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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektri-

fizierten Antriebsstrang (1) fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem 2
Warmeerzeuger (2), umfassend zumindest eine elektrische 30 \
Antriebsmaschine (3), und einem Warmeabfiihrkreis (25), x’
der zumindest einen ersten Warmetauscher (26) und einen 28 99 7.y
zweiten Warmetauscher (27) zum Abflihren von Warme aus AN : 37
einem durch den Warmeerzeuger (2) gefiihrten Kihlkreis {
besitzt, wobei im Betrieb ein im Warmeabfihrkreis (25) ver- Y v
wendetes Fluid durch den ersten Warmetauscher (26) und

parallel dazu durch den zweiten Warmetauscher (27) stromt. 3
Ferner betrifft die Erfindung ein Elektrofahrzeug mit einem Flg 3
solchen elektrifizierten Antriebsstrang (1). '
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrifizierten An-
triebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, mit zumindest ei-
nem Wéarmeerzeuger, umfassend zumindest eine
elektrische Antriebsmaschine, und einem Warme-
abflhrkreis, der zumindest einen ersten Warmetau-
scher und einen zweiten Warmetauscher zum Abfiih-
ren von Warme aus einem durch den Warmeerzeu-
ger gefuhrten Kuhlkreis besitzt. Ferner betrifft die Er-
findung ein Elektrofahrzeug mit einem solchen elek-
trifizierten Antriebsstrang.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits elek-
trifizierte Antriebsstradnge bekannt, die anstelle durch
einen Verbrennungsmotors rein elektrisch angetrie-
ben werden. Der Stand der Technik hat jedoch im-
mer den Nachteil, dass insbesondere bei Elektrofahr-
zeugen die Reichweite durch erforderliche Leistung
fur einen Verbraucher, wie beispielsweise eine (Kuhl-
) Fluidpumpe, negativ beeintrachtigt werden kann.

[0003] Es ist also die Aufgabe der Erfindung, die
Nachteile aus dem Stand der Technik zu vermei-
den oder wenigstens zu mildern. Insbesondere sol-
len ein elektrifizierter Antriebsstrang sowie ein Elek-
trofahrzeug bereitgestellt werden, bei denen durch ei-
nen Warmeabfihrkreis eine hohe erreichbare Kuhl-
leistung bei geringer erforderlicher Pumpenleistung
erzielt werden kann, um die Reichweite des Elektro-
fahrzeugs zu vergréfRern.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsge-
mafRen Vorrichtung erfindungsgemal dadurch ge-
I6st, dass im Betrieb ein im Warmeabfihrkreis, ins-
besondere im Kihlwasserkreis, verwendetes Fluid,
vorzugsweise Wasser, durch den ersten Warmetau-
scher und parallel dazu durch den zweiten War-
metauscher strémt. Mit anderen Worten wird er-
findungsgemal eine zumindest Teil-Parallelisierung
der Durchflutung des Warmeabfihrkreises vorge-
schlagen.

[0005] Dies hat den Vorteil, dass insbesondere die
Probleme, die entstehen, wenn mehrere Warmetau-
scher mit Kihlfluid/Kihlwasser zu durchfluten sind,
wie etwa eine Summation der Durchflusswiderstan-
de sowie eine Reihenfolge der Warmetauscher ge-
I6st werden kdnnen. Beispielsweise missen bei zwei
E-Antrieben zwei Leistungselektroniken und zwei E-
Motoren gekihlt werden, so dass vier Warmetau-
scher zu durchfluten waren. Wenn man diese War-
metauscher sequentiell anordnen wirde, missten
die Reihenfolge der Wassererwdrmung, die Rest-
kihlkapazitat fir den Folgewarmetauscher sowie die
Summation der Durchflusswiderstdnde berilcksich-
tigt werden. In der Regel ergibt sich bei einer solchen
sequentiellen Anordnung ein zu hoher Lastdruck fur
die Pumpe. Durch die erfindungsgemaf teilparalle-
le Durchflutung kann der Lastdruck zur Bereitstel-
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lung des Kihlwasserstroms gering gehalten werden,
so dass auch die fiir die Pumpe erforderliche Leis-
tung (Q*p) geringer ist und die Reichweite des Elek-
trofahrzeugs weniger negativ beeinflusst wird. Dem-
entsprechend wird erfindungsgemaf eine vorteilhafte
Ausgestaltung hinsichtlich der Durchflusswiderstan-
de des Fluids/Wasser durch den Warmetausche, ei-
ner Wechselwirkung mit der Durchflussmenge und
der erreichbaren Kuhlleistung vorgeschlagen.

[0006] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den
Unteranspriichen beansprucht und werden nachfol-
gend naher erlautert.

[0007] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann sich ein Volumenstrom des Warmeabflihrkrei-
ses an einem Knotenpunkt auf einen ersten Teilvolu-
menstrom, der durch den ersten Warmetausche ge-
fuhrtist, und auf einen zweiten Teilvolumenstrom, der
durch den zweiten Warmetauscher gefihrt ist, auftei-
len. Alternativ ist es auch mdglich, den Volumenstrom
des Warmeabfihrkreises mehrfach aufzuteilen, d.h.
auf mehr als zwei Teilvolumenstréme zu verteilen.

