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(57) Zusammenfassung: Eine elektrische Rotationsma-
schine ist beschrieben, die die Relativwinkel von Unterro-
toren kontinuierlich und unabhangig von der Drehmomen-
trichtung justieren kann, ohne eine Anziehungskraft zwi-
schen den Feldmagneten der Unterrotoren zu erzeugen.
Die elektrische Rotationsmaschine umfasst: Einen Stator
(1) mit einer Wicklung (2), einen dualen Rotor (5, 6), der
drehbar unter Aufrechterhaltung eines Spalts zum Stator
(1) angeordnet ist und axial entlang einer Welle (3) in
einen ersten Rotor (5) und einen zweiten Rotor (6) unter-
teilt ist, die jeweils Feldmagneten (5A, 6A) aufweisen mit
verschiedenen Polaritaten, die abwechselnd in Drehrich-
tung angeordnet sind, einem Mechanismus (8, 9, 10) zum
Andern der axialen Position des zweiten Rotors (6) relativ
zum ersten Rotor (5), wobei dies kontinuierlich geschieht,
und einem nichtmagnetischen Glied (7), welches zwischen
dem ersten Rotor (5) und dem zweiten Rotor (6) angeord-
net ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft elektrische
Rotationsmaschinen, die die Menge des effektiven
Flusses mechanisch in Abhangigkeit von dem Dreh-
moment und der Drehzahl andern und elektrische
Produkte, Fahrzeuge, mobile Gerate, Windkrafter-
zeugungssysteme und Transportfahrzeuge, die sol-
che Maschinen benutzen.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Die Verwendung von Permanentmagnetsyn-
chronmotoren (PM Motoren), die eine ausgezeichne-
te Effizienz aufweisen, die kompakt und weniger laut
sind hat sich ausgebreitet als eine Alternative zu kon-
ventionellen Induktionsmotoren (IM Motoren). PM
Motoren werden beliebt als Antriebesmotoren fir
elektrische Haushaltsgerate, Schienenfahrzeuge und
Elektroautos. IM Motoren weisen das folgende Pro-
blem auf: Da ein Magnetfluss durch einen Erreger-
strom eines Stators erzeugt wird, kann ein Verlust
aufgrund eines Erregerstromflusses auftreten. Ande-
rerseits verwenden PM Motoren Permanentmagnete
fur Rotoren und erzeugen ein Drehmoment indem
der Magnetfluss von den Permanentmagneten ver-
wendet wird. Mit anderen Worten, PM Motoren haben
nicht das den IM Motoren inharente Problem, da sie
keinen Erregerstrom bendtigen.

[0003] In PM Motoren erzeugt ein Permanentmag-
net jedoch eine induzierte elektromotorische Kraft in
der Ankerspule proportional zur Drehgeschwindig-
keit. Bei Anwendungen mit einem gro3en Drehge-
schwindigkeitsbereich, wie beispielsweise bei Schie-
nenfahrzeugen und Autos, ist es erforderlich sicher-
zustellen, dass eine Uberspannung aufgrund einer
induzierten elektromotorischen Kraft, die bei einer
maximalen Drehgeschwindigkeit erzeugt wird, kei-
nen Zusammenbruch des Inverters zur Steuerung
des PM Motors hervorruft.

[0004] Bertcksichtigt man diesen Aspekt von PM
Motoren, so wird folgender Ansatz flr einen Betrieb
von PM Motoren mit konstanter Speisespannung und
fur eine konstante Abgabeleistung, der ,Magnetfeld-
schwachungssteuerung” genannt wird, verfolgt: Es
wird ein Strom zum Entfernen des Magnetflusses von
dem Permanentmagnet in der Ankerspule flieRen ge-
lassen, um die induzierte elektromotorische Kraft
aquivalent abzusenken, um die maximale Drehzahl
zu steigern und den Betriebsgeschwindigkeitsbe-
reich zu erweitern. Die Magnetfeldschwachungssteu-
erung fuhrt jedoch zu einer Effizienzverschlechte-
rung, da sie einen Strom verwendet, der nichts zu
dem Drehmoment beitragt. Ferner, sollte in der An-

2010.08.26

kerspule ein groRer Strom flieBen mit einem daraus
resultierenden Anstieg der in der Spule erzeugten
Warme. Das heil}t, dass folgende Probleme auftreten
kénnen: Ein Sinken der Effizienz der elektrischen Ro-
tationsmaschine im Hochdrehzahlbereich und eine
Demagnetisierung des Permanentmagneten, die ei-
ner Warmeerzeugung Uber die Kuhlkapazitat hinaus
zuzurechnen ist.

[0005] Vor diesem Hintergrund wurde eine elekiri-
sche Rotationsmaschine, wie in der japanischen Pa-
tentanmeldung JP-A 2001-69609 bekannt, bei der
die Menge des effektiven Flusses mechanisch gean-
dert wird, anstelle des Ansatzes der elektrischen
Schwachung des Magnetfeldes. Die elektrische Ro-
tationsmaschine, wie in JP A 2001-69609 beschrie-
ben, verwendet einen Rotor, der in (axialer Wellen-
richtung) in zwei halbe Rotoren unterteilt ist und diese
Halbrotoren (Unterrotoren) haben jeweils Feldmag-
neten mit verschiedenen Polaritaten, die abwech-
selnd in Drehrichtung (Umfangsrichtung) angeordnet
sind.

[0006] Wenn die elektrische Rotationsmaschine als
Motor betrieben wird, sind die Mitten der Pole der
Feldmagneten eines Halbrotors mit denen des ande-
ren Halbrotors ausgerichtet entsprechend der mag-
netischen Wechselwirkung zwischen dem Feldmag-
neten eines Halbrotors und dem des anderen Halbro-
tors und eines Drehmomentrichtungsausgleiches
zwischen den Halbrotoren, um die Menge des effek-
tiven Flusses zu maximieren.

[0007] Wenn die Maschine als Generator betrieben
wird sind die Mitten der aufgereihten Magnetpole der
Halbrotoren nicht ausgerichtet, da die Drehmomen-
trichtungen der Halbrotoren sich entgegenstehen,
um die Menge des effektiven Flusses zu minimieren.
Die Menge des effektiven Flusses wird mechanisch
geandert durch Verschieben der Mitten der Magnet-
pole der Halbrotoren.

[0008] Als ein weiteres Beispiel einer anderen elek-
trischen Rotationsmaschine, die einen mechani-
schen Flussveranderungsmechanismus verwendet
beschreibt die JP-A 2004-64942 eine elektrische Ro-
tationsmaschine, die einen Mechanismus zur Damp-
fung eines StoRRes aufweist, die ein Halbrotor oder ein
mechanischer Flussanderungsmechanismus wah-
rend einer Flusséanderung durch die Anderung der
Rotordrehmomentrichtung erfahrt, um die Zuverlas-
sigkeit eines Tragers zu verbessern, auf dem die Ma-
schine montiert ist, wie beispielsweise einem Auto.

[0009] Diese elektrischen Rotationsmaschinen ha-
ben jedoch keinerlei Mittel um die Relativwinkel der
Rotoren kontinuierlich und unabhangig von der Rich-
tung des Drehmoments zu justieren. Ferner bei An-
wendungen, die einen groften Drehzahl- und Dreh-
momentbereich erfordern, wie beispielsweise bei Au-
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tos, ist es effektiv den Bereich der effektiven Fluss-
veranderung zu vergroRern. Bei elektrischen Rotati-
onsmaschinen, die einen konventionellen mechani-
schen Flussanderungsmechanismus verwenden
wird eine Anziehungskraft zwischen den Feldmagne-
ten der beiden Halbrotoren erzeugt, wenn die Menge
des effektiven Flusses auf 50% oder weniger redu-
ziert wird. Aus diesem Grund ist es notwendig, eine
gréRere Kraft als die Anziehungskraft anzuwenden
um die Mittenwinkel der Magnetpole der Rotoren zu
verandern, um die Menge des effektiven Flusses zu
steigern wahrend eine solche Anziehungskraft an-
liegt. Dies erfordert einen gréReren Rotorwinkeljus-
tiermechanismus. Im schlimmsten Fall kann die Net-
to-Anziehungskraft dazu fuhren, dass die beiden Ro-
toren aneinander haften, was es unmdglich macht
zur nachsten Flussveranderungsstufe fortzuschrei-
ten.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es eine elektrische Rotationsmaschine anzugeben,
die Relativwinkel zwischen den Unterrotoren kontinu-
ierlich und unabhangig von der Drehmomentrichtung
justieren kann, ohne eine Anziehungskraft zwischen
den Feldmagneten der Unterrotoren zu erzeugen.

ZUSAMMENFASSUNG DER EFINDUNG

[0011] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird zur LOsung der obigen Aufgabe eine
elektrische Rotationsmaschine angegeben, die einen
Stator mit einer Wicklung umfasst, sowie einen dua-
len Rotor, der mit einem Spalt zum Stator drehbar an-
geordnet ist und axial entlang einer Welle in einen
ersten Rotor und einen zweiten Rotor unterteilt ist,
die jeweils Feldmagneten mit verschiedenen Polari-
taten aufweisen, die abwechselnd in Drehrichtung
angeordnet sind und einen Mechanismus zur konti-
nuierlichen Anderung einer axialen Lage des zweiten
Rotors relativ zum ersten Rotor und ein nichtmagne-
tischen Element, welches zwischen dem ersten und
dem zweiten Rotor angeordnet ist.

