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(57) Abstract: The invention relates to an electric
machine (1), particularly for power-assisted steering
(40) on a motor vehicle, comprising a stator device
(1) and arotor device (2), and aplurality of winding
units (21a-21f, 31a3 1f) having a first connection
(22a-22f, 32a-32f) and a second connection (23a

5 23f, 33a-33f) which are arranged on the stator

device (1), wherein the pluraity of winding units
(21a-21f, 31a—3If) are electrically coupled together
by means of the connections (22a-22f, 32a32f;
23a-23f, 33a33f) to form a drive unit (20, 30) in
such a manner asto generate, by means of a power
supply, a magnetic field to drive the rotor device (2)
in the electric machine (10). The electric machine
(10) comprises a least two drive units (20, 30)
operated independently of one another for driving
the rotor device (2) in the electric machine (10).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische
Maschine (10), insbesondere fir eine Lenkhilfe (40)
eines Kraftfahrzeugs, vorgeschlagen, aufweisend
eine Statorvorrichtung (0] und eine
Rotorvorrichtung ), und mehrere
Wicklungseinheiten (21a-21f, 31a31f)

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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mit einem ersten (22a-22f, 32a-32f) und zweiten Anschluss (23a-23f, 33a-33f), die an der Statorvorrichtung (1) angeordnet sind,
wobei mehrere Wicklungseinheiten (21a-21f, 31a-3 1f) mittels der Anschllsse (22a-22f, 32a-32f; 23a-23f, 33a-33f) derart zu einer
Antriebseinheit (20, 30) elektrisch gekoppelt sind, um mittels Stromzufuhr ein Magnetfeld zum Antreiben der Rotorvorrichtung
(2) der elektrischen Maschine (10) zu erzeugen. Dabei weist die Elektrische Maschine (10) mindestens zwei unabhangig
voneinander betriebene Antriebseinheiten (20, 30) zum Antreiben der Rotorvorrichtung (2) der elektrischen Maschine (10) auf.
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1
Beschr ei bung
El ektri sche Mschine, insbesondere fiur eine Lenkhilfe eines
Kraftfahrzeugs
Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, insbesondere

fiur eine Lenkhilfe eines Kraftfahrzeugs, genmaR dem Cberbegriff
des Anspruchs 1, sowie eine Antriebsvorrichtung mt einer

erfindungsgenmifRen el ektrischen Maschine.

El ektri sche Maschinen stellen ein wesentliches Elenent von
vielen Antriebsvorrichtungen dar. Der Ausfall der elektrischen
Maschi ne hat daher auch zur Fol ge, dass die Vorrichtung als sol che

vol I standig ausfallt.

Bei spi el swei se konmen el ektrische Maschinen, u. a. in Form von
per manent erregten  Synchronnot or en, in Lenkhilfen fiur Kraft-
fahrzeuge zum Einsatz, um die Lenkbewegungen des Fahrers zu
unt er st ut zen. Das Lenken stellt eine Gundfunktion eines
Kraftfahrzeugs dar, die zu jeder Zeit der Fahrt gewdhrl eistet

sein nmuss. Daher ist es aus Sicherheitsgrinden hilfreich, dass
di e Lenkhilfe selbst bei einem Defekt der elektrischen Maschine
die Lenkung des Fahrzeugs ernbglicht wund ausreichend Lenkun-
terstitzung bietet. Bei Lenkhilfen nit elektrischen WMschinen
zur Auf bringung des unterstitzenden Monents zur Lenkung besteht
j edoch di e Gefahr, dass die el ektrische Maschi ne bei ei nem Def ekt
der Endstufe durch die Lenkbewegung des Fahrers generatorisch
wirkt und ein dem unterstitzenden Monent entgegengesetztes

Monent aufbringt. Umeinen sol chen Effekt zu verhindern, wird die
Lenkhilfe bei einem Defekt dblicherweise vollstandig abge-
schaltet, um ein rein nanuelles Lenken ohne jegliche Lenkun-

terstldtzung zu ernbglichen.
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Bekannt ist es hierzu nach DE 10 19 736 ei ne Sicherheitsschal tung

fur elektronisch kommutierte Mtoren in die Lenkhilfe einzu-
bauen, die im Falle eines Fehlers den Stronfluss durch die
W ckl ungen des Motors verhindern. Der Stronkreis des Mdtors wird
gedf fnet und bewi rkt sonit kein die Lenkbewegung hemrendes oder
gar bl ocki erendes Monent. Jedoch fallt danmit die Lenkunter-
sttzung génzlich weg, so dass bei insbesondere schweren
Kraftfahrzeugen das Lenken weiterhin viel Kraftaufwand er-

fordert .

