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(57) Abstract: The invention relates to the field of vehicles and in particular relates to a drive of an electric vehicle having expanded
range and to the control system of said drive, comprising: a three-phase alternating-current electric motor for driving the vehicles
wheels by means ot a drive device or directly in order to move the vehicle, a battery group for supplying current for said electric
motor by means of a buck-boost converter and an inverter, a three-phase alternating-current generator unit, and a rectitier which
rectifies the alternating current output by said three-phase alternating-current generator unit into direct current, wherein the input
ends for the three-phase alternating current of said rectifier are connected to the output ends for the three-phase alternating current of
the alternating-current generator unit and wherein the positive pole and the negative pole of the direct-current output end of said
rectifier are respectively connected to the positive pole and the negative pole of the battery. Said drive and the control system thereof
can simultaneously increase the torque density of the electric motor and the power density of the generator and thereby reduce the
weight and the dimensions of the electric motor and of the generator.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Diese Erfindung betrifft das Gebiet Fahrzeuge, und betrifft insbesondere einen Antrieb eines Elektrofahrzeugs mit erweiterter
Reichweite und sein Steuerungssystem, umfassend: einen Dreiphasenwechselstrom-Elektromotor flir den Antrieb der
Fahrzeugrdader zur Fortbewegung iiber eine Antriebseinrichtung oder direkt, eine Akkumulatorgruppe zur Stromversorgung fiir
den besagten Flektromotor durch einen Aufwirts-Abwirts-Wandler und einen Wechselrichter, eine Dreiphasenwechselstrom-
Generatoreinheit und einen Gleichrichter, der den von der besagten Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit abgegebenen
Wechselstrom zu Gleichstrom gleichrichtet, wobei die Fingangsenden fiir den Dreiphasenwechselstrom des besagten
Gleichrichters jeweils mit den Ausgangsenden fiir den Dreiphasenwechselstrom der Wechselstrom-Generatoreinheit verbunden
sind und der positive und negative Pol des Gleichstromausgangsendes des besagten Gleichrichters jeweils mit dem positiven und
negativen Pol des Akkumulators verbunden sind. Der genannte Antrieb und sein Steuerungssystem kénnen gleichzeitig die
Momentdichte des Elektromotors und die Leistungsdichte des Generators erhéhen und dadurch das Gewicht und die
Abmessungen des Elektromotors und des Generators verringern.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/175377 PCT/EP2012/061140

Beschreibung

Antrieb eines Elektrofahrzeugs mit erweiterter Reichweite und

sein Steuerungssystem

Diese Erfindung betrifft das Gebiet Fahrzeuge, und betrifft
insbesondere einen Antrieb eines Elektrofahrzeugs mit erwei-

terter Reichweite und sein Steuerungssystem.

Das weltweit erste elektrisch getriebene Fahrzeug kam im Jahr
1881 zur Welt, noch finf Jahre frither als das Fahrzeug mit
Kraftstoff. Damals war jedoch die Reichweite von Elektrofahr-
zeugen zu gering, die Zeit zum Aufladen zu lang, gleichzeitig
wurde die Technik der Verbrennungsmotoren immer vollkommener,
mit einmaligem Auftanken konnte eine Strecke von 400 - 500 km
zuriickgelegt werden, der Preis des Kraftstoffs war gering,
deshalb wurden die elektrisch angetriebenen Fahrzeuge nach

und nach von Fahrzeugen mit Kraftstoff verdrangt.

Die Entwicklung von Fahrzeugen ist jedoch trotz des grolen
Nutzens, den sie fiir die Menschen mit sich bringt, mit Her-
ausforderungen durch Energie-, Umwelt- und Klimaprobleme kon-
frontiert. Gleichzeitig mit der Fdérderung des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts durch die Fahrzeugtechnik for-
dert auch der wissenschaftlich-technische Fortschritt in gro-
Bem Umfang den Fortschritt in der Automobiltechnik. Die jet-
zige Automobiltechnik hat bereits fir Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren wichtige Fortschritte auf den Gebieten Energie-
einsparung und Emissionen erreicht. Die Durchdringung mit Au-
tos weltweit nimmt jedoch drastisch zu. Die jedes Jahr wvon
Autos mit Kraftstoff verbrauchte Menge an Energie und ausge-
stoBRene Menge an Verschmutzungen steigt ebenfalls von Jahr zu
Jahr an. Angesichts der taglich ernster werdenden Probleme
mit Energie, Umwelt und Klima richten die Regierungen, Wis-
senschaftler und Industriekreise aller Lander der Welt ihren
Blick auf umweltfreundliche und energiesparende Elektrofahr-