[0012] GemaR eines zweiten Aspekts der Erfindung
wird eine elektrische Rotationsmaschine angegeben,
die einen Stator mit einer Windung umfasst, sowie ei-
nen Rotor, der mit einem Spalt drehbar vom Stator
beabstandet angeordnet ist und axial entlang einer
Welle in einen ersten Rotor, einen zweiten Rotor und
einen dritten Rotor unterteilt ist, die jeweils Feldmag-
neten mit unterschiedlichen Polaritdten aufweisen,
die abwechselnd in Drehrichtung angeordnet sind,
sowie einen Mechanismus zum kontinuierlichen An-
dern der axialen Position des zweiten Rotors und des
dritten Rotors relativ zum ersten Rotor.

[0013] Gemal eines dritten Aspekts der Erfindung
wird eine elektrische Rotationsmaschine angegeben,
die einen Stator mit einer Windung umfasst, sowie ei-
nen Rotor, der drehbar mit einem Spalt vom Stator
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getrennt angeordnet ist und axial Iangs einer Welle in
vier oder mehr Rotoren unterteilt ist, die jeweils Feld-
magneten mit unterschiedlichen Polaritaten abwech-
selnd in Rotationsrichtung angeordnet aufweisen, so-
wie einen Steuermechanismus zum Steuern der Dre-
hung eines jeden Rotors.

[0014] Erfindungsgemall kann ein hocheffizienter
Betrieb in einem grofen Betriebsdrehzahlbereich er-
zielt werden durch mechanische Anderung der effek-
tiven Magnetflussdichte einer elektrischen Rotations-
maschine. Fur eine elektrische Rotationsmaschine
vom Typ Motor-Generator kann die Effizienz verbes-
sert werden durch Veranderung des effektiven Flus-
ses in Abhangigkeit von der Drehzahl und des Dreh-
moments. Ferner kann erfindungsgemaf in mobilen
Vorrichtungen, wie beispielsweise Fahrzeugen eine
elektrische Rotationsmaschine ein hohes Drehmo-
ment bei niedriger Drehzahl und eine hohe Leistung
bei hohen Drehzahlen erreichen. Insbesondere ist
eine elektrische Rotationsmaschine nach der vorlie-
genden Erfindung nutzlich fur Fahrzeuge und Wind-
krafterzeugungssystemen, bei denen grof3e Lastvari-
ationen auftreten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1A zeigt den Aufbau einer elektrischen
Rotationsmaschine nach einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung;

[0016] Fig. 1B zeigt eine Seitenansicht von Fig. 1A;

[0017] Die Fig. 2A bis Fig. 2C illustrieren wie die
Rotoren der in Fig. 1 gezeigten elektrischen Rotati-
onsmaschinen aktiviert werden, wobei Fig. 2A einen
Zustand zum Maximieren des effektiven Flusses
zeigt, Fig. 2B einen Zustand zum Senken des effek-
tiven Flusses und Fig. 2C zeigt einen Zustand um
den effektiven Fluss zu minimieren;

[0018] Die Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen wie die Roto-
ren einer elektrischen Rotationsmaschine gemaf ei-
ner zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung aktiviert
werden, wobei Fig. 3A einen Zustand zum Maximie-
ren des effektiven Flusses zeigt, Fig. 3B einen Zu-
stand zum Senken des effektiven Flusses und
Fig. 3C zeigt einen Zustand zum Minimieren des ef-
fektiven Flusses;

[0019] Die Fig.4A bis Fig.4C zeigen wie ein
sone-touch”-Aufbau arbeitet, wobei Fig. 4A eine Ba-
yonet-Stange zeigt, bevor diese in den Kérper einge-
fuhrt ist, Fig. 4B zeigt die Stange in arretiertem Zu-
stand und Fig. 4C zeigt wie die Stange gelost wird;

[0020] Die Fia. 5A bis Fiq. 5F zeigen ein Beispiel
einer Anwendung des ,one-touch”-Aufbaus des Ro-
tors, wobei die Eig. 5A bis Fig. 5C zeigen wie ein
zweiter und ein dritter Rotor arretiert und gelost wer-
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den und die Fig. 5D bis Fig. 5F zeigen wie der zweite
Rotor bewegt wird, um den effektiven Fluss zu sen-
ken;

[0021] Fig. 6 zeigt eine elektrische Rotationsma-
schine mit einem Rotor, der in drei gleiche Unterroto-
ren geteilt ist;

[0022] Fig. 7 zeigt wie ein Mechanismus gemal ei-
ner dritten Ausfliihrungsform arbeitet;

[0023] Die Fig. 8A bis Fig. 8F illustrieren wie die
Rotoren in einer elektrischen Rotationsmaschine, die
den in Fig. 7 gezeigten Mechanismus verwendet, ak-
tiviert werden, wobei die Fig. 8A bis Fig. 8C zeigen,
dass der dritte und der zweite Rotor sich zusammen
bewegen und die Fig. 8D bis Fig. 8F zeigen, dass
nur der zweite Rotor sich bewegt, um den effektiven
Fluss zu senken;

[0024] Fig.9 zeigt den Aufbau einer elektrischen
Rotationsmaschine mit vier oder mehr Unterrotoren;

[0025] Die Eig. 10A bis Eig. 10D illustrieren einen
Zweiwegekupplungsaufbau, wobei Eig. 10A Kompo-
nenten des Aufbaus zeigt, Fig. 10B zeigt eine Lage-
beziehung zwischen einem Roller und einem aule-
ren Ring, Eig. 10C zeigt eine andere Lagebeziehung
zwischen diesen und Fig. 10D zeigt eine dritte Lage-
beziehung zwischen diesen;

[0026] Fig.11 zeigt die Konfiguration eines An-
triebssystems eines elektrischen Hybridfahrzeugs
nach einer funften Ausfliihrungsform; und

[0027] Fig.12 zeigt die Konfiguration eines An-
triebssystems eines elektrischen Hybridfahrzeugs
nach einer sechsten Ausfuhrungsform.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSFORMEN
[0028] Als nachstes werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung im Detail
unter Bezugnahme auf die zugehdrigen Figuren be-
schrieben.

[Erste Ausfihrungsform]

[0029] Die erste Ausfiihrungsform wird beschrieben
mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 2A bis Fig. 2C.

[0030] Fig. 1 zeigt den Aufbau einer elektrischen
Rotationsmaschine nach der ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 1 ge-
zeigt, ist eine Mehrzahl von Schlitzen mit offenen En-
den (auch Kehlen genannt) in der inneren Oberflache
eines zylinderformigen Statorkerns 1 in Rotations-
richtung axial kontinuierlich ausgeformt, wobei eine
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Ankerwicklung 2 (auch Statorwicklung oder Primar-
wicklung genannt) in jeden dieser Schlitze einge-
passt ist. Die Aulienseite des Statorkerns 1 ist an ei-
nem Gehause (nicht gezeigt) durch Aufschrumpfen
oder Aufpressen befestigt und eines seiner Enden in
Axialrichtung ist durch einen Beschlag 4 abgedeckt.

[0031] Ein Rotor ist drehbar in dem Statorkern 1
durch eine Spalt von diesem beabstandet gelagert.
Der Rotor ist axial in zwei Halbrotoren unterteilt, ei-
nem ersten Rotor 5, der an einer Welle 3 befestigt ist
und einem zweiten Rotor 6, der axial entlang der Wel-
le beweglich ist wahrend er sich auf einer in der Welle
3 vorgesehenen Keilwelle 11 dreht. Der zweite Rotor
6 weist ein Keilwellenloch auf, in welches die Keilwel-
le 11 eingefligt ist.

[0032] Eine Mehrzahl von Permanentmagneten 5A
sind in dem ersten Rotor 5 derart eingebettet, dass
deren Polaritaten sich in Drehrichtung (Umfangsrich-
tung) abwechseln. Ebenso ist eine Mehrzahl von Per-
manentmagneten 6A im zweiten Rotor 6 so eingebet-
tet, dass deren Polaritaten in Drehrichtung abwech-
seln. Beide Enden der Welle 3 sind Mittelachsrich-
tung drehbar durch (nicht gezeigte) Lagervorrichtun-
gen getragen.

[0033] Ein nicht magnetisches Material 7 ist auf der
Welle zwischen dem ersten Rotor 5 und dem zweiten
Rotor 6 auf die gleiche Weise wie der erste Rotor 5
befestigt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist das nicht
magnetische Material 7 auf der Seitenflache des ers-
ten Rotors angebracht, die dem zweiten Rotor ge-
geniberliegt. Ferner ist ein Tragermechanismus zum
Tragen des zweiten Rotors und zum Steuern seiner
Axiallage vorgesehen. Dieser Tragermechanismus
umfasst ein Lager 8, einen Stopper 9 und ein Betati-
gungselement 10. Der Tragermechanismus kann den
zweiten Rotor in eine vorgegebene Stellung durch
das Lager 8 und den Stopper 9 bewegen, in dem der
bewegliche Teil 10A des Betatigungselements 10 be-
wegt wird. Als Betatigungselement 10 kann ein
Schrittmotor verwendet werden.

