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(57) Abstract: The invention relates to an electric motor comprising a stator which has at least three stator windings (31, 32, 33), a
rotor which is rotatable about an axis of rotation (D) relative to the stator, and a power part for actuating the stator windings (31, 32,
33), which power part comprises an upper busbar (Uz+) to which a positive voltage is applied, a lower busbar (Uz-) to which a negative
voltage is applied, at least three busbars (51, 52, 53), which are each electrically connected to one of the stator windings (31, 32, 33),
at least three upper switches (11, 12, 13), which are electrically connected between the upper busbar (Uz+) and in each case one of the
busbars (51, 52, 53), and at least three lower switches (21, 22, 23), which are electrically connected between the lower busbar (Uz-)
and in each case one of the busbars (51, 52, 53). The electric motor comprises a hollow-cylindrical holding element (7) which coaxially
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surrounds the axis of rotation (D), and the switches (11, 12, 13, 21, 22, 23) are arranged offset to one another in the circumferential
direction on an inner surface of the holding element (7) facing the axis of rotation (D).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elektromotor, umfassend einen Stator, welcher mindestens drei Statorwicklungen
(31, 32, 33) aufweist, einen Rotor, welcher um eine Drehachse (D) relativ zu dem Stator drehbar ist, und ein Leistungsteil zum Ansteuern
der Statorwicklungen (31, 32, 33), welches eine obere Stromschiene (Uz+), an welche eine positive Spannung angelegt ist, eine untere
Stromschiene (Uz-), an welche eine negative Spannung angelegt ist, mindestens drei Sammelschienen (51, 52, 53), welche elektrisch
mit jeweils einer der Statorwicklungen (31, 32, 33) verbunden sind, mindestens drei obere Schalter (11, 12, 13), welche elektrisch
zwischen der oberen Stromschiene (Uz+) und jeweils einer der Sammelschienen (51, 52, 53) geschaltet sind, und mindestens drei
untere Schalter (21, 22, 23), welche elektrisch zwischen der unteren Stromschiene (Uz-) und jeweils einer der Sammelschienen (51,
52, 53) geschaltet sind, aufweist. Der Elektromotor umfasst ein hohlzylindrisches Halteelement (7), welches die Drehachse (D) koaxial
umgibt, und die Schalter (11, 12, 13, 21, 22, 23) sind an einer der Drehachse (D) zugewandten Innenfliche des Halteelements (7) in
Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet.
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Elektromotor

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor, der einen Stator, welcher mindestens drei
Statorwicklungen aufweist, einen Rotor, welcher um eine Drehachse relativ zu dem Stator

drehbar ist, und ein Leistungsteil zum Ansteuern der Statorwicklungen umfasst.

Aus dem Dokument DE 10 2009 051 979 A1 ist ein gattungsgemé&Rer Elektromotor bekannt,
welcher einen Rotor und einen Stator aufweist. Der Stator umfasst Statorwicklungen und ist in

einem Motorgehduse angeordnet. Der Rotor ist relativ zu dem Stator drehbar.

Ein gattungsgemaRer Elektromotor umfasst ferner einen Umrichter zur Versorgung des Stators
mit elektrischer Energie. Der Umrichter wird beispielsweise mit einer Gleichspannung versorgt
und liefert eine dreiphasige Ausgangsspannung fur den Stator. Der Umrichter umfasst ein
Leistungsteil und ein Steuermodul. Das Leistungsteil umfasst mehrere Schalter, die von dem

Steuermodul angesteuert werden.

Aus dem Dokument DE 103 06 227 B4 ist ein Leistungsteil fUr einen Umrichter bekannt,
welches einen Klhlkdrper aufweist. Warmeerzeugende Bauelemente, beispielsweise
Halbleiterschalter, sind auf einer AuRenseite des Kihlkdrpers in regelméaRigen Abstédnden

angeordnet.

Aus der DE 10 2010 017 519 B4 ist eine Motorvorrichtung mit integrierter elektronischer
Schaltung bekannt. Die Motorvorrichtung weist einen Motor eine Wéarmesenke und eine

elektronische Schaltung auf, die an dem Motorgehduse angebracht ist.

Aus der DE 10 2017 213 395 A1 ist ein Dreiphasen-Wechselrichtersystem flr einen Motor
bekannt. Das Dreiphasen-Wechselrichtersystem weist erste, zweite und dritte
Ausgabeeinheiten und erste, zweite und dritte Kondensatoren auf, die radial so angeordnet

sind, dass sie eine Sechseckform bilden.

