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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft Leis-
tungswechselrichter und Leistungsmodulanordnun-
gen fur Kraftfahrzeuge.

HINTERGRUND

[0002] Elektrifizierte Fahrzeuge in der Art von Batte-
rieelektrofahrzeugen (BEV), Plug-in-Hybridelektro-
fahrzeugen (PHEV), Mild-Hybridelektrofahrzeugen
(MHEV) oder Voll-Hybridelektrofahrzeugen (FHEV)
enthalten eine Energiespeichervorrichtung in der Art
eines Hochspannungs-(HV)-Batteriesystems, um als
Antriebsquelle fir das Fahrzeug zu wirken. Das HV-
Batteriesystem kann Komponenten aufweisen, wel-
che das Steuern der Fahrzeugfunktionsweise und
des Fahrzeugbetriebs unterstiitzen. In der Druck-
schrift JP 2012 - 110 207 A wird eine Fahrzeugleis-
tungsmodulanordnung mit einem Feld von Rahmen
beschrieben, die jeweils einen Durchlass und eine
Stufe definieren und so gestapelt sind, dass die
Durchlasse zumindest teilweise in Lagelibereinstim-
mung miteinander sind, wobei die Stufen ausgerich-
tet sind, um einen Einlassverteiler mit einer ersten
und einer zweiten Kammer zu definieren, die sich
Uber eine Lange des Feldes erstrecken und sich teil-
weise zueinander 6ffnen, sodass die Stufen einen
Impuls eines sich von der ersten zur zweiten Kam-
mer bewegenden Kihimittels beeinflussen.

KURZFASSUNG

[0003] Eine Fahrzeugleistungsmodulanordnung
weist ein Feld von Rahmen auf, die jeweils einen
Durchlass und eine Stufe definieren. Die Rahmen
sind so gestapelt, dass die Durchldsse zumindest
teilweise in Lageubereinstimmung miteinander sind
und die Stufen ausgerichtet sind, um einen Einlass-
verteiler mit einer ersten und einer zweiten Kammer,
die sich Uber eine Lange des Felds erstrecken, zu
definieren. Die Kammern sind teilweise zueinander
offen, so dass die Stufen einen Impuls des sich von
der ersten zur zweiten Kammer bewegenden Kuhl-
mittels beeinflussen. Ein Paar von Endplatten kann
an beiden Enden des Felds angeordnet sein und
dafiir ausgelegt sein, die Rahmen dazwischen zu
halten. Eine der Endplatten kann einen Einlass defi-
nieren, der zur ersten Kammer offen ist. Jeder Rah-
men kann ferner einen zweiten Durchlass und eine
zweite Stufe definieren, und die Rahmen kénnen fer-
ner gestapelt sein, so dass die zweiten Durchlasse
zumindest teilweise in LageuUbereinstimmung mitei-
nander sind und die zweiten Stufen ausgerichtet
sind, um einen Auslassverteiler mit einer dritten und
einer vierten Kammer zu definieren, die sich Uber
eine Lange des Felds erstrecken. Die dritte und die
vierte Kammer konnen teilweise zueinander offen
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sein, so dass die Stufen einen Impuls des sich von
der dritten zur vierten Kammer bewegenden KuhImit-
tels beeinflussen. Eine der Endplatten kann einen
Auslass definieren, der zur vierten Kammer offen
ist. Jeder der Rahmen kann ferner ein Paar von
Kanalen definieren, die sich davon erstrecken, und
jeder kann eine erste Offnung, die zur zweiten Kam-
mer offen ist, und eine zweite Offnung, die zur dritten
Kammer offen ist, aufweisen. Die Kanale kbnnen mit-
einander angeordnet sein, um dazwischen einen
Leistungsstufenhohlraum zu definieren. Jeder der
Rahmen kann ferner ein Paar von Kanalen definie-
ren, die sich davon erstrecken, wobei einer von
ihnen eine Offnung aufweist, die zur zweiten Kam-
mer offen ist. Die Anordnung kann auch ein Paar
von thermischen Platten aufweisen, die jeweils eine
Offnung definieren, die zur zweiten Kammer offen ist,
und miteinander angeordnet sind, um einen Leis-
tungsstufenhohlraum dazwischen zu definieren.
Eine Leistungsstufe ist innerhalb des Leistungsstu-
fenhohlraums angeordnet.

[0004] Eine Fahrzeugleistungsmodulanordnung
weist ein gestapeltes Feld von Modulrahmen, einen
Verteiler und ein Paar von Endplatten auf. Das gesta-
pelte Feld von Modulrahmen definiert jeweils einen
Durchlass in Lagelbereinstimmung mit einem ande-
ren der Durchldsse, um einen Verteilerhohlraum,
einen Leistungsstufenhohlraum und mehrere Aus-
lasse, die zu den jeweiligen Durchlassen offen sind
und in Bezug auf die Leistungsstufenhohlraume ori-
entiert sind, um KuhImittel dazwischen zu Ubertra-
gen, zu definieren. Der Verteiler ist innerhalb des
Verteilerhohlraums angeordnet und definiert einen
Verteilereinlass, der zu einer Einlasskammer offen
ist, Verteileréffnungen zur Ausrichtung mit den meh-
reren Auslassen und einen Verteilerauslass, der zu
einer Auslasskammer offen ist. Eine der Endplatten
definiert einen Einlass, der zum Verteilereinlass offen
ist, und eine andere der Endplatten definiert einen
Auslass, der zum Verteilerauslass offen ist. Die Ein-
lasse, Ausldasse und Offnungen sind miteinander
angeordnet, um einen Kihlmittelweg zwischen dem
Endplatteneinlass und dem Endplattenauslass
bereitzustellen. Die Anordnung kann eine Leistungs-
stufe aufweisen, die in jedem Leistungsstufenhohl-
raum angeordnet ist. Die Leistungsstufen sind so mit-
einander angeordnet, dass dazwischen ein
Kihlmittelkanal definiert ist. Jeder Modulrahmen
kann dafir ausgelegt sein, einen Abschnitt einer
thermischen Platte auf beiden Seiten des jeweiligen
Leistungsstufenhohlraums zu halten, so dass die
thermischen Platten in thermischer Kommunikation
mit benachbarten Leistungsstufen stehen. Jeder
Modulrahmen kann Mehrdurchgangskanale auf bei-
den Seiten des jeweiligen Leistungsstufenhohlraums
definieren. Jeder Kanal kann in Fluidkommunikation
mit der Verteilereinlasskammer und der Verteileraus-
lasskammer stehen. Jeder Modulrahmen kann ferner
mehrere Kanten definieren, die auf entgegengesetz-
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ten Seiten der jeweiligen Mehrdurchgangskanale
gegeneinander versetzt sind. Jede der Endplatten
kann ferner eine Vertiefung definieren, die bemessen
ist, um einen Abschnitt einer thermischen Platte auf-
zunehmen. Jeder der Modulrahmen kann ferner
einen Schlitz definieren, der bemessen ist, damit
sich ein Gleichstromleiterrahmen, ein Wechselstrom-
leiterrahmen oder Signalanschlussstifte dadurch
erstrecken kénnen.

