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(54) Bezeichnung: ELEKTROFAHRZEUG-ANTRIEBSSYSTEM

(57) Zusammenfassung: Ein Elektrofahrzeug-Antriebssys-
tem (200) weist eine Steuereinrichtung (120) auf, die Elekt-
romotoren (80, 81) steuert, welche die Achsen (40a, 40b)
eines Wagens (40) eines Elektrofahrzeugs (150A) antrei-
ben, sowie eine Steuereinrichtung (121), die Elektromotoren
(82, 83) steuert, welche die Achsen (41a, 41b) eines
Wagens (41) antreiben. Die Steuereinrichtungen (120, 121)
umfassen jeweils einen Wechselrichter (60) und eine Steue-
rung (30), die den Wechselrichter (60) steuert. Die Steuer-
einrichtung (120) ist in einem Gehause (260) untergebracht,
und die Steuereinrichtung (121) ist in einem Gehause (261)
untergebracht. Kuhler (270, 271), die eine Kihlung unter
Verwendung eines relativen Luftstroms durchfiihren, sind
jeweils an den Gehausen (260, 261) angebracht. Die
Steuereinrichtungen (120, 121) sind verteilt in der Nahe
des Wagens (40) und in der Nahe des Wagens (41) ange-
ordnet.
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein
Elektrofahrzeug-Antriebssystem, das eine Vielzahl
von  Elektrofahrzeug-Steuereinrichtungen  zum
Steuern von Elektromotoren aufweist, welche ein
Elektrofahrzeug antreiben.

Hintergrund

[0002] Eine Elektrofahrzeug-Steuereinrichtung
(nachfolgend der Einfachheit halber als ,Steuerein-
richtung“ bezeichnet) arbeitet, indem sie Leistung
aus einer Oberleitung empfangt, und wird daher hau-
fig auf einem Dach oder unter einem Boden eines
Elektrofahrzeugs installiert. Die Steuereinrichtung
weist einen Wechselrichter auf, in den Halbleiterele-
mente integriert sind. Der Wechselrichter ist elekt-
risch mit einem Elektromotor flir die Fahrt verbunden.
Gleichstromleistung wird dem Wechselrichter zuge-
fuhrt. Die Gleichstromleistung wird durch eine Schalt-
betatigung der Halbleiterelemente des Wechselrich-
ters in eine gewlinschte Wechselstromleistung
umgewandelt und dem Elektromotor zugefihrt. Der
Elektromotor wird durch die umgewandelte Wechsel-
stromleistung angetrieben. Die Halbleiterelemente
des Wechselrichters erzeugen Warme, wenn sie die
Schaltbetatigung ausfiihren. Daher ist ein Kiihler an
einem Gehause angebracht, das den Wechselrichter
beherbergt.

[0003] Die nachfolgend aufgeflihrte Patentliteratur 1
offenbart eine Konfiguration, bei der fir einen Kihler,
der einen Wechselrichter unter Verwendung eines
durch die Fahrt eines Elektrofahrzeugs erzeugten
relativen Luftstroms kiihlt, zwei dieser Kihler in Vor-
wartsrichtung des Elektrofahrzeugs nahe beieinan-
der in Reihe angeordnet sind.

Zitierungsliste

Patentliteratur

[0004] Patentliteratur 1: Japanisches Patent Nr.
6494408

Kurzdarstellung der Erfindung
Durch die Erfindung zu lI6sendes Problem

[0005] Jedoch ist es mit der Konfiguration der
Patentliteratur 1 schwierig, eine Vielzahl von Wech-
selrichtern effizient zu kiihlen. Beispielsweise, wenn
der Bereich der Kuhler in eine Luvseite und eine Lee-
seite in Bezug auf den relativen Luftstrom unterteilt
wird, kann der Wechselrichter, der durch den auf
der Luvseite befindlichen Kihler gekuhlt wird, leicht
gekuhlt werden, da der relative Luftstrom effizient
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aufgenommen wird. Hingegen ist es fur den Wech-
selrichter, der durch den auf der Leeseite befindli-
chen Kihler gekuhlt wird, schwieriger, den relativen
Luftstrom aufzunehmen, da die beiden Kuhler nahe
beieinander angeordnet sind. Zudem neigt die Tem-
peratur des relativen Luftstroms aufgrund der von
dem Wechselrichter auf der Luvseite erzeugten
Waéarme dazu, anzusteigen, was zu erschwerten
Kuhlbedingungen fihrt.

[0006] Um daher eine ausreichende Kiihlung auf
der Leeseite zu erreichen, kann es erforderlich sein,
einen Hochleistungskihler mit einer Warmerdhre
oder einen grof} dimensionierten Kihler zu verwen-
den. Darlber hinaus verwendet die Patentliteratur 1
eine Struktur, bei der eine Luftfihrung vorgesehen
ist, um den relativen Luftstrom zu dem auf der Lee-
seite befindlichen Kuhler zu leiten. In jedem Fall
besteht bei dem herkdmmlichen Verfahren das Prob-
lem, dass die GréRRe der Steuereinrichtung und die
Herstellungskosten der Steuereinrichtung steigen.

[0007] Zudem ist in dem Fall, dass die Steuerein-
richtung unter dem Boden des Elektrofahrzeugs
installiert wird, der Platz unter dem Boden begrenzt,
sodass moglicherweise nicht ausreichend Raum zur
Installation des Gehauses der Steuereinrichtung zur
Verfligung steht. In einem solchen Fall ist es erfor-
derlich, die Komponenten durch eine Anderung der
Spezifikationen der Steuereinrichtung oder Ahn-
lichem zu verkleinern und das Gehause zu verklei-
nern. Es ist jedoch zu beachten, dass durch eine
Anpassung der Spezifikationen der Nachteil entste-
hen kann, dass die Funktion oder Leistung des Elekt-
rofahrzeugs im Vergleich zum urspriinglichen
Zustand verringert wird.

[0008] Die vorliegende Offenbarung wurde unter
Berucksichtigung des Vorstehenden erstellt, und ein
Ziel davon ist es, ein Elektrofahrzeug-Antriebssys-
tem bereitzustellen, bei dem die Steuereinrichtungen
flexibel in einem begrenzten Raum eines Elektrofahr-
zeugs angeordnet werden kénnen, sodass eine effi-
ziente Kihlung durchgefiihrt werden kann.

Mittel zum Losen des Problems

[0009] Um das oben genannte Problem zu lésen
und das Ziel zu erreichen, weist ein Elektrofahr-
zeug-Antriebssystem gemall der vorliegenden
Offenbarung eine Vielzahl von Steuereinrichtungen
auf, die jeweils mindestens einen von vier Elektromo-
toren steuern, welche vier Achsen von zwei Wagen
eines Elektrofahrzeugs antreiben. Jede der Steuer-
einrichtungen weist einen Wechselrichter, der Leis-
tung an mindestens einen der Elektromotoren liefert,
und eine Steuerung auf, die den Wechselrichter
steuert. Der Wechselrichter ist zusammen mit der
Steuerung in einem Gehduse beherbergt, und das
Gehéuse beherbergt mindestens eine der Steuerein-
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richtungen. Ein Kuhler, der den Wechselrichter unter
Verwendung eines durch die Fahrt des Elektrofahr-
zeugs erzeugten relativen Luftstroms kuihlt, ist an
dem Gehdause angebracht. Die Vielzahl der Steuer-
einrichtungen ist verteilt in der Nahe eines ersten
Wagens, der sich auf einer Vorderseite des Elektro-
fahrzeugs in Bezug auf die Vorwartsrichtung befin-
det, und in der Nahe eines zweiten Wagens, der
sich auf einer Rickseite in Bezug auf die Vorwarts-
richtung befindet, angeordnet.

Effekte der Erfindung

[0010] Das Elektrofahrzeug-Antriebssystem geman
der vorliegenden Offenbarung hat den Effekt, dass
die Steuereinrichtungen flexibel im begrenzten
Raum des Elektrofahrzeugs angeordnet werden kon-
nen, sodass eine effiziente Kihlung durchgefiihrt
werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Darstellung, die eine beispielhafte
Konfiguration eines Elektrofahrzeug-Antriebs-
systems gemaR einer ersten Ausfihrungsform
veranschaulicht.

Fig. 2 ist eine Darstellung, die eine herkdmmli-
che beispielhafte Installation als Vergleichsbei-
spiel zeigt.