[0034] Bei dieser Ausfuhrungsform wird der zweite
Rotor in Abhangigkeit von dem Drehmoment und der
Drehzahl aktiviert, wie in den Fig. 2A bis Fig. 2C ge-
zeigt. Genauer gesagt gibt es bei dieser Ausflih-
rungsform drei in den Fig. 2A bis Fig. 2C gezeigte
Stufen.

[0035] In derin Fig. 2A gezeigten Stufe, in der der
effektive Fluss maximiert werden soll, sind der erste
Rotor 5 und der zweite Rotor 6 ndher aneinander an-
gebracht und vereint und die Permanentmagneten
5A und 6A mit gleicher Polaritat sind axial ausgerich-
tet angeordnet und ihre Polmitten sind ausgerichtet.
Hier tragt der Tragermechanismus den zweiten Rotor
6 auf der entgegengesetzten Seite des ersten Rotors
5. Genauer gesagt, bewegt der bewegliche Teil 10A

4/23



DE 10 2009 060 199 A1

den zweiten Rotor gemal einem Betatigungsele-
mentsteuersignal in eine vorgegebene Stellung
durch das Lager 8 und den Stopper 9.

[0036] Fig. 2B zeigt eine Stufe, in der die Menge
des effektiven Flusses kleiner ist als in der in Fig. 2A
gezeigten Stufe. In dieser Stufe wird der zweite Rotor
6 in einer Axialrichtung (Richtung entgegengesetzt
zum ersten Rotor 5) weg von dem ersten Rotor 5 be-
wegt und wahrend dieser sich auf der Welle 3 dreht
in eine vorgegebene Stellung gebracht.

[0037] In der Stufe 2C ist die axiale Lage des zwei-
ten Rotors 6 relativ zum ersten Rotor 5 derart, dass
der kombinierte Magnetfeldwert der Permanentmag-
neten 5A und 6A Null ist und der Abstand des zwei-
ten Rotors 6 von dem ersten Rotor 5 durch den Tra-
germechanismus optimiert ist. In dieser Stufe ist der
Wert des effektiven Magnetflusses Null und die elek-
tromotorische Ruckkraft ist Null. Das Merkmal, dass
der Wert des effektiven Flusses Null wird kann dazu
verwendet werden, die elektrische Rotationsmaschi-
ne zu schiutzen.

[0038] Die axiale Lage des zweiten Rotors 6 wird
durch Steuern der Bewegung des beweglichen Teils
10A des Betatigungselements mit einem Steuersig-
nal gesteuert, wodurch das bewegliche Teil 10A den
zweiten Rotor durch das Lager 8 und den Stopper 9
in eine gegebene Stellung bewegt. Durch Steuern
der axialen Lage des zweiten Rotors 6 auf diese Wei-
se wird der Drehwinkel des zweiten Rotors verandert,
um die Menge des effektiven Flusses zu verandern.

[0039] Die Keilwelle 11 wird verwendet, um den ho-
rizontalen Bewegungsabstand zu steuern, um den
Drehwinkel zu verandern. Der Bewegungsabstand
und der relative Drehwinkel werden verandert indem
die Druckwinkel und der Spiralwinkel der Keilwelle
verandert werden. Wenn zum Beispiel der Spiralwin-
kel verdoppelt wird, wird der relative Drehwinkel mit
der gleichen Bewegungsdistanz verdoppelt. Ferner,
da die Welle entweder rechtsspiralig oder linksspira-
lig ausgeflihrt sein kann (bei dieser Ausfiihrungsform
linksspiralig fur den linken ersten Rotor 5 und rechts-
spiralig fir den zweiten Rotor 6), ist es leicht das Keil-
wellendesign fur jede Anwendung zu optimieren. An-
stelle des Keilwellenmechanismus kann auch ein Ku-
gelschraubenmechanismus verwendet werden.

[0040] Das nichtmagnetische Material 7 hat eine Ei-
genschaft, dass seinen Einfluss auf ein magneti-
sches Feld minimal ist und es keinen remanenten
Magnetismus gibt, wenn es das Magnetfeld verlasst.
Zum Beispiel kann das Material Aluminium, Kupfer,
SUS 304 nicht rostender Stahl, eine NiCrAl-Legie-
rung oder dergleichen sein. Obwohl ein Raum, nam-
lich eine Luftschicht anstelle eines solchen Materials
verwendet werden kann, ist es hinsichtlich der Kom-
paktheit der Maschine oder der Reduktion des Ein-
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flusses von remanentem Magnetismus vorzuziehen,
ein nichtmagnetisches Material 7 zu verwenden, wel-
ches den Magnetismus effizienter unterbricht als eine
Luftschicht. Was die Lage des nichtmagnetischen
Materials 7 betrifft, so sollte diese zwischen dem ers-
ten Rotor 5 und dem zweiten Rotor 6 liegen und das
Material kann an einer Oberflache entweder des ers-
ten oder des zweiten Rotors befestigt sein oder unab-
hangig von diesen zwischen dem ersten Rotor 5 und
dem zweiten Rotor 6 angeordnet sein.

[0041] Bei dieser Ausfiuihrungsform wird das Pulssi-
gnal von dem Antrieb des Betatigungselements 10 so
gesteuert, dass es die axiale Lage des Stoppers 9 frei
steuert durch die Schiebekraft des beweglichen Be-
tatigungsteils (fir eine Vorwartsbewegung des be-
weglichen Teils 10a) und dessen Ziehkraft (fir eine
Ruckwartsbewegung des beweglichen Teils 10a).
Daher kann die axiale Lage des zweiten Rotors 6 re-
lativ zum ersten Rotor 5 frei verandert werden.

[0042] Bei dieser Ausflihrungsform kann der effekti-
ve Fluss leicht verandert werden durch Ubergang von
der in Eig. 2A gezeigten Stufe auf die in Eig. 2C ge-
zeigte Stufe durch Steuern des Betatigungsele-
ments, unabhangig von der Drehmomentrichtung der
elektrischen Rotationsmaschine. Die Effizienz kann
verbessert werden durch Verandern des effektiven
Flusses in Abhangigkeit von der Drehzahl und des
Drehmoments. Ferner, nachdem der Tragermecha-
nismus keine StoRe erfahrt, wird dessen Belastung
reduziert und die Zuverlassigkeit gesteigert. Ferner
unterdrickt die Anwesenheit des nichtmagnetischen
Materials 7 zwischen dem ersten Rotor 5 und dem
zweiten Rotor 6 die zwischen den Feldmagneten er-
zeugte Anziehungskraft und erlaubt eine sanfte Ver-
anderung des effektiven Flusses.

[0043] Obwohl bei dieser Ausfihrungsform das An-
triebssystem fir den Tragermechanismus eine Kom-
bination aus einem Schrittmotor und einer Kugel-
schraube verwendet, kann stattdessen die Kombina-
tion eines Magnetschalters und einer Feder verwen-
det werden, um den beweglichen Kern elektromag-
netisch anzutreiben oder es kann ein hydraulisches
Betatigungselement oder ein Linearmotor verwendet
werden. Somit ist diese Ausfuhrungsform leicht zu
realisieren, da es ausreicht einen Servomechanis-
mus vorzusehen, der wie oben erwahnt in der Lage
ist, eine Lagesteuerung vorzunehmen.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0044] Die zweite Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird weiter unten mit Bezug auf die
Eig. 3A bis Fig. 3C beschrieben. In der unten stehen-
den Beschreibung werden die gleichen Komponen-
ten wie sie bei der ersten Ausfiihrungsform verwen-
det werden mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen und ihre Beschreibung wird weggelassen und
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nur Komponenten, die sich von denen der ersten
Ausfuhrungsform unterscheiden, werden beschrie-
ben.

[0045] Diese Ausfiihrungsform betrifft eine elektri-
sche Rotationsmaschine, die einen dritten Rotor 12
zwischen dem ersten Rotor 5 und dem zweiten Rotor
6 aufweist, wie in den Fig. 3A bis Fig. 3C dargestellt.
Bei dieser elektrischen Rotationsmaschine werden
der zweite Rotor 6 und der dritte Rotor 12 in Abhan-
gigkeit vom Drehmoment und der Drehzahl aktiviert,
wie in den Fig. 3A bis Fig. 3C gezeigt. Genauer ge-
sagt, gibt es bei dieser Ausfiihrungsform drei Stufen,
in dem der zweite Rotor 6 und der dritte Rotor 12 axial
auf der Keilwelle 11 bewegt werden, wie in den
Fig. 3A bis Fig. 3C gezeigt.

[0046] In der in Fig. 3A gezeigten Stufe, in der der
effektive Fluss maximiert werden soll, werden der
erste Rotor 5, der dritte Rotor 12 und der zweite Rotor
6 einander naher gebracht und vereinigt und die Per-
manentmagneten 5A, 12A und 6A mit gleicher Pola-
ritat werden axial ausgerichtet und ihre Polmitten auf
eine Linie gebracht. Hier tragt der Tragermechanis-
mus den zweiten Rotor 6 auf der dem dritten Rotor 12
gegeniberliegenden Seite, um die axialen Lagen der
Rotoren zu steuern. Genauer gesagt, wird die Bewe-
gung des beweglichen Teils 10A nach MalRgabe ei-
nes Betatigungselementsteuersignals so gesteuert,
dass der bewegliche Teil 10A den zweiten und den
dritten Rotor in ihre jeweiligen vorgegebenen Stellun-
gen durch das Lager 8 und den Stopper 9 bringt.

