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(57) Abstract: The invention relates to an electrically drive vehicle having a winding device for receiving inductively transmitted
energy for driving the vehicle, in which the winding device has a ferrite core and at least one winding surrounding said ferrite core,
the winding including a substantially flat conductive material.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektrisch betriebenes Fahrzeug mit einer Wicklungseinrichtung zur Authahme von induktiv
iibertragener Energie fiir den Antrieb des Fahrzeugs angegeben, bei dem die Wicklungseinrichtung einen Ferritkern und wenigstens
eine den Ferritkern umgebende Wicklung umfasst, wobei die Wicklung ein in Wesentlichen Teilen flachiges Leitermaterial umfasst.
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Beschreibung

Elektrisch betriebenes Fahrzeug mit Wicklungseinrichtung

Die Erfindung betrifft ein elektrisch betriebenes Fahrzeug
mit einer Wicklungseinrichtung zur Aufnahme von induktiv

Ubertragener Energie flr den Antrieb des Fahrzeugs.

Sekundarwicklungen fir drahtlose induktive Energielbertra-
gungssysteme, beispielsweise zum Laden von elektrisch betrie-
benen Fahrzeugen, werden in der Regel mit HF-Litze ausge-
fihrt. Dadurch lassen sich die Verluste durch Stromverdran-

gung deutlich reduzieren.

Die Herstellung ist nachteilig mit einem erheblichen manuel-
len Aufwand verbunden. Geeignete HF-Litzen besitzen ein rela-
tiv hohen Durchmegser bzw. Hbhe im Fall wvon Profillitze. Die
gich dadurch ergebende Gesamthdhe der Sekunddrseite ist unan-
genehm hoch. Weiterhin missen der Ferritkern und die Wicklung
voneinander isoliert werden. Eine thermische Anbindung des
Ferritkerns an das Gehduse, beigpielsweise Uber dag Schirm-

blech, zur Kihlung ist nur schwer mbdglich.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein elektrisch be-
triebenes Fahrzeug mit einer Wicklungseinrichtung zur Aufnah-
me von induktiv Ubertragener Energie fir den Antrieb des

Fahrzeugs anzugeben, bei dem die eingangs genannten Nachteile

vermindert sind.

Diese Aufgabe wird durch ein elektrisch betriebenes Fahrzeug
mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldgt. Die Unteransgpriche
betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

des Fahrzeugs.

Das erfindungsgemdf3e elektrisch betriebene Fahrzeug umfasst
eine Wicklungseinrichtung zur Aufnahme von induktiv Ubertra-
gener Energie fUr den Antrieb des Fahrzeugs, wobei die Wick-

lungseinrichtung ihrerseits einen weichmagnetischen Kern,
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ingbesondere Ferritkern, und wenigstens eine den weichmagne-
tischen Kern umgebende Wicklung umfasst. Die Wicklung wiede-
rum umfasst ein in Wesentlichen Teilen fl&chiges Leitermate-

rial.

Mit anderen Worten wird die Wicklung nicht mittels der be-
kannten Hochfrequenzlitze aufgebaut, sondern mit einem weit-
gehend flachigen Leitermaterial. Das Leitermaterial ist also
in geinem flachigen Bereich nicht alg Sammlung gegeneinander
isolierter Drahte aufgebaut. Fir die Erfindung wurde erkannt,
dass sich durch Anwesenheit eines entsprechend grofen Metall-
gchirms im elektrigch betriebenen Fahrzeug ein Streufeld an
der fahrzeugseitigen Spule, d.h. der Wicklungseinrichtung
ausbildet, welches nahezu nur eine horizontale Komponente be-

sitzt.

HF-Litze besitzt die Eigenschaft, geringe Stromverdrangungs-
effekte auch bei mehrdimensionalem Streufeld aufzuweisen.
Dies wird bei der vorgeschlagenen Anordnung jedoch nicht be-
ndtigt. Es wurde vielmehr erkannt, dass eine planare Wick-
lungsanordnung eine gezielte Ausnutzung dieses im Wegentli-
chen eindimensionalen Streuflusses ermdglicht und dabei nur
geringe Stromverdrangunggseffekte aufweigt. Hierflir wird der
weichmagnetische Kern nicht mehr mit HF-Litze bewickelt, son-

dern mit dem in Wesentlichen Teilen flachigen Leitermaterial.

Weiterhin ergibt gich als Vorteil, dasgs ein Spulenkdrper zur
Aufnahme der Wicklung nicht mehr notwendig ist. Zusdtzlich

ist der Aufbau gemdfy der Erfindung weitgehend maschinell her-
stellbar. Schlieflich wirkt die Wicklung als Schirm zur Feld-

formung.