[0008] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann
der Warmeabflihrkreis einen hydraulischen Wider-
stand besitzen, durch den die Aufteilung des Volu-
menstroms auf den ersten Teilvolumenstrom und den
zweiten Teilvolumenstrom einstellbar ist. Mit ande-
ren Worten wird vorgeschlagen, in Strdmungsrich-
tung in dem Knotenpunkt oder hinter dem Knoten-
punkt der Parallelisierung einen justierbaren hydrau-
lischen Widerstand vorzusehen. Dadurch kann ei-
ne unerwinschte Aufteilung des Volumenstroms und
damit der Kuhlleistung vermieden werden. Eine sol-
che unterwiinschte Aufteilung ergibt sich dadurch,
dass einzelne Warmetauscher, beispielsweise tole-
ranzbedingt, unterschiedliche Durchflusswiderstan-
de haben.

[0009] Gemalk der vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann der hydraulische Widerstand als ein passives
Stellelement/eine passive Ventilanordnung ausgebil-
det sein. Dadurch kann bei der Inbetriebnahme der
Strecke/Wasserstrecke einmal eine notwendige Auf-
teilung des Volumenstroms realisiert werden. Un-
ter einem passiven Stellelement wird verstanden,
dass das Stellelement aus den vorhandenen hydrau-
lischen StellgrélRen, wie eine Durchflussmenge, ei-
ne Stellaktion, wie eine Begrenzung der Durchfluss-
menge, ausfihrt. Eine solche hydraulische Stellgré-
Re kann auch aus dem durch den Warmeerzeu-
ger gefuhrten Kuhlkreis abgegriffen werden und dem
Stellelement Uber entsprechende hydraulische Wirk-
flachen zugefuhrt werden.

[0010] Gemalk der vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann der hydraulische Widerstand als ein aktives
Stellelement/eine aktive Ventilanordnung ausgebil-
det sein. Durch das Vorsehen eines aktiven Stel-

2/10



DE 10 2020 102 884 A1

lelements kann der Volumenstrom beliebig einge-
stellt werden. Vorzugsweise kann der Volumenstrom
abhéngig von einem Betriebszustand des (Elektro-)
Fahrzeugs und/oder einem Betriebszustand der elek-
trischen Antriebsmaschine durch das aktive Stellele-
ment einstellbar sein. So kann der Volumenstrom
durch die Parallelisierung, beispielsweise temporar,
asymmetrisch aufgeteilt werden. Durch die bedarfs-
gerechte Steuerung kann eine Kihleffizienz gestei-
gert werden. Unter einem aktiven Stellelement wird
verstanden, dass das Stellelement durch einen elek-
trischen Aktor, wie einen Elektromagneten oder einen
Elektromotor, steuerbar ist.

[0011] Zudem ist es bevorzugt, wenn das (aktive
oder passive) Stellelement als Sitz-, Sieber- oder
Drehschieber-Ventil ausgebildet ist. Dadurch kann
ein verhaltnismalig einfaches und kostenglinstiges
Stellelement eingebaut werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
der Antriebsstrang zwei elektrische Antriebsmaschi-
nen mit jeweils einer Leistungselektronik und einem
Elektromotor aufweisen, wobei ein Warmetauscher
fur die beiden Leistungselektroniken, d.h. fir den
durch die Leistungselektroniken geflihrten Kihlkreis,
vor dem Knotenpunkt in dem gemeinsamen Volu-
menstrom angeordnet ist.

[0013] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungs-
form kann der Antriebsstrang zwei elektrische An-
triebsmaschinen mit jeweils einer Leistungselektro-
nik und einem Elektromotor aufweisen, wobei ein
Warmetauscher fur die eine Leistungselektronik, d.h.
fir den durch die eine Leistungselektronik gefuihr-
ten Kihlkreis, nach dem Knotenpunkt in dem ers-
ten Teilvolumenstrom angeordnet ist und ein War-
metauscher fir die andere Leistungselektronik, d.h.
fir den durch die anderen Leistungselektronik gefuihr-
ten Kihlkreis, nach dem Knotenpunkt in dem zweiten
Teilvolumenstrom angeordnet ist.

[0014] Gemal der bevorzugten Ausfihrungsform
kénnen die Warmetauscher fir die Leistungselek-
troniken, d.h. fir den oder die durch die Leistungs-
elektroniken gefiihrten Kuhlkreis/Kihlkreise, in Stro-
mungsrichtung des Fluids vor den Warmetauschern
fur die Elektromotoren, d.h. fir die jeweils durch den
Elektromotor gefuhrten Kihlkreise, angeordnet sein.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch
ein Elektrofahrzeug mit einem erfindungsgemafien
elektrifizierten Antriebsstrang geldst.

[0016] GemalR einem von dem ersten Aspekt der Er-
findung unabhangigen zweiten Aspekt betrifft die Er-
findung auch einen elektrifizierten Antriebsstrang fur
ein Kraftfahrzeug, mit einem Warmeerzeuger, um-
fassend zumindest eine elektrische Antriebsmaschi-
ne, und einem durch die elektrische Antriebsmaschi-

