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(57) Die Erfindung betrifft ein Stromerzeugungsaggregat
(40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesonde-

re durch eine Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) ! L-__40
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wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet ! — - — !
vorzugsweise permanentmagneterregten elektri- I i 50

schen Maschine (14), wobei Brennkraftmaschine T W
und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebil-

det sind und ein gemeinsames Gehause (2), sowie

ein gemeinsames Kuhlsystem (50) aufweisen. Um Q /W\N\

auf mdéglichst einfache Weise flr verschiedene Bau- 38 .
gruppen spezifischen Betriebstemperaturen zu er- 39 ﬂg . 3

moglichen, ist vorgesehen, dass zumindest eine
elektroseitige Kiihlkanalanordnung (51) zur Kithlung
einer elektrischen Komponente, vorzugsweise der
elektrischen Maschine (14), im Kihlkreislauf (50a)
des Kihlsystems (50) stromaufwarts zumindest
einer Kiihlkanalanordnung (52, 53, 54) der Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

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 Brennkraftmaschine angeordnet vor-
zugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei Brenn-
kraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind und ein
gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Kuhlsystem (50) aufweisen.
Um auf maoglichst einfache Weise fir verschiedene Baugruppen spezifischen Be-
triebstemperaturen zu ermoglichen, ist vorgesehen, dass zumindest eine elektro-
seitige Kihlkanalanordnung (51) zur Kihlung einer elektrischen Komponente,
vorzugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kihlkreislauf (50a) des Kuhl-
systems (50) stromaufwérts zumindest einer Kuhlkanalanordnung (52, 53, 54)
der Brennkraftmaschine angeordnet ist.
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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 angeordnet vorzugsweise perma-
nentmagneterregten elektrischen Maschine, wobei Brennkraftmaschine und
elektrische Maschine als Einheit ausgebildet sind und ein gemeinsames Gehause,
sowie ein gemeinsames Kuhlsystem aufweisen.

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 Klhlsystem auf. Das Klhlwasser gelangt
dabei aus einer Kihlmittelpumpe in Wasserrdaume des Generators und der
Brennkraftmaschine und wird danach den Luft/Wasser- Warmetauschern zuge-
fihrt. Die Kuihlkandle des Generators und der Brennkraftmaschine sind dabei
ohne separate 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 Klhlwasserkreislauf besitzen, wobei die vom Generator
kommende, die Generatorwarme abfihrende Leitung mit dem Kuhlwassereinlass
des Motors verbunden ist.

Die DE 4 020 416 Al beschreibt einen Generator mit Ankerwellenkihiung, wobei
der Generator und ein durch einen Verbrennungsmotor gebildeter Antriebsmotor
ein gemeinsames Kihlsystems aufweisen.

Im Stromerzeugungsaggregat weisen die einzelnen Bauteile unterschiedliche
Wéarmeeintrdge und verschiedene optimale Betriebstemperaturen auf.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine bauteiigerechte bestmdogliche Warmeabfuhr fiir
ein Stromerzeugungsaggregat der eingangs genannten Art zu erzielen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass zumindest eine elektroseitige
Kihlkanalanordnung zur Kiihlung einer elektrischen Komponente, vorzugsweise
der elektrischen Maschine, im Kuhlkreislauf des Klhlsystems stromaufwarts zu-
mindest einer Kihlkanalanordnung der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

In einer erfindungsgemaBen Ausbildung ist vorgesehen, dass stromabwarts zu-
mindest einer Kihikanalanordnung der Brennkraftmaschine ein Olkihler im
Kuhlkreislauf des Kuhlsystems angeordnet ist.
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In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die elektroseitige Kiihlkanalanordnung einen Kihlkanalanordnungsteil
zur Klhlung einer Leistungselektronik und einen Kihlkanalanordnungsteil zur
Kiihlung der elektrischen Maschine aufweist, wobei vorzugsweise der Kihlkanai-
anordnungsteil zur Kiuhlung der Leistungselektronik stromaufwérts des Kuhlka-
nalanordnungsteiis zur Kilhlung der elektrischen Maschine im Kihlkreislauf des
Kithlsystems angeordnet ist. Dies ermdoglicht es, die relativ niedrige Betriebstem-
peraturen bendtigende Leistungselektronik optimal zu temperieren.