Fig. 3 ist eine erste Darstellung zur Erlduterung
einer ersten beispielhaften Installation des
Elektrofahrzeug-Antriebssystems gemal der
ersten Ausfihrungsform.

Fig. 4 ist eine zweite Darstellung zur Erlaute-
rung der ersten beispielhaften Installation des
Elektrofahrzeug-Antriebssystems gemafls der
ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 5 ist eine Darstellung zur Erlauterung einer
zweiten beispielhaften Installation des Elektro-
fahrzeug-Antriebssystems gemafR der ersten
Ausfuhrungsform.

Fig. 6 ist eine Darstellung zur Erlauterung einer
dritten beispielhaften Installation des Elektro-
fahrzeug-Antriebssystems gemafR der ersten
Ausfuhrungsform.

Fig. 7 ist eine Darstellung zur Erlduterung einer
vierten beispielhaften Installation des Elektro-
fahrzeug-Antriebssystems gemafR der ersten
Ausfuhrungsform.

Fig. 8 ist eine Darstellung, die Ergebnisse eines
ersten Verifikationstests zur Erlauterung des
Einflusses eines Hindernisses auf einen relati-
ven Luftstrom, der zu einem Kihler stromt,
zeigt.

Fig. 9 ist eine Darstellung, die Ergebnisse eines
zweiten Verifikationstests zur Erlauterung des
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Einflusses des Hindernisses auf den relativen
Luftstrom, der zu dem Kihler stromt, zeigt.

Fig. 10 ist eine Darstellung zur Erlduterung
einer beispielhaften Installation eines Elektro-
fahrzeug-Antriebssystems gemal einer zweiten
Ausfuhrungsform.

Beschreibung von Ausflhrungsformen

[0011] Nachfolgend wird ein Elektrofahrzeug-
Antriebssystem gemaf Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen im Detail beschrieben. Es ist zu beach-
ten, dass in den beigefiigten Zeichnungen zur besse-
ren Verstandlichkeit der Mal3stab der einzelnen Ele-
mente von dem tatsachlichen Mafistab abweichen
kann. Dies gilt auch fir den MaRstab zwischen den
Zeichnungen. Dariber hinaus wird in der folgenden
Beschreibung nicht zwischen physischer Verbindung
und elektrischer Verbindung unterschieden, sondern
diese werden allgemein als ,Verbindung“ bezeichnet.
Das bedeutet, dass der Begriff ,Verbindung“ sowohl
den Fall umfasst, in dem Komponenten direkt mitei-
nander verbunden sind, als auch den Fall, in dem
Komponenten indirekt Uber eine andere Kompo-
nente miteinander verbunden sind.

Erste Ausfiihrungsform.

[0012] Fig. 1 ist eine Darstellung, die eine beispiel-
hafte Konfiguration eines Elektrofahrzeug-Antriebs-
systems gemal einer ersten Ausfiihrungsform ver-
anschaulicht. Fig. 1 zeigt die beispielhafte
Konfiguration flir einen Waggon eines Elektrofahr-
zeugs.

[0013] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist ein Elektro-
fahrzeug-Antriebssystem 200 vier Steuereinrichtun-
gen 100 bis 103 auf, die Gleichstromleistung aus
einer Oberleitung 1 Uber einen Stromabnehmer 2
empfangen. Jenseits der Oberleitung 1 befindet
sich eine Unterstation nicht dargestellt, und die Ober-
leitung 1 wird aus Sicht der Steuereinrichtungen 100
bis 103 als externe Leistungsversorgung betrachtet.
Die Oberleitungsspannung, also die Spannung der
Oberleitung 1, die an den Stromabnehmer 2 angelegt
wird, sowie die Wandlungskapazitaten der Steuer-
einrichtungen 100 bis 103 variieren in Abhangigkeit
vom Antriebskonzept des Elektrofahrzeug-Antriebs-
systems. Die Oberleitungsspannung liegt ungefahr
im Bereich von 600 bis 3000 [V]. Die Wandlungska-
pazitat reicht von mehreren Dutzend bis mehreren
Hundert [KVA].

[0014] Die Steuereinrichtungen 100 bis 103 sind
jeweils mit vier Elektromotoren 80 bis 83 verbunden,
die das Elektrofahrzeug antreiben. Die aus der Ober-
leitung 1 und dem Stromabnehmer 2 zugeflhrte
Gleichstromleistung wird den Steuereinrichtungen
100 bis 103 Uber einen Schalter 10, eine Spule 11
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und elektrische Leitungen 20 zugeflhrt. Die positiven
Anschlisse ,P“ der Steuereinrichtungen 100 bis 103
sind mit der Spule 11 verbunden. Die negativen
Anschlisse ,N“ der Steuereinrichtungen 100 bis
103 sind uber ein Rad 3 mit einer Schiene 4 verbun-
den. Dadurch flieRt der Gleichstrom der aus der
Oberleitung 1 zugefuhrten Gleichstromleistung
durch den Schalter 10, die Spule 11, die elektrischen
Leitungen 20, die Steuereinrichtungen 100 bis 103,
die Elektromotoren 80 bis 83, das Rad 3 und die
Schiene 4 und kehrt zur Unterstation zuriick. In der
Konfiguration gemaR Fig. 1 sind die Spule 11, die
elektrischen Leitungen 20 und die Steuereinrichtun-
gen 100 bis 103 Bestandteile des Elektrofahrzeug-
Antriebssystems 200.

Die elektrischen Leitungen 20 enthalten einen Leiter
wie Kupfer oder Aluminium. Ein Beispiel fur einen
solchen Leiter ist eine Stromschiene.

[0015] Es ist zu beachten, dass in Fig. 1 eine elekt-
rische Oberleitung als Oberleitung 1 dargestellt ist
und ein Pantograf-Stromabnehmer als Stromabneh-
mer 2 dargestellt ist. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Die Oberleitung 1
kann eine Stromschiene sein, wie sie in U-Bahnen
oder ahnlichen Anwendungen verwendet wird, und
dementsprechend kann der Stromabnehmer 2 ein
Stromabnehmer fiir die Stromschiene sein. Obwohl
in Fig. 1 der Fall dargestellt ist, dass die Oberleitung
1 eine Gleichstrom-Oberleitung ist, kann die Oberlei-
tung 1 auch eine Wechselstrom-Oberleitung sein.
Falls die Oberleitung 1 eine Wechselstrom-Oberlei-
tung ist, wird ein Transformator zur Spannungsredu-
zierung der empfangenen Wechselstromspannung
zwischen dem Stromabnehmer 2 und dem Schalter
10 oder zwischen dem Schalter 10 und der Spule 11
vorgesehen. Des Weiteren wird ein Umrichter bereit-
gestellt, der die vom Transformator ausgegebene
Wechselstromspannung in eine Gleichstromspan-
nung umwandelt, wobei sich dieser in einer nachfol-
genden Stufe des Transformators befindet.

[0016] Die Steuereinrichtung 100 umfasst einen
Kondensator 50, der die Gleichstromspannung spei-
chert, eine Entladungsschaltung 52, die die Span-
nung des Kondensators 50 entladt, und einen Wech-
selrichter 60. Der Kondensator 50 wund die
Entladungsschaltung 52 sind innerhalb der Steuer-
einrichtung 100 zwischen dem positiven Anschluss
.P¢ und dem negativen Anschluss ,N“ verbunden.
Dadurch sind der Kondensator 50 und die Entla-
dungsschaltung 52 parallel zu beiden Enden des
Wechselrichters 60 an der Eingangsseite des Wech-
selrichters 60 angeschlossen.

[0017] Der Kondensator 50 ist mit der Spule 11 ver-
bunden und bildet zusammen mit der Spule 11 eine
LC-Filter-Schaltung. Die LC-Filter-Schaltung redu-
ziert eine StoRspannung, die von der Seite der Ober-
leitung 1 eintritt. Darliber hinaus ist die LC-Filter-
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Schaltung mit dem Wechselrichter 60 verbunden
und verringert die Groe einer Welligkeitskompo-
nente des durch den Wechselrichter 60 flieRenden
Stroms.

[0018] Der Wechselrichter 60, der in jeder der
Steuereinrichtungen 100 bis 103 enthalten ist, ist
eine Leistungswandlungsschaltung, die Leistung an
den jeweiligen Elektromotor 80 bis 83 liefert. Der
Wechselrichter 60 wandelt die Gleichstromspannung
des Kondensators 50 in eine Wechselstromspan-
nung einer beliebigen Frequenz mit einem beliebigen
Spannungswert um und legt die Wechselstromspan-
nung an den jeweiligen Elektromotor 80 bis 83 an.