Aus der DE 11 2015 004 112 T5 ist ein Elektronikmodul bekannt, welches einen Kuhlturm, der
erste und zweite axiale Enden hat, enthélt. Der Kdhlturm erstreckt sich um eine zentrale

Modulachse herum.

ISI'\EIDOPAT 08.05.2024
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Aus der WO 2019/223882 A1 ist eine elektronische Antriebsvorrichtung bekannt. Die
Antriebsvorrichtung umfasst einen Stator und einen Rotor. Antriebswicklungen sind an einem

Verschaltungselement miteinander verschaltet.

Aus dem Dokument Robert Abebe et al "Integrated motor drives: state of the art and future
trends" in: IET Electr. Power Appl., Vol. 10, 2016, Iss. 8, S. 757-_771. - ISSN 1751-8660 ist sind

Antriebseinrichtungen mit elektrischen Motoren bekannt.

Der Umrichter ist in der Regel als separates Bauteil ausgefuhrt und in der Nahe des
Elektromotors angeordnet. Der Umrichter hat somit einen Bedarf an Bauraum. Ebenso ist es
bekannt, den Umrichter entfernt von dem Stator anzuordnen, beispielsweise in einem
Schaltschrank. In diesem Fall entstehen ohmsche Verluste in den Zuleitungen von dem

Umrichter zu dem Stator.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektromotor weiterzubilden.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch einen Elektromotor mit den in Anspruch 1
angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind

Gegenstand der Unteranspriiche.

Ein erfindungsgemaRer Elektromotor umfasst einen Stator, welcher mindestens drei
Statorwicklungen aufweist, einen Rotor, welcher um eine Drehachse relativ zu dem Stator
drehbar ist, und ein Leistungsteil zum Ansteuern der Statorwicklungen. Das Leistungsteil weist
eine obere Stromschiene, an welche eine positive Spannung angelegt ist, eine untere
Stromschiene, an welche eine negative Spannung angelegt ist, mindestens drei
Sammelschienen, welche elektrisch mit jeweils einer der Statorwicklungen verbunden sind,
mindestens drei obere Schalter, welche elektrisch zwischen der oberen Stromschiene und
jeweils einer der Sammelschienen geschaltet sind und mindestens drei untere Schalter, welche
elektrisch zwischen der unteren Stromschiene und jeweils einer der Sammelschienen
geschaltet sind, auf. Der Elektromotor umfasst ein hohlzylindrisches Halteelement, welches die
Drehachse koaxial umgibt. Dabei sind die Schalter an einer der Drehachse zugewandten

Innenflache des Halteelements in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet.
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Das Leistungsteil des Umrichters ist somit in unmittelbarer N&he des Stators angeordnet oder in
den Stator integriert. Durch die erfindungsgemaRe Anordnung der Schalter ist der Bedarf an
Bauraum fur das Leistungsteil signifikant verringert. Ein Steuermodul zum Ansteuern der
Schalter des Leistungsteils ist entfernt von dem Stator anordenbar, da in den Steuerleitungen,
die das Steuermodul mit den Schaltern verbinden, keine nennenswerten ohmschen Verluste

auftreten.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der Stator ein hohlzylindrisches
Statorgehause, in welchem die Statorwicklungen angeordnet sind, auf, und das Halteelement
schlief3t in axialer Richtung an das Statorgehduse an. Somit schlieRen auch die obere
Stromschiene, die untere Stromschiene und die Sammelschienen in axialer Richtung an das

Statorgehduse an. Dadurch ist der Bedarf an Bauraum fur das Leistungsteil weiter verringert.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht das Halteelement aus einem
elektrisch isolierenden Material oder weist zumindest an der der Drehachse zugewandten
Innenflache eine elektrisch isolierende Beschichtung auf. Dadurch ist es méglich,
Stromschienen sowie Sammelschienen des Leistungsteils unmittelbar auf der Innenflache des
Halteelements anzuordnen. Die elektrisch isolierende Beschichtung gestattet dabei, das
Halteelement aus einen metallischen Material zu fertigen. Insbesondere ist es denkbar, dass

das Halteelement einsttickig mit dem Statorgehduse ausgebildet ist.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Sammelschienen, die obere
Stromschiene und die untere Stromschiene an der der Drehachse zugewandten Innenflache
des Halteelements angeordnet und weisen jeweils eine dem Halteelement zugewandte
isolierende Beschichtung auf. Diese Ausflhrungsform gestattet ebenfalls, das Halteelement aus
einen metallischen Material zu fertigen. Insbesondere ist es denkbar, dass das Halteelement

einstickig mit dem Statorgehduse ausgebildet ist.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die obere Stromschiene in
Umfangsrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene an der der Drehachse zugewandten
Innenflédche des Halteelements angeordnet. Die obere Stromschiene und die untere
Stromschiene erstrecken sich dabei gemeinsam vorzugsweise annahernd Uber den kompletten
Umfang der Innenflache des Halteelements. Dadurch sind die Ausdehnungen der
Stromschienen sowie des Halteelements in Axialrichtung verringert. Ferner erfolgt eine

verhdltnismé&gig schnelle Warmespreizung der in den Schaltern entstehenden Abwéarme.
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GemaR einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die obere Stromschiene in
Axialrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene an der der Drehachse zugewandten
Innenflache des Halteelements angeordnet. Dadurch ist die interne Verschaltung zwischen den

