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(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCHE VORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Eine elektrische Vorrichtung
umfasst einen Warmeaufnahmeblock, ein Warmeubertra-
gungsglied, mehrere Rippen und eine Abdeckung (30). Die
Abdeckung (30) umfasst eine Seitenwand (31), die sich in
einer Richtung erstreckt, die eine Normale zu einer zweiten
Hauptflache des Warmeaufnahmeblocks umgibt, und einen
Deckel (32), der an der Seitenwand (31) angebracht ist,
wobei das Warmeubertragungsglied zwischen dem Deckel
und dem Warmeaufnahmeblock lokalisiert ist. Die Abde-
ckung (30) nimmt das Warmetibertragungsglied und die Rip-
pen in einem Raum auf, der von der Seitenwand (31) und
dem Deckel (32) umgeben ist. Die Abdeckung (30) weist
eine Entliftungsoffnung (31a) in zumindest einer AuRenfla-
che der Seitenwand (31) auf, die sich mit einer Fahrtrichtung 314
eines Fahrzeugs schneidet. Ein Verhaltnis einer offenen Fla- z

che der Entliftungséffnung (31a) zu einer Flache der
AuBenflache der Seitenwand (31) ist grofer als ein Verhalt-
nis einer offenen Flache einer Entliftungséffnung (32a) zu
einer Flache einer AuRenflache des Deckels (32).




DE 11 2022 006 514 TS5 2024.11.14

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
elektronische Vorrichtung.

Technologischer Hintergrund

[0002] Eine elektronische Vorrichtung, wie zum Bei-
spiel ein Leistungswandler, die bzw. der an einem
Schienenfahrzeug installiert ist, leitet durch eine
Klhleinrichtung Warme, die durch elektronische
Komponenten erzeugt wird, zum Beispiel an vorbei-
ziehende Luft, die durch das fahrende Fahrzeug
erzeugt wird, oder an kiihlende Luft ab, die von
einem Geblase zugefihrt wird, um die elektron-
ischen Komponenten zu kihlen. Ein Beispiel einer
derartigen elektronischen Vorrichtung ist in der
Patentliteratur 1 beschrieben. Die Patentliteratur 1
beschreibt einen Leistungswandler, der an dem
Dach eines Schienenfahrzeugs angebracht ist. Der
Leistungswandler umfasst Finnen bzw. Rippen, die
an der oberen Flache und an den Seitenflachen
eines Gehauses angebracht sind. Der Leistungs-
wandler, der in der Patentliteratur 1 beschrieben ist,
leitet Warme durch eine Warmeulbertragung von den
Rippen an Luft ab, die entlang der Rippen stromt, und
leitet eine Warmeabstrahlung von den Rippen ab, um
elektronische Komponenten zu kiihlen, die Halblei-
tervorrichtungen umfassen, die in dem Gehause
des Leistungswandlers untergebracht sind.

Zitatliste
Patentliteratur

[0003] Patentliteratur 1: Ungeprifte japanische
Patentanmeldung mit der Veréffentlichungsnummer
2009-124038

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] Bei sonnigem Wetter sind die Rippen Son-
nenlicht ausgesetzt, was eine Warmeabstrahlung
von den Rippen verringert, was die Kuhlleistung der
elektronischen Vorrichtung senkt. Eine elektronische
Vorrichtung, die eine Abdeckung fir die Rippen
umfasst, weist Offnungen tber die Abdeckungsfla-
che hinweg flr eine Luftstromung auf. Die Rippen
sind somit durch die Offnungen Sonnenlicht ausge-
setzt, was eine Warmeabstrahlung verringert, was
die Kibhlleistung der elektronischen Vorrichtung
senkt.

[0005] Unter derartigen Umstanden ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Offenbarung, eine elektroni-
sche Vorrichtung vorzusehen, die elektronische
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Komponenten auch bei sonnigem Wetter kihlen
kann.

Lésung des Problems

[0006] Um die oben genannte Aufgabe zu erzielen,
ist eine elektronische Vorrichtung gemafl einem
Aspekt der vorliegenden Offenbarung auf einem
Dach eines Fahrzeugs installierbar. Die elektrische
Vorrichtung umfasst einen Warmeaufnahmeblock,
der warmeleitend ist, ein Warmeubertragungsglied,
eine Vielzahl von Rippen und eine Abdeckung. Der
Warmeaufnahmeblock weist eine erste Hauptflache
auf, an der eine elektronische Komponente ange-
bracht ist. Das Warmedubertragungsglied ist an dem
Warmeaufnahmeblock angebracht. Das Warme-
Ubertragungsglied erstreckt sich von einer zweiten
Hauptflache des Warmeaufnahmeblocks weg, die
gegeniberliegend zur ersten Hauptflache des War-
meaufnahmeblocks lokalisiert ist und die vertikal
nach oben gewandt ist. Das Warmeubertragungs-
glied transferiert Warme, die von der elektronischen
Komponente durch den Warmeaufnahmeblock iber-
tragen wird, von der zweiten Hauptflache weg. Die
Vielzahl von Rippen ist an dem Warmedubertragungs-
glied angebracht und leitet Warme, die von der elekt-
ronischen Komponente durch den Warmeaufnahme-
block und das Warmeulbertragungsglied Ubertragen
wird, an Umgebungsluft ab. Die Vielzahl von Rippen
ist in zumindest einer Breitenrichtung des Fahrzeugs
oder in einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs mit Rau-
men (davor Abstanden) zwischen der Vielzahl von
Rippen angeordnet. Die Abdeckung umfasst eine
Seitenwand und einen Deckel. Die Seitenwand
erstreckt sich in einer Richtung, die eine Normale
zur zweiten Hauptflache umgibt. Der Deckel ist an
der Seitenwand angebracht, wobei das Warmeibert-
ragungsglied zwischen dem Deckel und dem War-
meaufnahmeblock lokalisiert ist. Die Abdeckung
nimmt das Warmedbertragungsglied und die Vielzahl
von Rippen in einem Raum auf, der durch die Seiten-
wand und den Deckel umgeben ist. Die Abdeckung
weist eine Offnung bzw. Entliiftungsdffnung (,vent)
in zumindest einer Auflenflache der Seitenwand
auf, die sich mit der Fahrtrichtung des Fahrzeugs
schneidet bzw. kreuzt. Ein Verhaltnis aus einer offe-
nen Flache der Entliftungséffnung an der Seiten-
wand zu einer Flache der AufRenflache der Seiten-
wand ist groler als ein Verhaltnis einer offenen
Flache einer Entliftungs6ffnung an dem Deckel zu
einer Flache einer AuRenflache des Deckels.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0007] Die Abdeckung, die in der elektronischen
Vorrichtung gemall dem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung oben umfasst ist, weist das Verhaltnis
der offenen Flache der Entliftungsoffnung zu der
Flache der Aul3enflache der Seitenwand auf, das
groéRer als das Verhaltnis der offenen Flache der Ent-
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lGftungsoffnung zu der Flache der AuRenflache des
Deckels ist. Die Abdeckung kann somit die Menge
des Sonnenlichts, der die Rippen ausgesetzt sind,
verringern und die Wahrscheinlichkeit einer verrin-
gerten Warmeabstrahlung von den Rippen senken.
Somit kann die elektronische Vorrichtung die elektro-
nische Komponente auch bei sonnigem Wetter
kihlen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 stellt ein Blockdiagramm einer elektron-
ischen Vorrichtung gemaR einer Ausfuhrungs-
form 1 dar;

