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(54) Bezeichnung: Inverter und Elektromotorvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Ein Inverter (I) ist mit einem Leis-
tungsschalterträger (LT), einem Kondensatorträger (ZT) und
einer Kühleranordnung (KO) ausgestattet. Der Kondensat-
orträger (ZT) und der Leistungsschalterträger (LT) sind an
zwei entgegengesetzten Seiten der Kühleranordnung (KO)
angeordnet und mit dieser wärmeübertragend verbunden.
Eine Elektromotorvorrichtung ist mit einer elektrischen Ma-
schine (EM) und dem Inverter (I) ausgestattet.
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Beschreibung

[0001] In Fahrzeugen, die einen elektrischen Antrieb
aufweisen, sind elektrische Maschinen vorgesehen,
die als Traktionsmaschine oder als Startergenerator
ausgebildet sind. Die zunehmende Leistung erfordert
einen kompakten Aufbau und eine effiziente Wär-
meabfuhr, wobei es eine Aufgabe ist, eine Möglich-
keit aufzuzeigen, einen Inverter und eine Elektromo-
torvorrichtung entsprechend kompakt und mit guter
Wärmeabfuhr auszugestalten.

[0002] Diese Aufgabe wird gelöst durch die Gegen-
stände der unabhängigen Ansprüche. Weitere Merk-
male, Ausführungsformen, Eigenschaften und Vortei-
le ergeben sich mit der Beschreibung und der Figur.

[0003] Es wird ein Inverter mit einem Leistungs-
schalterträger, einem Kondensatorträger und einer
Kühleranordnung vorgeschlagen. Die Kühleranord-
nung befindet sich zwischen den Trägern, so dass
die Wärme von beiden Trägern effizient abgeführt
werden kann. Der Kondensatorträger und der Leis-
tungsschalterträger sind an zwei entgegengesetzten
Seiten der Kühleranordnung angeordnet. Die Trä-
ger sind wärmeübertragend mit der Kühleranord-
nung verbunden. Die Träger und die Kühleranord-
nung fluchten miteinander bzw. haben eine gemein-
same Mittelachse. Die Träger bzw. deren Bauele-
mente stoßen direkt oder über ein Wärmleitelement
oder über eine Wärmeleitschicht an die Kühleranord-
nung an. Es kann ein Presssitz über die Träger bzw.
deren Bauelemente vorgesehen sein, mittels dem
diese an die Kühleranordnung angedrückt werden.
Dadurch ergibt sich ein beidseitiger Wärmeübergang
für die Kühleranordnung.

[0004] Der Kondensatorträger umfasst eine Platine
und kann als bestückte Platine realisiert sein. Der
Kondensatorträger kann auf der zur Kühlanordnung
weisenden Seite mit Kondensatorbauelementen be-
stückt sein (ggf. auch auf der anderen Seite). Die
Kondensatorbauelemente stoßen an die Kühleran-
ordnung an, vorzugsweise über eine elastische wär-
meübertragende Schicht, die eingerichtet sein kann,
den Presssitz für Bauelemente des Kondensator-
trägers zu realisieren. Die Kondensatorbauelemente
des Kondensatorträgers bilden vorzugsweise Kapa-
zitäten der Zwischenkreiskapazität des Inverters.

[0005] Der Leistungsschalterträger umfasst eine
Platine und kann als bestückte Platine realisiert sein.
Der Leistungsschalterträger kann auf der zur Kühlan-
ordnung weisenden Seite mit Leistungshalbleiter-
schaltern bestückt sein (ggf. auch auf der anderen
Seite). Alternativ oder zusätzlich können Leistungs-
halbleiterschaltern teilweise oder vollständig in dem
Leistungsschalterträger eingelassen sein. Die Leis-
tungshalbleiterschalter weisen Wärmeanbindungs-
flächen auf. Diese stoßen an die Kühleranordnung

an, vorzugsweise über eine elastische wärmeüber-
tragende Schicht, die eingerichtet sein kann, den
Presssitz für Bauelemente des Leistungsschalter-
trägers zu realisieren. Die Leistungshalbleiterschal-
ter des Leistungsschalterträgers bilden vorzugsweise
Halbleiterschalter des Inverters, insbesondere Halb-
leiterschalter einer BnC-Brücke, wobei n der dop-
pelten Anzahl der Phasen des Inverters entspricht.
So kann der Inverter beispielsweise dreiphasig und
vorzugsweise sechsphasig ausgestaltet sein, insbe-
sondere mit einer B6C-Brücke oder mit einer B12C-
Brücke. Der Inverter kann sechsphasiger Inverter,
als dreiphasiger Inverter oder als Inverter mit zwei
dreiphasigen Inverterschaltungen ausgebildet sein.
Der Inverter kann beispielsweise eine oder meh-
rere sechsphasige Brückenschaltungen aufweisen
oder kann eine oder mehrere dreiphasige Brücken-
schaltungen aufweisen, insbesondere zwei dreipha-
sige Brückenschaltungen. Es können eine änderba-
re (schaltbare oder festverdrahtete) Konfigurations-
verbindungenvorgesehen sein, um die gleichen Brü-
ckenschaltungen als sechsphasigen oder als ein-
oder mehrfachen dreiphasigen Inverter auszugestal-
ten. Der Leistungsschalterträger kann ein oder meh-
rere Kondensatorbauelemente aufweisen, die Teil
der Zwischenkreiskapazität des Inverters sind bzw.
zusammen mit den Kondensatorbauelementen des
Kondensatorträgers die Zwischenkreiskapazität des
Inverters bilden. Die ein oder mehreren Kondensator-
bauelemente des Leistungsschalterträgers sind ins-
besondere Keramikkondensatoren. Die Kondensa-
torbauelemente des Kondensatorträgers sind insbe-
sondere Folienkondensatoren.