2021.06.24

ne gefuhrten Kuihlkreis, der einen Warmetauscher
zum Abfiihren von Warme aus dem Kuhlkreis be-
sitzt, wobei der Warmetauscher im Kihlkreis, ins-
besondere im Kuhldlkreis, in Strdmungsrichtung des
im Kiihlkreis verwendeten Fluids, vorzugsweise Ol,
hinter dem zu kihlenden Warmeerzeuger angeord-
net ist. Dies hat den Vorteil, dass die Abwarme der
zu kuhlenden Warmeerzeuger genutzt werden kann,
indem die an einen Warmeabflihrkreis, meist einen
Wasserkreis, abgegebene Warme dem Fahrzeug zur
Verfligung gestellt wird. Dadurch, dass der Wéarme-
tauscher hinter dem zu kihlenden Warmeerzeuger
angeordnet wird, kann ein groRerer Anteil der War-
me als Abwarme genutzt werden, verglichen mit dem
Fall, wenn der Warmetauscher vor dem zu kuihlen-
den Warmeerzeuger zur Maximierung der Kihlleis-
tung angeordnet ist. Es werden also bereits vorhan-
dene Wéarmequellen fir die Heizfunktion genutzt. Da-
durch kann der Nachteil Uberwunden werden, dass
insbesondere bei solchen rein elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugen der Verbrennungsmotor als Warme-
quelle fehlt und elektrischer Zuheizer eingesetzt wer-
den missen, um beispielsweise eine Komfort-Funk-
tion, wie etwa Heizen, des Fahrgastraumes realisie-
ren zu kdnnen. Somit wird ein elektrifizierter Antriebs-
strang bereitgestellt, bei dem maoglichst keine Zuhei-
zer erforderlich sind, sondern andere Warmequellen
genutzt werden.

[0017] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
kann der Warmetauscher direkt hinter dem zu kiihlen-
den Warmeerzeuger angeordnet sein. Dadurch kann
in vorteilhafter Weise sichergestellt werden, dass die
Abwarme des Antriebsstrangs mdglichst vollstédndig
dem Fahrzeug zu Verfligung gestellt werden. Durch
das Anordnen des Warmetauschers direkt nach dem
Warmeerzeuger kann ein Warmeverlust durch Kon-
vektion verhindert oder zumindest minimiert werden.

[0018] Zudem ist es von Vorteil, wenn der Warme-
erzeuger die elektrische Antriebsmaschine oder ein
Sekundaraggregat, wie eine Leistungselektronik und/
oder eine Kupplung und/oder ein Getriebe, ist. Ins-
besondere die elektrische Antriebsmaschine stellt ei-
nen grof3en Teil an Abwarme zur Verfligung. Auch die
Leistungselektronik ist ein grol3er Warm eerzeuger.

[0019] Ferneristeszweckmalig, wenn der Antriebs-
strang mehrere zu kiihlende Warmeerzeuger auf-
weist, wobei der Warmetauscher hinter dem zu kih-
lenden Warmeerzeuger mit der groRten Warmeer-
zeugung angeordnet ist. Somit kann gewahrleistet
werden, dass mdglichst viel Abwarme fir die Kom-
fort-Funktionen wie eine Heizfunktion des Fahrzeugs
zur Verfuigung gestellt wird.

[0020] Weiterhin kann der Wéarmetauscher gemaf
einer vorteilhaften Weiterbildung, vorzugsweise di-
rekt, vor den zu kiihlenden Warmeerzeugern, abge-
sehen von dem Warmeerzeuger mit der grofl3ten War-
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meerzeugung, angeordnet sein. Dies hat den Vorteil,
dass die Kihlleistung optimal ausgenutzt wird.

[0021] Auflierdem ist es zweckmalig, wenn sich ein
Volumenstrom des Kiihlkreises in Teilvolumenstrome
aufteilt, die parallel zueinander verlaufen. Das heif3t,
dass der Volumenstrom des Kuhlkreises zumindest
teilparallelisiert ist. Vorzugsweise befindet sich ein
Knotenpunkt des Kiihlkreises, an dem sich der Volu-
menstrom in die Teilvolumenstrome aufteilt, vorzugs-
weise direkt, hinter dem Warmetauscher.

[0022] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung
kann der Volumenstrom einen ersten Teilvolumen-
strom zur Kihlung des Getriebes aufweisen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Volumenstrom einen
zweiten Teilvolumenstrom zur Kiihlung der Kupplung
aufweisen.

[0023] Ferner ist es zweckmafig, wenn der Kuhl-
kreis einen in dem Volumenstrom angeordneten hy-
draulischen Widerstand zur Einstellung des Durch-
flusses der Teilvolumenstréme aufweist. Somit kann
der Durchfluss der Teilvolumenstréme an demin dem
jeweiligen Teilvolumenstrom angeordneten zu kih-
lenden Warmeerzeuger angepasst werden. So kann
das Kuhlfluid bedarfsgerecht zugefuhrt werden.

[0024] Vorzugsweise kann der hydraulische Wider-
stand als ein aktives Stellelement, d.h. als ein Uber
einen elektrischen Aktor, wie einen E-Magneten oder
einen E-Motor, gesteuertes Stellelement, oder als ein
passives Stellelement, d.h. als ein aus den vorhande-
nen hydraulischen Steuergréf3en (fest) eingestelltes
Stellelement, ausgebildet sein.

[0025] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
kann der Antriebsstrang den durch die elektrische An-
triebsmaschine geflihrten Kihlkreis und einen durch
die Leistungselektronik gefiihrten zweiten Kihlkreis
besitzen, wobei der Warmetauscher des Kihlkreises
hinter der elektrischen Antriebsmaschine angeordnet
ist und ein Warmetauscher des zweiten Kihlkreises
hinter der Leistungselektronik angeordnet ist.

