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(57) Abstract: The invention relates to a current generating unit (40), especially for extending the range of an electric vehicle (90),
comprising an internal combustion engine especially formed by a rotary piston internal combustion engine, and at least one electric
machine (14) preferably excited by permanent magnets and arranged on the same shaft as the internal combustion engine, the
internal combustion engine and the electric machine (14) being designed as a unit and comprising a common housing (2) and a
common cooling system (50). The aim of the invention is to enable specific operating temperatures for different assembly groups as
easily as possible. To this end, an electro-side cooling channel arrangement (51) comprises a cooling channel arrangement part (511)
for cooling the power electronics (41) and a cooling channel arrangement part (512) for cooling the electric machine (14), and the
cooling channel arrangement part (511) for cooling the power electronics (41) is arranged upstream of the cooling channel
arrangement part (512) for cooling the electric machine (14) in the cooling circuit (50a) of the cooling system (50).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung eines Elektrofahrzeuges (90),
mit einer insbesondere durch eine Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zumindest einer
wellengleich mit der Brennkrattmaschine angeordnet vorzugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei
Brennkrattmaschine und elektrische Maschine (14) als Finheit ausgebildet sind und ein gemeinsames Gehduse (2), sowie ein
gemeinsames Kiihlsystem (50) aufweisen. Um auf moéglichst einfache Weise fiir verschiedene Baugruppen spezifischen
Betriebstemperaturen zu erméglichen, ist vorgesehen, dass eine elektroseitige Kiihlkanalanordnung (51) einen
Kiihlkanalanordnungsteil (511) zur Kiihlung einer Leistungselektronik (41) und einen Kiihlkanalanordnungsteil (512) zur
Kiihlung der elektrischen Maschine (14) aufweist, und dass der Kiihlkanalanordnungsteil (511) zur Kiihlung der
Leistungselektronik (41) stromautwirts des Kiihlkanalanordnungsteils (512) zur Kiithlung der elektrischen Maschine (14) im
Kiihlkreislauf (50a) des Kiihlsystems (50) angeordnet ist.
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Stromerzeugungsaggregat

Die Erfindung betrifft ein Stromerzeugungsaggregat, insbesondere zur Reichwei-
tenausdehnung eines Elektrofahrzeuges, mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine gebildeten Brennkraftmaschine und zumindest
einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordneten - vorzugsweise per-
manentmagneterregten - elektrischen Maschine, wobei Brennkraftmaschine und
elektrische Maschine als Einheit ausgebildet sind und ein gemeinsames Gehdause,
sowie ein gemeinsames Kihlsystem aufweisen, wobei insbesondere zumindest
eine elektroseitige Kuhlkanalanordnung zur Kuhlung einer elektrischen Kompo-
nente im Kilhlkreislauf des Kihlsystems stromaufwaéarts zumindest einer Kihlka-
nalanordnung der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Die AT 505 950 B1 beschreibt ein Stromerzeugungsaggregat zur Reichweitener-
weiterung eines Elektrofahrzeuges, mit einer Kreiskolbenbrennkraftmaschine und
einem Generator, welcher achsgleich zur Abtriebswelle der Brennkraftmaschine
angeordnet ist. Die Brennkraftmaschine und der Generator sind als Einheit aus-
gebildet und weisen ein gemeinsames Kihlsystem auf. Das Kuhlwasser gelangt
dabei aus einer Kihlmittelpumpe in Wasserraume des Generators und der Brenn-
kraftmaschine und wird danach den Luft/Wasser- Warmetauschern zugefuhrt.
Die Kuhlkandle des Generators und der Brennkraftmaschine sind dabei ohne se-
parate Leitungen direkt miteinander strémungsverbunden.

Des weiteren ist aus der DE 3 601 193 Al ein Aggregat aus Stromgenerator und
Verbrennungsmotor bekannt, wobei der Verbrennungsmotor und der Generator
einen gemeinsamen Kilhlwasserkreislauf besitzen, wobei die vom Generator
kommende, die Generatorwarme abflhrende Leitung mit dem Kihlwassereinlass
des Motors verbunden ist.

Die DE 4 020 416 A1l beschreibt einen Generator mit Ankerwellenkihlung, wobei
der Generator und ein durch einen Verbrennungsmotor gebildeter Antriebsmotor
ein gemeinsames Klhlsystems aufweisen.

