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(54) Title: DRIVE ARRANGEMENT FOR DRIVING A VEHICLE, VEHICLE HAVING A DRIVE ARRANGEMENT
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(57) Abstract: The invention relates to a drive arrangement (AA) for driving a vehicle comprising an electrical motor (EM) having a
stator (ST), comprising a power electronics unit (LE) for controlling the electrical motor (EM), wherein the power electronics unit
(LE) comprises at least two power modules (LM) for providing phase currents for the electrical motor (EM) and the power modules
(LM) are arranged distributed in the circumferential direction (UR) of the stator (ST). According to the invention, there is a cooling
unit (KE) which has a cooling chamber (KK), designed to revolve around the stator (ST) in the circumferential direction (UR)
thereof, between an outer wall (AW) and an inner wall (IW) of the cooling unit (KE) and thermally contacts the stator (ST). The
power modules (LM) are arranged distributed on or in the outer wall (AW) of the cooling unit (KE) and have thermal contact to the
cooling unit (KE). The stator (ST) has a winding head (WK) which likewise has thermal contact to the inner wall (IW) of the cooling
unit (KE).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Offenbart wird eine Antriebsanordnung (AA) zum Antrieb eines Fahrzeugs mit - einer elektrischen Maschine (EM) mit einem
Stator (ST), - einer Leistungselektronikeinheit (LE) zum Steuern der elektrischen Maschine (EM), wobei die
Leistungselektronikeinheit (LE) zumindest zwei Leistungsmodule (LM) zum Bereitstellen von Phasenstrémen fiir die elektrische
Maschine (EM) umfasst, und die Leistungsmodule (LM) in Umfangsrichtung (UR) des Stators (ST) verteilt angeordnet sind. Eine
Kiihleinheit (KE) ist vorgesehen, die eine den Stator (ST) in dessen Umfangsrichtung (UR) umlaufend ausgebildete Kiithlkammer
(KK) zwischen einer Auflenwand (AW) und einer Innenwand (IW) der Kiihleinheit (KE) aufweist und mit dem Stator (ST)
thermisch kontaktiert ist. Die Leistungsmodule (LM) sind auf oder in der Auflenwand (AW) der Kiihleinheit (KE) verteilt
angeordnet und mit der Kiihleinheit (KE) thermisch kontaktiert. Der Stator (ST) weist einen Wickelkoptf (WK) auf, der ebentalls
mit der Innenwand (IW) der Kiihleinheit (KE) thermisch kontaktiert ist.
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Beschreibung

Antriebsanordnung zum Antrieb eines Fahrzeugs, Fahrzeug mit

einer Antriebsanordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung zum
Antrieb eines Fahrzeugs sowie ein Fahrzeug mit einer genannten

Antriebsanordnung.

Moderne Fahrzeuge, insbesondere Elektrofahrzeuge, sindmit einer
Antriebsanordnung ausgestattet, die eine elektrische Maschine
zum Antrieb des Fahrzeugs und eine Leistungselektronikeinheit
zum Steuern der elektrischen Maschine aufweist. Die elektrische
Maschine ist Uber eine Antriebswelle mit Radern des Fahrzeugs
mechanisch verbunden und treibt diese im Betrieb des Fahrzeugs
an. Die fir den Antrieb der Rader erforderliche Energie wird von
der Leistungselektronikeinheit in Form von Phasenstrdmen be-

reitgestellt.

Abhdngig von den Fahrzeugtypen oder -modellen werden in den
Fahrzeugen Antriebsanordnungen mit unterschiedlichen Leis-
tungsstarken und somit unterschiedlichen elektrischen Maschinen
eingebaut. Zum Steuern der unterschiedlichen elektrischen
Maschinen bzw. zum Bereitstellen von Phasenstrdmen mit un-
terschiedlichen Stromstarken flir die unterschiedlichen
elektrischen Maschinen sind entsprechend Leistungselektro-

nikeinheiten in unterschiedlichen Ausfiihrungen erforderlich.

In Verbindung mit dem allgemeinen Streben, Herstellungskosten
bei Fahrzeugen zu senken, ergibt sich die Anforderung, auch die
Antriebsanordnungen im Hinblick auf Beschaffungskosten und

Herstellungskomplexitat zu verbessern.

