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(54) Bezeichnung: Kühlsystem zur effektiven Kühlung einer elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Kühlsystem (10) zur Küh-
lung einer elektrischen Maschine (12) eines Kraftfahrzeugs 
vorgesehen mit einer Zugangsleitung (18) zur Zuführung 
eines gekühlten Kühlmittels zu einem ersten Wickelkopfbe-
reich (22), mindestens einer von dem ersten Wickelkopfbe-
reich (22) durch einen Stator (32) bis zu einem zweiten 
Wickelkopfbereich (34) führenden Kühlleitung (30) und 
einer von dem ersten Wickelkopfbereich (22) zum zweiten 
Wickelkopfbereich (34) an dem Stator (32) vorbei geführten 
Bypassleitung (36), wobei die Bypassleitung (36) zur Samm-
lung und/oder Abfuhr von Luft an einer in Schwerkraftrich-
tung höchsten Stelle von dem ersten Wickelkopfbereich 
(22) abgeht und/oder an einer in Schwerkraftrichtung höch-
sten Stelle in den zweiten Wickelkopfbereich (34) einmün-
det. Obwohl ein Anteil des flüssigen Kühlmittels über die 
Bypassleitung (36) abgeführt wird und nicht an der Kühlung 
in dem Stator (32) teilnimmt, kann durch die in die Bypass-
leitung (36) mitgerissene Gasphase im Ergebnis die Kühl-
leistung erhöht werden, so dass eine effektive Kühlung 
einer elektrischen Maschine (12) eines Kraftfahrzeugs 
ermöglicht ist. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kühlsystem, mit 
dessen Hilfe eine elektrische Maschine eines Kraft-
fahrzeugs effektiv gekühlt werden kann.

[0002] Aus US 2021/0170858 A1 ist ein Kühlsystem 
zur Kühlung einer elektrischen Maschine eines Kraft-
fahrzeugs bekannt, bei dem mit Hilfe eines Kühlmit-
tels zunächst eine Leistungselektronik für die elektri-
sche Maschine gekühlt wird und nachfolgend 
zumindest ein Teil des von der Leistungselektronik 
kommenden Kühlmittels zur Kühlung der elektri-
schen Maschine abgezweigt wird und zur Abkühlung 
des Kühlmittels in einem Kühler wieder zusammen-
geführt wird.

[0003] Es besteht ein ständiges Bedürfnis die Küh-
lung elektrischer Maschinen von Kraftfahrzeugen 
effektiver zu gestalten.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, Maßnah-
men aufzuzeigen, die eine effektive Kühlung einer 
elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs ermögli-
chen.

[0005] Die Lösung der Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemäß durch ein Kühlsystem mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteransprüchen und der 
nachfolgenden Beschreibung angegeben, die jeweils 
einzeln oder in Kombination einen Aspekt der Erfin-
dung darstellen können.

[0006] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Kühlsys-
tem zur Kühlung einer elektrischen Maschine eines 
Kraftfahrzeugs mit einer Zugangsleitung zur Zufüh-
rung eines gekühlten Kühlmittels zu einem ersten 
Wickelkopfbereich der elektrischen Maschine, min-
destens einer von dem ersten Wickelkopfbereich 
durch einen Stator, insbesondere durch eine oder 
mehrere Statornuten des Stators, der elektrischen 
Maschine bis zu einem zweiten Wickelkopfbereich 
der elektrischen Maschine führenden Kühlleitung 
und einer von dem ersten Wickelkopfbereich zum 
zweiten Wickelkopfbereich an dem Stator vorbei 
geführten Bypassleitung, wobei die Bypassleitung 
zur Sammlung und/oder Abfuhr von Luft an einer in 
Schwerkraftrichtung höchsten Stelle von dem ersten 
Wickelkopfbereich abgeht und/oder an einer in 
Schwerkraftrichtung höchsten Stelle in den zweiten 
Wickelkopfbereich einmündet.