zeuge, verstarken ihre Bemilthungen fir die Entwicklung von
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Elektrofahrzeugen und beschleunigen das Tempo der Kommerzia-

lisierung von Elektrofahrzeugen.

Elektrofahrzeuge umfassen folgende Arten: Fahrzeuge mit Hyb-
ridantrieb, reine Elektrofahrzeuge, Brennstoffzellenfahrzeu-
ge, Fahrzeuge mit Wasserstoffmotor sowie Gasfahrzeuge, Fahr-
zeuge mit Ether usw. Gegenwartig finden Elektrofahrzeuge mit
erweiterter Reichweite als neueste Technik fiir ein Elektro-

fahrzeug starke Beachtung.

Diese Erfindung stellt fir Elektrofahrzeuge mit erweiterter

Reichweite einen Antrieb und dessen Steuerungssystem bereit.

Der von den erfindungsgemédlen Ausfihrungsbeispielen vorgeleg-
te Antrieb eines Elektrofahrzeugs mit erweiterter Reichweite
und sein Steuerungssystem umfasst Folgendes: einen Dreipha-
senwechselstrom-Elektromotor fir den Antrieb der Fahrzeugra-
der zur Fortbewegung lber eine Antriebseinrichtung oder di-

rekt;

eine Akkumulatorgruppe zur Stromversorgung fir den besagten
Elektromotor durch einen Aufwarts-Abwarts-Wandler und einen

Wechselrichter:

eine Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit;

einen Gleichrichter, der den von der besagten Dreiphasenwech-
selstrom-Generatoreinheit abgegebenen Wechselstrom zu Gleich-

strom gleichrichtet;

wobeil die Eingangsenden fir den Dreiphasenwechselstrom des
besagten Gleichrichters jeweils mit den Ausgangsenden fir den
Dreiphasenwechselstrom der Wechselstrom-Generatoreinheit ver-
bunden sind und der positive und negative Pol des Gleich-

stromausgangsendes des besagten Gleichrichters jeweils mit
dem positiven und negativen Pol des Akkumulators verbunden

sind.
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Bei der Verwendung des genannten Antriebs und dessen Steue-
rungssystems fir Elektrofahrzeuge mit erweiterter Reichweite
ist es einerseits moglich, von der Akkumulatorgruppe bis zum
Dreiphasenwechselstrom-Elektromotor, nach Anhebung der Span-
nung durch einen aus einer zweistufigen Architektur gebilde-
ten Motortreiber, namlich dem Aufwadrts-Abwarts-Wandler, und
anschlieBender Inversion in Dreiphasenwechselstrom durch den
Wechselrichter unter der Bedingung von Strom der gleichen
Phase, dass der Elektromotor hdéhere Drehzahlen und/oder ein
hoheres Drehmoment realisiert. Dies bedeutet, dass bei glei-
chen Kennziffern der Ausgangsleistung das Gewicht und die Ab-
messungen des Elektromotors verringert werden kénnen. Dadurch
wird die Momentdichte des Elektromotors erhoht, was fir die
Anwendung in Elektrofahrzeugen besser geeignet ist. Anderer-
seits wird die Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit nach
nur einem einstufigen Wandler speziell fiir die Aufladung der
Akkumulatorgruppe verwendet. Wenn die Kapazitat der Akkumula-
torgruppe niedriger als der Sollwert ist, wird die Dreipha-
senwechselstrom-Generatoreinheit gestartet, der Verbrennungs-
motor treibt den Generator zur Erzeugung von Strom an, nach
Gleichrichtung im Gleichrichter erfolgt direkt eine Aufladung
der Akkumulatorgruppe.

