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(57) Zusammenfassung: Eine elektromagnetische Kupp- 20 22
lungsvorrichtung (14) umfasst einen Stator (16) mit einer _%26
Statorwicklung (18), einen ersten Rotor (20), der mit dem
Stator (16) eine erste elektrische Maschine (26) bildet, und 1271 1
einen zweiten Rotor (22), der mit dem Stator (16) eine zweite
elektrische Maschine (30) bildet und der tiber den Stator (16) 2%
mit dem ersten Rotor (22) elektromagnetisch koppelbar ist. 28
Die erste elektrische Maschine (26) ist eine permanent er- g 18
regte Synchronmaschine und die zweite elektrische Maschi- 16

ne (30) ist eine Asynchronmaschine. 26 30
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagneti-
sche Kupplungsvorrichtung, einen Hybridantrieb fur
ein Fahrzeug und ein Verfahren zum Kuppeln eines
mechanischen Antriebs mit einer mechanischen Vor-
richtung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Drehmomentwandler werden verwendet, um
bei einem Verbrennungsmotor Energie an ein Getrie-
be zu Gbertragen. Beispielsweise kann nach dem Ein-
kuppeln bei einem Fahrzeug mechanische Energie
durch den Drehmomentwandler in Richtung der R&-
der Ubertragen werden, so dass die mechanische En-
ergie als Vortrieb genutzt werden kann.

[0003] Die DE 10 2009 042837 A1 zeigt beispiels-
weise einen Drehmomentwandler, der mit Ol arbeitet.

[0004] Weiter ist bekannt, Elektrofahrzeuge mit elek-
trischen Maschinen zu betreiben, bei denen zwei
Rotoren mit einem Stator kombiniert sind. Die
DE 103 43 194 A1 zeigt beispielsweise einen Radan-
trieb fir ein Fahrzeug, der zwei mit den Radern ge-
koppelte Anker aufweist.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kdnnen in vorteilhafter Weise ermdglichen, ei-
nen Antrieb verlustarm und &lfrei mit einer mechani-
schen Vorrichtung, wie etwa einem Getriebe oder den
Ré&dern eines Fahrzeugs, zu kuppeln.

[0006] Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine elek-
tromagnetische Kupplungsvorrichtung, beispielswei-
se fur ein Fahrzeug. Das Fahrzeug kann ein Pkw, Lkw
oder Bus, aber auch ein Wasserfahrzeug sein.

[0007] GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
umfasst die Kupplungsvorrichtung einen Stator mit ei-
ner Statorwicklung, einen ersten Rotor, der mit dem
Stator eine erste elektrische Maschine bildet, einen
zweiten Rotor, der mit dem Stator eine zweite elek-
trische Maschine bildet und der Uiber den Stator mit
dem ersten Rotor elektromagnetisch koppelbar ist.

[0008] Weiter umfasst die Kupplungsvorrichtung ei-
ne Schaltvorrichtung zum Kurzschlie3en der Stator-
wicklung, wobei bei geschlossener Schaltvorrichtung
elektromagnetische Energie zwischen dem ersten
Rotor und dem zweiten Rotor tbertragbar ist und der
erste Rotor mit dem zweiten Rotor gekoppelt ist und
bei gedffneter Schaltvorrichtung der erste Rotor und
der zweite Rotor entkoppelt sind. Mit anderen Worten
kann die erste elektrische Maschine als Generator
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dienen, die auf einfache Weise mit der zweiten elek-
trischen Maschine, die als elektrischer Motor dient,
elektrisch gekoppelt und entkoppelt werden kann.

[0009] Sowohl die erste elektrische Maschine als
auch die zweite elektrische Maschine kdnnen ei-
ne Synchronmaschine oder eine Asynchronmaschi-
ne sein.

[0010] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
ist die erste elektrische Maschine eine permanent er-
regte Synchronmaschine und die zweite elektrische
Maschine eine permanent erregte Synchronmaschi-
ne.

[0011] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
ist die erste elektrische Maschine eine permanent er-
regte Synchronmaschine und die zweite elektrische
Maschine eine Asynchronmaschine.

[0012] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
ist die erste elektrische Maschine eine Asynchronma-
schine und die zweite elektrische Maschine eine per-
manent erregte Synchronmaschine.

[0013] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
ist die erste elektrische Maschine eine Asynchron-
maschine und die zweite elektrische Maschine eine
Asynchronmaschine.

