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The proposal is for a motor vehicle with a permanent magnet synchronous motor drive in which the permanent magnet
synchronous motor is water-cooled. Excellent cooling capacity is provided by a special design of the water channels.
(57) Zusammenfassung

Es wird ein Kraftfahrzeug mit einem Permanentmagnet-Synchronmotorantrieb vorgeschlagen, bei dem der Permanentmag-
net-Synchronmotor mit einer WasserkUhlung ausgeriistet ist. Eine besondere Ausbildung der Wasserkaniile sorgt fiir eine hohe

Kiihlleistung.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdtfentiichen.

AT Osterreich Fi Finnland

AU Australien FR Frankreich

BB Barbados GA Gabon

BE Belgicn GB Vercinigtes Kénigreich
BF Burkina Faso GN Guinca

BG Bulgarien GR Gricchenland

BJ Benin HU Ungara

BR Brasilicn 1E Irfand

CA Kanada IT taticn

CF Zentrale Afrikanische Republik Je Japan

cG Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea
CH Schweis KR Rupublik Korca

Cl Céte d'lvoire Lt Licchienstein

M Kamerun LK Sri Lanka

cs Tschechoslowaket [R1} Luxcaburg

DE+#  Deutschland mcC Monaco

DK Dinemark MG Madagaskar

ES Spanicn ML Mali

Kopfbégen der Schriften, die

MN Mongolci
MR Mauritanien
MW Malawi

NL Nicderlande
NO Norwegen

PL Polen

RO Ruminicn

RU Russische Foderation
SD Sudan

SE Schweden
SN Scnegal
SuU Sovict Union

™D Tschad
TG Togo
us Vercinigte Staaten von Amerika




WO 92/20545 PCT/EP92/00915

Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisch antreibba-

res Kraftfahrzeugq.

zlektrofahrzeuge oder Fahrzeuge mit sinem sogenannten
dybridantrieb, also sowohl einem Verbrennungsmotcr als
auch einem Elektromotor, geh6ren zum Stand der Technik.
Zinen Uberblick {iber den gegenwdrtigen Stand der Technik
hbietet <dis Literaturstelle "Gahleitner: Stanc 22r Ent-
wicklung von Elektro-StraBenfahrzeugen 1989, 9zZE, Sahr-

gang 42, Heft 5, Mai 1989, Seite 979 fI.".

Vor allem in Verbindung mit einer Kardanwelle, die di-
rekt einen Teil des L&ufers eines Motors bilden soll,
hat sich ein Permanentmagnet-Synchronmotor als vorteil-
haft erwiesen, der bei kleiner und kompakter Baueinheit
gut in ein Hybridfahrzeug integriert werden kann, dessen
Kardanwelle {ber eine Verbrennungskraftmaschine ange-

crieben ist.

Dabe: <zeichnet sich der Permanentmagnet-Synchronmotor
vor allem auch dadurch aus, dal er kurzfristig sehr
stark pelastet werden kann, er kann f£iir einen begrenzten
Zeitraum mit erheblichen Stromstdrken gefahren werden
uns eignet sich so 1insbesondere bei StraRenfahrzeugen
dazu, die Belastung beim Anfahren zu erfiillen. Die Gren-
zen der Stromaufnahme sind weniger durch den Motor
selbst als vielmehr durch die Steuerungselektronik und

durcn die Akkumulator- oder Batteriekapazitdten gegeben.
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Zerade bei Fahrzeugen, bei denen selten ein stationdrer
Betrieb vorkommt, wie bei Strafenfahrzeugen, die Ie nach
verkehrslage abgebremst cder beschleunigt werden missen,
ist die starke Kurzzeitbelastung des Permanentmagnet-

Svnchronmotors von dgroflem Vorteil.

Aufgabe der Erfindung ist es, sinen Permanentmagnet-Syn-—
chronmotor geringen Eigenvolumens Z£iir den Einsatz In
einem stralengeeigneten Kraftfahrzeug zu adaptieren.

Die Aufgabe wird geldst durch den Hauptanspruch.

=rfindungsgemdl wurde erkannt, daB die Problematik bei

N

er Kurzzeitbelastung eines Permanentmagnet-Synchronmo-
tors nicht darin besteht, daf die Wicklungen den hohen
Stromstirken nicht gewachsen sind, sondern vielmehr dar-
in, daB Temperaturen auftreten, die oberhalb des Curie-
punktes der Permanentmagnete liegen. Fiir den praktischen
Einsatz haben sich Neodvmmagnete bewdhrt, deren Curie-

punkt bei 150° C liegt.

Um auch extremen Betriebsanforderungen gewachsen 2u
sein, wird erfindungsgemd@B der Permanentmagnet-Synchron-
motor mit einer Wasserkilhlung versehen, die im einfas-

senden Gehduse untergebracht ist.

Durch die Einbaulage des Motors kurz vor dem Hinterachs-
differential ist sichergestellt, daf die Kabelverbindun-
gen zwischen den im rilickwdrtigen Gepdckraum unterge-
brachten Batterien und dem Motor extrem kurz gehalten

werden kdénnen.
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Die Verwendung des Permanentmagnet—-SVNChIONmMOTOLS ermd-
glicht die optimale Nutzung des zur Verfilgung stehenden
Sauraumes, zumal die Kardanwelle - die ohnehin vorhanden

ist - in den Motor Zunkticnal interpretiert wird.

