung geman Ausfihrungsform
1.

Fig. 14 ist ein Wellenform-Diagramm, das Drehmoment-Pulsationen einer Komponente sechster Ord-
nung und einer Komponente zwdlfter Ordnung des kombinierten Drehmoments zeigt, und zwar auf eine
verallgemeinerte Weise, in der Magnetgetriebe-Einrichtung gemaf Ausfihrungsform 1.

Fig. 15 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung geman
einem weiteren Beispiel von Ausfiihrungsform 1 zeigt.

Fig. 16 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine, das
Magnetgetriebe-Drehmoment und das kombinierte Drehmoment in einer Magnetgetriebe-Einrichtung
gemal Ausfuhrungsform 2 zeigt, wenn Strom anliegt.

Fig. 17 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung geman
Ausfuhrungsform 3 zeigt.

Fig. 18 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung geman
Ausfuhrungsform 4 zeigt.

Fig. 19 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung geman
Ausfuhrungsform 5 zeigt.

Beschreibung von Ausfihrungsformen
Ausfuihrungsform 1

[0012] Fig. 1 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung geman
Ausfihrungsform 1 zeigt. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist eine Magnetgetriebe-Einrichtung 100 als eine Antriebsein-
heit ausgebildet, die eine rotierende elektrische Maschine 10 und ein Magnetgetriebe 20 aufweist.

[0013] Fig. 2 ist eine transversale Schnittansicht, die die Konfiguration der rotierenden elektrischen
Maschine 10 in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 zeigt, und sie zeigt einen Querschnitt entlang der Linie
A-A'in Fig. 1.

[0014] Fig. 3 ist eine transversale Schnittansicht, die die Konfiguration des Magnetgetriebes 20 in der Mag-
netgetriebe-Einrichtung 100 zeigt, und sie zeigt einen Querschnitt entlang der Linie B-B in Fig. 1.

[0015] Wie in den Zeichnungen gezeigt, ist eine Welle, die die Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen
Maschine 10 ist, mit einem Eingangsbereich 21 des Magnetgetriebes 20 verbunden, und das Magnetgetriebe
20 Ubertragt eine Rotationskraft, die dem Eingangsbereich 21 zugefuhrt wird, an einen Ausgangsbereich 22.
In diesem Fall ist der Eingangsbereich 21 des Magnetgetriebes 20 integral mit der Drehwelle 11 der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 ausgebildet. Die rotierende elektrische Maschine 10 weist einen Rotor 12 und
einen Stator 15 auf, der um den AuRenumfang des Rotors 12 mit einem dazwischen eingefligten Magnetspalt
angeordnet ist.

[0016] Der Rotor 12 ist derart ausgebildet, dass eine Mehrzahl (M1) von, in diesem Fall acht, Permanent-
magneten 13, die als Magnetpole dienen, nebeneinander in der Umfangsrichtung an der AuRenumfangsfla-
che eines Rotorkerns 14 angeordnet sind. Die Permanentmagneten 13 sind in der Radialrichtung magnet-
isiert, und sie sind so angeordnet, dass die Polaritdten einander benachbarter Permanentmagnete 13
zueinander entgegengesetzt sind.

[0017] Der Stator 15 hat eine Mehrzahl (M2) von, in diesem Fall zwolf, Zdhnen 16, die in Richtung des Mag-
netspalts vorstehen, und eine Spule 17 ist um jeden Zahn 16 herumgewickelt. Folglich hat die rotierende
elektrische Maschine 10 eine konzentrierte Wicklungsstruktur, als ein Beispiel mit achten Polen und zwdlf
Nuten, in denen acht Permanentmagneten 13 und zwoélf Zdhne 16 angeordnet sind. Aus Vereinfachungs-
grunden sind die Spulen 17 in Fig. 2 nicht gezeigt.
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[0018] Das Magnetgetriebe 20 weist eine innere Magnetrohre 23 auf, die einen Wenigerpol-Mechanismus
mit einer kleineren Anzahl von Magnetpolen ausbildet, eine duRere Magnetrdhre 26, die einen Mehrpol-
Mechanismus mit einer grofieren Anzahl von Magnetpolen ausbildet, und eine Magnetmaterial-Réhre 30, die
zwischen der inneren Magnetréhre 23 und der aulReren Magnetrdhre 26 angeordnet ist, wobei Magnetspalte
31 sowohl von der inneren Magnetrohre 23, als auch der auReren Magnetréhre 26 aus dazwischen eingefligt
sind.

[0019] Die innere Magnetréhre 23 ist so ausgebildet, dass eine Mehrzahl von - in diesem Fall acht - ersten
Permanentmagneten 25, die als Magnetpole dienen, nebeneinander in der Umfangsrichtung auf einer
AuRenumfangsflache eines zylindrischen Haltekérpers 24 angeordnet sind. Die ersten Permanentmagneten
25 sind in der Radialrichtung magnetisiert, und sie sind so angeordnet, dass die Polaritdten einander benach-
barter erster Permanentmagnete 25 zueinander entgegengesetzt sind.

[0020] Die aulRere Magnetréhre 26 ist so ausgebildet, dass eine Mehrzahl von - in diesem Fall vierzig - zwei-
ten Permanentmagneten 28, die als Magnetpole dienen, nebeneinander in der Umfangsrichtung an einer
Innenumfangsflache eines zylindrischen Haltekorpers 27 angeordnet sind. Die zweiten Permanentmagneten
28 sind in der Radialrichtung magnetisiert, und sie sind so angeordnet, dass die Polaritdten einander benach-
barter zweiter Permanentmagnete 28 zueinander entgegengesetzt sind.

[0021] Die Magnetmaterial-Réhre 30, die zwischen der inneren Magnetrohre 23 und der aufteren Magnet-
réhre 26 angeordnet ist, ist so ausgebildet, dass N - in diesem Fall vierundzwanzig - Polstiicke 29, die aus
weichmagnetischen Materialien gebildet sind, mit gleichen Intervallen dazwischen in der Umfangsrichtung
angeordnet sind.

[0022] Teile, wo eine Antriebskraft und ein Getriebevorgang auftreten (schraffierte Teile in Fig. 1), und zwar
in der rotierenden elektrischen Maschine 10 und dem Magnetgetriebe 20, sind aus einem magnetischen
Material gebildet. Diese Teile werden von Rahmen (einem Rahmen 18 der rotierenden elektrischen Maschine
und einem Magnetgetriebe-Rahmen 32) und Lagerschalen (einer Lagerschale 19 der rotierenden elektri-
schen Maschine und einer Magnetgetriebe-Lagerschale 33) geschiitzt, die von Strukturelementen aus Eisen,
einem nichtmagnetischen Material oder dergleichen gebildet werden.

[0023] Im Magnetgetriebe 20 sind die innere Magnetrohre 23, die duliere Magnetréhre 26 und die Magnet-
material-Réhre 30 konzentrisch angeordnet, eine der drei Réhren wird als ein erster Rotor verwendet, der
mit dem Eingangsbereich 21 verbunden ist, eine andere wird als ein zweiter Rotor verwendet, der mit dem
Ausgangsbereich 22 verbunden ist, und die verbleibende wird als Stator verwendet.

[0024] Nicht blof3 die ersten und zweiten Permanentmagneten 25 und 28 des Magnetgetriebes 20, sondern
auch die N Polstlicke 29 aus einem weichmagnetischen Material werden als Magnetpole des Rotors oder
des Stators bezeichnet.

[0025] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird die innere Magnetréhre 23 als der erste Rotor verwendet,
die dufRere Magnetrohre 26 wird als der zweite Rotor verwendet, und die Magnetmaterial-Réhre 30 wird als
der Stator verwendet. Der Rotor 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 und der erste Rotor (innere
Magnetrohre 23) und der zweite Rotor (aufiere Magnetrohre 26) des Magnetgetriebes 20 werden von einer
Mehrzahl von Lagern 35 gehalten.

[0026] Das heifldt, bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind der Rotor 12 der rotierenden elektrischen
Maschine 10 und der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 koaxial angeordnet, und
der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 rotiert zusammen mit der Drehwelle 11 der
rotierenden elektrischen Maschine 10.

[0027] Die ersten Permanentmagneten 25 des ersten Rotors (innere Magnetrohre 23) rotieren, wahrend sie
sequenziell an den Polstlicken 29 der Magnetmaterial-Réhre 30 vorbeigehen, die der Stator ist, so dass sich
eine Durchflutung an den zweiten Permanentmagneten 28 des zweiten Rotors (aufdere Magnetréhre 26) aus-
bildet. Dann rotiert der zweite Rotor (duflere Magnetrohre 26) in einer Richtung entgegengesetzt zum ersten
Rotor (innere Magnetrohre 23).

[0028] Bei der Magnetgetriebe-Einrichtung 100, die konfiguriert ist wie oben beschrieben, wird die Antriebs-

kraft, die von der rotierenden elektrischen Maschine 10 erzeugt wird, einer Geschwindigkeitsverringerung
und einer Drehmomenterhéhung oder einer Geschwindigkeitserhéhung und einer Drehmomentverringerung
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unterworfen, und zwar durch das Magnetgetriebe 20, und die sich ergebende Kraft wird vom Ausgangsbe-
reich 22 entsprechend einer Ausgangswelle des Magnetgetriebes 20 ausgegeben. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist eine Konfiguration zum Durchfiihren einer Geschwindigkeitsverringerung und einer Drehmo-
menterhéhung gezeigt.

[0029] Die Anzahl von ersten Permanentmagneten 25 des ersten Rotors (innere Magnetrohre 23) betragt
acht, die Anzahl von zweiten Permanentmagneten 28 des zweiten Rotors (duflere Magnetréhre 26) betragt
vierzig, und die Anzahl von Polstiicken 29 betragt vierundzwanzig. Daher hat das Ubersetzungsverhaltnis
des Magnetgetriebes 20 einen Wert von (40/2)/(8/2) = 5. Das heif’t, durch das Magnetgetriebe 20 wird die
Rotationskraft, die dem Eingangsbereich 21 zugefuhrt wird, einer 1/5-fachen Geschwindigkeitsverringerung
und einer 5-fachen Drehmomenterhéhung unterzogen, und die sich ergebende Kraft wird an den Ausgangs-
bereich 22 ausgegeben.