[0005] Ein Fahrzeug weist eine elektrische
Maschine, eine Antriebsbatterie, einen Leistungs-
wechselrichter, eine Leistungsmodulanordnung,
einen Verteiler und mehrere thermische Platten auf.
Die Antriebsbatterie ist elektrisch mit der elektrischen
Maschine verbunden. Der Leistungswechselrichter
ist elektrisch zwischen die Batterie und die elektri-
sche Maschine geschaltet und weist mehrere Leis-
tungsstufen auf. Die Leistungsmodulanordnung
tragt den Leistungswechselrichter und hat mehrere
Modulrahmen, die dafir ausgelegt sind, die Leis-
tungsstufen zu tragen, und sie definieren jeweils
einen Durchlass, so dass die Durchlasse einen Ver-
teilerhohlraum definieren, wenn die mehreren Modul-
rahmen gestapelt sind. Der Verteiler ist innerhalb des
Verteilerhohlraums angeordnet und definiert eine
Einlasskammer und eine Auslasskammer. Die meh-
reren thermischen Platten werden von den Rahmen
getragen und sind zwischen den Leistungsstufen
angeordnet, um damit thermisch zu kommunizieren
und so dass die thermischen Platten eine Fluidver-
bindung zwischen der Einlass- und der Auslasskam-
mer herstellen. Der Verteiler kann ferner einen Ein-
lass, der zur Einlasskammer offen ist, einen Auslass,
der zur Einlasskammer offen ist, und eine Stufe, die
mit dem Einlass angeordnet ist, um einen Impuls des
sich vom Einlass zum Auslass bewegenden Kiuhlmit-
tels zu beeinflussen, definieren. Der Verteiler kann
ferner einen Einlass, der zur Auslasskammer offen
ist, einen Auslass, der zur Auslasskammer offen ist,
und eine Stufe, die mit dem Einlass angeordnet ist,
um einen Impuls des sich vom Einlass zum Auslass
bewegenden Kiihimittels zu beeinflussen, definieren.
Die thermische Platte kann ferner mit dem Verteiler
angeordnet sein, so dass sich das KuhImittel entlang
benachbarter Leistungsstufen zwischen dem Aus-
lass der Einlasskammer und dem Einlass der Aus-
lasskammer bewegt. Ein Paar von Endplatten kann
auf beiden Seiten der Rahmen angeordnet sein und
daflir ausgelegt sein, die Rahmen dazwischen zu
halten. Eine der Endplatten kann einen Einlass defi-
nieren, der zur Einlasskammer offen ist. Ein Paar von
Endplatten kann auf beiden Seiten der Rahmen
angeordnet sein und dafiir ausgelegt sein, die Rah-
men dazwischen zu halten. Eine der Endplatten kann
einen Auslass definieren, der zur Auslasskammer
offen ist.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0006] Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema eines als Beispiel dienenden
Hybridfahrzeugs,

Fig. 2 ein elektrisches Schema eines Umsetzers
mit veranderlicher Spannung und eines Leis-
tungswechselrichters,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Bei-
spiels eines Abschnitts einer Leistungsmodul-
anordnung,

Fig. 4 eine Seitenansicht des Abschnitts der
Leistungsmodulanordnung aus Fig. 3,

Fig. 5A eine perspektivische Ansicht eines Bei-
spiels eines Leistungsmoduls, worin eine Leis-
tungsstufe und thermische Platten, die aus
einem Hohlraum des Leistungsmoduls entfernt
wurden, gezeigt sind,

Fig. 5B eine Vorderansicht eines Querschnitts
des Leistungsmoduls aus Fig. 5A,

Fig. 5C eine Seitenansicht des Leistungsmo-
duls aus Fig. 5A,

Fig. 6 eine perspektivische und teilweise explo-
dierte Ansicht eines Beispiels eines Abschnitts
einer Leistungsmodulanordnung,

Fig. 7 eine Seitenansicht des Abschnitts der
Leistungsmodulanordnung aus Fig. 6, wobei
Abschnitte des Leistungsmoduls entfernt wur-
den, um innere Komponenten zu zeigen,

Fig. 8 eine perspektivische und teilweise explo-
dierte Ansicht eines Leistungsmoduls der Leis-
tungsmodulanordnung aus Fig. 6,

Fig. 9 eine Seitenansicht eines Schnitts eines
anderen Beispiels einer Konfiguration fir einen
Abschnitt einer Leistungsmodulanordnung,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines Bei-
spiels eines Abschnitts einer Leistungsmodul-
anordnung und

Fig. 11 eine teilweise als Schnitt ausgeflhrte
Seitenansicht des Abschnitts der Leistungsmo-
dulanordnung aus Fig. 11.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0007] Ausflihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden hier beschrieben. Es ist allerdings zu
verstehen, dass die offenbarten Ausfiihrungsformen
lediglich Beispiele sind und dass andere Ausflih-
rungsformen verschiedene und alternative Formen
annehmen kénnen. Die Figuren sind nicht notwendi-
gerweise malstabsgerecht. Einige Merkmale kdnn-
ten Ubertrieben oder minimiert sein, um Einzelheiten
bestimmter Komponenten zu zeigen. Daher sind hier
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offenbarte spezifische strukturelle und funktionelle
Einzelheiten nicht als einschréankend zu interpretie-
ren, sondern lediglich als eine reprasentative Basis,
um es Fachleuten zu lehren, die vorliegende Offen-
barung auf verschiedene Weisen einzusetzen. Wie
Durchschnittsfachleute verstehen werden, kdnnen
verschiedene mit Bezug auf beliebige der Figuren
dargestellte und beschriebene Merkmale mit Merk-
malen kombiniert werden, die in einer oder mehreren
anderen Figuren dargestellt sind, um Ausfiihrungs-
formen zu erzeugen, die nicht explizit dargestellt
oder beschrieben sind. Die dargestellten Merkmals-
kombinationen stellen reprasentative Ausfiihrungs-
formen fur typische Anwendungen bereit. Verschie-
dene Kombinationen und Modifikationen der
Merkmale, die mit den Lehren dieser Offenbarung
vereinbar sind, kdénnten jedoch fir bestimmte
Anwendungen oder Implementationen erwinscht
sein.