Die WO 02/052132 Al beschreibt ein Kihlsystem fur ein Kraftfahrzeug mit zu-
mindest einer KihIimittelpumpe, wobei in den Kuhlkreislauf ein Startgenerator
und eine Leistungselektronik eingebunden ist. Die Kihlung der Leistungselektro-
nik erfolgt dabei parallel zur Kihlung des Startgenerators.

Die Druckschrift DE 40 20 176 A1 beschreibt ein Stromaggregat zur Stromver-
sorgung eines Kraftfahrzeuges, dessen Kihlkreislauf mit dem Kulhlkreislauf des
Kraftfahrzeuges verbunden ist.
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Im Stromerzeugungsaggregat weisen die einzelnen Bauteile unterschiedliche
Warmeeintrage und verschiedene optimale Betriebstemperaturen auf.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine bauteilgerechte bestmdégliche Warmeabfuhr flr
ein Stromerzeugungsaggregat der eingangs genannten Art zu erzielen.

Erfindungsgemafl wird dies dadurch erreicht, dass die elektroseitige Kuhlkanal-
anordnung einen Kihlkanalanordnungsteil zur Kihlung einer Leistungselektronik
und einen Kihlkanalanordnungsteil zur Kihlung der elektrischen Maschine auf-
weist, und dass der Kihlkanalanordnungsteil zur Kihlung der Leistungselektronik
stromaufwarts des Kuhlkanalanordnungsteils zur Kuhlung der elektrischen Ma-
schine im Kihlkreislauf des Kuhlsystems angeordnet ist. Dies ermdglicht es, die
relativ niedrige Betriebstemperaturen benétigende Leistungselektronik optimal zu
temperieren.

In einer erfindungsgemaBen Ausbildung ist vorgesehen, dass stromabwarts zu-
mindest einer Kihlkanalanordnung der Brennkraftmaschine ein Olkihler im Kihl-
kreislauf des Kihlsystems angeordnet ist.

Somit werden alle Bauteile, welche eine niedrigere Betriebstemperatur als die
Brennkraftmaschine aufweisen, vor der Brennkraftmaschine durch den kihlen
Strang des Kihlsystems geklhlt. Die Leistungselektronik kann dabei in ein flr
die Brennkraftmaschine und die elektrische Maschine gemeinsam ausgebildetes
Gehdause integriert sein. Samtliche Wechselstromfihrenden Teile kénnen somit
innerhalb des Gehduses angeordnet werden. Dadurch kann BaugrdBe eingespart
werden und die elektromagnetische Vertraglichkeit erhéht werden.

In Weiterfilhrung der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass eine vor-
zugsweise kennfeldgesteuerte elektrische Wasserpumpe im Kuhlkreislauf des
Kidhlsystems auBerhalb des Gehduses angeordnet ist, wobei vorzugsweise die
elektrische Wasserpumpe - zwischen der Vorder- und der Hinterachse des Fahr-
zeuges angeordnet ist, und das Gehduse im Bereich der Vorder- oder Hinter-
achse positioniert ist. Es ist aber auch mdéglich, die elektrische Wasserpumpe im
Motorraum anzuordnen.

Bei entsprechender Warmetauscherauslegung ist es auch méglicht, den Olkihler
stromaufwarts der elektrischen Maschine in Kuhlkreislauf des Kiuhlsystems und/
oder die Leistungselektronik stromabwarts der Brennkraftmaschine im Kuhlkreis-
lauf des Klhlsystems anzuordnen. Hierbei muss allerdings besonders darauf ge-
achtet werden, dass die elektrischen Komponenten nicht Uberhitzt werden.

In einer alternativen Ausflihrung der Erfindung kann - bei entsprechender Ausle-
gung der Kihlkanalanordnungen - vorgesehen sein, dass zumindest eine elek-
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troseitige Kuhlkanalanordnung zur Kihlung einer elektrischen Komponente, vor-
zugsweise der elektrischen Maschine, im Kihlkreislauf des Kihlsystems stromab-
warts zumindest einer Kihlkanalanordnung der Brennkraftmaschine angeordnet
ist. Weiters kann auch der Kihlkanalanordnungsteil zur Kihlung der Leistungs-
elektronik stromabwarts zumindest einer Kihlkanalanordnung zur Kidhlung der
Brennkraftmaschine und/oder der Olkiihler stromaufwéarts zumindest einer elek-
troseitigen Kihlkanalanordnung, vorzugsweise zur Kihlung der elektrischen Ma-
schine, im Kuhlkreislauf des Kuhlsystems angeordnet werden.