[0006] Der Leistungsschalterträger und der Konden-
satorträger sind durch die Kühleranordnung hindurch
miteinander elektrisch verbunden. Die Kühleranord-
nung umfasst hierzu ein oder mehrere durchgehende
Öffnungen. Durch jede Öffnung erstreckt sich ein Ver-
bindungselement. Das Verbindungselement ist elek-
trisch leitend. Das Verbindungselement umfasst an
einem und vorzugsweise allen beiden Enden ein oder
vorzugsweise mehrere Stifte. Das Verbindungsele-
ment ist in den Leistungsschalterträger und vorzugs-
weise auch in den Kondensatorträger eingepresst.
Hierbei sind die ein oder mehreren Pins in dem betref-
fenden Träger eingepresst. Die Pins erstrecken sich
teilweise und vorzugsweise vollständig durch den be-
treffenden Träger. Vorzugsweise sind pro Phase des
Inverters zwei individuelle Verbindungselemente vor-
gesehen. Ist der Inverter sechsphasig ausgestaltet,
so sind vorzugsweise sechs Verbindungselemente
vorgesehen, die den Leistungsschalterträger mit dem
Kondensatorträger verbinden.

[0007] Der Leistungsschalterträger und der Kon-
densatorträger bilden zusammen ein Inverter-Leis-
tungsteil. Das Inverter-Leistungsteil umfasst eine
Zwischenkreiskapazität und eine damit verbunde-
ne steuerbare Brückenschaltung mit Leistungsschal-
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tern. Die Zwischenkreiskapazität ist an einer Gleich-
spannungsseite via Brückenschaltung angeschlos-
sen. Auf der Wechselstromseite des Inverters be-
stehen Phasenanschlüsse. Der Kondensatorträger
weist zumindest einen Teil der Zwischenkreiskon-
densatorbauelemente auf. Die Bauelemente des
Kondensatorträgers bilden somit einen Teil der Zwi-
schenkreiskapazität oder bilden zusammen die Zwi-
schenkreiskapazität. Wie erwähnt kann der Leis-
tungsschalterträger ebenso Kapazitäten aufweisen,
vorzugsweise Keramikkondensatoren, die zusam-
men mit den Kondensatorbauelementen des Kon-
densatorträgers die Zwischenkreiskapazität bilden.
Die Kondensatoren des Kondensatorträgers und ggf.
des Leistungsschalterträgers, die die Zwischenkreis-
kapazität bilden, sind parallel miteinander verbunden.
Die Zwischenkreiskondensatorbauelemente können
sich somit ausschließlich auf dem Kondensatorträ-
ger befinden, oder können auf dem Kondensator-
träger und auf dem Leistungsschalterträger vorge-
sehen sein. Die Kondensatorbauelemente aus dem
Kondensatorträger sind vorzugsweise Folienkonden-
satoren. Die Kondensatorbauelemente, die ggf. auf
dem Leistungsschalter sind, sind vorzugsweise ke-
ramische Kondensatoren. Die Zwischenkreiskonden-
satorbauelemente des Kondensatorträgers bilden ei-
nen Teil der Zwischenkreiskapazität des Inverter-
Leistungsteils oder (falls keine Kondensatoren der
Zwischenkreiskapazität auf dem Leistungsschalter-
träger sind) die Zwischenkreiskapazität vollständig
aus.

[0008] Der Leistungsschalterträger weist Leistungs-
schalter des Inverter-Leistungsteils auf, insbesonde-
re Halbleiterschalter bzw. Schaltelemente, die die
Brückenschaltung des Inverter-Leistungsteils und so-
mit des Inverters bilden. Neben dem Inverter-Leis-
tungsteil umfasst der Inverter vorzugsweise auch ei-
nen Steuerteil. Die Leistungsschalter des Leistungs-
schalterträgers sind Halbleiterbauelemente, insbe-
sondere Leistungshalbleiterbauelemente. Die Leis-
tungsschalter des Leistungsschalterträgers können
als MOSFETs oder als IGBTs ausgebildet sein, und
können allgemein als Transistoren realisiert werden.
Die Leistungsschalter sind insbesondere als soge-
nannte „Bare-Dies“ realisiert, d.h. als ungehäuste
Halbleiterchips. Die Leistungsschalter können teil-
weise oder vollständig in einem Substrat bzw. in ei-
ner Platine des Leistungsschalterträgers eingebettet
sein. Alternativ oder in Kombination hiermit können
Leistungsschalter auf einer Oberfläche des Substrats
(bzw. der Platine) oder auf beiden Oberflächen des
Substrats (bzw. der Platine) angeordnet sein. Mit an-
deren Worten kann der Leistungsschalterträger bzw.
deren Platine oder Substrat einseitig oder beidseitig
mit den Leistungsschaltern (etwa mittels SMT) be-
stückt sein.

