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(57) Zusammenfassung: Elektrische Maschine (14, 16) fir
ein Kraftfahrzeug (10), insbesondere fiir einen Antriebs-
strang (12) eines Kraftfahrzeugs (10), mit: einer Spulenan- 22—
ordnung und einem Laufer, der relativ zu der Spulenanord-
nung drehbar gelagert ist, einer Fluidleitung, die mit wenigs-
tens einer Komponente der elektrischen Maschine (14, 16)
thermisch verbunden ist, um der elektrischen Maschine (14,
16) ein Kahlfluid (36) zuzufiihren und die wenigstens eine
Komponente der elektrischen Maschine (14, 16) zu kihlen, 18L 18R
einer Lifteranordnung (30, 32), die dazu ausgebildet ist, der
elektrischen Maschine Kihlungsluft (42) zuzufiihren, um die

elektrische Maschine (14, 16) zu klhlen, und einer Steuer- 16 Qj"r_‘_(‘__l 14
einheit (34) zum Steuern der Liifteranordnung (30, 32), wo-

bei die Steuereinheit (34) dazu ausgebildet ist, die Lufter- »

anordnung (30, 32) und die Kihlungsluftzufuhr in Abhangig- \ / \

keit einer Drehzahl (n) und/oder eines Drehmoments (M) der
elektrischen Maschine (14, 16) zu steuern. 32 12 30
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Maschine fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere
fur einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, mit ei-
ner Spulenanordnung und einem Laufer, der relativ
zu der Spulenanordnung drehbar gelagert ist, einer
Fluidleitung, die mit wenigstens einer Komponente
der elektrischen Maschine thermisch verbunden ist,
um der elektrischen Maschine ein Kihlfluid zuzufih-
ren und die wenigstens eine Komponente der elek-
trischen Maschine zu kihlen, einer Lifteranordnung,
die dazu ausgebildet ist, der elektrischen Maschine
Kihlungsluft zuzufihren, um die elektrische Maschi-
ne zu kihlen, und mit einer Steuereinheit zum Steu-
ern der Lifteranordnung.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Kihlen einer elektrischen Maschine
eines Kraftfahrzeugs, wobei die elektrische Maschi-
ne eine Spulenanordnung und einen Laufer aufweist,
der relativ zu der Spulenanordnung drehbar gelagert
ist, wobei der elektrischen Maschine lber eine Fluid-
leitung ein Kuhlfluid zugefihrt wird, um die elektrische
Maschine zu kihlen, und wobei der elektrischen Ma-
schine mittels einer Lufteranordnung Kihlungsluft zu-
fuhrbar ist, um die elektrische Maschine zu kihlen.

[0003] Die Erfindung betrifft schlie3lich ein Kraftfahr-
zeug mit einem Antriebsstrang, der zum Bereitstellen
von Antriebsleistung eine elektrische Maschine auf-
weist.

[0004] Auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugantriebs-
technik ist es allgemein bekannt, elektrische Maschi-
nen zum Antreiben einzelner Rader eines Kraftfahr-
zeugs bzw. einer Achse eines Kraftfahrzeugs in Form
eines Hybridantriebs oder eines reinen Elektroan-
triebs zu verwenden. Durch die hohen elektrischen
Stréme, die den elektrischen Maschinen zugefihrt
werden, wird in den Erregerspulen der elektrischen
Maschine eine gro3e Warmemenge erzeugt, die ent-
sprechend abgefihrt werden muss, um eine thermi-
sche Uberlastung der elektrischen Maschine zu ver-
meiden und gleichzeitig die elektrische Maschine mit
héherer elektrischer Leistung beaufschlagen zu kon-
nen.

[0005] Zur Kihlung sind die elektrischen Maschi-
nen Ublicherweise mit einem Kihlwasserkreislauf
des Kraftfahrzeugs verbunden, um den elektrischen
Maschinen Kiihlwasser zuzufiihren und dadurch die
elektrischen Maschinen mittels eines Kraftfahrzeug-
kihlers zu kihlen.