Besonderg von Vorteil igt bei dem erfindungsgemidffen Aufbau,
dass die Wicklungseinrichtung insgesamt flacher wird als bei
bekannten Aufbauten. Gerade bei der Anwendung im elektrisch
betriebenen Fahrzeug ist die Bauhdhe von besonderem Interes-

se.
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Das flachige Leitermaterial bildet dabei zweckmafig eine oder
mehrere im Vergleich zu einer Litze grofe und auf jeweils ei-
ner Seite des weichmagnetischen Kerns zusammenhangende F1la-
chen, die jeweils beispielsweise wenigstens 10% der Flachen-
groRe des weichmagnetigchen Kerns ausmachen. Insbesondere ma-
chen die Flachen jeweils wenigstens 20% oder sogar wenigstens
50 % der FlachengrdRe des weichmagnetischen Kerns aug. Dabei
igt es mdglich, dass mehrere der so gebildeten Flachen elekt-

rische voneinander isoliert Ubereinander liegen.

Mit anderen Worten betrdgt die Breite der zusammenhdngenden
Flachen - im Vergleich zu den schmalen Litzen - wenigstens
beigpielsweise 10%, insbesondere wenigstens 25% der gesamten
Breite der Wicklung. Mit Breite ist dabei die Ausdehnung ent-
lang einer gedachten Achse der Wicklung gemeint. Beigpiels-
weige kdnnte die Augdehnung einer, insgsbesondere aller Flachen
jeweils wenigstens 5 cm x 10 cm bei einer Dicke von 70 um be-

tragen.

Die Wicklungseinrichtung ist ausgestaltet, induktiv angebote-
ne elektrische Energie aufzunehmen und beispielsweise in ei-
ner Batterie zu speicherbar zu machen. Die Wicklungseinrich-
tung kann zusgdtzlich ausgestaltet gein, elektrigche Energie
auch ihrerseits anbieten zu kdénnen. Mit anderen Worten ist
die Wicklungseinrichtung so gestaltet, dass die Energielber-
tragung bidirektional mdglich igt. So kann beigpielsweise ein
Fahrzeug mit der Wicklungseinrichtung in bei sog. Vehicle-to-
Grid-Systemen eingesetzt werden, in denen das Fahrzeug als

tempordrer Energiespeicher dient.

Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung umfassen:

- ZweckmaRig ist das Leitermaterial im Wesentlichen Kupfer.

- Die Wicklung kann Leitermaterialfolie umfagsgen, beispiels-
weise Kupferfolie. Die Stirnseite der Folie bietet dem

Streufeld vorteilhaft die geringstmdgliche Flache zum Er-

zeugen von Stromverdrangungseffekten. In Abhadngigkeit wvon
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Stromform, Frequenz und Anzahl der Lagen der Leitermateri-
alfolie (in senkrechter Richtung) gibt es ein Verlustleis-
tungsminimum in Abhdngigkeit von der Leiterdicke. Im vorge-
gsehenen Anwendungsfall betragt die Kupferdicke bevorzugt

zwigchen 35 pm und 400 um, beispielsweigse 70 pum oder 105

um.

- Die Wicklung kann als Leiterplattenwicklung ausgestaltet
sein. Dabei bedeckt beispielsweise eine mehrlagige Leiter-
platte die Kernoberseite und eine weitere mehrlagige Lei-
terplatte die Kernunterseite. Die Verbindung zwischen den
Platinen kann beispielsweise mit Draht oder mit Pfosten-
steckverbindern erfolgen. Vorteilhaft ergibt sich die Iso-
lation des Kerns von der Wicklung beigpielsweise schon die
Platine selbst.

- Die Wicklungseinrichtung kann bedingt durch ihren flachigen
Aufbau flachig an das Gehduse angebunden werden. Dadurch

ergibt sich vorteilhaft eine gute Kihlung der Wicklung.

- Zusatzliche Bauelemente wie beispielsweige Kompensations-
elemente (Kondensatoren oder andere) kdénnen mit auf einer
Platine angeordnet werden. Dadurch werden vorteilhaft zu-

gdtzlich Kabel unndtig.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung

werden nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert. Dabei zei-

gen

Figur 1 gchematisch ein elektrisch betriebenesg Fahr-
zeug mit einer Wicklungseinrichtung zur Aufnah-
me induktiv Ubertragener Energie,

Figur 2 eine beispielhafte Wicklungseinrichtung mit

Leiterplattenwicklung im Langsschnitt,
Figuren 3..6 eine Aufgicht auf die Wicklungseinrichtung mit

Details zu Schichten der Leiterplattenwicklung.
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Figur 1 zeigt schematisch und nicht maf3stabsgetreu ein elekt-
risch betriebeneg Fahrzeug 1 mit einer Wicklungsgeinrichtung

10 zur Aufnahme induktiv Ubertragener Energie.