[0019] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst der Wech-
selrichter 60 sechs Halbleiterelemente 60U, 60V,
60W, 60X, 60Y und 60Z. Die Halbleiterelemente
60U, 60V, 60W, 60X, 60Y und 60Z sind in Bricken-
schaltung verbunden und bilden eine dreiphasige
Briickenschaltung. Es ist zu beachten, dass der
Wechselrichter 60, obwohl nicht in Fig. 1 dargestellt,
ebenso in jeder der Steuereinrichtungen 101 bis 103
wie in der Steuereinrichtung 100 enthalten ist.

[0020] In dem Wechselrichter 60 werden die Halb-
leiterelemente 60U, 60V und 60W als positive Arme
und die Halbleiterelemente 60X, 60Y und 60Z als
negative Arme bezeichnet. Zudem wird ein Paar
aus einem positiven Arm und einem negativen Arm,
das in Reihe geschaltet ist, als Schenkel bezeichnet.
Die Halbleiterelemente 60U und 60X bilden ein U-
Phasen-Schenkel, die Halbleiterelemente 60V und
60Y bilden ein V-Phasen-Schenkel, und die Halblei-
terelemente 60W und 60Z bilden ein W-Phasen-
Schenkel. Die Halbleiterelemente 60U, 60V, 60W,
60X, 60Y und 60Z sind vorzugsweise isolierte Gate-
Bipolartransistoren (IGBT) mit einer eingebauten
antiparallelen Diode, wie in der Zeichnung darge-
stellt. Es ist zu beachten, dass anstelle des IGBT-
Elements auch ein Metall-Oxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistor (MOSFET) verwendet werden kann.

[0021] Die Steuereinrichtungen 100 bis 103 umfas-
sen jeweils eine Steuerung 30.

Die Steuerung 30 erzeugt ein Pulsweitenmodula-
tionssignal (PWM) zur Durchfiihrung einer PWM-
Steuerung der Halbleiterelemente 60U, 60V, 60W,
60X, 60Y und 60Z des Wechselrichters 60 und legt
das PWM-Signal an den Wechselrichter 60 an.

[0022] Es ist zu beachten, dass Fig. 1 eine Konfigu-
ration eines Steuerungsschemas namens ,Einzel-
steuerung® veranschaulicht, bei dem jeder der vier
Elektromotoren 80 bis 83 individuell von einer der
Steuereinrichtungen 100 bis 103 gesteuert wird. Die
vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht auf diese
Konfiguration beschrankt. Die vier Elektromotoren
80 bis 83 sind auf zwei Wagen installiert, die in
Fig. 1 nicht dargestellt sind, sodass auch eine Konfi-
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guration eines  Steuerungsschemas namens
~Wagensteuerung“ Gbernommen werden kann, bei
der die beiden auf einem Wagen installierten Elektro-
motoren von einer einzigen Steuereinrichtung
gesteuert werden. Es ist zu beachten, dass im Fall
des Wagensteuerungsschemas die Steuereinrich-
tung 100 und die Steuereinrichtung 101 integriert
werden und der Wechselrichter 60, der mit dem
Elektromotor 80 verbunden ist, sowie der Wechsel-
richter 60, der mit dem Elektromotor 81 verbunden
ist, von einer der Steuerungen 30 gesteuert werden.
Ebenso werden die Steuereinrichtung 102 und die
Steuereinrichtung 103 integriert, und der Wechsel-
richter 60, der mit dem Elektromotor 82 verbunden
ist, sowie der Wechselrichter 60, der mit dem Elektro-
motor 83 verbunden ist, werden von einer der Steue-
rungen 30 gesteuert.

[0023] Fig. 2 ist eine Darstellung, die eine herkdémm-
liche beispielhafte Installation als Vergleichsbeispiel
veranschaulicht. In Fig. 2 werden eine X-Achse, eine
Y-Achse und eine Z-Achse eines rechtshandigen,
orthogonalen Koordinatensystems verwendet, um
die Vorwartsrichtung F als die Richtung der +X-
Achse, eine horizontale Richtung senkrecht zur Vor-
wartsrichtung F als die Richtung der Y-Achse, eine
vertikal nach oben gerichtete Richtung senkrecht
zur Vorwartsrichtung F als die Richtung der +Z-
Achse und eine vertikal nach unten gerichtete Rich-
tung senkrecht zur Vorwartsrichtung F als die Rich-
tung der -Z-Achse zu definieren. Es ist zu beachten,
dass auch die nachfolgenden Zeichnungen dasselbe
Koordinatensystem wie Fig. 2 verwenden. Zudem
kann in dieser Beschreibung die Y-Achsenrichtung
als ,erste Richtung“ bezeichnet werden.

[0024] In einem herkdmmlichen Elektrofahrzeug-
Antriebssystem, das in der Patentliteratur 1 offenbart
ist, wird beispielsweise, wie in Fig. 2 dargestellt, ein
Gehause 250, das alle Komponenten des Elekiro-
fahrzeug-Antriebssystems enthalt, unter dem Boden
eines Elektrofahrzeugs 150 installiert. Fig. 2 zeigt die
beispielhafte Installation des oben genannten
Wagensteuerungsschemas, bei dem ein Wagen 40
auf der Vorderseite und ein Wagen 41 auf der Rick-
seite in Bezug auf die Vorwartsrichtung F jeweils mit
zwei Elektromotoren (nicht dargestellt) ausgestattet
sind. In dem Gehause 250 sind eine Steuereinrich-
tung 251, die die beiden Elektromotoren auf dem
Wagen 40 steuert, und eine Steuereinrichtung 252,
die die beiden Elektromotoren auf dem Wagen 41
steuert, untergebracht. Des Weiteren sind an dem
Gehause 250 ein Kuhler 253 zur Kihlung eines in
der Steuereinrichtung 251 enthaltenen Wechselrich-
ters und ein Kihler 254 zur Kiihlung eines in der
Steuereinrichtung 252 enthaltenen Wechselrichters
angebracht, sodass sie an einer Seitenflache des
Gehauses 250 in Y-Achsenrichtung hervorstehen.
Es ist zu beachten, dass Fig. 2 keine unter dem
Boden installierten Vorrichtungen aufler dem
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Gehause 250 zeigt, jedoch tatsachlich verschiedene
fur den Betrieb des Elektrofahrzeugs 150 notwen-
dige Unterboden-Vorrichtungen installiert sind. Fur
einen Waggon des Elektrofahrzeugs 150 mit einer
Lange von etwa 20 m ist es erforderlich, Platz fir
die Installation der verschiedenen Unterboden-Vor-
richtungen bereitzustellen. Das Gehause 250 weist
daher eine Lange in Richtung der Waggonlange
von hdchstens unter 2 m auf.

[0025] Wie oben beschrieben, weist das herkdmm-
liche Elektrofahrzeug-Antriebssystem eine Konfigu-
ration auf, bei der die beiden Kuihler 253 und 254
nahe beieinander in Reihe entlang der Vorwartsrich-
tung F des Elektrofahrzeugs 150 angeordnet sind.
Bei dieser Konfiguration wird, wie im Abschnitt ,,Prob-
lem, das durch die Erfindung gelést werden soll
beschrieben, der Wechselrichter, der durch den Kiih-
ler 253 auf der Luvseite des relativen Luftstroms
gekuhlt wird, leicht gekuhlt, da der relative Luftstrom
effizient in den Kihler 253 aufgenommen wird. Hin-
gegen ist es fur den Wechselrichter, der durch den
Kihler 254 auf der Leeseite des relativen Luftstroms
gekuhlt wird, schwieriger, den relativen Luftstrom
aufzunehmen, da die beiden Kiihler 253 und 254
nahe beieinander angeordnet sind. Zudem neigt die
Temperatur des in den Kihler 254 aufgenommenen
relativen Luftstroms dazu, aufgrund der von dem auf
der Luvseite befindlichen Wechselrichter erzeugten
Warme zu steigen, was zu erschwerten Kiihlbedin-
gungen fuhrt. Die Patentliteratur 1 sieht eine Struktur
vor, bei der eine Luftfiihrung bereitgestellt wird, um
den relativen Luftstrom zu dem auf der Leeseite
befindlichen Kiihler zu leiten. Jedoch bestand weiter-
hin das Problem, dass die Grof3e der Steuereinrich-
tung und deren Herstellungskosten steigen.