In einem weiteren Schritt, um die Leistungsdichte des Genera-
tors zu erhdhen und dadurch die Abmessungen des Generators zu
verringern, umfasst die Dreiphasenwechselstrom-Generator-
einheit im Allgemeinen bevorzugt: einen Dreiphasen-Generator,
ein Beschleunigungsgetriebe sowie einen Verbrennungsmotor,
der mittels des besagten Beschleunigungsgetriebes den Genera-
tor antreibt. Auf diese Weise wird nach der Verwendung des
Getriebes in der Generatoreinheit der Dreiphasenwechselstrom-
Generatoreinheit die Drehzahl des Generators erhoht. Dadurch
wird die Ausgangsspannung des Generators erhdht. Der Betrieb
des Generators bei relativ hoher Ausgangsspannung bedeutet,
dass bei gleichen Kennziffern der Ausgangsleistung nur ein
geringer Phasenstrom erforderlich ist, wodurch es méglich
wird, die Abmessungen des Generators zu verkleinern und im

weiteren die Leistungsdichte des Generators zu erhohen.
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Um den von der Generatoreinheit abgegebenen Dreiphasenwech-
selstrom zu Gleichstrom gleichzurichten, umfasst der besagte
Gleichrichter parallel geschaltete erste Zweigschaltungen der
drei Phasen, und die erste Zweigschaltung jeder Phase um-
fasst: zwei in Reihe geschaltete erste Transistoren, wobei
der Kollektor eines ersten Transistors mit dem positiven Pol
der besagten Akkumulatorgruppe verbunden ist, die Emitter je-
weils mit einem Ausgangsende der Stromquelle einer Phase der
besagten Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit und dem Kol-
lektor des anderen ersten Transistors verbunden sind, der
Emitter des anderen ersten Transistors mit dem negativen Pol
der besagten Akkumulatorgruppe verbunden ist; sowie zwei ers-
te Dioden, jeweils mit einem ersten Transistor parallel ge-
schaltet, wobei die Kathoden der ersten Dioden mit den Kol-
lektoren der ersten Transistoren verbunden sind und die Ano-
den mit den Emittern der ersten Transistoren verbunden sind.
Auf diese Weise kann durch Steuerung der Durchlasszeit jedes
Transistors der Dreiphasenwechselstrom zu Gleichstrom gleich-
gerichtet werden, um den Bedarf durch das Aufladen der Akku-

mulatorgruppe zu befriedigen.

Aufgrund dessen, dass der Bipolartransistor mit isolierter
Gate-Elektrode liber die Vorzige eines relativ niedrigen Ver-
lustes und einer hohen Schaltfrequenz verfligt, verwenden die
ersten Transistoren einen Bipolartransistor mit isolierter
Gate-Elektrode, der die Leistungsfahigkeit des Antriebs des
Elektromotors und seines Steuerungssystems weiter erhdhen

kann.

Um die Ladespannung zu glatten, kann zwischen dem positiven
und negativen Pol der Akkumulatorgruppe ein Filterkondensator

angeschlossen werden.

Bevorzugt umfasst der Wechselrichter parallel geschaltete
zwelte Zweigschaltungen der drei Phasen, und die zweite
Zweigschaltung jeder Phase umfasst: zwei in Reihe geschaltete
zweite Transistoren, wobeil der Kollektor eines zweiten Tran-

sistors mit einem Ausgangsende des besagten Aufwarts-Abwarts-
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Wandlers verbunden ist, die Emitter jeweils mit einem Ein-
gangsende der Stromguelle einer Phase des besagten Dreipha-
senwechselstrom-Elektromotors und dem Kollektor des anderen
zweiten Transistors verbunden sind, der Emitter des anderen
zweiten Transistors mit dem anderen Ausgangsende des besagten
Aufwarts-Abwarts-Wandlers verbunden ist; sowie zwel zweite
Dioden, jeweils mit einem zweiten Transistor parallel ge-
schaltet, wobeili die Kathoden der zweiten Dioden mit den Kol-
lektoren der zweiten Transistoren verbunden sind und die Ano-

den mit den Emittern der zweiten Transistoren verbunden sind.