Xlein bauende Motoren wie der Permanentmagnet-Synchron-
motor haben ein geringes mechanisches Trigheitsmoment,
was den Fahrleistungen insbesondere bei Schaltvorgingen

zugute kommt.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii-

chen beschriepen.

Gemdfl einem besonderen Merkmal ist czusdtzlich zur Was-
serklihlung noch eine Luftkilhiung durch die Durchstrémung
des Gehduses vorgesehen, wobei das Umlaufen des L&ufers
fir eine gewisse Zirkulation sorgt. Erfindungsgemdf je-
doch wird die Luft nicht mit der Umgebungsluft ausge-
tauscht, sondern es findet ein geschlossener Luftstrom
statt, die in dem Geh&duseinnern umgewdlzte Luft wird
durch einen Wdrmetauscher gefiihrt und dort wieder abge-
kithlt. Auf diese Weise wird vermieden, daR mit Metali-
staup und ahnlichem angereicherte Luft zur Kilhlung an-
gesaugt wird, dieser =z. T. ferromagnetische Elemente
enthaltende Metallstaub wiirde sich auf den Permanent-
magneten niederschlagen und nach kurzer Zeit den Motor
stilllegen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figur im De-

tail beschrieben. Es zeigen:

g
[N

Q
}

eine Seitenansicht des erfindungsgemifien
Kraftfahrzeuges zur Darstellung der Ein-

baulage;
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Fig. 2 2ine <cteilweise geschnittene Seitenansicht
des Elektromotcrs; und
Tig., = 2ine geschnictene Aufsicht auf den Zlek-

~romotor.

¥i dem Bezugszeichen 1§ ist ein Hybridfahrzeug darge-
stellt, das im Bereich der Vorderrdder 18 eine Brenn-
kxraftmaschine 16 sowie ein daran anschliefendes Getriebe
2 aufweist. Am Getriebeausgang befindet sich ein Zwi-
schendifferentizi, von dem zum einen eine Antriebsweile
suf die Vorderrdder 18 wirkt, sowie iiber sine Xardanwei-
e 20 und ein Hinterachsdifferential .4 die Hinterridder

22 angetrieben werden.

Zusdtzlich ist ein Elektromotor 24 vorgesehen, der iiber
einen Batteriesatz 26 mit Elektrizit&t versorgt wird und

die Kardanwelle antreiben kann.

Der Aufbau des Elektromotors ist in Fig. 2 im Detail
dargestell:. Der Elektromotecr bes inen Rotor oder
~dufer 32 und einen St&nder oder Stator 34, der Stator
34 ist aus einzelnen Wicklungen mit entsprechenden Wik-

elkdpfen 36 gebildet.

o

Der Rotor 32 bildet dabei einen Teil der Kardanwelle 20
und ist durch einen Flansch 44 direkt mit ihr verbunden.
Die AufRenseite des Rotors 32 1ist mit Permanentmagneten
28 beklebt, die zus&dtzlich bandagiert sind. Zwischen den
Permanentmagneten 28 und dem Statcr 34 ist ein Luftspalt

20 vorgesehen. Ein Gehduse 22 umschlieft den Aufbau.
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Im Bereich 46, dem Ende 44 mit der angeflanschten Kar-
danwelle 20 gegeniiberliegend ist die direkte Verbindung
des Elektromotors 24 mit dem Hinterachsdifferential 14
vorgesehen, so da der Elektromotor einen ersten Abtrieb
Uber die Kardanwelle zu den Vorderridern und einen zwei-
ten Abtrieb {iber das Hinterachsdifferential zu den Hin-
terrddern hat. Damit wird ein permanenter Allradantrieb

verwirklicht.

Durch die Auslegung des Motors als Permanentmagnet-Syn-
chronmotor ist eine Umdrehungszahl des Liufers 32 von
bis zu 10 000 Umdrehungen pro Minute moglich, so daB
auch bei schnellaufenden Fahrzeugen ein st&ndiges Mit-
laufen des Motors 24 méglich ist, ohne daB der Motor be-

schadigt wird.

Das Gehduse 24 1ist in der AuRenform seines radialen
Querschnittes etwa quadratisch, so daf der Gehiusemantel
in den Ecken des Quadrates verhiltnismdBig viel Material
stehen hat. In diesem Bereich ist von der Stirnseite
her, die in Richtung zum dem Differential weist, eine
Bohrung 50 vorgesehen, die an der Stirnseite des topfar-
tigen Gehduses 24 beginnt und durch die Wandung bis £fast
zum Boden reicht, der in Richtung der Brennkraftmaschine
weist.