Nach DE 10 2005 004 875 Al ist weiterhin eine Servol enkvorri chtung

bekannt, die einen Motor mt einer Haupt- und Hilf sspul enw ckl ung
aufweist. Im Falle des Ausfalls der Steuerelektronik fiur die
Haupt spul enwi cklung wird mttels der Hil|f sspul enwi cklung und
ei ner Steuerelektronik fir die Hilf sspul enwi cklung weiterhin ein
| enkunt er st it zendes  Monment aufgebracht. Hermt koénnen zwar
Defekte in der Steuerelektronik des Mdtors teil weise abgefangen

werden, treten jedoch Defekte im Mtor selbst auf, w e bei-

spi el sweise durch einen Kurzschluss ZwWi schen  Haupt - und
H | f sspul enwi ckl ung, so kann es dennoch zu einem Ausfall des
Motors und damit zu einem Ausfall der Servolenkvorrichtung
komren .

Auf gabe der Erfindung ist es daher eine Antriebsvorrichtung
auf zuzeigen, die mnit einer hohen Zuverl assigkeit zum ndest

teil wei se betrei bbar ist.

Die Aufgabe wird gelést nittels einer elektrischen WMschine
ei ngangs genannter Art, die mindestens zwei unabhéngig von-
ei nander betriebene Antriebseinheiten zum Antreiben der Ro-

torvorrichtung der elektrischen Maschine aufweist.

Die Erfindung basiert auf den G undgedanken die W cklungs-—

ei nheiten der elektrischen WMaschine durch elektrischen Zu-
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samenschl uss derart zu Antriebseinheiten Zu gruppieren, um
innerhalb der Statorvorrichtung nmehrere Antriebseinheiten zu
bil den. Jede Antriebseinheit st fir sich dazu geeignet, umein
Drehrmonent auf die Rotoreinrichtung auszulben und damt die
Funktion der elektrischen Maschine aufrecht zu erhalten. Auf
di ese Wise wird eine Redundanz an Antriebseinheiten innerhalb
ei ner el ektrischen Mschine geschaffen, die dazu fidhrt, dass im
Falle eines Ausfalls einer Antriebseinheit mnmt den restlichen
Antriebseinheiten noch ein Drehnonent erzeugbar ist, um bei-
spi el sweise eine fiur die Lenkung ausrei chende Lenkunterstitzung

auf zubri ngen

Wesentlich hierbei ist es die Antriebseinheiten unabhangi g
vonei nander als einzelne Antriebseinheiten zu betreiben. Zweck
ist es den Einfluss eines Fehlers in einer Antriebseinheit auf
die restlichen Antriebseinheiten auszuschl i efl3en. Unabhangi g
betrei ben wunfasst neben der Ausibung der Funktion der elekt-
rischen Maschine im weiteren Sinne auch MRnahnen, die zu
ergreifen sind, um eine nmdbglichst groRBe Unabhangi gkeit der
Antri ebsei nhei t en zu erreichen, bspw. die Antriebseinheiten
soweit vonei nander raumich als auch elektrisch zu trennen, um
den Einfluss zueinander weitestgehend zu verringern. Gl eich-
zeitig werden die Antriebseinheiten auf ei nander  abgesti mt
angesteuert, umimNormalf all ein Drehnonent zu erzeugen, das dem
ei ner konventi onel | en el ektri schen Maschi ne, bspw. ei nes

Per manent magnet - Synchr onnot or s (PMBM , gl ei chkomt .

Die Antriebseinheiten weisen mindestens ein Gundschema aus
ei ner M ndestanzahl an W cklungsei nheiten auf, die ausreicht, um
die Rotorvorrichtung anzutreiben. D e Anordnung und el ektrische
Koppl ung bzw. Verschaltung sowie die M ndestanzahl der W ck-
| ungsei nheiten bestimen den Aufbau eines Gundschenss. D e
Antriebseinheit ist mttels Anordnung nehrerer G undschematas

erwei t erbar. Di e G undschemat as konnen dabei benachbart Zu-
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ei nander angeordnet sein. Alternativ ist es auch denkbar, dass
die zu einer Antriebseinheit zusamrengef assten G undschenatas
nicht raumich angrenzend zueinander angeordnet sind. Die
el ektri schen Maschi nen kénnen Antriebsei nheiten unfassen, die
gl eich viele Gundschematas aufwei sen. Denkbar ist es aber auch
el ektrische Maschinen nmt nehreren Antriebseinheiten zu rea-
i sieren, deren Anzabhl an G undschemat as si ch vonei nander

unt er schei den .

Die M ndestanzahl von W ckl ungsei nhei ten je Gundschemata
betragt drei Wcklungseinheiten, kann je nach Verschal tung der
W ckl ungsei nheiten aber auch ein ganzzahliges Vielfaches von

drei W ckl ungsei nheiten betragen.