[0026] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung
kdénnen der erste Aspekt der Erfindung und der zwei-
te Aspekt der Erfindung auch kombiniert werden.
Die Erfindung betrifft also auch einen elektrifizierten
Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug mit einer erfin-
dungsgemalen Ausbildung des Kihlkreises/Kuhlol-
kreises und einer erfindungsgeméfien Ausbildung
des Wéarmeabfihrkreises/Kihlwasserkreises.

[0027] Mit anderen Worten betrifft die Erfindung ei-
ne bestimmte Warmetauscher-Anordnung im Was-
serkiihlkreis und/oder im Olkiihlkreis in Fahrzeugen
mit Elektromotoren. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung also einen Antriebsstrang mit mindestens ei-
nem E-Antrieb. Ahnlich wie bei einem Antriebsstrang
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mit einem Verbrennungsmotor soll ein Verlust der
Antriebsmaschinen zum Bauteilschutz effektiv ab-
gefiihrt werden und beispielsweise zur Steigerung
des Wirkungsgrads des Fahrzeugs sinnvoll genutzt
werden. Insbesondere bei einem Antriebsstrang mit
mehreren elektrischen Antriebsmaschinen werden
demnach erfindungsgemal der Kiihlwasserkreislauf/
Warmeabfihrkreis und der Kihlélkreislauf/Kihlkreis
verbessert.

[0028] Bei bisherigen Kuihl(6l-)kreisen wurde ein
Warmetauscher typischerweise vor dem zu kihlen-
den Objekt/Wéarmeerzeuger angeordnet, damit das
Kihlfluid, wie etwa Ol, méglichst kiihl und somit die
Kihlleistung moéglichst hoch ist. Da aber insbesonde-
re bei (rein) elektrisch angetriebenen Fahrzeugen ei-
ne wichtige Warmequelle durch den Verbrennungs-
motor fehlt, missen elektrische Zuheizer eingesetzt
werden, beispielsweise um den Komfort des Fahr-
gastraums zu steigern und diesen zu beheizen. Er-
findungsgemaf wird der Warmetauscher so in dem
Kihlkreis angeordnet, dass die Abwarme der An-
triebsfunktion zumindest teilweise als Warmequelle
oder fur die Heizfunktion einsetzbar ist. Demnach
wird der Warmetauscher (oder die Warmetauscher)
hinter dem zu kiihlenden Objekt/Warmeerzeuger an-
geordnet, um mdglichst viel Warme in einen War-
meabfihrkreis zu Uberfiihren. Diese Warme kann
dann fir die Heizfunktionen des Fahrzeugs genutzt
werden. Mit anderen Worten wird der Warmetau-
scher/Kuhler (direkt) nach dem Hauptwarmeerzeuger
angeordnet, um Konvektion zu verhindern und die
Abwarme des Antriebsstrangs mdglichst vollstédndig
dem Fahrzeug zuflihren zu kdnnen.

[0029] Bei dem erfindungsgemaflen Warmeabfiihr-
kreis/Kuhl(wasser-)kreis geht es um die Durchfluss-
widerstdnde des Wassers durch den Wé&rmetau-
scher und die Wechselwirkung mit der Durchfluss-
menge und somit der erreichbaren Kuhlleistung. Um
den Lastdruck zur Bereitstellung des Kuhlwasser-
stromsund damit die erforderliche Leistung so gering
wie moglich zu halten, ist es problematisch, mehre-
re Warmetauscher - im Fall von zwei E-Antrieben
vier Warmetauscher fur zwei Leistungselektroniken
und zwei E-Motoren - mit Kiilhlwasser sequentiell zu
durchfluten, da die Reihenfolge der Warmetauscher
und die Summation der Durchflusswiderstédnde zu
beachten sind. Erfindungsgemal wird eine zumin-
dest Teilparalleliserung der Durchflutung vorgeschla-
gen. Aufgrund von Toleranzen kdnnen sich jedoch
unterschiedliche Durchflusswiderstédnde ergeben, die
zu einer unerwunschten Aufteilung der Kihlleistung
fuhren kann. Deshalb wird in Strémungsrichtung hin-
ter dem Knotenpunkt der Parallelisierung ein justier-
barer hydraulischer Widerstand vorgesehen, der ak-
tiv, d.h. kontinuierlich regelbar, oder passiv, initial ein-
stellbar, sein kann.
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[0030] Die Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe von
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils
eines erfindungsgemaflen Kihlkreises in einer
ersten Ausfihrungsform,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines an-
deren Teils des erfindungsgemafRen Kuhlkrei-
ses,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafien Warmeabfihrkreises in einer
ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafien Warmeabfihrkreises in einer
zweiten Ausfihrungsform

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafien Warmeabfihrkreises in einer
dritten Ausfuhrungsform,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines bei-
spielhaften Warmeabfihrkreises, und

Fig. 7 ein beispielhafter Grundaufbau eines
Klhlsystems mit einem Kihlkreis und einem
Warmeabfihrkreis.

[0031] Die Figuren sind lediglich schematischer Na-
tur und dienen ausschlief3lich dem Verstandnis der
Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben
Bezugszeichen versehen. Die Merkmale der einzel-
nen Ausfiihrungsformen kdnnen untereinander aus-
getauscht werden.