Kreiskolbenbrennkraftmaschinen weisen — rund um die Achse der Exzenterwelle
betrachtet — einen kalten Winkelsegmentbereich des Gehduses im Einlassbereich
und einen heiBen Winkelsegmentbereich des Gehduses im Verbrennungs- und
Auslassbereich auf. Diese beiden Winkelsegmentbereiche weisen unterschiedli-
chen Warmeeintrag und somit einen unterschiedlichen Kiuhlbedarf auf.

Zur Berucksichtigung von unterschiedlichen Warmeeintragen und Bauteiltempe-
raturen der elektrischen Maschine und der Brennkraftmaschine kann weiters im
Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass die elektroseitige Kihlkanalanord-
nung und eine erste kolbenseitige Kihlanordnung des ersten seitlichen Gehau-
seteils zumindest teilweise parallel im Kiuhlkreislauf des Klhlsystems angeordnet
sind, wobei vorzugsweise ein durch die elektroseitige Kihlkanalanordnung gelei-
teter und danach der ersten kolbenseitigen Kuhlkanalanordnung zugefihrter
zweiter KldhImittelstrom geringer ist, als ein im Wesentlichen direkt und unter
zumindest Uberwiegender Umgehung der elektroseitigen Kihlkanalanordnung der
ersten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung zugeflihrter erster Kihimittelstrom.
Dabei kann sich der erste KihIimittelstrom nach Durchstrémen der Kuhlkanale in
der ersten kolbenseitige Kihlkanalanordnung im heiBen Winkelsegmentbereich
der Brennkraftmaschine mit dem zweiten Kuhlmittelstrom nach dessen Durch-
strémen der Kihlkandle in der ersten kolbenseitige Kihlkanalanordnung und der
zentralen Kihlkanalanordnung im kalten Winkelsegmentbereich im Bereich einer
zweiten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung des zweiten Gehduseteils vereinigen.
Simulationen haben gezeigt, dass eine besonders glinstige Temperierung der
einzelnen Bauteile erzielt werden kann, wenn der Volumenstrom des ersten Kihl-
mittelstromes etwa 70% bis 90%, vorzugsweise 80% bis 88%, des, vorzugs-
weise dem Gehaduse zugefihrten und/oder aus der zweiten kolbenseitigen
Kidhlkanalanordnung des zweiten seitlichen Gehauseteils abgefihrten, gesamten
Kahlmittelstromes betragt. Dies erméglicht eine exzessive Kuhlung der heil3en
Winkelsegmentbereiche.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen
schematisch:
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Fig. 1 ein erfindungsgemafBes Stromerzeugungsaggregat in einem Langsschnitt;

Fig. 2 ein Elektrofahrzeug mit einem erfindungsgemaBen Stromerzeu-
gungsaggregat;

Fig. 3 einen Kuhlkreislauf eines erfindungsgemaBen Stromerzeugungsag-
gregates in einer ersten Ausfihrungsvariante;

Fig. 4 einen Kuhlkreislauf in einer zweiten Ausfihrungsvariante;
Fig. 5 einen Kuhlkreislauf in einer dritten Ausflihrungsvariante;

Fig. 6 einen Kuhlkreislauf in einer vierten Ausfihrungsvariante;

Fig. 7 einen Kuhlkreislauf in einer finften Ausfihrungsvariante; und
Fig. 8 einen Klhlkreislauf in einer sechsten Ausflihrungsvariante.