[0006] In besonderen Fahrsituationen eines Kraft-
fahrzeugs kann eine derartige Kiihlwasserkiihlung je-
doch nicht gentgend Kuhlleistung bereitstellen, da
die Erregerspulen der elektrischen Maschinen ei-
ne sehr hohe elektrische Verlustleistung aufweisen
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kénnen und sich daher in einem kurzen Zeitraum
sehr stark erwdrmen oder da in besonderen Situa-
tionen, wie beispielsweise nach dem Start des Kraft-
fahrzeugs bei hohen Aulientemperaturen, keine ent-
sprechend temperierte Kuhlflussigkeit zur Verfligung
steht. Flr diese besonderen Situationen muss zu-
satzlich zu der Kiihlwasserkiihlung eine weitere Kih-
lung bereitgestellt werden, um ein Uberhitzen zu ver-
meiden. Eine derartige Kuhlung einer elektrischen
Maschine eines Kraftfahrzeugs bestehend aus einer
Wasserklhlung und einer Luftklihlung ist beispiels-
weise bekannt aus der DE 10 2009 000 591 A1.

[0007] Nachteilig dabei ist es, dass die zusatzliche
Kihlung der elektrischen Maschinen zum Antreiben
des Kraftfahrzeugs einen hohen Energiebedarf hat
und dadurch der Energieverbrauch des Kraftfahr-
zeugs im Allgemeinen erhoht ist.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine elektrische Maschine fir ein Kraftfahr-
zeug bereitzustellen, die effektiv und mit geringem
Energieverbrauch gekihlt werden kann.

[0009] Es ist weiterhin die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein entsprechendes Verfahren zum Kih-
len einer elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs
sowie ein Kraftfahrzeug mit einem Kraftfahrzeugan-
triebsstrang bereitzustellen.

[0010] Diese Aufgabe wird bei der eingangs genann-
ten elektrischen Maschine dadurch geldst, dass die
Steuereinheit dazu ausgebildet ist, die Lifteranord-
nung und die Kuhlungsluftzufuhr in Abhangigkeit ei-
ner Drehzahl und/oder eines Drehmoments der elek-
trischen Maschine zu steuern.

[0011] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs ge-
nannten Verfahren dadurch geldst, dass die Lifter-
anordnung und die Kuhlungsluftzufuhr in Abhangig-
keit einer Drehzahl und/oder eines Drehmoments der
elektrischen Maschine gesteuert wird.

[0012] Diese Aufgabe wird schlieBlich bei dem Kraft-
fahrzeug der eingangs genannten Art geldst durch ei-
ne elektrische Maschine geman der vorliegenden Er-
findung zum Bereitstellen von Antriebsleistung.

[0013] Dadurch, dass die Lifteranordnung und ent-
sprechend die Kuhlungsluftzufuhr in Abhangigkeit ei-
ner Drehzahl und/oder eines Drehmoments der elek-
trischen Maschine gesteuert wird, kann zusatzliche
Kihlung bedarfsorientiert der elektrischen Maschine
zugefiihrt werden und entsprechend bedarfsorientiert
erhdhte Abwarme abgeflihrt werden, so dass in be-
sonderen Fahrsituationen des Kraftfahrzeugs Spit-
zenlasten abgefangen werden kdnnen und eine ther-
mische Uberlastung der elektrischen Maschine ver-
mieden werden kann. Folglich kann die elektrische
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Maschine effektiv und bedarfsorientiert mit technisch
geringem Aufwand gekulhlt werden.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
somit vollstéandig geldst.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
die Steuereinheit dazu ausgebildet, eine Zufuhr des
Kuhlfluids in die Fluidleitung in Abhangigkeit einer
Drehzahl und/oder eines Drehmoments der elektri-
schen Maschine zu steuern.

[0016] Dadurch kann die Kiihlung mittels des Kuhl-
fluids bedarfsorientiert an die Verlustleistung der
elektrischen Maschine angepasst werden, wodurch
ferner die Effektivitat der Kiihlung im Allgemeinen er-
héht werden kann.

[0017] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn die Steu-
ereinheit dazu ausgebildet ist, die Lifteranordnung
und/oder die Fluidzufuhr in Abhé&ngigkeit der Dreh-
zahl und/oder des Drehmoments zu aktivieren oder
zu deaktivieren.

