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(54) Bezeichnung: Kiihlsystem zur effektiven Kiihlung einer elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Kiihlsystem (10) zur Kuih-
lung einer elektrischen Maschine (12) eines Kraftfahrzeugs
vorgesehen mit einer Zugangsleitung (18) zur Zuflihrung
eines gekihlten Kihimittels zu einem ersten Wickelkopfbe-
reich (22), mindestens einer von dem ersten Wickelkopfbe-
reich (22) durch einen Stator (32) bis zu einem zweiten
Wickelkopfbereich (34) fihrenden Kuhlleitung (30) und
einer von dem ersten Wickelkopfbereich (22) zum zweiten
Wickelkopfbereich (34) an dem Stator (32) vorbei gefiihrten
Bypassleitung (36), wobei die Bypassleitung (36) zur Samm-
lung und/oder Abfuhr von Luft an einer in Schwerkraftrich-
tung héchsten Stelle von dem ersten Wickelkopfbereich
(22) abgeht und/oder an einer in Schwerkraftrichtung héch-
sten Stelle in den zweiten Wickelkopfbereich (34) einmiin-
det. Obwohl ein Anteil des flissigen KuhImittels Gber die
Bypassleitung (36) abgefiihrt wird und nicht an der Kiihlung
in dem Stator (32) teilnimmt, kann durch die in die Bypass-
leitung (36) mitgerissene Gasphase im Ergebnis die Kihl-
leistung erhéht werden, so dass eine effektive Kuhlung
einer elektrischen Maschine (12) eines Kraftfahrzeugs
ermdglicht ist.
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Beschreibung

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

[0002] Aus US 2021/0170858 A1 ist ein Kihlsystem
zur Kihlung einer elektrischen Maschine eines Kraft-
fahrzeugs bekannt, bei dem mit Hilfe eines Kihimit-
tels zunachst eine Leistungselektronik fur die elektri-
sche Maschine gekuhlt wird und nachfolgend
zumindest ein Teil des von der Leistungselektronik
kommenden Kuhimittels zur Kuhlung der elektri-
schen Maschine abgezweigt wird und zur Abkihlung
des KuhImittels in einem Kuhler wieder zusammen-
gefuhrt wird.

[0003] Es besteht ein stdndiges Bedurfnis die Kih-
lung elektrischer Maschinen von Kraftfahrzeugen
effektiver zu gestalten.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, Maf3nah-
men aufzuzeigen, die eine effektive Kihlung einer
elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs ermdogli-
chen.

[0005] Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemal durch ein Kihlsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung angegeben, die jeweils
einzeln oder in Kombination einen Aspekt der Erfin-
dung darstellen kénnen.

[0006] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Kiihlsys-
tem zur Kihlung einer elektrischen Maschine eines
Kraftfahrzeugs mit einer Zugangsleitung zur Zufiih-
rung eines gekihlten Kuhimittels 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 filhrenden Kihlleitung
und einer von dem ersten Wickelkopfbereich zum
zweiten Wickelkopfbereich an dem Stator vorbei
gefiihrten Bypassleitung, wobei die Bypassleitung
zur Sammlung und/oder Abfuhr von Luft an einer in
Schwerkraftrichtung héchsten Stelle von dem ersten
Wickelkopfbereich abgeht und/oder an einer in
Schwerkraftrichtung hdchsten Stelle in den zweiten
Wickelkopfbereich einmiindet.

[0007] Das Kuhlsystem kann insbesondere zur
Direktkhlung von stromfilhrenden Bauelementen
verwendet werden, indem ein elektrisch nichtleiten-
des Fluid, beispielsweise eine dielektrische Flissig-
keit, insbesondere wasserfreies Propylenglykol, als
Kihlmittel verwendet wird. Warmeleitwiderstande
zwischen den stromfiihrenden Bauelementen, insbe-
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sondere Leitungsschienen, und dem KihImittel kén-
nen dadurch minimiert werden und eine hohe Kihl-
leistung erreicht werden. Hierbei kénnen die zu
kihlenden Komponenten, das hei3t die im jeweiligen
Wickelkopfbereich vorgesehenen Wickelkopfe 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 Kuhlmittel durchstrémbaren Volu-
men angeordnet sein, das beispielsweise von einem
Gehduse mit Durchfihrungséffnungen fur das Kihl-
mittel begrenzt ist.