Damit besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine
Moéglichkeit bereitzustellen, mit der die Antriebsanordnung und

das Fahrzeug kostenglinstig hergestellt werden kodnnen.
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Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhidngigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand

der Unteranspriche.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Antriebs-
anordnung zum Antrieb eines Fahrzeugs, insbesondere eines
Elektrofahrzeugs, bereitgestellt, die eine elektrische Maschine
mit einem Stator zum Antrieb des Fahrzeugs und eine Leis-
tungselektronikeinheit zum Steuern der elektrischen Maschine
aufweist. Dabei umfasst die Leistungselektronikeinheit zu-
mindest zwei Leistungsmodule zum Bereitstellen von Phasenstromen
flir die elektrische Maschine. Die Leistungsmodule sind dabei in
Umfangsrichtung des Stators verteilt angeordnet. Dabei sind die
Leistungsmodule mit beliebigem (radialem) Abstand zum Stator den
Stator umlaufend und somit nicht notwendigerweise auf der

Umfangsflache des Stators angeordnet.

Durch die Aufteilung der Leistungselektronikeinheit in zumindest
zwel Leistungsmodulen und durch die raumlich verteilte Anordnung
der Leistungsmodule in Umfangsrichtung des Stators ldsst sich die
Leistungselektronikeinheit entsprechend der Leistungsanfor-
derung der elektrischen Maschine strukturell beliebig skalieren.
So lassen sich Leistungselektronikeinheiten fiir Antriebsan-
ordnungen mit unterschiedlich leistungsstarken elektrischen
Maschinen mit entsprechend unterschiedlicher Anzahl wvon
Leistungsmodulen gleicher Ausfiithrung herstellen, wobei die
Anzahl der Leistungsmodule den abzugebenden Leistungen der

Antriebsanordnungen beliebig angepasst werden kann.

Da die Leistungsmodule als Teil der Leistungselektronikeinheit
vergleichsweise mechanisch klein dimensioniert sind, lassen sich
diese in vergleichsweise kleinen Zwischenrdumen zwischen dem
Stator und einem Gehause der elektrischen Maschine platzsparend

anordnen.

Durch die modulare Auslegung der Leistungselektronikeinheit in
Leistungsmodulen lasst sich die bereitstellbare Leistung und

eine Anpassung an jede mdgliche Versorgungsspannung der



10

15

20

25

30

35

WO 2015/078684 PCT/EP2014/074122

Leistungselektronikeinheit, wie z. B. Betriebsspannung jeder
moglichen Fahrzeugbatterie einfach durch Hinzufligen einer
bestimmten Anzahl von weiteren Leistungsmodulen oder durch

Wegnahme einer bestimmten Anzahl von Leistungsmodulen skalieren.

Damit kénnen Antriebsanordnungen unterschiedlicher Leistung mit
gleichen Leistungsmodulen hergestellt werden, wobei deren
abzugebenden Leistungen und weiteren leistungsspezifischen
Merkmale durch eine einfache Anderung der Anzahl der Leis-

tungsmodule angepasst werden koénnen.

Da diese Leistungsmodule als standardisierte Einzelkomponenten
unabhdngig von den Fahrzeugtypen und — modellen in groBen Mengen
hergestellt und ohne aufwendige konstruktionelle Anderungen bei
restlichen Komponenten der Antriebsanordnungen wie der
elektrischen Maschine eingesetzt werden kodnnen, kdnnen die
Antriebsanordnungen und somit auch die Fahrzeuge vergleichsweise
kostenglinstig hergestellt werden. Mindestens zwei, ein GroBteil
der oder alle Leistungsmodule der Leistungselektronikeinheit
sind im Wesentlichen gleich aufgebaut und weisen insbesondere die
gleichen Komponenten, etwa Leistungsschalter, auf bzw. fithren im
Wesentlichen die gleichen Funktionen, wie z. B. Erzeugen bzw.
Durchleiten von Phasenstrdmen fliir die elektrische Maschine,

durch.

Gemdl einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Antriebsan-
ordnung eine Kithleinheit auf, die eine den Stator in dessen
Umfangsrichtung umlaufend ausgebildete zylindermantelfdrmige
AulBenwand, eine ebenfalls den Stator in dessen Umfangsrichtung
umlaufend ausgebildete zylindermantelfdrmige Innenwand und eine
Kihlkammer zwischen der AuRenwand und der Innenwand umfasst.
Dabei ist die Kithleinheit mit dem Stator direkt oder liber eine
Warmeleitpaste oder dergleichen thermisch und somit warmeleitend
kontaktiert. Die Leistungsmodule sind auf oder in der Aulenwand
der Kihleinheit verteilt angeordnet und mit der Kihleinheit
direkt oder iUber eine Warmeleitpaste oder dergleichen thermisch