Somit werden alle Bauteile, welche eine niedrigere Betriebstemperatur als die
Brennkraftmaschine aufweisen, vor der Brennkraftmaschine durch den kihlen
Strang des Klhlsystems gekihlt. Die Leistungselektronik kann dabei in ein flr
die Brennkraftmaschine und die elektrische Maschine gemeinsam ausgebildetes
Gehause integriert sein. Samtliche Wechselstromflihrenden Teile konnen somit
innerhalb des Gehauses angeordnet werden. Dadurch kann BaugréBe eingespart
werden und die elektromagnetische Vertrdglichkeit erhgoht werden.

In Weiterfuhrung der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass eine vor-
zugsweise kennfeldgesteuerte elektrische Wasserpumpe im Kihlkreislauf des
Kihlsystems auflerhalb 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 moglich, die elektrische Wasserpumpe im
Motorraum anzuordnen.

Bei entsprechender Warmetauscherauslegung ist es auch moglicht, den Olkihler
stromaufwédrts der elektrischen Maschine in Kulhlkreislauf des Kuohlsystems
und/oder die Leistungselektronik stromabwarts der Brennkraftmaschine im Kihl-
kreislauf des Kihlsystems anzuordnen. Hierbei muss ailerdings besonders darauf
geachtet werden, dass die elektrischen Komponenten nicht Gberhitzt werden,

In einer alternativen Ausfihrung der Erfindung kann - bei entsprechender Aus-
legung der Kihlkanalanordnungen - vorgesehen sein, dass zumindest eine
elektroseitige Kihlkanalanordnung zur Kihlung einer elektrischen Komponente,
vorzugsweise der elektrischen Maschine, im Kuhikreislauf des Kuhlsystems
stromabwdrts zumindest einer Kihlkanalanordnung der Brennkraftmaschine an-
geordnet ist. Weiters kann auch der Kihlkanalanordnungsteil zur Kihlung der
Leistungselektronik  stromabwarts zumindest einer Kihlkanalanordnung zur
Kihlung der Brennkraftmaschine und/oder der Olkithler stromaufwérts zumindest
einer elektroseitigen Kiihlkanalanordnung, vorzugsweise zur Kiihlung der elektri-
schen Maschine, im Kihlkreislauf im Kuihlkreislauf des Klhisystems angeordnet
werden,
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Kreiskolbenbrennkraftmaschinen weisen - rund um die Achse der Exzenterwelle
betrachtet - einen kalten Winkelsegmentbereich des Gehauses im Einlassbereich
und einen heiBen Winkelsegmentbereich des Gehauses im Verbrennungs- und
Auslassbereich auf. Diese beiden Winkelsegmentbereiche weisen unterschiedti-
chen Warmeeintrag und somit einen unterschiedlichen Kuhlbedarf auf.