[0030] Fig. 4 ist eine teilweise transversale Schnittansicht, die die Positionsrelation von Teilen des Magnet-
getriebes 20 zeigt. In Fig. 4 ist einer der ersten Permanentmagneten 25 des ersten Rotors (innere Magnet-
rohre 23) zusammen mit den Polstlicken 29 der Magnetmaterial-Réhre 30 gezeigt. Das heifdt, ein Umfangs-
richtungs-Bereich von 45° (= (360°/8)) im mechanisch definierten Winkel (nachfolgend als mechanischer
Winkel bezeichnet) ist gezeigt.

[0031] Fig. 5 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Magnetgetriebe-Drehmoment der Magnetgetriebe-Ein-
richtung 100 zeigt. In Fig. 5 ist eine Drehmoment-Wellenform des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23)
gezeigt, wenn der erste Rotor (innere Magnetréhre 23) um 360° im elektrisch definierten Winkel rotiert wird
(nachfolgend als elektrischer Winkel bezeichnet), d. h. 90° (= (360°/(8/2))) im mechanischen Winkel.

[0032] Wie in Fig. 5 dargestellt, zeigt sich, dass im Magnetgetriebe-Drehmoment eine Drehmoment-Pulsa-
tion sechsmal auftritt, wahrend der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) um einen elektrischen Winkel von
360° rotiert. Die Drehmoment-Pulsation tritt auf, wenn die Polstiicke 29 aus einem magnetischen Material
ahnlich in regelmaBigen Intervallen an Positionen entgegengesetzt zu den ersten Permanentmagneten 25
angeordnet sind, die in regelmafigen Intervallen angeordnet sind, und dies wird auch als Rastmoment
bezeichnet.

[0033] Die Anzahl von Malen der Drehmoment-Pulsation wird durch die Relation zwischen den Anzahlen der
ersten Permanentmagneten 25 und der Polstlcke 29 bestimmt. Als eine allgemeine Theorie ist bekannt, dass
- in einem Fall, in dem der erste Rotor (innere Magnetrdhre 23) mit den ersten Permanentmagneten 25 um
360° im mechanischen Winkel rotiert - die Anzahl von Malen der Drehmoment-Pulsation ein Vielfaches des
kleinsten gemeinsamen Vielfaches LCM der Anzahl von ersten Permanentmagneten 25 und der Anzahl von
Polstlicken 29 ist.

[0034] In diesem Fall hat LCM(8, 24) einen Wert von 24, und das Magnetgetriebe-Drehmoment enthalt eine
Komponente, die 24K (K ist eine natlrliche Zahl) Mal in einem mechanischen Winkelbereich von 360° rotiert.
Folglich oszilliert das Magnetgetriebe-Drehmoment 6K (= (24K/(8/2)) Mal in einem elektrischen Winkelbe-
reich von 360°, und eine Komponente, die sechsmal bei K = 1 oszilliert, ist in einem groRen Wert enthalten,
was mit dem Ergebnis Ubereinstimmt, das in Fig. 5 gezeigt ist.

[0035] In Fig. 5 ist die Phase der Drehmoment-Wellenform so gezeigt, dass der Winkel, wenn es einen
Querschnitt gibt, in dem eine Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrums-Position des ersten Rotors (innere Mag-
netréhre 23) befindet, der in Richtung des Pfeils 40 rotiert, mit einer Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des
Polstlick 29 Ubereinstimmt, wie mit einer Mittellinie 41 in Fig. 4 gezeigt, als ein anfanglicher Winkel von 0°
definiert ist.

[0036] Fig. 6 ist eine teilweise transversale Schnittansicht, die eine Positionsrelation von Teilen der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 zeigt. In Fig. 6 sind in einem Umfangsrichtungs-Bereich (mechanischer Win-
kelbereich von 45°) eines der Permanentmagneten 13 des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine
10 der Rotorkern 14, der Permanentmagnet 13 und einer der Zahne 16 des Stators 15 gezeigt.

[0037] In Fig. 6 wird der Zustand, in dem die Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum-Position (Mittellinie 43)
des Rotors 12, der in Richtung des Pfeils 42 rotiert, mit der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition (Mittellinie
44) des Zahns 16 Ubereinstimmt, als Referenz verwendet, und die Phasenverschiebung der Umfangsrich-
tungs-Magnetpolzentrum-Position (Mittellinie 43) des Rotors 12 von der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition
(Mittellinie 44) des Zahns 16 ist mit 8 bezeichnet.
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[0038] Fig. 7 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine in
einem Fall zeigt, in dem kein Strom anliegt. In Fig. 7 ist die Drehmoment-Wellenform des Rotors 12, wenn
der Rotor 12 um einen elektrischen Winkel von 360° rotiert wird, d. h. um einen mechanischen Winkel von
90° (= (360°/(8/2)) in einem Zustand gezeigt, in dem kein Strom an die Spule 17 der rotierenden elektrischen
Maschine 10 angelegt wird.

[0039] Hier ist eine Drehmoment-Wellenform ohne Phasenverschiebung mit einer gepunkteten Linie darge-
stellt, und eine Drehmoment-Wellenform mit einer Phasenverschiebung 6 ist mit einer durchgezogenen Linie
dargestellt. Fur die Drehmoment-Wellenform ohne Phasenverschiebung ist der Winkel, wenn es einen Quer-
schnitt gibt, in dem die Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum-Position des Rotors 12 mit der Umfangsrich-
tungs-Zentrumsposition des Zahns 16 Gibereinstimmt, als ein anfanglicher Winkel von 0° definiert.

[0040] Fur die Drehmoment-Wellenform mit der Phasenverschiebung 6 ist der Winkel, wenn es einen Quer-
schnitt gibt, in dem die Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum-Position des Rotors 12 von der Umfangsrich-
tungs-Zentrumsposition des Zahns 16 um die Phase 6 verschoben ist, als ein anfanglicher Winkel von 0°
definiert.

[0041] Wie in Fig. 7 gezeigt, hat das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine eine Drehmoment-
Pulsation, die eine Hauptkomponente enthalt, die sechsmal oszilliert, wie in dem oben beschriebenen Mag-
netgetriebe-Drehmoment.

[0042] Auch ist das Prinzip zum Bestimmen der Anzahl von Malen (Reihenfolge) der Oszillation der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 das gleiche wie in dem Fall des Magnetgetriebes 20, mit der Ausnahme, dass
die Polstiicke 29, die in regelmaRigen Intervallen angeordnet sind, den Zahnen 16 entsprechen. Das heil3t,
die Anzahl von Malen der Drehmoment-Pulsation in einem Fall, in dem der Rotor 12 um 360° im mechani-
schen Winkel rotiert, ist ein Vielfaches des kleinsten gemeinsamen Vielfachen M der Anzahl von Polen des
Rotors 12, die die Anzahl von Permanentmagneten 13 und die Anzahl von Zdhnen 16 ist.

[0043] In diesem Fall hat das kleinste gemeinsame Vielfache M(8, 12) einen Wert von 24, und das Drehmo-
ment der rotierenden elektrischen Maschine enthalt eine Komponente, die 24K (K ist eine natlrliche Zahl)Mal
in einem mechanischen Winkelbereich von 360° oszilliert. Folglich oszilliert das Drehmoment der rotierenden
elektrischen Maschine 6K (= (24K/(8/2)) Mal im elektrischen Winkelbereich von 360°, und eine Komponente,
die sechsmal bei K = 1 oszilliert, ist in einem groRen Wert enthalten, was mit dem Ergebnis Ubereinstimmt,
das in Fig. 7 gezeigt ist.

[0044] In der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 sind der Rotor 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10
und der erste Rotor (innere Magnetréhre 23) des Magnetgetriebes 20 verbunden, und ein kombiniertes Dreh-
moment aus dem Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine und dem Magnetgetriebe-Drehmo-
ment ist das gesamte Drehmoment.

[0045] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform stimmt das kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl
von ersten Permanentmagneten 25 des ersten Rotors (innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 und
der Anzahl von Polstlickes 29 mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen M der Anzahl von Polen des
Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen 16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 tberein.

[0046] Das heil’t, die Hauptordnungs-Komponente der Drehmoment-Pulsation pro einer Umdrehung (Rota-
tion um einen mechanischen Winkel von 360°) des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) des Magnetgetrie-
bes 20 und die Hauptordnungs-Komponente der Drehmoment-Pulsation pro einer Umdrehung (Rotation um
einen mechanischen Winkel von 360°) des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 betragen
beide vierundzwanzig und stimmen miteinander Gberein.

[0047] Folglich heben sich die Drehmoment-Pulsation des Drehmoments der rotierenden elektrischen
Maschine und die Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebe-Drehmoments auf, so dass sie verringert wer-
den.

[0048] Die Drehmoment-Pulsationen andern sich mit der relativen Relation zweier Positionsrelationen, wie
unten gezeigt. Die erste ist die Positionsrelation zwischen den Polstiicken 29 des Magnetgetriebes 20 und
den Zahnen 16 der rotierenden elektrischen Maschine 10. Die zweite ist die Positionsrelation zwischen den
Permanentmagneten 13 des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 und den ersten Permanent-
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magneten 25 des ersten Rotors (innere Magnetrdhre 23) des Magnetgetriebes 20, verbunden durch die
Welle (Drehwelle 11) mit dem Rotor 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10.

[0049] Das heildt, die Phase 6, um die das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors 12 von der
Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Zahns 16 verschoben ist, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpol-
zentrum des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) mit dem Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Sta-
tors (Magnetmaterial-Réhre 30) Ubereinstimmt, d. h. die Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Polstlcks
29, wird als ein Parameter verwendet, der ein vorgegebener Winkel ist, so dass es mdglich wird, die obige
relative Relation vorzuschreiben, die eine Relation zur Phase der Drehmoment-Pulsation hat.