und somit warmeleitend kontaktiert.
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Wahrend eines Betriebs des Fahrzeugs bzw. der Antriebsanordnung
entsteht in der elektrischen Maschine und der Leistungs-
elektronikeinheit und insbesondere in den Leistungsmodulen
Abwarme infolge von systembedingten Verlustleistungen bei der
elektrischen Maschine und der Leistungselektronikeinheit. Staut
sich diese Abwarme in der elektrischen Maschine und der
Leistungselektronik, so kann sie zum Leistungsabfall bei der
Antriebsanordnung oder gar zum Ausfall der Antriebsanordnung
fithren. Deshalb miissen die elektrische Maschine und die
Leistungselektronikeinheit wahrend des Betriebs der An-

triebsanordnung gekithlt werden.

Durch die oben genannte Kihleinheit mit der den Stator in dessen
Umfang umlaufend ausgebildeten Kihlkammer lasst der Stator tber
dessen gesamten Umfang effektiv kithlen. Durch die raumlich
verteilte Anordnung der Leistungsmodule direkt auf oder in der
AuBenwand lassen sich die Leistungsmodule bzw. die Leis-

tungselektronikeinheit ebenfalls effizienter kiihlen.

Gemal noch einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die
Leistungsmodule mit der AuBenwand der Kithleinheit mechanisch
verbunden. Die Leistungsmodule sind unmittelbar an bzw. auf der
AuBenwand der Kiithleinheit angeordnet und werden von der AulRenwand

getragen.

Damit dient die Kiihleinheit zusatzlich als Tradger der Leigs-
tungsmodule bzw. der Leistungselektronikeinheit. Dadurch
entfallen zusatzliche Komponenten wie Schaltungstrager zum
Befestigen und zum Tragen der Leistungsmodule bzw. der Leis-

tungselektronikeinheit.

Gemadl nach noch einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist
der Stator einen Wickelkopf auf, der mit der Innenwand der
Kithleinheit direkt oder {iber eine Warmeleitpaste oder der-

gleichen thermisch kontaktiert ist.

Durch diese direkte thermische Kontaktierung des Wickelkopfs an

der Innenwand der Kihleinheit lasst diese effektiv fuhren.
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Dadurch wird die Abwarme, die wadhrend des Betriebs der An-
triebsanordnung im Wickelkopf entsteht, nicht iiber den Stator,

sondern direkt iiber die Kihleinheit effizienter abgefiihrt.

Gemédl noch einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfassen die
Leistungsmodule jeweils einen Leistungsschalter oder eine Gruppe

von Leistungsschaltern.

Da eine abrufbare Leistung einer elektrischen Maschine und somit
einer Antriebsanordnung unter anderem durch Anzahl der Wick-
lungen des Stators sowie Stromstarke der durch die Wicklungen des
Stators flieBenden Phasenstrime bestimmt wird, welche wiederum
mit Anzahl der Leistungsschaltern und Dimensionierung der
Leistungsschalter eng verbunden ist, lasst sich eine abrufbare
Leistung einer elektrischen Maschine bzw. einer Antriebsan-
ordnung dank der Ausfiihrung der Leistungsschalter in den
Leistungsmodulen durch Anpassen der Anzahl der einzubauenden

Leistungsmodule einfacher skalieren.

Gemal noch einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die
Kithleinheit den Stator - insbesondere vollstandig - ummantelnd

ausgebildet.

Damit kann der Stator in dessen gesamten Umfangsrichtung

zeitgleich und somit gleichmaBig gekiithlt werden.

Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein
Fahrzeug mit einer zuvor beschriebenen Antriebsanordnung be-
reitgestellt, die zum Vortrieb der Rader des Fahrzeugs und somit

zum Antrieb des Fahrzeugs dient.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der oben beschriebenen An-
triebsanordnung sind, soweit im Ubrigen auf das oben genannte
Fahrzeug lUbertragbar, auch als vorteilhafte Ausgestaltungen des

Fahrzeugs anzusehen.

Die hier beschriebene Antriebsanordnung weist folgende Merkmale

auf: eine elektrische Maschine mit einem Stator, eine Leis-
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tungselektronikeinheit zum Steuern der elektrischen Maschine,
wobei die Leistungselektronikeinheit zumindest zwei Leis-
tungsmodule zum Bereitstellen von Phasenstrdmen flir die
elektrische Maschine umfasst, wobei die Leistungsmodule in

Umfangsrichtung des Stators verteilt angeordnet sind.