Stromschienen, den Schaltern und den Sammelschienen einfach ausfiihrbar.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Sammelschienen in
Umfangsrichtung versetzt zueinander an der der Drehachse zugewandten Innenflache des
Halteelements angeordnet. Die Sammelschienen erstrecken sich dabei gemeinsam
vorzugsweise annahernd Uber den kompletten Umfang der Innenflache des Halteelements.
Dadurch sind die Ausdehnungen der Sammelschienen sowie des Halteelements in

Axialrichtung verringert.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Sammelschienen in
Axialrichtung versetzt zu der oberen Stromschiene und zu der unteren Stromschiene an der der
Drehachse zugewandten Innenflache des Halteelements angeordnet. Dadurch ist die interne
Verschaltung zwischen den Stromschienen, den Schaltern und den Sammelschienen einfach

ausfuhrbar.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Sammelschienen in
Axialrichtung zwischen der oberen Stromschiene und der unteren Stromschiene an der der
Drehachse zugewandten Innenflache des Halteelements angeordnet. Dadurch ist die interne
Verschaltung zwischen den Stromschienen, den Schaltern und den Sammelschienen

besonders einfach ausfuhrbar.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die Schalter jeweils als
Feldeffekttransistoren ausgeflhrt und weisen jeweils einen Gate-Anschluss, einen Source-
Anschluss und einen Drain-Anschluss auf. Feldeffekttransistoren sind mit verhaltnismagig
hohen Frequenzen ansteuerbar und verursachen dabei verhaltnismagig geringe Schaltverluste
bei verhéltnismafig geringen ohmschen Verlusten im eingeschalteten Zustand. Insbesondere
ist der Drain-Anschluss eines Feldeffekttransistors stoffschllissig mit einer Stromschiene oder
einer Sammelschiene verbindbar. Stoffschlissig Verbindungen umfassen insbesondere

Laserschweil3en und Loten.
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GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Drain-Anschlisse der oberen
Schalter stoffschllssig mit der oberen Stromschiene verbunden. Die obere Stromschiene ist
dabei in Radialrichtung zwischen dem Halteelement und den oberen Schaltern angeordnet.
Warme, die in den oberen Schaltern entsteht, wird durch die obere Stromschiene und das

Halteelement in Radialrichtung nach au3en abgefihrt.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Drain-Anschlisse der unteren
Schalter stoffschllssig mit der unteren Stromschiene verbunden. Die untere Stromschiene ist
dabei in Radialrichtung zwischen dem Halteelement und den unteren Schaltern angeordnet.
Warme, die in den unteren Schaltern entsteht, wird durch die untere Stromschiene und das

Halteelement in Radialrichtung nach au3en abgefihrt.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Drain-Anschlisse der oberen
Schalter stoffschllssig mit jeweils einer der Sammelschienen verbunden. Die Sammelschienen
sind dabei in Radialrichtung jeweils zwischen dem Halteelement und einem der oberen Schalter
angeordnet. Warme, die in den oberen Schaltern entsteht, wird durch die jeweilige
Sammelschiene und das Halteelement in Radialrichtung nach auen sowie teilweise in die

Wicklungen abgefilhrt.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Drain-Anschlisse der unteren
Schalter stoffschllssig mit jeweils einer der Sammelschienen verbunden. Die Sammelschienen
sind dabei in Radialrichtung jeweils zwischen dem Halteelement und einem der unteren
Schalter angeordnet. Wérme, die in den unteren Schaltern entsteht, wird durch die jeweilige
Sammelschiene und das Halteelement in Radialrichtung nach auen sowie teilweise in die

Wicklungen abgeflhrt.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das Leistungsteil mindestens
einen Zwischenkreiskondensator auf, welcher zwischen der oberen Stromschiene und der
unteren Stromschiene angeschlossen und an der der Drehachse zugewandten Innenflédche des
Halteelements angeordnet ist, und/oder das Leistungsteil weist mindestens einen
Entstérkondensator auf, welcher an der der Drehachse zugewandten Innenflache des

Halteelements angeordnet ist.
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GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das Leistungsteil mindestens drei
Stromsensoren auf, welche an der der Drehachse zugewandten Innenflédche des Halteelements

angeordnet sind.

Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. FUr den
Fachmann ergeben sich weitere sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Anspriichen
und/oder einzelnen Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der
Figuren, insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem

Stand der Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erldutert. Die Erfindung ist nicht auf die
in den Abbildungen dargestellten Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Die Abbildungen stellen

den Gegenstand der Erfindung nur schematisch dar. Es zeigen:

Figur 1: ein schematischer Schaltplan eines Leistungsteils mit einem Stator eines

Elektromotors,

Figur 2: eine perspektivische Darstellung eines Teils eines Elektromotors gemaéan einer ersten

Ausfuhrungsform,

Figur 3. eine weitere perspektivische Darstellung des Teils des Elektromotors geméaR der

ersten Ausfihrungsform,

Figur 4. eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils des

Elektromotors gemaf der ersten Ausfihrungsform,

Figur 5. eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils eines

Elektromotors gemaf einer zweiten Ausfihrungsform,

Figur 6. eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils eines

Elektromotors gemaf einer dritten Ausfihrungsform und

Figur 7. eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils eines

Elektromotors gemaf einer vierten Ausfuhrungsform.

Figur 1 zeigt einen schematischen Schaltplan eines Leistungsteils mit einem Stator eines
Elektromotors. Der Elektromotor ist eine elektrische Maschine und umfasst den Stator sowie
einen hier nicht dargestellten Rotor. Der Stator weist eine erste Statorwicklung 31, eine zweite
Statorwicklung 32 und eine dritte Statorwicklung 33 auf. Die Statorwicklungen 31, 32, 33 sind
vorliegend in einer Sternschaltung verschaltet und mit einem gemeinsamen Sternpunkt 35

elektrisch verbunden.

Der Stator weist einen ersten Phasenleiter U, einen zweiten Phasenleiter V und einen dritten

Phasenleiter W auf. Der erste Phasenleiter U ist mit der ersten Statorwicklung 31 elektrisch
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verbunden. Der zweite Phasenleiter V ist mit der zweiten Statorwicklung 32 elektrisch

verbunden. Der dritte Phasenleiter W ist mit der dritten Statorwicklung 33 elektrisch verbunden.

Der Elektromotor umfasst auch das Leistungsteil zum Ansteuern der Statorwicklungen 31, 32,
33. Das Leistungsteil weist eine obere Stromschiene Uz+, an welche eine positive Spannung
angelegt ist, und eine untere Stromschiene Uz-, an welche eine negative Spannung angelegt
ist, auf. Zwischen der oberen Stromschiene Uz+ und der unteren Stromschiene Uz- liegt somit

eine Gleichspannung an.

Das Leistungsteil weist ferner eine erste Sammelschiene 51, eine zweite Sammelschiene 52
und eine dritte Sammelschiene 53 auf. Die erste Sammelschiene 51 ist elektrisch Uber einen
ersten Stromsensor 41 mit dem ersten Phasenleiter U verbunden. Die zweite Sammelschiene
52 ist elektrisch Uber einen zweiten Stromsensor 42 mit dem zweiten Phasenleiter V verbunden.
Die dritte Sammelschiene 53 ist elektrisch Uber einen dritten Stromsensor 43 mit dem dritten
Phasenleiter W verbunden. Die Sammelschienen 51, 52, 53 sind somit Uber die Stromsensoren
41, 42, 43 und die Phasenleiter U, V, W elektrisch mit jeweils einer der Statorwicklungen 31, 32,
33 verbunden. Die Stromsensoren 41, 42, 43 sind beispielsweise als Messwiderstédnde

ausgefuhrt.

Das Leistungsteil weist einen ersten oberen Schalter 11, einen zweiten oberen Schalter 12 und
einen dritten oberen Schalter 13 auf. Der erste obere Schalter 11 ist elektrisch zwischen der
oberen Stromschiene Uz+ und der ersten Sammelschiene 51 geschaltet. Der zweite obere
Schalter 12 ist elektrisch zwischen der oberen Stromschiene Uz+ und der zweiten
Sammelschiene 52 geschaltet. Der dritte obere Schalter 13 ist elektrisch zwischen der oberen

Stromschiene Uz+ und der dritten Sammelschiene 53 geschaltet.