[0014] Auf diese Weise kann die erste elektrische
Maschine die mechanische Energie aus einem bei-
spielsweise mit dem ersten Rotor verbundenen Ver-
brennungsmotor in elektromagnetische Energie um-
wandeln. Diese elektromagnetische Energie kann
von der zweiten elektrischen Maschine wieder in me-
chanische Energie zurlickverwandelt werden, wobei
durch eine entsprechende Schaltung der Statorwick-
lung und der Ausgestaltung der beiden elektrischen
Maschinen selektiv entschieden werden kann, ob
Uberhaupt Energie Ubertragen wird (Kupplung) und/
oder das Ubersetzungsverhéltnis bzw. das Umset-
zungsverhaltnis der Drehmomente zwischen erstem
und zweitem Rotor einstellbar ist (Drehmomentwand-
ler).

[0015] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
tragt der erste und/oder zweite Rotor Permanentma-
gnete und/oder tragt der erste und/oder zweite Rotor
einen Lauferkéfig. Mit den Permanentmagneten kann
beispielsweise der erste Rotor eine Spannung im Sta-
tor induzieren, der mit einer oder mehreren Wicklun-
gen versehen sein kann. Mit dem L&uferkéfig kann
auch ohne weitere Permanentmagnete die elektro-
magnetische Energie aus dem Stator in mechanische
Energie umgewandelt werden. Teure Permanentma-
gnete kénnen eingespart werden.

[0016] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst die Schaltvorrichtung einen Schalter, so



DE 10 2015 200 992 A1

dass bei geschlossenem Schalter elektromagneti-
sche Energie zwischen dem ersten Rotor und dem
zweiten Rotor Ubertragbar ist. In einem einfachen
Fall kann die Statorwicklung mit dem Schalter kurz-
geschlossen werden. Es ist nicht notwendig, elektri-
sche Energie von aullen einzubringen. In diesem Fall
kann der erste Rotor mit dem zweiten Rotor gekup-
pelt und entkuppelt werden. Es besteht die Moglich-
keit, die magnetische Kupplung zu 6ffnen und somit
keine Energie zwischen beiden Rotoren zu Ubertra-
gen und die magnetische Kupplung zu schliel3en und
Energie zwischen den beiden Rotoren zu Ubertragen.
Es ist auch mdglich, dass fir mehrere Phasen der
Statorwicklung jeweils ein eigener Schalter vorgese-
hen ist.

[0017] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
sind der erste Rotor und der zweite Rotor in axialer
Richtung nebeneinander im Stator angeordnet. Die
beiden Rotoren kdnnen innerhalb eines Stators an-
geordnet sein, der beide Rotoren umschlief3t. Die bei-
den Rotoren kdnnen die gleiche Drehachse aufwei-
sen und auf verschiedenen Wellen gelagert sein. Die
beiden Rotoren kénnen den gleichen Aufiendurch-
messer aufweisen.

[0018] Gemal einer Ausfliihrungsform der Erfindung
sind der Stator, der erste Rotor und der zweite Rotor
konzentrisch zueinander angeordnet. Eine konzentri-
sche Anordnung, in der der Stator und die beiden Ro-
toren ineinander verbaut werden, ist ebenfalls mog-
lich. Hierbei ist jede Kombination mdéglich: Die Anord-
nung des Stators oder einer, oder beide der Roto-
ren im Inneren oder duleren Umfang, um den/in dem
die anderen Elemente sich bewegen. Beispielsweise
kann sich der Stator zwischen den beiden Rotoren
befinden, wobei sich der erste Rotor innen (bzw. au-
Ren) und der zweite Rotor aulden (bzw. innen) befin-
den kann. Es ist auch mdglich, dass der Stator beide
Rotoren umschlief3t, wobei die Rotoren konzentrisch
zueinander angeordnet sind, wobei sich der erste Ro-
tor innen (bzw. auf3en) und der zweite Rotor aul3en
(bzw. innen) befinden kann.

[0019] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ei-
nen Hybridantrieb fur ein Fahrzeug, der einen Elek-
tromotor und einen Verbrennungsmotor aufweisen
kann. Die Kupplungsvorrichtung kann sozusagen
in den Elektromotor eines Hybridfahrzeugs verbaut
sein, wobei die Asynchronmaschine der Kupplungs-
vorrichtung durch den Antrieb des Fahrzeugs bereit-
gestellt ist.

[0020] Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung
umfasst der Hybridantrieb eine elektromagnetische
Kupplungsvorrichtung, so wie sie obenstehend und
untenstehend beschrieben ist, und einen Verbren-
nungsmotor, der mechanisch mit dem ersten Rotor
gekoppelt ist. Im Allgemeinen ist jedoch auch még-
lich, dass die elektromagnetische Kupplungsvorrich-
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tung getrennt von dem Elektromotor des Fahrzeugs
eingesetzt wird, beispielsweise als Kupplung und/
oder Drehmomentwandler fir den Verbrennungsmo-
tor.

