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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir ein
Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine und einem
Getriebe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 199 26 612 Al
istein Riementrieb fur eine Brennkraftmaschine bekannt,
welche eine Kurbelwelle und einen Starter-Generator
aufweist. Hierbei ist die Kurbelwelle mit einer ersten Rie-
menscheibe versehen und der Starter-Generator mit ei-
ner zweiten Riemenscheibe. Ein Riemen umspannt die
beiden Riemenscheiben.

[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 33 32 515 Al
ist eine elektrische Maschine bekannt, der ein Stromrich-
tergerat zur Ansteuerung zugeordnet ist. Das Stromrich-
tergerat ist in einem Klemmkasten auf einer planebenen
Kontaktflache eingebaut. Der Klemmkasten istin der Ge-
hausewand der elektrischen Maschine vorgesehen.
[0004] In Antriebssystemen fiir Fahrzeuge steht Ubli-
cherweise wenig Bauraum fir den Einbau von insbeson-
dere fakultativen Komponenten, wie beispielsweise einer
Leistungselektronik und/oder einem Starter-Generator,
zur Verfigung. Ein zusétzlicher Einbau erfordert oft teure
Umkonstruktionen des urspriinglichen Antriebssystems
bestehend aus einer Brennkraftmaschine und einem Ge-
triebe. Eine Fahrzeugbaureihe weist tUblicherweise eine
breite Brennkraftmaschinen- bzw. Verbrennungsmoto-
ren- und Getriebepalette auf. Wird den Brennkraftma-
schinen eine elektrische Maschine, insbesondere ein
Starter-Generator zugeordnet, so sind auch hier unter-
schiedliche Ausfiihrungen von Starter-Generatoren
denkbar, um eine flexible Gestaltung der Fahrzeugbau-
reihe zu ermdglichen. Fir kleinvolumige Brennkraftma-
schinen werden Ublicherweise riemengetriebene elektri-
sche Maschinen eingesetzt, wahrend flr grof3volumige
Brennkraftmaschinen vorzugsweise integrierte elektri-
sche Maschinen eingesetzt werden. Unter einer inte-
grierten elektrischen Maschine ist eine elektrische Ma-
schine zu verstehen, die zwischen einer Brennkraftma-
schine und einem Getriebe angeordnet ist. Neben dem
Bauraum fur die elektrische Maschine muf3 im Fahrzeug
auch noch Bauraum fiur eine dieser zugeordnete Lei-
stungselektronikeinheit, eventuelle Energiespeicher,
Kihleinheiten und weitere elektrische Komponenten vor-
gesehen sein. Die elektrische Maschine wird vorzugs-
weise zum Start-Stopp-Betrieb des Kraftfahrzeugs ein-
gesetzt. Der Start-Stopp-Betrieb fuhrt zu einer Ver-
brauchseinsparung und zu einer Verringerung der Um-
weltbelastung durch Abgase bzw. Emissionen.

[0005] Die US-A-2001/0022243 zeigt ein Antriebssy-
stem mit einer Brennkraftmaschine, einem Getriebe und
einem Starter-Generator, wobei der Starter-Generator
axial zwischen der Brennkraftmaschine und einem Ge-
triebe angeordnet ist. Hierbei wird angeregt, eine Lei-
stungselektronikim Gehause des Starter-Generators an-
zuordnen.

[0006] Aus der gattungsgemafen US-A 6 032 632 ist
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ein Antriebssystem mit einer Brennkraftmaschine und ei-
nem Starter-Generator bekannt. Fur die Anordnung des
Starter-Generators sind unterschiedliche Konfiguratio-
nen offenbart. So kann der Starter-Generator entweder
axial zwischen Brennkraftmaschine und Getriebe ange-
ordnet sein oder Uber einen Riementrieb angetrieben
werden und daher auerhalb der Antriebsachse ange-
ordnet sein.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Antriebssy-
stem mit einer elektrischen Maschine mit méglichst ge-
ringem Bauraumbedarf zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Antriebssystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