Zur Bericksichtigung von unterschiediichen Warmeeintréagen und Bauteiltempe-
raturen der elektrischen Maschine und der Brennkraftmaschine kann weiters im
Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass die elektroseitige Kiihlkanalanord-
nung und eine erste kolbenseitige Kiihlanordnung des ersten seitlichen Gehau-
seteils zumindest teilweise parallel im Kihlkreislauf des Kihlsystems angeordnet
sind, wobei vorzugsweise ein durch die elektroseitige Kihlkanalanordnung gelei-
teter und danach der ersten kolbenseitigen Kuhikanalanordnung zugefiihrter
zweiter Kihlmittelstrom geringer ist, als ein im wesentlichen direkt und unter
zumindest Uberwiegender Umgehung der elektroseitigen Kiihlkanalanordnung der
ersten kolbenseitigen Kuhlkanalanordnung zugefihrter erster Kdhlmittelstrom.
Dabei kann sich der erste Kihimittelstrom nach Durchstromen der Kihlkandle in
der ersten kolbenseitige Kuhlkanalanordnung im heiBen Winkelsegmentbereich
der Brennkraftmaschine mit dem zweiten Kihlmittelstrom nach dessen Durch-
stromen der Kuhlkanale in der ersten kolbenseitige Kihlkanalanordnung und der
zentralen Kihikanalanordnung im kalten Winkelsegmentbereich im Bereich einer
zweiten kolbenseitigen Kuhlkanalanordnung des zweiten Gehduseteils vereini-
gen. Simulationen haben gezeigt, dass eine besonders gunstige Temperierung
der einzelnen Bauteile erzielt werden kann, wenn der Volumenstrom des ersten
Kihimittelstromes etwa 70% bis 90%, vorzugsweise 80% bis 88%, des, vor-
zugsweise dem Gehause zugefuhrten und/oder aus der zweiten kolbenseitigen
Kihlkanalanordnung des zweiten seitlichen Gehauseteils abgefihrten, gesamten
KlhImittelstromes betragt. Dies ermdglicht eine exzessive Kuhlung der heiBen
Winkelsegmentbereiche.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 ein erfindungsgemafBes Stromerzeugungsaggregat
in einem Langsschnitt, Fig. 2 ein Elektrofahrzeug mit einem erfindungsgemafen
Stromerzeugungsaggregat, Fig. 3 einen Kihikreislauf eines erfindungsgemaBen
Stromerzeugungsaggregates in einer ersten Ausfihrungsvariante, Fig. 4 einen
Kihlkreislauf in einer zweiten Ausfihrungsvariante, Fig. 5 einen Kihlkreislauf in
einer dritten Ausflhrungsvariante, Fig. 6 einen Kuahlkreislauf in einer vierten
Ausflihrungsvariante, Fig. 7 einen Kuhlkreistauf in einer flinften Ausflhrungsvari-
ante und Fig. 8 einen Kuhlkreislauf in einer sechsten Ausfuhrungsvariante.
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Die Fig. 1 zeigt eine Stromerzeugungseinrichtung 40 (Range Extender), insbe-
sondere zur Reichweitenausdehnung eines Elektrofahrzeuges 90, wobei in einem
Gehause 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 Laufflaiche 5 und durch seitliche Lauffla-
chen 6, 7 gebildet, Das Gehause 2 weist einen die trochoidenférmige Laufflache
5 ausbhildenden zentralen Gehduseteil 2a, einen seitlichen ersten Gehauseteil 2b
und einen seitlichen zweiten Gehauseteil 2¢ auf. Weiters kann das Gehé&use 2
zwischen dem zentralen Geh&useteil 2a und dem seitlichen Gehduseteil 2b
und/oder dem seitlichen Gehduseteil 2¢ eine die seitliche Laufflache 6 bzw. 7
ausbildende erste bzw. zweite beidseitig ebene Seitenplatte 8, 9 aufweisen.
Weiters kann optional zwischen dem Deckelteil 2d und dem die elektrische Ma-
schine 14 aufnehmenden seitlichen ersten Gehdusetell 2b ein Gehdusezwischen-
teil 2e zur Aufnahme einer Leistungselektronik 41 vorgesehen sein. Wenn die
Leistungselektronik 41 auBerhalb des Gehaduses 2 angeordnet oder in den De-
ckelteil 2d integriert wird, kann der Gehausezwischenteil 2e entfailen. Es ist auch
maglich die Leistungselektronik 41 in den ersten Gehaduseteil 2b zu integrieren.

Im ersten und zweiten Gehduseteil 2b, 2c¢ ist eine in einem inneren Gehauseraum
15 angeordnete, durch den Kreiskolben 4 angetriebene Exzenterwelle 10 (ber
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.