[0007] Das Kühlsystem kann insbesondere zur 
Direktkühlung von stromführenden Bauelementen 
verwendet werden, indem ein elektrisch nichtleiten-
des Fluid, beispielsweise eine dielektrische Flüssig-
keit, insbesondere wasserfreies Propylenglykol, als 
Kühlmittel verwendet wird. Wärmeleitwiderstände 
zwischen den stromführenden Bauelementen, insbe-

sondere Leitungsschienen, und dem Kühlmittel kön-
nen dadurch minimiert werden und eine hohe Kühl-
leistung erreicht werden. Hierbei können die zu 
kühlenden Komponenten, das heißt die im jeweiligen 
Wickelkopfbereich vorgesehenen Wickelköpfe der 
elektrischen Maschine, die in den Statornuten ein-
gebrachten Wicklungen der elektrischen Maschine 
und/oder eine Leistungselektronik zum Betrieb der 
elektrischen Maschine, und/oder die Stromschienen 
zur elektrischen Verbindung der E-Maschine und der 
Leistungselektronik, in einem ausreichend abgedich-
teten und von dem Kühlmittel durchströmbaren Volu-
men angeordnet sein, das beispielsweise von einem 
Gehäuse mit Durchführungsöffnungen für das Kühl-
mittel begrenzt ist.

[0008] Es wurde jedoch erkannt, dass in dem grund-
sätzlich flüssigen Kühlmittel gasförmige Bestandteile 
enthalten sein können. Beispielsweise kann Luft aus 
einem Ausgleichsbehälter mitgerissen werden, auf-
grund von Druckverlusten in der Flüssigkeit gelöste 
Gase austreten und/oder an besonders heißen Kon-
taktstellen der zu kühlenden Komponente Kühlmittel 
verdampfen. Im Vergleich zu dem flüssigen Kühlmit-
tel ist bei den gasförmigen Bestandteilen nur eine 
geringere Wärmeabfuhr möglich. Durch die an der 
höchsten Stelle mit den Wickelkopfbereichen ver-
bundene Bypassleitung ist es möglich in dem Wickel-
kopfbereich vorliegende und/oder entstehende Gase 
zu sammeln und abzuführen. Der Anteil gasförmiger 
Bestandteile des Kühlmittels, welches die Wickel-
köpfe in dem ersten Wickelkopfbereich umspült, 
kann dadurch reduziert werden und die Wärmeübert-
ragungsleistung verbessert werden. Zudem kann 
auch der Anteil gasförmiger Bestandteile des Kühl-
mittels, welches die Wicklungen in den Statornuten 
kühlt, reduziert werden, wodurch wiederum die Wär-
meübertragungsleistung verbessert werden kann. 
Vorteilhafter Weise wird auch das in dem zweiten 
Wickelkopfbereich vorliegende und/oder entste-
hende Gase gesammelt und abgeführt. Besonders 
bevorzugt ist in der Nähe eines Auslasses der 
Bypassleitung in den zweiten Wickelkopfbereich ein 
Einlass einer zu einer Pumpe und/oder Verdichter 
führenden Ableitung vorgesehen, so dass aus der 
Bypassleitung in den zweiten Wickelkopfbereich 
herausgedrückte gasförmige Bestandteile möglichst 
sofort wieder über die Ableitung gegebenenfalls mit 
weiteren in dem Wickelkopfbereich vorliegenden 
gasförmigen Bestandteilen abgeführt werden kön-
nen. Hierbei kann die Bypassleitung derart dimensio-
niert sein, dass der zu erwartende Volumenstrom 
einer Gasphase im dem ersten Wickelkopfbereich 
von einem ebenfalls über die Bypassleitung abge-
führten Anteil des Kühlmittels, insbesondere als 
Pfropfenströmung, durch die Bypassleitung hin-
durchgedrückt werden kann. Eine Ansammlung 
einer Gasphase in der Bypassleitung kann dadurch 
vermieden werden. Obwohl ein Anteil des flüssigen 
Kühlmittels über die Bypassleitung abgeführt wird 
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und nicht an der Kühlung in dem Stator teilnimmt, 
kann durch die in die Bypassleitung mitgerissene 
Gasphase im Ergebnis die Kühlleistung erhöht wer-
den, so dass eine effektive Kühlung einer elektri-
schen Maschine eines Kraftfahrzeugs ermöglicht ist.