Der Aufwarts-Abwarts-Wandler kann auch Folgendes umfassen:
mindestens eine dritte Zweigschaltung, und jede dritte Zweig-
schaltung umfasst: zwei dritte Transistoren, wobei der Kol-
lektor eines dritten Transistors mit einem Ende der zweiten
Zweigschaltung verbunden ist, der Emitter liber einen Induktor
mit dem positiven Pol der Akkumulatorgruppe verbunden ist,
gleichzeitig mit dem Kollektor des anderen ersten Transistors
verbunden ist, der Emitter des anderen ersten Transistors mit
dem negativen Pol der besagten Akkumulatorgruppe verbunden
ist; zwel dritte Dioden, jeweils mit einem dritten Transistor
in Reihe geschaltet, wobei die Kathoden der dritten Dioden
mit den Kollektoren der dritten Transistoren verbunden sind,
die Anoden mit den Emittern der dritten Transistoren verbun-

den sind.

Aufgrund dessen, dass der Bipolartransistor mit isolierter
Gate-Elektrode liber die Vorzige eines relativ niedrigen Ver-
lustes und einer hohen Schaltfrequenz verfiigt, kdénnen die
zweiten Transistoren und dritten Transistoren gleichermalen
vollstandig Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode
verwenden, oder einer davon verwendet einen Bipolartransistor

mit isolierter Gate-Elektrode.

Nachfolgend werden unter Verweis auf die Abbildungen die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele dieser Erfindung detailliert
beschrieben, so dass normales technisches Personal aus diesem

Gebiet die oben genannten und sonstigen Merkmale und Vorzige
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dieser Erfindung besser versteht. Bei den Abbildungen handelt

es sich um folgende:

Abbildung 1 zeigt das Strukturschema eines Antriebs flir ein
Elektrofahrzeug mit erweiterter Reichweite und sein Steue-
rungssystem, die von einem erfindungsgemalen Ausfihrungsbei-

spiel vorgelegt werden.

Abbildung 2 zeigt das erste konkrete Beispiel der Schaltungs-
struktur eines Antriebs fir ein Elektrofahrzeug mit erweiter-
ter Reichweite und sein Steuerungssystem, die von einem er-

findungsgeméaflen Ausfiithrungsbeispiel vorgelegt werden.

Abbildung 3 zeigt das zweite konkrete Beispiel der Schal-
tungsstruktur eines Antriebs fiir ein Elektrofahrzeug mit er-
weiterter Reichweite und sein Steuerungssystem, die von einem

erfindungsgemalen Ausfiihrungsbeispiel vorgelegt werden.

Abbildung 4 zeigt das dritte konkrete Beispiel der Schal-
tungsstruktur eines Antriebs fiir ein Elektrofahrzeug mit er-
weiterter Reichweite und sein Steuerungssystem, die von einem

erfindungsgemalen Ausfiihrungsbeispiel vorgelegt werden.

Dabei lauten die Markierungen in den Abbildungen wie folgt:

11 - Dreiphasenwechselstrom-Generator, 12 - Wechselrichter,
13 - Aufwarts-Abwarts-Wandler, 14 - Akkumulatorgruppe, 15 -
Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit, 16 - Gleichrichter,
151 - Dreiphasen-Generator, 152 - Beschleunigungsgetriebe,

153 - Verbrennungsmotor.

Elektrofahrzeuge mit erweiterter Reichweite verwenden Akkumu-
latoren fiir die Stromversorgung des Elektromotors, der das
Fahrzeug antreibt. Die Akkumulatoren konnen extern aufgeladen
werden. Gleichzeitig kann intern ein Verbrennungsgenerator
zur Aufladung der Akkumulatoren verwendet werden. Dadurch
wird die Reichweite erweitert, woher die Bezeichnung als

Elektrofahrzeug mit erweiterter Reichweite riithrt. Diese Er-
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findung stellt fir ein Elektrofahrzeug mit erweiterter Reich-

weite einen Antrieb und dessen Steuerungssystem bereit.

Zwecks besseren Verstandnisses der Ziele, technischen Konzep-
te und Vorzige dieser Erfindung erfolgt nachfolgend anhand
konkreter Ausfiihrungsbeispiele eine weitergehende detaillier-

te Beschreibung dieser Erfindung.