Fig. 2 stellt ein Diagramm der elektronischen
Vorrichtung gemaR der Ausfiihrungsform 1 dar,
die an einem Fahrzeug auf eine beispielhafte
Weise montiert ist;

Fig. 3 stellt eine Querschnittsansicht der elekt-
ronischen Vorrichtung gemag der Ausfiihrungs-
form 1 entlang einer Linie IlI-lll in Fig. 2 dar,
wenn man in die Richtung blickt, die durch Pfeile
angegeben ist;

Fig. 4 stellt eine Querschnittsansicht der elekt-
ronischen Vorrichtung gemag der Ausfiihrungs-
form 1 entlang einer Linie IV-IV in Fig. 3 dar,
wenn man in die Richtung blickt, die durch die
Pfeile angegeben ist;

Fig. 5 stellt eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer Abdeckung bei der Ausfuihrungsform
1 dar;

Fig. 6 stellt eine Draufsicht der elektronischen
Vorrichtung geman der Ausfihrungsform 1 dar;

Fig. 7 stellt ein Diagramm von beispielhaften
ersten Entliftungséffnungen in einer Seiten-
wand der Abdeckung bei der Ausfiihrungsform
1 dar;

Fig. 8 stellt ein Diagramm von beispielhaften
zweiten Offnungen in einem Deckel der Abde-
ckung bei der Ausfiihrungsform 1 dar;

Fig. 9 stellt ein Diagramm dar, das beispielhaft
Luft veranschaulicht, die durch die elektronische
Vorrichtung gemaR der Ausfiihrungsform 1
zieht;

Fig. 10 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natirliche Konvektionsstromung
durch die elektronische Vorrichtung gemag der
Ausfuhrungsform 1 veranschaulicht;

Fig. 11 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natirliche  Konvektionsstromung
durch die elektronische Vorrichtung geman der
Ausfihrungsform 1 veranschaulicht;

Fig. 12 stellt eine Querschnittsansicht einer
elektronischen Vorrichtung gemaR einer Aus-
fuhrungsform 2 dar;
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Fig. 13 stellt eine Draufsicht der elektronischen
Vorrichtung gemaR der Ausfihrungsform 2 dar;

Fig. 14 stellt ein Diagramm von beispielhaften
zweiten Entliftungséffnungen in einem Deckel
einer Abdeckung bei der Ausflhrungsform 2
dar;

Fig. 15 stellt eine Querschnittsansicht einer
elektronischen Vorrichtung gemafl einer Aus-
fihrungsform 3 dar;

Fig. 16 stellt eine Querschnittsansicht der elekt-
ronischen Vorrichtung gemaRg der Ausfiihrungs-
form 3 entlang einer Linie XVI-XVIin Fig. 15 dar,
wenn man in die Richtung blickt, die durch die
Pfeile angegeben ist;

Fig. 17 stellt eine perspektivische Ansicht einer
Abdeckung bei der Ausfiihrungsform 3 dar;

Fig. 18 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natirliche  Konvektionsstromung
durch die elektronische Vorrichtung geman der
Ausfuhrungsform 3 veranschaulicht;

Fig. 19 stellt eine Querschnittsansicht einer
elektronischen Vorrichtung gemafl einer Aus-
fuhrungsform 4 dar;

Fig. 20 stellt eine perspektivische Ansicht einer
Abdeckung bei der Ausfiihrungsform 4 dar;

Fig. 21 stellt eine Draufsicht der elektronischen
Vorrichtung gemaR der Ausfliihrungsform 4 dar;

Fig. 22 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natlirliche  Konvektionsstromung
durch die elektronische Vorrichtung gemag der
Ausfihrungsform 4 veranschaulicht;

Fig. 23 stellt eine Querschnittsansicht einer
elektronischen Vorrichtung gemaf einer Aus-
fuhrungsform 5 dar;

Fig. 24 stellt eine perspektivische Ansicht einer
Abdeckung bei der Ausfiihrungsform 5 dar;

Fig. 25 stellt eine Draufsicht der elektronischen
Vorrichtung geman der Ausfuhrungsform 5 dar;

Fig. 26 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natlrliche  Konvektionsstromung
durch die elektronische Vorrichtung geman der
Ausfuhrungsform 5 veranschaulicht;

Fig. 27 stellt eine Querschnittsansicht einer
elektronischen Vorrichtung gemaR einer Aus-
fihrungsform 6 dar;

Fig. 28 stellt eine Querschnittsansicht der elekt-
ronischen Vorrichtung gemag der Ausfiihrungs-
form 6 entlang einer Linie XXVII-XXVIII in
Fig. 27 dar, wenn man in die Richtung blickt,
die durch die Pfeile angegeben ist;

Fig. 29 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natlrliche = Konvektionsstromung
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durch die elektronische Vorrichtung geman der
Ausfuhrungsform 6 veranschaulicht;

Fig. 30 stellt ein Diagramm dar, das eine bei-
spielhafte  natlrliche  Konvektionsstromung
durch die elektronische Vorrichtung geman der
Ausfihrungsform 6 veranschaulicht;

Fig. 31 stellt ein Diagramm einer elektronischen
Vorrichtung gemal einer Modifikation einer
Ausfiihrungsform dar; und

Fig. 32 stellt ein Diagramm der elektronischen
Vorrichtung der Ausfiihrungsform dar, die an
einem Fahrzeug auf eine andere exemplarische
Weise montiert ist.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0008] Eine elektronische Vorrichtung gemaf einer
oder mehrerer Ausfihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung wird detailliert unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben. Komponenten, die
identisch oder einander entsprechend sind, sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

Ausfuhrungsform 1

[0009] Ein Beispiel einer elektronischen Vorrichtung
ist ein Leistungswandler, der an einem Schienenfahr-
zeug installierbar ist, um eine Wechselstrom-(AC-)
Leistung, die von einer AC-Leistungsversorgung
zugefuhrt wird, in eine AC-Leistung zu wandeln, die
an eine Last zu speisen ist, und um die resultierende
AC-Leistung an die Last zu speisen. Eine elektroni-
sche Vorrichtung 1 gemal einer Ausflihrungsform
wird unter Verwendung z.B. eines Leistungswandlers
beschrieben, der auf dem Dach eines Schienenfahr-
zeugs installiert ist, um elektronische Komponenten
durch eine naturliche Konvektion und durch vorbei-
ziehende Luft zu kihlen, die eine Luftstrdmung dar-
stellt, die durch ein fahrendes Schienenfahrzeug ver-
ursacht wird, und die in einer Richtung
entgegengesetzt zur Fahrtrichtung des Schienen-
fahrzeugs stromt.