[0008] Es wurde jedoch erkannt, dass in dem grund-
satzlich flissigen Kihimittel gasférmige Bestandteile
enthalten sein kdnnen. Beispielsweise kann Luft aus
einem Ausgleichsbehalter mitgerissen werden, auf-
grund von Druckverlusten in der Flissigkeit geloste
Gase austreten und/oder an besonders heil’en Kon-
taktstellen der zu kiihlenden Komponente Kihimittel
verdampfen. Im Vergleich zu dem flissigen Kuhimit-
tel ist bei den gasférmigen Bestandteilen nur eine
geringere Warmeabfuhr mdglich. Durch die an der
hochsten Stelle mit den Wickelkopfbereichen ver-
bundene Bypassleitung ist es moglich in dem Wickel-
kopfbereich vorliegende und/oder entstehende Gase
zu sammeln und abzufiihren. Der Anteil gasférmiger
Bestandteile des Kuhimittels, welches die Wickel-
képfe in dem ersten Wickelkopfbereich umsplilt,
kann dadurch reduziert werden und die Warmeubert-
ragungsleistung verbessert werden. Zudem kann
auch der Anteil gasférmiger Bestandteile des Kihl-
mittels, welches die Wicklungen in den Statornuten
kihlt, reduziert werden, wodurch wiederum die War-
medlbertragungsleistung verbessert werden kann.
Vorteilhafter Weise wird auch das in dem zweiten
Wickelkopfbereich vorliegende und/oder entste-
hende Gase gesammelt und abgefuhrt. Besonders
bevorzugt ist in der Nahe eines Auslasses der
Bypassleitung in den zweiten Wickelkopfbereich ein
Einlass einer zu einer Pumpe und/oder Verdichter
fuhrenden Ableitung vorgesehen, so dass aus der
Bypassleitung in den zweiten Wickelkopfbereich
herausgedriickte gasférmige Bestandteile méglichst
sofort wieder Uber die Ableitung gegebenenfalls mit
weiteren in dem Wickelkopfbereich vorliegenden
gasférmigen Bestandteilen abgefiuhrt werden kon-
nen. Hierbei kann die Bypassleitung derart dimensio-
niert sein, dass der zu erwartende Volumenstrom
einer Gasphase im dem ersten Wickelkopfbereich
von einem ebenfalls Uber die Bypassleitung abge-
fuhrten Anteil des Kuihilmittels, insbesondere als
Pfropfenstrdmung, durch die Bypassleitung hin-
durchgedrickt werden kann. Eine Ansammlung
einer Gasphase in der Bypassleitung kann dadurch
vermieden werden. Obwohl ein Anteil des fliissigen
Kihlmittels Uber die Bypassleitung abgefihrt wird
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und nicht an der Kihlung in dem Stator teilnimmt,
kann durch die in die Bypassleitung mitgerissene
Gasphase im Ergebnis die Kihlleistung erhdht wer-
den, so dass eine effektive Kihlung einer elektri-
schen Maschine eines Kraftfahrzeugs ermdglicht ist.

[0009] In den Statornuten kénnen stromdurchflos-
sene Wicklungen eingebracht sein, die einen mit
dem Rotor zusammenwirkenden Elektromotor aus-
bilden. Die Wicklungen kdnnen axial aus dem Stator
herausragen und Uber einen jeweils zugeordneten
Wickelkopf mit einer weiteren Wicklung in eine
andere Statornut elektrisch verbunden sein. Hierbei
kénnen verschiedenen Phasen zugeordnete Wick-
lungen der jeweiligen Statornut Uber verschiedene
Wickelkdpfe miteinander verschaltet werden. Die
insbesondere bogenférmig und/oder eckig verlaufen-
den Wickelkdpfe kénnen 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 Wickelkdpfe sind in
dem ersten Wickelkopfbereich angeordnet, wahrend
die an einer von der ersten Axialseite wegweisenden
zweiten Axialseite von dem Stator abstehenden
Wickelkdpfe in dem zweiten Wickelkopfbereich
angeordnet sind. Der jeweilige Wickelkopfbereich
kann durch die zugeordnete Axialseite des Stators
und einem an dem Stator angesetzten Gehause
begrenzt sein.