[0050] Der in Fig. 4 gezeigte Zustand entspricht demjenigen, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzent-
rum des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) mit der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Polstiicks
29 Ubereinstimmt. Dann wird in diesem Zustand die Phasenverschiebung 6 der Umfangsrichtungs-Magnet-
polzentrum-Position (Mittellinie 43) des Rotors 12 von der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition (Mittellinie
44) des Zahns 16 eingestellt (siehe Fig. 6). Folglich wird die Drehmoment-Pulsation wirksam verringert, so
dass eine Geschwindigkeits-Schwankung infolge von Drehmoment-Pulsation unterdriickt werden kann.

[0051] Fig. 8 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine,
das Magnetgetriebe-Drehmoment und ein kombiniertes Drehmoment in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100
zeigt, und zwar in einem Fall, in dem kein Strom anliegt. In diesem Fall sind eine Drehmoment-Wellenform
(unterbrochene Linie) der rotierenden elektrischen Maschine 10, eine Drehmoment-Wellenform (gepunktete
Linie) des Magnetgetriebes 20 und eine kombinierte Drehmoment-Wellenform (durchgezogene Linie)
gezeigt, die erhalten wird, wenn beide Wellenformen addiert werden, wobei die Phasenverschiebung 6 auf
21° vorgegeben ist.

[0052] Wie in Fig. 8 gezeigt, wird die Starke Ta der Drehmoment-Pulsation der kombinierten Drehmoment-
Wellenform, d. h. die Differenz (P-P) zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert der Wellenform, signi-
fikant kleiner als jene der Drehmoment-Wellenform der rotierenden elektrischen Maschine 10 und der Dreh-
moment-Wellenform des Magnetgetriebes 20, und folglich wird die Drehmoment-Pulsation signifikant verrin-
gert.

[0053] Fig. 9 ist ein Wellenform-Diagramm, das eine Anderung der Drehmoment-Pulsation des kombinierten
Drehmoments bezlglich der Phasenverschiebung 6 des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10
zeigt, und zwar in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100. Hier &ndert sich die Phasenverschiebung 6 in einem
Bereich einer Periode einer Komponente, die sechsmal pro elektrischem Winkel von 360° oszilliert, was eine
Hauptkomponente der Drehmoment-Pulsation im Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine und
Magnetgetriebe-Drehmoment ist, d. h. in einem elektrischen Winkelbereich von 60°(= (360/6)). Dann ist die
Anderung der Starke (P-P) der Drehmoment-Pulsation beziiglich der Phasenverschiebung 8 gezeigt.

[0054] Die kleinere von der Starke der Drehmoment-Pulsation des Drehmoments der rotierenden elektri-
schen Maschine und der Starke der Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebe-Drehmoments ist mit T3
bezeichnet. Unter Bezugnahme auf Fig. 6 und Fig. 7 ist in diesem Fall T3 die Starke der Drehmoment-Pulsa-
tion des Magnetgetriebe-Drehmoments und betragt ungefahr 5,0.

[0055] Wie in Fig. 9 gezeigt, hat mit 6 definiert als elektrischer Winkel die Drehmoment-Pulsation des kombi-
nierten Drehmoments einen Minimalwert Ta in der Umgebung von 8 = 21° und wird kleiner als die Drehmo-
ment-Pulsationen des Magnetgetriebe-Drehmoments und des Drehmoments der rotierenden elektrischen
Maschine in einem Bereich von 6 (12,3° < 8 < 25,5°).

[0056] Der Bereich der Phasenverschiebung 6, in dem die Wirkung zum Verringern der Drehmoment-Pulsa-
tion erhalten wird, andert sich in Abhangigkeit von Merkmalen, wie z. B. Formen und Anordnungen der Per-
manentmagneten und Magnetelementen (Polstlicke, Zahne usw.) des Rotors. Daher wird unten der Bereich
von 6 diskutiert, in dem die Verringerungswirkung allgemein erwartet wird.

[0057] Fig. 10 zeigt Amplituden in einem Frequenzanalyse-Ergebnis des Magnetgetriebe-Drehmoments in
der Magnetgetriebe-Einrichtung 100. Fig. 11 zeigt Amplituden in einem Frequenzanalyse-Ergebnis des Dreh-
moments der rotierenden elektrischen Maschine in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100.

[0058] Wie oben beschrieben, schliefen die Hauptkomponenten der Drehmoment-Pulsationen des Magnet-
getriebe-Drehmoments und des Drehmoments der rotierenden elektrischen Maschine Komponenten von
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Vielfachen der kleinsten gemeinsamen Vielfachen der Anzahlen von Permanentmagneten (25 und 13) und
der Magnetelemente (Zahne 16 und Polstlicke 29) ein, und insbesondere sind die 1-fach-Komponenten und
die 2-fach-Komponenten dominant. In der vorliegenden Ausflihrungsform sind die Ordnungen der Drehmo-
ment-Pulsation in einem elektrischen Winkelbereich von 360° mit 6K bezeichnet, und daher zeigt sich, dass
eine Komponente sechster Ordnung (K = 1) und eine Komponente zwdélfter Ordnung (K = 2) dominant sind.
AuBerdem ist allgemein bekannt, dass diese 1-fachen (K = 1) und 2-fachen (K = 2) Komponenten in vielen
Strukturen dominant sind, und daher wird das Hauptaugenmerk auf die Verringerung dieser zwei Komponen-
ten gelegt. Die Starke-Relation zwischen den zwei Komponenten unterscheidet sich in Abhangigkeit der
Strukturen der rotierenden elektrischen Maschine 10 und des Magnetgetriebes 20.

[0059] Fig. 12 ist ein Wellenform-Diagramm, das eine Komponente sechster Ordnung des Drehmoments in
einer verallgemeinerten Weise in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 zeigt. Hier wird beim Magnetgetriebe-
Drehmoment und Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine nur eine Komponente sechster Ord-
nung extrahiert, und deren Drehmoment-Wellenform, verallgemeinert mit deren Amplitude definiert als 1, ist
in einem elektrischen Winkelbereich von 360° gezeigt. In diesem Fall hat die Starke TA der Drehmoment-Pul-
sation einen Wert von 2,0.

[0060] Fig. 13 ist ein Wellenform-Diagramm, das eine Komponente zwdélfter Ordnung des Drehmoments in
einer verallgemeinerten Weise in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 zeigt. Hier wird beim Magnetgetriebe-
Drehmoment und Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine nur eine Komponente zwolfter Ord-
nung extrahiert, und deren Drehmoment-Wellenform, verallgemeinert mit deren Amplitude definiert als 1, ist
in einem elektrischen Winkelbereich von 360° gezeigt. In diesem Fall hat die Starke TB der Drehmoment-Pul-
sation einen Wert von 2,0.

[0061] In Fig. 12 und Fig. 13 ist eine Drehmoment-Wellenform, deren Maximalwert bei einem anfanglichen
Winkel liegt, mit einer gepunkteten Linie gezeigt, und eine Drehmoment-Wellenform mit einer Phase, die um
die Phasenverschiebung 6 verschoben ist, ist mit einer durchgezogenen Linie gezeigt.

[0062] Wie oben beschrieben, gilt bei der vorliegenden Ausfihrungsform Folgendes: Beim Erhalten eines
kombinierten Drehmoments, indem das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine und das Mag-
netgetriebe-Drehmoment addiert werden, wird die Phasenverschiebung 6 der Umfangsrichtungs-Magnetpol-
zentrum-Position des Rotors 12 von der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Zahns 16 eingestellt, so
dass die Drehmoment-Pulsation wirksam verringert werden kann.

[0063] In Fig. 12 und Fig. 13 wird die Drehmoment-Wellenform ohne Phasenverschiebung (gepunktete
Linie) als Magnetgetriebe-Drehmoment angenommen, die Drehmoment-Wellenform mit der Phasenverschie-
bung 6 (durchgezogene Linie) wird als Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine angenommen,
und beide Wellenformen werden addiert, so dass die Drehmoment-Wellenformen einer Komponente sechster
Ordnung und einer Komponente zwodlfter Ordnung eines kombinierten Drehmoments erzeugt werden kann.

[0064] Fig. 14 ist ein Wellenform-Diagramm, das Drehmoment-Pulsationen einer Komponente sechster Ord-
nung und einer Komponente zwolfter Ordnung des kombinierten Drehmoments auf verallgemeinerte Weise in
der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 zeigt.

[0065] In Fig. 14 ist eine Anderung der Drehmoment-Pulsation beziiglich der Phasenverschiebung 8 fiir
jedes von dem kombinierten Drehmoment der Komponente sechster Ordnung und dem kombinierten Dreh-
moment der Komponente zwolfter Ordnung gezeigt, die auf der Basis von Fig. 12 und Fig. 13 erzeugt wer-
den. Also wird in diesem Fall die Phasenverschiebung 68 in einem Bereich einer Periode einer Komponente
geandert, die sechsmal pro elektrischem Winkel von 360° oszilliert, welches eine Hauptkomponente der
Drehmoment-Pulsation im Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine und Magnetgetriebe-Drehmo-
ment ist, d. h. in einem elektrischen Winkelbereich von 60°(= (360/6)). Dann ist die Anderung der Starke (P-
P) der Drehmoment-Pulsation bezuglich der Phasenverschiebung 8 gezeigt.

[0066] Mit 6 definiert als elektrischer Winkel wird die Drehmoment-Pulsation des kombinierten Drehmoments
der Komponente sechster Ordnung kleiner als Drehmoment-Pulsationen TA, TB (= 2,0) der Drehmomente
vor der Kombination, und zwar in einem Bereich von 20° < 8 < 40°. AuRerdem wird die Drehmoment-Pulsa-
tion des kombinierten Drehmoments der Komponente zwoélfter Ordnung kleiner als die Drehmoment-Pulsatio-
nen TA, TB (= 2.0) der Drehmomente vor der Kombination, und zwar in Bereichen von 10° < 8 < 20° und 40°
<9 <50°
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[0067] Das heildt, es zeigt sich, dass die Drehmoment-Pulsation des kombinierten Drehmoments der Kom-
ponente sechster Ordnung oder zwdlfter Ordnung kleiner als die Drehmoment-Pulsation des Drehmoments
vor der Kombination wird, und zwar in einem B6-Bereich von 10° < 8 < 50°.