Eine Variante hiervon weist ferner folgende Merkmale auf: eine
Kihleinheit, die eine den Stator in dessen Umfangsrichtung
umlaufend ausgebildete Kihlkammer zwischen einer AuBlenwand und
einer Innenwand der Kihleinheit aufweist und mit dem Stator
thermisch kontaktiert ist, wobei die Leistungsmodule auf oder in
der AuBenwand der Kihleinheit verteilt angeordnet und mit der

Kihleinheit thermisch kontaktiert sind.

Im Folgenden wird eine beispielhafte Ausfihrungsform der Er-
findung bezugnehmend auf die beiliegenden Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in einer schematischen radialen Querschnittdar-
stellung eine Antriebsanordnung eines Fahrzeugs gemal
einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 2 in einer schematischen axialen Querschnittdarstellung

die in Figur 1 dargestellte Antriebsanordnung.

Zundachst wird auf Figur 1 verwiesen, in der eine Antriebsan-
ordnung AA eines nicht dargestellten Fahrzeugs in einer radialen

Querschnittdarstellung schematisch dargestellt ist.

Die Antriebsanordnung AA umfasst ein Gehduse GH, in dem eine
elektrische Maschine EM zum Antrieb des Fahrzeugs und eine
Leistungselektronikeinheit LE zum Steuern der elektrischen
Maschine EM bzw. zum Bereitstellen von Phasenstrdmen fliir einen
nachfolgend zu beschreibenden Stator ST der elektrischen Ma-

schine EM angeordnet sind.

Die elektrische Maschine EM umfasst den zuvor genannten Stator

ST, der hohlzylinderfdrmig ausgebildet ist, und einen zylin-
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derfdérmigen Rotor RT mit einer Rotorwelle RW. Dabei sind der
Stator ST und der Rotor RT samt der Rotorwelle RW zueinander um
eine Drehachse DA des Rotors RT konzentrisch angeordnet. Der
Stator ST weist einen Wicklungskopf WK auf, der an einem axialen
Ende des Stators ST konzentrisch zu der Drehachse DA ausgebildet
ist. Der Rotor RT ist samt der Rotorwelle RW liber zwei Wellenlager

WL um die Drehachse DA drehbar an dem Gehduse GH gelagert.

Die Leistungselektronikeinheit LE umfasst eine Anzahl wvon
Leistungsmodulen LM sowie einen Leistungskondensator LK. Dabei
sind die Leistungsmodule LM jeweils als ein Leistungstran-
sistorschalter zum Bereitstellen bzw. zum Durchleiten von

Phasenstrdémen an Wicklungsphasen des Stators ST ausgebildet.

Die Antriebsanordnung AA umfasst ferner eine Kihleinheit KE zur

Kihlung des Stators ST und der Leistungselektronikeinheit LE.

Die Kihleinheit KE umfasst eine zylindermantelflachenfdrmige
AuBenwand AW und eine ebenfalls zylindermangelfladchenfdrmige
Innenwand IW sowie eine holzylinderfdrmige Kihlkammer KK

zwischen der Aullenwand AW und der Innenwand IW.

Die Kihlkammer KK umfasst eine Einlassdéffnung EL zur Zufuhr einer
Kihlflissigkeit in die Kihlkammer KK und eine Auslassoffnung AL
zur Abfuhr der Kihlfliissigkeit aus der Kihlkammer KK. Zwischen
der Einlassoffnung EL und der Auslassoffnung AL weist die

Kihlkammer KK einen mdanderférmig die Kihlkammer KK durch-

ziehenden Kihlkanal auf, durch den die Kihlfliissigkeit hindurch
stromen und von dem Stator ST und den Leistungsmodulen LM die

Abwarme aufnehmen kann.

Der Stator ST ist Uber dessen zur Kihleinheit KE weisenden
AuBenfldche mit der Innenwand IW der Kihleinheit KE warmeleitend
kontaktiert, wobei zwischen der AuBenflache des Stators ST und
der Innenwand IW der Kiihleinheit KE eine warmeleitende Verbindung
z.B. eine Warmeleitpaste WP zur besseren Warmeleitung vom Stator
ST an die Kihleinheit KE fladchig aufgetragen ist. Der Wick-

lungskopf WK ist ebenfalls lber eine warmeleitende Verbindung
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z.B. Warmeleitpaste WP flachig mit der Innenwand IW der

Kihleinheit KE warmeleitend kontaktiert.