[0047] Als nachstes wird erklart, wie der effektive
Fluss bei dieser Ausfuhrungsform verandert wird.
Wie in Eig. 3B gezeigt, werden nach der Stufe ge-
mal Fig. 3A der dritte Rotor 12 und der zweite Rotor
6 aufeinander zu bewegt und gestoppt, wenn die Pol-
mitten (N oder S Polmitten) der Permanentmagneten
12A des dritten Rotors 12 versetzt gegentiber den
Polmitten der Permanentmagneten 5A des ersten
Rotors sind, und zwar, um die Halfte des mechani-
schen Winkels jedes Magneten. In dieser Stufe ist die
magnetische Anziehungskraft und AbstofRungskraft
zwischen dem ersten Rotor 5 und dem dritten Rotor
12 ausgeglichen. Zum Beispiel, wenn jeder Rotor
acht Permanentmagneten hat ist der mechanische
Winkel eines jeden Permanentmagneten 45° und der
Magnetpolmittenwinkel betragt 22,5°.

[0048] Dann nach der in Fig. 3B gezeigten Stufe
bewegt sich nur der zweite Rotor 6 wahrend er ge-
dreht wird bis die Polaritaten der Polmitten der Per-
manentmagneten des zweiten Rotors 6 gegenulber
denen des ersten Rotors 5 liegen, wie in Fig. 3C ge-
zeigt. In dieser Stufe ist der dritte Rotor 12 in einer
wie in Fig. 3B gezeigten Stellung, durch Stopper, die
an der Welle 3 befestigt sind. Der an der Welle 3 be-
festigte Stopper liegt in einer Vertiefung des zweiten
Rotors 6 wahrend der in Eig. 3A gezeigten Stufe. In
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der Stufe gemaf Fig. 3B, nachdem der zweite Rotor
6 und der dritte Rotor 12 sich axial bewegt haben,
wird der Stopper in Kontakt mit dem dritten Rotor 12
gebracht und der dritte Rotor 12 wird durch den Stop-
per befestigt.

[0049] Als nachstes wird ein Beispiel eines Mecha-
nismus zur Erzielung der in den Fig. 3A bis Fig. 3C
gezeigten Sequenz erldutert mit Bezug auf die
Fig. 4A bis Fig. 4C und die Fig. 5A und Fig. 5B. Der
sone-touch”-Aufbau 13 gemaR Fig. 4A bis Fig. 4c
umfasst einen Koérper 14, eine Hilse 15 und eine
Klemme 16. Das Verfahren von dem in Fig. 4A ge-
zeigten Schritt zum Schritt gemaR Fig. 4C kann wie-
derholt werden.

[0050] Wie in den Fig. 4A und Fig. 4B illustriert ist,
wird die Bayonet-Stange 17 durch die Klemme 16 ar-
retiert, wenn die Bayonet-Stange 17 in den Kérper 14
des ,one-touch”-Aufbaus 13 eingefuhrt wird. Somit
sind der Koérper 14 und die Bayonet-Stange 17 fest
verbunden. Um die Bayonet-Stange 17 von dem Kor-
per 14 zu I6sen wird die Stange 17 gel6st indem die
Hulse 15, wie in Eig. 4C gezeigt, geschoben wird und
die Stange kann herausgezogen werden, wahrend
die Hilse 15 angedriickt bleibt.

[0051] Ein Beispiel der Anwendung dieses
sone-touch”-Aufbaus auf den zweiten Rotor 6 und
den dritten Rotor 12 wird unten beschrieben. Der
zweite Rotor 6 hat die Bayonet-Stange 17 und, wie in
Fig. 5D gezeigt, der dritte Rotor 12 hat den
wone-touch”-Aufbau 13 mit dem Koérper 14, dem Kra-
gen 16 und den Klemmen 16.

[0052] Der zweite Rotor 6 und der dritte Rotor 12,
die einen ,one-touch”-Aufbau 13 bilden funktionieren
wie folgt. Zuerst, wie in Fig. 5A gezeigt, werden der
zweite Rotor und der dritte Rotor durch den
,one-touch”-Aufbau (Fig. 4B) aneinander befestigt
und zusammen vom ersten Rotor wegbewegt, wah-
rend sie sich drehen, bis sie um den halben mecha-
nischen Winkel eines jeden Magneten gedreht sind.
Wenn sie um den halben mechanischen Winkel ge-
dreht sind wird der dritte Rotor 12 an der Welle 3 be-
festigt und durch den Stopper 18 gestoppt. Der Stop-
per 18, wie in Fig. 5F gezeigt, hat Glieder 17°, zum
Schieben der Hiilsen 15 des dritten Rotors 12. Wah-
rend der Stopper 18 in Kontakt mit dem dritten Rotor
12 ist, schieben die Glieder 17" des Stoppers 18 die
Hilsen 15 des dritten Rotors 12 um den
sone-touch”-Aufbau 13 zwischen dem zweiten Rotor
6 und dem dritten Rotor 12 zu I6sen.

[0053] Danach, wie in Fig. 5B gezeigt, bewegt sich
der zweite Rotor unabhangig wahrend er sich dreht,
bis die Polmitten des ersten Rotors 5 mit den Polmit-
ten des zweiten Rotors 6 mit umgekehrten Polarita-
ten fluchten, um den effektiven Fluss zu schwachen.
Wenn dieser Prozess umgekehrt wird, wird der effek-
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tive Fluss verstarkt.

[0054] Bei dieser Ausfuhrungsform sind aufgrund
des Vorhandenseins des dritten Rotors zwischen
dem ersten und dem zweiten Rotor, wenn der effekti-
ve Fluss Null ist, die Anziehungskrafte und Absto-
Rungskrafte der Permanentmagneten zwischen dem
ersten Rotor und dem dritten Rotor und zwischen
dem dritten Rotor und dem zweiten Rotor ausgegli-
chen, sodass als nachster Schritt die Veranderung
des Magnetflusses sanft durchgefihrt werden kann
ohne zusatzliche Belastung des Tragermechanis-
mus. Das heif’t, die Menge des effektiven Magnet-
flusses kann von Null bis zum Maximum verandert
werden, ohne dass nicht magnetisches Material, wie
es bei der ersten Ausfihrungsform verwendet wird,
benitzt werden muss. Bei dieser Ausfuhrungsform
ist die axiale Lange jedes Rotors nicht begrenzt, vor-
zugsweise ist das axiale Langenverhaltnis des ersten
Rotors zum zweiten Rotor jedoch 1:1.

[0055] Ferner, ist vorzugsweise der dreifache Rotor
in drei gleiche Unterrotoren geteilt, wie in Fig. 6 ge-
zeigt. Mit anderen Worten, das axiale Langenverhalt-
nis der drei Unterrotoren, des ersten, des zweiten
und des dritten Rotors, sollte 1:1:1 betragen. Die Ver-
wendung von Unterrotoren mit der gleichen axialen
Lange macht das magnetische Ausgleichen einfach.

[0056] Bei dieser Ausflihrungsform kann der effekti-
ve Fluss leicht justiert werden durch Steuerung des
Betatigungselements, unabhangig von der Drehmo-
mentrichtung der elektrischen Rotationsmaschine.
Die Effizienz kann verbessert werden durch Verande-
rung des effektiven Flusses in Abhangigkeit von der
Drehzahl und des Drehmoments. Ferner, da keine
StoRe auf den Tragermechanismus Ubertragen wer-
den, ist die Belastung des Tragermechanismus redu-
ziert und dessen Zuverlassigkeit ist verbessert.

[Dritte Ausfuhrungsform]

[0057] Die dritte Ausfuhrungsform betrifft eine Ver-
besserung des Mechanismus zum Drehen der zwei-
ten und dritten Rotoren relativ zum ersten Rotor in
der zweiten Ausfiihrungsform. In der unten stehen-
den Beschreibung werden die gleichen Komponen-
ten wie sie in den vorhergehenden Ausfuhrungsfor-
men verwendet wurden mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen und ihre Beschreibung ist weggelas-
sen und nur die Komponenten, die von denen der
vorgehenden Ausfiihrungsformen verschieden sind,
werden beschrieben.

[0058] Wie in Fig. 7 gezeigt verwendet das dritte
Ausfuhrungsbeispiel einen Flussanderungsmecha-
nismus, der Verriegelungsmittel 19 und Nuten 20 auf-
weist, die beide in dem dritten Rotor 12 angeordnet
sind, um den zweiten Rotor und den dritten Rotor ge-
maRk dem zweiten Ausfluhrungsbeispiel zu aktivieren.
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Dieser Mechanismus ist so gestaltet, dass durch An-
wendung einer seitlichen Kraft auf einen beweglichen
Keil ein Verriegelungshalter 23 mit Federn 22 den an-
deren beweglichen Keil in dhnlicher Weise bewegt.
Wie der zweite Rotor 6 und der dritte Rotor 13 akti-
viert werden ist mit Bezug auf die Fig. 8A bis Fig. 8F
unten beschrieben. Wie in den Fig. 8A bis Fig. 8C
gezeigt, werden Vorspriinge 24 des zweiten Rotors 6
durch die Verriegelungsmittel 19 des dritten Rotors
12 verriegelt und der zweite Rotor 6 und der dritte Ro-
tor 12 werden zusammen von dem ersten Rotor weg-
bewegt, wahrend sie gedreht werden bis sie eine
Drehung um die Halfte des mechanischen Winkels
eines jeden Magneten erreicht haben.