[0068] Der Bereich von 8 (12,3° < 6 < 25,5°), der in Fig. 9 gezeigt ist, ist ein Beispiel auf der Basis der Konfi-
gurationen der rotierenden elektrischen Maschine 10 und des Magnetgetriebes 20 der Magnetgetriebe-Ein-
richtung 100 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform, und ist im obigen 6-Bereich (10° < 6 < 50°) enthal-
ten. Folglich kann beschrieben werden, dass sich die Verringerungs-Wirkung infolge der Kombination zeigt.

[0069] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das kleinste gemeinsame Vielfache M der Anzahl von Polen
des Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen 16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 auf die Ordnung der
Drehmoment-Pulsation vorgegeben, so dass Komponenten, die M-mal und 2M-mal pro Rotation des Rotors
12 um einen mechanischen Winkel von 360° oszillieren, verringert werden konnen.

[0070] Dann wird die obige Diskussion auf der Basis des elektrischen Winkels auf den mechanischen Winkel
angewendet, so dass der Bereich der Phasenverschiebung ¢ (mechanischer Winkel), in dem die Drehmo-
ment-Pulsation verringert werden kann, als (360/M/6)° < ¢ < ((360/M/6)x5))° erhalten wird.

[0071] Das heilt, die Drehmoment-Pulsation wird wirksam mit einer solchen Positionsrelation verringert,
dass das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors 12 von der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition
des Zahns 16 um die Phase (mechanischer Winkel) ¢ verschoben wird, und zwar in einem Bereich von
(360/M/6)° < @ < ((360/M/6)x5))°, wenn die Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des ersten Rotors (innere
Magnetroéhre 23) mit der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des fixen Polstiicks 29 libereinstimmt.

[0072] Wie oben beschrieben, gilt in der vorliegenden Ausfihrungsform Folgendes: Das kleinste gemein-
same Vielfache LCM der Anzahl N von Polsticken 29 und der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere
Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 stimmt mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen M der Anzahl
von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Zéhnen 16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 Uberein.

[0073] Folglich kann die Magnetgetriebe-Einrichtung 100, die eine Kombination des Magnetgetriebes 20 und
der rotierenden elektrischen Maschine 10 ist, die Drehmoment-Pulsation verringern, die ausgegeben werden
soll, so dass die Geschwindigkeits-Schwankung auf der Ausgabeseite unterdriickt werden kann. Auf3erdem
ist eine spezielle Bearbeitung fur die ersten und zweiten Permanentmagneten 25 und 27 nicht notwendig,
die im Magnetgetriebe 20 verwendet werden sollen, und daher kann die Magnetgetriebe-Einrichtung 100
leicht und mit niedrigen Kosten hergestellt werden.

[0074] Aulerdem gilt Folgendes, Wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des ersten Rotors (innere
Magnetréhre 23) mit der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des fixen Polstlicks 29 Ubereinstimmt, wird die
Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors 12 von der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Zahn
16 um einen vorgegebenen Winkel phasenverschoben, so dass die Drehmoment-Pulsation der rotierenden
elektrischen Maschine 10 und die Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20 miteinander verringert
werden.

[0075] Folglich wird die Drehmoment-Pulsation des kombinierten Drehmoments, das aus der Magnetge-
triebe-Einrichtung 100 ausgegeben wird, wirksam verringert, so dass eine Geschwindigkeits-Schwankung
auf der Ausgabeseite unterdriickt wird.

[0076] Auflierdem stimmt bei der vorliegenden Ausfiihrungsform die Anzahl von Polen des ersten Rotors
(innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 mit der Anzahl von Polen des Rotors 12 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 Uberein. Folglich kann der Entwurf so erfolgen, dass Produkte mit gleicher Spezifi-
kation flr die Permanentmagneten 13 des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 und die ersten
Permanentmagneten 25 des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) des Magnetgetriebes 20 verwendet wer-
den, so dass die Herstellungskosten verringert werden kdnnen.

[0077] Aulerdem werden in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 normalerweise unter dem Gesichtspunkt
der Ausgangsleistung und des Wirkungsgrads die notwendigen Spezifikationen fir die rotierenden elektri-
schen Maschine 10 zuerst bestimmt, und dann werden die Anzahl von Polen des Rotors 12 und die Anzahl
von Zahnen 16 entsprechend bestimmt.
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[0078] Als Nachstes wird das Magnetgetriebe 20 so ausgewahlt, dass die Drehmoment-Pulsation des Mag-
netgetriebe-Drehmoments und die Drehmoment-Pulsation des Drehmoments der rotierenden elektrischen
Maschine verringert werden, indem sie einander aufheben. Das heif3t, die Hauptordnung der Drehmoment-
Pulsation, die vom Magnetgetriebe 20 erzeugt wird, ist gleich grof3 oder gréRer als die Ordnung der Drehmo-
ment-Pulsation, die von der rotierenden elektrischen Maschine 10 erzeugt wird.

[0079] Im Magnetgetriebe 20 ist es wiinschenswert, dass die Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere
Magnetrohre 23), die mit der Ausgangswelle der rotierenden elektrischen Maschine 10 verbunden ist, gleich
grol® wie oder groéRer als die Anzahl von Polen des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 ist.
Wie oben beschrieben, ist unter den Ordnungen der Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20 das
kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl N der Polstiicke 29 und der Anzahl von Polen des ersten
Rotors (innere Magnetréhre 23) dominant.

[0080] In einem Fall, in dem die Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetrdhre 23) kleiner als die
Anzahl von Polen des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 ist, kann daher eine Komponente
fur eine Ordnung kleiner als die Ordnungen der Komponenten der Drehmoment-Pulsation steigen, die von
der rotierenden elektrischen Maschine 10 erzeugt wird, so dass die Wirkung zum Verringern der Drehmo-
ment-Pulsation nicht insgesamt erhalten werden kann.

[0081] Die vorliegende Ausfiihrungsform hat die Magnetgetriebe-Einrichtung 100 gezeigt, bei der die rotie-
rende elektrische Maschine 10 mit acht Polen und zwanzig Nuten und das Magnetgetriebe 20, das den ers-
ten Rotor (innere Magnetréhre 23) mit acht Polen aufweist, der einen Wenigerpol-Mechanismus bildet, den
zweiten Rotor (aulRere Magnetréhre 26) mit vierzig Polen aufweist, der einen Mehrpol-Mechanismus bildet,
und vierundzwanzig Polsticke 29, die die Magnetmaterial-Réhre 30 bildet, kombiniert sind.

[0082] Um dieses Beispiel zu verallgemeinern: Wenn X und Y als Ganzzahlen definiert sind, wird nachste-
hend das Magnetgetriebe 20 diskutiert, bei dem die Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre
23) einen Wert von 2X hat, die Anzahl von Polen des zweiten Rotors (auRere Magnetrohre 26) einen Wert
von 2Y hat und die Anzahl von Polstlicken 29 einen Wert von hat (X +Y).

[0083] In diesem Magnetgetriebe 20 gilt Folgendes: Wahrend der erste Rotor (innere Magnetréhre 23) um
360° im elektrischen Winkel rotiert, d. h. um (360/X)° im mechanischen Winkel rotiert, oszilliert das Magnet-
getriebe-Drehmoment die gleiche Anzahl von Malen wie (kleinstes gemeinsames Vielfaches LCM(2X, (X +
Y))/X). Daher betragt die Anzahl von Malen, die das Magnetgetriebe-Drehmoment oszilliert, wahrend der
erste Rotor (innere Magnetrohre 23) eine Umdrehung durchfiihrt,

(LCM(2X,(X+Y))1 X)x(360/(360/ X)) =LCM(2X,(X+Y)).

[0084] Es zeigt sich folglich, dass - wenn das kleinste gemeinsame Vielfache M der Anzahl von Polen des
Rotors 12 und der Anzahl von Zadhnen 16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 mit dem kleinsten
gemeinsamen Vielfachen LCM der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23), der mit der
Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen Maschine 10 verbunden ist, und der Anzahl von Polstliicken 29
Ubereinstimmt, wird es mdglich, eine solche Einstellung vorzunehmen, dass die Drehmoment-Pulsation des
Magnetgetriebe-Drehmoments und die Drehmoment-Pulsation des Drehmoment der rotierenden elektrischen
Maschine durch Aufhebung verringert werden kénnen.

[0085] Bei der obigen Ausflhrungsform ist die Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen Maschine 10 integ-
ral mit dem Eingangsbereich 21 des Magnetgetriebes 20 ausgebildet. Die vorliegende Erfindung ist darauf
jedoch nicht beschrankt.

[0086] Fig. 15 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration der Magnetgetriebe-Einrichtung 100
gemal einem weiteren Beispiel von Ausflhrungsform 1 zeigt.

[0087] Wie in Fig. 15 gezeigt, ist die Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen Maschine 10 mit dem Ein-
gangsbereich 21 des Magnetgetriebes 20 via einen Verbindungsmechanismus 36 fiir die Rotationskraft ver-
bunden, z. B. eine Wellenkupplung. Der Verbindungsmechanismus 36 kann auch ein Gurt, ein mechanisches
Getriebe, eine Magnetkupplung oder dergleichen sein, anstelle einer Wellenkupplung.
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[0088] Auch in einem Fall, in dem die Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen Maschine 10 mit dem Ein-
gangsbereich 21 des Magnetgetriebes 20 via den Verbindungsmechanismus 36 fiir die Rotationskraft ver-
bunden ist, werden folglich die gleichen Wirkungen wie bei der obigen Ausfuhrungsform 1 erzielt.

