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(54) Title: DRIVE ARRANGEMENT
(54) Bezeichnung : ANTRIEBSANORDNUNG

Fig. 1

(€1)) Abstract: Drive arrangement
comprising an N-phase electric machine, an
N-phase inverter and a phase connection (1)
with N phase conductors (2, 2', 2"), N being
greater than 1 and each phase of the inverter
being associated with a specific phase of the
electric machine, each phase of the inverter
being connected to the associated phase of
the electric machine via one phase conductor
(2, 2', 2"); the phase conductors (2, 2', 2") of
the phase connection (1) are arranged
coaxially and in such a way that starting from
a first phase conductor (2), each additional
phase conductor (2', 2") at least partially
surrounds the preceding phase conductor (2,
2"); a filter element (3) which at least
partially surrounds the phase conductors (2,
2', 2") is arranged coaxially to the phase
conductors (2, 2', 2").

(57) Zusammenfassung: Antriebsanordnung
umfassend eine N-phasige elektrische
Maschine, einen N-phasigen Inverter und
eine  Phasenanbindung (1) mit N
Phasenleitern (2, 2', 2"), wobei N grofBler 1 ist
und jede Phase des Inverters -einer

bestimmten Phase der elektrischen Maschine zugeordnet ist und jede Phase des Inverters {iber jeweils einen Phasenleiter (2, 2', 2")
o mit der jeweiligen Phase der elektrischen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Maschine verbunden ist, wobei die Phasenleiter (2, 2', 2") der Phasenanbindung (1) koaxial und ausgehend von einem ersten
Phasenleiter (2) jeder weitere Phasenleiter (2', 2") den vorhergehenden Phasenleiter (2, 2') zumindest teilweise umfinglich
umschliefend angeordnet sind und koaxial zu den Phasenleitern (2, 2', 2") ein Filterelement (3) angeordnet ist, das die
Phasenleiter (2, 2', 2") zumindest teilweise umfénglich umschlieft.
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Antriebsanordnung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung umfassend eine N-
phasige elektrische Maschine, einen N-phasigen Inverter und eine Phasenanbin-
dung mit N-Phasenleitern, wobei N groRer 1 ist und jede Phase des Inverters einer
bestimmten Phase der elektrischen Maschine zugeordnet ist und jede Phase des
Inverters Uber jeweils einen Phasenleiter mit der jeweiligen Phase der elektrischen

Maschine verbunden ist.

Stand der Technik

Oben genannte Antriebsanordnungen finden insbesondere im Bereich der Kraft-
fahrzeugtechnik Anwendung. Dabei werden elektrische Maschinen von leistungs-
elektronischen Bauteilen, namlich Invertern, mit elektrischer Leistung gespeist.

Die elektrische Maschine weist einen Stator, der mehrere Wicklungen tragt, auf.
Jeder Wicklung des Stators ist einer Phase der elektrischen Maschine zugeordnet
und jede Phase der elektrischen Maschine ist wiederum einer Phase des Inverters
zugeordnet. Jede Phase des Inverters ist Uber einen jeweiligen elektrischen Pha-

senleiter mit der jeweiligen Phase der elektrischen Maschine verbunden.

Die Phasenanbindung zwischen dem Inverter und der elektrischen Maschine ist
durch elektromagnetische Stérspannungen bzw. strome, hervorgerufen durch die
hohen Taktfrequenzen des Inverters, belastet. Diese Storspannungen bzw. Stor-
strome breiten sich als Spannungs— bzw. Stromschwankungen Uber die einzelnen

Phasenleiter in Form von Parasitarkapazitaten mitunter im gesamten Kraftfahr-



10

15

20

25

30

WO 2017/162360 PCT/EP2017/052524

zeug aus und konnen die ordnungsgemale Funktion anderer elektronischer Kraft-

fahrzeugkomponenten storen.

Der Stand der Technik offenbart eine Vielzahl an Malknahmen gegen diese Stor-
signale, wie beispielsweise Schirmungen, unterschiedlichste Filter (kerne), das
Verdrillen der Phasenleiter uvm.