[0009] Der Inverter kann ferner einen Steuerungs-
träger umfassen. Der Steuerungsträger ist vorzugs-

weise an der Seite des Leistungsschalterträgers an-
geordnet, die der Kühleranordnung abgewandt ist.
Somit ist der Leistungsschalterträger zwischen dem
Steuerungsträger und der Kühleranordnung vorgese-
hen. Der Steuerungsträger weist eine Steuerschal-
tung auf, die mit den Leistungsschaltern des Leis-
tungsschalterträgers ansteuernd verbunden ist. Die
Steuerschaltung ist ausgebildet, die Leistungsschal-
ter gemäß einem Inverterbetrieb anzusteuern. Im In-
verterbetrieb erzeugen die Leistungsschalter einen
Drehstrom an der Wechselstromseite des Inverters
bzw. an den Phasenanschlüssen des Inverters.

[0010] Der Steuerungsschalter ist vorzugsweise
über einen Steuerungsrahmen mit dem Leistungs-
trägerschalter verbunden. Der Steuerungsträger ist
vorzugsweise in dem Steuerungsrahmen vorgese-
hen und wird von diesem gehalten. Der Steuerungs-
träger kann mechanisch mit der Kühleranordnung
verbunden sein, mit der auch der Leistungsschal-
terträger verbunden ist. Dadurch ist der Leistungs-
schalterträger mit dem Steuerungsträger über den
Steuerungsrahmen und der Kühleranordnung me-
chanisch verbunden. Ein Drehgeber kann auf dem
Steuerungsträger montiert sein, vorzugsweise in der
Mitte des Steuerungsträgers. Ferner kann der Steue-
rungsträger Öffnungen umfassen, durch die sich
hindurch Verbindungselemente erstrecken. Dadurch
können Phasenanschlüsse des Leistungsschalterträ-
gers durch den Steuerungsträger hindurch herausge-
führt werden, insbesondere zum Anschluss der elek-
trischen Maschine.

[0011] Der Inverter kann ferner einen Deckel auf-
weisen. Dieser ist auf der Innenseite des Konden-
satorträgers vorgesehen, die der Kühlanordnung ent-
gegengesetzt ist. Mit anderen Worten befindet sich
zwischen dem Deckel bzw. einem Bodenabschnitt
hiervon und der Kühlanordnung der Kondensator-
träger. Der Deckel kann einen Bodenabschnitt und
Seitenabschnitte aufweisen und somit einen Hohl-
raum bilden. Der Hohlraum wird vorzugsweise von
der Kühlanordnung abgeschlossen. Der Deckel ist
insbesondere thermisch leitend mit der Kühlanord-
nung verbunden. Der Deckel kann einen Bodenab-
schnitt aufweisen, der thermisch mit Kondensatoren
des Kondensatorträgers verbunden ist, insbesonde-
re durch direkten körperlichen Kontakt oder durch ei-
ne elastische, thermisch leitende Schicht, mittels der
der Deckel bzw. dessen Bodenabschnitt auf die Kon-
densatoren aufgedrückt wird. Dies betrifft insbeson-
dere Kondensatoren, die auf der Seite des Konden-
satorträgers montiert sind, dem Leistungsschalterträ-
ger abgewandt ist. Der Kondensatorträger kann so-
mit beidseitig mit Kondensatoren bestückt sein, die
die Zwischenkreiskapazität vollständig oder teilweise
ausbilden. Die Kondensatoren auf einer Seite wer-
den von dem Bodenabschnitt des Deckels gekühlt, da
dieser thermisch leitend mit der Kühlanordnung ver-
bunden ist. Die Kondensatoren auf der anderen Seite
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des Kondensatorträgers, das heißt auf der zum Leis-
tungsschalterträger zugewandten Seite, werden von
der Kühlanordnung gekühlt und sind mit dieser ther-
misch gekoppelt. Der Bodenabschnitt des Deckels ist
über die Seitenwände thermisch mit der Kühlanord-
nung verbunden. Kondensatoren des Kondensator-
trägers, die an den Deckel anstoßen (entweder di-
rekt oder über eine thermisch leitende Schicht) kön-
nen dadurch Wärme über den Deckel an die Kühlan-
ordnung abgeben. Der Deckel umgreift den Kon-
densatorträger vorzugsweise vollständig. Der Deckel
weist einen Hohlraum auf, in dem der Kondensator-
träger vorgesehen ist, wobei dieser Hohlraum von der
Kühlanordnung abgeschlossen wird.

[0012] Der Leistungsschalterträger, der Kondensat-
orträger und die Kühlanordnung sind nacheinander
(in einer gemeinsamen axialen Richtung) nacheinan-
der angeordnet und fluchten vorzugsweise miteinan-
der. Vorzugsweise fluchtet auch der Steuerungsträ-
ger mit dem Leistungsschalterträger. Die genannten
Träger können eine gemeinsame Mittelachse aufwei-
sen. Die Kühleranordnung weist ein Kühlergehäuse
und einen Kühlerdeckel auf. Auf einer Seite des Küh-
lergehäuses können Vertiefungen vorgesehen sein.
Der Kühlerdeckel ist auf dieser Seite des Kühlgehäu-
ses befestigt. Es ergibt sich ein geschlossener Hohl-
raum, wobei die Vertiefungen einen Kühlkanal bilden.
Alternativ ist die Kühleranordnung einteilig ausgebil-
det und weist einen geschlossenen Kühlkanal auf.