[0008] Ein Beispiel eines PHEV ist in Fig. 1 darge-
stellt und wird hier allgemein als ein Fahrzeug 16
bezeichnet. Das Fahrzeug 16 kann ein Getriebe 12
aufweisen und ist beispielsweise ein Elektrofahr-
zeug, das von einer elektrischen Maschine 18, von
einer Verbrennungskraftmaschine 20 unterstitzt,
angetrieben wird. Das Fahrzeug 16 kann mit einem
auleren Stromnetz verbindbar sein. Die elektrische
Maschine 18 kann ein Wechselstrom-Elektromotor
sein, der in Fig. 1 als Motor 18 dargestellt ist. Die
elektrische Maschine 18 empfangt elektrische Ener-
gie und stellt Drehmoment fir den Fahrzeugantrieb
bereit. Die elektrische Maschine 18 kann auch als ein
Generator fur das Umwandeln mechanischer Ener-
gie in elektrische Energie durch regeneratives Brem-
sen wirken.

[0009] Das Getriebe 12 kann eine kraftgeteilte Kon-
figuration aufweisen. Das Getriebe 12 kann die erste
elektrische Maschine 18 und eine zweite elektrische
Maschine 24 aufweisen. Die zweite elektrische
Maschine 24 kann ein Gleichstrom-Elektromotor
sein, der in Fig. 1 als Generator 24 dargestellt ist.
Ahnlich der ersten elektrischen Maschine 18 kann
die zweite elektrische Maschine 24 elektrische Ener-
gie empfangen und Abtriebsdrehmoment bereitstel-
len. Die zweite elektrische Maschine 24 kann auch
als ein Generator wirken, um mechanische Energie
in elektrische Energie umzuwandeln und den Kraft-
fluss durch das Getriebe 12 zu optimieren. Gemaf
anderen Ausfiihrungsformen kann das Getriebe
keine kraftgeteilte Konfiguration aufweisen.

[0010] Das Getriebe 12 kann eine Planetengetriebe-
einheit (nicht dargestellt) aufweisen und als ein kon-
tinuierlich veranderliches Getriebe und ohne feste
Verhaltnisse oder Stufenverhaltnisse arbeiten. Das
Getriebe 12 kann auch eine Einwegkupplung (One
Way Clutch, O.W.C.) und eine Generatorbremse 33
aufweisen. Die O.W.C. kann mit einer Abtriebswelle
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des Verbrennungsmotors 20 gekoppelt werden, um
die Drehrichtung der Abtriebswelle zu steuern. Die
O.W.C. kann verhindern, dass das Getriebe 12 den
Verbrennungsmotor 20 rickwarts antreibt. Die Gene-
ratorboremse 33 kann mit einer Abtriebswelle der
zweiten elektrischen Maschine 24 gekoppelt werden.
Die Generatorbremse 33 kann aktiviert werden, um
die Abtriebswelle der zweiten elektrischen Maschine
24 und des Sonnenrads 28 zu ,bremsen® oder ihre
Drehung zu verhindern. Alternativ kénnen die
O.W.C. und die Generatorbremse 33 ersetzt werden,
indem Steuerstrategien fr den Verbrennungsmotor
20 und die zweite elektrische Maschine 24 imple-
mentiert werden. Das Getriebe 12 kann mit einer
Antriebswelle 46 verbunden werden. Die Antriebs-
welle 46 kann durch ein Differenzial 50 mit einem
Paar von Antriebsradern 48 gekoppelt werden. Ein
Abtriebszahnrad (nicht dargestellt) des Getriebes
kann dabei helfen, Drehmoment zwischen dem
Getriebe 12 und den Antriebsradern 48 zu Ubertra-
gen. Das Getriebe 12 kann auch in Kommunikation
mit einem Warmetauscher 49 oder einem Automatik-
getriebeflissigkeitskiihler (nicht dargestellt) zum
Kihlen der Getriebeflissigkeit stehen.

[0011] Das Fahrzeug 16 weist eine Energiespei-
chervorrichtung in der Art einer Antriebsbatterie 52
zum Speichern elektrischer Energie auf. Die Batterie
52 kann eine HV-Batterie sein, die in der Lage ist,
elektrische Energie auszugeben, um die erste elekt-
rische Maschine 18 und die zweite elektrische
Maschine 24 zu betreiben, wie nachstehend weiter
beschrieben wird. Die Batterie 52 kann auch elektri-
sche Energie von der ersten elektrischen Maschine
18 und der zweiten elektrischen Maschine 24 emp-
fangen, wenn sie als Generatoren arbeiten. Die Bat-
terie 52 kann ein Batteriepaket sein, das aus mehre-
ren Batteriemodulen (nicht dargestellt) besteht,
wobei jedes Batteriemodul mehrere Batteriezellen
(nicht dargestellt) enthalt. Bei anderen Ausflihrungs-
formen des Fahrzeugs 16 werden alternative Typen
von Energiespeichervorrichtungen in der Art von
Kondensatoren und Brennstoffzellen (nicht darge-
stellt) erwogen, welche die Batterie 52 erganzen
oder ersetzen kdnnen.

[0012] Ein Hochspannungsbus kann die Batterie 52
elektrisch mit der ersten elektrischen Maschine 18
und der zweiten elektrischen Maschine 24 verbin-
den. Beispielsweise kann das Fahrzeug 16 ein Bat-
terieenergiesteuermodul (BECM) 54 fiir das Steuern
der Batterie 52 aufweisen. Das BECM 54 kann eine
Eingabe empfangen, die bestimmte Fahrzeugbedin-
gungen und Batteriebedingungen in der Art der Bat-
terietemperatur, der Batteriespannung und des Bat-
teriestroms angibt. Das BECM 54 kann Parameter
der Batterie 52 in der Art des Batterieladezustands
(BSOC) und der Batterieleistungsfahigkeit (Pcap)
berechnen und schatzen. Das BECM 54 kann eine
Ausgabe bereitstellen, welche den BSOC und die
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Pcap anderen Fahrzeugsystemen und Steuerein-
richtungen mitteilt.

[0013] Das Fahrzeug 16 kann einen Gleichspan-
nungsumsetzer oder Umsetzer (Variable Voltage
Controller, VVC) 10 mit veranderlicher Spannung
und einen Wechselrichter 56 aufweisen. Der VVC
10 und der Wechselrichter 56 kénnen elektrisch zwi-
schen die Batterie 52 und die erste elektrische
Maschine 18 und die zweite elektrische Maschine
24 geschaltet sein. Der VVC 10 kann ein Spannungs-
potential der von der Batterie 52 bereitgestellten
elektrischen Energie hochsetzen oder erhéhen. Der
VVC 10 kann auch das Spannungspotential der von
der Batterie 52 bereitgestellten elektrischen Energie
herabsetzen oder verringern. Der Wechselrichter 56
kann von der Batterie 52 tber den VVC 10 zuge-
fuhrte Gleichstromenergie in Wechselstromenergie
zum Betreiben der jeweiligen elektrischen Maschi-
nen 18 und 24 umwandeln. Der Wechselrichter 56
kann auch von jeder der elektrischen Maschinen 18
und 24 bereitgestellte Wechselstromenergie in einen
Gleichstrom flr das Laden der Batterie 52 gleichrich-
ten. Bei anderen Beispielen kann das Getriebe 12 mit
mehreren Wechselrichtern arbeiten, beispielsweise
einem Wechselrichter, der jeder der elektrischen
Maschinen 18 und 24 zugeordnet ist. Der VVC 10
weist eine Induktoranordnung 14 auf (weiter mit
Bezug auf Fig. 2 beschrieben).