[0010] Die elektronische Vorrichtung 1, die in Fig. 1
veranschaulicht ist, ist an einem wechselstromge-
speisten Schienenfahrzeug installiert. Die elektroni-
sche Vorrichtung 1 wandelt eine eingespeiste AC-
Leistung in eine AC-Leistung, die flir einen Motor 61
und eine Klimatisierungseinrichtung 62 geeignet ist,
die als beispielhafte Lasten dienen, und speist die
resultierende AC-Leistung an den Motor 61 und die
Klimatisierungseinrichtung 62. Der Motor 61 ist zum
Beispiel ein dreiphasiger Induktionsmotor, der einen
Antrieb des Schienenfahrzeugs erzeugt. Wenn die
elektronische Vorrichtung 1 eine Leistung an den
Motor 61 wahrend einer Fahrt des Schienenfahr-
zeugs, dies bedeutet konkreter, wahrend eines Fah-
rens unter Leistung, speist, erzeugt der Motor 61
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einen Antrieb des Schienenfahrzeugs. Die Klimati-
sierungseinrichtung 62 ist ein Klimagerat im Schie-
nenfahrzeug. Wenn die elektronische Vorrichtung 1
eine Leistung an die Klimatisierungseinrichtung 62
wahrend des Betriebs des Schienenfahrzeugs, dies
bedeutet konkreter, wahrend eines Fahrens oder
eines Anhaltens des Schienenfahrzeugs, speist,
wird die Klimatisierungseinrichtung 62 betrieben,
um die Temperatur im Schienenfahrzeug an eine
gewinschte Temperatur anzupassen.

[0011] Die Komponenten der elektronischen Vor-
richtung 1 werden unten beschrieben. Die elektroni-
sche Vorrichtung 1 umfasst einen Anschluss 1a, der
mit der Leistungsversorgung verbunden ist, und
einen Anschluss 1b, der geerdet ist. Die elektroni-
sche Vorrichtung 1 umfasst ferner einen Transforma-
tor 11, der die Spannung der AC-Leistung senkt, die
von der Leistungsversorgung eingespeist wird, die
mit dem Anschluss 1a verbunden ist, einen Wandler
12, der die AC-Leistung mit der durch den Transfor-
mator 11 abgesenkten Spannung in eine Gleich-
strom-(DC-)Leistung wandelt, einen Kondensator
C1, der mit der DC-Leistung geladen wird, die vom
Wandler 12 ausgegeben wird, und Wechselrichter 13
und 14, die die durch den Kondensator C1 eingege-
bene DC-Leistung in eine AC-Leistung wandeln.

[0012] Der Anschluss 1a ist elektrisch zum Beispiel
mit einem Stromabnehmer verbunden, der eine AC-
Leistung erlangt, die von einem Umspannwerk durch
eine Leistungs- bzw. Stromleitung eingespeist wird.
Der Stromabnehmer dient als die Leistungsversor-
gung, die eine Leistung an die elektronische Vorrich-
tung 1 speist. Die Leistungsleitung ist zum Beispiel
eine Leistungs- bzw. Stromoberleitung oder eine
dritte Schiene. Der Stromabnehmer ist ein Stor-
chenschnabel oder ein Stromabnehmerschuh. Der
Anschluss 1b ist mit Schienen zum Beispiel durch
eine Erdungsbirste, einen Erdungsring oder Rader,
die nicht veranschaulicht sind, kurzgeschlossen und
geerdet.

[0013] Der Transformator 11 umfasst eine primare
Wicklung mit einem Ende, das mit dem Anschluss
1a verbunden ist, und mit dem anderen Ende, das
mit dem Anschluss 1b verbunden ist, und eine
sekundare Wicklung, die mit dem Wandler 12 ver-
bunden ist. Der Transformator 11 senkt zum Beispiel
eine einphasige AC-Leistung mit einer Spannung
von 25 kV, die von dem Stromabnehmer geliefert
wird, in eine einphasige AC-Leistung mit einer Span-
nung von 1520 V ab und speist die AC-Leistung mit
der abgesenkten Spannung an den Wandler 12.

[0014] Der Wandler 12 umfasst zwei Paare aus zwei
Schaltelementen SW1, die in Reihe verbunden sind.
Die Schaltelemente SW1 in einem Paar und die
Schaltelemente SW1 im anderen Paar sind parallel
verbunden. Ein Ende der sekundaren Wicklung im
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Transformator 11 ist mit dem Verbindungspunkt der
zwei Schaltelemente SW1 in einem Paar verbunden,
und das andere Ende der sekundaren Wicklung des
Transformators 11 ist mit dem Verbindungspunkt der
zwei Schaltelemente SW1 im anderen Paar verbun-
den.

[0015] Jedes Schaltelement SW1 umfasst einen
bipolaren Transistor mit isolierter Steuerelektrode
(IGBT) und eine Freilaufdiode mit einer an den Emit-
ter-Anschluss des IGBT angeschlossenen Anode
und mit einer an den Kollektor-Anschluss des IGBT
angeschlossenen Kathode. Eine nicht veranschau-
lichte Steuereinrichtung liefert ein Gate-Signal an
den Gate-Anschluss des IGBT, der von jedem
Schaltelement SW1 umfasst ist, das vom Wandler
12 umfasstist, um den IGBT einzuschalten oder aus-
zuschalten, oder mit anderen Worten, um das Schalt-
element SW1 einzuschalten oder auszuschalten.
Jedes Schaltelement SW1 fiihrt ein Schalten durch,
um den Wandler 12 eine AC-Leistung, die vom
Transformator 11 eingespeist wird, in eine DC-Leis-
tung wandeln zu lassen.

[0016] Der Kondensator C1 wird mit einer DC-Leis-
tung geladen, die vom Wandler 12 ausgegeben wird.
Der Kondensator C1 weist ein Ende, das mit dem
Verbindungspunkt  zwischen dem  positiven
Anschluss des Wandlers 12 und den priméaren positi-
ven Anschlissen der Wechselrichter 13 und 14 ver-
bunden ist, und ein weiteres Ende auf, das mit dem
Verbindungspunkt  zwischen dem  negativen
Anschluss des Wandlers 12 und den primaren nega-
tiven Anschliissen der Wechselrichter 13 und 14 ver-
bunden ist.

[0017] Der Wechselrichter 13 umfasst drei Paare
aus zwei Schaltelementen SW2, die in Reihe verbun-
den sind. Die drei Paare aus Schaltelementen SW2
entsprechen der U-Phase, der V-Phase und der W-
Phase der dreiphasigen AC-Leistung. Die Schaltele-
mente SW2, die der U-Phase entsprechen, die
Schaltelemente SW2, die der V-Phase entsprechen,
und die Schaltelemente SW2, die der W-Phase ent-
sprechen, sind parallel miteinander zwischen dem
primaren positiven Anschluss und dem primaren
negativen Anschluss des Wechselrichters 13 ver-
bunden. Der Verbindungspunkt der zwei Schaltele-
mente SW2, die der U-Phase entsprechen, der Ver-
bindungspunkt der zwei Schaltelemente SW2, die
der V-Phase entsprechen, und der Verbindungs-
punkt der zwei Schaltelemente SW2, die der W-
Phase entsprechen, sind mit dem Motor 61 verbun-
den.