Das Leistungsteil weist einen ersten unteren Schalter 21, einen zweiten unteren Schalter 22
und einen dritten unteren Schalter 23 auf. Der erste untere Schalter 21 ist elektrisch zwischen
der unteren Stromschiene Uz- und der ersten Sammelschiene 51 geschaltet. Der zweite untere
Schalter 22 ist elektrisch zwischen der unteren Stromschiene Uz- und der zweiten
Sammelschiene 52 geschaltet. Der dritte untere Schalter 23 ist elektrisch zwischen der unteren

Stromschiene Uz- und der dritten Sammelschiene 53 geschaltet.

Das Leistungsteil ist Teil eines Umrichters. Der Umrichter weist zusatzlich ein Steuermodul auf,

welches hier nicht dargestellt ist. Die oberen Schalter 11, 12, 13 und die unteren Schalter 21,
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22, 23 werden von dem Steuermodul derart angesteuert, dass an den Statorwicklungen 31, 32,
33 eine dreiphasige Wechselspannung anliegt. Der Umrichter liefert somit eine dreiphasige

Ausgangsspannung fur den Stator.

Die oberen Schalter 11, 12, 13 und die unteren Schalter 21, 22, 23 sind jeweils als
Feldeffekttransistoren ausgefiihrt. Die Schalter 11, 12, 13, 21, 22, 23 weisen dabei jeweils einen
Gate-Anschluss, einen Source-Anschluss und einen Drain-Anschluss auf. Die Gate-Anschllsse
der Schalter 11, 12, 13, 21, 22, 23 sind mit dem hier nicht dargestellten Steuermodul

verbunden.

Das Leistungsteil weist einen Zwischenkreiskondensator C5 auf. Der Zwischenkreiskondensator
C5 ist zwischen der oberen Stromschiene Uz+ und der unteren Stromschiene Uz-
angeschlossen. Vorliegend ist ein einzelner Zwischenkreiskondensator C5 dargestellt.

Alternativ ist auch eine Parallelschaltung aus mehreren Zwischenkreiskondensatoren C5
denkbar.

Wechselnde Potentiale an den Phasenleitern U, V, W fuhren zu ungewollten parasitaren
Strédmen, die sich auf unbestimmten Wegen schlieen und so zu leitungsgebundenen
Stérungen fuhren kénnen. Ebenfalls fihren unkontrollierte leitungsgebundene Stérungen, die
sich Uber Schleifen schlieBen, zu abgestrahlten Stoérfeldern. Um die Wirkung dieser ungewollten
aber nicht verhinderbaren parasitéren Strdme zu minimieren und die EMV des Leistungsteils zu
verbessern, ist ein niederinduktiver Pfad fur den Rickschluss dieser parasitdren Stréme in

Richtung auf eine Schutzerdung PE vorgesehen.

Das Leistungsteil weist hierzu einen oberen Entstérkondensator C1 und einen unteren
Entstérkondensator C2 auf. Der obere Entstérkondensator C1 ist elektrisch zwischen der
oberen Stromschiene Uz+ und einem Knotenpunkt 55 geschaltet. Der untere
Entstérkondensator C2 ist elektrisch zwischen der unteren Stromschiene Uz- und dem
Knotenpunkt 55 geschaltet. Der Knotenpunkt 55 ist elektrisch mit der Schutzerdung PE
verbunden. Alternativ ist der Knotenpunkt 55 Uber einen weiteren Kondensator elektrisch mit

der Schutzerdung PE verbunden.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Teils eines Elektromotors gemaf einer
ersten Ausfuhrungsform. Der Stator weist ein hohlzylindrisches Statorgehduse 4 auf, welches

aus einem elektrisch leitfahigen Material gefertigt ist. Das Statorgehduse 4 umgibt eine
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Drehachse D koaxial. Der hier nicht dargestellte Rotor ist um die Drehachse D relativ zu dem
Stator drehbar. Die Statorwicklungen 31, 32, 33 sind in dem hohlzylindrischen Statorgeh&use 4

angeordnet.

Der Elektromotor umfasst ein hohlzylindrisches Halteelement 7. Das Halteelement 7 schlief3t in
axialer Richtung an das Statorgeh&use 4 an und umgibt die Drehachse D koaxial. Das
Halteelement 7 besteht vorliegend aus einem elektrisch isolierenden Material. Alternativ weist
das Halteelement 7 zumindest an einer der Drehachse D zugewandten Innenflache eine

elektrisch isolierende Beschichtung auf.

Das Leistungsteil weist eine Parallelschaltung aus zwei Zwischenkreiskondensatoren C5 auf.
Das Leistungsteil weist vorliegend keinen Entstérkondensator auf. Die oberen Schalter 11, 12,
13 sind an der der Drehachse D zugewandten Innenfldche des Halteelements 7 in

Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet.