Die Fig. 1 zeigt eine Stromerzeugungseinrichtung 40 (Range Extender), insbe-
sondere zur Reichweitenausdehnung eines Elektrofahrzeuges 90, wobei in einem
Gehduse 2 eine Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 und eine beispielsweise per-
manentmagneterregte elektrische Maschine 14 angeordnet ist. Das Gehduse 2
weist eine Kammer 3 auf, in welchem ein Kreiskolben entlang einer trochoiden-
formigen Laufflache 5 des Gehduses 2 umlaufend angeordnet ist. Die Kammer 3
wird dabei durch die trochoidenférmige Laufflache 5 und durch seitliche Lauffla-
chen 6, 7 gebildet. Das Gehduse 2 weist einen die trochoidenférmige Laufflache
5 ausbildenden zentralen Gehduseteil 2a, einen seitlichen ersten Gehauseteil 2b
und einen seitlichen zweiten Gehauseteil 2c auf. Weiters kann das Gehduse 2
zwischen dem zentralen Gehduseteil 2a und dem seitlichen Gehauseteil 2b und/
oder dem seitlichen Gehduseteil 2¢ eine die seitliche Laufflache 6 bzw. 7 ausbil-
dende erste bzw. zweite beidseitig ebene Seitenplatte 8, 9 aufweisen. Weiters
kann optional zwischen dem Deckelteil 2d und dem die elektrische Maschine 14
aufnehmenden seitlichen ersten Gehauseteil 2b ein Gehdusezwischenteil 2e zur
Aufnahme einer Leistungselektronik 41 vorgesehen sein. Wenn die Leistungs-
elektronik 41 auBerhalb des Gehduses 2 angeordnet oder in den Deckelteil 2d
integriert wird, kann der Gehausezwischenteil 2e entfallen. Es ist auch méglich
die Leistungselektronik 41 in den ersten Gehauseteil 2b zu integrieren.

Im ersten und zweiten Gehéauseteil 2b, 2c ist eine in einem inneren Gehauseraum
15 angeordnete, durch den Kreiskolben 4 angetriebene Exzenterwelle 10 Uber
beispielsweise als Walzlager ausgebildete Lager 11, 12 drehbar gelagert. Wellen-
gleich mit der Exzenterwelle 10 ist der Rotor 13 der im gleichen Gehduse 2 an-
geordneten elektrischen Maschine 14 ausgebildet.
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Der das erste Lager 11 aufnehmende seitliche erste Gehauseteil 2b weist einen
glockenartigen, zylindrischen Mantelbereich 2b' auf, welcher einen im Wesentli-
chen zylindrischen Innenraum 15a aufspannt, in dem der Rotor 13, sowie der
Stator 14a der elektrischen Maschine 14 angeordnet ist. Der zylindrische Innen-
raum 15a wird durch einen an den Gehduseteil 2b anschlieBenden Deckelteil 2d
abgeschlossen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die gesamte Leistungselektronik 41 der elekt-
rischen Maschine 14 in den zylindrischen Innenraum 15a oder in den Deckelteil
2d integriert ist. Dadurch kénnen alle Wechselstromleitungen innerhalb des Ge-
hauses 2 untergebracht werden, wodurch die elektromagnetische Vertraglichkeit
wesentlich gesteigert werden kann. Zum Stromerzeugungsaggregat 40 fuhren
somit nur Gleichstromkabel - die Zahl der Anschlisse kann somit auf ein Mini-
mum reduziert werden.

Um eine Uberhitzung der elektrischen Bauteile zu vermeiden und zur Abfuhr der
bei der Verbrennung in der Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 entstehenden War-
me ist ein Kidhlsystem 50 mit in den Gehduseteilen 2d (Deckelteil), 2e (Gehause-
zwischenteil), 2b (seitlicher erster Gehauseteil), 2a (zentraler Gehauseteil) und
2¢ (seitlicher zweiter Gehduseteil) eingeformten Kihlkanalanordnungen 51, 52,
53, 54 vorgesehen, wobei die einzelnen Bauteile aus der Gruppe Leistungselek-
tronik 41, elektrische Maschine 14 und ein - eventuell in die Olwanne des Strom-
erzeugungsaggregates 40 integrierter — in Fig. 1 nicht weiter dargestellter - OlI-
kihler 35 nacheinander gekuhlt werden. Dadurch ist es mdéglich, verschiedene
bauteilspezifische Temperaturniveaus einzuhalten. Im in Fig. 1 dargestellten Aus-
flihrungsbeispiel werden die Teile des Gehduses Deckelteil 2d, erster Gehauseteil
2b, erste Seitenplatte 8, zentraler Gehdauseteil 2a, zweite Seitenplatte 9 und
zweiter Gehauseteil 2c nacheinander von Kuhlmittel durchstrémt. Der Kuhimittel-
eintritt in das Stromerzeugungsaggregat 40 ist dabei in Bereich des Deckelteiles
2d, des Gehdusezwischenteiles 2e oder des ersten Gehauseteiles 2b, der Kihl-
mittelaustritt aus dem Stromerzeugungsaggregat 40 im Bereich des zweiten Ge-
hauseteiles 2¢ angeordnet.