[0021] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst der Hybridantrieb weiter einen elektrischen
Energiespeicher und einen Umrichter bzw. Wechsel-
richter, der dazu ausgefiihrt ist, elektrische Energie
aus der Statorwicklung zu enthehmen und in diese
einzuspeisen. Bei der Verwendung eines Umrichters
(mit einer entsprechenden Leistungselektronik) ein-
schliellich Energiespeicher kann auch zuséatzlich En-
ergie aus dem elektrischen Energiespeicher, der in
der Regel bei einem Hybridfahrzeug vorhanden ist, in
die elektromagnetische Kupplungsvorrichtung einge-
bracht/entnommen werden. Die Statorwicklung kann
einerseits kurzgeschlossen werden und/oder in einer
anderen Ausflhrung durch einen Umrichter gezielt
bestromt werden. Ist die elektromagnetische Kupp-
lungsvorrichtung in den Antrieb des Hybridfahrzeugs
integriert, kann mit der elektromagnetischen Kupp-
lungsvorrichtung ein Boost-Betrieb und/oder ein Re-
kuperationsbetrieb umgesetzt werden.

[0022] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst der Hybridantrieb weiter ein Getriebe, das
mechanisch mit dem zweiten Rotor gekoppelt ist. Die
elektromagnetische Kupplungsvorrichtung kann als
Kupplung und/oder Drehmomentwandler zwischen
dem Verbrennungsmotor und dem Getriebe eines
Hybridfahrzeugs verwendet werden.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Kuppeln eines mechanischen
Antriebs, wie etwa einem Verbrennungsmotor, mit
einer mechanischen Vorrichtung, wie etwa einem
Getriebe. Das Verfahren kann beispielsweise von
der elektromagnetischen Kupplungsvorrichtung und/
oder dem Hybridantrieb durchgefuhrt werden.

[0024] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst das Verfahren: Antreiben eines ersten Ro-
tors, der mit einem Stator eine erste elektrische
Maschine bildet, durch den mechanischen Antrieb,
Schliel3en einer Statorwicklung des Stators, so dass
ein zweiter Rotor, der mit dem Stator eine zweite
elektrische Maschine bildet, elektromagnetisch mit
dem ersten Rotor gekoppelt wird, und Antreiben der
mechanischen Vorrichtung durch den zweiten Rotor.
Durch KurzschlieRen bzw. Offnen der Statorwicklung
kann der mechanische Antrieb mit der mechanischen
Vorrichtung gekuppelt und entkuppelt werden.

[0025] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst das Verfahren weiter: Einleiten von elektri-
scher Energie aus einem Energiespeicher in die Sta-
torwicklung, so dass die an die mechanische Vor-
richtung Ubertragene Energie erhoht wird (Boost-Be-
trieb), und/oder Ausleiten von elektrischer Energie
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aus der Statorwicklung in einen Energiespeicher, so
dass die an die mechanische Vorrichtung Gbertrage-
ne Energie vermindert wird (Rekuperationsbetrieb).

[0026] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
moglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hier-
in mit Bezug auf unterschiedliche Ausfuhrungsfor-
men beschrieben sind. Ein Fachmann erkennt, dass
die Merkmale in geeigneter Weise kombiniert, ange-
passt oder ausgetauscht werden kénnen, um zu wei-
teren Ausflihrungsformen der Erfindung zu gelangen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten
Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeich-
nungen noch die Beschreibung als die Erfindung ein-
schrankend auszulegen sind.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch einen Hybridantrieb
gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0029] Fig. 2 zeigt schematisch einen Hybridantrieb
gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0030] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht mafBstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen in den Figuren gleiche oder gleichwirkende
Merkmale.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0031] Fig. 1 zeigt einen Hybridantrieb 10, bei dem
ein Verbrennungsmotor 12 Uber eine elektromagne-
tische Kupplungsvorrichtung 14 mit einem Getriebe
15 gekoppelt ist.

[0032] Die elektromagnetische Kupplungsvorrich-
tung 14 umfasst einen Stator 16 mit einer oder meh-
reren Statorwicklungen 18, in der ein erster Rotor
20 und ein zweiter Rotor 22 drehbar aufgenommen
sind. Der erste Rotor 20 tragt Permanentmagnete 24
und bildet mit dem Stator 16 eine permanent erregte
Synchronmaschine 26. Der zweite Rotor 22 tragt ei-
nen Lauferkafig 28 und bildet mit dem Stator 16 eine
Asynchronmaschine 30.