Figur 3 zeigt eine weitere perspektivische Darstellung des Teils des Elektromotors geman der
ersten Ausfuhrungsform aus einer anderen Blickrichtung als in Figur 2. Die unteren Schalter 21,
22, 23 sind an der der Drehachse D zugewandten Innenfléche des Halteelements 7 in
Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet. Somit sind alle Schalter 11, 12, 13, 21, 22,
23 an der der Drehachse D zugewandten Innenflache des Halteelements 7 in Umfangsrichtung

versetzt zueinander angeordnet.

Die obere Stromschiene Uz+, die untere Stromschiene Uz- und die Sammelschienen 51, 52, 53

schlieRen in axialer Richtung an das Statorgehduse 4 an.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils des
Elektromotors gemaf der ersten Ausfuhrungsform. Das Leistungsteil weist, wie bereits erwahnt,
eine Parallelschaltung aus zwei Zwischenkreiskondensatoren C5 jedoch keinen

Entstdérkondensator auf.

Die obere Stromschiene Uz+ ist in Umfangsrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene Uz-
an der der Drehachse D zugewandten Innenflédche des Halteelements 7 angeordnet. Die
Sammelschienen 51, 52, 53 sind in Axialrichtung versetzt zu der oberen Stromschiene Uz+ und
zu der unteren Stromschiene Uz- an der der Drehachse D zugewandten Innenflache des

Halteelements 7 angeordnet.
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Die Drain-Anschlisse der oberen Schalter 11, 12, 13 sind stoffschllissig mit der oberen
Stromschiene Uz+ verbunden. Die oberen Schalter 11, 12, 13 sind dabei jeweils als N-Kanal-
MOSFET ausgeflhrt. Alternativ sind die Drain-Anschlisse der oberen Schalter 11, 12, 13
formschlUssig und/oder kraftschlUssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit der

oberen Stromschiene Uz+ verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.

Die Drain-Anschlisse der unteren Schalter 21, 22, 23 sind stoffschllssig mit der unteren
Stromschiene Uz- verbunden. Die unteren Schalter 21, 22, 23 sind dabei jeweils als P-Kanal-
MOSFET ausgeflhrt. Alternativ sind die Drain-Anschlisse der unteren Schalter 21, 22, 23
formschlUssig und/oder kraftschlUssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit der

unteren Stromschiene Uz- verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils eines
Elektromotors gemaf einer zweiten Ausfihrungsform. Das Leistungsteil weist eine

Parallelschaltung aus zwei Zwischenkreiskondensatoren C5 auf.

Das Leistungsteil weist einen oberen Entstérkondensator C1, der elektrisch zwischen der
oberen Stromschiene Uz+ und einem Knotenpunkt 55 geschaltet ist, und einen unteren
Entstérkondensator C2, elektrisch zwischen der unteren Stromschiene Uz- und dem
Knotenpunkt 55 geschaltet ist, auf. Der Knotenpunkt 55 ist elektrisch mit der Schutzerdung PE
verbunden. Die Schutzerdung PE ist elektrisch mit dem Statorgehduse 4 verbunden, welches

aus einem elektrisch leitfahigen Material gefertigt ist.

Die obere Stromschiene Uz+ ist in Umfangsrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene Uz-
an der der Drehachse D zugewandten Innenfléche des Halteelements 7 angeordnet. Die

Sammelschienen 51, 52, 53 sind in Axialrichtung versetzt zu der oberen Stromschiene Uz+ und
zu der unteren Stromschiene Uz- an der der Drehachse D zugewandten Innenflache des

Halteelements 7 angeordnet.

Die Drain-Anschlisse der oberen Schalter 11, 12, 13 sind stoffschllissig mit der oberen
Stromschiene Uz+ verbunden. Die oberen Schalter 11, 12, 13 sind dabei jeweils als N-Kanal-
MOSFET ausgeflhrt. Alternativ sind die Drain-Anschllsse der oberen Schalter 11, 12, 13
formschlUssig und/oder kraftschlUssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit der

oberen Stromschiene Uz+ verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.
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Die Drain-Anschlisse der unteren Schalter 21, 22, 23 sind stoffschllssig mit der unteren
Stromschiene Uz- verbunden. Die unteren Schalter 21, 22, 23 sind dabei jeweils als P-Kanal-
MOSFET ausgeflhrt. Alternativ sind die Drain-Anschlisse der unteren Schalter 21, 22, 23
formschlUssig und/oder kraftschlUssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit der

unteren Stromschiene Uz- verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils eines
Elektromotors gemaf einer dritten AusfUhrungsform. Das Leistungsteil weist eine
Parallelschaltung aus zwei Zwischenkreiskondensatoren C5 jedoch keinen Entstérkondensator

auf.