Der das erste Lager 11 aufnehmende seitliche erste Gehauseteil 2b weist einen
glockenartigen, zylindrischen Manteibereich 2b’ auf, welcher einen im Wesentli-
chen zylindrischen Innenraum 15a aufspannt, in dem der Rotor 13, sowle 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 Wechselstromlieitungen 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 Anschllsse kann somit auf ein Mini-
mum reduziert werden.
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Um eine Uberhitzung der elektrischen Bauteile zu vermeiden und zur Abfuhr der
bei der Verbrennung in der Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 entstehenden
Wirme ist ein Kihisystem 50 mit in den Gehduseteilen 2d (Deckelteil), 2e (Ge-
hausezwischenteil), 2b (seitlicher erster Gehauseteil), 2a (zentraler Gehéauseteil)
und 2c (seitlicher zweiter Gehduseteil) eingeformten Kihlkanalanordnungen 51,
52, 53, 54 vorgesehen, wobei die einzeinen Bauteile aus der Gruppe Leistungs-
elektronik 41, elektrische Maschine 14 und ein - eventuell in die Olwanne des
Stromerzeugungsaggregates 40 integrierter — in Fig. 1 nicht weiter dargestellter
— QOlkiihler 35 nacheinander gekihlt werden. Dadurch ist es mdglich, verschie-
dene bauteilspezifische Temperaturniveaus einzuhalten. Im in Fig. 1 dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel werden die Teile des Gehduses Deckelteil 2d, erster Ge-
hauseteil 2b, erste Seitenplatte 8, zentraler Gehduseteil 2a, zweite Seitenplatte 9
und zweiter Gehauseteil 2c nacheinander von Kihlmittel durchstromt. Der Kuihl-
mitteleintritt in das Stromerzeugungsaggregat 40 ist dabei in Bereich des De-
ckelteiles 2d, des Gehausezwischenteiles 2e oder des ersten Gehauseteiles 2b,
der Kuhlmittelaustritt aus dem Stromerzeugungsaggregat 40 im Bereich des
zweiten Gehauseteiles 2¢ angeordnet.

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

Die elektroseitige Kiihlkanalanordnung 51 im ersten Gehauseteil 2b (eventuell
auch im Deckelteil 2d und Gehausezwischenteil 2e) ist mit der kolbenseitigen
ersten Kihlmittelanordnung 52 im seitlichen ersten Gehauseteil 2b, der zentralen
Kihlmittelanordnung 53 im zentralen Gehduseteil 2a und der kolbenseitigen
zweiten Kihlmittelanordnung 54 im seitlichen zweiten Gehaduseteil 2c ohne ex-
terne Leitungen und direkt innerhalb des Gehduses 2 stromungsverbunden.

Fig. 3 zeigt eine AusfUhrungsvariante, wobei im von einer Kihlfllssigkeit durch-
stromten Kihlkreislauf 50a des Klhlsystems 50 im Stromerzeugungsaggregat 40
nacheinander die Klhlkanalanordnungen 51, 52, 53, 54 der elektrischen Ma-
schine 14, der Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 und des Olkihlers 35 durch-
stromt werden. Die aus dem Stromerzeugungsaggregat austretende heif3e Kihl-
flissigkeit wird Uber den Fahrzeugklhler 36 und die vorteilhafterweise kennfeld-
gesteuerte elektrische Wasserpumpe 37 wieder dem Stromerzeugungsaggregat
40 zurtckgefihrt.

Das in Fig. 4 dargestellte Kihlsystem 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 Kihlkanalanordnung 51 weist dabei

FE Neee mou< x=



-6 -

eine Kuhlkanalanordnung 511 zur Kihlung der Leistungselektronik 41 und eine
Kiihlkanalanordnung 512 zur Kdhlung der elektrischen Maschine 14 auf. Wie
durch strichlierte Linien in Fig. 4 angedeutet ist, kénnen die Kihlkanalanordnun-
gsteile 511 zur Kihlung der Leistungselektronik 41 und 512 zur Kuhiung der
elektrischen Maschine 512 zumindest teilweise parallel durchstrémt werden.

In Abwandlung der in Fig. 3 gezeigten Ausbildung kann der Olkihler 35 im Kihi-
kreislauf 50a auch stromaufwarts der elektrischen Maschine 14 angeordnet sein,
wie in Fig. 5 dargestellt ist. Dabei ist es auch mdoglich, dass die Kreiskolben-
brennkraftmaschine 1 stromaufwarts der elektrischen Maschine 14 positioniert
wird (Fig. 6). Denkbar ist es weiters, auch die Leistungselektronik 41 im Kuhl-
kreislauf 50a auf der Ausgangsseite aus dem Stromaggregat 40 stromabwarts
der elektrischen Maschine 14 und der Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 anzuord-
nen, 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 Kihi-
kreislauf 50a an den fir die Kiihlung der elektrischen Antriebsmotoren vorgese-
henen Kihlkreisiauf 50b des Fahrzeugkuhlsystem 92 angeschlossen werden
kann. Die Kihlung des KiUhimediums des gemeinsamen Kihlsystems 50 erfolgt
dabei Uber den Fahrzeugkihler 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, sowoh! die spezifischen Anforderungen an
die elektrische Wasserpumpe 38 zu erflillen, und gleichzeitig die Gewichtsvertei-
lung im Fahrzeug 90 positiv zu beeinflussen.

Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsvariante, 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 Kihlkreisiaufes 50a aufweist, zumindest
Uberwiegend an der elektroseitigen Kiihlkanalanordnung 51 der elektrischen Ma-
schine 14 und eventuell auch einer Leistungselektronik 41 vorbeigelenkt wird.
Ein zweiter Kihlmittelstrom S; mit nur etwa 10% bis 30% des gesamten Volu-
menstromes S durchstromt die elektroseitige Kihlkanalanordnung 51. Die beiden
Kihlmittelstrome S; und S; durchstromen auf getrennten Kuhlkanalen die erste
kolbenseitige Kiihlkanalanordnung 52 und die zentrale Kihlkanalanordnung 53
und vereinigen sich im Bereich der zweiten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung
54 zu einem gemeinsamen Volumenstrom S, welcher eventuell stromabwarts der
Kreiskolbenbrennkraftmaschine 1 durch einen Olkihler 35 gefithrt wird.
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PATENTANSPRUCHE

Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zu-
mindest einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet vor-
zugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei
Brennkraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet
sind und ein gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Kilhisys-
tem (50) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
elektroseitige Kulhlkanalanordnung (51) zur Kihlung einer elektrischen
Komponente, vorzugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kuahtkreislauf
(50a) des Kihlsystems (50) stromaufwarts zumindest einer Kuhlkanalan-
ordnung (52, 53, 54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zu-
mindest einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet vor-
zugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei
Brennkraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet
sind und ein gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Klhlsys-
tem (50) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
elektroseitige Kulhlkanalanordnung (51) zur Kuhlung einer elektrischen
Komponente, vorzugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kihlkreistauf
(50a) des Kihlsystems (50) stromabwarts zumindest einer Kuhlkanalanord-
nung (52, 53, 54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und zu-
mindest einer wellengieich mit der Brennkraftmaschine angeordnet vor-
zugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei
Brennkraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet
sind und ein gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames Kihisys-
tem (50) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
elektroseitige KUhlkanalanordnung (51) zur Kuhlung einer elektrischen
Komponente, vorzugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kuhlkreislauf
(50a) des Kihlsystems (50) parallel zu zumindest einer Kihlkanalanord-
nung (52, 53, 54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist.
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Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kuhlkreislauf (50a) des Kuhisystems (50)
stromaufwaérts der Brennkraftmaschine ein Olkiihler (35) angeordnet ist