[0026] Um das oben genannte Problem zu lésen,
schlagt die erste Ausflihrungsform zunachst eine
beispielhafte Installation vor, die in Fig. 3 und Fig. 4
dargestellt ist. Fig. 3 ist eine erste Darstellung zur
Erlauterung einer ersten beispielhaften Installation
des Elektrofahrzeug-Antriebssystems gemafl der
ersten Ausfiihrungsform. Fig. 4 ist eine zweite Dar-
stellung zur Erlduterung der ersten beispielhaften
Installation des Elektrofahrzeug-Antriebssystems
gemal der ersten Ausfiihrungsform. Fig. 3 zeigt ein
Elektrofahrzeug 150A aus der Seitenansicht in Rich-
tung der negativen Y-Achsenrichtung. Fig. 4 zeigt
den Unterbodenraum des Elektrofahrzeugs 150A
durch die Bodenflache des Elektrofahrzeugs 150A
in Richtung der negativen Z-Achsenrichtung. Es ist
zu beachten, dass in der nachfolgenden Beschrei-
bung ebenfalls Zeichnungen verwendet werden, die
ahnlich zu Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt sind. Dartber
hinaus zeigen Fig. 3 und Fig. 4 die beispielhafte
Installation des Wagensteuerungsschemas, wobei
die Anzahl der Steuereinrichtungen ,zwei“ pro Wag-
gon betragt. Hier wird der Einfachheit halber eine der
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Steuereinrichtungen als ,Steuereinrichtung 120 und
die andere als ,Steuereinrichtung 121 bezeichnet.

[0027] In Fig. 3 und Fig. 4 sind die Komponenten
des Elektrofahrzeug-Antriebssystems 200 verteilt
unter dem Boden des Elektrofahrzeugs 150A ange-
ordnet. Konkret ist ein Gehause 250A, das den
Schalter 10 und die Spule 11 beherbergt, in einem
mittleren Abschnitt des Unterbodenraums angeord-
net. Des Weiteren ist ein Gehause 260, das die
Steuereinrichtung 120 beherbergt, entfernt von dem
mittleren Abschnitt des Unterbodenraums und in der
Nahe des Wagens 40, der sich auf der Vorderseite
des Elektrofahrzeugs 150A in Bezug auf die Vor-
wartsrichtung F befindet, angeordnet, konkret hinter
dem Wagen 40 und auf der linken Seite in Bezug auf
die Vorwartsrichtung F. Ebenso ist ein Gehause 261,
das die Steuereinrichtung 121 beherbergt, entfernt
von dem mittleren Abschnitt des Unterbodenraums
und in der Nahe des Wagens 41, der sich auf der
Rickseite des Elektrofahrzeugs 150A in Bezug auf
die Vorwartsrichtung F befindet, angeordnet, konkret
vor dem Wagen 41 und auf der rechten Seite in
Bezug auf die Vorwartsrichtung F.

[0028] An dem Gehause 260 ist ein Kihler 270 zur
Klhlung der beiden in der Steuereinrichtung 120 ent-
haltenen Wechselrichter 60 angebracht, sodass er
an einer Seitenflache des Gehauses 260 in Richtung
der +Y-Achse hervorsteht. An dem Gehause 261 ist
ein Kihler 271 zur Kiihlung der beiden in der Steuer-
einrichtung 121 enthaltenen Wechselrichter 60 ange-
bracht, sodass er an einer Seitenflache des Gehau-
ses 261 in Richtung der -Y-Achse hervorsteht.

[0029] Auf dem Wagen 40 sind die Elektromotoren
80 und 81 installiert, die jeweils mit der Steuereinrich-
tung 120 verbunden sind. Der Elektromotor 80 treibt
eine Achse 40a auf der Vorderseite des Wagens 40
in Bezug auf die Vorwartsrichtung F an, und der
Elektromotor 81 treibt eine Achse 40b auf der Ruck-
seite des Wagens 40 in Bezug auf die Vorwartsrich-
tung F an.

[0030] Auf dem Wagen 41 sind die Elektromotoren
82 und 83 installiert, die jeweils mit der Steuereinrich-
tung 121 verbunden sind. Der Elektromotor 82 treibt
eine Achse 41a auf der Vorderseite des Wagens 41
in Bezug auf die Vorwartsrichtung F an, und der
Elektromotor 83 treibt eine Achse 41b auf der Ruck-
seite des Wagens 41 in Bezug auf die Vorwartsrich-
tung F an. Es ist zu beachten, dass in dieser
Beschreibung der Wagen 40 auch als ,erster
Wagen“ und der Wagen 41 als ,zweiter Wagen®
bezeichnet werden kann. Ebenso kann die Steuer-
einrichtung 120 als ,erste Steuereinrichtung“ und
die Steuereinrichtung 121 als ,zweite Steuereinrich-
tung“ bezeichnet werden.
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[0031] Befinden sich warmeerzeugende Objekte
nahe beieinander auf der Luvseite, steigt die Tempe-
ratur des in den Kihler aufgenommenen relativen
Luftstroms an. In der Konfiguration gemafl Fig. 3
und Fig. 4 sind jedoch der Kihler 270, der sich auf
der Luvseite des relativen Luftstroms befindet, und
der Kuhler 271, der sich auf der Leeseite des relati-
ven Luftstroms befindet, mit einer ausreichenden
Trennungsentfernung  zueinander  angeordnet.
Daher kann gesagt werden, dass sich keine
warmeerzeugenden Objekte in unmittelbarer Nahe
befinden. Dementsprechend kann in der Konfigura-
tion gemank Fig. 3 und Fig. 4 der Unterschied zwi-
schen den Kihlbedingungen des auf der Leeseite
befindlichen Kihlers 271 und den Kuhlbedingungen
des auf der Luvseite befindlichen Kuhlers 270 verrin-
gert werden. Infolgedessen kann die Konfiguration
gemal Fig. 3 und Fig. 4 eine VergroRerung der
Steuereinrichtungen 120 und 121 sowie eine Erho-
hung der Herstellungskosten der Steuereinrichtun-
gen 120 und 121 vermeiden.

[0032] Des Weiteren sind in Fig. 4 die Einbaugren-
zen 280 durch strichpunktierte Linien in Bezug auf
die Breite eines Waggons 5 des Elektrofahrzeugs
150A dargestellt. Die Einbaugrenzen 280 stellen
Begrenzungslinien auf der Fahrzeugbreitenseite
eines Installationsbereichs fur die unter dem Boden
installierten Objekte dar. Das bedeutet, dass die
unter dem Boden installierten Objekte nicht aulRer-
halb der Einbaugrenzen 280 installiert werden kon-
nen. In Bezug auf die Breite des Waggons 5 sind
die Einbaugrenzen 280 an den Positionen der
Wagen 40 und 41 am breitesten und im mittleren
Abschnitt des Unterbodenraums am schmalsten.
Daher kann gesagt werden, dass die Konfiguration
der ersten Ausflihrungsform, bei der die Gehause
260 und 261, die die Steuereinrichtungen 100 bis
103 beherbergen, in der Nahe der Wagen 40 und
41 angeordnet sind, den relativen Luftstrom leichter
aufnehmen kann als die Konfiguration der herkdmm-
lichen Technik, bei der das Gehause 250, das die
Steuereinrichtungen  beherbergt, im  mittleren
Abschnitt des Unterbodenraums angeordnet ist.
Infolgedessen kann gesagt werden, dass die Konfi-
guration gemaR Fig. 3 und Fig. 4 so ausgelegt ist,
dass sie die Kuhlleistung der Kihler 270 und 271 im
Vergleich zur Konfiguration der herkdmmlichen Tech-
nik gemap Fig. 2 verbessert. Daher kdnnen mit der
Konfiguration gemaR Fig. 3 und Fig. 4 die Steuer-
einrichtungen 120 und 121 so angeordnet werden,
dass eine effiziente Kuhlung durchgefiihrt werden
kann.