[0010] Der erste Wickelkopfbereich und der zweite
Wickelkopfbereich ist Giber die mindestens eine Kiihl-
leitung fluidisch miteinander verbunden. Die Kihllei-
tung kann beispielsweise als Bohrung und/oder Aus-
sparung in einem Material des Stators ausgebildet
sein, so dass das durch die Kihlleitung geférderte
KihImittel den Stator und dadurch zumindest mittel-
bar die in den Statornuten vorgesehenen Wicklun-
gen kiihlen kann. Der durch die Gesamtheit der Kiihl-
leitungen geférderte Massenstrom ist insbesondere
deutlich gréRer als der durch die Bypassleitung
geforderte Massenstrom. Beispielsweise ist der
durch die Gesamtheit der Kihlleitungen geférderte
Massenstrom mindestens um den Faktor 5, insbe-
sondere mindestens um den Faktor 20, vorzugs-
weise mindestens um den Faktor 100 grofder als
der durch die Bypassleitung geférderte Massen-
strom. Vorzugsweise ist der Kiihlkanal als Ausspa-
rung innerhalb der jeweiligen Statornut ausgebildet,
so dass eine Direktkihlung der Wicklungen inner-
halb der Statornut durch das Kihimittel ermdglicht
ist.

[0011] Die Zugangsleitung und die Bypassleitung
kdnnen insbesondere als Rohrleitung ausgestaltet
sein, die jeweils Uber eine geeignete Dichtung fluid-
dicht angeschlossen werden kénnen, um eine
Leckage des Kuhimittels zu vermeiden.
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[0012] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Stro-
mungsrichtung des in den ersten Wickelkopfbereich
eingeleiteten KuhImittels eine in Umfangsrichtung
stromende Ringstrémung im ersten Wickelkopfbe-
reich erzeugt und/oder die Strdmungsrichtung des
in den zweiten Wickelkopfbereich eingeleiteten Kihl-
mittels eine in Umfangsrichtung strémende Ringstro-
mung im zweiten Wickelkopfbereich erzeugt. Das
KihImittel kann beispielsweise mit einer Strdmungs-
richtung in den jeweiligen Wickelkopfbereich einge-
leitet werden, die zumindest anteilig in tangentialer
Richtung weist. Vorzugsweise weist die jeweilige
Stromungsrichtung des Kuhimittels beim Eintritt in
den jeweiligen Wickelkopfbereich in einem gréReren
Ausmal 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 Ringstrdomung ergeben,
die eine besonders gute Umspuilung der Wickelkopfe
und damit eine hohe Kihlleistung erreichen kann.
Durch das in den ersten Wickelkopfbereich nachst-
réomende Kuhlmittel, kann bereits im ersten Wickel-
kopfbereich befindliches KihImittel in den mindes-
tens einen Kuhlkanal verdrangt werden.

[0013] Vorzugsweise ist der erste Wickelkopfbe-
reich und/oder der zweite Wickelkopfbereich von
dem gesamten Massenstrom des Kihlmittels durch-
strémbar. Der von einem Fdrderorgan, insbesondere
Pumpe oder Verdichter, bereitgestellte Massenstrom
des Kuhilmittels kann in den ersten Wickelkopfbe-
reich und in den zweiten Wickelkopfbereich gelan-
gen. Dadurch kann bei den Wickelkdpfen der voll-
stdandige Massenstrom des Kuhlmittels zur
Warmeabfuhr zur Verfliigung stehen.

[0014] Besonders bevorzugt ist eine in Strémungs-
richtung vor dem ersten Wickelkopfbereich von der
Zugangsleitung abgezweigte Abzweigungsleitung,
zur Kihlung einer Leistungselekironik der elekiri-
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 uUber die
Zugangsleitung oder an der Zugangsleitung vorbei
zum ersten Wickelkopfbereich fihrt. Das Kihimittel
kann dadurch auch zur Kiihlung der Leistungselekt-
ronik, beispielsweise eine Steuerschaltung und/oder
ein Pulswechselrichter, der elektrischen Maschine
verwendet werden. Eine separate Kiihlung der Leis-
tungselektronik kann dadurch eingespart werden.
Das (ber die Abzweigungsleitung abgezweigte Kuhl-
mittel wird hierbei stromabwarts wieder der Zugangs-
leitung zugeflihrt oder direkt dem ersten Wickelkopf-
bereich zugefiihrt, so dass der {(ber die
Abzweigungsleitung abgezweigte Massenstrom des
Kahlmittels fir die Kihlung der Wickelkdpfe wieder
zur Verfligung steht.
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[0015] Insbesondere ist vorgesehen, dass die
Abzweigungsleitung Uber ein Stellventil zur Einstel-
lung eines in die Abzweigungsleitung abgezweigten
Massenstroms von der Zugangsleitung abgeht,
wobei das Stellventil in Abhangigkeit von einem -
fir zumindest einen Teil der Leistungselektronik
und/oder von der die E-Maschine und die Leistung-
elektronik verbindenden Stromschienen - detektier-
ten Kuhlbedarf steuerbar ist. Mit Hilfe des Stellventils
ist es maglich nur so viel Kiihimittel aus der Zugangs-
leitung abzuzweigen, wie zur Kiihlung der zu kihlen-
den Komponenten gerade erforderlich ist. Unndtige
Druckverluste kénnen dadurch vermieden werden.
Dadurch kann eine optimale Kuhlung bei mdglichst
wenigen hydraulischen Verlusten erreicht werden.