Eine ringférmige Kihlkanalanordnung 51 um die elektrische Maschine 14 und die
Leistungselektronik 41 kann dabei teilweise durch den ersten Gehauseteil 2b und
den Deckelteil 2d, eventuell auch durch den Gehausezwischenteil 2e ausgebildet
sein.

Die elektroseitige Kuhlkanalanordnung 51 im ersten Gehéauseteil 2b (eventuell
auch im Deckelteil 2d und Gehausezwischenteil 2e) ist mit der kolbenseitigen
ersten Kuhlmittelanordnung 52 im seitlichen ersten Gehdauseteil 2b, der zentralen
Kiahlmittelanordnung 53 im zentralen Gehduseteil 2a und der kolbenseitigen
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zweiten Kuhlmittelanordnung 54 im seitlichen zweiten Gehduseteil 2c ohne ex-
terne Leitungen und direkt innerhalb des Gehauses 2 strémungsverbunden.

Fig. 3 zeigt eine Ausflihrungsvariante, wobei im von einer Kuhlflissigkeit durch-
stromten Kihlkreislauf 50a des Kihlsystems 50 im Stromerzeugungsaggregat 40
nacheinander die Kihlkanalanordnungen 51, 52, 53, 54 der elektrischen Ma-
schine 14, der Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 und des Olkuhlers 35 durch-
stromt werden. Die aus dem Stromerzeugungsaggregat austretende heiBe Kuhl-
flissigkeit wird Uber den FahrzeugkUhler 36 und die vorteilhafterweise kennfeld-
gesteuerte elektrische Wasserpumpe 37 wieder dem Stromerzeugungsaggregat
40 zurltckgeflhrt.

Das in Fig. 4 dargestellte Kuhlsystem 50 unterscheidet sich von Fig. 3 dadurch,
dass vor oder gleichzeitig mit der elektrischen Maschine 14 auch eine Leistungs-
elektronik 41 gekuhlt wird. Die elektroseitige Kiuhlkanalanordnung 51 weist dabei
eine Kuhlkanalanordnung 511 zur Kihlung der Leistungselektronik 41 und eine
Kldhlkanalanordnung 512 zur Kihlung der elektrischen Maschine 14 auf. Wie
durch strichlierte Linien in Fig. 4 angedeutet ist, kénnen die Kuhlkanalanord-
nungsteile 511 zur Kihlung der Leistungselektronik 41 und 512 zur Kuhlung der
elektrischen Maschine 512 zumindest teilweise parallel durchstrémt werden.

In Abwandlung der in Fig. 3 bzw. Fig. 4 gezeigten Ausbildung kann der Olkiihler
35 im Kuhlkreislauf 50a auch stromaufwarts der elektrischen Maschine 14 ange-
ordnet sein, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Dabei ist es auch méglich, dass die
Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 stromaufwarts der elektrischen Maschine 14
positioniert wird (Fig. 6). Die Leistungselektronik kann dabei vorteilhafterweise
stromaufwaérts des Olkiihlers angeordnet sein. Denkbar ist es weiters, auch die
Leistungselektronik 41 im Kuhlkreislauf 50a auf der Ausgangsseite aus dem
Stromaggregat 40 stromabwarts der elektrischen Maschine 14 und der Kreiskol-
benbrennkraftmaschine 1 anzuordnen, wie in Fig. 7 angedeutet ist.