[0009] Das erfindungsgeméRe Antriebssystem zeich-
net sich dadurch aus, dass eine Leistungselektronikein-
heit bauraumsparend in das Antriebssystem integriertist.
Dies fuihrt zu einer kompakten Bauweise und Packaging-
Vorteilen. Die integrierte Bauweise fiihrt weiterhin zu ei-
ner Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglich-
keit, da nur kurze elektrische Leitungen bendétigt werden.
Diesistin modernen Fahrzeugen, die Ublicherweise eine
Vielzahl von elektrischen Komponenten wie beispiels-
weise Steuergerate beinhalten, besonders guinstig. Auch
bei Antriebssystemen, welche eine grofl3e Getriebeglok-
ke aufweisen und welche fur ein hohes Startmoment aus-
gelegt sind, stellt eine erfindungsgeméie Ausgestaltung
mehr Bauraum bzw. Volumen fiir eine Leistungselektro-
nikeinheit zur Verfiigung.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen und aus
den anhand der Zeichnung nachfolgend dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1  eineschematische Darstellung einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform eines erfindungsgema-
Ben Antriebssystems und

Fig. 2  einen Langsschnitt eines Ausschnitts einer Zu-
sammenbauzeichnung eines erfindungsgema-
Ben Antriebssystems.

[0011] InFig. 1ist schematisch eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgeméafRen Antriebssy-
stems dargestellt. Das Antriebssystem weist eine Brenn-
kraftmaschine 1, ein Getriebe 2 und eine elektrische Ma-
schine 3 auf. Der Brennkraftmaschine 1 ist eine Trieb-
welle bzw. eine Kurbelwelle 4 zugeordnet. Dem Getriebe
2 ist eine Getriebewelle 5 zugeordnet. Die Triebwelle 4
und die Getriebewelle 5 sind-vorzugsweise Uber eine
Kupplung 10 miteinander verbunden. Das Getriebe 2
kann auch einen Wandler bzw. einen Drehmomentwand-
ler umfassen. Das Getriebe 2 kann manuell oder auto-
matisch betrieben werden. In Richtung der Triebwelle 4
bzw. der Getriebewelle 5 ist ein freier Bauraum 6 zwi-
schen der Brennkraftmaschine 1 und dem Getriebe 2
vorgesehen. Die elektrische Maschine 3 ist der Brenn-
kraftmaschine 1 zugeordnet und wird vorzugsweise als
Starter-Generator betrieben. Zuséatzlich kann die elektri-
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sche Maschine 3 auch als Motor betrieben werden und
die Brennkraftmaschine 1 beispielsweise beim Be-
schleunigen des Kraftfahrzeugs unterstiitzen (soge-
nanntes Boosten). Zum Ansteuern der elektrischen Ma-
schine 3 ist eine Leistungselektronikeinheit 7 vorgese-
hen, welche erfindungsgeman in dem freien Bauraum 6
zwischen der Brennkraftmaschine 1 und dem Getriebe
2 angeordnet ist. Diese Leistungselektronikeinheit 7 um-
faf3t die Ublichen, zum Betreiben einer elektrischen Ma-
schine 3 bendtigten Bauelemente, wie beispielsweise
Umrichter bestehend aus Halbleiterschaltern (z. B. Tran-
sistoren) bzw. Leistungshalbleitern, Freilaufdioden, zu-
satzliche Leistungshalbleiter, ggf. eine Strom- bzw.
Spannungsversorgungsquelle, eventuelle Schutzschal-
ter und elektrische Leitungen. Als Leistungshalbleiter
werden bevorzugterweise MOSFETs und/oder IGBTs
eingesetzt. Als elektrische Maschine 3 wird Ublicherwei-
se eine Drehstrommaschine verwendet. Jede Phase
bzw. jeder Rotorstrang der elektrischen Maschine 3 wird
typischerweise Uber Leistungshalbleiter angesteuert,
welche als Halbbriicke verschaltet sind.

[0012] Die Leistungselektronikeinheit 7 ist vorzugs-
weise derart gestaltet, dass sie wenigstens teilweise ring-
formig ausgefihrt ist und die Triebwelle 4 und/oder die
Getriebewelle 5 wenigstens teilweise umschlie3t. Ein
nicht dargestelltes Gehause der Leistungselektronikein-
heit 7 ist vorzugsweise entsprechend ausgebildet.
[0013] Die elektrische Maschine 3 ist vorzugsweise
Uber einen Riemen mit der Triebwelle 4 der Brennkraft-
maschine 1 triebverbunden. Hierflr weist die Triebwelle
4 typischerweise eine erste, nicht dargestellte Riemen-
scheibe auf. Der elektrischen Maschine 3 ist eine zweite
Riemenscheibe 9 zugeordnet. Der Riemen 8 umspannt
diese beiden Riemenscheiben. Es kdnnen nicht darge-
stellte Spannvorrichtungen zum Spannen des Riemens
8 vorgesehen sein. In dieser Ausfuhrungsform ist die
elektrische Maschine 3 vorzugsweise formschliissig mit
einem Gehause 8 der Brennkraftmaschine 1 verbunden.
Alternativ kann die elektrische Maschine 3 von der
Brennkraftmaschine 1 beabstandet im Kraftfahrzeug an-
geordnet sein.