Etwas axial versetzt dazu sind vom Boden her zwei Boh-
rungen 52 und 54 vorgesehen, die fast bis zur Stirnseite
reichen. Die Bohrungen 50, 52 und 54 {iberlappen sich, so
daf in dem Innenbereich ein Gesamtkanal gebildet wird,
durch den Fluid strémen kann und -der aufgrund des Neben-
einanderliegens der Bohrungen 50, 352 und 54 eine ver-

hdltnismdRig groRe Oberfliche besitzt. Die Hinzufiihrunc
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jedoch zu diesem breiten Kanal der sich aus 50, 52 und
34 zusammensetzt, findet allein durch die kreisformige
Bohrung 50 statt, so daf ein Anschluf von Schlduchen
oder 3hnlichem sowie die Abdichtung verhdltnismaBig ein-
fach ist. Zur weiteren Erleichterung dazu ist ein im

Querschnitt kreisférmiger Stutzen 56 vorgesehen.

Die von hinten vorgenommenen Bohrungen 52 und 54 bilden
im Boden lediglich zwei kreisrunde L&cher, eines davon
ist mit 58 angedeutet, und kodnnten dementsprechend mit

einfachen kreisfdrmigen Stopfen verschlossen werden.

Durch den Boden ist eine weitere Bohrung 60 vorgesehen,
iiber diese Bohrung 60, von denen mehrere in gleicher
Weise angebracht werden kdnnen, werden die in den Vier-
ecken des im AuRenguerschnitt quadratischen Gehéduses
iiegenden Bohrungen miteinander verbunden, so daf es zu

einem Umlauf von Kithlungsfluid kommen kann.

Der nach Einbau des Motors auf das Gehduse 24 auf die
Stirnseite aufzusetzende Deckel 62 besitzt im Bereich
der Stutzen 56 Offnungen, so daB diese Stutzen durch den
Deckel 62 hindurchfiihren und nicht mehr unterbrochen
werden miissen und keine Dichtungsstellen zwischen Deckel

und Gehduse notwendig sind.

In einer bevorzugten Ausfithrung sind auch die Wickelkop-
fe 36 nahe der Gehiusewand 42 angeordnet und thermisch
ieitfihig mit dieser Geh&usewand vergossen, soO daf auch
die wWickelkdpfe als besonders gefdhrdete Stellen ther-
misch gekiihlt sind und gegen Uberhitzung geschiitzt sind.
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Zusdtzlich zu der Wasserkithlung kann noch eine Luftkiih-
lung vorgesehen werden, wobei in bevorzugter Weise ein
geschlossener Kilhlluft-Kreislauf auszubilden 1ist, die
also an geeigneter Stelle durch die Gehdusewand in das
Innere eingeblasene Luft wieder abgesaugt wird und in
geschlossenem Kreislauf durch einen Warmetauscher ge-
fdhrt wird. Dadurch ist sichergestellt, daR keine
Schmutzteilchen, insbesondere Eisenspine, von aufien iiber
die Kithlluft in das Motorinnere eingeschleppt werden,
die sich sonst an den Permanentmagneten ablagern und von
dort kaum wieder zu entfernen wédren, so daB nach kurzer

Zeit der schmale Luftspalt 40 zugesetzt wire.
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PATENTANSPRUCHE

:. Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug (10) mit einem
Permanent-Synchronmotor {24), der einen zylinder£0r-
migen oder im Querschnitt polygonen Ldaufer (32) mit
auf dem Zylindermantel bzw. Polygonmantel aufgebrach-
ten Permanentmagneten (38) sowie einen entsprechend
ausgebildeten Stdnder (34) mit Wicklungen aufweist,
wobei der Permanent-Synchronmotor (24) in einem mit
Wasserkandlen (50, 52, 54) versehenen Gehduse (42;}

untergebracht ist.

2. Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daf das Gehduse topfartig
mit Deckel (62) ausgebildet ist, wobei der Deckel
(62) im Bereich der Auflagefldche an der Stirnseite

der Seitenwidnde Offnungen aufweist, durch die die
2, 54)

wm

Anschliisse (56) fiir die Wasserkandle (50,

hindurchgefiithrt sind.

. Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daR die Anschliisse fiir die
Wasserkandle (50, 52, 54) als zylindrische Stiitzen

(56) ausgebildet sind.

(a)

Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach einem der

LY
.

Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die
Wickelkdpfe (36) thermisch leitend der Gehdusewand

(42) zugeordnet sind.

. Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach einem der

(93]

Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
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Kandle ausgebildet sind durch mindestens eine Bohrung
{50) von der Stirnseite her bis kurz vor der Boden-
seite und mindestens eine Bohrung (52, 54) von der
Bodenseite her bis kurz vor der Stirnseite, wobei die
von der Stirnseite und die von der Bodenseite her
vorgesehenen Bohrungen sich iiberlappen.

6. Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR zu-
sdtzlich eine Luftkiihlung durch Luftdurchstrémung des
Gehduseinnern vorgesehen ist, wobei ein geschlossener
Luftkreislauf ausgebildet ist, der nach Durchstrémung
des Geh&useinnern einen Wirmetauscher passiert.

~J

Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die
Leistungselektronik ebenfalls wassergekiihlt ist.

8. Elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, daR die wasserdurchstrém-
ten Kihlkandle flir das Elektromotorgehduse und zur
Kihlung der Leistungselektronik in Serie angeordnet
sind.
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