[0013] Das Kühlergehäuse umfasst Seitenwände
und einen sich daran anschließenden Bodenab-
schnitt. Der Bodenabschnitt fluchtet vorzugsweise
mit dem Leistungsschalterträger. Der Bodenabschnitt
weist vorzugsweise die Seite des Kühlergehäuses
auf, in der die Vertiefungen vorgesehen sind. Das
Kühlergehäuse umgreift einen zu einer Seite offenen
Hohlraum, in dem sich vorzugsweise der Leistungs-
schalterträger befindet. Auch der Steuerungsträger
kann sich innerhalb dieses Hohlraums befinden. Aus
dem Hohlraum können sich Phasenanschlüsse hin-
auserstrecken, nämlich zur offenen Seite des Hohl-
raums und über diese hinaus, insbesondere zum An-
schluss der elektrischen Maschine. Die Phasenan-
schlüsse erstrecken sich durch den Steuerungsträger
hindurch und sind auf dem Leistungsschalterträger
befestigt, insbesondere auf der Seite des Leistungs-
schalterträgers, der der Kühleranordnung bzw. des-
sen Bodenabschnitt entgegengesetzt ist. Die Pha-
senanschlüsse erstrecken sich in eine Richtung, die
der Richtung entspricht, in der die Träger nachein-
ander angeordnet sind. Die Phasenanschlüsse kön-
nen jeweils ein Kontaktelement aufweisen, das auf
dem Leistungsschalterträger (oder einem Schalter-
bauelement hiervon) aufgelötet ist, sowie ein Zufüh-
rungselement. Das Zuführungselement erstreckt sich
durch den Steuerungsträger hindurch. Das Zufüh-
rungselement ist auf das Kontaktelement aufgepresst
bzw. es besteht eine Einpressverbindung zwischen

dem Kontaktelement und Zuführungselement. Das
Zuführungselement ist vorzugsweise L-förmig, wobei
ein erster Abschnitt parallel zu dem Kontaktelement
verläuft, und ein zweiter, hierzu gewinkelter Abschnitt
sich zu einer Seite des Inverters erstreckt, insbeson-
dere zu einer elektrischen Maschine.

[0014] Es wird ferner eine Elektromotorvorrichtung
beschrieben, die ein wie hier erwähnten Inverter um-
fasst. Die Elektromotorvorrichtung ist mit einer elek-
trischen Maschine ausgestattet. Der Inverter und ein
Stator der elektrischen Maschine fluchten miteinan-
der. Die elektrische Maschine und insbesondere de-
ren Stator sind auf der Seite des Leistungsschal-
terträgers bzw. des Steuerungsträgers vorgesehen,
die der Kühleranordnung abgewandt ist. Die elektri-
sche Maschine ist an der Seite der Kühleranordnung
vorgesehen, an der der Hohlraum geöffnet ist. Die
elektrische Maschine schließt den Hohlraum ab. Die
Phasenverbindungen erstrecken sich von dem Leis-
tungsschalterträger bis zu Anschlüssen der elektri-
schen Maschine, insbesondere bis zum Stator und
vorzugsweise bis zu den Statoranschlüssen der elek-
trischen Maschine und sind mit der elektrischen Ma-
schine elektrisch verbunden.

[0015] Die elektrische Maschine schließt sich an der-
jenigen Seite des Inverters an, an welcher sich der
Leistungsschalterträger befindet.

[0016] Die Kühleranordnung kann ferner Anschlüs-
se zum Anschluss eines Kühlkreislaufs umfassen.
Hierbei ist der Kühlkanal der Kühleranordnung fluid-
technisch mit den Anschlüssen verbunden. Zudem
kann der Inverter eine elektrische Schnittstelle auf-
weisen, die sich an einer Seitenwand des Inverters
befindet. Die Schnittstelle kann als Steckverbinder-
element ausgestaltet sein.

[0017] Die hier genannten Träger umfassen vor-
zugsweise eine Platine, die bestückt ist. Der Leis-
tungsschalterträger kann eine Platine aufweisen, die
ein- und vorzugsweise beidseitig mit Leistungsschal-
tern bestückt ist, und die ferner Kondensatorbauele-
ment aufweisen kann. Der Kondensatorträger kann
ebenso eine Platine umfassen, die ein- und vorzugs-
weise beidseitig mit Kondensatorbauelementen be-
stückt ist. Der Steuerungsträger kann vorzugsweise
eine Platine umfassen, die mit Bauelementen einer
Steuerschaltung bestückt ist.

[0018] Die Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer
Ausführungsform des hier beschriebenen Inverters
sowie Symbolhaft eine daran anschließbare elektri-
sche Maschine zur Ausbildung einer Elektromotor-
vorrichtung.

[0019] In der Fig. 1 zeigt die Schnittdarstellung des
Inverters I einen Leistungsschalterträger LT mit Leis-
tungsschaltern, von denen nur ein Leistungsschal-
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ter T symbolhaft dargestellt ist. In der Schnittebene
kann eine Mittelachse des Inverters I und ggf. auch
der elektrischen Maschine EM liegen. Der Leistungs-
schalter T ist in der Platine des Leistungsschalterträ-
gers eingebettet. Der Leistungsschalterträger LT um-
fasst die Platine. Es können auch Transistoren auf ei-
ner Seite oder auf beiden, entgegengesetzten Seiten
des Leistungsschalterträgers angeordnet sein. Fer-
ner ist ein Kondensatorträger ZT vorgesehen, auf
dem Kondensatoren C1, C2 montiert sind. Die Kon-
densatoren C1, C2 sind beidseitig auf einer Platine
des Kondensatorträgers ZT montiert.