Das Dokument DE 10 2013 201 470 A1 beispielsweise offenbart ein Fahrzeug mit
einem N-phasigen Inverter und mit einer n-phasigen elektrischen Maschine, wobei
jede Phase des Inverters einer bestimmten Phase der elektrischen Maschine
zugeordnet ist und Uber einen Phasenleiter mit dieser elektrisch verbunden ist.
Den Phasen ist ein elektrisch leitendes Leitersystem zugeordnet, das von den
Phasenleitern isoliert und im Wesentlichen parallel zu diesen angeordnet ist. Das
Leitersystem ist im Wesentlichen zusammen mit den Phasenleitern verlegt. Durch
die Anordnung des Leitersystems und der Phasenleiter ergibt sich eine minimierte
Impedanz, die wiederum eine zu einer reduzierten elektromagnetischen Abstrah-

lung der Komponenten flhrt.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Antriebsanordnung mit verbesserter Pha-
senanbindung zwischen einer N-phasigen elektrischen Maschine und einem N-

phasigen Inverter anzugeben.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Antriebsanordnung umfassend eine N-
phasige elektrische Maschine, einen N-phasigen Inverter und eine Phasenanbin-
dung mit N-Phasenleitern, wobei N groRer 1 ist und jede Phase des Inverters einer
bestimmten Phase der elektrischen Maschine zugeordnet ist und jede Phase des

Inverters Uber jeweils einen Phasenleiter mit der jeweiligen Phase der elektrischen



10

15

20

25

30

WO 2017/162360 PCT/EP2017/052524

Maschine verbunden ist, wobei die Phasenleiter der Phasenanbindung koaxial und
ausgehend von einem ersten Phasenleiter jeder weitere Phasenleiter den vorher-
gehenden Phasenleiter zumindest teilweise umfanglich umschlieend angeordnet
sind und koaxial zu den Phasenleitern ein Filterelement angeordnet ist, das die

Phasenleiter zumindest teilweise umfanglich umschlieft.

Die erfindungsgemafe Antriebsanordnung umfasst einen N-phasigen Inverter,
eine N-phasige elektrische Maschine sowie eine Phasenanbindung mit N Phasen-

leitern, wobei N grofder 1 ist.

Gemal der vorliegenden Erfindung ist jede Phase des Inverters einer bestimmten
Phase der elektrischen Maschine zugeordnet und Uber jeweils einen Phasenleiter

mit der jeweiligen Phase der elektrischen Maschine elektrisch verbunden.

Erfindungsgemaf sind die Phasenleiter der Phasenanbindung koaxial zueinander
angeordnet. Die Phasenleiter sind entsprechend der vorliegenden Erfindung aus-
gehend von einem ersten Phasenleiter derart angeordnet, dass jeder weitere
Phasenleiter den vorhergehenden Phasenleiter zumindest teilweise umfanglich

umschlieft.

Weiterhin ist erfindungsgemalf koaxial zu den Phasenleitern eine Filterelement
angeordnet, wobei das Filterelement die Phasenleiter zumindest teilweise umfang-

lich umschlieft.

Die Phasenleiter der Phasenanbindung und das Filterelement weisen einen ge-

meinsamen geometrischen Mittelpunkt auf.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen, der Beschrei-

bung sowie den beigefligten Zeichnungen angegeben.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfindung ist der erste
Phasenleiter als Bolzen ausgebildet und jeder weitere Phasenleiter rohrformig

ausgebildet.

Eine andersartige Ausbildung des ersten Phasenleiters, beispielsweise rohrférmig,

ist ebenso denkbar.

Die Phasenleiter weisen vorzugsweise einen im Wesentlichen kreisrunden Quer-
schnitt auf. Alternativ ist jedoch auch eine rechteckiger, dreieckiger etc. Quer-

schnitt denkbar.

Bevorzugt ist ausgehend von einem ersten Phasenleiter jeder weitere Phasenlei-

ter klrzer ausgebildet als der vorhergehende Phasenleiter.

Derart kann auf besonders einfache Art und Weise ein elektrischer Abgriff an den
jeweiligen Enden der jeweiligen Phasenleiter gestaltet werden. Andere Langsaus-
bildungen der Phasenleiter zueinander und somit die Gestaltung anderer elekitri-
scher Abgriffe sind jedoch ebenso denkbar, beispielsweise kdnnen die elektri-

schen Abgriffe an den jeweiligen Stirnseiten der Phasenleiter ausgebildet sein.