[0059] In den Fig. 8D bis Fig. 8F wird der dritte Ro-
tor 12, sobald der erste und der zweite Rotor um die
Halfte des mechanischen Winkels gedreht sind,
durch einen Stopper 25 gestoppt, der auf der Welle
13 durch die Verriegelungsmittel 19 befestigt ist und
gleichzeitig wird der Aufbau zwischen dem zweiten
Rotor 6 und dem dritten Rotor 12 gel6st. Danach, wie
in Fig. 8D gezeigt, bewegt sich der zweite Rotor un-
abhangig wahrend er gedreht wird, bis die Polmitten
des ersten Rotors mit den Polmitten den zweiten Ro-
tors 6 mit umgekehrten Polaritdten ausgerichtet sind,
um den effektiven Fluss zu schwachen. Wenn der
oben beschriebene Prozess umgekehrt wird, wird der
effektive Fluss verstarkt.

[0060] Bei dieser Ausfiihrungsform, aufgrund der
Verwendung des Dreifachrotors wie bei der zweiten
Ausfihrungsform, sind, wenn der effektive Fluss Null
ist, die Anziehungskraft und die AbstoRungskraft der
Permanentmagneten zwischen dem ersten Rotor
und dem dritten Rotor und zwischen dem dritten Ro-
tor und dem zweiten Rotor ausgeglichen, sodass ein
nachster Schritt zur Veranderung des Magnetflusses
sanft durchgeflihrt werden kann, ohne zusatzliche
Belastung des Tragermechanismus. Das heil’t, dass
die Menge des effektiven Magnetflusses von Null bis
zum Maximum verandert werden kann, ohne dass
nichtmagnetisches Material, wie es bei der ersten
Ausfuhrungsform verwendet wird, benutzt werden
muss.

[Vierte Ausfuhrungsform]

[0061] Die vierte Ausfuhrungsform betrifft ein Bei-
spiel einer elektrischen Rotationsmaschine, die einen
Rotor verwendet, der in vier oder mehr Unterrotoren
entlang seiner Welle unterteilt ist, bei der jeder Unter-
rotor Feldmagneten mit unterschiedlichen Polaritaten
aufweist, die abwechselnd in Umfangs-(Dreh-)Rich-
tung angeordnet sind.

[0062] Fig.9 zeigt eine elektrische Rotationsma-
schine mit einem Rotoraufbau, der sieben Unterroto-
ren aufweist, als Beispiel. Axial in einer Reihe ange-
ordnet sind die Rotoren 26A bis 26G (Unterrotoren)
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durch eine Zweiwegekupplung mit der Welle 3 ver-
bunden, wobei jeder Rotor Feldmagneten mit unter-
schiedlichen Polaritaten, die abwechselnd in Dreh-
richtung angeordnet sind aufweist.

[0063] Wie in Fig. 10A gezeigt, umfasst die Zwei-
wegekupplung einen duReren Ausgangsring 28, Rol-
len 29, einen Halter 30, eine Eingangsachse 31 (ge-
nannt ,cam”) und eine Schaltfeder 32. Der Halte 30
und die Rollen 29 kénnen bewegt werden durch
Steuern der Schaltfeder 32 mittels eines elektromag-
netischen Schalters (nicht gezeigt), sodass die Lage
jedes Rollers 29 wie in den Fig. 10B bis Fig. 10D
kontrolliert werden kann. Wenn die Rolle 29 in einer
Stellung, wie in den Fig. 10B oder Fig. 10D gezeigt
ist, kann der duBere Ausgangsring 28 sich in Verbin-
dung mit der Drehung der Welle 3 drehen und wenn
die Rolle in der in Fig. 10C gezeigten Stellung ist wird
die Kraft von der Welle 3 nicht auf den duf3eren Aus-
gangsring 28 Ubertragen und der Ring 28 dreht sich
nicht.

[0064] Bei dieser Ausfiihrungsform wird der effekti-
ve Magnetfluss verandert zu 0, 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7,
6/7 oder 1 des maximalen Magnetflusses, je nach-
dem ob oder ob nicht jeder der Rotoren 26A bis 26G
sich in Verbindung mit der Drehung der Welle dreht.
Mit anderen Worten, die Geschwindigkeit kann in
acht Stufen variiert werden. Da eine Anziehungskraft
oder eine AbstoRungskraft der Feldmagneten zwi-
schen benachbarten Rotoren (26A bis 26G) erzeugt
wird, ist es winschenswert ein nichtmagnetisches
Material zwischen den Rotoren anzuordnen, um Be-
einflussungen benachbarter Permanentmagneten
untereinander zu vermeiden.

[0065] Obwohl der Rotor in sieben Unterrotoren bei
dieser Ausfihrungsform unterteilt ist, ist die Erfin-
dung nicht darauf beschrankt.

[0066] Unter Anwendung desselben Prinzips kann
die elektrische Rotationsmaschine in jede beliebige
Anzahl von Unterrotoren aufgeteilt werden. Die Effizi-
enz kann durch Veranderung der Menge des effekti-
ven Flusses in Abhangigkeit von der Drehzahl und
des Drehmoments verbessert werden.

[Finfte Ausflihrungsform]

[0067] Die flinfte Ausflihrungsform betrifft ein An-
wendungsbeispiel einer elektrischen Rotationsma-
schine gemalf der vorliegenden Erfindung auf ein An-
triebssystem eines elektrischen Hybridfahrzeugs.

[0068] Fig. 11 zeigt den Aufbau eines Antriebssys-
tems eines elektrischen Hybridfahrzeugs. Das An-
triebssystem umfasst einen Verbrennungsmotor 33,
der Leistung erzeugt zum Antreiben des Fahrzeugs
und eine Getriebe 35 als einen Mechanismus zum
Andern der Fahrzeuggeschwindigkeit, wobei eine
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elektrische Permanentmagnetsynchronrotationsma-
schine 34 zwischen diesen angeordnet und mecha-
nisch mit diesen verbunden ist. Die elektrische Rota-
tionsmaschine ist eine elektrische Rotationsmaschi-
ne gemal der ersten, zweiten, dritten oder vierten
Ausfuihrungsform.

[0069] Zur Verbindung des Verbrennungsmotors 33
und der elektrischen Rotationsmaschine 34 wird eine
der folgenden Methoden angewendet: Direkte Ver-
bindung der Ausgangswelle (nicht gezeigt) des Ver-
brennungsmotors 33 und der Welle der elektrischen
Rotationsmaschine 34 und Verwendung eines Re-
duktionsbetriebmechanismus, wie beispielsweise ei-
nes Planetengetriebes. Da die elektrische Rotations-
maschine 34 als ein Motor oder Generator arbeitet ist
sie elektrische mit einer Batterie 37 als Speichermittel
Uber einen Inverter 36 als Stromwandler angeschlos-
sen.

[0070] Wenn die elektrische Rotationsmaschine 34
als Motor verwendet wird wandelt der Inverter 36
Gleichstrom von der Batterie 37 in Wechselstrom, der
der elektrischen Rotationsmaschine 34 zugefiuhrt
wird. Die elektrische Rotationsmaschine 34 wir somit
angetrieben. Die Antriebsleistung der elektrischen
Rotationsmaschine 34 wird zum Starten verwendet
oder um den Verbrennungsmotor 33 zu unterstitzen.

[0071] Wenn die elektrische Rotationsmaschine 34
als Generator verwendet wird wandelt der Inverter 36
(Wandlerfunktion) den durch die elektrische Rotati-
onsmaschine 34 erzeugten Wechselstrom in Gleich-
strom, der der Batterie 37 zugefuhrt wird. Der umge-
wandelte Gleichstrom wird dann in der Batterie 37
gespeichert.

[0072] Bei konventionellen elektrischen
Permanentmagnetsynchronrotationsmaschinen

steigt die elektromotorische Ruckkraft der Magneten
mit der Umdrehungszahl, sodass es schwierig ist, die
Maschine im hohen Drehzahlbereich zu betreiben,
aufgrund der Restriktion, die sich aus der Batterie
und dem Inverter ergeben. Um zu helfen, die elektri-
sche Rotationsmaschine im hohen Drehzahlbereich
anzutreiben, kann eine magnetfeldschwachende
Steuerung verwendet werden, bei der Fluss von den
Permanentmagneten gleichermallen durch einen
elektrischen Strom geschwacht wird, aber, die Ver-
wendung eines Stroms, der nichts zu dem Drehmo-
ment beitragt fuhrt zu einer Verminderung der Effizi-
enz. Auf der anderen Seit erzeugt eine elektrische
Rotationsmaschine mit variablem Magnetfluss nach
der Erfindung mechanisch einen optimalen effektiven
Magnetfluss in Abhangigkeit von der Drehzahl und
des Drehmoments. Die Restriktion, die sich aus der
Batterie und dem Inverter aufgrund der elektromoto-
rischen Ruckkraft ergeben, werden abgeschwacht
und dank der Abwesenheit eines Stroms, der nicht zu
dem Drehmoment beitragt wird die Effizienz verbes-
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sert.