[0020] Eine Kühleranordnung KO des Inverters um-
fasst einen Kühlerdeckel KD und ein Kühlergehäu-
se KG. Der Kühlerdeckel KD ist auf dem Kühlerge-
häuse KG angeordnet. Auf der Seite des Kühlerge-
häuses KG auf dem der Deckel KG befestigt ist, sind
Ausnehmungen vorgesehen, die einen Kühlkanal KK
bilden. Dieser ist durch den Kühlerdeckel KD abge-
schlossen, da der Kühlerdeckel abdichtend mit dem
Kühlergehäuse KG verbunden ist. Auf der Seite des
Kühlergehäuses, die dem Kühlerdeckel abgewandt
sind erstreckt sich eine Seitenwand SW. Die Seiten-
wand SW erstreckt sich in eine Richtung, die von dem
Kühlerdeckel KD wegführt. Der Kühlerdeckel ist auf
einem Bodenabschnitt BA des Kühlergehäuses vor-
gesehen, von dem sich die Seitenwand SW weger-
streckt. Die Kühl... sind somit in dem Bodenabschnitt
BA vorgesehen. Die sich von dem Bodenabschnitt
BA wegerstreckende Seitenwand umgreift einen ers-
ten, offenen Hohlraum HH1. Der Leistungsschalter-
träger LT befindet sich in diesem Hohlraum und ist
auf dem Bodenabschnitt BA des Kühlergehäuses KG
angeordnet, insbesondere auf der Seite des Boden-
abschnitts BA, der entgegengesetzt ist zu der Seite,
auf der sich der Kühlerdeckel KD befindet. Der Küh-
lerdeckel KD und das Kühlergehäuse KG bilden zu-
sammen die Kühleranordnung KO.

[0021] Der Inverter I umfasst ferner einen Steue-
rungsträger ST und trägt eine symbolisch dargestell-
te Steuerschaltung SS. Der Steuerungsträger ST ist
mit dem Leistungsschalterträger LT verbunden, ins-
besondere mit Steuereingängen der Leistungsschal-
ter, von denen nur der Transistor T als ein Beispiel
symbolisch dargestellt ist. Der Steuerungsträger ST
wird (wie auch der Leistungsschalterträger LT) von
der Seitenwand SW des Kühlergehäuses KG umgrif-
fen. Der Steuerungsträger ST ist hierbei auf einer Sei-
te des Leistungsschalterträgers LT vorgesehen, die
dem Bodenabschnitt BA der Kühleranordnung KO
ist.

[0022] Es führen Phasenverbindungen von dem
Leistungsschalterträger LT durch den Steuerungsträ-
ger ST hindurch. Aufgrund der Schnittdarstellung, die
nur eine Hälfte des Inverters zeigt, sind nur die Pha-
senverbindungen P1, P2 und P3 dargestellt, nämlich
die Phasenverbindungen der hinteren, dargestellten

Inverterhälfte. Die dargestellte Inverterhälfte befin-
det sich unterhalb der Zeichenebene. Es bestehen
in dem dargestellten Beispiel noch weitere 3 Pha-
senverbindungen der nicht dargestellten Inverterhälf-
te, die sich oberhalb der Zeichenebene befindet. Die
Phasenverbindungen P1 bis P3 gehen über eine ge-
dachte Fläche hinaus, die die Seitenwände SW der
Kühleranordnung KO abschließt, das heißt über die
Endebene hinaus, die durch die Endflächen der Sei-
tenwand SW gehen. Mit anderen Worten erstrecken
sich die Phasenverbindungen, von denen die Pha-
senverbindungen P1 bis P3 zeichnerisch dargestellt
sind, über die Seite des Inverters I hinaus, an der sich
die elektrische Maschine EM anschließt. In der Fig. 1
ist diese Seite bzw. die Fläche, an der der Inverter I
(bis auf Teile der Phasenverbindungen) endet, mit ei-
ner gestrichelten Linie symbolhaft dargestellt. In dem
Steuerungsträger ST sind Ausnehmungen, durch die
sich die Phasenverbindungen P1 - P3 hindurch er-
strecken. Die Phasenverbindungen umfassen Kon-
taktelemente KE, die auf den Leistungsschalterträ-
ger LT aufgelötet sind oder auf andere Weise mon-
tiert sind. Jeweils eine Phasenverbindung umfasst
ein (individuelles) Kontaktelement. Ferner umfassen
die Phasenverbindungen (insbesondere die darge-
stellten Phasenverbindungen P1 bis P3) Zuführungs-
elemente ZE, die einen gewinkelten Verlauf haben.

[0023] Ein erster Abschnitt der Zuführungselemen-
te ZE ist mit den Kontaktelementen verbunden und
verläuft entlang einer Oberfläche des betreffenden
Kontaktelements KE. Ein weiterer Abschnitt erstreckt
sich von dem Leistungsschalterträger LT weg und
insbesondere durch Ausnehmungen in dem Steue-
rungsträger ST hindurch bis zur elektrischen Maschi-
ne EM. Die dargestellten Phasenverbinder sind L-för-
mig mit einem Knick von 90°. Die Phasenverbindung
erstreckt sich entlang der normalen des Leistungs-
schalterträgers LT und somit auch parallel zu den Sei-
tenwänden der Kühleranordnung KO.