[0014] Das Getriebe 12 ist in Kommunikation mit
einem Getriebesteuermodul (Transmission Control
Module, TCM) 58 zum Steuern der elektrischen
Maschinen 18 und 24, des VVC 10 und des Wechsel-
richters 56 dargestellt. Das TCM 58 kann dafiir aus-
gelegt sein, Bedingungen jeder der elektrischen
Maschinen 18 und 24 in der Art der Position, der
Geschwindigkeit und des Energieverbrauchs zu
Uberwachen. Das TCM 58 kann auch elektrische
Parameter (beispielsweise Spannung und Strom)
an verschiedenen Stellen innerhalb des VVC 10
und des Wechselrichters 56 Giberwachen. Das TCM
58 stellt diesen Informationen entsprechende Aus-
gangssignale anderen Fahrzeugsystemen zur Ver-
wendung bereit.

[0015] Das Fahrzeug 16 kann eine Fahrzeugsys-
temsteuereinrichtung (Vehicle System Controller,
VSC) 60 aufweisen, die mit anderen Fahrzeugsyste-
men und Steuereinrichtungen kommuniziert, um
Arbeitsgange davon zu koordinieren. Wenngleich
sie als einzelne Steuereinrichtung dargestellt ist,
wird erwogen, dass die VSC 60 mehrere Steuerein-
richtungen aufweisen kann, um mehrere Fahrzeug-
systeme und -komponenten entsprechend einer
Gesamtfahrzeugsteuerlogik oder -software zu
steuern.

[0016] Die Fahrzeugsteuereinrichtungen in der Art
der VSC 60 und des TCM 58 kénnen verschiedene
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Konfigurationen von Mikroprozessoren, ASIC, IC,
Speicher (beispielsweise FLASH, ROM, RAM,
EPROM und/oder EEPROM) und Softwarecode auf-
weisen, um zur Ausfliihrung von Fahrzeugoperatio-
nen miteinander zusammenzuarbeiten. Die Steuer-
einrichtung kann auch vorgegebene Daten oder
,Nachschlagetabellen“ aufweisen, die vom Speicher
zuganglich sind und auf Berechnungen und Testda-
ten beruhen kénnen. Diese vorgegebenen Daten
kénnen von den Steuereinrichtungen verwendet wer-
den, um die Steuerung der Fahrzeugoperationen zu
erleichtern. Die VSC 60 kann Uber eine oder mehrere
verdrahtete oder drahtlose Verbindungen unter Ver-
wendung von Busprotokollen wie CAN und LIN mit
anderen Fahrzeugsystemen und Steuereinrichtun-
gen (beispielsweise dem BECM 54 und dem TCM
58) kommunizieren. Die VSC 60 kann eine Eingabe
(PRND, Park Reverse Neutral Drive) empfangen,
welche die aktuelle Position des Getriebes 12 (bei-
spielsweise Park, Rlickwartsgang, Neutral oder Fah-
ren) reprasentiert. Die VCS 60 kann auch eine Ein-
gabe (Accelerator Pedal Position, APP) empfangen,
welche eine Gaspedalposition reprasentiert. Die
VSC 60 kann dem TCM 58 Ausgaben bereitstellen,
die ein gewilnschtes Raddrehmoment, eine
gewulnschte Verbrennungsmotorgeschwindigkeit
und einen Generatorbremsbefehl reprasentieren,
und sie kann dem BECM 54 eine Schaltschitzsteue-
rung bereitstellen.

[0017] Das Fahrzeug 16 kann ein Verbrennungsmo-
torsteuermodul (ECM) 64 zum Steuern des Verbren-
nungsmotors 20 aufweisen. Die VSC 60 stellt dem
ECM 64 eine Ausgabe in der Art eines gewlinschten
Verbrennungsmotordrehmoments bereit, welche auf
einer Anzahl von Eingangssignalen einschlief3lich
APP beruhen kann und einer Anforderung des Fah-
rers zum Antrieb des Fahrzeugs entsprechen kann.

[0018] Die Batterie 52 kann periodisch Wechsel-
stromenergie von einer aufleren Stromversorgung
oder von einem aufReren Stromnetz Uber einen Lade-
anschluss 66 empfangen. Das Fahrzeug 16 kann
auch ein Bordladegerat 68 aufweisen, das Wechsel-
stromenergie vom Ladeanschluss 66 empfangt. Das
Ladegerat 68 kann eine Wechselstrom/Gleichstrom-
Wandlungsfahigkeit aufweisen, um die empfangene
Wechselstromenergie in Gleichstromenergie umzu-
wandeln, die fir das Laden der Batterie 52 wahrend
eines Wiederaufladevorgangs geeignet ist. Wenn-
gleich er in Zusammenhang mit einem PHEV erlau-
tert und beschrieben wird, kann der Wechselrichter
56 mit anderen Typen elektrifizierter Fahrzeuge in
der Art eines FHEV oder eines BEV implementiert
werden.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines elektrischen
Schemas des VVC 10 und des Wechselrichters 56.
Der VVC 10 kann eine erste Schalteinheit 70 und
eine zweite Schalteinheit 72 zum Verstarken der Ein-
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gangsspannung (V_bat) aufweisen, um eine Aus-
gangsspannung (V_dc) bereitzustellen. Wie gezeigt
ist bei der ersten Schalteinheit 70 ein erster Transis-
tor 74 parallel zu einer ersten Diode 76 geschaltet,
wobei ihre Polaritdten gewechselt sind (hier als anti-
parallel bezeichnet). Wie gezeigt ist bei der zweiten
Schalteinheit 72 ein zweiter Transistor 78 antiparallel
zu einer zweiten Diode 80 geschaltet. Jeder der
Transistoren 74 und 78 kann ein Typ eines steuerba-
ren Schalters sein (beispielsweise eines Bipolartran-
sistors mit isoliertem Gate (IGBT) oder eines Feldef-
fekttransistors (FET)). Zusétzlich kann jeder der
Transistoren 74 und 78 einzeln durch das TCM 58
gesteuert werden. Die Induktoranordnung 14 ist als
ein Eingangsinduktor dargestellt, der in Reihe zwi-
schen die Batterie 52 und die Schalteinheiten 70
und 72 geschaltet ist. Die Induktoranordnung 14
kann einen magnetischen Fluss erzeugen, wenn ein
Strom zugefihrt wird. Wenn sich der durch die Induk-
toranordnung 14 fliekende Strom andert, wird ein
zeitlich veranderliches Magnetfeld erzeugt und wird
eine Spannung induziert. Andere Ausfluhrungsfor-
men des VVC 10 kdnnen alternative Schaltungskon-
figurationen (beispielsweise mehr als zwei Schalter)
aufweisen.