[0018] Auf &hnliche Weise zu den Schaltelementen
SW1 umfasst jedes Schaltelement SW2 einen IGBT
und eine Freilaufdiode. Die nicht veranschaulichte
Steuereinrichtung liefert ein Gate-Signal an den
Gate-Anschluss des IGBT, der von jedem Schaltele-
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ment SW2 umfasst ist, das vom Wechselrichter 13
umfasst ist, um den IGBT einzuschalten oder auszu-
schalten, oder mit anderen Worten, um das Schalt-
element SW2 einzuschalten oder auszuschalten.
Jedes Schaltelement SW2 flihrt ein Schalten durch,
um den Wechselrichter 13 eine DC-Leistung in eine
dreiphasige AC-Leistung wandeln zu lassen und um
die dreiphasige AC-Leistung an den Motor 61 zu
speisen.

[0019] Der Wechselrichter 14 umfasst drei Paare
aus zwei Schaltelementen SW3, die in Reihe verbun-
den sind. Die drei Paare aus Schaltelementen SW3
entsprechen der U-Phase, der V-Phase und der W-
Phase einer dreiphasigen AC-Leistung. Die Schalt-
elemente SW3, die der U-Phase entsprechen, die
Schaltelemente SW3, die der V-Phase entsprechen,
und die Schaltelemente SW3, die der W-Phase ent-
sprechen, sind parallel miteinander zwischen dem
primaren positiven Anschluss und dem primaren
negativen Anschluss des Wechselrichters 14 ver-
bunden.

[0020] Ahnlich zu den Schaltelementen SW1
umfasst jedes Schaltelement SW3 einen IGBT und
eine Freilaufdiode. Die nicht veranschaulichte
Steuereinrichtung liefert ein Gate-Signal an den
Gate-Anschluss des IGBT, der von jedem Schaltele-
ment SW3 umfasst ist, das vom Wechselrichter 14
umfasst ist, um den IGBT einzuschalten oder auszu-
schalten, oder mit anderen Worten, um das Schalt-
element SW3 einzuschalten oder auszuschalten.
Jedes Schaltelement SW3 flihrt ein Schalten durch,
um den Wechselrichter 14 eine DC-Leistung in eine
dreiphasige AC-Leistung wandeln zu lassen.

[0021] Der Wechselrichter 14 umfasst einen Trans-
formator 15, der die Spannung der dreiphasigen AC-
Leistung, die aus einer DC-Leistung gewandelt wird,
in eine Spannung senkt, die fiir die Klimatisierungs-
einrichtung 62 geeignet ist. Der Verbindungspunkt
der zwei Schaltelemente SW3, die der U-Phase ent-
sprechen, der Verbindungspunkt der zwei Schaltele-
mente SW3, die der V-Phase entsprechen, und der
Verbindungspunkt der zwei Schaltelemente SWa3,
die der W-Phase entsprechen, sind mit dem Trans-
formator 15 verbunden. Die dreiphasige AC-Leistung
mit der durch den Transformator 15 abgesenkten
Spannung wird an die Klimatisierungseinrichtung 62
gespeist.

[0022] Wenn das Schienenfahrzeug fahrt, sind der
Wandler 12 und die Wechselrichter 13 und 14 in
Betrieb. Somit werden die Schaltelemente SWi1,
SW2 und SW3 wiederholt eingeschaltet und ausge-
schaltet, dies bedeutet konkreter, dass sie ein
Umschalten durchfihren und Warme erzeugen.
Wenn das Schienenfahrzeug angehalten wird,
nimmt der Motor 61 keine Leistung auf, aber die Kli-
matisierungseinrichtung 62 wird betrieben, obwonhl
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das Schienenfahrzeug anhalt. Wenn das Schienen-
fahrzeug anhalt, halt somit der Wechselrichter 13 an
und der Wandler 12 und der Wechselrichter 14 sind
in Betrieb. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass
die Schaltelemente SW2 keine Warme erzeugen,
wohingegen die Schaltelemente SW1 und SW3 wie-
derholt eingeschaltet und ausgeschaltet werden und
Warme erzeugen.

[0023] Die elektronische Vorrichtung 1 umfasst
somit eine Struktur, die elektronische Komponenten,
die von den Schaltelementen SW1, SW2 und SW3
umfasst sind, mit vorbeiziehender Luft kuhlt, wenn
das Schienenfahrzeug fahrt, und die elektronische
Komponenten einschliellich der Schaltelemente
SW1 und SW3 durch eine natirliche Konvektion
kiihlt, wenn das Schienenfahrzeug anhalt. Die elekt-
ronische Vorrichtung 1 umfasst ferner eine Struktur,
die die Wahrscheinlichkeit einer verringerten
Abstrahlung von den Rippen senkt, die daraus resul-
tiert, dass sie bei sonnigem Wetter Sonnenlicht aus-
gesetzt sind, namlich sowohl wenn das Schienen-
fahrzeug fahrt als auch wenn das Schienenfahrzeug
anhalt.

[0024] Die Struktur der elektronischen Vorrichtung 1
wird unten detailliert beschrieben werden. Wie in
Fig. 2 veranschaulicht, ist die elektronische Vorrich-
tung 1 auf einem Dach 100a eines Fahrzeugs 100
installiert. Wie in Fig. 3 veranschaulicht, die eine
Querschnittsansicht entlang einer Linie -l in
Fig. 2 darstellt, wenn man in eine Richtung blickt,
die durch die Pfeile angegeben ist, umfasst die elekt-
ronische Vorrichtung 1 einen warmeleitenden War-
meaufnahmeblock 21 mit einer ersten Hauptflache
21a, an der die elektronischen Komponenten ange-
bracht sind, und mit Warmeubertragungsgliedern 22,
die an einer zweiten Hauptflache 21b des Warmeauf-
nahmeblocks 21 angebracht sind und die vertikal
nach oben, dies bedeutet konkreter, in die positive
Z-Richtung, gewandt sind, um Warme, die von den
elektronischen Komponenten durch den Warmeauf-
nahmeblock 21 Ubertragen wird, von der zweiten
Hauptflache 21b weg zu transferieren. Die elektroni-
sche Vorrichtung 1 umfasst ferner mehrere Rippen
23, die an den Warmeubertragungsgliedern 22 ange-
bracht sind. Die Rippen 23 leiten Warme, die von den
elektronischen Komponenten durch den Warmeauf-
nahmeblock 21 und die Warmelbertragungsglieder
22 Ubertragen wird, an eine Umgebungsluft ab.

[0025] Vorzugsweise umfasst die elektronische Vor-
richtung 1 ferner ein Gehause 20, das an dem Dach
100a installiert ist und das elektronische Komponen-
ten aufnimmt, die die Schaltelemente SW1, SW2 und
SW3 umfassen. In diesem Fall kdnnte der Warme-
aufnahmeblock 21 an dem Gehause 20 angebracht
sein, um eine Offnung 20a des Gehauses 20 zu
schlieBen. Um einen Bruch der Warmedibertragungs-
glieder 22 und der Rippen 23 zu unterdricken,
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umfasst die elektronische Vorrichtung 1 eine Abde-
ckung 30, die an dem Gehause 20 angebracht ist,
um die Warmeubertragungsglieder 22 und die Rip-
pen 23 abzudecken.