[0024] Der Kondensatorträger ZT und der Leistungs-
schalterträger LT befinden sich auf unterschiedlichen
Seiten des Kühlerdeckels bzw. des Bodenabschnitts
BA des Kühlergehäuses KG. Die Kondensatorbau-
elemente C1, welche sich auf der von der Kühleran-
ordnung KO wegweisenden Seite des Kondensator-
trägers CT befinden werden gekühlt von einem De-
ckel D des Inverters. Dieser umfasst einen Bodenab-
schnitt BA' und Seitenwände SW'. Die Kondensato-
ren C1 sind thermisch an den Bodenabschnitt BA des
Deckels D und somit an den Deckel D selbst gekop-
pelt, insbesondere indem deren Oberseiten an den
Bodenabschnitt BA' des Deckels D anstoßen. Die auf
entgegengesetzter Seite montierten Kondensatoren
C2 stoßen an den Bodenabschnitt BA der Kühleran-
ordnung KO an und werden somit über die Kühler-
anordnung KO gekühlt. Hierbei ist eine elastische,
thermisch leitende Schicht TS vorgesehen, die zwi-
schen Kopfseiten der Kondensatoren C2 und dem
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Kühldeckel KD bzw. der Kühleranordnung KO vorge-
sehen ist. Die Schicht TS ist elastisch, sodass zwi-
schen den Kondensatoren C2 und der Kühleranord-
nung KO Presssitz besteht. Die Kondensatoren C1
werden über den Bodenabschnitt BA' des Deckels D
und über die Seitenwände SW' entfernt, da die Sei-
tenwände SW' eine Verbindung zwischen dem Bo-
denabschnitt BA' und der Kühleranordnung KO her-
stellen. Hierbei stößt die Stirnfläche der Seitenwän-
de SW' auf den Kühlerdeckel KD der Kühleranord-
nung KO. Der Kondensatorträger ZT ist beidseitig be-
stückt, wobei auch einseitig bestückte Kondensator-
träger verwendet werden können, etwa Kondensator-
träger, die auf der Seite des Deckels D des Inverters I
oder auf der entgegengesetzten Seite bestückt sind.

[0025] Der Kühlkanal KK erstreckt sich oberhalb des
symbolhaft dargestellten Transistors T (stellvertre-
tend für mehrere Transistoren bzw. Leistungsschal-
ter), sodass diese direkt durch den Leistungsschalter-
träger LT hindurch entwärmt werden. Auch die Kon-
densatoren C2 sind oberhalb des Kühlkanals KK vor-
gesehen. Somit sind die Kondensatoren C2 und der
Transistor T (stellvertretend für mehrere Transistoren
bzw. Leistungsschalter) nicht gegenüber dem Kühl-
kanal KK seitlich versetzt, sodass sich eine direkte,
durch die betreffenden Träger bzw. den Kühlerdeckel
KD hindurchführende Entwärmung ergibt.

[0026] Die Kondensatoren C1, C2 sind elektrisch
über Verbindungselemente VE mit dem Leistungs-
schalterträger LT verbunden. Die Verbindungsele-
mente VE erstrecken sich von dem Kondensator-
träger ZT zum Leistungsschalterträger LT. Die Ver-
bindungselemente umfassen einen leitenden Körper,
von dem aus zu beiden Seiten Pingruppen abstehen,
die durch den Kondensatorträger auf einer Seite und
durch den Leistungsschalterträger LT auf entgegen-
gesetzter Seite hindurchgehen. Die Pingruppen um-
fassen bzw. Stifte, die federnd ausgebildet sind, ins-
besondere in axialer Richtung federnd, sodass sich
ein Presssitz zwischen Verbindungselementen und
den Trägern ergibt, insbesondere zwischen den Stif-
ten bzw. Pins der Verbindungselemente und den je-
weiligen Platinen der Träger ZT und LT. Die Verbin-
dungselemente VE erstrecken sich durch den Deckel
KD und den Bodenabschnitt BA des Kühlergehäu-
ses KG hindurch. Zur Vermeidung von Kurzschlüs-
sen sind die elektrisch leitenden Abschnitte der Ver-
bindungselemente VE mit einem Isolator ummantelt,
sodass in radialer Richtung gesehen zwischen den
leitenden Abschnitten der Verbindungselemente und
der Kühleranordnung durchgehend eine Isolations-
schicht vorgesehen ist. Die Verbindungselemente VE
liegen zur Übertragung eines positiven und eines ne-
gativen Potentials zwischen dem Leistungsschalter-
trägers LT und dem Kondensatorträger ZT. Die Ver-
bindungselemente sind somit in zwei Gruppen auf-
geteilt, wobei jede Gruppe ein von zwei Potentialen

überträgt. Die Verbindungselemente sind entlang ei-
nes Kreises angeordnet, insbesondere äquidistant.

[0027] Ferner sind vorzugsweise auch auf dem Leis-
tungsschalterträger Kondensatoren CC vorgesehen.
Der Leistungsschalterträger kann einseitig oder dop-
pelseitig mit Kondensatoren bestückt sein, insbeson-
dere auf einer Seite, die auch mit Leistungsschaltern
bzw. Transistoren bestückt ist. Es ist möglich, dass
auch Kondensatoren in der Platine des Leistungs-
schalterträgers eingebettet sind. Kondensatoren CC
des Leistungsschalterträgers sind vorzugsweise mit
einer Gleichstromseite der Brückenschaltung verbun-
den, die von dem Leistungsschalterträger LT gebildet
wird. Die Kondensatoren CC des Leistungsschalter-
trägers sind vorzugsweise als keramische Kondensa-
toren ausgebildet. Die dargestellten Kondensatoren
CC sind auf der Seite des Leistungsschalterträgers
montiert, die von dem Kühlerdeckel KD abgewandt
ist.