[0014] Die Flexibilitat bei der Gestaltung einer Fahr-
zeugbaureihe kann beispielsweise durch den Einsatz un-
terschiedlicher elektrischer Maschinen erhéht werden.
Soistdas Volumen bzw. die GréRe des freien Bauraums
6 vorzugsweise derart gewahlt, dass bei Verwendung
einer integrierten elektrischen Maschine anstelle einer
riemengetriebenen elektrischen Maschine 3, diese zu-
satzlich oder anstelle der Leistungselektronikeinheit 7 in
den freien Bauraum 6 integriert werden kann. Diese fle-
xible Ausnutzung des freien Bauraums 6 gestattet es in-
nerhalb einer Fahrzeugbaureihe beispielsweise unter-
schiedliche Systeme zur Realisierung eines Start-Stopp-
Betriebs einzusetzen. Neben Packaging-Vorteilen fihrt
dies ebenfalls zu Kostenvorteilen, da ein Umstrukturie-
ren eines Antriebsstranges bzw. Antriebssystems ver-
mieden werden kann, welches hohe Kosten verursachen
wirde.
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[0015] In der Fig. 2 ist ein Langsschnitt eines Aus-
schnitts einer Zusammenbauzeichnung eines erfin-
dungsgemalfen Antriebssystems dargestellt. Funktionell
gleiche Komponenten sind mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen wie in der Fig. 1. Wie schon in der Fig. 1
dargestellt, ist zwischen der Brennkraftmaschine 1 bzw.
dessen Gehéause 18 und zwischen dem Getriebe 2 bzw.
dessen Gehause 19 eine feststehende Leistungselektro-
nikeinheit 7 vorgesehen. Die der Brennkraftmaschine 1
zugeordnete Triebwelle bzw. Kurbelwelle 4 und die dem
Getriebe 2 zugeordnete Getriebewelle 5-sind vorzugs-
weise mittels eines Zwischenflansches 11 und einer
Kupplung 10 verbunden. Die Leistungselektronikeinheit
7 ist vorzugsweise wenigstens teilweise ringférmig aus-
gebildet und umschliel3t bevorzugterweise die Verbin-
dungsstelle von Triebwelle 4 und Getriebewelle 5 wenig-
stens teilweise. Es ist eine Befestigung 12 vorgesehen,
welche die Leistungselektronikeinheit 7 an dem Verbren-
nungsmotorgeh&ause 18 befestigt. In dem erfindungsge-
mafRen Antriebssystem kann vorzugsweise zwischen
Leistungselektronikeinheit 7 und Kupplung 10 ein
Schwungrad 13 vorgesehen sein, welches der Erhéhung
der Gleichférmigkeit der Rotationsbewegung der Wellen
bzw. der Erh6hung des Massentragheitsmomentes die-
nen kann. Die Leistungselektronikeinheit 7 weist vor-
zugsweise eine Kuhleinheit auf, von welcher in der Fig.
2 beispielhaft Kiihlkanéle 15 und ein KihImittelibertritt
14 dargestellt sind. Die Kihlung erfolgt vorzugsweise
mittels Luft- und/oder Wasserkiihlung.