Die weiteren Figuren verdeutlichen ein Augfihrungsbeisgpiel
fir eine Wicklungseinrichtung 10 gemdf3 der Erfindung. Sie
zeigen dabei verschiedene Ansichten einer Leiterplattenwick-
lung. Die Leiterplattenwicklung ist zweilagig und mit drei
Windungen in jeder der Lagen ausgefihrt, umfasst also 6 Win-
dungen. Andere Ausfihrungsformen mit mehr Lagen und mehr Win-
dungen pro Lage sind ebenfalls denkbar, beigpielsweise kdnnen
12 Windungen mittels dreier Lagen und vier Windungen pro Lage

erzielt werden.

Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Wicklungsgein-
richtung 10. Die Wicklungseinrichtung 10 umfasst einen qua-
derfdrmigen flachen Ferritkern 11. Der Ferritkern 11 igt im
Bezug zu einem Fahrzeug, in das die Wicklungseinrichtung 10
eingebaut ist, horizontal angeordnet, wobei die beiden grofRen

Seitenfldchen des Ferritkerns 11 nach oben und unten weisen.

Auf der Oberseite und der Unterseite des Ferritkerns ist fest
mit diesem verbunden jeweils eine Leiterplatte 12, 13 ange-
ordnet. Die obere Leiterplatte 12 umfagst zwei Uibereinander-
liegende nahezu durchgdngige Kupferschichten, die so unter-
teilt sind, dass sich jeweils drei weitgehend rechteckfdrmi-
ge, nebeneinander liegende und elektrisch voneinander iso-
lierte Kupferbereiche 141..143, 151..153 ergeben. Die untere
Leiterplatte 13 ist gleichermafen aufgebaut und umfasst eben-
falls sechs weitgehend rechteckfdrmige und elektrisch vonei-
nander isolierte Kupferbereiche 161..163, 171.173.

Ein erster, vierter, siebter und zehnter Kupferbereich 141,
151, 161, 171 liegen dabei im gegebenen Beispiel bei typi-

scher Einbaulage im Fahrzeug Ubereinander. Das gleiche gilt
fir einen zweiten, flinften, achten und elften Kupferbereich
142, 152, 162, 172 und einen dritten, sechsten, neunten und
zwblften Kupferbereich 143, 153, 163, 173.
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Es ist nicht notwendig, dass die Kupferbereiche Ubereinander
liegen. In anderen Ausfihrungsformen sind die Kupferbereiche

zueinander versetzt angeordnet.

Die Dicke der Kupferschichten betragt zweckmdfdig zwischen 35
pum und 400 pm. Im gegenwartigen Beispiel soll die Dicke der

Kupferschichten 105 um betragen.

Die Kupferbereiche 141..143, 151..153, 161..163, 171..173 umfas-
sen dabeili laterale Auskragungen. Die Auskragungen sind mit
Steckverbindern go untereinander verbunden, dass sich flir den
elektrischen Strom ein Fluss analog dem in einer Wicklung
ergibt. Dabei wird im gegebenen Beispiel der Strom ausgehend
von einem ersten elektrischen Anschluss, der auf einer ersten
Auskragung 1511 realisiert igt, zuerst in den inneren Kupfer-
bereichen 151..153, 161..163 gefihrt und darauf folgend in den
auReren Kupferbereichen 171..173, 141..143 zu einem zweiten An-

gchluse gefuhrt.

Die Auskragungen sind im vorliegenden Beispiel links- und
rechtsseitig ausgefihrt und fihren aus einem gedachten Recht-
eck, das die Kupferbereiche umhtillt, heraug. Dabei bezeichnen
linkg- und rechtsgeitig die seitlichen Bereiche aug Sicht ei-
ner gedachten Achse der Wicklung. Linke und rechte Seite sind
dabei willklUrlich zugeordnet. Es versteht sich, dass die
Wicklung auch beigpielsweise gespiegelt ausfihrbar ist, so-
lange auf die Stromflussrichtung geachtet wird.

Im vorliegenden Beispiel wird die Seite der ersten Auskragung
1511 als rechte Seite betrachtet. Dann ist es zweckmadfRig,
wenn der Strom innerhalb des vierten Kupferbereichg 151 zur
linken Seite gefihrt wird, wo dann eine zweite Auskragung
1512 vorhanden igt. Diese ist durch einen Steckverbinder mit
einer dritten Auskragung 1611 des siebten Kupferbereichs 161

verbunden.
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Dort wird der Strom wieder zur rechten Seite geleitet und
dort in eine vierte Auskragung 1612. Diege ist per Steckver-
binder verbunden mit einer fuinften Auskragung 1521 des funf-

ten Kupferbereichg 152.