[0032] Fig. 1 zeigt schematisch einen ersten Teil
eines erfindungsgemalfen Antriebsstrangs 1 fir ein
Kraftfahrzeug, insbesondere ein Elektrofahrzeug.
Der Antriebsstrang 1 ist elektrifiziert. Der Antriebs-
strang 1 weist einen Warmeerzeuger 2 auf. Der War-
meerzeuger 2 umfasst zumindest eine elektrische
Antriebsmaschine 3. Der Antriebsstrang 1 weist ei-
nen durch die elektrische Antriebsmaschine 3 gefiihr-
ten Kihlkreis 4 auf. Der Kiihlkreis 4 besitzt einen War-
metauscher 5 zum Abfiihren von Warme aus dem
Kuahlkreis 4.

[0033] Erfindungsgemal ist der Warmetauscher 5
im Kihlkreis 4 in Stromungsrichtung des im Kiihlkreis
4 verwendeten Fluids, insbesondere Ol, hinter dem
zu kuhlenden Warmeerzeuger 2 angeordnet ist. In
dem in Fig. 1 dargestellten Kihlkreis 4 ist der War-
metauscher 5 hinter der elektrischen Antriebsmaschi-
ne 3 angeordnet. Dadurch kann eine grof3er Teil der
durch die elektrische Antriebsmaschine 3 erzeugten
Warme als Abwdrme zum Heizen eines Fahrgastin-
nenraums verwendet werden.

[0034] Der Antriebsstrang 1 weist auch ein oder
mehrere Sekundaraggregate auf. Ein Sekundarag-
gregat kann beispielsweise eine Leistungselektronik
6 (vergleiche Fig. 2) sein. Ein Sekundéaraggregat
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kann beispielsweise eine erste Kupplung 7 oder ei-
ne zweite Kupplung 8 sein. Ein Sekundaraggregat
kann beispielsweise auch ein Getriebe 9 sein. Der
Antriebsstrang 1 weist demnach in der Regel meh-
rere zu kihlende Warmeerzeuger 2 auf. Dabei ist
der Warmetauscher 5 erfindungsgeman insbesonde-
re hinter dem zu kihlenden Warmeerzeuger 2 mit
der grofdten Warmeerzeugung angeordnet, wie etwa
der Antriebsmaschine 3. Zudem kann der Warmetau-
scher 5 vor, insbesondere direkt vor, den zu kiihlen-
den Warmeerzeugern 2, abgesehen von dem War-
meerzeuger 2 mit der grofdten Warmeerzeugung, al-
so hier der Antriebsmaschine 3 angeordnet sein. Da-
durch kann den anderen Warmeerzeugern 2 geni-
gend Kuhlenergie bereitgestellt werden.

[0035] In der dargestellten Ausflihrungsform teilt
sich ein Volumenstrom 10 des Kihlkreises 4 in Teil-
volumenstrome auf, die parallel zueinander verlau-
fen. Das Ol wird also aus einem Olsumpf 11, vorzugs-
weise Uber einen Saudfilter 12, von einer Kihlpum-
pe 13 angesaugt. Dann wird das Ol des Volumen-
stroms 10 durch die Kihlélpumpe 13 durch die An-
triebsmaschine 3 geférdert. In Stromungsrichtung da-
hinter wird der Warmetauscher 5 durchflutet. Strom-
abwarts teilt sich der Volumenstrom 10 auf. Ein ers-
ter Teilvolumenstrom 14 zweigt an einem ersten Kno-
tenpunkt 15 von dem Volumenstrom 10 ab, der ei-
ne geringere Durchstrémung als der Volumenstrom
10 besitzt. Stromabwaérts teilt sich der Volumenstrom
an einem zweiten Knotenpunkt 16 auf einen zweiten
Teilvolumenstrom 17 und einen dritten Teilvolumen-
strom 18 auf. Der erste Teilvolumenstrom 17 kann
beispielsweise zur Kihlung der ersten Kupplung 7
und/oder der zweiten Kupplung 8 ausgelegt sein. Der
erste Teilvolumenstrom 17 kann beispielsweise zur
Kihlung des Getriebes 9 ausgelegt sein. Vorzugs-
weise sind der Durchfluss des ersten Teilvolumen-
stroms 14 und der Durchfluss des zweiten Teilvolu-
menstroms 17 und des dritten Teilvolumenstroms 18
zusammen im Wesentlichen gleich grof3.

[0036] In dem Volumenstrom 10 ist ein hydrauli-
scher Widerstand 19 zur Einstellung des Durchflus-
ses der Teilvolumenstrome angeordnet. In der darge-
stellten Ausfihrungsform ist in jedem der drei Teilvo-
lumenstréome 14, 17, 18 ein hydraulischer Widerstand
19 angeordnet. In der dargestellten Ausfiihrungsform
ist der hydraulische Widerstand 19 als ein passives
Stellelement 20 ausgebildet. Der hydraulische Wider-
stand 19 kann auch als ein aktives Stellelement aus-
gebildet sein, auch wenn dies in Fig. 1 nicht darge-
stellt ist.