Vorteil hafterweise wrd die erfindungsgenél’e elektrische Ma-
schine dadurch weitergebildet, dass jede Antriebseinheit An-
schl isse zum Zuf Ghren des Strons aufweist, wobei die Anschl lisse
der Antriebseinheiten jeweils vonei nander elektrisch entkoppelt
sind. Vorzugswei se sind di e Anschl isse der Antriebsei nheiten zum
Zufihren des Stronms elektrisch nicht mteinander verbunden.
Dar Gber hinaus ist es bevorzugt den Antriebseinheiten jeweils
separate Steuervorrichtungen zuzuor dnen. Mttels der Ent-
koppl ung der Stroneufuhr zw schen den Antriebsei nheiten ist auf
ei nfache Weise ein vonei nander wunabhangiger Betrieb der An-
tri ebsei nheiten realisierbar. Die Verwendung r edundant er
St euervorrichtungen erlaubt dabei eine weitergehende Redundanz

und Unabhéngi gkeit der Antriebsei nheiten vonei nander.

Di e erfindungsgenmélRe elektrische Maschine wird ferner dadurch
vorteil haft weitergebildet, dass jede Antriebseinheit gleich
viel e W ckl ungsei nheiten, i nsbesondere G undschemat as, auf —
weist. Der Beitrag des Drehnonents, den eine Antriebseinheit

aufbringt, wird auf diese Wise in gleichen Anteilen von den

Antri ebsei nheiten erzeugt. Insbesondere bei Verwendung der
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el ektri schen Maschine bei niedrigen Drehzahlen hat sich her-
ausgestellt, dass der generatorische Effekt einer defekten
Antriebseinheit geringer ist als das Drehnonent, das durch die
intakte Antriebseinheit auf gebracht werden kann. Erst bei
hoéheren Drehzahlen steigt das henmende Drehnonent durch den
generatorischen Effekt an und hebt das antrei bende Drehnonent
zunehnmend auf. Im Fehlerfall, wo ein Notlauf mt geringerer
Drehzahl und geringerem Mnent akzeptiert werden kann, kann bei
ei ner gl eichmalBigen Verteilung der Wcklungseinheiten auf die
Ant ri ebsei nhei ten die generatorische Wrkung der defekten
Antri ebsei nheit durch die noch intakten Antriebseinheiten
ausrei chend konpensiert wer den. Des Witeren erlaubt die
Ausf Ghrungsf orm die Verwendung gl ei cher mal3en ausgel egt er
Bauteile, we bspw. in der Steuervorrichtung oder Endstufe. Im
Falle <eines Defektes einer Antriebseinheit wird die An-
triebseinheit wund die damt verbundene Steuervorrichtung ab-
geschal t et so dass Uber die defekte Antriebseinheit kei n

Drehfeld nmehr erzeugt wrd.

Je nach Anwendungsfall ist aber auch eine erfindungsgentle
Ausf ihrungsform der elektrischen Mschine vorteilhaft, bei der
di e Anzahl der W ckl ungsei nheiten, insbesondere G undschenatas |,
je Antriebseinheit wungleich ist. Dies ernbglicht insbesondere
vielfaltige Realisierungsniglichkeiten einer erfindungsgenéflen
el ektri schen Maschine, bei der die von den Antriebseinheiten zu

er zeugenden Drehnonente unterschiedlich aufgeteilt sind.

Besonders bevorzugt ist eine erfindungsgemiafRe Ausf hrungsform
der el ektri schen Maschine, die zwei Antriebsei nheiten aufweist.

Die Erfindung ist auf diese Wise besonders kostenginstig
realisierbar und bietet zugleich eine fir eine Vielzahl von

Anwendungsf al | en ausrei chende Redundanz der Antri ebseinheiten.
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Besonders vorteil haft ist eine erfindungsgenmifBe Ausf ihrungsform
der elektrischen WMaschine, bei der die Antriebseinheiten be-
nachbart zuei nander angeordnet sind. Bei dieser Ausfihrungsform
sind die Wcklungseinheiten ei ner Antriebsei nheit in der
Statorvorrichtung unmttel bar benachbart zuei nander angeordnet.
Di ese Anordnung hat den Vorteil, dass die den Antriebseinheiten
mt i hren zugeordneten St euervorri chtungen kreuzungsfrei
el ektrisch verbunden werden konnen und auf diese Wise ein
Kurzschl uss zw schen den Antriebseinheiten besser konstruktiv

vor gebeugt werden kann.

Denkbar ist jedoch auch eine Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalRen el ektrischen Maschine, bei der die Gundschenmatas
unt er schi edl i cher Antri ebsei nhei ten benachbar t zuei nander
angeor dnet si nd. Die G undschematas unt er schi edl i cher An-

triebseinheiten sind abwechsel nd zuei nander angeordnet.