[0033] Darliber hinaus sind in der Konfiguration
gemal Fig. 3 und Fig. 4 nicht alle Komponenten
des Elektrofahrzeug-Antriebssystems 200 in einem
einzigen Gehause untergebracht, sondern sie sind
separat in den drei Gehausen 250A, 260 und 261
beherbergt. Infolgedessen erhéht sich zwar die
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Anzahl der Gehause, jedoch wird die GroRRe jedes
einzelnen Gehauses reduziert, sodass die Gehause
unter effektiver Nutzung des freien Raums unter dem
Boden angeordnet werden kénnen.

[0034] Fig. 5 ist eine Darstellung zur Erlduterung
einer zweiten beispielhaften Installation des Elektro-
fahrzeug-Antriebssystems gemafl der ersten Aus-
fihrungsform. In Fig. 4 sind das Gehause 260, das
die Steuereinrichtung 120 beherbergt, und das
Gehause 261, das die Steuereinrichtung 121 beher-
bergt, an diametral entgegengesetzten Positionen,
also an rotationssymmetrischen Positionen betrach-
tet vom mittleren Abschnitt des Unterbodenraums,
angeordnet. In Fig. 5 hingegen bleibt das Gehause
260, das die Steuereinrichtung 120 beherbergt,
unverandert, wahrend das Gehause 261, das die
Steuereinrichtung 121 beherbergt, in einer Linie mit
dem Gehause 260 angeordnet ist, also an einer Posi-
tion, bei der das Gehause 260 und das Gehause 261
hintereinander entlang der Vorwartsrichtung F aus-
gerichtet sind.

[0035] Wie in Fig. 5 dargestellt, bleibt selbst dann,
wenn der Kuhler 270 auf der Luvseite und der Kihler
271 auf der Leeseite hintereinander angeordnet sind,
die Trennungsentfernung zwischen dem Kiihler 270
auf der Luvseite und dem Kuhler 271 auf der Lee-
seite im Wesentlichen dieselbe wie im Fall von
Fig. 4. Das bedeutet, dass der Kiihler 270 auf der
Luvseite und der Kihler 271 auf der Leeseite mit
einer ausreichenden Trennungsentfernung angeord-
net sind, sodass sich keine warmeerzeugenden
Objekte in unmittelbarer Nahe befinden. Daher
kann die beispielhafte Installation gemal Fig. 5
einen Effekt erzielen, der dem der beispielhaften
Installation gemaR Fig. 4 entspricht.

[0036] Als Nachstes wird eine beispielhafte Installa-
tion des Einzelsteuerungsschemas beschrieben.
Fig. 6 ist eine Darstellung zur Erlauterung einer drit-
ten beispielhaften Installation des Elektrofahrzeug-
Antriebssystems gemaly der ersten Ausfiihrungs-
form. Auch im Fall des Einzelsteuerungsschemas
sind die Komponenten des Elektrofahrzeug-
Antriebssystems 200 verteilt unter dem Boden des
Elektrofahrzeugs 150A angeordnet. Konkret ist das
Gehause 250A, das den Schalter 10 und die Spule
11 beherbergt, im mittleren Abschnitt des Unterbo-
denraums angeordnet. Ein Gehause 262, das die
Steuereinrichtung 100 beherbergt, ist in der Nahe
des Wagens 40, der sich auf der Vorderseite des
Elektrofahrzeugs 150A in Bezug auf die Vorwarts-
richtung F befindet, angeordnet, konkret vor dem
Wagen 40 und auf der rechten Seite in Bezug auf
die Vorwartsrichtung F. Ein Gehause 263, das die
Steuereinrichtung 101 beherbergt, ist in der Nahe
des Wagens 40, der sich auf der Vorderseite des
Elektrofahrzeugs 150A in Bezug auf die Vorwarts-
richtung F befindet, angeordnet, konkret hinter dem
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Wagen 40 und auf der linken Seite in Bezug auf die
Vorwartsrichtung F. Ebenso ist ein Gehause 264, das
die Steuereinrichtung 102 beherbergt, in der Nahe
des Wagens 41, der sich auf der Riickseite des Elekt-
rofahrzeugs 150A in Bezug auf die Vorwartsrichtung
F befindet, angeordnet, konkret vor dem Wagen 41
und auf der rechten Seite in Bezug auf die Vorwarts-
richtung F. Ein Gehause 265, das die Steuereinrich-
tung 103 beherbergt, ist in der Nahe des Wagens 41,
der sich auf der Rickseite des Elektrofahrzeugs
150A in Bezug auf die Vorwartsrichtung F befindet,
angeordnet, konkret hinter dem Wagen 41 und auf
der linken Seite in Bezug auf die Vorwartsrichtung
F. Es ist zu beachten, dass in dieser Beschreibung
die beiden Steuereinrichtungen 100 und 101, die
individuell die beiden auf dem Wagen 40 installierten
Elektromotoren 80 und 81 steuern, als ,ersteSteue-
reinrichtung bezeichnet werden kdnnen. Ebenso
kénnen die beiden Steuereinrichtungen 102 und
103, die individuell die beiden auf dem Wagen 41
installierten Elektromotoren 82 und 83 steuern, als
,zweite Steuereinrichtung” bezeichnet werden.

[0037] An dem Gehause 262 ist ein Kihler 272 zur
Kihlung des in der Steuereinrichtung 100 enthalte-
nen Wechselrichters 60 angebracht, sodass er an
einer Seitenflache des Gehauses 262 in Richtung
der -Y-Achse hervorsteht. An dem Gehause 263 ist
ein Kuhler 273 zur Kuihlung des in der Steuereinrich-
tung 101 enthaltenen Wechselrichters 60 ange-
bracht, sodass er an einer Seitenflache des Gehau-
ses 263 in Richtung der +Y-Achse hervorsteht. An
dem Gehduse 264 ist ein Kihler 274 zur Kihlung
des in der Steuereinrichtung 102 enthaltenen Wech-
selrichters 60 angebracht, sodass er an einer Seiten-
flache des Gehauses 264 in Richtung der -Y-Achse
hervorsteht. An dem Gehduse 265 ist ein Kuhler 275
zur Kihlung des in der Steuereinrichtung 103 enthal-
tenen Wechselrichters 60 angebracht, sodass er an
einer Seitenflache des Gehauses 265 in Richtung
der +Y-Achse hervorsteht.

[0038] In der Konfiguration gemaf Fig. 6 sind auf
dem Wagen 40 der Kuhler 272 auf der Luvseite des
relativen Luftstroms und der Kuhler 273 auf der Lee-
seite des relativen Luftstroms mit einer Trennungs-
entfernung angeordnet, die mindestens der Lange
des Wagens 40 entspricht. Daher kann gesagt wer-
den, dass sich keine warmeerzeugenden Objekte in
unmittelbarer Nahe befinden. Dementsprechend
kann in der Konfiguration gemaf Fig. 6 der Unter-
schied zwischen den Kiihlbedingungen des auf der
Leeseite befindlichen Kiihlers 273 und den Kuhlbe-
dingungen des auf der Luvseite befindlichen Kiihlers
272 verringert werden. Diese Beziehung gilt ebenso
fur die Kahler 274 und 275 auf dem Wagen 41. Infol-
gedessen kann die Konfiguration gemaR Fig. 6 eine
Vergrofterung der Steuereinrichtungen 100 bis 103
sowie eine Erhohung der Herstellungskosten der
Steuereinrichtungen 100 bis 103 vermeiden.
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[0039] Darlber hinaus kénnen in der Konfiguration
gemal Fig. 6 die Gehause 262 bis 265, die die
Steuereinrichtungen 100 bis 103 beherbergen, in
der Nahe der Wagen 40 und 41 angeordnet werden,
wo die Breite zwischen den Einbaugrenzen 280 grof3
ist. Daher kdnnen mit der Konfiguration gemaf Fig. 6
selbst bei der Konfiguration des Einzelsteuerungs-
schemas die Steuereinrichtungen 100 bis 103 so
angeordnet werden, dass eine effiziente Kihlung
durchgefiihrt werden kann.

[0040] Zudem sind in der Konfiguration gemaf
Fig. 6 nicht alle Komponenten des Elektrofahrzeug-
Antriebssystems 200 in einem einzigen Gehause
untergebracht, sondern sie sind separat in den flnf
Gehausen 250A sowie 262 bis 265 beherbergt. Infol-
gedessen erhoht sich zwar die Anzahl der Gehause,
jedoch wird die GroRe jedes einzelnen Gehauses
reduziert, sodass die Gehause unter effektiver Nut-
zung des freien Raums unter dem Boden angeordnet
werden kénnen.