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass stromabwdrts zumindest einer Kihlkanalan-
ordnung (52, 53, 54) der Brennkraftmaschine der Olkuhler (35) im Kihi-
kreislauf (50a) des Kihlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass stromaufwarts zumindest einer elektroseitige
Klhlkanalanordnung (51), vorzugsweise zur Kiihlung der elektrischen Ma-
schine (14) ein Olkiihler (35) im Kuhikreislauf (50a) des Kiihlsystems (50)
angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektroseitige Kihlkanalanordnung (51)
einen Klhlkanalanordnungsteil (511) zur Kihlung einer Leistungselektronik
(41) aufweist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektroseitige Kihlkanalanordnung (51)
einen Kihlkanalanordnungsteil (512) zur Kihlung der elektrischen Maschine
(14) aufweist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kihlung der Leis-
tungselektronik (41) stromaufwarts des Kihlkanalanordnungsteils (512) zur
Kahlung der elektrischen Maschine {14) im Kihlkreistauf (50a) des Kihl-
systems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanalanordnungsteil (511) zur Kih-
fung der Leistungselektronik (41) stromabwarts zumindest einer Kuhika-
nalanordnung (52, 53, 54) zur Kuhlung der Brennkraftmaschine im Kihl-
kreislauf (50a) des Kuhisystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leistungselektronik (41) in das fur die
Brennkraftmaschine und die elektrische Maschine (14) gemeinsam ausge-
bildetes Gehduse (2) integriert ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriuche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine, vorzugsweise kennfeldgesteuerte,
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elektrische Wasserpumpe (37) im Kuhlkreislauf (50a) des Kihisystems (50)
auBBerhalb des Gehauses (2) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die elektri-
sche Wasserpumpe (37) zwischen Vorder- und Hinterachse {91) des Elekt-
rofahrzeuges (90) angeordnet und das Gehduse (2) im Bereich der Vorder-
oder der Hinterachse (91) positioniert ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine, vorzugsweise kennfeldgesteuerte,
elektrische Wasserpumpe (37) im Kihlkreislauf (50a) des Kihisystems (50)
auBBerhalb des Gehduses (2) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die elektri-
sche Wasserpumpe (37) im Bereich der Vorder- oder Hinterachse (91) oder
- in Fahrtrichtung gesehen - vor der Vorderachse oder hinter der Hinter-
achse (91) des Elektrofahrzeuges (90) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Ansprlche 1 bis 13 da-
durch gekennzeichnet, dass der Kuhlkreislauf (50a) des Kiihlsystems
(50) mit einem FahrzeugkUhlsystem (92) zur Klhlung eines elektrischen
Antriebssystems stromungsverbunden ist, wobei die elektrische Wasser-
pumpe (37) stromaufwarts des Gehauses (2) und stromabwarts eines durch
einen Fahrzeugkihler (93) gebiideten Luft/Wasser-Warmetauschers (39)
angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat {40) nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kihlkanalanordnungen (51, 511, 512,
52, 53, 54) zur Kihlung der elektrischen Komponenten und der Brenn-
kraftmaschine im Gehduse (2) angeordnet sind.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kuihlkanatanordnungen (51, 511, 512,
52, 53, 54) zur Kihlung der elektrischen Komponenten und der Brenn-
kraftmaschine leitungslos miteinander direkt innerhalb des Gehduses (2)
stromungsverbunden sind.

Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) nach zumindest einem der Anspriche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroseitige Klhlkanalanord-
nung (51) und eine erste kolbenseitige Klhlkanalanordnung (52) zumindest
teilweise parallel im Kuhlkreisiauf (50a) des Kuhlsystems (50) angeordnet
sind, wobei vorzugsweise ein durch die elektroseitige Kihlkanalanordnung
(51) geleiteter und danach der ersten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung
(52) zugefuhrter zweiter Kihimittelstrom geringer ist, als ein im wesentli-
chen direkt und unter zumindest Uberwiegender Umgehung der elektroseiti-
gen Klhlkanatanordnung (51) der ersten kolbenseitigen Kihlkanalanord-
nung (52) zugefihrter erster Kthimittelstrom.
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Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der erste Kihimittelstrom nach Durchstrémen von
Kihlkanalen in der ersten kolbenseitige Kihlkanalanordnung (52) und der
zentralen Kihlkanalanordnung (53) in einem heiBen Winkelsegmentbereich
(H) mit dem zweiten KihImittelstrom nach dessen Durchstrémen von Kuhi-
kandlen in der ersten kolbenseitige Klhlkanalanordnung (52) und der zent-
ralen Kulhlkanalanordnung (53) im kalten Winkelsegmentbereich (C)} im
Bereich einer zweiten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung (54) des zweiten
Gehauseteils (2c¢) vereinigt.

Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Volumenstrom des ersten Kuhlmittelstromes
etwa 70% bis 90%, vorzugsweise 80% bis 88%, des, vorzugsweise dem
Gehduse (2) zugeflhrten und/oder aus der zweiten kolbenseitigen Kihika-
nalanordnung (54) des zweiten seitlichen Gehauseteils (2c) abgefuhrten,
gesamten Kihimittelstromes betragt.
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Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und
zumindest einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet
vorzugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobel
Brennkraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind
und ein gemeinsames Gehause (2}, sowie ein gemeinsames Kihlsystem (50)
aufweisen, wobei zumindest eine elektroseitige Kihlkanalanordnung (51) zur
Kihlung einer elektrischen Komponente, vorzugsweise der elektrischen
Maschine (14), im Kihlkreislauf (50a) des Kuhlsystems (50) stromaufwarts
zumindest einer Kithlkanalanordnung (52, 53, 54) der Brennkraftmaschine
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroseitige
Kihlkanalanordnung (51) einen Klhikanalanordnungsteil (511) zur Kiihlung
einer Leistungselektronik {41) und einen Kilhlkanalanordnungsteil (512) zur
Kiahlung der elektrischen Maschine (14) aufweist, und dass der
Klhlkanalanordnungsteil (511) zur Kihlung der Leistungselektronik (41)
stromaufwarts des Kilhlkanalanordnungsteils (512) zur Kihlung der
elektrischen Maschine (14) im Kihlkreislauf (50a) des Klhlsystems (50)
angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur Reichweitenausdehnung
eines Elektrofahirzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und
zumindest einer wellengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet
vorzugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei
Brennkraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind
und ein gemeinsames Gehduse (2), sowie ein gemeinsames K(hisystem (50)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine elektroseitige
Kihlkanalanordnung (51) zur Kiihlung einer elektrischen Komponente,
vorzugsweise der elektrischen Maschine (14}, im Kihlkreisiauf (50a) des
Kihisystems (50) stromabwarts zumindest einer Kuhlkanalanordnung (52, 53,
54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist.
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Stromerzeugungsaggregat (40), insbesondere zur TieiE:.HWé:lt'eﬁahs'd”hn:ung
eines Elektrofahrzeuges (90), mit einer insbesondere durch eine
Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1) gebildeten Brennkraftmaschine und
zumindest einer weilengleich mit der Brennkraftmaschine angeordnet
vorzugsweise permanentmagneterregten elektrischen Maschine (14), wobei
Brennkraftmaschine und elektrische Maschine (14) als Einheit ausgebildet sind
und ein gemeinsames Gehduse (2}, sowie ein gemeinsames Kihlsystem (50)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine elektroseitige
Kihlkanalanordnung (51) zur Kihlung einer elektrischen Komponente,
vorzugsweise der elektrischen Maschine (14), im Kihlkreislauf (50a) des
Kihlsystems (50) parallel zu zumindest einer Kuhlkanalanordnung (52, 53,
54) der Brennkraftmaschine angeordnet ist, dass die elektroseitige
Kihikanalanordnung (51) einen Kihlkanatanordnungsteil (511) zur Kihiung
einer Leistungselektronik (41) und einen Kihikanalanordnungsteil (512) zur
Kihlung der elektrischen Maschine (14) aufweist, und dass der
Kihlkanalanordnungsteil (511) zur Kihlung der Leistungselektronik (41)
stromaufwarts des Kihlkanalanordnungsteils (512) zur Kdhlung der
elektrischen Maschine (14) im Kihlkreislauf (50a) des Kiihlsystems (50)

angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im Kihlkreislauf (50a) des Kihlsystems (50)
stromaufwérts der Brennkraftmaschine ein Olkiihler (35) angeordnet ist

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass stromabwadrts zumindest einer Kiihlkanalanordnung
(52, 53, 54) der Brennkraftmaschine der Olkihler (35) im Kiihlkreislauf (50a)
des Kihlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass stromaufwérts zumindest einer elektroseitige
Kuhlkanalanordnung (51), vorzugsweise zur Kiuhiung der elektrischen
Maschine (14) ein Olkihler (35) im Kihikreislauf (50a) des Kihlsystems (50)

angeordnet ist.
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Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der ;\h's‘pr'fjéhé'i Bis 6','8aciurch
gekennzeichnet, dass der Kithikanalanordnungsteil (511) zur Klhlung der

Leistungselektronik (41) stromabwarts zumindest einer Kiihlkanalanordnung
(52, 53, 54) zur Kiuhlung der Brennkraftmaschine im Kihlkreislauf (50a) des