[0028] Die auf dem Leistungsschalterträger LT vor-
gesehenen Kondensatoren sind vorzugsweise neben
den dort befindlichen Transistoren angeordnet, so-
dass sich kurze Verbindungswege ergeben. Diese
Kondensatoren bilden zusammen mit den Kondensa-
toren C1 und C2 die Zwischenkreiskapazität des In-
verters.

[0029] Der Steuerungsträger umfasst zudem einen
symbolhaft dargestellten Drehgeber GG, der sich vor-
zugsweise in der Mitte des Steuerungsträgers ST und
somit in der Mitte der (umlaufenden) Seitenwand SW
bzw. dessen umlaufende oder einbeschriebene Kon-
tur befindet. Der Drehgeber ist auf der Platine des
Steuerungsträgers montiert. Eine Welle einer ange-
schlossenen elektrischen Maschine EM kann mecha-
nisch mit dem Drehgeber verbunden sein, so dass
der Drehgeber DG die Drehung der Welle der elektri-
schen Maschine EM erfassen kann. Eine Mittelachse
des Inverters I geht durch den Drehgeber DG (insbe-
sondere durch einen bewegungssensitiven Bereich
hiervon) hindurch.

[0030] In dem Kühlergehäuse KG sind wie erwähnt
der Steuerungsträger ST und der Leistungsschal-
terträger LT angeordnet. Diese fluchten miteinander
und haben vorzugsweise den gleichen Umriss, wo-
bei auch die Umrisse miteinander fluchten (entlang
der Mittelachse des Inverters I gesehen) . Auch der
jenseits des Kühlerdeckels KD angeordnete Konden-
satorträger ZT ist entlang der gleichen Mittelachse
(insbesondere die Mittelachse des Inverters) wie der
Leistungsschalterträger LT angeordnet. Der Konden-
satorträger ZT ist bezogen auf die Mittelachse des
Inverters I nicht seitlich zu dem Leistungsschalterträ-
ger LT versetzt. Die Seitenwand SW' des Deckels D
des Inverters I und die Seitenwand SW der Kühler-
anordnung KO haben eine im Wesentlichen hohlzy-
lindrische Form, wobei seitliche Einbuchtungen, et-
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wa zur Zuführung zum Kühlkanal, bei dieser Betrach-
tung der zylindrischen Form nicht berücksichtigt sind.
Ferner ist zu erkennen, dass der Kühlkanal und so-
mit der Bodenabschnitt des Kühlergehäuses KG der
Kühleranordnung KO eine Ringform aufweist, wobei
der innere, freie Abschnitt des Rings teilweise von
Verbindungselementen VE belegt ist. Durch das In-
nere des Rings erstrecken sich somit Verbindungs-
elemente VE. Es können sich jedoch auch Abschnitte
des Kühlerdeckels und des Bodenabschnitts BA des
Kühlergehäuses KG in das Innere des Rings hinei-
nerstrecken. Der Kühlkanal erstreckt sich durch den
Ring hindurch (d.h. entlang des Radialverlaufs des
Rings), wobei dieser Ring von dem Bodenabschnitt
BA gebildet wird. Zu beiden Seiten des Kühlkanals
befinden sich Komponenten des Inverters, insbeson-
dere Kondensatoren C2 und Transistoren.

[0031] Es können wie dargestellt Transistoren vor-
gesehen sein, die direkt an den Abschnitt des Küh-
lergehäuses KG anstoßen, durch der der Kühlka-
nal KK verläuft, d.h. die nicht seitlich zu dem Kühl-
kanal KK versetzt sind. Zudem kann vorgesehen
sein, dass der Leistungsschalterträger LT nur einsei-
tig mit Leistungsschaltern bestückt ist, insbesonde-
re auf der Seite, die zum Bodenabschnitt BA hin-
weist. Der Kühlkanal KK erstreckt sich innerhalb ei-
nes Rings, der von dem Bodenabschnitt BA der Küh-
leranordnung KO gebildet wird. Es kann auch ein Teil
des Bodenabschnitts, hier mittig dargestellt, in das
Innere des Rings hineinragen, insbesondere um die
Verbindungselemente VE seitlich zu stabilisieren. Die
Verbindungselemente VE zwischen dem Kondensat-
orträger ZT und dem Leistungsschalterträger LT sind
vorzugsweise im Presssitz in dem Bodenabschnitt
BA des Kühlerdeckels KD eingesteckt.

[0032] Ferner ist eine (elektrische) Anschlussschnitt-
stelle A dargestellt, die sich seitlich an die Seiten-
wand SW der Kühleranordnung KO anschließt. Zu-
dem ist ein Zugang Z dargestellt, der zu dem Kühlka-
nal KK führt. Da der Zugang senkrecht zum Kühler-
deckel KD verläuft, befindet sich an dieser Stelle in
der Seitenwand SW' des Deckels D des Inverters I
eine Einbuchtung, um einen Zugriff zum Zugang Z zu
ermöglichen.