Die Leistungsmodule LM sind auf der AuBenwand AW der Kiihleinheit
KE angeordnet und an der AuBenwand AW befestigt. Uber eine
warmeleitende Verbindung z.B. Warmeleitpaste WP, die zwischen
den jeweiligen Leistungsmodulen LM und der Aulenwand AW flachig
aufgetragen ist, sind die Leistungsmodule LM mit der AuBenwand
AW der Kihleinheit KE warmeleitend kontaktiert.

Wie in Figur 2 ersichtlich dargestellt ist, ist die Kithleinheit
KE bzw. die Kihlkammer KK, der Stator ST und der Rotor RT samt
der Rotorwelle RW zueinander und zu der Drehachse DA der Ro-
torwelle RW konzentrisch ausgebildet. Demnach ist die Kiuhl-
einheit KE hohlzylinderfdérmig ausgebildet und ummantelt den
Stator ST in dessen Umfangsrichtung vollstandig. Dabei ist die
Innenwand IW der Kithleinheit KE iber die dazwischen liegende
flachig aufgetragene eine warmeleitende Verbindung z.B. War-
meleitpaste WP mit der gesamten zylindermantelfldchenfdrmigen
AuBenflédche des Stators ST flachig und warmeleitend kontaktiert.
Auf der AuBenwand AW der Kithleinheit KE sind die Leistungsmodule
IM gleichmédBig verteilt angeordnet und lUber die flachig auf-
getragene eine warmeleitende Verbindung z.B. Warmeleitpaste WP
mit der AuBenwand AW der Kihleinheit KE fldchig und warmeleitend
kontaktiert. Zwischen den Leistungsmodulen LM sind elektrische
Verbindungsleitungen EV vorgesehen, die zur Ubertragung von

Signalen und Strdmen zwischen den Leistungsmodulen LM dienen.

Im Betrieb der Antriebsanordnung AA durchstrdomt die iber die

Einlassdffnung EL von einem nicht dargestellten Warmetauscher in
die Kihlkammer KK eingestrdmte Kihlflliissigkeit den Kiihlkanal und
nimmt dabei tber die AuBlenwand AW die Abwarme von dem Stator ST
und iUber die Innenwand IW die Abwarme von den Leistungsmodulen
LM und dem Leistungskondensator LK auf. Uber die Auslassdffnung
AL flieBt die Kihlflissigkeit von der Kihleinheit KE wieder in
den Warmetauscher zurick, wo sie die Abwarme an ein Kihlmedium

wieder abgibt.
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Patentanspriiche

Antriebsanordnung (AA) zum Antrieb eines Fahrzeugs, die
folgende Merkmale aufweist:

- eine elektrische Maschine (EM) mit einem Stator (ST),
- eine Leistungselektronikeinheit (LE) zum Steuern der
elektrischen Maschine (EM), wobei die Leistungs-
elektronikeinheit (LE) zumindest zwei Leistungsmodule

(LM) zum Bereitstellen von Phasenstrdmen fur die

elektrische Maschine (EM) umfasst,

- wobei die Leistungsmodule (LM) in Umfangsrichtung (UR)
des Stators (ST) verteilt angeordnet sind, und wobei
ferner die Antriebsanordnung aufweist:

— eine Kiilhleinheit (KE), die eine den Stator (ST) in dessen
Umfangsrichtung (UR) umlaufend ausgebildete Kihlkammer
(KK) zwischen einer AuBenwand (AW) und einer Innenwand
(IW) der Kihleinheit (KE) aufweist und mit dem Stator
(ST) thermisch kontaktiert ist,

— wobei die Leistungsmodule (LM) auf oder in der AuBenwand
(AW) der Kiithleinheit (KE) verteilt angeordnet und mit der
Kihleinheit (KE) thermisch kontaktiert sind und wobei
der Stator (ST) einen Wickelkopf (WK) aufweist, der mit
der Innenwand (IW) der Kihleinheit (KE) thermisch

kontaktiert ist.

Antriebsanordnung (AA) nach Anspruch 1, wobei die Leis-
tungsmodule (LM) mit der AuBRenwand (AW) der Kithleinheit (KE)

mechanisch verbunden sind.

Antriebsanordnung (AA) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Leistungsmodule (LM) jeweils einen
Leistungsschalter oder eine Gruppe von Leistungsschaltern

umfassen.
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4. Antriebsanordnung (AA) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Kiihleinheit (KE) den Stator (ST) um-

mantelt.

5. Fahrzeug mit einer Antriebsanordnung (AA) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Antriebsanordnung (AA)

zum Antrieb des Fahrzeugs ausgefihrt ist.
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