[0009] In den Statornuten können stromdurchflos-
sene Wicklungen eingebracht sein, die einen mit 
dem Rotor zusammenwirkenden Elektromotor aus-
bilden. Die Wicklungen können axial aus dem Stator 
herausragen und über einen jeweils zugeordneten 
Wickelkopf mit einer weiteren Wicklung in eine 
andere Statornut elektrisch verbunden sein. Hierbei 
können verschiedenen Phasen zugeordnete Wick-
lungen der jeweiligen Statornut über verschiedene 
Wickelköpfe miteinander verschaltet werden. Die 
insbesondere bogenförmig und/oder eckig verlaufen-
den Wickelköpfe können eine Umlenkung um ca. 
180° bezogen auf eine Axialrichtung des Stators 
und einen Winkelversatz in Umfangsrichtung des 
Stators ausbilden. Die an einer ersten Axialseite 
von dem Stator abstehenden Wickelköpfe sind in 
dem ersten Wickelkopfbereich angeordnet, während 
die an einer von der ersten Axialseite wegweisenden 
zweiten Axialseite von dem Stator abstehenden 
Wickelköpfe in dem zweiten Wickelkopfbereich 
angeordnet sind. Der jeweilige Wickelkopfbereich 
kann durch die zugeordnete Axialseite des Stators 
und einem an dem Stator angesetzten Gehäuse 
begrenzt sein.

[0010] Der erste Wickelkopfbereich und der zweite 
Wickelkopfbereich ist über die mindestens eine Kühl-
leitung fluidisch miteinander verbunden. Die Kühllei-
tung kann beispielsweise als Bohrung und/oder Aus-
sparung in einem Material des Stators ausgebildet 
sein, so dass das durch die Kühlleitung geförderte 
Kühlmittel den Stator und dadurch zumindest mittel-
bar die in den Statornuten vorgesehenen Wicklun-
gen kühlen kann. Der durch die Gesamtheit der Kühl-
leitungen geförderte Massenstrom ist insbesondere 
deutlich größer als der durch die Bypassleitung 
geförderte Massenstrom. Beispielsweise ist der 
durch die Gesamtheit der Kühlleitungen geförderte 
Massenstrom mindestens um den Faktor 5, insbe-
sondere mindestens um den Faktor 20, vorzugs-
weise mindestens um den Faktor 100 größer als 
der durch die Bypassleitung geförderte Massen-
strom. Vorzugsweise ist der Kühlkanal als Ausspa-
rung innerhalb der jeweiligen Statornut ausgebildet, 
so dass eine Direktkühlung der Wicklungen inner-
halb der Statornut durch das Kühlmittel ermöglicht 
ist.

[0011] Die Zugangsleitung und die Bypassleitung 
können insbesondere als Rohrleitung ausgestaltet 
sein, die jeweils über eine geeignete Dichtung fluid-
dicht angeschlossen werden können, um eine 
Leckage des Kühlmittels zu vermeiden.

[0012] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Strö-
mungsrichtung des in den ersten Wickelkopfbereich 
eingeleiteten Kühlmittels eine in Umfangsrichtung 
strömende Ringströmung im ersten Wickelkopfbe-
reich erzeugt und/oder die Strömungsrichtung des 
in den zweiten Wickelkopfbereich eingeleiteten Kühl-
mittels eine in Umfangsrichtung strömende Ringströ-
mung im zweiten Wickelkopfbereich erzeugt. Das 
Kühlmittel kann beispielsweise mit einer Strömungs-
richtung in den jeweiligen Wickelkopfbereich einge-
leitet werden, die zumindest anteilig in tangentialer 
Richtung weist. Vorzugsweise weist die jeweilige 
Strömungsrichtung des Kühlmittels beim Eintritt in 
den jeweiligen Wickelkopfbereich in einem größeren 
Ausmaß in tangentialer Richtung als in axialer Rich-
tung einer Rotationsachse eines Rotors der elektri-
schen Maschine. Dadurch kann sich in dem jeweili-
gen Wickelkopfbereich die Ringströmung ergeben, 
die eine besonders gute Umspülung der Wickelköpfe 
und damit eine hohe Kühlleistung erreichen kann. 
Durch das in den ersten Wickelkopfbereich nachst-
römende Kühlmittel, kann bereits im ersten Wickel-
kopfbereich befindliches Kühlmittel in den mindes-
tens einen Kühlkanal verdrängt werden.