[0020] Der Wechselrichter 56 kann mehrere in einer
Anordnung gestapelte Halbbriicken 82 aufweisen.
Jede der Halbbriicken 82 kann als eine Leistungs-
stufe gepackt sein. Beim dargestellten Beispiel
weist der Wechselrichter 56 sechs Halbbriicken
(wenngleich in Fig. 2 nur eine vollstandige Halbbri-
cke 82 bezeichnet ist), namlich drei flir den Motor 18
und drei flir den Generator 24, auf. Jede der Halb-
briicken 82 kann eine positive Gleichstromzuleitung
84, die mit einem positiven Gleichstromknoten der
Batterie 52 gekoppelt ist, und eine negative Gleich-
stromzuleitung 86, die mit einem negativen Gleich-
stromknoten der Batterie 52 gekoppelt ist, aufwei-
sen. Jede der Halbbriicken 82 kann auch eine erste
Schalteinheit 88 und eine zweite Schalteinheit 90
aufweisen. Die erste Schalteinheit 88 weist einen
ersten Transistor 92 auf, der parallel zu einer ersten
Diode 94 geschaltet ist. Die zweite Schalteinheit 90
weist einen zweiten Transistor 96 auf, der parallel zu
einer zweiten Diode 98 geschaltet ist. Der erste Tran-
sistor 92 und der zweite Transistor 96 konnen IGBT
oder FET sein. Die erste Schalteinheit 88 und die
zweite Schalteinheit 90 von jeder der Halbbriicken
82 wandeln die Gleichstromenergie der Batterie 52
in eine einphasige Wechselstromausgabe an der
Wechselstromzuleitung 100 um. Jede der Wechsel-
stromzuleitungen 100 ist elektrisch mit dem Motor 18
oder dem Generator 24 verbunden. Bei diesem Bei-
spiel sind drei der Wechselstromzuleitungen 100
elektrisch mit dem Motor 18 verbunden und sind die
anderen drei Wechselstromzuleitungen 100 elekt-
risch mit dem Generator 24 verbunden.
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[0021] Die Komponenten der VVC und der Wechsel-
richter kdnnen unter Verwendung eines Flissigkeits-
Warmeregelungssystems und eines Luft-Warmere-
gelungssystems oder durch ein anderes auf dem
Fachgebiet bekanntes Verfahren erwarmt und/oder
gekuhlt werden. Bei einem Beispiel eines Flissig-
keits-Warmeregelungssystems kann eine thermi-
sche Platte in thermischer Kommunikation mit den
Komponenten des VVC oder des Wechselrichters
stehen. Ein System in der Art eines Drucksystems
kann den Kuihimittelstrom durch die thermischen
Platten steuern, um die Abfuhr von Warme von den
Komponenten, beispielsweise der wahrend der
Spannungswandlung erzeugten Warme, zu unter-
stitzen. Das Wa&rmeregelungssystem kann mit
einer Leistungsmodulanordnung eingerichtet und/o-
der dadurch unterstitzt werden, so dass die thermi-
schen Platten in thermischer Kommunikation mit den
Komponenten stehen, um ihre Kihlung durch das
Kahlmittel zu erleichtern.

[0022] Die Fig. 3 und 4 zeigen ein Beispiel eines
Abschnitts einer Leistungsmodulanordnung zur Ver-
wendung mit einem elektrifizierten Fahrzeug, welche
hier allgemein als Leistungsmodulanordnung 200
bezeichnet wird. Die Leistungsmodulanordnung 200
kann mehrere in einem Feld gestapelte Leistungs-
module aufweisen, wobei jedes Leistungsmodul
hier allgemein als Leistungsmodul 202 bezeichnet
wird. Jedes Leistungsmodul 202 kann eine durch
einen Rahmen 206 gehaltene Leistungsstufe 204
aufweisen. Jede Leistungsstufe 204 kann Halbleiter,
einen Gleichstrom-(DC)-Anschluss und einen Wech-
selstrom-(AC)-Anschluss aufweisen. Die Leistungs-
stufe 204 kann an eine oder mehrere thermische
Platten 208 angrenzen. Die thermischen Platten
208 koénnen in thermischer Kommunikation mit
benachbarten Leistungsstufen 204 stehen. Der Rah-
men 206 kann die thermischen Platten 208 an einem
Ort in der Nahe der Leistungsstufen 204 orientieren,
um einen Strdmungsweg fur Kihimittel bereitzustel-
len, um das Regeln thermischer Bedingungen der
Leistungsstufen 204 zu unterstutzen.

[0023] Ein Paar von Endplatten 210 kann an entge-
gengesetzten Enden des Felds der Leistungsmodule
202 angeordnet sein. Die Endplatten 210 kénnen an
einem benachbarten Rahmen der Rahmen 206
befestigt sein und dabei helfen, die Leistungsmodule
202 dazwischen zu halten. Eine der Endplatten 210
kann einen Endplatteneinlass 214 aufweisen. Eine
der Endplatten 210 kann einen Endplattenauslass
216 aufweisen. Es wird davon ausgegangen, dass
verschiedene Konfigurationen fiir die Orte des End-
platteneinlasses 214 und des Endplattenauslasses
216 verfligbar sind. Beispielsweise kann eine der
Endplatten 210 sowohl den Endplatteneinlass 214
als auch den Endplattenauslass 216 aufweisen. Bei
einem anderen Beispiel kdnnen sich der Endplatte-
neinlass 214 und der Endplattenauslass 216 an ver-
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schiedenen Endplatten 210 befinden. Der Endplatte-
neinlass 214 und der Endplattenauslass 216 arbei-
ten mit einem Warmeregelungssystem der Leis-
tungsmodulanordnung 200 zusammen, um das
Zufuihren von Kihlmittel zu den Leistungsmodulen
202 und das Entfernen von KihImittel von den Leis-
tungsmodulen 202 zu unterstutzen. Jede der End-
platten 210 kann eine Vertiefung definieren, die
bemessen ist, um einen Teil einer der thermischen
Platten 208 aufzunehmen.