Wie in Abbildung 1 gezeigt, wird in schematischer Weise ein
Strukturbild eines Antriebs und seines Steuerungssystems an-
gegeben, die von dieser Erfindung flur ein Elektrofahrzeug mit

erweiterter Reichweite vorgelegt werden, umfassend:

einen Dreiphasenwechselstrom-Elektromotor 11 fiir den Antrieb
der Fahrzeugrader zur Fortbewegung lber eine Antriebseinrich-

tung oder direkt;

eine Akkumulatorgruppe 14 zur Stromversorgung fiir den Elekt-
romotor durch den Aufwarts-Abwarts-Wandler 13 und den Wech-

selrichter 12;

eine Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit 15;

einen Gleichrichter 16, der den von der Dreiphasenwechsel-
strom-Generatoreinheit 15 abgegebenen Wechselstrom zu Gleich-

strom gleichrichtet;

wobeil die Eingangsenden fir den Dreiphasenwechselstrom des
Gleichrichters 16 jeweils mit den Ausgangsenden fiir den Drei-
phasenwechselstrom der Wechselstrom-Generatoreinheit 15 ver-
bunden sind und der positive und negative Pol des Gleich-
stromausgangsendes des Gleichrichters 16 jeweils mit dem po-
sitiven und negativen Pol der Akkumulatorgruppe 14 verbunden

sind.

Weiterhin unter Verweis auf die Darstellung in Abbildung 1
umfasst die Wechselstrom-Generatoreinheit 15 im Allgemeinen:

einen Dreiphasen-Generator 151, ein Beschleunigungsgetriebe
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152 sowie einen Verbrennungsmotor 153, der durch das Be-

schleunigungsgetriebe 152 den Generator antreibt.

Elektrofahrzeuge mit erweiterter Reichweite miissen leichtge-
wichtige und hocheffiziente Antriebe und Antriebssteuerungs-
systeme verwenden, um dadurch die Reichweite des Fahrzeugs zu
erhdéhen. Bei dem oben genannten Antrieb und dessen Steue-
rungssystem ist es so, dass einerseits von der Hochspannungs-
akkumulatorgruppe bis zum Dreiphasenwechselstrom-Elektromotor
nach Anhebung der Spannung durch einen aus einer zweistufigen
Architektur gebildeten Motortreiber, namlich dem Aufwarts-
Abwarts-Wandler, der Elektromotor hdhere Drehzahlen und eine
hohere Leistungsdichte realisieren kann und das Gewicht und
die Abmessungen des Elektromotors verringert werden kodnnen;
und dass andererseits aufgrund dessen, dass die Dreiphasen-
wechselstrom-Generatoreinheit ein Beschleunigungsgetriebe
verwendet, dadurch der Wirkungsgrad der Stromerzeugung erhdoht
und die Abmessungen und das Gewicht des Generators verringert

werden.

Da der oben beschriebene Antrieb und sein Steuerungssystem
den Aufwarts-Abwarts-Wandler 13 verwenden, wird die zuldssige
maximale gegenelektromotorische Kraft fir den Antrieb des
Elektromotors erhoht. Dadurch kann ein relativ geringer Strom
verwendet werden, um den Bedarf an Leistung und Kraftmoment
zu befriedigen, und die Kraftmomentdichte und die Leistungs-
dichte des Elektromotors werden erhdéht. Weil bei gleicher
Ausgangsleistung ein relativ geringer Strom verwendet wird,
sinken gleichzeitig die Verluste des Elektromotors, und der
Wirkungsgrad des Elektromotorsystems wird erhdht. Da das Ge-
neratorsystem das Beschleunigungsgetriebe 152 verwendet, wird
die Drehzahl des Generators erhéht. Dadurch wird die Aus-
gangsspannung des Generators erhéht. Ahnlich wie im Fall des
Elektromotors bedeutet der Betrieb des Generators bei relativ
hoher Ausgangsspannung, dass bei gleichen Kennziffern der
Ausgangsleistung nur ein relativ geringer Phasenstrom erfor-

derlich ist, wodurch es mdglich wird, die Abmessungen des Ge-
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nerators zu verkleinern und im weiteren die Leistungsdichte

des Generators zu erhohen.