[0033] Die beiden Rotoren 20, 22 sind in axialer
Richtung nebeneinander angeordnet und im Stator
16 aufgenommen.

[0034] Uber eine Schaltvorrichtung mit einem Schal-
ter 32 kann die Statorwicklung 18 kurzgeschlossen
werden. Die Schaltvorrichtung kann fir jede Phase
der Statorwicklung 18 einen eigenen Schalter 32 auf-
weisen.

[0035] Fig. 2 zeigt einen weiteren Hybridantrieb 10
analog dem der Fig. 1, bei dem der Schalter 32 durch

4/8

2016.07.28

einen Umrichter 34 ersetzt ist, der mit einem elektri-
schen Energiespeicher 36 verbunden ist. Es ist zu
verstehen, dass der Hybridantrieb 10 der Fig. 1 auch
zusatzlich oder alternativ einen solchen Umrichter 34
und Energiespeicher 36 umfassen kann. Umgekehrt
kann auch der Hybridantrieb 10 der Fig. 2 zuséatzlich
oder alternativ einen Schalter 32 umfassen.

[0036] Der Umrichter 34 kann auch als eine Schalt-
vorrichtung aufgefasst werden, mit der die Stator-
wicklung 18 auch kurzgeschlossen werden kann.

[0037] In der Fig. 2 ist der Rotor 20 in dem Stator 16
und dieser wiederum in dem Rotor 22 aufgenommen.
Mit anderen Worten sind die Komponenten 20, 16,
22 konzentrisch angeordnet. Es ist zu verstehen, das
der Hybridantrieb 10 der Fig. 1 entsprechend aufge-
baut sein kann. Insgesamt sind jedoch auch andere
radiale Anordnungen der Komponenten 20, 16 und
22 moglich.

[0038] Durch die Drehung der Welle des ersten Ro-
tors 20 wird durch die Permanentmagnete ein dre-
hendes Magnetfeld und somit eine elektrische Span-
nung in der Statorwicklung 18 induziert. Ist die Stator-
wicklung 18 offen (nicht kurzgeschlossen), flieRt je-
doch kein Strom, weshalb keine Energie tbertragen
wird.

[0039] Die Statorwicklung 18 kann durch Offnen
bzw. SchlieBen des Schalters 32 oder durch entspre-
chendes Schalten des Umrichters 34 gedffnet bzw.
geschlossen werden.

[0040] Wird die Statorwicklung 18 kurzgeschlossen
oder aus dem Energiespeicher 36 bestromt (z.B. in
einem generatorischen Betriebspunkt der Synchron-
maschine 26), flielt ein Strom in der Statorwicklung
18, der ein rotierendes Magnetfeld innerhalb des Sta-
tors 16 erzeugt. Dieses wirkt auf beide Rotoren 20,
22. Im Lauferkéafig 28 des zweiten Rotors 22 wird wie-
derum ein Strom induziert, welcher zu einem Rotor-
feld fuhrt (Voraussetzung ist ein Drehzahlunterschied
zwischen den beiden Feldern). Die Magnetfelder des
Stators 16 sowie des ersten und/oder zweiten Rotors
20, 22 arbeiten gegeneinander und flhren zu einer
Ubertragung von Drehmoment.

[0041] Wird elektrische Energie aus der Statorwick-
lung 18 in den Energiespeicher 36 Gbertragen, indem
der Umrichter 34 entsprechend geschaltet wird, wird
ein Teil der mechanischen Energie des Rotors 20
im Energiespeicher 36 gespeichert (Rekuperations-
betrieb). Wird elektrische Energie aus dem Energie-
speicher 36 in die Wicklung Ubertragen, indem der
Umrichter 34 entsprechend geschaltet wird, wird die-
se Energie durch die Asynchronmaschine 30 in zu-
satzliche mechanische Energie umgewandelt (Boost-
Betrieb).