[0024] Zusatzlich mit Bezug auf die Fig. 5A bis 5C
wird nun ein Beispiel einer Konfiguration eines der
Leistungsmodule 202 gezeigt. Die Leistungsmodule
202 weisen einen Rahmen 220 auf. Der Rahmen 220
kann einen ersten Durchlass 224, eine erste Stufe
226, einen zweiten Durchlass 228 und eine zweite
Stufe 230 definieren. Wenn die Leistungsmodule
202 miteinander gestapelt werden, kénnen sich die
ersten Durchlasse 224 zumindest teilweise in Lage-
Ubereinstimmung miteinander befinden und kénnen
sich die zweiten Durchlasse 228 zumindest teilweise
in Lageubereinstimmung miteinander befinden. Fer-
ner kdnnen die ersten Stufen 226 miteinander ausge-
richtet werden, um zumindest teilweise eine erste
Kammer 234 und eine zweite Kammer 236 zu defi-
nieren, und kdnnen die zweiten Stufen 230 miteinan-
der ausgerichtet werden, um zumindest teilweise
eine dritte Kammer 238 und eine vierte Kammer
240 zu definieren. Die Kammern und Stufen kénnen
miteinander angeordnet werden, um einen integrier-
ten Verteiler zu definieren, um die Zufuhr von Kiihl-
mittel zu den thermischen Platten 208 und das Ent-
fernen des Kuhlmittels von den thermischen Platten
208 zu unterstitzen.

[0025] Beispielsweise konnen sich die Kammern zu
einem Einlass und einem Auslass in der Art des End-
platteneinlasses 214 und des Endplattenauslasses
216 6ffnen. Bei diesem Beispiel kann die erste Kam-
mer 234 zum Endplatteneinlass 214 offen sein, um
ein Kuhlmittel davon zu empfangen. Die ausgerichte-
ten Stufen 226 kdnnen so mit dem Endplatteneinlass
214 angeordnet werden, dass die Stufen 226 einen
Impuls des zwischen der ersten Kammer 234 und der
zweiten Kammer 236 flieRenden Kihimittels beein-
flussen. Beispielsweise kann das zwischen der ers-
ten Kammer 234 und der zweiten Kammer 236 tber-
fuhrte Kihimittel in Kontakt mit den ausgerichteten
ersten Stufen 226 gelangen. Ahnlich kann das zwi-
schen der dritten Kammer 238 und der vierten Kam-
mer 240 Uberfihrte Kihlmittel in Kontakt mit den aus-
gerichteten zweiten Stufen 230 gelangen. Dieser
Kontakt kann Merkmale der Kihimittelstrdomung in
der Art einer Geschwindigkeit unterbrechen, um
eine gleichmaRigere Kihimittelstromung in die
zweite Kammer 236 und anschlief3end in die thermi-
schen Platten 208 zu férdern, um das Regeln der
thermischen Bedingungen der Leistungsstufen 204
zu unterstitzen, wie nun beschrieben wird.
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[0026] Jeder der Rahmen 220 kann ein Paar von
Erweiterungselementen 242 aufweisen, die sich von
einem oberen Abschnitt des Rahmens 220 erstre-
cken. Die Erweiterungselemente 242 kdénnen zwi-
schen sich einen Leistungsstufenhohlraum

246 definieren. Der Leistungsstufenhohlraum 246
kann bemessen sein, um eine der Leistungsstufen
204 aufzunehmen und auch um einen Zwischen-
raum fir Komponenten davon bereitzustellen, die
sich von den Leistungsstufen 204 erstrecken. Bei-
spielsweise kann jede Leistungsstufe 204 zwei
Satze von Signalanschlussstiften 250, einen Gleich-
stromanschluss 252 (positive und negative
Anschlisse) und einen Wechselstromanschluss
254 aufweisen. Die Signalanschlussstifte 250 kon-
nen mit einer Gate-Treiberplatine (nicht dargestellt)
verbunden sein. Der Gleichstromanschluss 252
kann mit einem Kondensatormodul (nicht dargestellt)
verbunden sein. Der Wechselstromanschluss 254
kann mit einer elektrischen Maschine (nicht darge-
stellt) verbunden sein. Warme kann wahrend des
Betriebs der Komponenten der Leistungsstufen 204
erzeugt werden, wodurch die Funktionsweise und
die Betriebswirksamkeit beeintrachtigt werden kon-
nen. Die thermischen Platten 208 kénnen dabei hel-
fen, die erzeugte Warme abzufihren, um eine kon-
sistente  Funktionsweise und Ausgabe der
Leistungsstufen 204 und ihrer Komponenten zu
fordern.

[0027] Beispielsweise kdnnen die Erweiterungsele-
mente 242 jeweils Hohlrdume oder Ausschnitte defi-
nieren, die bemessen sind, um die thermischen Plat-
ten 208 oder zumindest einen Teil davon
aufzunehmen. Die thermischen Platten 208 kénnen
in thermischer Kommunikation mit der benachbarten
Leistungsstufe 204 stehen, wenn sie sich in ihren
jeweiligen Hohlrdumen befinden. Die thermischen
Platten 208 kdnnen auch fir eine Fluidkommunika-
tion mit der zweiten Kammer 236 und der dritten
Kammer 238 ausgelegt sein. Die Anordnung der
Kammern und der thermischen Platten 208 stellt
einen Stromungsweg bereit, damit sich das KuhImit-
tel in der Nahe der Leistungsstufen 204 bewegen
kann, um das Regeln ihrer thermischen Bedingun-
gen zu unterstitzen. Bei einem anderen Beispiel
kénnen die Erweiterungselemente 242 Merkmale
auf den Oberflachen der Hohlrdume der Erweite-
rungselemente 242 definieren, um das Leiten
dadurch strémenden Kihlmittels zu unterstiitzen, so
dass eine thermische Platte durch den Rahmen 220
definiert ist.

[0028] Die Fig. 6 und 7 zeigen ein anderes Beispiel
eines Abschnitts einer Leistungsmodulanordnung,
die hier allgemein als Leistungsmodulanordnung
300 bezeichnet wird. Die Leistungsmodulanordnung
300 kann mehrere in einem Feld gestapelte Leis-
tungsmodule aufweisen, wobei jedes Leistungsmo-
dul hier allgemein als Leistungsmodul 302 bezeich-
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net wird. Jedes Leistungsmodul 302 kann eine durch
einen Rahmen 306 gehaltene Leistungsstufe 304
aufweisen. Jede Leistungsstufe 304 kann Halbleiter,
einen Gleichstrom-(DC)-Anschluss und einen Wech-
selstrom-(AC)-Anschluss aufweisen. Die Leistungs-
stufe 304 kann an eine oder mehrere thermische
Platten 308 angrenzen. Die thermischen Platten
308 koénnen in thermischer Kommunikation mit
benachbarten Leistungsstufen 304 stehen. Der Rah-
men 306 kann die thermischen Platten 308 an einem
Ort in der Nahe der Leistungsstufen 304 orientieren,
um einen Stromungsweg fur Kihimittel bereitzustel-
len, um die Verwaltung der thermischen Bedingun-
gen der Leistungsstufen 304 zu unterstitzen.