[0018] Dadurch kann die Steuerung der unterschied-
lichen Kihlarten mit technisch geringem Aufwand
realisiert werden, da entsprechend die Lifteranord-
nung und/oder die Fluidzufuhr lediglich eingeschaltet
bzw. ausgeschaltet werden muss.

[0019] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn die Steuer-
einheit dazu ausgebildet ist, die Lifteranordnung un-
terhalb einer vordefinierten Drehzahl der elektrischen
Maschine zu aktivieren.

[0020] Dadurch kann mit technisch geringem Auf-
wand beispielsweise beim Anfahren des Kraftfahr-
zeugs, wenn eine hohe Verlustleistung auftritt, zu-
satzliche Kuhlleistung bereitgestellt werden.

[0021] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn die Steuer-
einheit dazu ausgebildet ist, die Fluidzufuhr oberhalb
einer vordefinierten Drehzahl und unterhalb eines
vordefinierten Drehmoments der elektrischen Ma-
schine zu deaktivieren.

[0022] Dadurch kann fir hohe Drehzahlen und ge-
ringe Drehmomente, wenn die elektrische Maschine
geringe elektrische Verlustleistungen aufweist, an-
gepasst werden, so dass der Energieverbrauch der
Kihlung der elektrischen Maschine weiter reduziert
werden kann.

[0023] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn die Fluidlei-
tung mit einem Kuhlkreislauf verbunden ist und die
Steuereinheit dazu ausgebildet ist, zur Steuerung der
Fluidzufuhr den Kahlkreislauf zu steuern.

[0024] Dadurch kann mit technisch geringem Auf-
wand die Kuhlfluidzufuhr gesteuert werden.
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[0025] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Lufteranordnung dazu ausgebildet, Umgebungsluft
anzusaugen und der elektrischen Maschine als Kih-
lungsluft zuzufihren.

[0026] Dadurch kann die Kihlungsluft mit technisch
geringem Aufwand bereitgestellt werden.

[0027] Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn die
Lifteranordnung dazu ausgebildet ist, erwarmte Ab-
luft der elektrischen Maschine wenigstens einer Kom-
ponente des Kraftfahrzeugs zuzufiihren.

[0028] Dadurch kann die erwarmte Abluft zum Er-
warmen der wenigstens einen Komponente des
Kraftfahrzeugs wie zum Beispiel einem Innenraum
des Kraftfahrzeugs genutzt werden, wodurch der En-
ergieverbrauch im Kraftfahrzeug weiter reduziert wer-
den kann und die Effektivitédt weiter erhéht werden
kann.

[0029] Es ist es weiterhin bevorzugt, wenn der Lif-
teranordnung ein Luftfilter zugeordnet ist, um die an-
gesaugte Umgebungsluft zu filtern.

[0030] Dadurch kann die so gefilterte erwarmte Ab-
luft der elektrischen Maschine beispielsweise in dem
Innenraum des Kraftfahrzeugs gefihrt werden, um
den Innenraum zu erwarmen.

[0031] In einer besonderen Ausfiihrungsform des
Kraftfahrzeugs ist eine Luftungsanordnung eines In-
nenraums mit der Lifteranordnung der elektrischen
Maschine derart verbunden, dass erwarmte Abluft
der elektrischen Maschine dem Innenraum zufiihrbar
ist.

[0032] Dadurch kann die erwarmte Abluft der elektri-
schen Maschine genutzt werden und der Energiever-
brauch des Kraftfahrzeugs im Allgemeinen gesenkt
werden.

[0033] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0034] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraft-
fahrzeugs mit einem elektrischen Antrieb und einer
zusétzlichen Luftkihlung; und

[0036] Fig. 2 eine schematische Detailzeichnung ei-
ner Luftkiihlung einer elektrischen Antriebsmaschine
fur ein Kraftfahrzeug.
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[0037] In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug schematisch
dargestellt und allgemein mit 10 bezeichnet. Das
Kraftfahrzeug 10 weist im Allgemeinen einen An-
triebsstrang 12 auf, der im vorliegenden Fall zwei
elektrische Maschinen 14, 16 zur Bereitstellung von
Antriebsleistung beinhaltet. Der Antriebsstrang 12
dient zum Antreiben vom angetriebenen Radern 18L,
18R des Kraftfahrzeugs 10. Die elektrischen Maschi-
nen 14, 16 stellen den angetriebenen Radern 18L,
18R ein Drehmoment M bereit und rotieren mit einer
Drehzahl n.