[0041] Fig. 7 ist eine Darstellung zur Erlauterung
einer vierten beispielhaften Installation des Elektro-
fahrzeug-Antriebssystems gemafl der ersten Aus-
fihrungsform. In Fig. 6 sind auf den jeweiligen
Wagen 40 und 41 die Gehause 262 und 263, die
die Steuereinrichtungen 100 und 101 beherbergen,
an diametral entgegengesetzten Positionen ange-
ordnet, das heildt, sie befinden sich diagonal auf
dem Wagen 40. Ebenso sind die Gehause 264 und
265, die die Steuereinrichtungen 102 und 103 beher-
bergen, an diametral entgegengesetzten Positionen
angeordnet, das heilt, sie befinden sich diagonal auf
dem Wagen 41. Zudem sind das Gehause 263, das
die Steuereinrichtung 101 beherbergt, und das
Gehause 264, das die Steuereinrichtung 102 beher-
bergt, an diametral entgegengesetzten Positionen
betrachtet vom mittleren Abschnitt des Unterboden-
raums angeordnet. In Fig. 7 hingegen sind auf den
jeweiligen Wagen 40 und 41 die Gehause, die die
jeweiligen Steuereinrichtungen beherbergen, weiter-
hin an den oben beschriebenen diametral entgegen-
gesetzten Positionen angeordnet. Jedoch sind das
Gehause 263, das die Steuereinrichtung 101 beher-
bergt, und das Gehause 264, das die Steuereinrich-
tung 102 beherbergt, in einer Linie entlang der Vor-
wartsrichtung F angeordnet.

[0042] Wie in Fig. 7 dargestellt, bleibt selbst dann,
wenn der Kiihler 273 auf der Luvseite und der Kihler
274 auf der Leeseite hintereinander angeordnet sind,
die Trennungsentfernung zwischen dem Kiihler 273
auf der Luvseite und dem Kihler 274 auf der Lee-
seite im Wesentlichen dieselbe wie im Fall von
Fig. 6. Das bedeutet, dass der Kiihler 273 auf der
Luvseite und der Kihler 274 auf der Leeseite mit
einer ausreichenden Trennungsentfernung angeord-
net sind, sodass sich keine warmeerzeugenden
Objekte in unmittelbarer Nahe befinden. Daher
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kann die beispielhafte Installation gemal® Fig. 7
einen Effekt erzielen, der dem der beispielhaften
Installation gemaR Fig. 6 entspricht.

[0043] Es ist zu beachten, dass im Fall des Einzel-
steuerungsschemas auch andere beispielhafte
Installationen als die in Fig. 6 und Fig. 7 dargestell-
ten denkbar sind. Jede beliebige Konfiguration kann
Ubernommen werden, solange die vier Steuerein-
richtungen 100 bis 103 verteilt in der Nahe des
Wagens 40, der sich auf der Vorderseite des Elektro-
fahrzeugs 150A in Bezug auf die Vorwartsrichtung F
befindet, und in der Nahe des Wagens 41, der sich
auf der Riickseite des Elektrofahrzeugs in Bezug auf
die Vorwartsrichtung F befindet, angeordnet sind.

[0044] Als Nachstes wird der Einfluss eines Hinder-
nisses auf den relativen Luftstrom, der zum Kuhler
stromt, unter Bezugnahme auf Fig. 8 und Fig. 9
beschrieben. Fig. 8 ist eine Darstellung, die die
Ergebnisse eines ersten Verifikationstests zur Erlau-
terung des Einflusses des Hindernisses auf den rela-
tiven Luftstrom, der zum Kihler stromt, zeigt. Fig. 9
ist eine Darstellung, die die Ergebnisse eines zweiten
Verifikationstests zur Erlauterung des Einflusses des
Hindernisses auf den relativen Luftstrom, der zum
Kahler stromt, zeigt.

[0045] Zunachst wird der erste Verifikationstest
beschrieben. Im unteren Teil von Fig. 8 ist die Tes-
tumgebung des ersten Verifikationstests schema-
tisch dargestellt. In Fig. 8 ist ein Hindernis 170 auf
der Luvseite der Kuhlluft angeordnet, und ein Alumi-
niumkuhler 160 ist auf der Leeseite der Kuhlluft
angeordnet. Fig. 8 ist eine Draufsicht, wobei die
Lange des Hindernisses 170 in Héhenrichtung gleich
der Lange des Aluminiumkihlers 160 in Héhenrich-
tung ist. Die Kihlluft wird durch ein nicht dargestell-
tes Geblase geblasen. Die Position eines Seitenab-
schnitts 162 des Aluminiumkihlers 160 wird durch
eine

Positionsregelungseinheit 180 geregelt. Der Seiten-
abschnitt 162 ist ein Abschnitt, der sich an einem dis-
talen Ende des Aluminiumkihlers 160 entlang der
Richtung der Kihlluft befindet. In Fig. 8 wird die Posi-
tion des Seitenabschnitts 162 entlang der Richtung
der Kuihlluft so geregelt, dass sie mit der Position
eines Seitenabschnitts 172 des Hindernisses 170
entlang der Richtung der Kihlluft Gbereinstimmt.
Zudem wird die Breite des Aluminiumkihlers 160,
also die Lange des Aluminiumkuhlers 160 in einer
Richtung senkrecht zur Kihlluft, als ,,d“ definiert.

Zu diesem Zeitpunkt wurde eine Position, die sich
,d/2“ von der Positionsregelungseinheit 180 auf
einer Oberflache des Aluminiumkihlers 160 befin-
det, die die Kihlluft empfangt, als ,Vorderflachen-
Windgeschwindigkeitsmesspunkt“ festgelegt. Eine
Position, die sich ,d/2“ vom Seitenabschnitt 162 des
Aluminiumkuihlers 160 befindet, wurde als ,Seitenfla-
chen-Windgeschwindigkeitsmesspunkt® festgelegt.
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Anschliel3end wurde mit der ,Distanz®, also der kirz-
esten Entfernung zwischen dem Hindernis 170 und
dem Aluminiumkuihler 160, als Parameter die Wind-
geschwindigkeit am Vorderflachen-Windgeschwin-
digkeitsmesspunkt und am Seitenflachen-Windge-
schwindigkeitsmesspunkt gemessen.

[0046] Im oberen Teil von Fig. 8 sind die Testergeb-
nisse des ersten Verifikationstests in tabellarischer
Form dargestellt. Die Testergebnisse ergaben Fol-
gendes.

(1) Um eine Windgeschwindigkeit zu erhalten,
die derjenigen entspricht, wenn das Hindernis
170 nicht vorhanden ist, musste der Abstand
zwischen dem Aluminiumkihler 160 und dem
Hindernis 170 4,5 m betragen.

(2) Wenn der Abstand zwischen dem Alumi-
niumkuhler 160 und dem Hindernis 170 1,5 m
betrug, lag die erzielte Vorderflachen-Windge-
schwindigkeit bei etwa 80 % (= 2,2/2,8 x 100)
derjenigen, die ohne das Hindernis 170 erreicht
wurde.

[0047] Als Nachstes wird der zweite Verifikationstest
beschrieben. Im zweiten Verifikationstest wurde, wie
in Fig. 9 dargestellt, die Distanz zwischen dem Alu-
miniumkihler 160 und dem Hindernis 170 auf 1,5 m
festgelegt. Zudem wurde die Position des Vorderfla-
chen-Windgeschwindigkeitsmesspunkts so einge-
stellt, dass sie mit dem Seitenabschnitt 172 des Hin-
dernisses 170 Ubereinstimmt. Das bedeutet, dass
der Aluminiumkuhler 160 in Fig. 9 im Vergleich zu
Fig. 8 an einer Position geregelt wurde, die um
,d/2* in der Richtung senkrecht zur Kahlluftrichtung
hervorsteht. In diesem Zustand wurde die Windge-
schwindigkeit am Vorderflachen-Windgeschwindig-
keitsmesspunkt sowohl fir den Fall gemessen,
dass das Hindernis 170 vorhanden war, als auch fur
den Fall, dass das Hindernis 170 nicht vorhanden
war.