[0029] Ein Paar von Endplatten 310 kann an entge-
gengesetzten Enden des Felds der Leistungsmodule
302 angeordnet werden. Die Endplatten 310 kénnen
an einem benachbarten Rahmen von den Rahmen
306 befestigt sein und dabei helfen, die Leistungs-
module 302 dazwischen zu halten. Eine der Endplat-
ten 310 kann einen Endplatteneinlass 314 aufwei-
sen. Eine der Endplatten 310 kann einen
Endplattenauslass 316 aufweisen. Es wird davon
ausgegangen, dass verschiedene Konfigurationen
fur die Orte des Endplatteneinlasses 314 und des
Endplattenauslasses 316 mdglich sind. Beispiels-
weise kann eine der Endplatten 310 sowohl den End-
platteneinlass 314 als auch den Endplattenauslass
316 aufweisen. Bei einem anderen Beispiel kénnen
sich der Endplatteneinlass 314 und der Endplatte-
nauslass 316 an verschiedenen Endplatten 310
befinden. Der Endplatteneinlass 314 und der End-
plattenauslass 316 arbeiten mit einem Warmerege-
lungssystem der Leistungsmodulanordnung 300
zusammen, um das Zufthren von Kihimittel zu den
Leistungsmodulen 302 und das Entfernen von Kuhl-
mittel von den Leistungsmodulen 302 zu unterstt-
zen.

[0030] Beispielsweise kann sich der Endplattenein-
lass 314 zu einem Verteiler 320 6ffnen. Der Verteiler
320 kann eine Einlasskammer 324 und eine Auslass-
kammer 326 aufweisen. Der Endplattenauslass 316
kann sich zur Auslasskammer 326 6ffnen. Der Ver-
teiler 320 kann fir die Anordnung innerhalb eines
durch die Rahmen 306 der Leistungsmodule 302
definierten Hohlraums bemessen sein. Beispiels-
weise und wie weiter in Fig. 8 dargestellt ist, kann
jeder Rahmen 306 einen Durchlass 330 definieren.
Wenn die Leistungsmodule 302 miteinander gesta-
pelt werden, kdnnen die Durchlasse 330 zumindest
teilweise in Lageubereinstimmung miteinander ste-
hen, um einen Verteilerhohlraum 334 (in Fig. 6 dar-
gestellt) zur Aufnahme des Verteilers 320 zu definie-
ren, um die Zufuhr von Kuihimittel zu den
thermischen Platten 308 zu unterstiitzen. Richtungs-
pfeile in Fig. 8 zeigen ein Beispiel eines Kihimittelst-
romungsmusters innerhalb der thermischen Platten
308.
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[0031] Beispielsweise kann der Verteiler 320 meh-
rere Verteilerauslasse 336 in der Einlasskammer
324 und mehrere Verteilereinlasse 338 in der Aus-
lasskammer 326 definieren. Die Verteilerauslasse
336 koénnen sich zu jeweiligen Einlassen 335 der
thermischen Platten 308 oder zu KihImittelkanalen
zwischen den Leistungsstufen 304 6ffnen, so dass
Kihlmittel dadurch stromen kann. Die thermischen
Platten 308 konnen Auslasse 340 definieren, um
die Zufuhr von Kihimittel zur Auslasskammer 326
zu unterstiitzen, nachdem es durch die thermische
Platte 308 hindurchgetreten ist.

[0032] Fig. 9 zeigt in einem Querschnitt ein anderes
Beispiel einer Konfiguration fiir einen Abschnitt einer
Leistungsmodulanordnung, die allgemein als Leis-
tungsmodulanordnung 400 bezeichnet wird. Eine
Einlasskammer 424 eines Verteilers kann eine Off-
nung 426 definieren, die in Fluidkommunikation mit
Kanalen 430 steht, welche zwischen Leistungsstufen
434 definiert sind, so dass das Kuhimittel in die
Kanale 430 eintreten kann. Die Einlasskammer 424
kann sich entlang nur eines Teils der Lange der Leis-
tungsmodulanordnung 400 erstrecken, so dass die
Offnung 426 an einem im Wesentlichen zentralen
Ort in Bezug auf die Leistungsmodulanordnung 400
angeordnet werden kann. Eine Auslasskammer
(nicht dargestellt) des Verteilers kann das Kuhimittel
empfangen, nachdem es durch die Kanadle 430
gestromt ist. Bei diesem Beispiel kbnnen die Kanale
430 einen Stromungsweg ahnlich jenem der vorste-
hend beschriebenen thermischen Platten 308 bereit-
stellen (Fig. 9 zeigt nur Abschnitte der Kanale 430,
wenngleich zu verstehen ist, dass die Kanale 430
ausgelegt sein kdnnen, um einen Kihimittelweg ahn-
lich jenem der thermischen Platten 308 bereitzustel-
len). Zusatzlich kénnen die Kanale 430 Merkmale in
der Art von Extrusionen oder Stufen aufweisen, um
eine Kuhlmittelstrémung innerhalb der Kanale 430 zu
lenken, um die thermische Kommunikation mit
benachbarten Leistungsstufen 434 zu férdern. Bei-
spielsweise kdnnen die Kanale 430 Kanten aufwei-
sen, die auf entgegengesetzten Seiten des jeweili-
gen Kanals 430 gegeneinander versetzt sind und
entlang dem Kanal 430 beabstandet angeordnet
sind. Jeder der Kanale 430 kann ein Mehrfachdurch-
gangskanal sein.