[0026] In den Fig. 2 und 3 gibt eine Z-Achse eine
vertikale Richtung fir das Fahrzeug 100 an, das hori-
zontal angeordnet ist. Eine X-Achse gibt eine Fahrt-
richtung des Fahrzeugs 100 an. Eine Y-Achse gibt
eine Breitenrichtung des Fahrzeugs 100 an. Eine X-
Achse, eine Y-Achse und eine Z-Achse stehen senk-
recht aufeinander. Das Gleiche gilt fir die nachfol-
genden Figuren.

[0027] Das Gehause 20 ist an einem vertikalen obe-
ren Abschnitt des Dachs 100a angebracht. Das
Gehause 20 ist steif und ausreichend stark, um
einer Verformung bei der maximal erwarteten
Schwingung bzw. Vibration des Schienenfahrzeugs
zu widerstehen. Zum Beispiel ist das Gehause 20
aus Metall gebildet, wie zum Beispiel aus Eisen
oder Aluminium. Das Gehause 20 weist die Offnung
20a in einem vertikal oberen Abschnitt auf.

[0028] Der Warmeaufnahmeblock 21 ist an dem
Gehéuse 20 angebracht, um die Offnung 20a zu
schlief3en. Bei der Ausfiihrungsform ist der Warme-
aufnahmeblock 21 eine Platte, die aus einem hochst-
warmeleitenden  Material einschlief3lich  eines
Metalls, wie zum Beispiel Eisen oder Aluminium,
gebildet ist und ist an der AulRenflache des Gehau-
ses 20 angebracht, um die Offnung 20a zu schlie-
Ren. Elektronische Komponenten, die Warme erzeu-
gen, dies bedeutet konkreter, die Schaltelemente
SW1, SW2 und SW3, sind an der ersten Hauptflache
21a des Warmeaufnahmeblocks 21 angebracht. Die
Warmedbertragungsglieder 22 sind an der zweiten
Hauptflache 21b, gegenilberliegend zur ersten
Hauptflache 21a, angebracht und sind vertikal nach
oben gewandt. Fir das Fahrzeug 100, das horizontal
angeordnet ist, erstrecken sich die erste Hauptflache
21a und die zweite Hauptflache 21b horizontal.

[0029] Jedes Warmedibertragungsglied 22 erstreckt
sich von der zweiten Hauptflache 21b weg und trans-
feriert Warme, die von den elektronischen Kompo-
nenten durch den Warmeaufnahmeblock 21 Gbertra-
gen wird, von der zweiten Hauptflache 21b weg. Bei
der Ausfiihrungsform umfasst jedes Warmetubertra-
gungsglied 22 ein Warmerohr, das ein Kiuhlmittel ent-
halt. Dies bedeutet konkreter, dass jedes Warme-
Ubertragungsglied 22 als ein Warmerohr dient
einschliellich eines Kopfs 24, der an dem Warme-
aufnahmeblock 21 angebracht ist, und eines Abzwei-
grohrs 25, das an dem Kopf 24 angebracht ist und
das sich an den Kopf 24 anschlief3t. Der Kopf 24
und das Abzweigrohr 25 enthalten, bei Umgebungs-
temperatur, ein Kidhlmittel in einer dampfférmigen
Phase und in einer flissigen Phase. Ein Beispiel
des KihImittels ist Wasser. Bei der Ausfiihrungsform
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1 sind die Kopfe 24 und die Abzweigrohre 25 sym-
metrisch in Bezug auf eine XZ-Ebene angeordnet.

[0030] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulicht, die
eine Querschnittsansicht entlang einer Linie IV-IV
der Fig. 3 darstellt, wenn man in die Richtung blickt,
die durch die Pfeile angegeben ist, sind mehrere
Kopfe 24, die sich in einer X-Richtung erstrecken, in
einer Y-Richtung angeordnet. Jeder Kopf 24 ist in
einer Nut in der zweiten Hauptflaiche 21b des War-
meaufnahmeblocks 21 aufgenommen und mit dem
Warmeaufnahmeblock 21 zum Beispiel durch Bin-
den mit einem Klebstoff, Schweiflen, Hartléten oder
Loéten verbunden. Jeder Kopf 24 ist ein Rohr, das aus
einem hdchstwarmeleitenden Material einschlieR3lich
eines Metalls, wie zum Beispiel Eisen oder Alumi-
nium, gebildet ist. Mehrere Abzweigrohre 25 sind an
jedem Kopf 24 angebracht.

[0031] Wenn das Fahrzeug 100 fahrt, stromt vorbei-
ziehende Luft, die mit Warme erwarmt wird, die von
den Rippen 23 in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs
100 vorn Ubertragen wird, nach hinten in der Fahrt-
richtung des Fahrzeugs 100. Somit konnte die elekt-
ronische Vorrichtung 1 die elektronischen Kompo-
nenten, die sich in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs
100 hinten befinden, weniger effektiv als die elektron-
ischen Komponenten kiihlen, die sich in der Fahrt-
richtung des Fahrzeugs 100 vorn befinden. Wie
oben beschrieben, erleichtern die Kopfe 24, die sich
in einer X-Richtung erstrecken, und eine Konvektion
des Kihimittels in den Képfen 24 eine Zerstreuung
von Warme in einer X-Richtung und verringern eine
ungleichmaRige Kihlung der elektronischen Kompo-
nenten, die in einer X-Richtung angeordnet sind.

[0032] Jedes Abzweigrohr 25 erstreckt sich weg von
dem Warmeaufnahmeblock 21 zum Beispiel in der
positiven Z-Richtung. Jedes Abzweigrohr 25 ist an
dem entsprechenden Kopf 24 zum Beispiel durch
Schweillen, Hartléten oder Loten angebracht und
schliel’t sich an den Kopf 24 an. Jedes Abzweigrohr
25 ist aus einem hochstwarmeleitenden Material ein-
schlieBlich eines Metalls, wie zum Beispiel Eisen
oder Aluminium, gebildet.

[0033] Jedes Abzweigrohr 25 weist eine Lange
unterhalb einer Fahrzeuggrenze im Querschnitt auf,
der senkrecht zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100,
das bedeutet konkreter, in einer YZ-Ebene, verlauft.
Die Fahrzeuggrenze gibt eine maximale Abmessung
des Fahrzeugs 100 an. Bei der Ausfiihrungsform 1
weisen die Abzweigrohre 25 unterschiedliche Lan-
gen entsprechend der Fahrzeuggrenze auf. Dies
bedeutet konkreter, wie in Fig. 3 veranschaulicht,
dass die Lange der Abzweigrohre 25 in einer Z-Rich-
tung, die an den zwei Kopfen 24 an beiden Enden in
einer Y-Richtung angebracht sind, kurzer als die
Lange der Abzweigrohre 25 in einer Z-Richtung ist,
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die an den vier Képfen 24 in der Mitte der Y-Richtung
angebracht sind.

