Uberblick Uiber Elektroantriebe
Kurzfassung

Elektroantriebe bieten vielfaltige Moglichkeiten, den globalen Anforderungen nach Reduzierung der
Schadstoffemissionen zu entsprechen. Dazu gehéren die vorteilhaften Eigenschaften, Energie zu rekuperieren, zu
speichern mit der Option der Integration des Speichers in das Verbundnetz, aber auch mit elektrischen
Einzelradantrieben neue Packagekonzepte und Fahrdynamikverbesserungen zu erzielen. Es kommen aul3er dem rein
elektrischen Antrieb auch Rangeextender-Konzepte mit Brennstoffzelle oder Verbrennungsmotor in Frage.
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Der Antrieb besteht i.a. aus dem Energiespeicher (Batterie), einem elektronischen Energiewandler
(Umrichter/Ladegerat/Gleichspannungswandler) und einem elektromagnetischen (Motor) sowie einem mechanischen
Energiewandler (Getriebe). In dieser Struktur besteht ein hohes Potential an Integrationsméglichkeiten unterschiedlicher
Aufgaben, was sich auch entsprechend auf die Zuliefererstruktur auswirken kann.

Speziell bei den Elektromotoren flhrt die jeweilige Antriebsaufgabe zur Auswahl einer Maschinenart oder einer ihrer
Sonderbauformen, wobei fur Fahrantriebe meist permanentmagnetisch erregte Synchronmaschinen oder des
Kostenfaktors wegen auch Asynchronmaschinen eingesetzt werden. Verschiedene Auswabhlkriterien und einige
Besonderheiten werden kurz aufgezeigt.

Wegen des Wegfalls mechanischer Antriebswellen kann das Package- und damit das Fahrzeugkonzept vollig neu
gestaltet werden. Beispiele zeigen dies an der Unterbringung der Antriebskomponenten in einer Doppelbodenstruktur,
die es dann auch erlaubt, die Fahrzeugnutzungsfunktion von der Chassisfunktion zu trennen, modulare Bauweisen und
damit Kostenskalierungseffekte zu erzielen.

Zukunftspotential besteht in der Antriebstopologie durch den Einsatz beispielsweise eines am DLR in Entwicklung
befindlichen Freikolbenlineargenerators, einer Brennkraftmaschine, bei der ohne den Umweg tber die Kurbelwelle
elektrische Energie direkt aus der Bewegungsenergie eines freifliegenden Kolbens Uber eine elektromagnetische
Kopplung umgewandelt wird. Ebenso besteht grof3es Potential durch die Nutzung der vielfaltigen mechanischen
Freiheitsgraden von radintegrierten Antrieben.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daf? Elektroantriebe die Mdglichkeit bieten, véllig neue Fahrzeugkonzepte zu
realisieren, dies im Besonderen in den Package-Konzepten und durch den Einsatz von radintegrierten Antrieben.
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Motivation

for CO,eq LCA In automotive industry:
Limit climate change!

European pOIle target: Stay below 2 degree Celsius earth average temperature above pre-industrial levels
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Herausforderungen
CO,-Emissionen aus Fahrzeugen weltweit
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Nachhaltige, sichere und finanzierbare
—
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Anforderungen an individuelle Mobilitat

Was braucht das Was bieten Elektroantriebe?
Fahrzeug-/Antriebskonzept?

Nachhaltigkeit Integrierbarkeit ins Verbundnetz
Sicherheit Einzelraddynamik
Finanzierbarkeit Modularitat

Energieeffizienz Ruckspeisefahigkeit

Umwelt schonen Nutzung regenerativer Energien
Drehmoment Hohes Anzugsdrehmoment
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Anforderungen an individuelle Mobilitat
Drehmoment erzeugen

-

Zentralantrieb Einzelradantrieb
Jradnahe“ Motoren
Motor
Differential M M

Lradintegrierte* Motoren mit beliebigen

»Transaxle’-Bauweise Bewegungs-Freiheitsgraden

Quelle: MagnetMotor
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Anforderungen an individuelle Mobilitat
Finanzierbarkeit durch Modularitat
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Elektroantriebe
Prinzipielle Architektur eines Elektroantriebs
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Elektroantriebe