[0038] Die elektrischen Maschinen 14, 16 sind je-
weils Uber einen Wechselrichter 20, 22 mit einer
Gleichspannungsquelle 24 verbunden, die als Akku-
mulator oder Batterie 20 ausgebildet ist. Die Wech-
selrichter 20, 22 dienen dazu, die von der Batterie
24 bereitgestellte Gleichspannung bzw. den bereit-
gestellten Gleichstrom in jeweils dreiphasigen Wech-
selstrom umzurichten und die elektrischen Maschi-
nen 14, 16 entsprechend anzusteuern bzw. zu be-
stromen.

[0039] In der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form weist der Antriebsstrang 12 lediglich die zwei
elektrischen Maschinen 14, 16 als Antriebsaggregate
auf. In einer alternativen Ausfiihrungsform kann der
Antriebsstrang 12 auch als paralleler oder serieller
Hybridantriebsstrang ausgebildet sein, bei dem die
Antriebsleistung mechanisch oder elektrisch wenigs-
tens teilweise von einer Verbrennungskraftmaschine
bereitgestellt wird.

[0040] In der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist jeweils eines der angetriebenen Rader 18L,
18R Uber eine Welle mechanisch mit einer der elek-
trischen Maschinen 14, 16 verbunden. Es versteht
sich, dass die angetriebenen Rader 18L, 18R auch
von einer einzigen elektrischen Maschine 14, 16 an-
getrieben sein kdnnen, wobei die angetriebenen Ra-
der 18L, 18R dann Uber ein entsprechendes Diffe-
rentialgetriebe mit der Abtriebswelle der elektrischen
Maschine 14, 16 verbunden sind.

[0041] Das Kraftfahrzeug 10 weist einen Flissig-
keitskiihler 26 auf, der im Allgemeinen dazu ausge-
bildet ist, Komponenten des Antriebsstrangs 12 tber
einen Kihlkreislauf 28 mit einer Kihlflissigkeit zu
versorgen und entsprechend zu kihlen. Die elektri-
schen Maschinen 14, 16 sind mit dem Kuihlkreislauf
28 verbunden, so dass die elektrischen Maschinen
14, 16 durch die Kuhlflissigkeit des Flissigkeitskiih-
lers 26 gekihlt werden kdnnen. Insbesondere sind
dabei Warmetauscher in den elektrischen Maschinen
14, 16 vorgesehen, die einen Warmetransport zwi-
schen der Kiihlflissigkeit und beispielsweise den Er-
regerspulen der elektrischen Maschinen 14, 16 ge-
wahrleisten.
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[0042] Da sich die Komponenten der elektrischen
Maschinen 14, 16 und insbesondere die Erregerspu-
len der elektrischen Maschinen 14, 16 in besonde-
ren Fahr- bzw. Antriebssituationen durch besonders
hohe elektrische Strdme besonders stark erwarmen,
muss den elektrischen Maschinen 14, 16 zusatzliche
Kuhlleistung bereitgestellt werden, um die Kiihlung
der elektrischen Maschinen 14, 16 zu gewahrleisten
und eine thermische Uberlastung zu verhindern.

[0043] Zusatzlich zu der Flissigkeitskihlung mittels
des Flissigkeitskihlers 26 sind dabei den elektri-
schen Maschinen 14, 16 jeweils ein Lifter 30, 32 bzw.
ein Geblase 30, 32 zugeordnet, die von einer zentra-
len Steuereinheit 34 gesteuert werden und die den
elektrischen Maschinen 14, 16 Kuhlungsluft zufih-
ren, um die elektrischen Maschinen 14, 16 zusatzlich
zu der Flussigkeitskihlung zu kihlen.