Besonders vorteil haft ist eine Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgendallen Maschi ne, bei der zw schen den W ckl ungsei nheiten

unt erschiedlicher Antriebseinheiten einelektrisch isolierendes
Mttel angeordnet ist. Mttels dieser Ausfihrungsform ist eine
besonders platzsparende und zugleich sichere Isolierung der
Antri ebsei nhei ten zuei nander nbglich, um einen elektrischen
Kurzschl uss vorzubeugen wund die elektrische Entkopplung der

Antri ebsei nheiten sicherzustellen.

Weiterhin i st ei ne erfindungsgentle Ausf Ghrungsf orm der
el ektri schen Maschine vorteilhaft, die eine Statorvorrichtung

mt nmehreren Wcklungssegnenten aufweist, und bei der auf einem
W ckl ungssegnent jeweils eine Wcklungseinheit angeordnet ist.

Auf diese Wise kann eine besonders gute Isolation der W ck-
| ungsei nheiten zueinander sichergestellt werden. Eine Ein-
zel zahnbewi ckl ung der W cklungsei nheiten ist besonders vor-

teilhaft im Hinblick auf eine einfache Auslegung und Steuer-
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barkeit der elektrischen Mschine, sowi e der Verm nderung der

Kur zschl ussgef ahr

Vorteil hafterweise wrd die erfindungsgemaRe el ektrische Ma-
schi ne dadurch wei tergebil det, dass di e Wckl ungsei nheiten einer
Ant ri ebsei nhei t mttels einer Sternschaltung oder Dreieck-
schaltung mteinander verbunden sein kdnnen. Jeder Strang der
Stern- oder Dreiecksschaltung kann nehrere W ckl ungsei nheiten

auf wei sen, wobei di e Wcklungseinheiten innerhalb des Strangs in
Rei he oder parallel zueinander geschaltet sein konnen. Das
G undprinzip der Aufteilung der el ektrischen Maschine in nehrere
Antri ebsei nheiten und die sich daraus ergebende Redundanz ist in

gl ei cher Wi se gegeben.

Die Erfindung unfasst des Witeren eine Antriebsvorrichtung,
i nsbesondere fir eine Lenkhilfe eines Kraftfahrzeugs, mt einer
el ektri schen Maschine nach einem der vorstehenden Ausfih-
rungsformen. Witere Einsatzbereiche der Antriebsvorrichtung

sind bspw. Brenssystene, Cetriebesteuerungen, usw.

CemalR einer vorteilhaften erfindungsgendfBen Ausfihrungsform
wei st die Antriebsvorrichtung jeweils eine Steuervorrichtung zum
Betrei ben einer Antriebseinheit auf. Die Steuervorrichtung
unf asst vorzugswei se eine Leistungsendstufe. Dartber hinaus i st
ei ne Steuervorrichtunug bevorzugt, die eine Einheit zum Steuern
der Leistungsendstufe wund Kontrollieren der Leistungsendstufe
aufweist. Auf diese Wise sind die Antriebseinheiten wei-

t est gehend unabhangi g vonei nander betreibbar.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsfornmen sind in der nachfol genden
Beschrei bung von Ausf idhrungsbei spi el en an Hand von Figuren

dargestellt. Es zeigen:
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Fig. 1 ei ne perspektivische Ansicht auf eine Stator- und
Rot orvorri chtung ei nes ersten Ausf Ghr ungsbei spi el s der
el ektri schen WMaschi ne,
Fig 2 ei ne per spekti vi sche Ansi cht auf di e

Statorvorrichtung des ersten Ausfuhrungsbei spiels,

Fig. 3 eine schematische Dar st el | ung der el ektri schen

Schal tungen der W cklungseinheiten der elektrischen WMschine,

Fig 4 eine schematische Darstellung der G undschenatas
ei nes zweiten Ausfihrungsbei spiels der elektrischen Maschine,

und

Fig. 5 eine schematische Darstellung der G undschenatas

ei nes weiteren Ausfihrungsbei spiels der elektrischen Maschi ne.

Fig. 6 eine schematische Dar st el | ung der el ektri schen

Schal tung der el ektri schen Maschine mt einer Steuervorrichtung.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemilen
el ektrischen Maschine 10 (s. Figur 6) mt einer Statorvorrichtung
1 und Rotorvorrichtung 2, wie sie beispielswise in einer
Lenkhil fe ei nes Kraftfahrzeugs Ei nsat z findet. An der
Statorvorrichtung 1 sind zwdlf W ckl ungsei nheiten 2la-21f und
3la-31f mt jeweils einem ersten 22a-22f, 32a-32f und zweiten

Anschl uss 23a-23f, 33a-33f angeordnet (s. Figur 3).