[0016] Vorzugsweise ist der zweite Wickelkopfbe-
reich Uber einen Ausgleichbehalter, insbesondere
zur Abfuhr von Luft an die Umgebung, eine Pumpe
zur Foérderung des KuhImittels und einen Kihler zur
Kuhlung des Kahimittels mit der Zugangsleitung flui-
disch verbunden. Dadurch kann fiir das KihImittel
ein KihImittelkreislauf ausgebildet werden. Hierbei
ist es mdglich, dass der Kihlmittelkreislauf gasfor-
mige Bestandteile an die Umgebung abgibt. Der
KihImittelkreislauf kann auch geschlossen ausge-
fuhrt sein, indem gasférmige Bestandteile des Kiihl-
mittels kondensiert und wiederverwendet werden.
Der Kihler zur Kihlung des Kiihimittels kann insbe-
sondere durch den Frontkihler des Kraftfahrzeugs
ausgebildet sein. Vorzugsweise kann die Pumpe
zur Férderung des KihImittels von der elektrischen
Maschine elektrisch angetrieben werden.

[0017] Besonders bevorzugt ist als Kihlmittel eine
dielektrische Flissigkeit, welches eine maximale
Dichte von 0,75 kg/l bei 15°C und/oder eine maxi-
male Viskositat von 6 mm2/s bei 40°C und/oder
eine minimale Warmekapazitat von 2,3 kJ/(kg*K)
bei 80°C und/oder eine minimale Warmeleitfahigkeit
von 0,12 W/(m/K) bei 80°C und/oder eine maximale
elektrische Leitfahigkeit von 1000 nS/m bei 25°C
besitzt, eingefilllt. Geeignete elektrisch nichtleitende
Flussigkeiten sind in WO 95/07323 A1 angegeben,
auf dessen Inhalt als Teil der Erfindung hiermit ver-
wiesen wird. Dies ermoglicht eine Direktkiihlung
stromfiihrender Bauelemente ohne zwischenge-
schaltete Isolierung, die den Warmetbergang beein-
trachtigen konnte.

[0018] Insbesondere ist eine elektrische Kontaktie-
rung der elektrischen Maschine mit Zuleitern zur
Zufuhr von elektrischer Energie im ersten Wickel-
kopfbereich ausgebildet. Die Zuleiter kénnen aus
dem ersten Wickelkopfbereich herausgefihrt 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
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mit dem zugeordneten Wickelkopf eine hohe War-
meentwicklung. Da das KuhImittel zuerst dem ersten
Wickelkopfbereich mit den dort vorgesehenen Zulei-
tern zugefuhrt wird, kann das Kihimittel noch mit
einer besonders geringen Temperatur vorliegen und
eine entsprechend hohe Warmemenge entspre-
chend schnell aufnehmen. Hierbei kann bertcksich-
tigt werden, dass in dem zweiten Wickelkopfbereich,
in dem keine Zuleiter vorgesehen sind, eine entspre-
chend geringere Warmeubertragungsleistung beno-
tigt wird, eine gewisse zwischenzeitliche Erwarmung
des Kuhimittels zugelassen werden kann.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass Wickel-
kopfe innerhalb des ersten Wickelkopfbereichs
und/oder innerhalb des zweiten Wickelkopfbereichs
und/oder elektronische Bauelemente der Leistungs-
elektronik unisoliert und von dem Kuhimittel direkt
umspulbar frei liegen. Dies ermoglicht einen beson-
ders geringen Warmeubertragungswiderstand zwi-
schen den stromflihrenden Bauelementen und dem
Kahlmittel. Das Kuhimittel ist hierbei insbesondere
als dielektrische Flissigkeit ausgestaltet, um Kurz-
schliisse zu vermeiden.