[0089] Bei der obigen Ausfiihrungsform ist das Beispiel gezeigt, bei dem die Polstlicke 29 fixiert sind. Die
Polstlicke 29 kdnnen jedoch auch rotierbar sein, so dass eine Phasen-Anpassung beliebig durchgefihrt wer-
den kann, so dass die gleichen Wirkungen erzielt werden.

Ausflihrungsform 2

[0090] Bei der obigen Ausfiihrungsform 1 ist die Verringerung der Drehmoment-Pulsation in der Magnetge-
triebe-Einrichtung 100 in einem Fall beschrieben, in dem kein Strom anliegt. Bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform 2 wird die Verringerung der Drehmoment-Pulsation in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 in
einem Fall beschrieben, in dem Strom an die rotierende elektrische Maschine 10 angelegt wird. Die Struktur
der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 in der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die gleiche wie jene, die in
Fig. 1 bis Fig. 3 bei der obigen Ausfiihrungsform 1 gezeigt ist.

[0091] Fig. 16 ist ein Wellenform-Diagramm, das das Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine,
das Magnetgetriebe-Drehmoment und das kombinierte Drehmoment in einer Magnetgetriebe-Einrichtung
gemal Ausfuhrungsform 2 zeigt, wenn Strom anliegt.

[0092] Wie oben beschrieben, sind in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100 der Rotor 12 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 und der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 verbunden,
und ein kombiniertes Drehmoment aus dem Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine und dem
Magnetgetriebe-Drehmoment ist das gesamte Drehmoment.

[0093] Fig. 16 zeigt eine Drehmoment-Wellenform (unterbrochene Linie) der rotierenden elektrischen
Maschine 10, eine Drehmoment-Wellenform (gepunktete Linie) des Magnetgetriebes 20, und eine kombi-
nierte Drehmoment-Wellenform (durchgezogene Linie), die erhalten wird, indem beide Wellenformen addiert
werden, und zwar in einem Fall, in dem Strom an die Spulen 17 der rotierenden elektrischen Maschine 10
angelegt wird.

[0094] Die Wellenform des Magnetgetriebe-Drehmoments ist die gleiche wie die Drehmoment-Wellenform,
die in Fig. 5 bei der obigen Ausflihrungsform 1 gezeigt ist, d. h. die Drehmoment-Pulsation tritt sechsmal auf,
wahrend der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) um einen elektrischen Winkel von 360° rotiert.

[0095] Wie oben beschrieben, gilt Folgendes: Da das kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl von
Polen des ersten Rotors (innere Magnetrohre 23), die die Anzahl von ersten Permanentmagneten 25 und die
Anzahl von Polstlicken 29 ist, 24 ist, oszilliert das Magnetgetriebe-Drehmoment 6K (= (24K/(8/2))Mal in
einem elektrischen Winkelbereich von 360°. Folglich ist eine Komponente, die sechsmal bei K = 1 oszilliert,
mit einem grof3en Wert enthalten.

[0096] Wie in Fig. 16 dargestellt, zeigt sich, dass im Drehmoment der rotierenden elektrischen Maschine
eine Drehmoment-Pulsations-Komponente sechster Ordnung, die sechsmal oszilliert, wahrend der Rotor 12
um einen elektrischen Winkel von 360° rotiert, dominant ist. Es ist allgemein bekannt, dass in der rotierenden
elektrischen Maschine 10 Folgendes gilt: Wenn Strom anliegt, nimmt die Drehmoment-Pulsations-Kompo-
nente zu, die (6xN1)Mal (N1 ist eine natlrliche Zahl) wahrend der Rotation um 360° im elektrischen Winkel
oszilliert.

[0097] Wie in Fig. 16 gezeigt, wird die Starke Ty der Drehmoment-Pulsation der kombinierten Drehmoment-
Wellenform, d. h. die Differenz (P-P) zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert der Wellenform, signi-
fikant kleiner als jene der Drehmoment-Wellenform der rotierenden elektrischen Maschine 10 und der Dreh-
moment-Wellenform des Magnetgetriebes 20, und folglich wird die Drehmoment-Pulsation signifikant verrin-
gert.

[0098] Auch bei der vorliegenden Ausfiihrungsform 2 gilt wie bei der obigen Ausfiihrungsform 1 Folgendes:
Wenn die Hauptordnung der Drehmoment-Pulsation der rotierenden elektrischen Maschine 10 mit der Haupt-
ordnung der Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20 Ubereinstimmt, wird die Wirkung zum Verrin-
gern der Drehmoment-Pulsation im kombinierten Drehmoment durch phasenbezogene Einstellung erhalten.
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[0099] Das heildt, wenn die Bedingung erfiillt ist, dass die Anzahl von Polen des Rotors 12 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 x (3xN1) mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen LCM der Anzahl von Polen
des ersten Rotors (innere Magnetrohre 23), der mit der Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen Maschine
10 verbunden ist, und der Anzahl von Polstiicken 29 Ubereinstimmt, wird die Wirkung zum Verringern der
Drehmoment-Pulsation erhalten, wenn Strom an die rotierende elektrische Maschine 10 angelegt wird.

[0100] In diesem Fall ist das kleinste gemeinsame Vielfache LCM (= 24) das Dreifache der Anzahl von Polen
(= 8) des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10, und folglich erflllt es die obige Bedingung bei
N1 =1, so dass die Wirkung zum Verringern der Drehmoment-Pulsation erhalten wird.

[0101] Die Phase der Drehmoment-Pulsation der rotierenden elektrischen Maschine 10, wenn Strom ange-
legt wird, andert sich in Abhangigkeit der Zustande der Amplitude und der Phase des Stroms, sowie der
Schnittform der rotierenden elektrischen Maschine 10. Demzufolge wird die Phasen-Anpassung durchge-
fuhrt, indem eine solche Anordnung erfolgt, dass Drehmoment-Pulsationen in gewiinschten Zustanden der
Amplitude und der Phase des Stroms aufgehoben wird, wo die Oszillations-Verringerung benétigt wird.

[0102] Beispielsweise wird ein Antriebsmotor flir ein Fahrzeug oft in einem niedrigen bis mittleren Drehmo-
mentbereich-Betrieb verwendet, und daher wird die Phasenrelation so ausgewahlt, dass Drehmoment-Pulsa-
tionen in der Bedingung aufgehoben werden, in der die Amplitude und die Phase des Stroms im obigen Dreh-
moment-Bereich sind.

[0103] Die Phasen-Anpassung zu dieser Zeit kann auch durchgefiihrt werden, indem die Phase (Phasenver-
schiebung 6) zwischen dem Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors 12 und die Umfangsrichtungs-
Zentrumsposition des Zahns 16 eingestellt werden, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des ers-
ten Rotors (innere Magnetrohre 23) mit der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Polstiicks 29 (berein-
stimmt, wie bei der obigen Ausfihrungsform 1.

[0104] Indem eine Phasen-Anpassung durchgefihrt wird, so dass die Drehmoment-Pulsation der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 und die Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20 miteinander verringert
werden, wird dann die Drehmoment-Pulsation wirksam verringert, so dass eine Geschwindigkeits-Schwan-
kung infolge der Drehmoment-Pulsation unterdriickt werden kann.

[0105] Die Bedingung, dass das kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl N von Polstlicken 29 und
der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetrdhre 23) des Magnetgetriebes 20 mit dem kleinsten
gemeinsame Vielfache M der Anzahl von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen 16 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 Ubereinstimmt, wie bei der obigen Ausflihrungsform 1 beschrieben, ist als eine
erste Bedingung definiert.

[0106] Dann ist die Bedingung, dass das kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl N von Polstlicken
29 und der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) des Magnetgetriebes 20 mit der
Anzahl von Polen des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 x (3xN1) Ubereinstimmt, wie bei
der vorliegenden Ausfihrungsform beschrieben, als eine zweite Bedingung definiert. Mit der ersten Bedin-
gung und der zweiten Bedingung, die wie oben beschrieben vorgegeben sind, gilt Folgendes: Wenn zumin-
dest eine von der ersten Bedingung und der zweiten Bedingung erfillt ist, wird die Wirkung zum Verringern
der Drehmoment-Pulsation erhalten.

[0107] In der Magnetgetriebe-Einrichtung 100, die in der vorliegenden Ausfiihrungsform verwendet wird,
stimmt das kleinste gemeinsame Vielfache LCM (= 24) der Anzahl N von Polstlicken 29 und der Anzahl von
Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) des Magnetgetriebes 20 mit dem kleinsten gemeinsamen
Vielfachen M (= 24) der Anzahl von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen 16 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 Uberein, und es stimmt mit dem Dreifachen der Anzahl von Polen des Rotors 12
Uberein.

[0108] Daher sind sowohl die erste Bedingung, als auch die zweite Bedingung erfillt. Folglich kann die Mag-

netgetriebe-Einrichtung 100 die Wirkung zum Verringern der Drehmoment-Pulsation in beiden Fallen erzie-
len, namlich wenn kein Strom anliegt und wenn Strom anliegt.
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Ausfihrungsform 3

[0109] Fig. 17 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung
gemaf Ausfihrungsform 3 zeigt.

[0110] Wie in Fig. 17, gezeigt, ist eine Magnetgetriebe-Einrichtung 100A als eine Antriebseinheit ausgebil-
det, die die rotierende elektrische Maschine 10 und ein Magnetgetriebe 20A aufweist.

[0111] Die rotierende elektrische Maschine 10 ist die gleiche wie bei der obigen Ausfiihrungsform 1. Das
Magnetgetriebe 20A weist die innere Magnetréhre 23 auf, die einen Wenigerpol-Mechanismus mit einer klei-
neren Anzahl von Magnetpolen ausbildet, eine duere Magnetrohre 26A, die einen Mehrpol-Mechanismus
mit einer groReren Anzahl von Magnetpolen ausbildet, und eine Magnetmaterial-Réhre 30A, die zwischen
der inneren Magnetréhre 23 und der aufieren Magnetrohre 26A angeordnet ist, wobei Magnetspalte 31
sowohl von der inneren Magnetrohre 23, als auch der dufieren Magnetrohre 26A dazwischen eingefiigt sind.