[0016] Zusétzlich zu der Leistungselektronikeinheit 7
kénnen in dem freien Bauraum 6 bevorzugterweise va-
riantenabhé&ngig ein zusatzlicher, nicht dargestellter Lei-
stungs- bzw. Energiespeicher, ein nicht dargestellter Lei-
stungsschalter bzw. ein Schaltelement, beispielsweise
ein Schutzschalter, ein nicht dargestellter DC/DC-Wand-
ler und weitere, insbesondere elektrische Komponenten,
z.B. ein Steuergerat bzw. eine Steuereinheit integriert
sein. Als Leistungs- bzw. Energiespeicher kann vorzugs-
weise ein sogenannter Ultracap-Kondensator und/oder
eine Zusatzbatterie eingesetzt werden, welche zusatz-
lich zu der Ublicherweise im Fahrzeug enthaltenen, im
Bordnetz integrierten Fahrzeugbatterie vorgesehen sein
kann. Die elektrische Maschine 3 ist derart ausgefiihrt,
dass sie auch als Generator betrieben werden kann, um
beispielsweise die beim Abbremsen des Fahrzeugs bzw.
der Brennkraftmaschine 1 freiwerdende Bremsenergie
in elektrische Energie umzuwandeln. Diese elektrische
Energie wird vorzugsweise Uber einen DC/DC-Wandler
in ein Fahrzeugbordnetz und/oder in einen Leistungs-
bzw. Energiespeicher gespeist (sogenannte Rekupera-
tion).

[0017] Zuséatzlich zu der Leistungselektronikeinheit 7
kann in dem freien Bauraum 6 eine zweite, nicht darge-
stellte elektrische Maschine vorgesehen sein, welche
vorzugsweise zum Starten der Brennkraftmaschine 1
dient. Diese zweite elektrische Maschine wird auch als
Zusatzstarter bezeichnet. Die zweite elektrische Maschi-
ne ist vorzugsweise formschliissig mit der Leistungselek-
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tronikeinheit 7 verbunden. Die zur Ansteuerung dieser
zweiten elektrischen Maschine benétigten Leistungs-
halbleiter bzw. Halbleiterelemente, insbesondere ein
Umrichter, kbnnen in der Leistungselektronikeinheit in-
tegriertsein. Die zweite elektrische Maschineistvorzugs-
weise an dem radial am weitesten von der Triebwelle 4
bzw. der Getriebewelle 5 entferntesten Punkt bzw. an
der radial am weitesten entferntesten Seite der Lei-
stungselektronikeinheit 7 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug mit einer
Brennkraftmaschine (1) und einem Getriebe (2), wo-
bei

- der Brennkraftmaschine (1) eine Triebwelle (4)
zugeordnet ist,

- dem Getriebe (2) eine Getriebewelle (5) zuge-
ordnet ist,

- Triebwelle (4) und Getriebewelle (5) miteinan-
der verbunden sind,

- in der Richtung der Trieb- (4) bzw. der Getrie-
bewelle (5) freier Bauraum (6) zwischen der
Brennkraftmaschine (1) und dem Getriebe (2)
vorgesehen ist,

- der Brennkraftmaschine (1) eine elektrische
Maschine (3) zugeordnet ist, welche als Starter/
Genertor betreibbar ist,

- die elektrische Maschine (3) Uber einen Rie-
men (8) mit der Triebwelle (4) der Brennkraft-
maschine (1) triebverbunden ist, und

- der elektrischen Maschine (3) eine Leistungs-
elektronikeinheit (7) zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungselek-
tronikeinheit (7) in dem freien Bauraum (6) angeord-
net ist.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Leistungselektronikeinheit (7) wenigstens teil-
weise ringférmig ausgefihrt ist und die Triebwelle
(4) und/oder die Getriebewelle (5) wenigstens teil-
weise umschlief3t.

3. Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (3) formschlissig mit ei-
nem Gehause (18) der Brennkraftmaschine (1) ver-
bunden ist.

4. Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich ein Schaltelementin dem freien Bauraum
(6) angeordnet ist.
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5.

Antriebssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusétzlich ein Energiespeicher in dem freien Bau-
raum (6) angeordnet ist.

Antriebssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich ein DC/DC-Wandler in dem freien Bau-
raum (6) angeordnet ist.

Antriebssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungselektronikeinheit (7) eine Kihleinheit
(14, 15) aufweist.

Antriebssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusétzlich eine zweite elektrische Maschine zum
Starten der Brennkraftmaschine (1) in dem freien
Bauraum (6) angeordnet ist.

Antriebssystem nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass die zweite elektrischen Maschine formschlis-
sig mit der Leistungselektronikeinheit (7) verbunden
ist.

Claims

1.

2.