Besonders bevorzugt ist zwischen den Phasenleitern jeweils ein elektrischer Isola-
tor angeordnet, wobei der jeweilige Isolator zwischen zwei Phasenleitern vor-
zugsweise zumindest gleich lang ausgebildet ist wie der kurzere der beiden Pha-

senleiter.

Weiterhin bevorzugt umfasst die Phasenanbindung ein Tragerelement, wobei das

Tragerelement einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist.

Vorzugsweise ist der erste Abschnitt des Tragerelements im Wesentlichen zylind-

risch mit einem zentralen Hohlraum ausgebildet und die Phasenleiter sind zumin-
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dest teilweise in dem Hohlraum des ersten Abschnitts des Tragerelements ange-
ordnet.

Der zweite Abschnitt des Tragerelements erstreckt sich vorzugsweise scheiben-
formig entlang einer Ebene normal auf eine Langsachse der Phasenanbindung um
den ersten Abschnitt des Tragerelements und das Filterelement ist fest auf dem
zweiten Abschnitt angeordnet.

Das Tragerelement ist aus einem elektrisch nicht leitenden Material gefertigt.

Das Filterelement ist bevorzugt ringformig ausgebildet und aus einem magneti-
schen Material gefertigt.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Phasenanbindung einen Tragerdeckel auf-
weist, wobei vermittels des Tragerdeckels das Filterelement abdeckbar ist.

Vermittels des erfindungsgemalfien Aufbaus der Antriebsanordnung, insbesondere
der Phasenanbindung der Antriebsanordnung, wird eine besonders kompakte
sowie in Bezug auf Stérspannung und/oder Storstrome verbesserte Antriebsan-
ordnung dargestellt. Durch die koaxiale Anordnung der Phasenleiter und des Fil-
terelements, wobei die Phasenleiter und das Filterelement den gleichen geometri-
schen Mittelpunkt haben, werden elektromagnetische Stérungen minimiert, da sich
die elektromagnetischen Felder teilweise gegenseitig ausldéschen. Durch die erfin-
dungsgemalle kompakte Anordnung der Phasenleiter der Phasenanbindung der
erfindungsgemafien Antriebsanordnung ist es moglich ein bauraumoptimiertes
Filterelement zu nutzen und dadurch Bauraum, Material und insbesondere Kosten

Zu sparen.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand des in den Zeichnungen dargestellten

Ausflhrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt einer Detailansicht, namlich eine
Phasenanbindung, einer Antriebsanordnung.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der Detailansicht geman
Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine weitere perspektivische Ansicht der Detailansicht
gemal Fig. 1.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In Fig. 1 bis Fig. 3 ist eine Phasenanbindung 1 einer erfindungsgemaiien An-
triebsanordnung dargestellt, wobei die Phasenanbindung drei Phasenleiter 2, 2°,
2“, namlich einen ersten Phasenleiter 2, einen zweiten Phasenleiter 2° und einen

dritten Phasenleiter 2, aufweist.

Die Phasenanbindung 1 stellt somit die elektrische Verbindung zwischen einem
dreiphasigen Inverter (nicht dargestellt) und einer dreiphasigen elektrischen Ma-

schine (nicht dargestellt) dar.

Der erste Phasenleiter 2 ist als Bolzen ausgeflhrt. Der zweite Phasenleiter 2° und

der dritte Phasenleiter 2 sind rohrférmig ausgefuhrt.
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Die Phasenleiter 2, 2°, 2“ der Phasenanbindung 1 sind koaxial zueinander ange-
ordnet. Die Phasenleiter 2, 2, 2" sind zwiebelschalenartig angeordnet, d.h. aus-
gehend von dem ersten Phasenleiter 2 ist jeder weitere Phasenleiter 2, 2* den
vorhergehenden Phasenleiter 2, 2° teilweise umfanglich umschliefiend angeord-
net. In dem in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Phasenan-
bindung 1 umgibt somit der zweite Phasenleiter 2° den ersten Phasenleiter 2 teil-
weise umfanglich und der dritte Phasenleiter 2“ umgibt den zweiten Phasenleiter

2' teilweise umfanglich.