Mehrere W ckl ungsei nheiten 2la-21f und 3la-31f sind mittels der
Anschl isse 22a-22f, 32a-32f; 23a-23f, 33a-33f derart zu einer
Antriebseinheit 20, 30 elektrisch gekoppelt, umnittels nehrerer
Phasenstronme ein Magnetfeld zumAntrei ben der Rotorvorrichtung
2 der elektrischen Maschine 10 zu erzeugen, vgl. auch Figur 6.

Die el ektrische Maschine 10 in di esem AusfUhrungsbei spiel weist
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zwei unabhangi g vonei nander betriebene Antriebsei nheiten 20, 30
zum Antrei ben der Rotorvorrichtung 2 auf, wobei eine Trennlinie
6 zur Veranschaulichung der Trennung der Antriebseinheiten 20,

30 in Figur 3 eingezeichnet ist.

Die Statorvorrichtung 1 ist ringférmg gebildet und weist eine
AuBenwand 3 auf. Innerhalb der Statorvorrichtung 1 befindet sich
ei ne Ausnehnmung, inwelcher die Rotorvorrichtung 2 angeordnet st
und als Folge der Bestronung der Wcklungseinheiten 2la-21f;
3la-31f zum Drehen angeregt wird. Die Statorvorrichtung 1 weist
mehrere W ckl ungs Segnente 4 auf, namich entsprechend der Anzahl
der W ckl ungsei nhei ten 21a- 21f, 31a- 31f. Auf einem W ck-
| ungssegment 4 ist jeweils eine Wcklungseinheit 2la- 21f,
3la- 31f angeordnet. 2Zwi schen den W cklungssegnenten 4 ist ein
Freiraum 5 vorgesehen, um einen Kontakt zw schen den W ck-
| ungsei nheiten 2la-21f, 3l1la-31f zu verneiden. Der Freiraum 5 i st
dabei so benessen, dass auch bei einer Wirneausdehnung der
W ckl ungsei nheiten 2la-21f, 3la-31f kein Kontakt zw schen den
W ckl ungsei nheiten entsteht. In demFreiraum 5a, 5f zwi schen den
W ckl ungsei nhei t en 21a, 3la und 21f, 31f unterschiedlicher
Antriebseinheiten 20, 30 ist ein elektrisch isolierendes Mttel
angeordnet, das die Antriebseinheiten 20, 30 vonei nander

el ektrisch isoliert.

In diesem Ausfihrungsbei spiel sind die W cklungseinheiten

2la-21f, 3la-31f als Einzelzahnwi cklungen auf den W cklungs-
segnenten 4 aufgew ckelt. Die Wcklungs Segnente 4 sind so
ausgebi | det, dass die Wcklungseinheiten 21a- 21f, 3la- 31f

kontaktfrei zuei nander angeordnet werden koénnen.

Die Wckl ungsei nheiten 21a-21f, 3la-31f werden aus nehreren
Wcklungen eines elektrisch leitfdhigen Drahtes gebildet.
Bevorzugt ist die Verwendung eines Kupferdrahtes nit einer

i solierenden Lackbeschichtung . Die Wcklungseinheiten 2la-21f,
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3la-31f sind jeweils benachbart wund isoliert zueinander in-
nerhalb der Statorvorrichtung 1 angeordnet. Jede W cklungs-
ei nheit 2la-21f, 3la-31f weist jeweils zwei Anschl Usse 22a-22f,
32a- 32f (eingangsseitig) und 23a-23f, 33a-33f (ausgangsseitig)

auf .

We in Figur 6 zu sehen sind jeweils zwei W cklungseinheiten,

bspw. 2l1a und 21d in Reihe mteinander zu ei nem W ckl ungsstrang

el ektrisch gekoppelt. Herzu ist der zweite ausgangsseitige

Anschluss 23a der W cklungseinheit 2la nit dem ersten ein-
gangsseitigen Anschluss 22d der Wckl ungsei nheit 21d el ektrisch
gekoppelt bzw. verbunden. Denkbar ware auch eine parallele
Koppl ung der W cklungseinheiten 2la-21f, d.h. 2la parallel zu
21d, 21b parallel zu 2le und 21c parallel zu 21f . Entsprechend
sind die Wcklungseinheiten der zweiten Antriebseinheit 30
m t ei nander verbunden. Die Wcklungsstrange sind niteinander in
ei nem Sternpunkt 29 mteinander verbunden. Denkbar ist es auch

die Wcklungs strdnge zu einer Dreiecks Schaltung zu verbi nden.