Die weitere Stromfihrung passiert analog zu der bisher ge-
zeigten. Im neunten Kupferbereich 163 wird der Strom Uber ei-
ne sechste Auskragung 1631 zu einer siebten Auskragung 1431
des dritten Kupferbereichs 143 geleitet. Dort findet Uber
analog gegtaltete Auskragungen eine RlUckleitung des Stroms
bei Beibehaltung der Windungsrichtung zum zehnten Kupferbe-
reich 171 statt, wo der zweite Anschluss auf einer achten

Auskragung 1711 angeordnet ist.

Im vorliegenden Beispiel wurden Pfostensteckverbinder als
Verbindung zwigchen den tibereinanderliegenden Auskragungen
verwendet. Alternativ kdénnen auch Drahtverbindungen einge-

setzt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/150136 PCT/EP2015/056073

Patentansgpriche

1. Elektrisch betriebenes Fahrzeug (1) mit einer Wicklungs-

einrichtung (10) zur Aufnahme von induktiv Ubertragener Ener-

gie flUr den Antrieb deg Fahrzeugs (1), bei dem die Wicklungs-

einrichtung (10) umfasst:

- einen weichmagnetischen Kern (11),

- wenigstens eine den weichmagnetischen Kern (11) umgebende
Wicklung,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung ein in Wesentlichen

Teilen flachiges Leitermaterial (141..143, 151..153, 161..163,

171..173) umfasst.

2. Elektrisch betriebenes Fahrzeug (1) gemaf Angpruch 1, bei

dem die Wicklung Leitermaterialfolie umfasst.

3. Elektrisch betriebenes Fahrzeug (1) gemaR Anspruch 1, bei

dem die Wicklung als Leiterplattenwicklung ausgestaltet ist.

4. Elektrigch betriebeneg Fahrzeug (1) gemdf Anspruch 3, bei
dem die Leiterplattenwicklung eine Leiterplatte (12, 13) mit
einer Mehrzahl von Leitermaterialschichten (141..143, 151..153,
161..163, 171..173) umfasst.

5. Elektrisch betriebenes Fahrzeug (1) gemaf Anspruch 4, bei
dem jeweils wenigstens eine der Leiterplatten (12, 13) ober-
und unterseitig am weichmagnetischen Kern (11) angeordnet

ist.

6. Elektrisch betriebenes Fahrzeug (1) gemaff einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem die Dicke deg flachigen Leiterma-
terials (141..143, 151..153, 161..163, 171..173) zwischen 35 um
und 400 pm betragt.

7. Elektrisch betriebenes Fahrzeug (1) gemaf einem der An-
gpriche 3 bis 6, bei dem Verbindungen zwischen den Leiterma-
terialschichten (141..143, 151..153, 161..163, 171..173) durch

Pfostensteckverbinder hergestellt sind.
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2. April 2010 (2010-04-02)

Absatz [0002]
Absatz [0013] - Absatz [0017]
Absatz [0038]

Zusammenfassung; Abbildung 7a
Absatz [0001] - Absatz [0002]
Absatz [0065] - Absatz [0068]

[DE]) 17. Juli 2013 (2013-07-17)
Absatz [0001] - Absatz [0014]
Absatz [0036]; Abbildung 1c

Zusammenfassung; Abbildungen 1, 9, 12, 13

X US 2012/025602 Al (BOYS JOHN TALBOT [NZ]
ET AL) 2. Februar 2012 (2012-02-02)

1-7

1,2

X EP 2 030 301 B1 (SEW EURODRIVE GMBH & CO 1

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/056073
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP 2010073976 A 02-04-2010 JP 5390818 B2 15-01-2014
JP 2010073976 A 02-04-2010
US 2012025602 Al 02-02-2012 CA 2751595 Al 12-08-2010
CN 102362406 A 22-02-2012
EP 2394346 Al 14-12-2011
JP 2012517118 A 26-07-2012
KR 20110121624 A 07-11-2011
US 2012025602 Al 02-02-2012
WO 2010090539 Al 12-08-2010
EP 2030301 Bl 17-07-2013  CN 101454957 A 10-06-2009
DE 102007014712 Al 06-12-2007
EP 2030301 Al 04-03-2009
US 2009160262 Al 25-06-2009
WO 2007137683 Al 06-12-2007
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