DE 10 2015 200 992 A1 2016.07.28

[0042] Abschliellend ist darauf hinzuweisen, dass
Begriffe wie ,aufweisend®, ,umfassend* etc. keine an-
deren Elemente oder Schritte ausschlieRen und Be-
griffe wie ,eine” oder ,ein“ keine Vielzahl ausschlie-
Ren. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkma-
le oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obi-
gen Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausfihrungs-
beispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen
in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung an-
zusehen.
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Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Kupplungsvorrichtung (14),
umfassend:
einen Stator (16) mit einer Statorwicklung (18);
einen ersten Rotor (20), der mit dem Stator (16) eine
erste elektrische Maschine (26) bildet;
einen zweiten Rotor (22), der mit dem Stator (16) eine
zweite elektrische Maschine (30) bildet und der Gber
den Stator (16) mit dem ersten Rotor (22) elektroma-
gnetisch koppelbar ist;
gekennzeichnet durch
eine Schaltvorrichtung (32, 34) zum Kurzschliel3en
der Statorwicklung (18), wobei bei geschlossener
Schaltvorrichtung (32, 34) elektromagnetische Ener-
gie zwischen dem ersten Rotor (20) und dem zweiten
Rotor (22) Gbertragbar ist und der erste Rotor (20) mit
dem zweiten Rotor (22) gekoppelt ist und bei geoff-
neter Schaltvorrichtung der erste Rotor (20) und der
zweite Rotor (22) entkoppelt sind.

2. Elektromagnetische Kupplungsvorrichtung (14)
nach Anspruch 1,
wobei die erste elektrische Maschine (26) eine per-
manent erregte Synchronmaschine und die zweite
elektrische Maschine (30) eine permanent erregte
Synchronmaschine ist; oder
wobei die erste elektrische Maschine (26) eine per-
manent erregte Synchronmaschine und die zweite
elektrische Maschine (30) eine Asynchronmaschine
ist; oder
wobei die erste elektrische Maschine (26) eine Asyn-
chronmaschine und die zweite elektrische Maschine
(30) eine permanent erregte Synchronmaschine ist;
oder wobei die erste elektrische Maschine (26) eine
Asynchronmaschine und die zweite elektrische Ma-
schine (30) eine Asynchronmaschine ist.

3. Elektromagnetische Kupplungsvorrichtung (14)
nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schaltvorrichtung
einen Schalter (32) umfasst, so dass bei geschlosse-
nem Schalter (32) elektromagnetische Energie zwi-
schen dem ersten Rotor (20) und dem zweiten Rotor
(22) Ubertragbar ist.

4. Elektromagnetische Kupplungsvorrichtung (14)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der erste Rotor (20) und der zweite Rotor (22) in axia-
ler Richtung nebeneinander im Stator (16) angeord-
net sind.

5. Elektromagnetische Kupplungsvorrichtung (14)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
der Stator (16), der erste Rotor (20) und der zweite
Rotor (22) konzentrisch zueinander angeordnet sind.

6. Hybridantrieb (10) fir ein Fahrzeug, der Hybrid-
antrieb umfassend:
eine elektromagnetische Kupplungsvorrichtung (14)
nach einem der vorhergehenden Anspriche; und ei-
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nen Verbrennungsmotor (12), der mechanisch mit
dem ersten Rotor (20) gekoppelt ist.

7. Hybridantrieb (10) nach Anspruch 6, weiter um-
fassend:
einen elektrischen Energiespeicher (36) und einen
Umrichter (34), der dazu ausgefiihrt ist, elektrische
Energie aus der Statorwicklung (18) zu entnehmen
und in diese einzuspeisen.

8. Hybridantrieb (10) nach Anspruch 6 oder 7, wei-
ter umfassend:
ein Getriebe (15), das mechanisch mit dem zweiten
Rotor (22) gekoppelt ist.

9. Verfahren zum Kuppeln eines mechanischen
Antriebs (12) mit einer mechanischen Vorrichtung
(16), das Verfahren umfassend:

Antreiben eines ersten Rotors (20), der mit einem
Stator (16) eine erste elektrische Maschine (26) bil-
det, durch den mechanischen Antrieb (12);
Schlief3en einer Statorwicklung (18) des Stators (16),
so dass ein zweiter Rotor (22), der mit dem Stator (16)
eine zweite elektrische Maschine (30) bildet, elektro-
magnetisch mit dem ersten Rotor (20) gekoppelt wird;
Antreiben der mechanischen Vorrichtung (16) durch
den zweiten Rotor (22).

10. Verfahren nach Anspruch 9, weiter umfassend:
Einleiten von elektrischer Energie aus einem Ener-
giespeicher (36) in die Statorwicklung (18), so dass
die an die mechanische Vorrichtung (16) Gibertragene
Energie erhéht wird; und/oder
Ausleiten von elektrischer Energie aus der Stator-
wicklung (18) in einen Energiespeicher (36), so dass
die an die mechanische Vorrichtung (16) Gbertragene
Energie vermindert wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1 32 10
18\ 16 14
<L}'°\°"| 4>/ 22 /

20\<t :_%26
12— " . A~—15
24/5: :\a
fobe o
26 30
3)4 3)6
10
e [ H | S/
16
[=

12— A Z 15

mnj
e
6/ 16 2(2 ‘2

8/8



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