[0048] Obwohl die Testergebnisse nicht dargestellt
sind, zeigte der Test, dass unter den Testbedingun-
gen gemal Fig. 9 keine Veranderung der Windge-
schwindigkeit am Vorderflachen-Windgeschwindig-
keitsmesspunkt  zwischen dem Fall mit
vorhandenem Hindernis 170 und dem Fall ohne Hin-
dernis 170 festgestellt wurde. Das bedeutet, dass der
zweite Verifikationstest das Ergebnis lieferte, dass
die Windgeschwindigkeit am Vorderflachen-Windge-
schwindigkeitsmesspunkt sowohl im Fall mit Hinder-
nis 170 als auch im Fall ohne Hindernis 170 gleich
war.

[0049] Wie oben beschrieben, betragt in der Konfi-
guration der herkémmlichen Technik gemaf® Fig. 2
die Lange des Gehauses 250, an dem die beiden
Kihler 253 und 254 angebracht sind, in Richtung
der Waggonlange hochstens unter 2 m. Daher wird
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angenommen, dass der Abstand zwischen den bei-
den Kihlern 253 und 254 etwa 1,5 m oder 1,5 m oder
weniger betragt. Dementsprechend stimmt die
Annahme der herkdmmlichen Technik, dass die
Kuhlleistung des auf der Leeseite des relativen Luft-
stroms befindlichen Kihlers 254 durch den auf der
Luvseite befindlichen Kihler 253 beeinflusst wird,
mit den Ergebnissen der oben beschriebenen Verifi-
kationstests Uberein.

[0050] Betrachtet man hingegen die Konfiguration
der vorliegenden Anmeldung, so sind im Wagen-
steuerungsschema der Kihler 270 auf der Luvseite
und der Kihler 271 auf der Leeseite mit einer aus-
reichenden  Trennungsentfernung  angeordnet.
Zudem sind die Kiihler 270 und 271 in der Nahe der
jeweiligen Wagen 40 und 41 angeordnet, wo die
Breite zwischen den Einbaugrenzen 280 grof} ist,
sodass sie an Positionen platziert werden kénnen,
die kaum durch ein Hindernis beeinflusst werden.

[0051] Im Einzelsteuerungsschema sind die Kihler
272 und 274 auf der Luvseite sowie die Kihler 273
und 275 auf der Leeseite der jeweiligen Wagen 40
und 41 mit ausreichenden Trennungsentfernungen
angeordnet.

Zudem sind die Kuhler 272 bis 275 in der Nahe des
entsprechenden Wagens 40 oder 41 positioniert, wo
die Breite zwischen den Einbaugrenzen 280 grol ist,
sodass sie an Positionen platziert werden konnen,
die kaum durch ein Hindernis beeinflusst werden.

[0052] Wie oben beschrieben, umfasst das Elektro-
fahrzeug-Antriebssystem gemalf der ersten Ausfih-
rungsform eine Vielzahl von Steuereinrichtungen, die
jeweils mindestens einen der vier Elektromotoren
steuern, die die vier Achsen der beiden Wagen des
Elektrofahrzeugs antreiben. Jede der Steuereinrich-
tungen umfasst einen Wechselrichter, der Leistung
an mindestens einen der Elektromotoren liefert,
sowie eine Steuerung, die den Wechselrichter
steuert. Der Wechselrichter ist gemeinsam mit der
Steuerung in einem Gehause untergebracht, wobei
die Gehause jeweils mindestens eine der Steuerein-
richtungen beherbergen und an jedem der Gehause
ein Kihler angebracht ist, der den Wechselrichter
unter Nutzung des durch die Fahrt des Elektrofahr-
zeugs erzeugten relativen Luftstroms kihlt. Die Viel-
zahl der Steuereinrichtungen ist verteilt in der Nahe
des ersten Wagens, der sich auf der Vorderseite des
Elektrofahrzeugs in Bezug auf die Vorwartsrichtung
befindet, sowie in der Nahe des zweiten Wagens,
der sich auf der Riickseite des Elektrofahrzeugs in
Bezug auf die Vorwartsrichtung befindet, angeord-
net. Durch die oben beschriebene Konfiguration
kann der auf der Leeseite befindliche Kuhler mit
einer ausreichenden Trennungsentfernung von dem
auf der Luvseite befindlichen Kiihler angeordnet wer-
den. Zudem sind im Elektrofahrzeug-Antriebssystem
gemal der ersten Ausfiihrungsform der auf der Lee-
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seite befindliche Kuhler und der auf der Luvseite
befindliche Kihler in der Nahe des ersten und zwei-
ten Wagens angeordnet, wo die Breite zwischen den
Einbaugrenzen gréRer ist als im mittleren Abschnitt
des Unterbodenraums. Dadurch kénnen die Kihler
an Positionen platziert werden, die kaum durch ein
Hindernis beeinflusst werden. Infolgedessen kann
ein Elektrofahrzeug-Antriebssystem bereitgestellt
werden, in dem die Steuereinrichtungen flexibel im
begrenzten Raum des Elektrofahrzeugs angeordnet
werden konnen, sodass eine effiziente Kihlung
durchgefiihrt werden kann.

[0053] Die obige Konfiguration kann auf das Elektro-
fahrzeug-Antriebssystem im Wagensteuerungs-
schema angewendet werden, bei dem die Vielzahl
der Steuereinrichtungen eine erste Steuereinrich-
tung umfasst, die die beiden auf dem ersten Wagen
installierten Elektromotoren steuert, sowie eine
zweite Steuereinrichtung, die die beiden auf dem
zweiten Wagen installierten Elektromotoren steuert.
In diesem Wagensteuerungsschema kann das
Gehause, das die erste Steuereinrichtung beher-
bergt, hinter dem ersten Wagen in Bezug auf die Vor-
wartsrichtung angeordnet werden, und das
Gehause, das die zweite Steuereinrichtung beher-
bergt, kann vor dem zweiten Wagen in Bezug auf
die Vorwartsrichtung angeordnet werden.

[0054] Dariiber hinaus kann die obige Konfiguration
auf das Elektrofahrzeug-Antriebssystem im Einzel-
steuerungsschema angewendet werden, bei dem
die Vielzahl der Steuereinrichtungen zwei erste
Steuereinrichtungen umfasst, die jeweils individuell
die beiden auf dem ersten Wagen installierten Elekt-
romotoren steuern, sowie zwei zweite Steuereinrich-
tungen, die jeweils individuell die beiden auf dem
zweiten Wagen installierten Elektromotoren steuern.
In diesem Einzelsteuerungsschema kann das
Gehause, das eine der beiden ersten Steuereinrich-
tungen beherbergt, vor dem ersten Wagen in Bezug
auf die Vorwartsrichtung angeordnet werden, und
das Gehause, das die andere der beiden ersten
Steuereinrichtungen beherbergt, kann hinter dem
ersten Wagen in Bezug auf die Vorwartsrichtung
angeordnet werden. Ebenso kann das Gehause,
das eine der beiden zweiten Steuereinrichtungen
beherbergt, vor dem zweiten Wagen in Bezug auf
die Vorwartsrichtung angeordnet werden, und das
Gehause, das die andere der beiden zweiten Steuer-
einrichtungen beherbergt, kann hinter dem zweiten
Wagen in Bezug auf die Vorwartsrichtung angeord-
net werden. Alternativ kbnnen die beiden Gehause,
die die erste und die zweite der beiden ersten Steuer-
einrichtungen beherbergen, hinter dem ersten
Wagen in Bezug auf die Vorwartsrichtung angeord-
net werden, und die beiden Gehause, die die erste
und die zweite der beiden zweiten Steuereinrichtun-
gen beherbergen, kénnen vor dem zweiten Wagen in
Bezug auf die Vorwartsrichtung angeordnet werden.

[0055] Zudem konnen in der obigen Konfiguration
die Vielzahl der Kuhler, die die erste und zweite
Steuereinrichtung beherbergen, so an den Gehau-
sen angebracht werden, dass sie in einer ersten
Richtung hervorstehen, die sowohl senkrecht zur
Vorwartsrichtung des Elektrofahrzeugs als auch zur
Vertikalrichtung des Waggons des Elektrofahrzeugs
verlauft.

Zweite Ausfuhrungsform.

[0056] Fig. 10 ist eine Darstellung zur Erlauterung
einer beispielhaften Installation eines Elektrofahr-
zeug-Antriebssystems gemal einer zweiten Aus-
fuhrungsform. Fig. 10 zeigt ein Elektrofahrzeug
150B gemal der zweiten Ausflihrungsform aus der
Seitenansicht in Richtung der negativen Y-Achsen-
richtung. Darlber hinaus zeigt Fig. 10 die beispiel-
hafte Installation des Wagensteuerungsschemas.
Es ist zu beachten, dass Bauteile, die mit denen in
Fig. 3 identisch oder gleichwertig sind, mit denselben
Bezugszeichen versehen sind wie die entsprechen-
den Bauteile in Fig. 3.