An den W cklungsstrangen liegt jeweils eine Phase U, Vi, W der
Wechsel spannung an. Der erste Anschluss 22a der W ckl ungsei nheit
2la ist fiar die ZzZufuhr des Stronms der Phase W vorgesehen.
Ent sprechend sind die Wcklungseinheiten 21b und 21c fir die

Zufuhr der Stréme der Phasen Vi und Ul vorgesehen.

Die Figuren 4 und 5 zeigen die Anordnung und di e Verschal tung der
W ckl ungsei nheiten 2l1a-21f, 3la-31f weiterer Ausfihrungsbei-
spiele in einer schematischen zu einer Ebene aufgeschnittenen

Darstel l ung. Zum besseren Verstandnis werden hier die gleichen
Bezugszei chen wi e imersten Ausfihrungsbeispiels verwendet. Das
Prinzip wird anhand der Antriebseinheit 20 beschri eben. D e
Beschrei bung ist aber analog auf die Antriebseinheit 30 an-

wendbar



10

15

20

25

30

WO 2014/180637 PCT/EP2014/057670

11

Die Wcklungsei nheiten 2la-21c, 21d-21f bilden jeweils ein
Grundschema 25a, 25b. An den W ckl ungsei nheiten 2la-21c, 21d-21f
liegt jeweils eine Phase der Wechsel spannung U, Vi, W an. Durch
Zufuhr von Strom zu den W cklungsei nheiten 2la-21c, 21d-21f der
Grundschematas 25a, 25b bildet sich ein Magnetfeld nmt jeweils
einem Pol paar. Die Antriebseinheit 20 lasst sich durch We-

derholung der Grundschematas 25a, 25b, beliebig erweitern.

Ein alternatives Gundschema ist in Figur 5 gezeigt. |In diesem
Ausf Uhrungsbei spi el sind die jeweils zueinander benachbarten
W ckl ungsei nheiten 2l1a und 21b mteinander elektrisch gekoppelt
An den beiden Wcklungseinheiten 2la und 21b liegt eine Pha-
senspannung Ul an. Die Wcklungseinheiten 2la, 21b sind so
m t ei nander el ektrisch gekoppelt, dass in der W cklungseinheit
2la der Strom in Wcklungsrichtung und in der W cklungseinheit
21b der Strom entgegen der Wcklungsrichtung verlauft, ange-
deutet durch das Kreuz und Punkt in den Wcklungseinheiten 21a,
21b. Das Grundschema 26, 36 wei st genil3 di esem Schal t ungsbei spi el
sechs W ckl ungsei nheiten 2la-21f, 3la-31f auf. Bei entspre-
chender Zufuhr nit Strom entsteht ein Magnetfeld mt 2,5
Pol paar en, so dass bei zwei Antriebsei nheiten 20, 30 ein

Magnetfeld mit insgesant funf Pol paaren entsteht.

Di e Ausfihrung der Gundschematas selbst sowi e die Anzahl der
Grundschematas je Antriebseinheit kann an den jeweiligen Bedarf
angepasst ausgel egt wer den. Jede Antriebseinheit unf asst
m ndestens ein G undschens. Denkbar ist es aber auch eine
Antriebseinheit mt zwei Gundschematas und eine weitere An-
triebsei nheit mt einem Gundschema in einer elektrischen

Maschi ne ei nzubauen.

Die Antriebseinheiten 20, 30 sind entlang des Unfangs der
Statorvorrichtung 1 auf jeweils einer Halfte und benachbart

zuei nander angeordnet, w e in Figur 3 schematisch dargestellt.
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Sol ange beide Antriebseinheiten 20, 30 ordnungsgemafd funkti-
onieren, arbeitet die elektrische WMischine we eine konven-
tionelle elektrische Maschine. Im Falle, dass eine Antriebs-
einheit ausfallt, ist zum ndest Uber die intakte Antriebseinheit

20, 30 ein ordnungsgemalBes Magnetfeld erzeugbar, umweiter ein
Dr ehnonment zu erzeugen. Jede Antriebseinheit 20, 30 weist gleich
vi el e Wckl ungsei nheiten 2la-21f , 3la-31f auf und stellt auch bei
ei nem Ausfall einer Antriebseinheit 20, 30 etwa die Hilfte des

Drehnmoments zur Verflgung.

Jede Antriebseinheit weist jeweils drei Anschlisse 22a-22c,
32a-32c zum ZzZuf ihren von Strémen in den Phasen W, Vi, Ul bzw
W2, V2, U2 auf. Die Anschl isse der Antriebseinheiten sind jeweils
vonei nander el ektrisch entkoppelt, w e in Figur 6 dargestellt.