[0073] GemalR der funften Ausfihrungsform wird
die erforderliche Widerstandsspannung abgesenkt
und die erforderliche Inverterkapazitat wird reduziert,
wenn die elektrische Rotationsmaschine nach der Er-
findung eingesetzt wird. Das kann zu geringeren In-
verterkosten und kleineren Inverterabmessungen
fuhren. Ferner kann die elektrische Rotationsmaschi-
ne mit variablem Magnetfluss gemafR der vorliegen-
den Erfindung in einem groRen Drehzahlbereich mit
hoher Effizienz arbeiten, sodass die Anzahl der
Schaltstufen reduziert werden kann oder sodass auf
Schaltstufen verzichtet werden kann. Daher kann
das gesamte Antriebssystem kompakter sein.

[Sechste Ausflhrungsform]

[0074] Die sechste Ausfihrungsform betrifft eine
Anwendung einer elektrischen Rotationsmaschine
gemal der vorliegenden Erfindung auf ein Antriebs-
system eines elektrischen Hybridfahrzeugs.

[0075] Fig. 12 zeigt den Aufbau eines Antriebssys-
tems eines Fahrzeugs, in dem eine elektrische Rota-
tionsmaschine gemaf der ersten, zweiten, dritten
oder vierten Ausflihrungsform eingesetzt ist. Das An-
triebssystem umfasst eine Kugelscheibe 38 fiir einen
Verbrennungsmotor 33 und eine Scheibe 40, die mit
der Welle der elektrischen Rotationsmaschine 34
verbunden ist, die Giber einen Metallriemen 39 mitein-
ander verbunden sind. Daher sind der Verbrennungs-
motor 33 und die elektrische Rotationsmaschine 34
nebeneinander angeordnet. In diesem Beispiel eines
Fahrzeugantriebsystems kann die elektrische Rotati-
onsmaschine 34 als Motor oder als Generator oder
als Motor-Generator betrieben werden.

[0076] Bei dieser Ausfihrungsform kénnen die Kur-
belscheibe 38, der Metallriemen 39 und die Scheibe
40 einen Geschwindigkeitsdnderungsmechanismus
(Gangschaltung) bilden mit einem bestimmten Ge-
schwindigkeitsverhéltnis zwischen dem Verbren-
nungsmotor 33 und der elektrischen Rotationsma-
schine 34. Zum Beispiel wenn das Radiusverhaltnis
zwischen der Kurbelscheibe 38 und der Scheibe 40
2:1 ist, kann die die elektrische Rotationsmaschine
34 sich mit einer doppelt so hohen Drehzahl wie der
Verbrennungsmotor 33 drehen und beim Start des
Verbrennungsmotors 33 kann das Drehmoment der
elektrischen Rotationsmaschine halb so grof3 sein
wie das Drehmoment, welches erforderlich ist, um
den Verbrennungsmotor 33 zu starten. Das heildt,
dass die elektrische Rotationsmaschine 34 gréRen-
mafig kleiner ausgelegt werden kann.

[0077] Beispiele von Fahrzeugen, die eine elektri-
sche Rotationsmaschine nach der ersten, zweiten,
dritten oder vierten Ausfihrungsform verwenden sind
unten aufgelistet.
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[0078] Ein Beispiel ist ein Fahrzeug, welches auf-
weist: Einen Verbrennungsmotor, der die Rader an-
treibt, eine Batterie, die Strom abgibt oder |adt, einen
Motor-Generator, der mechanisch mit der Kurbelwel-
le des Verbrennungsmotors verbunden ist, angetrie-
ben durch den von der Batterie gelieferten Strom zum
Antreiben des Motors und von dem Motor angetrie-
ben, um Strom zu erzeugen und den erzeugten
Strom an die Batterie abzugeben, einen Stromwand-
ler, der den zum Motorgenerator gespeisten Strom
steuert sowie den Strom der vom Motor-Generator
geliefert wird und eine Steuereinheit, die den Strom-
wandler steuert, wobei der Motor-Generator eine
elektrische Rotationsmaschine nachdem ersten,
zweiten, dritten oder vierten Ausfliihrungsbeispiel ist.
Das Fahrzeug ist ein ubliches Fahrzeug, welches ei-
nen Verbrennungsmotor zum Antreiben der Rader
benutzt oder ein elektrisches Hybridfahrzeug, wel-
ches einen Verbrennungsmotor und einen Motor-Ge-
nerator zum Antreiben der Rader benutzt.

[0079] Ein zweites Beispiel ist ein Fahrzeug, wel-
ches umfasst: einen Verbrennungsmotor zum Antrei-
ben der Rader, eine Batterie, die Strom ladt oder ab-
gibt, einen Motor-Generator, der mit dem von der Bat-
terie gelieferten Strom gespeist wird, um die Rader
anzutreiben und der ein Antriebskraft von den Ra&-
dern empfangt, um Strom zu erzeugen und diesen er-
zeugten Strom an die Batterie zu liefern, einen
Stromwandler, der den zum Motor-Generator ge-
speisten Strom und den von dem Motor-Generator
gelieferten Strom steuert und eine Steuereinheit, die
den Stromwandler steuert, bei dem der Motor-Gene-
rator eine elektrische Rotationsmaschine nach dem
ersten, zweiten, dritten oder vierten Ausfiuhrungsbei-
spiel ist. Dieses Fahrzeug ist ein elektrisches Hybrid-
fahrzeug, welches den Verbrennungsmotor und ei-
nen Motor-Generator verwendet, um die Rader anzu-
treiben.

[0080] Ein drittes Beispiel ist ein Fahrzeug, welches
umfasst: Eine Batterie, die Strom Iadt oder abgibt, ein
Motor-Generator, der von dem von der Batterie gelie-
ferten Strom gespeist wird, um die Rader anzutreiben
und der eine Antriebskraft von den Radern empfangt,
um Strom zu erzeugen und diesen an die Batterie zu
liefern, einen Stromwandler, der den Strom steuert,
der an den Motor-Generator geliefert wird und den
Strom, der vom Motor-Generator erzeugt wird und
eine Steuereinheit, die den Stromwandler steuert,
wobei der Motor-Generator eine elektrische Rotati-
onsmaschine gemal® dem ersten, zweiten, dritten
oder vierten Ausfiihrungsbeispiel ist. Dieses Fahr-
zeug ist ein Elektrofahrzeug, welches eine elektri-
sche Rotationsmaschine benutzt, um die Rader an-
zutreiben.

[Siebte Ausflihrungsform]

[0081] Das siebte Beispiel betrifft ein Anwendungs-
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beispiel einer elektrischen Rotationsmaschine ge-
maR der vorliegenden Erfindung bei einer Waschma-
schine.

[0082] Die konventionelle Technik einer Waschma-
schine birgt das Problem in sich, dass, wenn das
Drehmoment des Motors Uber eine Scheibe mit ei-
nem Riemen und ein Antriebsritzel Gbertragen wird,
ein bemerkenswerter Pegel von Schleif- oder Schlag-
gerauschen zwischen dem Riemen und dem An-
triebsritzel erzeugt wird. Fur eine Waschmaschine
von direkt angetriebenen Typ, in dem das Drehmo-
ment des Motors direkt auf den Rotor oder die
Schleudertrommel Gbertragen wird, hat die Verwen-
dung einer elektrischen Technik einer magnetfeld-
schwachenden Steuerung, um den Hochdrehzahlbe-
triebsbereich zu vergréRern ihre Grenzen, da der
Strom zur Abschwachung des Magnetfelds Hitze er-
zeugt und die Effizienz senkt. Da die oben beschrie-
bene Direktantriebswaschmaschine keine drehzahl-
reduzierenden Mechanismen aufweist, muss der Mo-
tor in einem grofien Drehzahlbereich im Wasch- und
Spllmodus bei niedriger Geschwindigkeit und ho-
hem Drehmoment und im Schleudermodus mit hoher
Geschwindigkeit und groRer Ausgangsleistung fertig
werden und dementsprechend muss die Waschma-
schine grol} sein.

[0083] Wenn eine elektrische Rotationsmaschine
mit variablem Magnetfluss gemaR der vorliegenden
Erfindung als Motor verwendet wird und die Mitten
der Magnetpole gleicher Polaritdt der Unterrotoren
des Motors in dem Wasch- und Spulmodus ausge-
richtet sind, wird die Menge des effektiven Flusses
von den Permanentmagneten, die den Statormag-
netpolen gegenuberliegen erhéht und es wird ein ho-
hes Drehmoment erhalten. Andererseits, beim Be-
trieb mit hoher Drehzahl, wie zum Beispiel im Schleu-
dergang, wird durch Drehen der Unterrotoren relativ
zueinander derart, dass die Mitten der Magnetpole
gleicher Polaritat zueinander ausgerichtet sind, die
Menge des effektiven Flusses von den Permanent-
magneten, die den Statormagnetpolen gegenlber
liegen abgesenkt, es wird namlich ein Magnet-
feldabschwachungseffekt mechanisch erzeugt, wo-
durch eine konstante Ausgangscharakteristik im
Hochdrehzahlbereich erzielt wird.

[Achtes Ausfiihrungsbeispiel]

[0084] Das achte Ausfiuihrungsbeispiel betrifft ein
Beispiel einer elektrischen Rotationsmaschine ge-
manR der vorliegenden Erfindung angewendet bei ei-
nem Generator in einem Windkraftgeneratorsystem.