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann das Stromerzeugungsaggregat 40 im Bereich der
Hinterachse 91 des Elektrofahrzeuges 90 angeordnet werden, wobei der Kuhl-
kreislauf 50a an den flur die Kihlung der elektrischen Antriebsmotoren vorgese-
henen Kuhlkreislauf 50b des Fahrzeugklhlsystem 92 angeschlossen werden
kann. Die Kihlung des Kihlmediums des gemeinsamen Kiuhlsystems 50 erfolgt
dabei Uber den Fahrzeugkthler 39. Aus Gewichts- und Bauraumgrinden kann die
elektrische Wasserpumpe 38 entfernt vom Stromerzeugungsaggregat 40 - in
Fahrtrichtung des Elektrofahrzeuges 90 betrachtet — vor der Hinterachse 91 an-
geordnet werden. Dies ermdglicht es, sowohl die spezifischen Anforderungen an
die elektrische Wasserpumpe 38 zu erflllen, und gleichzeitig die Gewichtsvertei-
lung im Fahrzeug 90 positiv zu beeinflussen.
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Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsvariante, bei der die elektrische Maschine 14 und
die Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 hintereinander im Kuhlkreislauf 50a des
Kihlsystems 50 angeordnet sind, wobei ein erster Kihlmittelstrom S;, welcher
etwa 70% bis 90% des gesamten in das Stromaggregat 40 eintretenden bzw.
austretenden Volumenstromes S des Kuhlkreislaufes 50a aufweist, zumindest
Uberwiegend an der elektroseitigen Kihlkanalanordnung 51 der elektrischen Ma-
schine 14 und eventuell auch einer Leistungselektronik 41 vorbeigelenkt wird.
Ein zweiter Kihimittelstrom S; mit nur etwa 10% bis 30% des gesamten Volu-
menstromes S durchstrémt die elektroseitige Kuhlkanalanordnung 51. Die beiden
KUhlmittelstréome S; und S, durchstromen auf getrennten Kihlkandlen die erste
kolbenseitige Klhlkanalanordnung 52 und die zentrale Kiuhlkanalanordnung 53
und vereinigen sich im Bereich der zweiten kolbenseitigen Kuhlkanalanordnung
54 zu einem gemeinsamen Volumenstrom S, welcher eventuell stromabwarts der
Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 durch einen Olkihler 35 gefuhrt wird.
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Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine Kreiskol-
benbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zumindest
einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordneten - vorzugsweise
permanentmagneterregten - elektrischen Maschine (14), wobei Brennkraft-
maschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind und ein
gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Kihlsystem (50) auf-
weisen, wobei zumindest eine elektroseitige Kihlkanalanordnung (51) zur
Kihlung einer elektrischen Komponente im Kuhlkreislauf (50a) des Kihl-
systems (50) stromaufwarts zumindest einer Kihlkanalanordnung (52, 53,
54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektroseitige Kihlkanalanordnung (51) einen Kuhlkanalanord-
nungsteil (511) zur Kihlung einer Leistungselektronik (41) und einen Kuhl-
kanalanordnungsteil (512) zur Kuhlung der elektrischen Maschine (14) auf-
weist, und dass der Kuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kihlung der Leis-
tungselektronik (41) stromaufwarts des Kiuhlkanalanordnungsteils (512) zur
Kihlung der elektrischen Maschine (14) im Kuhlkreislauf (50a) des Kuhl-
systems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine Kreiskol-
benbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zumindest
einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet vorzugsweise
permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei Brennkraft-
maschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind und ein
gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Kihlsystem (50) auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine elektroseitige
Kihlkanalanordnung (51) zur Kihlung einer elektrischen Komponente, vor-
zugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kuhlkreislauf (50a) des Kihl-
systems (50) stromabwarts zumindest einer Kihlkanalanordnung (52, 53,
54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine Kreiskol-
benbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zumindest
einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet vorzugsweise
permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei Brennkraft-
maschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind und ein
gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Kihlsystem (50) auf-



WO 2012/066067 -9 - PCT/EP2011/070333

weisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine elektroseitige
Kihlkanalanordnung (51) zur Kihlung einer elektrischen Komponente, vor-
zugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kuhlkreislauf (50a) des Kihl-
systems (50) parallel zu zumindest einer Kuhlkanalanordnung (52, 53, 54)
der Brennkraftmaschine angeordnet ist, dass die elektroseitige Kihlkanal-
anordnung (51) einen Kuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kihlung einer
Leistungselektronik (41) und einen Kuihlkanalanordnungsteil (512) zur
Kidhlung der elektrischen Maschine (14) aufweist, und dass der Kuhlkanal-
anordnungsteil (511) zur Kuhlung der Leistungselektronik (41) stromauf-
warts des Klihlkanalanordnungsteils (512) zur Kihlung der elektrischen Ma-
schine (14) im Kuhlkreislauf (50a) des Kihlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kihlkreislauf (50a) des Kuhlsystems (50)
stromaufwérts der Brennkraftmaschine ein Olkihler (35) angeordnet ist