[0033] Die Fig. 10 und 11 zeigen ein anderes Bei-
spiel einer Konfiguration fiir einen Abschnitt einer
Leistungsmodulanordnung, welche hier allgemein
als Leistungsmodulanordnung 500 bezeichnet wird.
Bei diesem Beispiel ist ein Verteiler unterhalb eines
Leistungsmodulstapels angeordnet, welcher meh-
rere Leistungsmodulanordnungen 506 aufweist (in
Phantomlinien dargestellt, um die darunter liegenden
Komponenten zu zeigen). Der Verteiler kann einen
Einlass 510 definieren oder aufweisen, der in Fluid-
kommunikation mit einer ersten Kammer 512 und
einer zweiten Kammer 514 steht. Eine erste Stufe
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518 kann sich innerhalb der zweiten Kammer 514
befinden und die zweite Kammer 514 zumindest teil-
weise unterteilen. Ein erstes Sieb 522 kann sich
stromaufwarts der zweiten Kammer 514 befinden.
Jede der mehreren ersten Offnungen 526 kann sich
stromaufwarts des ersten Siebs 522 befinden und zu
einem Kanal (nicht dargestellt) der Leistungsmodul-
anordnung 506 offen sein. Der Kanal kann daflr aus-
gelegt sein, die Kuhimittelstromung angrenzend an
eine Leistungsstufe (nicht dargestellt) der Leistungs-
modulanordnung 506 zu lenken. Jede der mehreren
zweiten Offnungen 530 kann sich stromabwarts der
jeweiligen Kanéle befinden. Ein zweites Sieb 534
kann sich stromabwarts der jeweiligen zweiten Off-
nung 530 befinden und zu einer dritten Kammer
536 offen sein. Eine zweite Stufe 538 kann sich
innerhalb der dritten Kammer 536 befinden und die
dritte Kammer 536 zumindest teilweise unterteilen.
Die dritte Kammer 536 kann in Fluidkommunikation
mit einer vierten Kammer 542 stehen, die zu einem
Auslass 546 offen sein kann.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugleistungsmodulanordnung (200) mit
einem gestapelten Feld von Rahmen (220), die
jeweils einen ersten Durchlass (224) und eine erste
Stufe (226) definieren und so gestapelt sind, dass
die ersten Durchlasse (224) zumindest teilweise in
Lageubereinstimmung miteinander sind und die ers-
ten Stufen (226) ausgerichtet sind, um einen Vertei-
lerhohlraum, einen Leistungsstufenhohlraum (246)
mit jeweils einer Leistungsstufe (204) und mehrere
Auslasse, die zu den jeweiligen ersten Durchlassen
(224) offen sind und in Bezug auf die Leistungsstu-
fenhohlrdume (246) orientiert sind, um KuhImittel
dazwischen zu Ubertragen, und einen Einlassvertei-
ler mit einer ersten Kammer (234) und einer zweiten
Kammer (236) zu definieren, die sich Uber eine
Lange des Felds erstrecken und sich teilweise zuei-
nander 6ffnen, so dass die Stufen einen Impuls des
sich von der ersten Kammer (234) zur zweiten Kam-
mer (236) bewegenden Kihimittels beeinflussen.

2. Anordnung (200) nach Anspruch 1, welche
ferner ein Paar von Endplatten (210) umfasst, die
an beiden Enden des Felds angeordnet sind und
dafir ausgelegt sind, die Rahmen (206) dazwischen
zu halten, wobei eine der Endplatten (210) einen
Einlass (214) definiert, der zur ersten Kammer
(234) offen ist.

3. Anordnung (200) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei jeder Rahmen (206) ferner einen
zweiten Durchlass (228) und eine zweite Stufe
(230) definiert und wobei die Rahmen (206) ferner
so gestapelt sind, dass die zweiten Durchlasse
(228) zumindest teilweise in Lageubereinstimmung
miteinander sind und die zweiten Stufen (230) aus-
gerichtet sind, um einen Auslassverteiler mit einer
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dritten Kammer (238) und einer vierten Kammer
(240) zu definieren, die sich Uber eine Lange des
Felds erstrecken und sich teilweise zueinander o6ff-
nen, so dass die zweiten Stufen (230) einen Impuls
des sich von der dritten (238) zur vierten Kammer
(240) bewegenden Kuhlmittels beeinflussen.

4. Anordnung (200) nach Anspruch 3, welche
ferner ein Paar von Endplatten (210) umfasst, die
an beiden Enden des Felds angeordnet sind und
dafiir ausgelegt sind, die Rahmen (206) dazwischen
zu halten, wobei eine der Endplatten einen Auslass
(216) definiert, der zur vierten (240) Kammer offen
ist.

5. Anordnung (200) nach einem der Anspriiche 3
oder 4, wobei jeder der Rahmen (206) ferner ein
Paar von Kanalen definiert, die sich von dem zwei-
ten Durchlass (228) erstrecken und jeweils eine
erste Offnung, die zur zweiten Kammer (236) offen
ist, und eine zweite Offnung, die zur dritten Kammer
(238) offen ist, aufweisen, wobei die Kanale mitei-
nander angeordnet sind, um dazwischen einen Leis-
tungsstufenhohlraum (246) zu definieren.

6. Anordnung (200) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei jeder der Rahmen (206)
ferner ein Paar von sich vom Einlassverteiler
erstreckenden Kanélen definiert, von denen einer
eine Offnung aufweist, die zur zweiten Kammer
(236) offen ist, und wobei die Kanale miteinander
angeordnet sind, um dazwischen einen Leistungss-
tufenhohlraum (246) zu definieren.

7. Anordnung (200) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, welche ferner Folgendes
umfasst:
ein Paar von thermischen Platten (208), die jeweils
eine Offnung definieren, die zur zweiten Kammer
(238) offen ist, und miteinander angeordnet sind,
um dazwischen einen Leistungsstufenhohlraum
(246) zu definieren, und
eine Leistungsstufe (204), die innerhalb des Leis-
tungsstufenhohlraums (246) angeordnet ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2



DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

208

FIG. 3

12/18



DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

¥ "Old
80¢ 80¢c 80C B80¢c 802 80c 80 80¢ 80c¢c 80c¢c B80C

v0c >ﬂwm W¥0C [\WWO0C [ \POC [ \POC [\WOC |¥OC [ \VOC [ \VOC | \POC |
/ |
\

\\‘-—
—
[
]
—
e
M|
—
.
"]
.
—
e
"\_\_
p—
M|

1 /

\\
\\
\\
\\
\\
\\
\
|
\\

90¢

|-
|-
L
P
-
Lt
-
(-
|-
|-
\

\

OlLc
4074

9Lz
\ oz
0Lz

13/18



DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

202 234 220
2L < 228
224 ra a
R <240
202 226—N §§§> N—230
220 %""’ N
26N TN 238
N
252 R \
\ y 250
-1 246 \ \
N L N —
™
\ NN
Sessassesares e ¥ 250
- 254 208
FIG. 5B
202~ 220

. :///,204

250

254 |
204

FIG. 5A
208—" | ™-208

254 FIG. 5C

14/18



310

DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

Ve rrremicnsyeee )/
LTI BT TIR
S

747 oot fae ol
Vol /N

Zi

FIG. 6

15/18



DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

3
310

FIG. 7

A W L 111

— U 7]

|

LT

304 [ 304 | 304 (304 | 304 | 304 | 304 | 304 | 304 1304 | 304

308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 30

320

16/18



DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

6 Old

gy oSy 0Ey  OSy Oy OSy  OSy  OSy 0S¥ Oy OSP  qey
\vev/ wev/ vev/ vev/ vev/ vev/ vev/) vev/ vev/ wev/ vev)
B 2 e O T A 7T T 2 A = T M 2 R
Il | I I [ | I | | | A
|| I || || —//.._ I || | | | | | | _A\r
9zy

17/18



DE 10 2016 106 905 B4 2024.12.19

FIG. 11
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