Die obere Stromschiene Uz+ ist in Axialrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene Uz- an
der der Drehachse D zugewandten Innenflache des Halteelements 7 angeordnet. Die
Sammelschienen 51, 52, 53 sind in Umfangsrichtung versetzt zueinander an der der Drehachse
D zugewandten Innenflache des Halteelements 7 angeordnet. Die Sammelschienen 51, 52, 53
sind in Axialrichtung versetzt zu der oberen Stromschiene Uz+ und zu der unteren
Stromschiene Uz- an der der Drehachse D zugewandten Innenflache des Halteelements 7

angeordnet.

Die Drain-Anschllisse der oberen Schalter 11, 12, 13 sind stoffschllssig mit jeweils einer der
Sammelschienen 51, 52, 53 verbunden. Die oberen Schalter 11, 12, 13 sind dabei jeweils als P-
Kanal-MOSFET ausgefihrt. Alternativ sind die Drain-Anschllsse der oberen Schalter 11, 12, 13
formschlUssig und/oder kraftschlUssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit jeweils

einer der Sammelschienen 51, 52, 53 verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.

Die Drain-Anschllisse der unteren Schalter 21, 22, 23 sind stoffschllssig mit jeweils einer der
Sammelschienen 51, 52, 53 verbunden. Die unteren Schalter 21, 22, 23 sind dabei jeweils als
N-Kanal-MOSFET ausgefuhrt. Alternativ sind die Drain-Anschllsse der unteren Schalter 21, 22,
23 formschlUssig und/oder kraftschllssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit

jeweils einer der Sammelschienen 51, 52, 53 verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines Leistungsteils eines

Elektromotors gemaf einer vierten Ausflhrungsform. Das Leistungsteil weist eine
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Parallelschaltung aus zwei Zwischenkreiskondensatoren C5 jedoch keinen Entstérkondensator

auf.

Die obere Stromschiene Uz+ ist in Axialrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene Uz- an
der der Drehachse D zugewandten Innenflache des Halteelements 7 angeordnet. Die
Sammelschienen 51, 52, 53 sind in Umfangsrichtung versetzt zueinander an der der Drehachse
D zugewandten Innenflache des Halteelements 7 angeordnet. Die Sammelschienen 51, 52, 53
sind in Axialrichtung versetzt zu der oberen Stromschiene Uz+ und zu der unteren
Stromschiene Uz- an der der Drehachse D zugewandten Innenflache des Halteelements 7
angeordnet. Die Sammelschienen 51, 52, 53 sind dabei in Axialrichtung zwischen der oberen

Stromschiene Uz+ und der unteren Stromschiene Uz- angeordnet.

Die Drain-Anschlisse der oberen Schalter 11, 12, 13 sind stoffschllissig mit der oberen
Stromschiene Uz+ verbunden. Die oberen Schalter 11, 12, 13 sind dabei jeweils als N-Kanal-
MOSFET ausgeflhrt. Alternativ sind die Drain-Anschlisse der oberen Schalter 11, 12, 13
formschlUssig und/oder kraftschlUssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit der

oberen Stromschiene Uz+ verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.

Die Drain-Anschllisse der unteren Schalter 21, 22, 23 sind stoffschllssig mit jeweils einer der
Sammelschienen 51, 52, 53 verbunden. Die unteren Schalter 21, 22, 23 sind dabei jeweils als
N-Kanal-MOSFET ausgefuhrt. Alternativ sind die Drain-Anschllsse der unteren Schalter 21, 22,
23 formschlUssig und/oder kraftschllssig, beispielsweise mittels eines Federelements, mit

jeweils einer der Sammelschienen 51, 52, 53 verbunden, optional mit Zugabe einer Silberpaste.
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21
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23
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33
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41
42
43
51
52
53
55

Uz+
Uz-
C1
C2
C5

<

PE

Bezugszeichenliste

Statorgehéduse
Halteelement

erster oberer Schalter
zweiter oberer Schalter
dritter oberer Schalter
erster unterer Schalter
zweiter unterer Schalter
dritter unterer Schalter
erste Statorwicklung
zweite Statorwicklung
dritte Statorwicklung
Sternpunkt

erster Stromsensor
zweiter Stromsensor
dritter Stromsensor
erste Sammelschiene
zweite Sammelschiene
dritte Sammelschiene
Knotenpunkt
Drehachse

obere Stromschiene

untere Stromschiene

oberer Entstérkondensator
unterer Entstérkondensator

Zwischenkreiskondensator

erster Phasenleiter
zweiter Phasenleiter
dritter Phasenleiter

Schutzerdung
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Patentanspriiche:

1. Elektromotor, umfassend

einen Stator, welcher mindestens drei Statorwicklungen (31, 32, 33) aufweist,

einen Rotor, welcher um eine Drehachse (D) relativ zu dem Stator drehbar ist, und

ein Leistungsteil zum Ansteuern der Statorwicklungen (31, 32, 33), welches

eine obere Stromschiene (Uz+), an welche eine positive Spannung angelegt ist,

eine untere Stromschiene (Uz-), an welche eine negative Spannung angelegt ist,
mindestens drei Sammelschienen (51, 52, 53), welche elektrisch mit jeweils einer der
Statorwicklungen (31, 32, 33) verbunden sind,

mindestens drei obere Schalter (11, 12, 13), welche elektrisch zwischen der oberen
Stromschiene (Uz+) und jeweils einer der Sammelschienen (51, 52, 53) geschaltet sind, und
mindestens drei untere Schalter (21, 22, 23), welche elektrisch zwischen der unteren
Stromschiene (Uz-) und jeweils einer der Sammelschienen (51, 52, 53) geschaltet sind,

aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor ein hohlzylindrisches Halteelement (7) umfasst, welches die Drehachse (D)
koaxial umgibt, und dass
die Schalter (11, 12, 13, 21, 22, 23) an einer der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des

Halteelements (7) in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet sind.
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2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator ein hohlzylindrisches Statorgehause (4), in welchem die Statorwicklungen (31, 32,
33) angeordnet sind, aufweist, und dass

das Halteelement (7) in axialer Richtung an das Statorgeh&use (4) anschlief3t.

3. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Halteelement (7) aus einem elektrisch isolierenden Material besteht oder
zumindest an der der Drehachse (D) zugewandten Innenflache eine elektrisch isolierende

Beschichtung aufweist.

4. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sammelschienen (51, 52, 53), die obere Stromschiene (Uz+) und die untere Stromschiene
(Uz-) an der der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet sind

und jeweils eine dem Halteelement (7) zugewandte isolierende Beschichtung aufweisen.

5. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die obere Stromschiene (Uz+) in Umfangsrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene (Uz-) an

der der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet ist.

6. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die obere Stromschiene (Uz+) in Axialrichtung versetzt zu der unteren Stromschiene (Uz-) an der

der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet ist.

7. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sammelschienen (51, 52, 53) in Umfangsrichtung versetzt zueinander an der der Drehachse

(D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet sind.

8. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sammelschienen (51, 52, 53) in Axialrichtung versetzt zu der oberen Stromschiene (Uz+) und
zu der unteren Stromschiene (Uz-) an der der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des

Halteelements (7) angeordnet sind.
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9. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sammelschienen (51, 52, 53) in Axialrichtung zwischen der oberen Stromschiene (Uz+) und
der unteren Stromschiene (Uz-) an der der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des

Halteelements (7) angeordnet sind.

10. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalter (11, 12, 13, 21, 22, 23) jeweils als Feldeffekttransistoren ausgefiihrt sind und jeweils

einen Gate-Anschluss, einen Source-Anschluss und einen Drain-Anschluss aufweisen.

11. Elektromotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drain-Anschllsse der oberen Schalter (11, 12, 13) stoffschllissig mit der oberen Stromschiene

(Uz+) verbunden sind.

12. Elektromotor nach einem der Anspriche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drain-Anschlisse der unteren Schalter (21, 22, 23) stoffschlissig mit der unteren

Stromschiene (Uz-) verbunden sind.

13. Elektromotor nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drain-Anschlisse der oberen Schalter (11, 12, 13) stoffschllissig mit jeweils einer der

Sammelschienen (51, 52, 53) verbunden sind.

14. Elektromotor nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drain-Anschlisse der unteren Schalter (21, 22, 23) stoffschllissig mit jeweils einer der

Sammelschienen (51, 52, 53) verbunden sind.

15. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leistungsteil mindestens einen Zwischenkreiskondensator (C5) aufweist, welcher zwischen
der oberen Stromschiene (Uz+) und der unteren Stromschiene (Uz-) angeschlossen und an der
der Drehachse (D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet ist, und/oder
dass

das Leistungsteil mindestens einen Entstérkondensator (C1, C2) aufweist, welcher an der der

Drehachse (D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet ist.
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16. Elektromotor nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leistungsteil mindestens drei Stromsensoren (41, 42, 43) aufweist, welche an der der

Drehachse (D) zugewandten Innenflache des Halteelements (7) angeordnet sind.
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