Die Abbildungen 2, 3 und 4 geben jeweils drei konkrete Bei-
spiele an. In diesen drei Beispielen handelt es sich bei dem
Gleichrichter 16 um einen Dreiphasen-Gleichrichter, umfassend
parallel geschaltete Zweigschaltungen der drei Phasen, wobei
die Zweigschaltung jeder Phase zwei in Reihe geschaltete
Transistoren umfasst und jeder Transistor mit einer Diode pa-
rallel geschaltet ist und die Zweigschaltung einer Phase da-

bei konkret zum Beispiel Folgendes umfasst:

zwei in Reihe geschaltete Transistoren (Qi, Q2), wobei der
Kollektor des einen Transistors Q; mit dem positiven Pol der
Akkumulatorgruppe 14 verbunden ist, die Emitter jeweils mit
einem Ausgangsende der Stromquelle einer Phase der Dreipha-
senwechselstrom-Generatoreinheit und dem Kollektor des ande-
ren Transistors Q, verbunden sind, der Emitter des anderen
Transistors Q; mit dem negativen Pol der Akkumulatorgruppe 14
verbunden ist; sowie zwei Dioden (D1, D), Jjeweils mit einem
ersten Transistor parallel geschaltet, zum Beispiel: An-
schluss der Diode D; zwischen dem Kollektor und dem Emitter
des Transistors Q:., wobei die Kathode der Diode D; mit dem
Kollektor des Transistors Q; verbunden ist und die Anode mit

dem Emitter des Transistors Q; verbunden ist.

Von den Zweigschaltungen der zweil anderen Phasen des Gleich-
richters 16 umfasst die Zweigschaltung der einen Phase: zwei
in Reihe geschaltete Transistoren Qs, Q4, Jjeweils mit einer
Diode D3, Ds parallel geschaltet, und umfasst die Zweigschal-
tung der anderen Phase: zwei in Reihe geschaltete Transisto-
ren Qs, Qs, Jjeweils mit einer Diode Ds, Dy parallel geschal-
tet. Auf die erneute BReschreibung der konkreten Art und Weise

der Verbindung wird hier verzichtet.

Bevorzugt weisen die Bipolartransistoren mit isolierter Gate-
Elektrode die Vorziige geringer Verluste und einer hohen

Schaltfrequenz auf. Deshalb handelt es sich bei dem Transis-
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tor im Gleichrichter 16 um einen Bipolartransistor mit iso-
lierter Gate-Elektrode (Insulated Gate Bipolar Transistor,
IGBT) .

Um die Filterung zu realisieren, kann aulerdem in einem wei-
teren Schritt der Filterkondensator C; zwischen dem positiven
und negativen Pol der Akkumulatorgruppe 14 angeschlossen wer-

den.

Weiterhin unter Verweis auf die drei konkreten Beigpiele, die
in den Abbildungen 2, 3 und 4 angegeben werden, umfasst ein
konkreter Aufbau des Wechselrichters 12 parallel geschaltete
Zweigschaltungen der drei Phasen, umfasst die Zweigschaltung
jeder Phase zwei in Reihe geschaltete Transistoren, ist jeder
Transistor mit einer Diode parallel geschaltet, wobei die
Zweigschaltung der einen Phase Folgendes umfasst: zweil in
Reihe geschaltete Transistoren Qy, Qs, Jeweils mit einer Dio-
de Dy, Dg parallel geschaltet, die Zweigschaltung der anderen
Phase Folgendes umfasst: zwei in Reihe geschaltete Transisto-
ren Qg, Qip, Jeweils mit einer Diode Dy, Dy parallel geschal-
tet, und die Zweigschaltung der weiteren Phase Folgendes um-
fasst: zwei in Reihe geschaltete Transistoren Qii1, Qi2, Jje-
weils mit einer Diode Di1, D12 parallel geschaltet, und die
konkrete Art und Weise der Verbindung mit dem Gleichrichter

vollig identisch ist und hier nicht erneut beschrieben wird.

Unter Verweis auf die drei konkreten Beispiele, die in den
Abbildungen 2, 3 und 4 angegeben werden, kann der Aufwarts-
Abwarts-Wandler 13 drei Arten von konkreten Schaltungsstruk-

turen verwenden.