[0037] Erfindungsgemaf weist der Antriebsstrang 1
also den durch die elektrische Antriebsmaschine 3
gefiihrten Kihlkreis 4 auf, in dem der Warmetauscher
5 des Kuhlkreises 4 hinter der elektrischen Antriebs-
maschine 3 angeordnet ist.
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[0038] In Fig. 2 ist ein anderer Teil des Antriebs-
strangs 2 dargestellt. Fig. 2 zeigt einen durch die
Leistungselektronik 6 geflihrten zweiten Kihlkreis 21.
Dabei ist ein Warmetauscher 22 des zweiten Kihl-
kreises 21 in Strdmungsrichtung des Kuhlfluids hin-
ter, vorzugsweise direkt hinter, der Leistungselektro-
nik 6 angeordnet. Dadurch kann die Abwarme der
Leistungselektronik genutzt werden. In dem zweiten
Kiihlkreis 21 wird das Ol aus dem Olsumpf 11, vor-
zugsweise Uber einen Saudfilter 23, von einer Kihl-
pumpe 24 angesaugt. Dann wird das Ol von der
Kahlélpumpe 24 durch die Leistungselektronik 6 ge-
fordert. In Strdmungsrichtung dahinter wird der War-
metauscher 22 durchflutet.

[0039] Fig. 3 bis Fig. 6 zeigen schematischer Dar-
stellungen eines Warmeabfihrkreises 25 des erfin-
dungsgemalen Antriebsstrangs 1. Insbesondere in
Fig. 3 bis Fig. 5 ist der Aufbau des Warmeabfiihrkrei-
ses 25 gemal einem Aspekt der Erfindung hinsicht-
lich einer Warmetauscher-Anordnung verdeutlicht.

[0040] Der Antriebsstrang 1 weist den Warmeerzeu-
ger 2, umfassend die zumindest eine elektrische An-
triebsmaschine 3 auf. Um die Warme aus einem
durch den Warmeerzeuger 2 gefihrten Kihlkreis ab-
fihren zu kénnen, weist der Antriebsstrang 1 den
Warmeabfihrkreis 25 auf. Der Warmeabflhrkreis 25
besitzt zumindest einen ersten Warmetauscher 26
und einen zweiten Warmetauscher 27 zum Abflihren
von Warme aus dem Kiihlkreis. Der Kihlkreis kann
beispielsweise durch die in Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellten ersten Kiihlkreis 4 und den zweiten Kihlkreis
21 gebildet sein. Der Kuhlkreis kann aber auch unter-
schiedlich dazu ausgebildet sein. Ein beispielhafter
Aufbau eines Kihlsystems mit einem Kihlkreis und
einem Warmeabfihrkreis wird mit Bezugnahme auf
Fig. 7 erlautert.

[0041] Der Warmeabfihrkreis 25 ist erfindungsge-
mafl so ausgebildet, dass im Betrieb ein im War-
meabflihrkreis 25 verwendetes Fluid, wie Wasser,
durch den ersten Warmetauscher 26 und parallel da-
zu durch den zweiten Warmetauscher 27 strémt. Das
heifl3t, dass ein Volumenstrom 28 des Warmeabfiihr-
kreises 25 zumindest teilparallelisiert, also auf zumin-
dest zwei Teilvolumenstrome aufgeteilt wird. Der Vo-
lumenstrom 28 teilt sich an einem Knotenpunkt 29 in
einen ersten Teilvolumenstrom 30 und einen zweiten
Teilvolumenstrom 31 auf. In jedem der Teilvolumen-
strome 30, 31 ist zumindest ein Warmetauscher an-
geordnet, so dass die Warmetauscher parallel durch-
stromt werden.

[0042] In den in Fig. 3 bis Fig. 5 dargestellten Aus-
fihrungsformen weist der Antriebsstrang 1 zwei elek-
trische Antriebsmaschinen 3 auf. Zudem weist der
Antriebsstrang 1 je Antriebsmaschine 3 die Leis-
tungselektronik 6, die erste Kupplung 7 und/oder die
zweite Kupplungen 8 und das Getriebe 9 auf.
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[0043] In der in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungs-
form weist der Antriebsstrang 1 zur Kiihlung der Kom-
ponenten je Antriebsmaschine 3 zwei Warmetau-
scher auf. Je Antriebsmaschine 3 ist dabei ein War-
metauscher zur Kihlung der Leistungselektroniken 6
und ein Warmetauscher zur Kiihlung der Antriebsma-
schine 3, der ersten Kupplung 7, der zweiten Kupp-
lung 8 und/oder des Getriebes 9 ausgelegt. In dem
ersten Teilvolumenstrom 30 ist der erste Warmetau-
scher 26 zur Kiihlung der (ersten) Antriebsmaschine
3 (mit der ersten Kupplung 7, der zweiten Kupplung 8
und/oder dem Getriebe 9) angeordnet. In dem zwei-
ten Teilvolumenstrom 31 ist der zweite Warmetau-
scher 27 zur Kiihlung der (zweiten) Antriebsmaschine
3 (mit der ersten Kupplung 7, der zweiten Kupplung 8
und/oder dem Getriebe 9) angeordnet. In dem ersten
Teilvolumenstrom 30 ist ein dritter Warmetauscher 32
zur Kiihlung der (ersten) Leistungselektronik 6 ange-
ordnet. In dem zweiten Teilvolumenstrom 31 ist ein
vierter Warmetauscher 33 zur Kiihlung der (zweiten)
Leistungselektronik 6 angeordnet. Der erste Teilvo-
lumenstrom 30 und der zweite Teilvolumenstrom 31
vereinigen sich an einem zweiten Knotenpunkt 34 zu
dem gemeinsamen Volumenstrom 28. In dem ersten
Teilvolumenstrom 30 ist ein erster hydraulischer Wi-
derstand 35 angeordnet. Der erste hydraulische Wi-
derstand 35 ist als ein passives Stellelement 36 aus-
gebildet. In dem zweiten Teilvolumenstrom 31 ist ein
zweiter hydraulischer Widerstand 37 angeordnet. Der
zweite hydraulische Widerstand 37 ist als ein passi-
ves Stellelement 38 ausgebildet. Durch die passiven
Stellelemente 36, 38 kann die Aufteilung des Volu-
menstroms 28 auf die Teilvolumenstrome 30, 31 in-
itial eingestellt werden.