[0112] Deren transversale Schnittansicht ist die gleiche wie jene in Fig. 3, aber eine Kombination der Anzahl
von ersten Permanentmagneten 25 der inneren Magnetréhre 23, der Anzahl von zweiten Permanentmagne-
ten 28 der auleren Magnetrohre 26A und der Anzahl von Polstiicken 29 der Magnetmaterial-Réhre 30A ist
unterschiedlich. Im Magnetgetriebe 20A sind die innere Magnetrohre 23, die duflere Magnetréhre 26A und
die Magnetmaterial-Réhre 30A konzentrisch angeordnet, eine der drei Réhren wird als ein erster Rotor ver-
wendet, der mit dem Eingangsbereich 21 verbunden ist, eine andere wird als ein zweiter Rotor verwendet,
der mit dem Ausgangsbereich 22 verbunden ist, und die verbleibende wird als Stator verwendet.

[0113] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform wird die innere Magnetrohre 23 als der erste Rotor verwendet,
die Magnetmaterial-Réhre 30A wird als der zweite Rotor verwendet, und die dulRere Magnetrohre 26A wird
als der Stator verwendet.

[0114] Die Ubrigen Konfigurationen sind die gleichen wie bei der obigen Ausfihrungsform 1.

[0115] Das heil’t, bei der vorliegenden Ausfihrungsform sind der Rotor 12 der rotierenden elektrischen
Maschine 10 und der erste Rotor (innere Magnetréhre 23) des Magnetgetriebes 20A koaxial angeordnet,
und der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20A rotiert zusammen mit der Drehwelle
11 der rotierenden elektrischen Maschine 10.

[0116] Folglich wird eine Durchflutung an den Polstiicken 29 des zweiten Rotors (Magnetmaterial-Rohre
30A) angelegt, die zwischen dem Stator (au’ere Magnetrohre 26A) und dem ersten Rotor (innere Magnet-
rohre 23) platziert ist. Dann rotiert der zweite Rotor (Magnetmaterial-Rohre 30A) in derselben Richtung wie
der erste Rotor (innere Magnetréhre 23).

[0117] Folglich wird in der Magnetgetriebe-Einrichtung 100A eine Antriebskraft, die von der rotierenden
elektrischen Maschine 10 erzeugt wird, einer Geschwindigkeitsverringerung und einer Drehmomenterhéhung
oder einer Geschwindigkeitserhéhung und einer Drehmomentverringerung durch das Magnetgetriebe 20A
unterworfen, und dann wird die sich ergebende Kraft vom Ausgangsbereich 22 entsprechend einer Aus-
gangswelle des Magnetgetriebes 20A ausgegeben.

[0118] Die Kombination aus der Anzahl von ersten Permanentmagneten 25 der inneren Magnetréhre 23, der
Anzahl von zweiten Permanentmagneten 28 der auReren Magnetréhre 26A und der Anzahl N von Polstlicken
29 der Magnetmaterial-Réhre 30A im Magnetgetriebe 20A ist nachstehend gezeigt. Wenn X und Y (>X) als
natirliche Zahlen definiert sind, hat die Anzahl von ersten Permanentmagneten 25 der innere Magnetréhre
23 einen Wert von 2X, die Anzahl von zweiten Permanentmagneten 28 der aulleren Magnetréhre 26A hat
einen Wert von 2Y, und die Anzahl N von Polstlicken 29 der Magnetmaterial-Réhre 30A hat einen Wert von
(X+Y).

[0119] Wahrend der erste Rotor (innere Magnetréhre 23) relativ zum zweiten Rotor (Magnetmaterial-Rdhre
30) um 360° im elektrischen Winkel rotiert, d. h.(360/X+360/Y)° im mechanischen Winkel, oszilliert das Mag-
netgetriebe-Drehmoment die gleiche Anzahl von Malen wie der Wert, der erhalten wird, indem das kleinste
gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl N von Polstlicken 29 und der Anzahl von Polen des ersten Rotors
(innere Magnetréhre 23) durch X geteilt wird, d. h. (LCM(2X, (X + Y))/X)Mal. Das heif3t, die Anzahl von
Malen, die das Magnetgetriebe-Drehmoment oszilliert, wahrend der erste Rotor (innere Magnetréhre 23) um
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360° im mechanischen Winkel oszilliert, ist (LCM(2X, (X + Y))/X)x(360/(360/X+360/Y)) = LCM(2X, (X +
Y))x(Y/(X +Y)).

[0120] Daher wird das Magnetgetriebe 20A konfiguriert, indem eine Kombination der Anzahl von ersten Per-
manentmagneten 25 der inneren Magnetrohre 23, der Anzahl von zweiten Permanentmagneten 28 der dul3e-
ren Magnetrohre 26A und der Anzahl N von Polsticken 29 der Magnetmaterial-Réhre 30A bestimmt wird, so
dass das kleinste gemeinsame Vielfache M der Anzahl von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen
16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 mit LCM(2X, (X + Y))x(Y/(X +Y)) Ubereinstimmt.

[0121] Das heilt, der Wert, der erhalten wird, indem das kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl N
von Polstiicken 29 und der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23) mit ((Anzahl von
Polen des Stators (au’ere Magnetrohre 26A))/N) multipliziert wird, als ein erster Wert definiert wird, und die
Vorgabe so getroffen wird, dass die erste Bedingung erfiillt ist, dass der erste Wert mit dem kleinsten gemein-
samen Vielfachen M der Anzahl von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen 16 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 ubereinstimmt..

[0122] Folglich gilt in einem Fall, in dem kein Strom in der rotierenden elektrischen Maschine 10 angelegt
wird, Folgendes: Wenn die Hauptordnung der Drehmoment-Pulsation der rotierenden elektrischen Maschine
10 und die Hauptordnung der Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20A miteinander Uibereinstimmen,
kénnen diese Drehmoment-Pulsationen aufgehoben werden, so dass sie verringert werden, und zwar durch
phasenbezogene Einstellung, so dass die Drehmoment-Pulsation im kombinierten Drehmoment verringert
wird.

[0123] Auch in diesem Fall gilt wie bei der obigen Ausfiihrungsform 1 Folgendes: Die Phase (Phasenver-
schiebung 0) zwischen dem Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors 12 und der Umfangsrichtungs-
Zentrumsposition des Zahns 16, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des ersten Rotors (innere
Magnetroéhre 23) mit dem Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Stators (auRere Magnetrohre 26A) Uber-
einstimmt, wird eingestellt.

[0124] Indem eine Phasen-Anpassung durchgefihrt wird, so dass die Drehmoment-Pulsation der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 und die Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20 miteinander verringert
werden, wird dann die Drehmoment-Pulsation wirksam verringert, so dass eine Geschwindigkeits-Schwan-
kung infolge der Drehmoment-Pulsation unterdriickt werden kann.

[0125] Demzufolge kann die Magnetgetriebe-Einrichtung 100A die auszugebende Drehmoment-Pulsation
verringern, so dass eine Geschwindigkeits-Schwankung auf der Ausgabeseite unterdriickt werden kann.

[0126] Aulerdem ist - wie bei der obigen Ausfihrungsform 1 - eine besondere Bearbeitung der ersten und
zweiten Permanentmagneten 25 und 28 nicht notwendig, die im Magnetgetriebe 20A verwendet werden sol-
len, und daher kann die Magnetgetriebe-Einrichtung 100A leicht und bei niedrigen Kosten hergestellt werden.

[0127] Die Konfiguration der Magnetgetriebe-Einrichtung 100A kann so vorgegeben werden, dass sie die
zweite Bedingung erflllt, dass der erste Wert, der erhalten wird, indem das kleinste gemeinsame Vielfache
LCM der Anzahl N von Polstlicken 29 und der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23)
mit ((Anzahl von Polen des Stators (dulRere Magnetrohre 26A))/N) multipliziert wird, mit der Anzahl von
Polen des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 x (3xN1) tGbereinstimmt.

[0128] In diesem Fall - wie bei der obigen Ausfiihrungsform 2 gezeigt - wird die Wirkung zum Verringern der
Drehmoment-Pulsation erzielt, und zwar in einem Fall, in dem Strom in der rotierenden elektrischen
Maschine 10 angelegt wird.

[0129] Das heif’t, wenn zumindest eine von der ersten Bedingung und der zweiten Bedingung erflllt ist, wird
die Wirkung zum Verringern der Drehmoment-Pulsation durch phasenbezogene Einstellung erzielt. Wenn
sowohl die erste Bedingung, als auch die zweite Bedingung erfiillt sind, kann auRerdem die Magnetgetriebe-
Einrichtung 100A die Wirkung zum Verringern der Drehmoment-Pulsation sowohl in dem Fall erzielen, in dem
Strom nicht angelegt wird, als auch in dem Fall, in dem Strom angelegt wird.

[0130] Aulerdem wird in der vorliegenden Ausfihrungsform eine Struktur angenommen, bei der die Magnet-

material-Réhre 30A, die Polstiicke 29 aufweist, als der erste Rotor rotiert, so dass das Ubersetzungsverhalt-
nis verglichen mit der obigen Ausfihrungsform 1 verbessert werden kann. Da die duere Magnetrdhre 26A
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am aulersten Umfangsbereich des Magnetgetriebes 20A der Stator ist, kann aul3erdem die Struktur verein-
facht werden, und die Herstellungskosten kdnnen verringert werden.

[0131] AulRerdem ist es wiinschenswert, dass das Magnetgetriebe 20A zumindest eine Bedingung erfllt,
dass die Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetréhre 23), die mit der Ausgangswelle der rotier-
enden elektrischen Maschine 10 verbunden ist, gleich gro} wie oder gréRRer als die Anzahl von Polen des
Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 ist, und eine Bedingung, dass die Anzahl von Polstiicken
29 des zweiten Rotors (Magnetmaterial-Réhre 30A) gleich grof3 wie oder groRer als die Anzahl von Zahnen
16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 ist.