[0085] Bei einem konventionellen Windkrafterzeu-
gungssystem wird ein hohes Drehmoment bei niedri-
ger Drehzahl erhalten, wobei es jedoch Schwierigkei-
ten im Hochdrehzahlbereich gibt, aufgrund des en-
gen Bereichs der Drehzahlanderungen. Verschiede-
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ne Ansatze wurden zur Losung dieses Problems in
Betracht gezogen. Ein Ansatz besteht darin, den
Hochdrehzahlbetriebsbereich durch eine elektrische
Steuerungstechnik zur Abschwéachung des Magnet-
felds zu erweitern. Ebenso wurde bei einigen Strom-
erzeugungssystemen zur Erzielung eines gegebe-
nen Leistungsabgabeniveaus in einem grof3en Dreh-
zahlbereich ein Generator verwendet, der mit einem
Getriebemechanismus und einem Anstellwinkelver-
stellmotor versehen ist, um verschiedenen Windbe-
dingungen gerecht zu werden. Andere Systeme ver-
wenden eine Vorrichtung, die die Fasenwicklungen
des Generators zwischen einer Wicklung fur niedrige
Drehzahl und einer Wicklung fur hohe Drehzahl
schaltet, in Abhangigkeit von der Drehzahl der Haupt-
welle. Das elektrische Steuerverfahren, welches das
Magnetfeld abschwacht, um den Hochdrehzahlbe-
triebsbereich zu erweitern, hat jedoch Grenzen, auf-
grund der Hitzeentwicklung und der Effizienzbeein-
trachtigung durch den feldabchwachenden Strom.
Ebenso hat ein System, welches eine Vorrichtung
zum Schalten der Fasenwicklungen in Abhangigkeit
von der Drehzahl der Welle folgendes Problem: Das
System weist viele Kabel von dem Generator auf und
es wird eine Wicklungsschaltsteuereinheit bendtigt,
wodurch die Verkabelung einen komplizierten Aufbau
bekommt.

[0086] Bei einem Windkrafterzeugungssystem, wel-
ches eine elektrische Rotationsmaschine nach dem
ersten, zweiten, dritten oder vierten Ausfiuhrungsbei-
spiel verwendet, kdnnen die Unterrotoren wie folgt
aktiviert werden, damit der Generator mit hoher Effi-
zienz in einem groRen Windstarkenbereich effizient
arbeiten kann. Wenn der Wind schwach ist oder die
Drehgeschwindigkeit niedrig ist, sind die Mitten der
Magnetpole gleicher Polaritat der Unterrotoren zuein-
ander ausgerichtet, um die Menge des effektiven Ma-
gnetflusses von den Permanentmagneten, die den
Statormagnetpolen gegeniiber liegen ausgerichtet,
um eine hohe Ausgabecharakteristik zu erreichen.
Andererseits, wenn der Wind stark ist oder die Dreh-
zahl hoch ist, sind die Unterrotoren relativ zueinander
derart gedreht, dass die Mitten der Magnetpole glei-
cher Polaritat nicht zueinander ausgerichtet sind, so-
dass die Menge des effizienten Magnetflusses der
Permanentmagneten, die den Statormagnetpolen
gegenuber liegen verringert ist, es wird namlich ein
magnetfeldreduzierender Effekt mechanisch erzeugt,
wodurch eine konstante Ausgabecharakteristik im
Hochdrehzahlbereich erzielt wird.

[0087] Diese Ausflihrungsform bietet den vorteilhaf-
ten Effekt, dass die Menge des effektiven Magnet-
flusses von den Permanentmagneten mechanisch
verandert werden kann. Insbesondere kann bei ei-
nem auf der Welle montierten Generator eines Wind-
krafterzeugungssystems das Magnetfeld mecha-
nisch leicht abgeschwacht werden und ein grofRer
Drehzahlbereich kann effektiv gesteuert werden. Der
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Generator kann einfach im Aufbau und leichtgewich-
tig sein, sodass der Turmaufbau einfach sein kann.

[Neunte Ausflihrungsform]

[0088] Die neunte Ausfiihrungsform betrifft ein Bei-
spiel fur die Anwendung einer erfindungsgemafen
elektrischen Rotationsmaschine bei einem Mo-
tor-Generator in einem Transportfahrzeug.

[0089] Permanentmagnetsynchronmotoren haben
eine grofRere Effizienz als Induktionsmotoren und
sind vorteilhaft hinsichtlich ihrer Kompaktheit und ih-
res leichten Gewichtes. Ebenso kann eine hdhere Ef-
fizienz zu reduzierten Kraftstoffverbrauch und zu ei-
ner reduzierten CO,-Emission fiihren. Da kompakte
leichte Antriebsmotoren flir Transportfahrzeuge stark
nachgefragt sind, ist der Permanentmagnetsyn-
chronmotor eine vielversprechende Option. Ferner,
ist der gesamte Kreis, der nicht nur den Motor bein-
haltet sondern auch den Inverter von leichtem Ge-
wicht. Von dem Gesichtpunkt des Schutzes des
Hauptkonverters gesehen sollte der Motor so kon-
struiert sein, dass Spitzenwerte der riickelektromoto-
rischen Kraft der Permanentmagneten wenigstens
den Schwellenwert den Uberspannungsschutz des
zwischengeschalteten Gleichstromschaltkreises
nicht Uberschreitet.

[0090] Wenn der Motor so konstruiert ist, ist jedoch
eine gréRere Inverterkapazitat erforderlich.

[0091] Wenn eine elektrische Rotationsmaschine
mit variablem Magnetfluss gemaR der vorliegenden
Erfindung als Motor verwendet wird und die Mitten
der Magnetpole gleicher Polaritadt der Unterrotoren
des Motors unter geringe Drehzahl — hohes Drehmo-
ment Bedingungen ausgerichtet sind, ist die Menge
des effektiven Flusses von den Permanentmagnet,
die den Statormagnetpolen gegeniber liegen gestei-
gert und ein hohes Drehmoment wird erhalten. Ande-
rerseits, im Hochdrehzahlbetrieb wird durch Drehen
der Unterrotoren relativ zueinander derart, dass die
Mitten der Magnetpole gleicher Polaritat nicht ausge-
richtet sind, die Menge des effektiven Flusses der
Permanentmagnete, die den Statormagnetpolen ge-
genuber liegen abgesenkt, der magnetfeldabsenken-
de Effekt wird ndmlich mechanisch erzeugt, wodurch
eine konstante Ausgangscharakteristik im Hochdreh-
zahlbereich erzielt wird.

[0092] Diese Ausfiihrungsform bietet den vorteilhaf-
ten Effekt, dass die Menge des effektiven Flusses
von Magnetfeldern von den Permanentmagneten
mechanisch variiert werden kann. Zusatzlich kann
das Magnetfeld in einem Generator eines Transport-
fahrzeuges mechanisch leicht abgeschwécht werden
und ein grof3er Drehzahlbereich kann effektiv gesteu-
ert werden. Ferner, da der effektive Fluss mecha-
nisch variiert wird, kann die rickelektromechanische
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Kraft unterdriickt werden. Als Ergebnis ist die erfor-
derliche Inverterkapazitat kleiner. Somit kdnnen die
Inverterkosten reduziert werden und das gesamte
Antriebssystem kann kompakter gebaut werden.

[0093] Die oben stehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen dienen lediglich zur lllustration der Er-
findung und sind nicht restriktiv zu verstehen.

[0094] Die vorliegende Erfindung stellt eine elekitri-
sche Rotationsmaschine vor, die in einem mobilen
Gerat mit grof3en Lastvariationen verwendet werden
kann, wie zum Beispiel Fahrzeuge, Windkrafterzeu-
gungssysteme oder Transportfahrzeuge und stellt
ebenso ein mobiles Gerat vor, welches gro3en Last-
variationen unterliegt, wie zum Beispiel Fahrzeuge,
Windkrafterzeugungssysteme oder Transportfahr-
zeuge, die diese elektrischen Rotationsmaschinen
verwenden.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Rotationsmaschine mit:
einem Stator (1) mit einer Wicklung (2),
einem dualen Rotor (5, 6), der drehbar unter Beibe-
haltung eines Spalts gegenuber dem Stator (1) ange-
ordnet und axial entlang einer Welle (3) in einen ers-
ten Rotor (5) und einem zweiten Rotor (6) unterteilt
ist, die jeweils Feldmagneten (5A, 6A) mit unter-
schiedlichen Polaritaten aufweisen, die abwechselnd
in Drehrichtung angeordnet sind,
einem Mechanismus (8, 9, 10) zum kontinuierlichen
Variieren der axialen Lage des zweiten Rotors relativ
zum ersten Rotor, und
ein nichtmagnetisches Glied (7), welches zwischen
dem ersten Rotor (5) und dem zweiten Rotor (6) an-
geordnet ist.

2. Elektrische Rotationsmaschine mit:

einem Stator (1) mit einer Wicklung (2),

einem Dreifachrotor (5, 6, 12), der drehbar unter Aus-
bildung eines Spalts zum Stator (1) angeordnet ist
und axial entlang einer Welle (3) in einen ersten Rotor
(5), einen zweiten Rotor (6) und einen dritten Rotor
(12) unterteilt ist, die jeweils Feldmagneten (5A, 6A,
10A) mit unterschiedlichen Polaritaten aufweisen, die
in Drehrichtung abwechselnd angeordnet sind, und
einem Mechanismus (8, 9, 10) zum kontinuierlichen
Andern der Axialpositionen des zweiten Rotors und
des dritten Rotors (12) relativ zum ersten Rotor (5).