[0044] In der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungs-
form weist der Antriebsstrang 1 zur Kihlung der (ers-
ten und zweiten) Leistungselektroniken 6 einen War-
metauscher und zur Kihlung der beiden Antriebsma-
schinen 3 jeweils einen Warmetauscher auf. In dem
ersten Teilvolumenstrom 30 ist der erste Warmetau-
scher 26 zur Kiihlung der (ersten) Antriebsmaschine
3 (mit der ersten Kupplung 7, der zweiten Kupplung 8
und/oder dem Getriebe 9) angeordnet. In dem zwei-
ten Teilvolumenstrom 31 ist der zweite Wéarmetau-
scher 27 zur Kihlung der (zweiten) Antriebsmaschi-
ne 3 (mit der ersten Kupplung 7, der zweiten Kupp-
lung 8 und/oder dem Getriebe 9) angeordnet. In dem
Volumenstrom 28 ist der dritte Warmetauscher 32 zur
Kihlung der (ersten und der zweiten) Leistungselek-
troniken 6 angeordnet. Der erste Teilvolumenstrom
30 und der zweite Teilvolumenstrom 31 vereinigen
sich an dem zweiten Knotenpunkt 34 zu dem gemein-
samen Volumenstrom 28. An dem Knotenpunkt 29 ist
ein hydraulischer Widerstand 39 angeordnet. Der hy-
draulische Widerstand 39 ist als ein aktives Stellele-
ment 40 ausgebildet. Durch das aktive Stellelement
40 kann die Aufteilung des Volumenstroms 28 auf
die Teilvolumenstréme 30, 31 kontinuierlich geregelt
werden.
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[0045] In der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs-
form weist der Antriebsstrang 1 zur Kiihlung der (ers-
ten und zweiten) Leistungselektroniken 6 einen War-
metauscher und zur Kiihlung der beiden Antriebsma-
schinen 3 jeweils einen Warmetauscher auf. In dem
ersten Teilvolumenstrom 30 ist der erste Warmetau-
scher 26 zur Kiihlung der (ersten) Antriebsmaschi-
ne 3 angeordnet. In dem zweiten Teilvolumenstrom
31 ist der zweite Warmetauscher 27 zur Kihlung der
(zweiten) Antriebsmaschine 3 angeordnet. In dem
Volumenstrom 28 ist der dritte Warmetauscher 32 zur
Kihlung der (ersten und der zweiten) Leistungselek-
troniken 6 angeordnet. In dem ersten Teilvolumen-
strom 30 ist der als das passive Stellelement 36 aus-
gebildete erste hydraulischer Widerstand 35 ange-
ordnet. In dem zweiten Teilvolumenstrom 31 ist der
als das passive Stellelement 38 ausgebildete zwei-
te hydraulischer Widerstand 37 angeordnet. Durch
die passiven Stellelemente 36, 38 kann die Auftei-
lung des Volumenstroms 28 auf die Teilvolumenstro-
me 30, 31 initial eingestellt werden.

[0046] Die in Fig. 6 dargestellte Ausfihrungsform
zeigt einen Warmeabfiihrkreis 41, bei dem ein War-
metauscher 42 fur die (erste und zweite) Leistungs-
elektroniken 6, ein Warmetauscher 43 zur Kihlung
der (ersten) Antriebsmaschine 3 (mit der ersten
Kupplung 7, der zweiten Kupplung 8 und/oder dem
Getriebe 9) und ein Warmetauscher 44 zur Kih-
lung der (zweiten) Antriebsmaschine 3 (mit der ers-
ten Kupplung 7, der zweiten Kupplung 8 und/oder
dem Getriebe 9) sequentiell hintereinander angeord-
net sind.

[0047] Fig. 7 zeigt einen beispielhaften Grundauf-
bau eines Kihlsystems 45. Das Kihilsystem 45
besitzt einen Warmeabfiihrkreis/Wasserkihlkreis 46
und mehrere Kihlkreise/Kihl6lkreise 47. Der Aufbau
des Warmeabflhrkreises 46 entspricht dem des in
Fig. 6 dargestellten Warmeabfiihrkreises 41, bei dem
ein erster Warmetauscher 48, ein zweiter Warmetau-
scher 49 und ein dritter Warmetauscher 50 seriell
hintereinander angeordnet sind. Eine Klihlpumpe 51
pumpt das Fluid, hier Wasser, durch den Warmeab-
fUhrkreis 46.