Der zweite Phasenleiter 2° ist in seiner Langserstreckung entlang einer Langsach-
se 9 der Phasenanbindung 1 klrzer ausgefuhrt als der erste Phasenleiter 2. Der
dritte Phasenleiter 2 ist in seiner Langserstreckung entlang der Langsachse 9 der

Phasenanbindung 1 klrzer ausgefuhrt als der zweite Phasenleiter 2°.

Der zweite Phasenleiter 2’ ist in Bezug auf die Langserstreckung des ersten Pha-

senleiters 2 zentriert auf dem ersten Phasenleiter 2 angeordnet.

Der dritte Phasenleiter 2 ist in Bezug auf die Langserstreckung des zweiten Pha-

senleiters 2° zentriert auf dem zweiten Phasenleiter 2° angeordnet.

Zwischen den Phasenleitern 2, 2, 2“ ist jeweils ein elektrischer Isolator 4, 4°, nam-
lich ein erster Isolator 4 und ein zweiter Isolator 4°, angeordnet. Die Isolatoren 4
und 4‘ sind so auszufthren, dass die Luft- und Kriechstrecken zwischen den Pha-

sen gewahrleistet sind.

In dem in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel einer Phasenanbindung
1 einer Antriebsanordnung ist der erste Isolator 4 zwischen dem ersten Phasenlei-
ter 2 und dem zweiten Phasenleiter 2° abgeordnet und der zweite Isolator 4° ist
zwischen dem zweiten Phasenleiter 2° und dem dritten Phasenleiter 2“ angeord-

net.
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Der jeweilige Isolator 4, 4° zwischen den jeweiligen Phasenleitern 2, 2, 2* ist zu-
mindest gleich lang wie der kirzere der beiden Phasenleiter 2°, 2“ ausgebildet.

Der erste Isolator 4 ist in seiner Langserstreckung entlang der Langsachse 9 der
Phasenanbindung 1 im Wesentlichen gleich lang ausgebildet wie der zweite Pha-
senleiter 2° und in Bezug auf die Langserstreckung des ersten Phasenleiters 2
zentriert auf dem ersten Phasenleiter 2 angeordnet.

Der zweite Isolator 4° ist in seiner Langserstreckung entlang der Langsachse 9 der
Phasenanbindung 1 im Wesentlichen gleich lang ausgebildet wie der dritte Pha-
senleiter 2“ und in Bezug auf die Langserstreckung des zweiten Phasenleiters 2

zentriert auf dem zweiten Phasenleiter 2° angeordnet.

Durch die zuvor beschriebene Anordnung von Phasenleitern 2, 2, 2 und Isolato-
ren 4, 4° ergibt ein an den Enden stufenartiger Aufbau des Phasenleiter-/Isolator-
Verbunds - es werden an den nicht von einem jeweiligen Isolator 4, 4° und jeweils
nachsten Phasenleiter 2°, 2“ umfanglich umschlossenen Stellen der Phasenleiter
2, 2, 2“ Phasenleiter-Kontaktierungsstellen 11, 119, 11 ausgebildet.

Die Phasenanbindung 1 umfasst weiterhin ein Tragerelement 5, das aus einem
elektrisch nicht leitenden Material gefertigt ist.

Das Tragerelement 5 weist einen ersten Abschnitt 6 und einen zweiten Abschnitt 7

auf.

Der erste Abschnitt 6 des Tragerelements 5 ist im Wesentlichen zylindrisch mit
einem zentralen Hohlraum 8 ausgebildet und dient der teilweisen Aufnahme der
Phasenleiter 2, 2°, 2“ — die Phasenleiter 2, 2°, 2" sind gemal der oben beschrie-
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benen zwiebelschalenartigen Anordnung teilweise in dem Hohlraum 8 des ersten

Abschnitts 6 des Tragerelements 5 angeordnet und dort gehalten.

Der zweite Abschnitt 7 des Tragerelements 5 erstreckt sich scheibenférmig ent-
lang einer Ebene normal auf die Langsachse 9 der Phasenanbindung 1 um den
ersten Abschnitt 6 des Tragerelements 5.