[0044] Durch die zusatzlichen Lifter 30, 32 und die
dadurch mdgliche zusatzliche Kihlleistung kénnen
die elektrischen Maschinen 14, 16 beispielsweise
nach dem Start des Kraftfahrzeugs 10, wenn bei-
spielsweise durch hohe AuRentemperaturen keine
entsprechend temperierte Kihlflissigkeit zur Verfi-
gung steht, durch die Lifter 30, 32 gekiihlt werden,
so dass die elektrischen Maschinen 14, 16 die ma-
ximale Leistung beim Anfahren bereitstellen kénnen
und eine thermische Uberbelastung der Komponen-
ten vermieden werden kann.

[0045] Da die Kihlleistung des FlUssigkeitskiihlers
26 Ublicherweise in normalen Antriebszustanden der
elektrischen Maschinen 14, 16 genigend Kihlleis-
tung bereitstellen kann, werden die Lifter 30, 32
durch die Steuereinheit 34 in Abhangigkeit der Ver-
lustleistung der elektrischen Maschinen 14, 16 ange-
steuert, so dass eine bedarfsorientierte Luftkiihlung
bereitgestellt werden kann.

[0046] Die Steuereinheit 34 ist mit den elektrischen
Maschinen 14, 16 und/oder mit den Wechselrichter
20, 22 verbunden, um die Drehzahl n der elektri-
schen Maschinen 14, 16 und/oder das bereitgestell-
te Drehmoment M der elektrischen Maschinen 14, 16
zu erfassen und die Lifter 30, 32 in Abhangigkeit der
so erfassten Drehzahl n und/oder des so erfassten
Drehmoments M anzusteuern und den elektrischen
Maschinen 14, 16 entsprechend Kihlungsluft zuzu-
fuhren. Da die elektrische Verlustleistung der elek-
trischen Maschinen 14, 16 drehzahl- bzw. drehmo-
mentabhangig ist, kann auf der Grundlage der erfass-
ten Drehzahl n bzw. des erfassten Drehmomentes M
der Bedarf an zusétzlicher Kuhlleistung mit einfachen
Mitteln bestimmt werden und die Lufter 30, 32 ent-
sprechend angesteuert werden.

[0047] Vorzugsweise werden dabei die Lufter 30, 32
bedarfsorientiert zugeschaltet und, sofern keine zu-
satzliche Kihlleistung notwendig ist, ausgeschaltet.
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[0048] Die Lufter 30, 32 werden vorzugsweise bei
geringen Drehzahlen zugeschaltet, wenn ein hohes
Drehmoment angefordert wird oder ein hohes ange-
fordertes Drehmoment zu erwarten ist. Die Lifter 30,
32 werden somit flir Drehzahlen unterhalb einer vor-
definierten Drehzahl von der Steuereinheit 34 einge-
schaltet.

[0049] Bei héheren Drehzahlen, wenn das angefor-
derte Drehmoment gering ist, ist die bendtigte Kihl-
leistung entsprechend geringer, so dass keine zu-
satzliche Luftkiihlung notwendig ist oder aber die
Kuhlung Uber Liufterrader an einem Laufer der elektri-
schen Maschinen 14, 16 zusatzliche Luftkiihlung be-
reitstellen kdnnen, so dass die Luftkiihlung durch die
Lafter 30, 32 nicht notwendig ist. Daher werden vor-
zugsweise die Lifter 30, 32 oberhalb der vordefinier-
ten Drehzahl ausgeschaltet.

[0050] Die Steuereinheit 34 ist ferner mit dem Flus-
sigkeitsklhler 26 verbunden, um die Zufuhr der Kiihl-
flissigkeit an die elektrischen Maschinen 14, 16 zu
steuern. In besonderen Situationen, wenn die Dreh-
zahl der elektrischen Maschinen 14, 16 hoch ist und
insbesondere oberhalb der vordefinierten Drehzahl
ist und das Drehmoment gering ist und insbesonde-
re unterhalb eines vordefinierten Drehmomentes ist,
wird keine Kiihlung der elektrischen Maschinen 14,
16 bendtigt, so dass die Zufuhr an Kuahlflissigkeit
durch den Flussigkeitskihler 26 unterbrochen wer-
den kann.