[0020] Besonders bevorzugt ist die elektrische
Maschine zum rein elektrischen Antrieb des Kraft-
fahrzeugs ausgestaltet. Die elektrische Maschine ist
dadurch fiir eine entsprechend hohe Energieerzeu-
gung im Motorbetrieb ausgestaltet, die zu einem ent-
sprechend hohen Kiihlbedarf fihrt. Aufgrund der ver-
besserten Kihlleistung mit Hilfe des Kihlsystems
kann bei einem geringen konstruktiven Aufwand der
erhohte Kihlbedarf bereitgestellt werden. Insbeson-
dere ermdglicht das Kuhilsystem eine besonders
hohe Kiihlleistung, 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 Ausfiihrungsbeispiels exemplarisch
erlautert, wobei die nachfolgend dargestellten Merk-
male sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination
einen Aspekt der Erfindung darstellen kénnen. Es
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung
eines Kihlsystems flir eine elektrische
Maschine eines Kraftfahrzeugs.

[0022] Das in Fig. 1 dargestellte Kihlsystem 10
kann zur Kihlung einer zum elektrischen Antrieb
eines Kraftfahrzeugs vorgesehenen elektrischen
Maschine 12 (,Traktionsmaschine®) vorgesehen
sein. Ein, insbesondere dielekirisches, Kihimittel
kann von einer Pumpe 14 einem Kiihler 16 zugefiihrt
werden, um das Kihimittel auf eine gewinschte
Betriebstemperatur abzukihlen. Von dem Kiihler 16
kann das kalte Kuhlmittel Gber eine Zugangsleitung
18 nach dem Passieren eines Filters 20 einem ersten
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Wickelkopfbereich 22 der elektrischen Maschine 12
zugefiihrt werden. Insbesondere ist in der Zugangs-
leitung 18 ein Stellventil 24, um je nach Bedarf einen
Teil des Massenstroms des Kuhimittels Uber eine
Abzweigungsleitung 26 einer Komponente 28, wel-
che beispielsweise eine Leistungselektronik sein
kann, der elektrischen Maschine 12 zuzufihren und
die Komponente 28 zu kihlen. Das von der Kompo-
nente 28 kommende Kihimittel kann wieder der
Zugangsleitung 18 zu gefiihrt werden oder direkt
Uber einen separaten Anschluss dem ersten Wickel-
kopfbereich 22 der elektrischen Maschine 12 zuge-
fuhrt werden.

[0023] In dem ersten Wickelkopfbereich 22 kann
sich eine Ringstromung einstellen, mit deren Hilfe
der in dem ersten Wickelkopfbereich 22 vorgese-
hene Wickelkopf und Zuleitungen gekuhlt werden
kénnen. Das Kihlmittel kann aus dem ersten Wickel-
kopfbereich 22 in eine Vielzahl von Kihlleitungen 30
gedrickt werden, um einen Stator 32, insbesondere
die in Statornuten vorgesehenen Wicklungen der
elektrischen Maschine 12, zu kihlen. Die Kihlleitun-
gen 30 munden an einer axial entgegengesetzten
Seite der elektrischen Maschine 12 in einen zweiten
Wickelkopfbereich 34 ein. In dem zweiten Wickel-
kopfbereich 34 kann sich eine Ringstromung einstel-
len, mit deren Hilfe der in dem zweiten Wickelkopfbe-
reich 34 vorgesehene Wickelkopf gekulhlt werden
kann.