[0132] Folglich kann gewahrleistet werden, dass das Magnetgetriebe 20A so ausgewahlt wird, dass die
Hauptordnung der Drehmoment-Pulsation, die vom Magnetgetriebe 20A erzeugt wird, gleich grofl3 wie oder
groRer als die Ordnung der Drehmoment-Pulsation wird, die von der rotierenden elektrischen Maschine 10
erzeugt wird, so dass die Drehmoment-Pulsation aus dem kombinierten Drehmoment, das von der Magnet-
getriebe-Einrichtung 100A ausgegeben wird, unterdriickt werden kann.

[0133] Bei der obigen Ausfiihrungsform ist ein Beispiel gezeigt, bei dem der Stator (duf’ere Magnetrohre
26A) fixiert ist. Der Stator (aulRere Magnetrohre 26A) kann jedoch rotierbar sein, so dass eine Phasen-Anpas-
sung beliebig durchgefiihrt werden kann, so dass die gleichen Wirkungen erzielt werden.

[0134] Bei der obigen Ausfiihrungsformen ist das Beispiel gezeigt, bei dem die Drehwelle 11 der rotierenden
elektrischen Maschine 10 und die Drehwelle (Eingangsbereich 21) des Magnetgetriebes 20, 20A koaxial
angeordnet sind, aber die vorliegende Erfindung ist darauf nicht beschrankt. Die gleichen Wirkungen werden
erzielt, solange die Drehwelle 11 der rotierenden elektrischen Maschine 10 und der Eingangsbereich 21 des
Magnetgetriebes 20, 20A verbunden sind.

Ausfihrungsform 4

[0135] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform 4 sind der Rotor 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10
und der erste Rotor (innere Magnetrohre 23) des Magnetgetriebes 20 in der Magnetgetriebe-Einrichtung
100A der obigen Ausfiihrungsform 3 integral ausgebildet.

[0136] Fig. 18 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung
gemaf Ausflihrungsform 4 zeigt.

[0137] Wie in Fig. 18 gezeigt, ist eine Magnetgetriebe-Einrichtung 100B als eine Antriebseinheit ausgebildet,
die eine rotierende elektrische Maschine 10A und ein Magnetgetriebe 20B aufweist. In diesem Fall ist ein
Rotor 12A der rotierenden elektrischen Maschine 10A integral mit dem ersten Rotor (innere Magnetréhre
23A) des Magnetgetriebes 20B ausgebildet. Die Gbrigen Konfigurationen sind die gleichen wie bei der obigen
Ausfihrungsform 3.

[0138] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird ein Rotorkern-Material zwischen dem Magnetgetriebe
20B und der rotierenden elektrischen Maschine 10A gemeinsam genutzt, so dass Strukturelemente weiter
verringert werden kénnen. Folglich kénnen die Herstellungskosten weiter verringert werden.

[0139] Auch in diesem Fall gilt Folgendes: Wenn zumindest eine von der ersten Bedingung und der zweiten
Bedingung erflllt ist, die bei der obigen Ausfiihrungsform 3 angegeben sind, kann wie bei der obigen Ausfiih-
rungsform 3 die Drehmoment-Pulsation durch phasenbezogene Einstellung verringert werden, so dass eine
Geschwindigkeits-Schwankung auf der Ausgabeseite unterdriickt werden kann.

[0140] Wenn der Wert, der erhalten wird, indem das kleinste gemeinsame Vielfache LCM der Anzahl N von
Polstlicken 29 und der Anzahl von Polen des ersten Rotors (innere Magnetrohre 23A mit ((Anzahl von Polen
des Stators (aulere Magnetrohre 26A))/N) multipliziert wird, als ein erster Wert definiert wird, ist die erste
Bedingung eine Bedingung, dass der erste Wert mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen M der Anzahl
von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Z&hnen 16 der rotierenden elektrischen Maschine 10 Uberein-
stimmt.. Die zweite Bedingung ist eine Bedingung, dass der erste Wert mit der Anzahl von Polen des Rotors
12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 x (3xN1) Ubereinstimmt.
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[0141] Bei der obigen Ausflihrungsform 4 ist die Struktur gezeigt, bei der die rotierende elektrische Maschine
10A und das Magnetgetriebe 20B im selben Rahmen 18A aufgenommen sind. Sie kénnen jedoch auch in
separaten Rahmen aufgenommen sein.

[0142] Bei den obigen Ausflihrungsformen 1 bis 4 ist das Beispiel gezeigt, bei dem das Magnetgetriebe 20,
20A, 20B ein geschwindigkeitsverringerndes Getriebe ist, die eine Geschwindigkeitsverringerung und Dreh-
momenterhéhung durchfiihrt. In einem Fall jedoch, in dem die duRere Magnetrohre 26, die ein Mehrpol-
Mechanismus des Magnetgetriebes 20, 20A, 20B ist, als der erste Rotor verwendet wird und mit der Dreh-
welle 11 der rotierenden elektrischen Maschine 10, 10A verbunden ist, kann ein geschwindigkeitserhéhendes
Getriebe erhalten werden, das eine Geschwindigkeitserhdhung und Drehmomentverringerung durchfihrt.
Auch in diesem Fall werden die gleichen Wirkungen wie bei den obigen Ausfiihrungsformen erhalten.

Ausflihrungsform 5

[0143] Fig. 19 ist eine vertikale Schnittansicht, die die Konfiguration einer Magnetgetriebe-Einrichtung
gemal Ausfiihrungsform 5 zeigt.

[0144] Wie in Fig. 19, gezeigt, ist eine Magnetgetriebe-Einrichtung 100C als eine Antriebseinheit ausgebil-
det, die die rotierende elektrische Maschine 10 und ein Magnetgetriebe 20C aufweist.

[0145] In der vorliegenden Ausfihrungsform sind im Magnetgetriebe 20C eine innere Magnetrohre 23B, die
aulere Magnetrdhre 26A und eine Magnetmaterial-Réhre 30B koaxial angeordnet, die Magnetmaterial-
Roéhre 30B wird als ein erster Rotor verwendet, eine von der inneren Magnetréhre 23B und der auflReren Mag-
netréhre 26A wird als ein zweiter Rotor verwendet, und die Ubrige wird als Stator verwendet.

[0146] Hier ist ein Fall gezeigt, in dem die innere Magnetréhre 23B als der zweite Rotor verwendet wird und
die duBere Magnetrohre 26A als der Stator verwendet wird. Die Ubrigen Konfigurationen sind die gleichen wie
bei der obigen Ausfiihrungsform 1.

[0147] In diesem Fall ist der Wert, der erhalten wird, indem das kleinste gemeinsame Vielfache der Anzahl N
von Polstlicken 29 und der Anzahl von Polen des zweiten Rotors (innere Magnetrohre 23B oder duf3ere Mag-
netrdhre 26A) mit ((Anzahl von Polen des Stators (duflere Magnetrohre 26A oder innere Magnetréhre
23B))/N) multipliziert wird, als ein erster Wert definiert.

[0148] Dann erfolgt die Vorgabe derart, dass die erste Bedingung, dass der erste Wert mit dem kleinsten
gemeinsamen Vielfache M der Anzahl von Polen des Rotors 12 und der Anzahl von Zahnen 16 der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 Gbereinstimmt.

[0149] Folglich gilt in einem Fall, in dem kein Strom in der rotierenden elektrischen Maschine 10, angelegt
wird, Folgendes: Wenn die Hauptordnung der Drehmoment-Pulsation der rotierenden elektrischen Maschine
10 und die Hauptordnung der Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20C miteinander Ubereinstim-
men, kénnen diese Drehmoment-Pulsationen aufgehoben werden, so dass sie verringert werden, und zwar
durch phasenbezogene Einstellung, so dass die Drehmoment-Pulsation im kombinierten Drehmoment verrin-
gert wird.

[0150] Auch in diesem Fall gilt wie bei der obigen Ausfiihrungsform 1 Folgendes: Die Phase (Phasenver-
schiebung 0) zwischen dem Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors 12 und der Umfangsrichtungs-
Zentrumsposition des Zahns 16, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des ersten Rotors (Magnet-
material-Réhre 30B), d. h. die Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Polstiicks 29, mit dem Umfangsrich-
tungs-Magnetpolzentrum des Stators (aulRere Magnetrohre 26A oder innere Magnetrohre 23B) Uberein-
stimmt, wird eingestellt.

[0151] Indem eine Phasen-Anpassung durchgefihrt wird, so dass die Drehmoment-Pulsation der rotieren-
den elektrischen Maschine 10 und die Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes 20C miteinander verrin-
gert werden, wird somit die Drehmoment-Pulsation wirksam verringert, so dass eine Geschwindigkeits-
Schwankung infolge der Drehmoment-Pulsation unterdriickt werden kann.

[0152] Die Vorgabe kann so erfolgen, dass die zweite Bedingung erfullt ist, dass der erste Wert mit der

Anzahl von Polen des Rotors 12 der rotierenden elektrischen Maschine 10 x (3xN1) Ubereinstimmt. In die-
sem Fall - wie bei der obigen Ausfuhrungsform 2 gezeigt - wird die Wirkung zum Verringern der Drehmo-
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ment-Pulsation erzielt, und zwar in einem Fall, in dem Strom in der rotierenden elektrischen Maschine 10
angelegt wird. Das heif3t, wenn zumindest eine von der ersten Bedingung und der zweiten Bedingung erfullt
ist, wird die Wirkung zum Verringern der Drehmoment-Pulsation durch phasenbezogene Einstellung erzielt.

[0153] Bei den obigen Ausfiihrungsformen ist die Anzahl von Permanentmagneten, die jeden Magnetpol der
rotierenden elektrischen Maschine 10 und des Magnetgetriebes 20, 20A, 20B, 20C ausbilden, nicht auf Eins
beschrankt. Die gleichen Wirkungen werden auch in einem Fall erzielt, in dem der Permanentmagnet in der
Magnetisierungsrichtung, einer Richtung senkrecht zur Magnetisierungsrichtung, der Axialrichtung oder einer
anderen Richtung geteilt wird.