[0034] Die Rippen 23 sind in zumindest der Breiten-
richtung oder in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100
mit Abstanden zwischen den Rippen 23 angeordnet.
Bei der Ausflihrungsform 1 sind die Rippen 23 in der
Breitenrichtung des Fahrzeugs 100 oder mit anderen
Worten, in der Y-Richtung, mit Abstanden zwischen
den Rippen 23 angeordnet. Die Rippen 23 sind fer-
ner in der Richtung weg von dem Warmeaufnahme-
block 21, oder mit anderen Worten, in einer Z-Rich-
tung, mit Abstanden zwischen den Rippen 23
angeordnet.

[0035] Die Rippen 23, die auf die oben genannte
Weise angeordnet sind, sind an den Warmedbertra-
gungsgliedern 22 angebracht. Dies bedeutet konkre-
ter, dass die Rippen 23 an den Warmedubertragungs-
gliedern 22  angebracht sind, um die
Warmedbertragungsglieder 22 in Durchgangsl6-
chern in den Rippen 23 aufzunehmen. Die Rippen
23, die an den Warmeubertragungsgliedern 22 ange-
bracht sind, leiten Warme, die von den elektron-
ischen Komponenten durch den Warmeaufnahme-
block 21 und die Warmeubertragungsglieder 22
Ubertragen werden, an Umgebungsluft ab. Bei der
Ausfihrungsform 1 sind die Rippen 23 Platten aus
einem hochstwarmeleitenden Material einschlief3lich
eines Metalls, wie zum Beispiel Eisen oder Alumi-
nium.

[0036] Um die Kuhlleistung der elektronischen Kom-
ponenten zu verbessern, wenn das Fahrzeug 100
fahrt, kdnnten die Hauptflachen der Rippen 23 paral-
lel zu einer X-Achse sein. Die vorziehende Luft, die
durch das fahrende Fahrzeug 100 erzeugt wird,
stromt in einer X-Richtung. Somit kdnnen die Rippen
23, deren Hauptflachen parallel zur X-Achse sind,
Warme von den Rippen 23 effizient an vorbeizie-
hende Luft Gbertragen, die zwischen den Rippen 23
stromt. Diese Struktur kann die elektronischen Kom-
ponenten einschlieBlich der Schaltelemente SW1,
SW2 und SW3 kiihlen.

[0037] Bei der Ausfiihrungsform 1 sind die Rippen
23 an den Warmelbertragungsgliedern 22 ange-
bracht, das bedeutet konkreter, an den Abzweigroh-
ren 25, wobei sich die Hauptflachen fiir das Fahrzeug
100, das horizontal angeordnet ist, im Wesentlichen
horizontal erstrecken. Die Hauptflachen, die sich im
Wesentlichen horizontal erstrecken, beziehen sich
auf die Hauptflachen, die einen ausreichend kleinen
Winkel mit der horizontalen Ebene bilden, der zum
Beispiel kleiner oder gleich 10 Grad ist.

[0038] Die Abdeckung 30 ist an dem Gehause 20
angebracht, um den Warmeaufnahmeblock 21, die
Warmedubertragungsglieder 22 und die Rippen 23
zu bedecken. Die Abdeckung 30 ist steif und ausrei-
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chend stark, um einer Verformung bei der maximal
erwarteten Schwingung des Schienenfahrzeugs zu
widerstehen. Zum Beispiel ist die Abdeckung 30
aus einem Metall gebildet, wie zum Beispiel aus
Eisen oder Aluminium. Die Abdeckung 30 ist an
dem Gehause 20 zum Beispiel durch ein Befestigen
mit einer Befestigungseinrichtung, Schweilen oder
Hartléten angebracht.

[0039] Wie in den Fig. 5 und 6 veranschaulicht,
umfasst die Abdeckung 30 eine Seitenwand 31, die
sich in eine Richtung erstreckt, die die Normale zur
zweiten Hauptflache 21b umgibt, und einen Deckel
32, der an der Seitenwand 31 angebracht wird,
wobei die Warmeulbertragungsglieder 22 zwischen
dem Deckel 32 und dem Warmeaufnahmeblock 21
lokalisiert sind. Die Normale zur zweiten Hauptflache
21b ist parallel zu einer Z-Achse. Die Seitenwand 31
weist somit eine Rohrform auf, die sich um eine Z-
Achse erstreckt. Der Deckel 32 ist an der Seitenwand
31 in einer Ausrichtung angebracht, um eine Offnung
bei einem Ende der Seitenwand 31 zu schliefl3en.

[0040] Die Abdeckung 30 nimmt den Warmeaufnah-
meblock 21, die Warmel bertragungsglieder 22 und
die Rippen 23 in dem Raum auf, der durch die Sei-
tenwand 31 und den Deckel 32 umgeben wird. Die
Abdeckung 30 weist Durchgangslocher auf, die als
Entliftungsoffnungen in zumindest den AuRenfla-
chen der Seitenwand 31 dienen, die sich mit der
Fahrtrichtung des Fahrzeugs, oder mit anderen Wor-
ten einer X-Richtung, schneiden. Das Verhaltnis der
offenen Flachen der Entliftungsoffnungen zu den
Flachen der AuRenflachen der Seitenwand 31 ist
groRer als das Verhaltnis der offenen Flachen der
Entliftungsoffnungen zu den Flachen der AuRenfla-
chen des Deckels 32.

[0041] Bei der Ausfilhrungsform 1 umfassen die
Entliftungsoffnungen erste Entliftungsoffnungen
31a, die Durchgangslocher in der Seitenwand 31
sind, und zweite Entliftungsoffnungen 32a, die
Durchgangslécher im Deckel 32 sind. Dies bedeutet
konkreter, dass die ersten Entliftungséffnungen 31a
in den AuBenflachen der Seitenwand 31 lokalisiert
sind und dass die zweiten Entliftungséffnungen
32a in den AuRenflachen des Deckels 32 lokalisiert
sind. In diesem Fall stellt das Verhéltnis der offenen
Flachen der Entliftungsoffnungen zu den Flachen
der AuRRenflachen der Seitenwand 31 das Verhaltnis
der Summe aus den offenen Flachen der ersten Ent-
[Gftungso6ffnungen 31a in den Aulienflachen der Sei-
tenwand 31 zu der Summe der Flachen der Aulen-
flachen der Seitenwand 31 dar. Das Verhaltnis der
offenen Flachen der Entliftungsoffnungen zu den
Flachen der AulRenflachen des Deckels 32 ist das
Verhaltnis der Summe der offenen Flachen der zwei-
ten Entliftungs6ffnungen 32a in den AuRenflachen
des Deckels 32 zu der Summe der Flachen der
AuBenflachen des Deckels 32.
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[0042] Die ersten Entliftungséffnungen 31a in den
Flachen der Seitenwand 31 weisen die gleiche
Form auf. Wie in Fig. 7 veranschaulicht, die eine ver-
gréRerte Ansicht einer Aulienflache der Seitenwand
31 darstellt, die sich mit einer X-Achse schneidet,
wenn man in die negative X-Richtung blickt, ist jede
erste Entliftungso6ffnung 31a im Wesentlichen quad-
ratisch mit einer Ldnge d1 auf jeder Seite. In den
AuRenflachen der Seitenwand 31, die sich mit einer
X-Achse schneidet, sind die ersten Entliftungsoff-
nungen 31a in Intervallen g1 in einer Z-Richtung
und in einer Y-Richtung angeordnet. Obwohl es
nicht veranschaulicht ist, sind in den Aufienflachen
der Seitenwand 31, die sich mit einer Y-Achse
schneidet, die ersten Entluftungséffnungen 31a in
Intervallen g1 in einer Z-Richtung und in einer X-
Richtung angeordnet.