Dies wird anhand des folgenden Ausfihrungsbeispiels ei ner

erfindungsgentilen Antriebsvorrichtung 40 naher beschrieben.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer elektrischen
Schal tung einer Antriebsvorrichtung 40 mt einer erfindungs-
genaflRen el ektrischen Maschine 10. Die Lenkungshilfe weist zudem
jeweils eine Steuervorrichtung 4la, 41b zum Betrei ben der
Antriebseinheiten 20, 30 auf. Die Steuervorrichtungen 41, 4lb
unfassen jeweils eine Leistungsendstufe 43a, 43b, die in Form
ei ner B6-Bricke ausgebildet ist. Ferner unfasst sie eine Gate
Drive Unit 42a, 42b . Diese werden jeweils Uber einen Controller
(hier nicht gezeigt) mt einempul sweiten nodulierten Signal PW

angest euert

We auch in Figur 1 zu sehen weist die elektrische Maschine 10
fir jede Antriebseinheit 20, 30 eigene Anschlisse 22a-22c und
32a-32c zum Zuf hren der Strome auf. Jede Antriebseinheit ist mt
ei ner eigenen Steuervorrichtung 41a, 41b elektrisch gekoppelt

und wird unabhangig voneinander mt Strom versorgt. Dye Ent-

koppl ung der Antriebseinheiten kann durch die gesante Steu-
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erkette bis zur Stronmguell e durchgefidhrt werden, um auf diese
Weise zwei vollstandig voneinander entkoppelte Antriebsein-

heiten 20, 30 in eine elektrische Maschine unterzubringen.

Durch diese Entkopplung der Antriebseinheiten 20, 30 wrd
gewahr| ei stet, dass ein Fehler oder Defekt in einem der An-
triebseinheiten 20, 30 nicht die Funktionsfahigkeit der anderen
Antri ebseinheit 20, 30 beeintrachtigt. Mttels der Redundanz der
Antriebsei nheiten 20, 30 kann damt auch bei einemAusfall einer
Antri ebsei nheit 20, 30 ein ausrei chendes Drehnonent aufgebracht

werden, um die Lenkung des Kraftfahrzeugs w rksam zu unter-

stiutzen.

Die Antriebsvorrichtung kann nur mt wenigen Anpassungen in
derzeit bekannten Lenkhilfen bzw Servol enkungsvorrichtungen

ei ngebaut werden. Die elektrische Maschine der Antriebsvor-
richtung verbraucht trotz nehrerer redundanter Antriebsein-
hei ten kei nen zusatzlichen Bauraum da sich der Auf bau des Motors
prinzipiell nicht &andert. D e Steuervorrichtung, insbesondere
die Transistoren der Leistungsendstufen, kann mt Kkl eineren
el ekt roni schen Bauteilen realisiert werden, da sich die maxi mal e
Strom ast entsprechend der Anzahl der Antriebseinheiten ver-

kl ei nert

Weitere vorteil hafte Ausf dhrungsfornen

Ausf ihrungsform 1

Schal t ungsanordnung zum Betrei ben einer el ektrischen Maschine,
die nmehrere Leitungen (u Vv, w) fir jeweils eine Phase eines
Wechsel strons zumBetrei ben der el ektri schen Maschi ne aufwei st,
wobei jede Leitung (u VvV, w) nehrere in Reihe geschaltete
Schal tel emente aufweist, die eine Hal bbricke bilden, wobei die

Hal bbr iicke ZW schen zwei Schal t el enent en ei nen Anschl uss
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auf wei st, und wobei die Schal tungsanordnung (ber die Anschl lUsse
der Hal bbricke mt der elektrischen Maschine el ektrisch
koppel bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Leitung nehrere Hal bbricken

aufweist, die elektrisch parallel zueinander geschaltet sind.

Ausf Ghrungsform 2

Schal tungsanordnung nach Ausfidhrungsform 1, wobei die elekt-
rische Maschine nehrere Antriebseinheiten auf wei st, dadurch
gekennzei chnet, dass die Hal bbricken einer Leitung (u V, W)

jeweils unterschiedlichen Antriebseinheiten zuzuordnen sind.

Ausf Ghrungsform 3

Schal t ungsanordnung nach ei nem der Ausfuhrungsformen 1 und 2,
wobei die elektrische Mschine nehrerezu Sternschal tungen

geschaltete Wcklungsstrange aufweist, die jeweils eine An-
triebseinheit bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal b-
bricken einer Leitung (u VvV, W) jeweils unterschiedlichen

St ernschal tungen zuzuordnen sind.

Ausf Ghrungsform 4

Schal tungsanordnung nach Ausfidhrungsform 1, wobei die elekt-
rische Maschine nehrere zu Dreieckschaltungen geschaltete
W ckl ungsstrange aufweist, die jeweils eine Antriebseinheit
bi | den, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal bbricken einer
Leitung jeweils unterschiedlichen Dreieckschaltungen zuzuordnen

sind.