[0033] Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung des
hier dargestellten Inverters im Folgenden dargelegt,
wobei die Zuordnung zu den Bezugszeichen optio-
nal ist. Zunächst wird eine Kühleranordnung KO vor-
gesehen, sowie ein Leistungsschalterträger LT und
ein Kondensatorträger ZT. Die beiden Träger werden
von entgegengesetzten Seiten des Bodenabschnitts
BA der Kühleranordnung KO aus zusammengeführt,
wobei Verbindungselemente VE bei diesem Zusam-
menführen jeweils Presssitze mit den beiden Trägern
ZT und LT herstellen. Es werden Phasenverbindun-
gen (insbesondere die dargestellten Phasenverbin-
dungen P1 bis P3) an dem Leistungsschalterträger

befestigt, vorzugsweise vor dem Verbinden des Leis-
tungsschalterträgers LT mit dem Kondensatorträger
ZT mit Hilfe der Verbindungselemente VE. Zudem
wird ein Deckel D des Inverters I auf der Kühleranord-
nung KO befestigt, insbesondere nach dem Verbin-
den des Kondensatorträgers ZT mit dem Leistungs-
schalterträger LT mittels der Verbindungselemente
VE. Hierzu kann eine Schraubverbindung verwendet
werden. Nachdem die Phasenverbindungen (insbe-
sondere die dargestellten Phasenverbindungen P1
bis P3) über die Seitenwand SW der Kühleranord-
nung KO hinausstehen, kann eine elektrische Ma-
schine an dem Inverter I befestigt werden und die
Phasenverbindungen des Inverters I können mit ent-
sprechenden Anschlüssen der elektrischen Maschi-
ne EM elektrisch verbunden werden. Wird der letzte
Schritt ausgeführt, dann ergibt sich die Elektromotor-
vorrichtung, wie sie hierin beschrieben ist. Durch das
Befestigen des Kondensatorträgers ZT ergibt sich ei-
ne thermische Verbindung zwischen den Kondensa-
toren C2 und der Kühleranordnung KO. Die Kon-
densatoren C2 sind hierbei diejenigen, die auf dem
Kondensatorträger ZT befestigt sind und zur Küh-
leranordnung KO hinweisen. Die Länge der Verbin-
dungselemente VE ist daher derart gewählt, dass
die auf dem Kondensatorträger ZT befestigten Kon-
densatorelemente C2 an die Kühleranordnung ansto-
ßen, wenn die Verbindungselemente montiert sind.
Bei Befestigen des Deckels ergibt sich eine thermi-
sche Verbindung zwischen den Kondensatoren C1
und dem Deckel. Auch hier sind die Kondensatoren
C1 und der Deckel derart dimensioniert, dass sich ei-
ne direkte körperliche Anordnung der Kondensatoren
C1 an den Deckel D ergibt.

Patentansprüche

1.    Inverter (I) mit einem Leistungsschalterträ-
ger (LT), einem Kondensatorträger (ZT) und einer
Kühleranordnung (KO), wobei der Kondensatorträ-
ger (ZT) und der Leistungsschalterträger (LT) an
zwei entgegengesetzten Seiten der Kühleranordnung
(KO) angeordnet sind und mit dieser wärmeübertra-
gend verbunden sind.

2.    Inverter (I) nach Anspruch 1, wobei der Leis-
tungsschalterträger (LT) und der Kondensatorträger
(ZT) durch die Kühleranordnung (KO) hindurch mit-
einander elektrisch verbunden sind und zusammen
einen Inverter-Leistungsteil bilden, bei dem der Kon-
densatorträger zumindest einen Teil der Zwischen-
kreiskondensatorbauelemente aufweist, die zumin-
dest einen Teil einer Zwischenkreiskapazität des In-
verter-Leistungsteils bilden, und der Leistungsschal-
terträger Leistungsschalter des Inverter-Leistungs-
teils aufweist.

3.  Inverter (I) nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein
Steuerungsträger (ST) an der Seite des Leistungs-
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schalterträgers (LT) angeordnet ist, die der Kühleran-
ordnung abgewandt ist.

4.  Inverter (I) nach Anspruch 3, wobei der Steue-
rungsträger über einem Steuerungsrahmen mit dem
Leistungsschalterträger (LT) verbunden ist.

5.  Inverter (I) nach Anspruch 3 oder 4, wobei in der
Mitte des Steuerungsträgers ein Drehgeber befestigt
ist.

6.  Inverter (I) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, der ferner einen Deckel (D) aufweist, der auf
derjenigen Seite des Kondensatorträgers (ZT) vorge-
sehen ist, die der Kühlanordnung (KO) entgegenge-
setzt ist.

7.  Inverter (I) nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei der Leistungsschalterträger (LT), der
Kondensatorträger (ZT) und die Kühleranordnung
(KO) nacheinander angeordnet sind und miteinander
fluchten.

8.   Elektromotorvorrichtung mit einer elektrischen
Maschine (EM) und einem Inverter (I) gemäß einem
der vorangehenden Ansprüche, wobei der Inverter (I)
und ein Stator der elektrischen Maschine (EM) mit-
einander fluchten.

9.  Elektromotorvorrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei oder die elektrische Maschine (EM) sich an der-
jenigen Seite des Inverters (I) anschließt, an welcher
sich der Leistungsschalterträger (LT) befindet.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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