KUhlsystems (50) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leistungselektronik {41} in das fiir die
Brennkraftmaschine und die elektrische Maschine (14) gemeinsam

ausgebildetes Gehause (2) integriert ist,

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine, vorzugsweise kennfeldgesteuerte, elektrische
Wasserpumpe (37) im Kuhlkreislauf (50a) des Kiihlsystems (50) auBerhalb
des Gehduses (2) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die elektrische
Wasserpumpe (37} zwischen Vorder- und Hinterachse (S1) des
Elektrofahrzeuges (90) angeordnet und das Gehause (2) im Bereich der
Vorder- oder der Hinterachse (91) positioniert ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine, vorzugsweise kennfeldgesteuerte, elektrische
Wasserpumpe (37) im Kihlkreislauf {(50a) des Kiihisystems (50) auBerhalb
des Gehduses (2) angeordnet ist, wobei vorzugsweise die elektrische
Wasserpumpe (37} im Bereich der Vorder- oder Hinterachse (91) oder - in
Fahrtrichtung gesehen - vor der Vorderachse oder hinter der Hinterachse (91)

des Elektrofahrzeuges (90) angeordnet ist.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der Anspriche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlkreislauf (50a) des Klhlsystems (50) mit
einem Fahrzeugkilhlsystem (92) zur Klhlung eines elektrischen
Antriebssystems stromungsverbunden ist, wobei die elektrische Wasserpumpe
(37) stromaufwarts des Gehduses (2) und stromabwarts eines durch einen
Fahrzeugklhler (93) gebildeten Luft/Wasser-Warmetauschers (39) angeordnet

ist.
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Stromerzeugungsaggregat (40) nach einem der A’ﬁs.pl’ﬁc':hé'l bis ' 'dadurch
gekennzeichnet, dass die Kdhlkanalanordnungen (51, 511, 512, 52, 53, 54)
zur Kihlung der elektrischen Komponenten und der Brennkraftmaschine im
Gehduse (2) angeordnet sind.

Stromerzeugungsaggregat (40} nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlkanalanordnungen (51, 511, 512, 52, 53, 54)
zur Kiihlung der elektrischen Komponenten und der Brennkraftmaschine
leitungslos miteinander direkt innerhalb des Gehauses (2)

stromungsverbunden sind.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 13
mit einer Kreiskolbenbrennkraftmaschine (1), dadurch gekennzeichnet,
dass die elektroseitige Klhlkanalanordnung (51) und eine erste kolbenseitige
Kihlkanalanordnung (52) zumindest teilweise parallel im Kihlkreislauf (50a)
des Klhlsystems (50) angeordnet sind, wobei vorzugsweise ein durch die
elektroseitige Kihikanalanordnung (51) geleiteter und danach der ersten
kolbenseitigen Kiihlkanalanordnung (52) zugeflihrter zweiter Kihimittelstrom
geringer ist, als ein im wesentlichen direkt und unter zumindest
uberwiegender Umgehung der elektroseitigen Kihlkanalanordnung (51) der
ersten kolbenseitigen Kihlkanalanordnung (52) zugefuhrter erster

Kihlmittelstrom.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der erste Kuhlmittelstrom nach Durchstréomen
von Klhlkanélen in der ersten kolbenseitige Kilhlkanalanordnung (52) und der
zentralen Kihlkanalanordnung (53) in einem heiflen Winkelsegmentbereich
(H) mit dem zweiten Kihimittelstrom nach dessen Durchstrémen von
Kilhlkanalen in der ersten kolbenseitige Kiihlkanalanordnung (52) und der
zentralen Kihlkanalanordnung (53) im kalten Winkelsegmentbereich (C) im
Bereich einer zweiten kolbenseitigen Kihikanalanordnung (54) des zweiten
Gehauseteils (2¢) vereinigt.

Stromerzeugungsaggregat (40) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Volumenstrom des ersten Kuhlmittelstromes etwa

70% bis 90%, vorzugsweise 80% bis 88%, des, vorzugsweise dem Gehéuse
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(2) zugefiihrten und/oder aus der zweiten kolber;s".éitig';é'n KiihfKanalanordnung
(54) des zweiten seitlichen Gehduseteils (2¢) abgefuhrten, gesamten
Kihimittelstromes betragt.
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