Ausf Ghrungsform 5

Schal tungsanordnung nach einem der vorstehenden Ausfihrungs-
formen, wobei die Schaltel emente Transistoren aufweisen, dadurch
gekennzei chnet, dass der maximal tragbare Betriebsstrom des
Transistors Kkleiner ist als der maxinmale Betriebsstrom der

el ektri schen WMaschi ne.
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Ausf Ghrungsform 6

Schal tungsanordnung nach einem der vorstehenden Ausfihrungs-
formen, wobei die Schaltungsanordnung Leiter zum Leiten des
Strons aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt

der Leiter zw schen den Schal tel ementen der Hal bbricke und / oder
dem Anschluss einer Hal bbricke und der elektrischen Maschine
kleiner ist als der Querschnitt eines Leiters zum Leiten des

maxi nal en Betriebs Strons der elektrischen Maschi ne.

Ausf Ghrungsform 7
Schal tungsanordnung nach einem der vorstehenden Ausfihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung zwei parall el

zuei nander geschaltete Hal bbricken aufweist.

Ausf Ghrungsform 8
Antriebsvorrichtung, i nsbesondere fur eine Lenkhilfe eines
Kraftfahrzeugs, nit einer Schaltungsanordnung nach einem der

Ausf Uhrungsformen 1 bis 6.
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Pat ent anspr Giche

1.

El ektrische Maschine (10) einer Antriebsvorrichtung, i ns—
besondere fiur eine Lenkhilfe (400 eines Kraftfahrzeugs,
auf wei send
eine Statorvorrichtung (1) und eine Rotorvorrichtung (2), und
mehrere W ckl ungsei nheiten (2la-21f, 3la-31f) mt einemersten
(22a-22f, 32a-32f) und zweiten Anschluss (23a-23f, 33a-33f),
di e an der Statorvorrichtung (1) angeor dnet si nd,
wobei nehrere W cklungsei nheiten (2l1la-21f, 3la-31f) mttels
der Anschl lisse (22a-22f, 32a-32f ; 23a-23f, 33a-33f ) derart =zu
ei ner Antriebseinheit (20, 30) elektrisch gekoppelt sind, um
mttels Stronzufuhr ein Mgnetfeld zum Antreiben der Ro-
torvorrichtung (2) der el ektrischen Maschine (10) zu erzeugen,
dadurch gekennzei chnet, dass die Elektrische Maschine (10)
m ndest ens zZwei unabhangi g vonei nander bet ri ebene An-
triebseinheiten (20, 30) zum Antreiben der Rotorvorrichtung

(2) der elektrischen Maschine (10) aufweist.

El ektrische Maschine (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzei chnet, dass jede Antriebseinheit (20, 30) Anschl Usse
(22a-22c, 32a-32c) zum Zufihren des Stronms aufweist, wobei die
Anschl Usse (22a-22c, 32a-32c) der Antriebseinheiten (20, 30)

jeweils voneinander elektrisch entkoppelt sind.

El ektri sche Maschine (10) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Antriebseinheit
(20, 30) gleich viele Wcklungseinheiten (21a-21f, 3la-31f)

auf wei st

El ektri sche Maschine (10) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der W ck-
| ungsei nheiten (2la-21f, 3la-31f) je Antriebseinheit (20, 30)

ungl eich ist.
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5. Elektrische WMaschine (10) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrische Mschine

(10) zwei Antriebseinheiten (20, 30) aufweist.

6. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheiten

(20, 30) benachbart zuei nander angeordnet sind.

7. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorstehenden An-
Spr lche, dadurch gekennzei chnet, dass zwi schen den W ck-
| ungsei nhei ten (21a- 21f, 3la- 31f) unt er schi edl i cher An—
triebseinheiten ein elektrisch isolierendes Mttel angeordnet

i st .

8. Elektrische Maschine (10) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Statorvorrichtung
(1) nehrere Wcklungssegnente (4) aufweist, und dass auf einem
W ckl ungssegnent (4) jeweils eine Wcklungseinheit (21a- 21f,

3la- 31f) angeordnet ist.

9. Elektrische Maschine (100 nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wcklungseinheiten
mttels einer Sternschaltung oder Dreiecksschaltung mitei-

nander el ektrisch verbunden sind.

10. Antriebsvorrichtung (40), insbesondere fiur eine Lenkhilfe
ei nes Kraftfahrzeugs, mt einer elektrischen Mschine nach

ei nem der Anspriche 1 bis 9.

11. Antriebsvorrichtung (40) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzei chnet , dass die Lenkhilfe jeweils eine Steuervor-
richtung (41a, 41b) zum Betreiben einer Antriebseinheit (20,

30) aufweist.
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