[0043] Wie in den Fig. 5 und 6 veranschaulicht, wei-
sen die zweiten Entliftungs6ffnungen 32a in den
AufRRenflachen des Deckels 32 die gleiche Form auf.
Wie in Fig. 8 veranschaulicht, die eine vergroRerte
Ansicht der AulRenflache des Deckels 32 senkrecht
zu einer Z-Achse darstellt, wenn man in die negative
Z-Richtung blickt, ist jede zweite Entliftungséffnun-
gen 32a im Wesentlichen quadratisch mit einer
Lange d2 auf jeder Seite. Die zweiten Entliftungsoff-
nungen 32a sind in Intervallen g1 in einer X-Richtung
und in einer Richtung senkrecht zur X-Achse in der
AulRenflache des Deckels 32 angeordnet. In den
AuBenflachen des Deckels 32 senkrecht zur Z-
Achse sind die zweiten Entliftungséffnungen 32a in
Intervallen g1 in einer X-Richtung und in einer Y-
Richtung angeordnet.

[0044] Wie oben beschrieben, sind die Intervalle g1
zwischen den ersten Entliftungsoffnungen 31a die
gleichen wie die Intervalle g1 zwischen den zweiten
Entliftungsoéffnungen 32a, und die Lange d2 von
jeder Seite der zweiten Entliftungsoffnungen 32a
ist kiirzer als die Lange d1 von jeder Seite der ersten
Entliftungsoffnungen 31a. Somit ist das Verhaltnis
der offenen Flachen der ersten Entliftungsoéffnungen
31a zu den Flachen der AuRenflachen der Seiten-
wand 31 groler als das Verhaltnis der offenen Fla-
chen der zweiten Entliftungsoffnungen 32a zu den
Flachen der AuRenflachen des Deckels 32. Die elekt-
ronische Vorrichtung 1 kann somit die Wahrschein-
lichkeit einer verringerten Warmeabstrahlung von
den Rippen 23, die daraus resultiert, dass sie Son-
nenlicht ausgesetzt sind, effektiver als eine elektroni-
sche Vorrichtung mit vielen Entliftungséffnungen
senken, wie zum Beispiel den ersten Entliftungsoff-
nungen 31a, die gleichférmig Uber den vollen
Abschnitt der Abdeckung lokalisiert sind. Zum Bei-
spiel ist das Verhaltnis der offenen Flachen der ers-
ten Entliftungsoffnungen 31a zu den Flachen der
AuBRenflachen der Seitenwand 31 vorzugsweise gro-
Rer oder gleich 0,7, und das Verhaltnis der offenen
Flachen der zweiten Entliftungséffnungen 32a zu
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den Flachen der AulRenflachen des Deckels 32 ist
vorzugsweise kleiner oder gleich 0,6.

[0045] Ein Kuhlen der elektronischen Komponenten
der elektronischen Vorrichtung 1 mit der oben
genannten Struktur wird unten beschrieben. Eine
Warme, die zumindest durch die Schaltelemente
SW1, SW2 und SW3 erzeugt wird, wird durch den
Warmeaufnahmeblock 21 und die Kdpfe 24 an das
KahImittel Gbertragen. Dies verdampft das Kiahimit-
tel. Das verdampfte Kuhimittel strémt von den Kop-
fen 24 in die Abzweigrohre 25 und bewegt sich in den
Abzweigrohren 25 in der positiven Z-Richtung. Wah-
rend es sich in der positiven Z-Richtung bewegt,
Ubertragt das Kuhlmittel Warme an Luft um die War-
meubertragungsglieder 22 herum durch die
Abzweigrohre 25 und die Rippen 23. Das KuhImittel
kihlt dann ab und verflissigt sich. Das flissige Kuhl-
mittel bewegt sich in der negativen Z-Richtung ent-
lang der Innenwande der Abzweigrohre 25. Wie
oben beschrieben, zirkuliert das Kuhimittel, wahrend
es wiederholt verdampft und sich verflussigt, um
Warme, die durch zumindest irgendeines der Schalt-
elemente SW1, SW2 und SW3 Ubertragen wird, an
Luft um die Warmeubertragungsglieder 22 herum zu
Ubertragen und um die Schaltelemente SW1, SW2
und SW3 zu kiihlen, die Warme erzeugen.

[0046] Wenn das Fahrzeug 100 zum Beispiel in der
positiven X-Richtung fahrt, stromt vorbeiziehende
Luft in der negativen X-Richtung, wie durch den
Pfeil AR1 in Fig. 9 angegeben. Zur Vereinfachung
veranschaulicht Fig. 9 einen Teil der Luftstrdmung.
Die vorbeiziehende Luft stromt zwischen die Rippen
23. Die vorbeiziehende Luft, die zwischen die Rippen
23 stréomt, nimmt Warme auf, die von den Rippen 23
Ubertragen wird, und kihlt die Schaltelemente SW1,
SW2 und SW3.

[0047] Wenn das Fahrzeug 100 anhalt, stromt keine
vorbeigehende Luft ungleich zur Fig. 9. Luft, die mit
Warme erwarmt wird, die von den Rippen 23 oder
den Abzweigrohren 25 lbertragen wird, bewegt sich
vertikal nach oben durch die Raume zwischen den
Rippen 23, wie durch die Pfeile AR2 in den Fig. 10
und 11 angegeben. Zur Vereinfachung veranschau-
lichen die Fig. 10 und 11 einfach einen Teil einer Luft-
stromung. Luft, die sich vertikal nach oben bewegt,
stromt aus der Abdeckung 30 durch die zweiten Ent-
lGftungsoffnungen 32a im Deckel 32 der Abdeckung
30 aus.

[0048] Wenn die Luft innerhalb der Abdeckung 30
durch die zweiten Entliftungsoffnungen 32a aus-
stromt, stromt Luft auRBerhalb der Abdeckung 30 in
die Abdeckung 30 durch die ersten Entliftungsoff-
nungen 31a in der Seitenwand 31 der Abdeckung
30, wie durch die Pfeile AR3 in den Fig. 10 und 11
angegeben.
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[0049] Die Luft, die in die Abdeckung 30 stromt, wie
durch die Pfeile AR3 angegeben, nimmt Warme auf,
die von den zu erwdrmenden Rippen 23 ubertragen
wird und die sich vertikal nach oben durch die Rdume
zwischen den Rippen 23 bewegt, wie durch die Pfeile
AR2 angegeben, stromt aus der Abdeckung 30 durch
die zweiten Entliftungséffnungen 32a. Die Schaltele-
mente SW1, SW2 und SW3 koénnen somit, wenn
auch das Fahrzeug 100 angehalten ist, durch eine
derartige naturliche Konvektion gekuhlt werden.