3. Elektrische Rotationsmaschine mit:
einem Stator (1) mit einer Wicklung (2),
einem Rotor (26), der drehbar mit einem Spalt zum
Stator (1) angeordnet ist und axial entlang einer Wel-
le in vier oder mehr Unterrotoren (26A bis 26G) un-
terteilt ist, die jeweils Feldmagneten mit verschiede-
nen Polaritaten aufweisen, die abwechselnd in Dreh-
richtung angeordnet sind, und
einem Kontrollmechanismus zum Steuern der Dre-
hung eines jeden Rotors.

4. Elektrische Rotationsmaschine nach Anspruch
1 b
wobei der erste Rotor (5) auf der Welle (3) befestigt
ist,
wobei der zweite Rotor (6) sich axial bewegen kann
wahrend er gedreht wird mittels eine Keilstruktur der
Welle, und
wobei ein Tragermechanismus (8, 9, 10) zum Tragen
des zweiten Rotors (6) und zum Justieren dessen
axialer Lager vorgesehen ist.

5. Elektrische Rotationsmaschine nach Anspruch
2,
wobei der erste Rotor (5) des Dreifachrotors auf der
Welle (3) befestigt ist,
wobei der zweite Rotor (6) und der dritte Rotor (12)
sich axial bewegen kdnnen wahrend diese durch eine
Keilstruktur der Welle (3) gedreht werden,

2010.08.26

wobei der dritte Rotor (12) benachbart zum ersten
Rotor (5) auf der Welle (3) befestigt ist und wobei die
elektrische Rotationsmaschine einen Aufbau fiir den
dritten Rotor (12) hat, derart, dass dieser um einen
Winkel gedreht wird, bei dem die Anziehungskrafte
und die AbstoRungskrafte der Magneten (5A) des
ersten Rotors (5) und des dritten Rotors (12) ausge-
glichen sind und einen Aufbau fiir den zweiten Rotor
(6), um diesen um einen Winkel zu drehen, bei dem
die Mitten der Magnete (6A) des zweiten Rotors (6)
mit den Mitten der Magnete entgegengesetzter Pola-
ritat des ersten Rotors (5) ausgerichtet sind, ist auf
der Welle (3) befestigt.

6. Elektrische Rotationsmaschine nach Anspruch
5, wobei das axiale Langenverhaltnis des ersten Ro-
tors (5), der auf der Welle (3) des Dreifachrotors (5,
6, 12) befestigt ist, zu dem zweiten Rotor (6), der re-
lativ zum ersten Rotor (5) drehbar ist, ungefahr 1:1
betragt.

7. Elektrische Rotationsmaschine nach Anspruch
5, wobei das axiale Langenverhaltnis des ersten Ro-
tors (5), der auf der Welle (3) des Dreifachrotor (5, 6,
12) befestigt ist, zum zweiten Rotor (6) und zum drit-
ten Rotor (12), die relativ zum ersten Rotor (5) dreh-
bar sind, ungefahr 1:1:1 betragt.

8. Fahrzeug mit:
einem Bennkraftmotor (33), der Rader antreibt,
einer Batterie (37), die Strom |adt oder abgibt,
einem Starterwechselrichter (34), der mechanisch
mit einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (3)
verbunden ist und angetrieben wird durch von der
Batterie (37) gelieferten Strom, um den Motor (33)
anzutreiben, und von dem Motor (33) angetrieben,
um Strom zu erzeugen und diesen an die Batterie
(37) zu liefern,
einem Stromwandler (36), der die Stromzufuhr zu
dem Starterwechselrichter (34) kontrolliert und von
dem Starterwechselrichter gelieferten Strom steuert,
und
einer Steuereinheit, die den Stromwandler (36) steu-
ert,
wobei der Starterwechselrichter eine elektrische Ro-
tationsmaschine (34) gemaf Anspruch 1 ist.

9. Fahrzeug mit:
einem Brennkraftmotor (33), der Rader antreibt,
einer Batterie (37), die Strom |adt oder abgibt,
einem Motor-Generator (34), der mit Strom angetrie-
ben wird, der von der Batterie (37) geliefert wird, um
die Rader anzutreiben und der von den Radern eine
Antriebskraft erhalt, Strom erzeugt und den erzeug-
ten Strom an die Batterie (37) liefert,
einem Stromwandler (36), der den an den Motor-Ge-
nerator (34) gelieferten Strom steuert sowie den von
dem Motor-Generator gelieferten Strom, und
einer Steuereinheit, die den Stromwandler steuert,
wobei der Motor-Generator (34) eine elektrische Ro-
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tationsmaschine nach Anspruch 1 ist.

10. Fahrzeug mit:
einer Batterie (37), die Strom |adt oder entladt,
einem Motor-Generator (34), der von dem von der
Batterie (37) gelieferten Strom angetrieben wird, um
Rader anzutreiben und der eine Antriebskraft von
den Radern erhalt, Strom erzeugt und diesen erzeug-
ten Strom an die Batterie (37) liefert,
einem Stromwandler (36), der den an den Motor-Ge-
nerator (34) gelieferten Strom steuert sowie den
Strom, der von dem Motor-Generator (34) geliefert
wird, und
einer Steuereinheit, die den Stromwandler (36) steu-
ert, wobei der Motor-Generator eine elektrische Ro-
tationsmaschine (34) nach Anspruch 1 ist.

11. Mobiles Gerat mit:

einer Batterie (37), die Strom |&dt oder entladt, und
einer elektrischen Rotationsmaschine (34), die mit
von der Batterie (37) gelieferten Strom angetrieben
wird, um das mobile Gerat anzutreiben, wobei das
mobile Gerat eine Ausgangscharakteristik mit niedri-
ger Drehzahl, groem Drehmoment und hoher Dreh-
zahl hohe Ausgangsleistung aufweist und wobei die
elektrische Rotationsmaschine eine elektrische Rota-
tionsmaschine (34) gemaf Anspruch 1 ist.

12. Klimaanlage mit:
einem Kompressor, der ein Kihimittel, welches in ei-
nem Kuhlkreislauf flie3t komprimiert,
einem Motor, der als Antriebsquelle fiir den Kompres-
sor dient,
einem Antriebskreis, der den Motor antreibt,
einem inhausigen Warmetauscher, der Warme mit
dem KihImittel tauscht, welches in dem KihImittel-
kreislauf in einem Raum zirkuliert,
einem Warmetauscher, der Warme mit dem Kihimit-
tel tauscht, welches in dem Kuhimittelkreislauf aus-
hausig zirkuliert,
einem Expansionsventil fur das Kiahimittel, welches
in dem KuahImittelkreislauf zirkuliert, und
einem Ventil, welches die Flussrichtung des Kiihimit-
tels, welches in dem KihImittelkreislauf zirkuliert an-
dert,
wobei der Motor eine elektrische Rotationsmaschine
nach Anspruch 1 ist.

13. Waschmaschine mit:

einer Wasch- und Entwasserungstrommel, die dreh-
bar in einer auf’eren Trommel mit einer Welle in ihrer
Mitte angelenkt ist,

einem Rotor, der drehbar an einem unteren Ende der
Wasch- und Entwasserungstrommel angeordnet ist
mit einer Welle, die konzentrisch zu der Welle in der
Mitte ist,

einem Schaltmechanismus zum Verbinden der Welle
der Wasch- und Entwasserungstrommel mit der Wel-
le des Rotors oder zum Lésen der Welle der Wasch-
und Entwasserungstrommel von der Welle des Ro-
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tors, und

einem Motor zum Drehen des Rotors, wobei der Mo-
tor eine elektrische Rotationsmaschine nach An-
spruch 1 ist.

14. Windkrafterzeugungssystem mit:
einer Hauptwelle, an der ein Fliigel angebracht ist,
einem mit der Hauptwelle verbundener Generator,
einem Inverter, der elektrisch mit dem Generator ver-
bunden ist,
einer Steuereinheit zum Steuern des Inverters,
Mitteln zum Steuern des Anstellwinkels des Fllgels
in Abhangigkeit von den Windbedingungen,
einer Bremse zum Stoppen der Drehung des Fligels,
und
einem Windmessgerat zum Erfassen der Windbedin-
gungen,
wobei der Generator eine elektrische Rotationsma-
schine nach Anspruch 1 ist.

15. Hybridtransportfahrzeug, welches Oberlei-
tungskabel und Schienen erfordert, mit:
einer Mehrzahl von Arten von Energiezufuhrmitteln
und Antriebsmitteln,
oder
ein Hybridtransportfahrzeug, welches schienenge-
bunden ist, mit:
einer Mehrzahl von Energiezufuhrmitteln wie Oberlei-
tungen, einem Kondensator, einer Brennstoffzelle, ei-
nem Motor oder Generator, der von dem Motor be-
trieben wird, und
mindestens einem Antriebsmittel zum Drehen des
Motors oder der Maschine,
wobei der Motor oder Generator eine elektrische Ro-
tationsmaschine nach Anspruch 1 ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2A
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