[0057] Unterschiede zwischen dem Elektrofahrzeug
150B gemal der zweiten Ausfiihrungsform, das in
Fig. 10 dargestellt ist, und dem Elektrofahrzeug
150A gemal der ersten Ausfihrungsform, das in
Fig. 3 dargestellt ist, umfassen die Installationsposi-
tion und die Hervorsteh-Richtung der Kihler 270 und
271. Im Elektrofahrzeug 150A gemal Fig. 3 sind die
Klhler 270 und 271 jeweils so angebracht, dass sie
in die +Y-Achsenrichtung oder die -Y-Achsenrichtung
an der Seitenflache des entsprechenden Gehauses
260 oder 261 hervorstehen. Im Gegensatz dazu sind
im Elektrofahrzeug 150B gemaR Fig. 10 die Kihler
270 und 271 jeweils so angebracht, dass sie in die
-Z-Achsenrichtung an der Unterseite des entsprech-
enden Gehauses 260 oder 261 hervorstehen.

[0058] Auch in der Konfiguration gemaf Fig. 10 sind
der auf der Luvseite des relativen Luftstroms befind-
liche Kiihler 270 und der auf der Leeseite befindliche
Kihler 271 mit einer ausreichenden Trennungsent-
fernung angeordnet, sodass ein Effekt erzielt wird,
der dem der Konfiguration gemaf Fig. 3 entspricht.
Hinsichtlich des verfigbaren Raums unter dem
Boden kann die Konfiguration gemag Fig. 10 einfa-
cher zu gestalten sein als die Konfiguration geman
Fig. 3, falls in der Y-Achsenrichtung, also der hori-
zontalen Breitenrichtung des Waggons, wenig Platz
vorhanden ist, jedoch in der Z-Achsenrichtung, also
der Hohenrichtung des Waggons, ausreichend Platz
zur Verfiigung steht. Daher kdnnen auch die beispiel-
haften Installationen gemaf Fig. 5 bis Fig. 7 die Kon-
figuration der zweiten Ausflhrungsform utberneh-
men.

[0059] Die in den obigen Ausfihrungsformen darge-
stellten Konfigurationen stellen jeweils ein Beispiel
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dar, sodass bekannte Techniken kombiniert, die Aus-
fihrungsformen untereinander kombiniert oder die
Konfigurationen teilweise weggelassen und/oder
modifiziert werden kénnen, ohne vom Schutzbereich
der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

Bezugszeichenliste

[0060] 1 Oberleitung; 2 Stromabnehmer; 3 Rad; 4
Schiene; 5 Waggon; 10 Schalter; 11 Spule; 20 elekt-
rische Leitung; 30 Steuerung; 40, 41 Wagen; 40a,
40b, 41a, 41b Achse; 50 Kondensator; 52 Entla-
dungsschaltung; 60 Wechselrichter; 60U, 60V, 60W,
60X, 60Y, 60Z Halbleiterelement; 80, 81, 82, 83
Elektromotor; 100, 101, 102, 103, 120, 121, 251,
252 Steuereinrichtung; 150, 150A, 150B Elektrofahr-
zeug; 160 Aluminiumkihler; 162, 172 Seitenab-
schnitt; 170 Hindernis; 180 Positionsregelungsein-
heit; 200 Elektrofahrzeug-Antriebssystem; 250,
250A, 260, 261, 262, 263, 264, 265 Gehause; 253,
254, 270, 271, 272, 273, 274, 275 Kuhler; 280 Ein-
baugrenze; F Vorwartsrichtung; N negativer
Anschluss; P positiver Anschluss.
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Patentanspriiche

1. Elektrofahrzeug-Antriebssystem, aufweisend
eine Vielzahl von Steuereinrichtungen, die jeweils
mindestens einen von vier Elektromotoren steuern,
die vier Achsen von zwei Wagen eines Elektrofahr-
zeugs antreiben, wobei die Steuereinrichtungen
jeweils aufweisen:
einen Wechselrichter, um Leistung an mindestens
einen der Elektromotoren zu liefern; und
eine Steuerung, um den Wechselrichter zu steuern,
der Wechselrichter zusammen mit der Steuerung in
einem Gehduse beherbergt ist,
das Gehause mindestens eine der Steuereinrichtun-
gen beherbergt,
einen Kihler zum Kuhlen des Wechselrichters unter
Verwendung eines durch die Fahrt des Elektrofahr-
zeugs erzeugten relativen Luftstroms, der an dem
Gehause angebracht ist, und
die Vielzahl der Steuereinrichtungen verteilt in der
Nahe eines ersten Wagens, der sich auf einer Vor-
derseite des Elektrofahrzeugs in Bezug auf die Vor-
wartsrichtung befindet, und in der Nahe eines zwei-
ten Wagens, der sich auf einer Rickseite in Bezug
auf die Vorwartsrichtung befindet, angeordnet sind.

2. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach
Anspruch 1, wobei die Vielzahl der Steuereinrichtun-
gen eine erste Steuereinrichtung, um zwei der auf
dem ersten Wagen installierten Elektromotoren zu
steuern, und eine zweite Steuereinrichtung aufweist,
um zwei der auf dem zweiten Wagen installierten
Elektromotoren zu steuern.

3. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach
Anspruch 2, wobei
das Gehduse, das die erste Steuereinrichtung
beherbergt, hinter dem ersten Wagen in Bezug auf
die Vorwartsrichtung angeordnet ist, und
das Gehause, das die zweite Steuereinrichtung
beherbergt, vor dem zweiten Wagen in Bezug auf
die Vorwartsrichtung angeordnet ist.

4. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach
Anspruch 1, wobei die Vielzahl der Steuereinrichtun-
gen zwei erste Steuereinrichtungen aufweist, um
individuell zwei der auf dem ersten Wagen installier-
ten Elektromotoren zu steuern, und zwei zweite
Steuereinrichtungen, um individuell zwei der auf
dem zweiten Wagen installierten Elektromotoren zu
steuern.

5. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach
Anspruch 4, wobei
das Gehause, das eine der beiden ersten Steuerein-
richtungen beherbergt, vor dem ersten Wagen in
Bezug auf die Vorwartsrichtung angeordnet ist,
das Gehause, das eine weitere der beiden ersten
Steuereinrichtungen beherbergt, hinter dem ersten
Wagen in Bezug auf die Vorwartsrichtung angeord-

net ist,
das Gehause, das eine der beiden zweiten Steuer-
einrichtungen beherbergt, vor dem zweiten Wagen
in Bezug auf die Vorwartsrichtung angeordnet ist,
und
das Gehdause, das eine weitere der beiden zweiten
Steuereinrichtungen beherbergt, hinter dem zweiten
Wagen in Bezug auf die Vorwartsrichtung angeord-
net ist.

6. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach
Anspruch 4, wobei
zwei der Gehause, die eine und eine weitere der
beiden ersten Steuereinrichtungen aufweisen, hinter
dem ersten Wagen in Bezug auf die Vorwartsrich-
tung angeordnet sind, und
zwei der Gehause, die eine und eine weitere der
beiden zweiten Steuereinrichtungen aufweisen, vor
dem zweiten Wagen in Bezug auf die Vorwartsrich-
tung angeordnet sind.

7. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach einem
der Ansprliche 2 bis 6, wobei eine Vielzahl von Kiih-
lern, die die erste und die zweite Steuereinrichtung
beherbergen, jeweils an dem Gehduse so ange-
bracht sind, dass sie in eine erste Richtung hervor-
ragen, die senkrecht zu sowohl der Vorwartsrichtung
als auch der Vertikalrichtung eines Waggons des
Elektrofahrzeugs verlauft.

8. Elektrofahrzeug-Antriebssystem nach einem
der Ansprliche 2 bis 6, wobei eine Vielzahl von Kih-
lern, die die erste und die zweite Steuereinrichtung
beherbergen, jeweils an dem Gehduse so ange-
bracht sind, dass sie in eine vertikal nach unten
gerichtete Richtung eines Waggons des Elektrofahr-
zeugs hervorragen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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