[0013] Vorzugsweise ist der erste Wickelkopfbe-
reich und/oder der zweite Wickelkopfbereich von 
dem gesamten Massenstrom des Kühlmittels durch-
strömbar. Der von einem Förderorgan, insbesondere 
Pumpe oder Verdichter, bereitgestellte Massenstrom 
des Kühlmittels kann in den ersten Wickelkopfbe-
reich und in den zweiten Wickelkopfbereich gelan-
gen. Dadurch kann bei den Wickelköpfen der voll-
ständige Massenstrom des Kühlmittels zur 
Wärmeabfuhr zur Verfügung stehen.

[0014] Besonders bevorzugt ist eine in Strömungs-
richtung vor dem ersten Wickelkopfbereich von der 
Zugangsleitung abgezweigte Abzweigungsleitung, 
zur Kühlung einer Leistungselektronik der elektri-
schen Maschine und/oder eines Teils davon und/o-
der von Stromschienen, welche die E-Maschine und 
die Leistungselektronik elektrisch verbinden, vorge-
sehen, wobei die Abzweigungsleitung über die 
Zugangsleitung oder an der Zugangsleitung vorbei 
zum ersten Wickelkopfbereich führt. Das Kühlmittel 
kann dadurch auch zur Kühlung der Leistungselekt-
ronik, beispielsweise eine Steuerschaltung und/oder 
ein Pulswechselrichter, der elektrischen Maschine 
verwendet werden. Eine separate Kühlung der Leis-
tungselektronik kann dadurch eingespart werden. 
Das über die Abzweigungsleitung abgezweigte Kühl-
mittel wird hierbei stromabwärts wieder der Zugangs-
leitung zugeführt oder direkt dem ersten Wickelkopf-
bereich zugeführt, so dass der über die 
Abzweigungsleitung abgezweigte Massenstrom des 
Kühlmittels für die Kühlung der Wickelköpfe wieder 
zur Verfügung steht.
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[0015] Insbesondere ist vorgesehen, dass die 
Abzweigungsleitung über ein Stellventil zur Einstel-
lung eines in die Abzweigungsleitung abgezweigten 
Massenstroms von der Zugangsleitung abgeht, 
wobei das Stellventil in Abhängigkeit von einem - 
für zumindest einen Teil der Leistungselektronik 
und/oder von der die E-Maschine und die Leistung-
elektronik verbindenden Stromschienen - detektier-
ten Kühlbedarf steuerbar ist. Mit Hilfe des Stellventils 
ist es möglich nur so viel Kühlmittel aus der Zugangs-
leitung abzuzweigen, wie zur Kühlung der zu kühlen-
den Komponenten gerade erforderlich ist. Unnötige 
Druckverluste können dadurch vermieden werden. 
Dadurch kann eine optimale Kühlung bei möglichst 
wenigen hydraulischen Verlusten erreicht werden.

[0016] Vorzugsweise ist der zweite Wickelkopfbe-
reich über einen Ausgleichbehälter, insbesondere 
zur Abfuhr von Luft an die Umgebung, eine Pumpe 
zur Förderung des Kühlmittels und einen Kühler zur 
Kühlung des Kühlmittels mit der Zugangsleitung flui-
disch verbunden. Dadurch kann für das Kühlmittel 
ein Kühlmittelkreislauf ausgebildet werden. Hierbei 
ist es möglich, dass der Kühlmittelkreislauf gasför-
mige Bestandteile an die Umgebung abgibt. Der 
Kühlmittelkreislauf kann auch geschlossen ausge-
führt sein, indem gasförmige Bestandteile des Kühl-
mittels kondensiert und wiederverwendet werden. 
Der Kühler zur Kühlung des Kühlmittels kann insbe-
sondere durch den Frontkühler des Kraftfahrzeugs 
ausgebildet sein. Vorzugsweise kann die Pumpe 
zur Förderung des Kühlmittels von der elektrischen 
Maschine elektrisch angetrieben werden.