[0051] Insgesamt kann somit eine bedarfsorientierte
Kihlung der elektrischen Maschinen 14, 16 bereitge-
stellt werden, die den Energieverbrauch im Kraftfahr-
zeug 10 senkt, da lediglich in besonderen Fahrsitua-
tionen zusatzliche Kihlleistung bereitgestellt wird.

[0052] Es versteht sich, dass die zusatzliche Luft-
kiihlung und die entsprechende Steuerung auch auf
einen generatorischen Betrieb der elektrischen Ma-
schinen 14, 16 zutreffen bzw. anwendbar sind.

[0053] In Fig. 2 ist die elektrische Maschine 14 zu-
sammen mit dem Lifter 30 zur Erlauterung der Funk-
tionsweise schematisch dargestellt.

[0054] Die elektrische Maschine 14 wird dreiphasig
von dem Wechselrichter 20 angesteuert bzw. be-
stromt, um entsprechende Antriebsleistung an dem
angetriebenen Rad 18R bereitzustellen. Die elektri-
sche Maschine ist mit dem Kuhlkreislauf 28 verbun-
den, wobei der elektrischen Maschine 14 kalte Kuhl-
flussigkeit 36 zugefihrt wird und entsprechend er-
warmte Kuhlflussigkeit 38 abgefuhrt wird.

[0055] Die elektrische Maschine 14 ist ferner Uber
ein Lufterrohr 40 mit dem Lifter 30 verbunden, um
der elektrischen Maschine Kihlungsluft 42 zuzufiih-
ren. Der Lifter 30 saugt tUber ein Ansaugrohr 44 Um-
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gebungsluft 46 an, die Uber einen Luftfilter 48 gefiltert
wird. Der Lifter 30 wird Uber die Steuereinheit 34 an-
gesteuert, die mit der elektrischen Maschine 14 ver-
bunden ist, um die Drehzahl n der elektrischen Ma-
schine 14 und/oder das Drehmoment M der elektri-
schen Maschine 14 zu erfassen. Zur Erfassung des
Drehmoments der elektrischen Maschinen 14, 16 und
zur Erfassung der Drehzahl der elektrischen Maschi-
ne 14, 16 konnen die elektrischen Maschinen 14, 16
jeweils einen Drehmomentsensor sowie einen Dreh-
zahlsensor aufweisen. Die Steuereinheit 34 ist fer-
ner mit dem FlUssigkeitskiihler 26 verbunden, um
entsprechend auf der Grundlage der erfassten Dreh-
zahl n und des erfassten Drehmoments M den Flis-
sigkeitskiihler 26 zu steuern und entsprechend die
Kahlflussigkeitszufuhr der elektrischen Maschine 14
Uber den Kuhlkreislauf 28 zu steuern bzw. einzustel-
len. Dadurch kann insgesamt eine bedarfsorientierte
Kihlung der elektrischen Maschine 14 erzielt werden.

[0056] In einer besonderen Ausflihrungsform ist ein
Abluftrohr 50 der elektrischen Maschine 14 dazu aus-
gebildet, erwarmte Abluft 52 einer Komponente des
Kraftfahrzeugs 10 bereitzustellen, um diese zu erwar-
men. Vorzugsweise wird die Abluft 52 in den Innen-
raum des Kraftfahrzeugs 10 bzw. die Fahrgastzelle
des Kraftfahrzeugs 10 eingeleitet, um diese nach Be-
darf zu erwadrmen. Durch den Luftfilter 48 kann die
Abluft 52 direkt in die Fahrgastzelle eingeleitet wer-
den, ohne dass Staub oder andere Partikel in die
Fahrgastzelle gelangen. Insgesamt kann somit die
Abwarme der elektrischen Maschine 14 bedarfsori-
entiert abgefihrt und genutzt werden. Dadurch wird
die Effektivitat der Nutzung der Fahrzeugenergie wei-
ter erhoht.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (14, 16) fir ein Kraftfahr-
zeug (10), insbesondere fir einen Antriebsstrang (12)
eines Kraftfahrzeugs (10), mit:

— einer Spulenanordnung und einem Laufer, der rela-
tiv zu der Spulenanordnung drehbar gelagert ist,