Drive system for a motor vehicle comprising an in-
ternal combustion engine (1) and a transmission (2),

- the internal combustion engine (1) having an
associated driveshaft (4),

- the transmission (2) having an associated
transmission shaft (5),

- the driveshaft (4) and transmission shaft (5)
being connected to one another,

- free installation space (6) being provided be-
tween the internal combustion engine (1) and
the transmission (2) in the direction of the drive-
shaft (4) and, respectively, of the transmission
shatft (5),

- the internal combustion engine (1) having an
associated electric machine (3) which can be
operated as a starter/generator,

- the electric machine (3) being drive-connected
to the driveshaft (4) of the internal combustion
engine (1) by means of a belt (8), and

- the electric machine (3) having an associated
power electronics unit (7),

characterized in that the power electronics unit (7)
is arranged in the free installation space (6).

Drive system according to Claim 1, characterized
in that the power electronics unit (7) is of at least
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partially annular design and at least partially sur-
rounds the driveshaft (4) and/or the transmission
shaft (5).

Drive system according to Claim 1, characterized
in that the electric machine (3) is connected to a
housing (18) of the internal combustion engine (1)
with a form fit.

Drive system according to Claim 1, characterized
in that a switching element is additionally arranged
in the free installation space (6).

Drive system according to Claim 1, characterized
in that an energy store is additionally arranged in
the free installation space (6).

Drive system according to Claim 1, characterized
in that a DC/DC converter is additionally arranged
in the free installation space (6).

Drive system according to Claim 1, characterized
in that the power electronics unit (7) has a cooling
unit (14, 15).

Drive system according to Claim 1, characterized
in that a second electric machine for starting the
internal combustion engine (1) is additionally ar-
ranged in the free installation space (6).

Drive system according to Claim 8, characterized
in that the second electric machine is connected to
the power electronics unit (7) with a form fit.

Revendications

Systéme d’entrainement pour un véhicule automo-
bile avec un moteur a combustion interne (1) et une
transmission (2), dans lequel

- un arbre d’entrainement (4) est associé au mo-
teur & combustion interne (1),

- un arbre de transmission (5) est associé a la
transmission (2),

- l'arbre d’entrainement (4) et I'arbre de trans-
mission (5) sont connectés I'un a l'autre,

- il est prévu dans la direction de I'arbre d'en-
trainement (4) ou de I'arbre de transmission (5)
un espace libre (6) entre le moteur a combustion
interne (1) et la transmission (2),

-une machine électrique (3) est associée au mo-
teur acombustion interne (1), laquelle peut fonc-
tionner en tant que démarreur/générateur,

- la machine électrique (3) est connectée par
entrainement par une courroie (8) a l'arbre d’en-
trainement (4) du moteur a combustion interne
(1), et
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- une unité électronique de puissance (7) est
associée a la machine électrique (3),

caractérisé en ce que
I'unité électronique de puissance (7) est disposée
dans 'espace libre (6).

Systeme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'unité électronique de puissance (7) est réalisée au
moins en partie sous forme annulaire et entoure au
moins partiellement I'arbre d’entrainement (4) et/ou
I'arbre de transmission (5).

Systeme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la machine électrique (3) est connectée par enga-
gement positif & un carter (18) du moteur a combus-
tion interne (1).

Systeme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce

qu’ un élément de commutation est en outre disposé
dans I'espace libre (6).

Systéme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce

qu’un accumulateur d’énergie est en outre disposé
dans I'espace libre (6).

Systéeme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce

gu’un convertisseur CC/CC est en outre disposé
dans I'espace libre (6).

Systéme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'unité électronique de puissance (7) présente une
unité de refroidissement (14, 15).

Systéme d’entrainement selon la revendication 1,
caractérisé en ce

gu’ une deuxieme machine électrique pour le démar-
rage du moteur a combustion interne (1) est en outre
disposée dans I'espace libre (6).

Systéme d’entrainement selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

la deuxieme machine électrique est connectée par
engagement positif al’'unité électronique de puissan-
ce (7).



EP 1499 798 B1

Rl
-
R
oI
o N
To BN l__("_
N N ? © .
- .
L Y,

921}

1

Fig.



EP 1499 798 B1

1,18 . 2,19
> IOIIIYR VON.
TS

15 | —

14 10

/.

ZX 2z N\

—r
—
IITIIIIII NI

‘ B

I .
/A NS NN Ry v
%:\

15 ZN NN ' 12

Fig. 2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