[0017] Besonders bevorzugt ist als Kühlmittel eine 
dielektrische Flüssigkeit, welches eine maximale 
Dichte von 0,75 kg/l bei 15°C und/oder eine maxi-
male Viskosität von 6 mm2/s bei 40°C und/oder 
eine minimale Wärmekapazität von 2,3 kJ/(kg*K) 
bei 80°C und/oder eine minimale Wärmeleitfähigkeit 
von 0,12 W/(m/K) bei 80°C und/oder eine maximale 
elektrische Leitfähigkeit von 1000 nS/m bei 25°C 
besitzt, eingefüllt. Geeignete elektrisch nichtleitende 
Flüssigkeiten sind in WO 95/07323 A1 angegeben, 
auf dessen Inhalt als Teil der Erfindung hiermit ver-
wiesen wird. Dies ermöglicht eine Direktkühlung 
stromführender Bauelemente ohne zwischenge-
schaltete Isolierung, die den Wärmeübergang beein-
trächtigen könnte.

[0018] Insbesondere ist eine elektrische Kontaktie-
rung der elektrischen Maschine mit Zuleitern zur 
Zufuhr von elektrischer Energie im ersten Wickel-
kopfbereich ausgebildet. Die Zuleiter können aus 
dem ersten Wickelkopfbereich herausgeführt sein, 
um elektrische Energie mit der im Motorbetrieb oder 
im Generatorbetrieb betriebenen elektrischen 
Maschine auszutauschen. Die Zuleiter weisen in 
der Regel eine elektrische Isolierung auf. Zudem ent-
steht insbesondere an der Kontaktstelle der Zuleiter 

mit dem zugeordneten Wickelkopf eine hohe Wär-
meentwicklung. Da das Kühlmittel zuerst dem ersten 
Wickelkopfbereich mit den dort vorgesehenen Zulei-
tern zugeführt wird, kann das Kühlmittel noch mit 
einer besonders geringen Temperatur vorliegen und 
eine entsprechend hohe Wärmemenge entspre-
chend schnell aufnehmen. Hierbei kann berücksich-
tigt werden, dass in dem zweiten Wickelkopfbereich, 
in dem keine Zuleiter vorgesehen sind, eine entspre-
chend geringere Wärmeübertragungsleistung benö-
tigt wird, eine gewisse zwischenzeitliche Erwärmung 
des Kühlmittels zugelassen werden kann.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass Wickel-
köpfe innerhalb des ersten Wickelkopfbereichs 
und/oder innerhalb des zweiten Wickelkopfbereichs 
und/oder elektronische Bauelemente der Leistungs-
elektronik unisoliert und von dem Kühlmittel direkt 
umspülbar frei liegen. Dies ermöglicht einen beson-
ders geringen Wärmeübertragungswiderstand zwi-
schen den stromführenden Bauelementen und dem 
Kühlmittel. Das Kühlmittel ist hierbei insbesondere 
als dielektrische Flüssigkeit ausgestaltet, um Kurz-
schlüsse zu vermeiden.

[0020] Besonders bevorzugt ist die elektrische 
Maschine zum rein elektrischen Antrieb des Kraft-
fahrzeugs ausgestaltet. Die elektrische Maschine ist 
dadurch für eine entsprechend hohe Energieerzeu-
gung im Motorbetrieb ausgestaltet, die zu einem ent-
sprechend hohen Kühlbedarf führt. Aufgrund der ver-
besserten Kühlleistung mit Hilfe des Kühlsystems 
kann bei einem geringen konstruktiven Aufwand der 
erhöhte Kühlbedarf bereitgestellt werden. Insbeson-
dere ermöglicht das Kühlsystem eine besonders 
hohe Kühlleistung, so dass die elektrische Maschine 
sogar zum rein elektrischen Antrieb eines Sportwa-
gens oder Rennwagens ausgelegt werden kann.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegende Zeichnung anhand eines 
bevorzugten Ausführungsbeispiels exemplarisch 
erläutert, wobei die nachfolgend dargestellten Merk-
male sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination 
einen Aspekt der Erfindung darstellen können. Es 
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung 
eines Kühlsystems für eine elektrische 
Maschine eines Kraftfahrzeugs.