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass stromabwarts zumindest einer Kihlkanalan-
ordnung (52, 53, 54) der Brennkraftmaschine der Olkihler (35) im Kihl-
kreislauf (50a) des Kiihlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass stromaufwarts zumindest einer elektroseitige
Kihlkanalanordnung (51), vorzugsweise zur Kidhlung der elektrischen Ma-
schine (14) ein Olkihler (35) im Kihlkreislauf (50a) des Kiihlsystems (50)
angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektroseitige Kuhlkanalanordnung (51)
einen Kihlkanalanordnungsteil (511) zur Kuhlung einer Leistungselektronik
(41) aufweist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektroseitige Kuhlkanalanordnung (51)
einen Kihlkanalanordnungsteil (512) zur Kuhlung der elektrischen Maschine
(14) aufweist, wobei vorzugsweise die elektrischen Maschine (14) im Kuhl-
kreislauf stromaufwarts der Kuhlkanalanordnung (52, 53, 54) der Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kiuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kuhlung der Leis-
tungselektronik (41) stromaufwarts des Kiuhlkanalanordnungsteils (512) zur
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Kihlung der elektrischen Maschine (14) im Kuhlkreislauf (50a) des Kuhl-
systems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kih-
lung der Leistungselektronik (41) stromabwarts zumindest einer Kuhlkanal-
anordnung (52, 53, 54) zur Kihlung der Brennkraftmaschine im Klhlkreis-
lauf (50a) des Kihlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kih-
lung der Leistungselektronik (41) stromabwarts zumindest einer Kuhlkanal-
anordnung (52, 53, 54) zur Kihlung der Brennkraftmaschine im Klhlkreis-
lauf (50a) des Kihlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leistungselektronik (41) in das fur die
Brennkraftmaschine und die elektrische Maschine (14) gemeinsam ausge-
bildetes Gehause (2) integriert ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 12 da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihlkreislauf (50a) des Kihlsystems
(50) mit einem Fahrzeugkulhlsystem (92) zur Kuhlung eines elektrischen
Antriebssystems stromungsverbunden ist, wobei die elektrische Wasser-
pumpe (37) stromaufwarts des Gehauses (2) und stromabwarts eines durch
einen Fahrzeugklhler (93) gebildeten Luft/Wasser-Warmetauschers (39)
angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 13 da-
durch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanalanordnungen (51, 511, 512,
52, 53, 54) zur Kuhlung der elektrischen Komponenten und der Brenn-
kraftmaschine im Gehdause (2) angeordnet sind.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kuhlkanalanordnungen (51, 511, 512,
52, 53, 54) zur Kuhlung der elektrischen Komponenten und der Brenn-
kraftmaschine leitungslos miteinander direkt innerhalb des Gehduses (2)
strémungsverbunden sind.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis
15 mit einer Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1), dadurch gekennzeich-
net, dass die elektroseitige Kihlkanalanordnung (51) und eine erste kol-
benseitige Kihlkanalanordnung (52) zumindest teilweise parallel im Kihl-
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kreislauf (50a) des Kiuhlsystems (50) angeordnet sind, wobei vorzugsweise
ein durch die elektroseitige Kuhlkanalanordnung (51) geleiteter und danach
der ersten kolbenseitigen Kiihlkanalanordnung (52) zugefluhrter zweiter
Kiahlmittelstrom geringer ist, als ein im Wesentlichen direkt und unter zu-
mindest Uberwiegender Umgehung der elektroseitigen Kihlkanalanordnung
(51) der ersten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung (52) zugeflihrter erster
Kdhlmittelstrom.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der erste Kuhlmittelstrom nach Durchstromen von Kihlka-
nalen in der ersten kolbenseitige Kiihlkanalanordnung (52) und der zentra-
len Kihlkanalanordnung (53) in einem heiBen Winkelsegmentbereich (H)
mit dem zweiten Kihlmittelstrom nach dessen Durchstromen von Kihlka-
nalen in der ersten kolbenseitige Kiihlkanalanordnung (52) und der zentra-
len Kuhlkanalanordnung (53) im kalten Winkelsegmentbereich (C) im Be-
reich einer zweiten kolbenseitigen Klihlkanalanordnung (54) des zweiten
Gehduseteils (2¢) vereinigt.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Volumenstrom des ersten Kihlmittelstromes etwa
70% bis 90%, vorzugsweise 80% bis 88%, des, vorzugsweise dem Gehdause
(2) zugefuhrten und/oder aus der zweiten kolbenseitigen Kuhlkanalanord-
nung (54) des zweiten seitlichen Gehaduseteils (2¢) abgefuhrten, gesamten
Kldhlmittelstromes betragt.
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