Die konkrete Schaltungsstruktur des Aufwarts-Abwarts-Wandlers
13 der ersten Art wird in Abbildung 2 dargestellt und um-
fasst: zwei Transistoren Qi3, Qi4, wobeil der Kollektor des ei-
nen Transistors Q3 mit dem Kollektor des Transistors Q; ver-
bunden ist, der Emitter durch den Induktor L; mit dem positi-
ven Pol der Akkumulatorgruppe verbunden ist, gleichzeitig mit

dem Kollektor des anderen Transistors Q.4 verbunden ist, der
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Emitter des anderen Transistors Qi4 mit dem negativen Pol der
Akkumulatorgruppe verbunden ist. Gleichermalen sind die zwei
Transistoren Qi3, Qizs jeweils mit einer Diode D13, Dis parallel

geschaltet.

Die konkrete Schaltungsstruktur des Aufwarts-Abwarts-Wandlers
13 der zweiten Art wird in Abbildung 3 dargestellt. Im Ver-
gleich zur Schaltung in Abbildung 2 kann der Aufwarts-
Abwarts-Wandler 13 auBerdem noch Folgendes umfassen: zwei
Transistoren (Qis, Q015), zwel Dioden Dis, Dis sowie den Induk-

tor L.

Unter Verweis auf Abbildung 4 kann der Aufwarts-Abwarts-
Wandler 13 der zweiten Art im Vergleich zur Schaltung in Ab-
bildung 3 noch in einem weiteren Schritt Folgendes umfassen:
zwel Transistoren Qi+, Qis, zwel Dioden D;7, Dig sowie den In-
duktor Ls.

In den oben genannten konkreten Beispielen kénnen fir die
Transistoren des Wechselrichters und des Aufwarts-Abwarts-
Wandlers ebenfalls IGBT gewahlt werden.

Um die Ausgangsspannung des Aufwarts-Abwadrts-Wandlers 13 zu
glatten, kann auBerdem in einem weiteren Schritt der Filter-
kondensator C, zwischen den beiden Ausgangsenden des Auf-

warts-Abwarts-Wandlers 13 angeschlossen werden.

Vorstehend wird mittels der Abbildungen und der bevorzugten
Ausfiithrungsform diese Erfindung detailliert dargelegt und be-
schrieben. Diese Erfindung ist jedoch nicht auf die bereits
offenbarte Ausfihrungsformen beschrankt. Andere Losungen, die
von technischem Personal dieses Gebietes daraus abgeleitet
werden, befinden sich ebenfalls innerhalb des Schutzumfangs

dieser Erfindung.
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Patentanspriiche

1. Antrieb eines Elektrofahrzeugs mit erweiterter Reichweite
und sein Steuerungssystem, umfassend: einen Dreiphasenwech-
selstrom-Elektromotor (11) sowie eine Akkumulatorgruppe (14)
zur Stromversorgung fir den besagten Dreiphasenwechselstrom-
Elektromotor (11) durch einen Aufwarts-Abwarts-Wandler (13)
und einen Wechselrichter (12), da dur ch ge kenn -

zeichnet, dass aullerdem umfasst werden:

eine Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit (15);

ein Gleichrichter (16), der den von der besagten Wechsel-
strom-Generatoreinheit (15) abgegebenen Wechselstrom zu

Gleichstrom gleichrichtet;

wobeil die Eingangsenden fir den Dreiphasenwechselstrom des
besagten Gleichrichters (16) jeweils mit den Ausgangsenden
fiir den Dreiphasenwechselstrom der Wechselstrom-Generator-
einheit (15) verbunden sind und der positive und negative Pol
des Gleichstromausgangsendes des besagten Gleichrichters (16)
jeweils mit dem positiven und negativen Pol (14) der Akkumu-

latorgruppe verbunden sind.

2. Antrieb und sein Steuerungssystem gemall Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die be-
sagte Wechselstrom-Generatoreinheit Folgendes umfasst: einen
Dreiphasenwechselstrom-Generator (151), ein Beschleunigungs-
getriebe (152) sowie einen Verbrennungsmotor (153), der durch
das besagte Beschleunigungsgetriebe (152) den Generator an-
treibt.