[0022] Das in Fig. 1 dargestellte Kühlsystem 10 
kann zur Kühlung einer zum elektrischen Antrieb 
eines Kraftfahrzeugs vorgesehenen elektrischen 
Maschine 12 („Traktionsmaschine“) vorgesehen 
sein. Ein, insbesondere dielektrisches, Kühlmittel 
kann von einer Pumpe 14 einem Kühler 16 zugeführt 
werden, um das Kühlmittel auf eine gewünschte 
Betriebstemperatur abzukühlen. Von dem Kühler 16 
kann das kalte Kühlmittel über eine Zugangsleitung 
18 nach dem Passieren eines Filters 20 einem ersten 
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Wickelkopfbereich 22 der elektrischen Maschine 12 
zugeführt werden. Insbesondere ist in der Zugangs-
leitung 18 ein Stellventil 24, um je nach Bedarf einen 
Teil des Massenstroms des Kühlmittels über eine 
Abzweigungsleitung 26 einer Komponente 28, wel-
che beispielsweise eine Leistungselektronik sein 
kann, der elektrischen Maschine 12 zuzuführen und 
die Komponente 28 zu kühlen. Das von der Kompo-
nente 28 kommende Kühlmittel kann wieder der 
Zugangsleitung 18 zu geführt werden oder direkt 
über einen separaten Anschluss dem ersten Wickel-
kopfbereich 22 der elektrischen Maschine 12 zuge-
führt werden.

[0023] In dem ersten Wickelkopfbereich 22 kann 
sich eine Ringströmung einstellen, mit deren Hilfe 
der in dem ersten Wickelkopfbereich 22 vorgese-
hene Wickelkopf und Zuleitungen gekühlt werden 
können. Das Kühlmittel kann aus dem ersten Wickel-
kopfbereich 22 in eine Vielzahl von Kühlleitungen 30 
gedrückt werden, um einen Stator 32, insbesondere 
die in Statornuten vorgesehenen Wicklungen der 
elektrischen Maschine 12, zu kühlen. Die Kühlleitun-
gen 30 münden an einer axial entgegengesetzten 
Seite der elektrischen Maschine 12 in einen zweiten 
Wickelkopfbereich 34 ein. In dem zweiten Wickel-
kopfbereich 34 kann sich eine Ringströmung einstel-
len, mit deren Hilfe der in dem zweiten Wickelkopfbe-
reich 34 vorgesehene Wickelkopf gekühlt werden 
kann.

[0024] Da sich in den Wickelkopfbereichen 22, 34 
hydraulische Hinterschnitte ergeben und/oder gas-
förmige Bestandteile auftreten können, ist an der in 
Schwerkraftrichtung höchsten Stelle des ersten 
Wickelkopfbereichs 22 eine Bypassleitung 36, wel-
che eine in dem ersten Wickelkopfbereich 22 entste-
hende Gasphase sammeln und mit Hilfe von durch 
die Bypassleitung 36 geförderten flüssigen Kühlmit-
tel an dem Stator 32 vorbei in den zweiten Wickel-
kopfbereich 34 fördern kann. Vorzugsweise mündet 
die Bypassleitung 36 an der in Schwerkraftrichtung 
höchsten Stelle oder etwas darunter in den zweiten 
Wickelkopfbereich 34 ein. Eine Ableitung 38 ist an 
dem zweiten Wickelkopfbereich 38 angeschlossen, 
wobei die Ableitung 38 besonders bevorzugt in der 
Nähe einer Einmündung der Bypassleitung 36 in 
den zweiten Wickelkopfbereich 34 angeschlossen 
ist, um die aus der Bypassleitung 36 zugeführte Gas-
phase möglichst umgehend abzuführen und einem 
Ausgleichbehälter 40 zuzuführen. Die gasförmigen 
Bestandteile können aus dem Ausgleichbehälter 40 
der Umgebung zugeführt werden, in einem, insbe-
sondere als Absorber ausgestalteten, Lufttrockner 
42 getrocknet und/oder kondensiert werden. Das 
flüssige Kühlmittel kann von der Pumpe 14 aus dem 
Ausgleichbehälter 40 wieder im Kreis gefördert wer-
den.
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Patentansprüche