Anwendungen im Kraftfahrzeug
Radnabenantriebe
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Elektroantriebe
Maschinenarten

Gleichstrommaschine GM

Jacobi 1834

Siemens 1866 1895

—

Synchronmaschine SYM

Oerlikon 1891

Kraftwerkgeneratoren

elektronisch
kommutierte
GM,

birstenlose
GM (BLDC),

PM-erregte
Synchron-
maschine

Asynchronmaschine ASM

Tesla 1882

Teslamotors 207
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Elektroantriebe
Sonderbauformen elektrischer Antriebe

Universalmaschinen (z.B. Bahn)

Reluktanzmaschinen (SRM, wicklungsloser Rotor)

Statorerregte Synchronmaschinen (wicklungsloser Rotor)

Kombiniert permantmagnetisch/elektrisch erregte Synchronmaschinen
(magnetisch unwirksam im elektrisch unerregten Zustand)

TransversalfluBmaschinen (hochpolig fir kleinere Drehzahlen)

Unipolarmaschinen (schnelldrehend bei kleinen Spannungen)

Elektrostatische Maschinen (selbsthemmend bei kraftschltissiger
Verbindung Rotor-Stator)

Memorymotor (Feld im Betrieb anpal3bar)
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Elektroantriebe
Auswahlkriterien bei elektrischen Antrieben

- Stillstehender oder umlaufender Magnet
- Innenlaufer oder Aul3enlaufer
- Mechanische oder elektronische Kommutierung @ -

- Strangzahl
- Stromfluf3richtung

- Wicklungsschaltung offen, im Stern oder im Ring ‘ : L

T,
=

- Ansteuerverfahren sinusférmig oder rechteckformig

- Rotorlageerkennung sensorbehaftet oder sensorlos
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Elektroantriebe
Besonderheiten elektrischer Antriebe

Baugroflen- und kostenbestimmend ist das Drehmoment
Drehmoment ist durch Stromdichte, Induktion und damit thermisch begrenzt
Der Drehzahlbereich ist begrenzt

Hohe Drehmomente gehen zu Lasten des Wirkungsgrades bei hohen
Drehzahlen

Gesamtsystem aus Stromversorgung, Maschine und ggfs. Getriebe ist zu
betrachten

Jede Maschinenart hat ihren speziellen Vorteil in einer bestimmten
Antriebsaufgabe

Die elektromagnetische Vertraglichkeit ist ein bestimmender Faktor
Der Umgang mit hohen Spannungen erfordert spezielle Prozesse
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Elektroantriebe
Zukunftige Package-Konzepte
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Elektroantriebe
Zukunftige Package-Konzepte
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Elektroantriebe
Zukunftige Package-Konzepte

F-Cell Daimler B-Klasse

Integrationsbeispiel
PEFC-System im Doppelboden

Systemmadule ) ) ‘ o Kihlung

Quella: Dr. Wind, Daimiar, F-Call 2007

Source: ,Opels Brennstoffzellenautos,
Wasser marsch fur die Zukunft®,
GM Adam Opel AG 2003
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Ausblick: Zuktlnftige Elektroantriebe

Freikolbenlineargenerator FKLG -Funktionsprinzip

Verbrennungszylinder Lineargenerator Rickfederraum
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Ladungswechsel  Ventile Brennraum Stator Laufer Ruckfederraum  Steuerventil

Variabler Hub

Variable Verdichtung

Anpassung des Verbrennungsprozesses
Hoher Wirkungsgrad in Teillast

#: Vielstoff-Tauglichkeit
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Ausblick: Zukunftige Elektroantriebe
Radnabenmotoren
Stral3e Schiene Flughafen
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Ausblick: Zukunftige Elektroantriebe

Zukunftige Elektroantriebe bieten:

- Neue Packagekonzepte aufgrund Wegfall der mechanischen Antriebswellen
- Integration der Antriebskomponenten in die Struktur

- Radnabenantriebe fur hoheren Funktionalitat
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Elektroantriebe bieten die
Maoglichkeit, vollig neue
Fahrzeugkonzepte zu
realisieren

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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