3. Antrieb und sein Steuerungssystem gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der be-
sagte Gleichrichter (16) parallel geschaltete erste Zweig-
schaltungen der drei Phasen umfasst und die erste Zweigschal-

tung jeder Phase Folgendes umfasst:
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zwei in Reihe geschaltete erste Transistoren, wobei der Kol-
lektor eines ersten Transistors mit dem positiven Pol der be-
sagten Akkumulatorgruppe verbunden ist, die Emitter jeweils
mit einem Ausgangsende der Stromquelle einer Phase der besag-
ten Dreiphasenwechselstrom-Generatoreinheit und dem Kollektor
des anderen ersten Transistors verbunden sind, der Emitter
des anderen ersten Transistors mit dem negativen Pol der be-

sagten Akkumulatorgruppe verbunden ist, sowie

zwel erste Dioden, Jjeweils mit einem ersten Transistor paral-
lel geschaltet, wobei die Kathoden der ersten Dioden mit den
Kollektoren der ersten Transistoren verbunden sind und die
Anoden mit den Emittern der ersten Transistoren verbunden

sind.

4., Antrieb und sein Steuerungssystem gemall Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei den besagten ersten Transistoren um Bipolartransistoren

mit 1solierter Gate-Elektrode handelt.

5. Antrieb und sein Steuerungssystem gemall Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass aulBerdem
ein Filterkondensator umfasst wird, der zwischen dem positi-
ven und negativen Pol der Akkumulatorgruppe angeschlossen

ist.

6. Antrieb und sein Steuerungssystem gemal einem beliebigen
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge kenn -
zelchnet, dass der besagte Wechselrichter (12) pa-
rallel geschaltete zweite Zweigschaltungen der drei Phasen
umfasst und die zweite Zweigschaltung jeder Phase Folgendes

umfasst:

zweili in Reihe geschaltete zweite Transistoren, wobei der Kol-
lektor eines zweiten Transistors mit einem Ausgangsende des
besagten Aufwarts-Abwarts-Wandlers (13) verbunden ist, die
Emitter jeweils mit einem Eingangsende der Stromquelle einer

Phase des besagten Dreiphasenwechselstrom-Elektromotors und
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dem Kollektor des anderen zweiten Transistors verbunden sind,
der Emitter des anderen zweiten Transistors mit dem anderen
Ausgangsende des besagten Aufwarts-Abwarts-Wandlers verbunden

ist, sowie

zwel zweite Dioden, jeweils mit einem zweiten Transistor pa-
rallel geschaltet, wobei die Kathoden der zweiten Dioden mit
den Kollektoren der zweiten Transistoren verbunden sind und
die Anoden mit den Emittern der zweiten Transistoren verbun-

den sind.

7. Antrieb und sein Steuerungssystem gemall Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der be-
sagte Aufwarts-Abwarts-Wandler (13) Folgendes umfasst: min-
destens eine dritte Zweigschaltung, wobei jede dritte Zweig-

schaltung Folgendes umfasst:

zwel dritte Transistoren, wobei der Kollektor eines dritten
Transistors mit einem Ende der zweiten Zweigschaltung verbun-
den ist, der Emitter iUber einen Induktor mit dem positiven
Pol der Akkumulatorgruppe verbunden ist, gleichzeitig mit dem
Kollektor des anderen ersten Transistors verbunden ist, der
Emitter des anderen ersten Transistors mit dem negativen Pol

der besagten Akkumulatorgruppe verbunden ist;

zwel dritte Dioden, jeweils mit einem dritten Transistor in
Reihe geschaltet, wobei die Kathoden der dritten Dioden mit
den Kollektoren der dritten Transistoren verbunden sind und
die Anoden mit den Emittern der dritten Transistoren verbun-

den sind.

8. Antrieb und sein Steuerungssystem gemal Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Transistor Folgendes umfasst: Bipolartransistor mit

isolierter Gate-Elektrode.
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9. Antrieb und sein Steuerungssystem gemal Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der dritte Transistor Folgendes

umfasst: Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode.
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