1. Kühlsystem (10) zur Kühlung einer elektri-
schen Maschine (12) eines Kraftfahrzeugs, mit 
einer Zugangsleitung (18) zur Zuführung eines 
gekühlten Kühlmittels zu einem ersten Wickelkopf-
bereich (22) der elektrischen Maschine (12), min-
destens einer von dem ersten Wickelkopfbereich 
(22) durch einen Stator (32), insbesondere durch 
eine Statornut des Stators (32), der elektrischen 
Maschine (12) bis zu einem zweiten Wickelkopfbe-
reich (34) der elektrischen Maschine (12) führenden 
Kühlleitung (30) und 
einer von dem ersten Wickelkopfbereich (22) zum 
zweiten Wickelkopfbereich (34) an dem Stator (32) 
vorbei geführten Bypassleitung (36), 
wobei die Bypassleitung (36) zur Sammlung und/o-
der Abfuhr von Luft an einer in Schwerkraftrichtung 
höchsten Stelle von dem ersten Wickelkopfbereich 
(22) abgeht und/oder an einer in Schwerkraftrich-
tung höchsten Stelle in den zweiten Wickelkopfbe-
reich (34) einmündet.

2. Kühlsystem nach Anspruch 1, wobei die Strö-
mungsrichtung des in den ersten Wickelkopfbereich 
(22) eingeleiteten Kühlmittels eine in Umfangsrich-
tung strömende Ringströmung im ersten Wickel-
kopfbereich (22) erzeugt und/oder die Strömungs-
richtung des in den zweiten Wickelkopfbereich (34) 
eingeleiteten Kühlmittels eine in Umfangsrichtung 
strömende Ringströmung im zweiten Wickelkopfbe-
reich (34) erzeugt.

3. Kühlsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
der erste Wickelkopfbereich (22) und/oder der 
zweite Wickelkopfbereich (34) von dem gesamten 
Massenstrom des Kühlmittels durchströmbar ist.

4. Kühlsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 
3, wobei eine in Strömungsrichtung vor dem ersten 
Wickelkopfbereich (22) von der Zugangsleitung (18) 
abgezweigte Abzweigungsleitung (26) zur Kühlung 
von mindestens einer weiteren Komponente (28) 
der elektrischen Maschine (12) vorgesehen ist, 
wobei die Abzweigungsleitung (26) über die 
Zugangsleitung (18) oder an der Zugangsleitung 
(18) vorbei zum ersten Wickelkopfbereich (22) führt.

5. Kühlsystem nach Anspruch 4, wobei die 
Abzweigungsleitung (26) über ein Stellventil (24) 
zur Einstellung eines in die Abzweigungsleitung 
(26) abgezweigten Massenstroms von der Zugangs-
leitung (18) abgeht, wobei das Stellventil (24) in 
Abhängigkeit von einem für die Komponente (28) 
detektierten Kühlbedarf steuerbar ist.

6. Kühlsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 
5, wobei der zweite Wickelkopfbereich (34) über 
einen Ausgleichbehälter (40), insbesondere zur 
Abfuhr von Luft an die Umgebung, eine Pumpe 

(14) zur Förderung des Kühlmittels und einen Kühler 
(16) zur Kühlung des Kühlmittels mit der Zugangs-
leitung (18) fluidisch verbunden ist.

7. Kühlsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 
6, wobei als Kühlmittel eine dielektrische Flüssigkeit 
ist, welches eine maximale Dichte von 0,75 kg/l bei 
15°C und/oder eine maximale Viskosität von 6 
mm2/s bei 40°C und/oder eine minimale Wärmeka-
pazität von 2,3 kJ/(kg*K) bei 80°C und/oder eine 
minimale Wärmeleitfähigkeit von 0,12 W/(m/K) bei 
80°C und/oder eine maximale elektrische Leitfähig-
keit von 1000 nS/m bei 25°C besitzt.

8. Kühlsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 
7, wobei eine elektrische Kontaktierung der elektri-
schen Maschine (12) mit Zuleitern zur Zufuhr von 
elektrischer Energie im ersten Wickelkopfbereich 
(22) ausgebildet ist.

9. Kühlsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 
8, wobei Wickelköpfe innerhalb des ersten Wickel-
kopfbereichs (22) und/oder innerhalb des zweiten 
Wickelkopfbereichs (34) und/oder elektronische 
Bauelemente der Komponente (28) unisoliert und 
von dem Kühlmittel direkt umspülbar frei liegen.

10. Kühlsystem nach einem der Ansprüche 1 bis 
9, wobei die elektrische Maschine (12) zum rein 
elektrischen Antrieb des Kraftfahrzeugs ausgestaltet 
ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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