[0024] Da sich in den Wickelkopfbereichen 22, 34
hydraulische Hinterschnitte ergeben und/oder gas-
formige Bestandteile auftreten kdénnen, ist an der in
Schwerkraftrichtung hochsten 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 geforderten fllissigen Kuhimit-
tel an dem Stator 32 vorbei in den zweiten Wickel-
kopfbereich 34 fordern kann. Vorzugsweise mindet
die Bypassleitung 36 an der in Schwerkraftrichtung
héchsten 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
Nahe einer Einmindung der Bypassleitung 36 in
den zweiten Wickelkopfbereich 34 angeschlossen
ist, um die aus der Bypassleitung 36 zugefihrte Gas-
phase mdglichst umgehend abzufiihren und einem
Ausgleichbehalter 40 zuzufiihren. Die gasférmigen
Bestandteile kdnnen aus dem Ausgleichbehalter 40
der Umgebung zugefiihrt werden, in einem, insbe-
sondere als Absorber ausgestalteten, Lufttrockner
42 getrocknet und/oder kondensiert werden. Das
flissige KuhImittel kann von der Pumpe 14 aus dem
Ausgleichbehalter 40 wieder im Kreis geférdert wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Kulhilsystem (10) zur Kihlung einer elektri-
schen Maschine (12) eines Kraftfahrzeugs, mit
einer Zugangsleitung (18) zur Zuflhrung eines
gekuhlten KidhImittels 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) fihrenden
Kuahlleitung (30) und
einer von dem ersten Wickelkopfbereich (22) zum
zweiten Wickelkopfbereich (34) an dem Stator (32)
vorbei gefiihrten Bypassleitung (36),
wobei die Bypassleitung (36) zur Sammlung und/o-
der Abfuhr von Luft an einer in Schwerkraftrichtung
hochsten Stelle von dem ersten Wickelkopfbereich
(22) abgeht und/oder an einer in Schwerkraftrich-
tung héchsten Stelle in den zweiten Wickelkopfbe-
reich (34) einmindet.

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, wobei die Stro-
mungsrichtung des in den ersten Wickelkopfbereich
(22) eingeleiteten Kihimittels eine in Umfangsrich-
tung stromende Ringstromung im ersten Wickel-
kopfbereich (22) erzeugt und/oder die Stréomungs-
richtung des in den zweiten Wickelkopfbereich (34)
eingeleiteten Kihlmittels eine in Umfangsrichtung
stromende Ringstromung im zweiten Wickelkopfbe-
reich (34) erzeugt.

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

4. Kuihlsystem nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobei eine in Stromungsrichtung vor dem ersten
Wickelkopfbereich (22) von der Zugangsleitung (18)
abgezweigte Abzweigungsleitung (26) zur Kihlung
von mindestens einer weiteren Komponente (28)
der elektrischen Maschine (12) vorgesehen ist,
wobei die Abzweigungsleitung (26) Uber die
Zugangsleitung (18) oder an der Zugangsleitung
(18) vorbei zum ersten Wickelkopfbereich (22) fihrt.

5. Kuhlsystem nach Anspruch 4, wobei die
Abzweigungsleitung (26) Uber ein Stellventil (24)
zur Einstellung eines in die Abzweigungsleitung
(26) abgezweigten Massenstroms von der Zugangs-
leitung (18) abgeht, wobei das Stellventil (24) in
Abhangigkeit von einem flir die Komponente (28)
detektierten Kuhlbedarf steuerbar ist.

6. Kuhlsystem nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei der zweite Wickelkopfbereich (34) Uber
einen Ausgleichbehélter (40), insbesondere zur
Abfuhr von Luft an die Umgebung, eine Pumpe
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(14) zur Férderung des KuhImittels und einen Kuhler
(16) zur Kihlung des Kuhimittels mit der Zugangs-
leitung (18) fluidisch verbunden ist.

7. Kiuhlsystem nach einem der Anspriche 1 bis
6, wobei als KihImittel eine dielektrische Flussigkeit
ist, welches eine maximale Dichte von 0,75 kg/l bei
15°C und/oder eine maximale Viskositat von 6
mm2/s bei 40°C und/oder eine minimale Warmeka-
pazitat von 2,3 kJ/(kg*K) bei 80°C und/oder eine
minimale Warmeleitfahigkeit von 0,12 W/(m/K) bei
80°C und/oder eine maximale elektrische Leitfahig-
keit von 1000 nS/m bei 25°C besitzt.

8. Kihlsystem nach einem der Anspriiche 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. Kihlsystem nach einem der Anspriche 1 bis
8, wobei Wickelképfe innerhalb des ersten Wickel-
kopfbereichs (22) und/oder innerhalb des zweiten
Wickelkopfbereichs (34) und/oder elektronische
Bauelemente der Komponente (28) unisoliert und
von dem KuhiImittel direkt umspdalbar frei liegen.

10. Kihlsystem nach einem der Anspriiche 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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Anhéangende Zeichnungen
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