— einer Fluidleitung, die mit wenigstens einer Kompo-
nente der elektrischen Maschine (14, 16) thermisch
verbunden ist, um der elektrischen Maschine (14, 16)
ein Kihlfluid (36) zuzufiihren und die wenigstens ei-
ne Komponente der elektrischen Maschine (14, 16)
zu kahlen,

— einer Lifteranordnung (30, 32), die dazu ausgebil-
det ist, der elektrischen Maschine Kihlungsluft (42)
zuzufiihren, um die elektrische Maschine (14, 16) zu
kihlen, und

— einer Steuereinheit (34) zum Steuern der Lifteran-
ordnung (30, 32),

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(34) dazu ausgebildet ist, die Lifteranordnung (30,
32) und die Kiihlungsluftzufuhr in Abhangigkeit einer
Drehzahl (n) und/oder eines Drehmoments (M) der
elektrischen Maschine (14, 16) zu steuern.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (34)
ferner dazu ausgebildet ist, eine Zufuhr des Kuhlfluids
(36) in die Fluidleitung in Abhangigkeit einer Dreh-
zahl (n) und/oder eines Drehmoments (M) der elek-
trischen Maschine (14, 16) zu steuern.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit (34) dazu ausgebildet ist, die Lufteranordnung
(30, 32) und/oder die Fluidzufuhr in Abhangigkeit der
Drehzahl (n) und/oder des Drehmoments (M) zu ak-
tivieren oder zu deaktivieren.

4. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (34) dazu ausgebildet ist, die Lifteran-
ordnung (30, 32) unterhalb einer vordefinierten Dreh-
zahl (n) der elektrischen Maschine (14, 16) zu akti-
vieren.

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (34) dazu ausgebildet ist, die Fluidzu-
fuhr oberhalb einer vordefinierten Drehzahl der elek-
trischen Maschine (14, 16) und unterhalb eines vor-
definierten Drehmoments der elektrischen Maschine
(14, 16) zu deaktivieren.

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fluidleitung mit einem Kihlkreislauf (28) verbunden
ist und die Steuereinheit (34) dazu ausgebildet ist, zur
Steuerung der Fluidzufuhr den Kuhlkreislauf (28) zu
steuern.
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7. Elektrische Maschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Luf-
teranordnung (30, 32) dazu ausgebildet ist, Umge-
bungsluft (46) anzusaugen und der elektrischen Ma-
schine (14, 16) als Kihlungsluft (42) zuzufihren.

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lifteranordnung
(30, 32) dazu ausgebildet ist, erwdrmte Abluft der
elektrischen Maschine (14, 16) wenigstens einer
Komponente des Kraftfahrzeugs (10) zuzufthren.

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Liifteranord-
nung (30, 32) ein Luftfilter (48) zugeordnet ist, um die
angesaugte Umgebungsluft (46) zu filtern.

10. Verfahren zum Kuhlen einer elektrischen Ma-
schine (14, 16) eines Kraftfahrzeugs (10), wobei die
elektrische Maschine (14, 16) eine Spulenanordnung
und einen Laufer aufweist, der relativ zu der Spulena-
nordnung drehbar gelagert ist, wobei der elektrischen
Maschine (14, 16) Uber eine Fluidleitung ein Kihlfluid
(36) zugeflihrt wird, um die elektrische Maschine (14,
16) zu kihlen, und wobei der elektrischen Maschine
(14, 16) mittels einer Lifteranordnung (30, 32) Kiih-
lungsluft (42) zufGhrbar ist, um die elektrische Ma-
schine (14, 16) zu kuhlen, und wobei die Lifteran-
ordnung (30, 32) und die Kihlungsluftzufuhr in Ab-
hangigkeit einer Drehzahl (n) und/oder eines Dreh-
moments (M) der elektrischen Maschine (14, 16) ge-
steuert wird.

11. Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang, der
zum Bereitstellen von Antriebsleistung eine elektri-
sche Maschine (14, 16) nach einem der Anspriiche 1
bis 9 aufweist.

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Liftungsanordnung eines
Innenraums des Kraftfahrzeugs (10) mit der Lifter-
anordnung der elektrischen Maschine (14, 16) derart
verbunden ist, dass erwarmte Abluft (52) der elektri-
schen Maschine (14, 16) dem Innenraum zufiihrbar
ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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