Im Bereich des zweiten Abschnitts 7 des Tragerelements 5 der Phasenanbindung
1 ist ein Filterelement 3 fest angeordnet. Das Filterelement 3 ist im Wesentlichen
ringférmig ausgebildet und umgibt den ersten Abschnitt 6 des Tragerelements 5
und somit die zwiebelschalenartig angeordneten Phasenleiter 2, 2, 2 teilweise

umfanglich.

Das Filterelement 3 ist aus einem magnetischen Material gefertigt.

Weiterhin umfasst die Phasenanbindung einen Tragerdeckel 10, der so ausgebil-

det ist, dass er das Filterelement 3 abdeckt (Fig. 1).
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Bezugszeichenliste

Phasenanbindung

Erster Phasenleiter

Zweiter Phasenleiter

Dritter Phasenleiter

Filterelement

Erster Isolator

Zweiter Isolator

Tragerelement

Erster Abschnitt

Zweiter Abschnitt

Hohlraum

Langsachse

Tragerdeckel

Erste Phasenleiter-Kontaktierungsstelle
Zweite Phasenleiter-Kontaktierungsstelle
Dritte Phasenleiter-Kontaktierungsstelle

PCT/EP2017/052524



10

15

20

25

WO 2017/162360 PCT/EP2017/052524

-11-

Patentanspriiche

Antriebsanordnung umfassend eine N-phasige elektrische Maschine, einen
N-phasigen Inverter und eine Phasenanbindung (1) mit N Phasenleitern (2,
2', 2%), wobei N grofder 1 ist und jede Phase des Inverters einer bestimmten
Phase der elektrischen Maschine zugeordnet ist und jede Phase des Inver-
ters Uber jeweils einen Phasenleiter (2, 2, 2“) mit der jeweiligen Phase der
elektrischen Maschine verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,dassdiePhasenlei-
ter (2, 2°, 2“) der Phasenanbindung (1) koaxial und ausgehend von einem
ersten Phasenleiter (2) jeder weitere Phasenleiter (2°, 2) den vorherge-
henden Phasenleiter (2, 2°) zumindest teilweise umfanglich umschliel3end
angeordnet sind und koaxial zu den Phasenleitern (2, 2°, 2“) ein Filterele-
ment (3) angeordnet ist, das die Phasenleiter (2, 2°, 2“) zumindest teilweise
umfanglich umschlieft.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dassdererste Pha-
senleiter (2) als Bolzen ausgebildet ist und jeder weitere Phasenleiter (2,

2“) rohrférmig ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dassausgehend von
einem ersten Phasenleiter (2) jeder weitere Phasenleiter (2°, 2) klrzer

ausgebildet ist als der vorhergehende Phasenleiter (2, 2°).
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Antriebsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,dasszwischenden
Phasenleitern (2, 2°, 2“) jeweils ein elektrischer Isolator (4, 4°) angeordnet
ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,dassderjeweilige
Isolator (4, 4°) zwischen zwei Phasenleitern (2, 2°, 2“) zumindest gleich lang
wie der kUrzere der beiden Phasenleiter (2°, 2) ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,dassdiePhasenan-
bindung (1) ein Tragerelement (5) umfasst, wobei das Tragerelement (5)
einen ersten Abschnitt (6) und einen zweiten Abschnitt (7) aufweist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,dassdererste Ab-
schnitt (6) des Tragerelements (5) im Wesentlichen zylindrisch mit einem

zentralen Hohlraum (8) ausgebildet ist und die Phasenleiter (2, 2°, 2) zu-
mindest teilweise in dem Hohlraum (8) des ersten Abschnitts (6) angeord-
net sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,dasssichderzweite
Abschnitt (7) des Tragerelements (5) scheibenférmig entlang einer Ebene
normal auf eine Langsachse (9) der Phasenanbindung (1) um den ersten
Abschnitt (6) des Tragerelements (5) erstreckt und das Filterelement (3)
fest auf dem zweiten Abschnitt (7) angeordnet ist.



10

15

WO 2017/162360 PCT/EP2017/052524

10.

11.

13-

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,dassdasFilterele-
ment (3) ringférmig ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,dassdasFilterele-
ment (3) aus einem magnetischen Material gefertigt ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdiePhasenan-
bindung (1) einen Tragerdeckel (10) aufweist, wobei vermittels des Trager-
deckels (10) das Filterelement (3) abdeckbar ist.
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