[0154] Bei den obigen Beispielen sind die rotierende elektrische Maschine 10 und das Magnetgetriebe 20,
20A, 20B, 20C vom Radialtyp, wobei ein Magnetspalt in einer Richtung senkrecht zur Drehwelle ausgebildet
ist. Die gleichen Wirkungen werden auch beim Axialtyp erzielt, wobei ein Magnetspalt in einer Richtung paral-
lel zur Drehwelle ausgebildet ist.

[0155] Bei den obigen Ausfiihrungsformen hat die rotierende elektrische Maschine 10 acht Pole und zwolf
Nuten. Die gleichen Wirkungen werden aber auch mit einer Konfiguration erzielt, die eine andere Anzahl von
Polen und Nuten hat, solange die Relation zwischen der Anzahl von Polen des Rotors und der Anzahl von
Polstiicken 29 des Magnetgetriebes 20, 20A, 20B, 20C die oben beschriebene Bedingung erflllt, wie bei den
obigen Ausflihrungsformen gezeigt.

[0156] Bei der obigen Ausfiihrungsform 1 ist das Beispiel gezeigt, in dem der Wenigerpol-Mechanismus
(innere Magnetréhre 23) des Magnetgetriebes 20 acht Pole hat, der Mehrpol-Mechanismus (duere Magnet-
réhre 26) vierzig Pole hat und die Anzahl von Polstlicken 29 vierundzwanzig betragt. Beispielsweise kénnen
diese Anzahlen jedoch auch wie folgt kombiniert werden.

[0157] Wenn die Anzahl von Ns Polen des Wenigerpol-Mechanismus kleiner als die Anzahl Nm von Polen
des Mehrpol-Mechanismus ist, Np die Anzahl von Polstiicken 29 ist und 1 und m natirliche Zahlen sind,
dannist (21 - 1)Np = Nm % (2m - 1)Ns erfiillt. Dann werden die Anzahlen kombiniert, so dass sie die Verringe-
rungs-Bedingung fir die Drehmoment-Pulsation erflllen, wie bei den obigen Ausfihrungsformen gezeigt.
Auch in diesem Fall werden die gleichen Wirkungen erhalten.

[0158] Bei den obigen Ausfihrungsformen haben die Zahne 16, die Polstiicke 29 und die Permanentmagne-
ten 13, 25, 28 der rotierenden elektrischen Maschine 10 und des Magnetgetriebes 20, 20A, 20B, 20C ein-
fachste Formen. Es kdnnen jedoch auch die folgenden Formen verwendet werden. Beispielsweise kénnen
die Zadhne 16 und die Polstlicke 29 Formen haben, die sich in Richtung des Magnetspalts verbreitern oder
verjungen, bei Verlauf in Radialrichtung.

[0159] Als Permanentmagneten 13, 25, 28, kdnnen Verbundmagneten verwendet werden, oder zwei oder
mehr Permanentmagneten kdnnen pro einem Magnetpol verwendet werden und kénnen in einer V-Form ein-
gebettet sein. In jedem Fall werden die gleichen Wirkungen erzielt, solange Pol-Anordnungen, die relevant fur
Magnetspalte sind, Relationen ahnlich jenen bei den obigen Ausfiihrungsformen haben.

[0160] Obwohl die Erfindung vorstehend in Form von verschiedenen beispielhaften Ausfliihrungsformen und
Implementierungen beschrieben ist, versteht es sich, dass die verschiedenen Merkmale, Aspekte und Funk-
tionalitdten, die bei einer oder mehreren der einzelnen Ausflihrungsformen beschrieben sind, in ihrer
Anwendbarkeit nicht auf die spezielle Ausfuhrungsform beschrankt sind, mit der sie beschrieben sind, son-
dern stattdessen - allein oder in verschiedenen Kombinationen - auf eine oder mehrere der Ausflihrungsfor-
men der Erfindung angewendet werden kénnen.

[0161] Es versteht sich daher, dass zahlreiche Modifikationen, die nicht beispielhaft beschrieben sind, ver-
wendet werden kénnen, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Beispielsweise kann
zumindest eine der Komponenten modifiziert, hinzugefligt oder wggelassen werden. Zumindest eine der
Komponenten, die in zumindest einer der bevorzugten Ausfiihrungsformen genannt ist, kann ausgewanhlt
und mit den Komponenten kombiniert werden, die in einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform genannt
sind.

Liste der Bezugszeichen

10, 10A rotierende elektrische Maschine
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12, 12A

13

15

16

20, 20A
20B, 20C

21

22

23, 23A, 23B
25

26, 26A

28

29

30, 30A, 30B
31

100, 100A, 100B, 100C

0, ¢

DE 11 2022 007 329 T5

Drehwelle

Rotor

Permanentmagnet

Stator

Zahn

Magnetgetriebe
Magnetgetriebe
Eingangsbereich
Ausgangsbereich

innere Magnetrohre

erster Permanentmagnet
aullere Magnetrohre
zweiter Permanentmagnet
Polstuck
Magnetmaterial-Rohre
Magnetspalt
Magnetgetriebe-Einrichtung

Phasenverschiebung
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Patentanspriiche

1. Magnetgetriebe-Einrichtung, die Folgendes aufweist:
- ein Magnetgetriebe, das eine innere Magnetréhre mit einer Mehrzahl von ersten Permanentmagneten, die
an einem AuRRenumfang angeordnet ist, zum Bilden eines Wenigerpol-Mechanismus aufweist, eine aullere
Magnetréhre mit einer Mehrzahl von zweiten Permanentmagneten, die an einem Innenumfang angeordnet
sind, zum Bilden eines Mehrpol-Mechanismus aufweist, und eine Magnetmaterial-Rohre aufweist, die zwi-
schen der inneren Magnetréhre und der dufleren Magnetrohre angeordnet ist, wobei Magnetspalte sowohl
von der inneren Magnetrdhre, als auch der dueren Magnetréhre aus dazwischen eingeflgt sind, wobei
die Magnetmaterial-Réhre N Polstiicke aufweist, die aus einem weichmagnetischen Material gebildet sind
und mit gleichen Intervallen dazwischen in Umfangsrichtung angeordnet sind, so dass eine von der inneren
Magnetréhre, der duReren Magnetréhre und der Magnetmaterial-Réhre als ein erster Rotor verwendet wird,
der mit einem Eingangsbereich verbunden ist, eine weitere als ein zweiter Rotor verwendet wird, der mit
einem Ausgangsbereich verbunden ist, und die verbleibende als ein Stator verwendet wird; und
- eine rotierende elektrische Maschine, die einen Rotor aufweist, der M1 Permanentmagneten hat, und
einen Stator, der M2 Zahnen hat,
wobei das Magnetgetriebe so konfiguriert ist, dass der Eingangsbereich mit einer Drehwelle der rotierenden
elektrischen Maschine verbunden ist und eine zugefihrte Rotationskraft zum Ausgangsbereich Ubertragen
wird, und
wobei zumindest eine von einer ersten Bedingung, dass ein erster Wert auf der Basis des kleinsten
gemeinsamen Vielfachen der Anzahl N von Polsticken und der Anzahl von Polen von einem von erstem
und zweitem Rotor mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen M aus M1 und M2 Ubereinstimmt, und
einer zweiten Bedingung erfillt ist, dass der erste Wert mit einem Wert Ubereinstimmt, der erhalten wird,
indem M1 mit einem Vielfachen von 3 multipliziert wird.

2. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die Phase zwischen dem Umfangsrichtungs-
Magnetpolzentrum des Rotors und der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Zahns der rotierenden
elektrischen Maschine, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des ersten Rotors mit dem
Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Stators des Magnetgetriebes Ubereinstimmt, so eingestellt wird,
dass eine Drehmoment-Pulsation der rotierenden elektrischen Maschine und eine Drehmoment-Pulsation
des Magnetgetriebes miteinander verringert werden.

3. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Magnetmaterial-Rohre als Stator des Magnetgetriebes verwendet wird, und
wobei das kleinste gemeinsame Vielfache der Anzahl N von Polstiicken und der Anzahl von Polen des ers-
ten Rotors der erste Wert ist.

4. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 3, wobei, wenn das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum
des ersten Rotors mit der Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Polstiicks Ubereinstimmt, das ein Mag-
netpol des Stators ist, das Umfangsrichtungs-Magnetpolzentrum des Rotors der rotierenden elektrischen
Maschine von einer Umfangsrichtungs-Zentrumsposition des Zahns um einen vorgegebenen Winkel pha-
senverschoben ist, so dass eine Drehmoment-Pulsation der rotierenden elektrischen Maschine und eine
Drehmoment-Pulsation des Magnetgetriebes miteinander verringert werden.

5. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 4, wobei der vorgegebene Winkel gréRer als (360/M/6)
Grad und kleiner als ((360/M/6)x5) Grad ist.

6. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Magnetmaterial-Rdhre als der zweite Rotor des Magnetgetriebes verwendet wird, und
wobei ein Wert, der erhalten wird, indem das kleinste gemeinsame Vielfache der Anzahl N von Polstiicken
und der Anzahl von Polen des ersten Rotors mit ((Anzahl von Polen des Stators)/N) multipliziert wird, der
erste Wert ist.

7. Magnetgetriebe-Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei Folgendes erflllt ist: Anzahl
von Polen des ersten Rotors = M1.

8. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 7, wobei Folgendes erflllt ist:
Anzahl von Polen des ersten Rotors = M1.
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9. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Magnetmaterial-Rohre als der erste Rotor des Magnetgetriebes verwendet wird, und
wobei ein Wert, der erhalten wird, indem das kleinste gemeinsame Vielfache der Anzahl N von Polstiicken
und der Anzahl von Polen des zweiten Rotors mit ((Anzahl von Polen des Stators)/N) multipliziert wird, der
erste Wert ist.

10. Magnetgetriebe-Einrichtung nach Anspruch 9, wobei N = M2 erfiillt ist.

11. Magnetgetriebe-Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei der Eingangsbereich des
Magnetgetriebes integral mit der Drehwelle der rotierenden elektrischen Maschine gebildet ist.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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