[0048] Der erste Warmetauscher 48 tauscht Warme
mit einem ersten Kihlkreis 52 aus. Im ersten Kuhl-
kreis 52 wird Fluid, hier Ol, von einer Kiihlpumpe
53 zu der ersten Leistungselektronik 6 und zu der
zweiten Leistungselektronik 6 geftrdert. Der zweite
Warmetauscher 49 tauscht Warme mit einem zwei-
ten Kihlkreis 54 aus. Im zweiten Kihlkreis 54 wird
Fluid, hier Ol, von einer Kiihlpumpe 55 zu der ersten
Antriebsmaschine 3, der ersten Kupplung 7 und der
zweiten Kupplung 8 einer Doppelkupplung und dem
Getriebe 9 geférdert. Der dritte Warmetauscher 50
tauscht Warme mit einem dritten Kihlkreis 56 aus.
Im dritten Kiihlkreis 56 wird Fluid, hier Ol, von einer
Kihlpumpe 57 zu der zweiten Antriebsmaschine 3,
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der ersten Kupplung 7 und der zweiten Kupplung 8
einer Doppelkupplung und dem Getriebe 9 geférdert.

Bezugszeichenliste

1 Antriebsstrang

2 Warmeerzeuger

3 Antriebsmaschine

4 Kihlkreis

5 Warmetauscher

6 Leistungselektronik

7 erste Kupplung

8 zweite Kupplung

9 Getriebe

10  Volumenstrom

11 Olsumpf

12  Saudfilter

13  Kihlélpumpe

14  erster Teilvolumenstrom
15  erster Knotenpunkt

16  zweiter Knotenpunkt

17  zweiter Teilvolumenstrom
18  dritter Teilvolumenstrom
19  hydraulischer Widerstand
20 passives Stellelement

21 zweiter Kuhlkreis

22  Warmetauscher

23  Saudfilter

24  Kihlélpumpe

25  Warmeabfihrkreis

26  erster Warmetauscher
27  zweiter Warmetauscher
28  Volumenstrom

29  Knotenpunkt

30 erster Teilvolumenstrom
31 zweiter Teilvolumenstrom
32  dritter Warmetauscher
33  vierter Warmetauscher
34  zweiter Knotenpunkt

35 hydraulischer Widerstand
36  passives Stellelement

37  hydraulischer Widerstand
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38  passives Stellelement
39  hydraulischer Widerstand
40  aktives Stellelement

41  Warmeabfihrkreis

42  erster Warmetauscher
43  zweiter Warmetauscher
44  dritter Warmetauscher
45  Kihlsystem

46  Warmeabfihrkreis

47  Kihlkreis

48  erster Warmetauscher
49  zweiter Warmetauscher
50  dritter Warmetauscher
51 Kihlpumpe

52  erster Kihlkreis

53  Kihlpumpe

54  zweiter Kuhlkreis

55  Kihlpumpe

56  dritter Kihlkreis

57  Kuihlpumpe

Patentanspriiche

1. Elektrifizierter Antriebsstrang (1) fur ein Kraft-
fahrzeug, mit einem Warmeerzeuger (2), umfassend
zumindest eine elektrische Antriebsmaschine (3),
und einem Wéarmeabfihrkreis (25), der zumindest ei-
nen ersten Warmetauscher (26) und einen zweiten
Warmetauscher (27) zum Abfihren von Warme aus
einem durch den Warmeerzeuger (2) gefiihrten Kihl-
kreis besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
trieb ein im Warmeabfihrkreis (25) verwendetes Flu-
id durch den ersten Warmetauscher (26) und parallel
dazu durch den zweiten Wéarmetauscher (27) stromt.

2. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich ein Volumenstrom (28)
des Warmeabfihrkreises (25) an einem Knotenpunkt
(29) auf einen ersten Teilvolumenstrom (30), der
durch den ersten Warmetauscher (26) gefuhrt ist, und
auf einen zweiten Teilvolumenstrom (31), der durch
den zweiten Warmetauscher (27) gefuhrt ist, aufteilt.

3. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeabfihrkreis (25)
einen hydraulischen Widerstand (35, 37, 39) besitzt,
durch den die Aufteilung des Volumenstroms (28) auf
den ersten Teilvolumenstrom (30) und den zweiten
Teilvolumenstrom (31) einstellbar ist.
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4. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der hydraulische Widerstand
(35, 37) als ein passives Stellelement (36, 38) ausge-
bildet ist.

5. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der hydraulische Wi-
derstand (39) als ein aktives Stellelement (40) aus-
gebildet ist.

6. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stellelement (36,
38, 40) als Sitz-, Sieber- oder Drehschieber-Ventil
ausgebildet ist.

7. Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
strang (1) zwei elektrische Antriebsmaschinen mit je-
weils einer Leistungselektronik (6) und einem Elektro-
motor (3) aufweist, wobei ein Warmetauscher (32) fir
die beiden Leistungselektroniken (6) vor dem Knoten-
punkt (29) in dem gemeinsamen Volumenstrom (28)
angeordnet ist.

8. Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
strang (1) zwei elektrische Antriebsmaschinen mit je-
weils einer Leistungselektronik (6) und einem Elek-
tromotor (3) aufweist, wobei ein Warmetauscher (32)
fur die eine Leistungselektronik (6) nach dem Knoten-
punkt (29) in dem ersten Teilvolumenstrom (30) an-
geordnet ist und ein Warmetauscher (33) fur die an-
dere Leistungselektronik (6) nach dem Knotenpunkt
(29) in dem zweiten Teilvolumenstrom (31) angeord-
net ist.

9. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(32, 33) fir die Leistungselektronik (6) in Strdomungs-
richtung des Fluids vor dem Warmetauscher (26, 27)
fur den Elektromotor (3) angeordnet ist.

10. Elektrofahrzeug mit einem elektrifizierten An-
triebsstrang (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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