[0050] Sowohl wenn das Fahrzeug 100 fahrt als
auch wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, Gber-
tragt eine Warmeabstrahlung von den Rippen 23, die
beim vertikal oberen Ende lokalisiert sind, eine
Warme an Innenflachen des Deckels 32, um die
Schaltelemente SW1, SW2 und SW3 zu kihlen.

[0051] Wie oben beschrieben, weist die Abdeckung
30, die von der elektronischen Vorrichtung 1 geman
der Ausfiihrungsform 1 umfasst ist, das Verhaltnis
der offenen Flachen der ersten Entliftungsoéffnungen
31a zu den Flachen der AuRenflachen der Seiten-
wand 31 auf, das gréRer als das Verhaltnis der offe-
nen Flachen der zweiten Entliftungséffnungen 32a
zu den Flachen der AuRenflachen des Deckels 32
ist. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass das Ver-
haltnis der offenen Flachen der zweiten Entliftungs-
offnungen 32a zu den Flachen der Aufdenflachen des
Deckels 32 kleiner als das Verhaltnis der offenen Fla-
chen der ersten Entliftungséffnungen 31a zu den
Flachen der Aullenflachen der Seitenwand 31 ist.
Die elektronische Vorrichtung 1 senkt somit die
Wahrscheinlichkeit einer verringerten Warmeab-
strahlung von den Rippen 23, die daraus resultiert,
dass sie Sonnenlicht ausgesetzt sind, effektiver als
eine elektronische) Vorrichtung mit vielen Entlif-
tungso6ffnungen ab, wie zum Beispiel mit den ersten
Entliftungsoffnungen 31a, die gleichformig Uber den
vollen Abschnitt der Abdeckung lokalisiert sind.
Somit kann die elektronische Vorrichtung 1 die elekt-
ronischen Komponenten auch bei sonnigem Wetter
kihlen.

[0052] Das Verhalinis der offenen Flachen der ers-
ten Entliftungs6ffnungen 31a zu den Flachen der
AuBenflachen der Seitenwand 31, die sich mit der
Fahrtrichtung, oder mit anderen Worten in der X-
Richtung, schneidet, ist groRer als das Verhaltnis
der offenen Flachen der zweiten Entliftungsoéffnun-
gen 32a zu den Flachen der AuRenflachen des
Deckels 32. Diese Struktur kann die Wahrscheinlich-
keit einer verringerten Warmeabstrahlung von den
Rippen 23 senken, die daraus resultiert, dass sie
Sonnenlicht ausgesetzt sind, wenn das Fahrzeug
100 fahrt. Diese Struktur kann effektiv die Schaltele-
mente SW1, SW2 und SW3 mit einer vorbeiziehen-
den Luft kihlen, die durch das Fahrzeug 100 erzeugt
wird.
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[0053] Der Deckel 32 mit den zweiten Entliftungs-
offnungen 32a, die kleiner als die ersten Entliftungs-
offnungen 31a sind, kann die Wahrscheinlichkeit
einer verringerten Warmeabstrahlung von den Rip-
pen 23 absenken, die daraus resultiert, dass sie Son-
nenlicht ausgesetzt sind, und ermdglicht es, wenn
das Fahrzeug 100 angehalten ist, Luft, die mit
Warme erwarmt wird, die von den Rippen 23 ber-
tragen wird, aus der Abdeckung 30 durch die zweiten
Entliftungséffnungen 32a zu strémen. Somit kdnnen
die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3 durch eine
nattrliche Konvektion geklhlt werden, wenn das
Fahrzeug 100 angehalten ist.

Ausflhrungsform 2

[0054] Die Abdeckung 30 koénnte irgendeine Form
aufweisen, die sich von der Form in dem Beispiel
oben unterscheidet, um die Wahrscheinlichkeit
einer verringerten Warmeabstrahlung von den Rip-
pen 23 abzusenken, die daraus resultiert, dass sie
Sonnenlicht ausgesetzt sind. Eine elektronische Vor-
richtung 2 gemal der Ausfihrungsform 2 umfasst
eine Abdeckung 30 mit einer Form, die sich von der
Form der Abdeckung 30 der Ausfiihrungsform 1
unterscheidet, und wird mit einem Fokus auf die
Unterschiede gegenlber der elektronischen Vorrich-
tung 1 beschrieben.

[0055] Die Abdeckung 30, die von der elektron-
ischen Vorrichtung 2 umfasst ist, die in Fig. 12 ver-
anschaulicht ist, umfasst die Seitenwand 31 und
einen Deckel 33, der an der Seitenwand 31 ange-
bracht ist, wobei die Warmeubertragungsglieder 22
zwischen dem Deckel 33 und dem Warmeaufnahme-
block 21 lokalisiert sind. Die Abdeckung 30 nimmt
den Warmeaufnahmeblock 21, die Warmeubertra-
gungsglieder 22 und die Rippen 23 in dem Raum
auf, der durch die Seitenwand 31 und den Deckel
33 umgeben ist. Die Abdeckung 30 weist Entlif-
tungsoéffnungen zumindest in den Flachen der Sei-
tenwand 31 auf, die sich mit einer X-Richtung schnei-
det. Das Verhdltnis der offenen Flachen der
Entliftungsoffnungen zu den Flachen der AuRenfla-
chen der Seitenwand 31 ist groRer als das Verhaltnis
der offenen Flachen der Entliftungséffnungen zu
den Flachen der AufRenflachen des Deckels 33.

[0056] Wie bei der Ausflihrungsform 1 umfassen die
Entluftungsoffnungen bei der Ausfiihrungsform 2
erste Entliftungsoéffnungen 31a in den AuRenflachen
der Seitenwand 31 und zweite Entliftungsoffnungen
33a in den AuRenflachen des Deckels 33. Wie bei
der Ausflihrungsform 1 ist in diesem Fall das Verhalt-
nis der offenen Flachen der Entliftungséffnungen zu
den Flachen der AuRenflachen der Seitenwand 31
das Verhaltnis der Summe der offenen Flachen der
ersten Entliftungsoffnungen 31a in den AuBenfla-
chen der Seitenwand 31 zu der Summe der Flachen
der AufRenflachen der Seitenwand 31. Das Verhaltnis

der offenen Flachen der Entluftungséffnungen zu
den Flachen der AuRenflachen des Deckels 33 ist
das Verhaltnis der Summe der offenen Flachen der
zweiten Entluftungséffnungen 33a in den AuRenfla-
chen des Deckels 33 zu der Summe der Flachen
der AuRenflachen des Deckels 33. Die Intervalle zwi-
schen den zweiten Entliftungséffnungen 33a im
Deckel 33 sind groRer als die Intervalle zwischen
den zweiten Entliftungséffnungen 32a im Deckel
32, der in Fig. 3 veranschaulicht ist.

[0057] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, weisen die
zweiten Entluftungséffnungen 33a in den Aulenfla-
chen des Deckels 33 die gleiche Form auf. Wie in
Fig. 14 veranschaulicht, die eine vergréferte Ansicht
der Flache des Deckels 33 senkrecht zu einer Z-
Achse ist, wenn man in die negative Z-Richtung
blickt, ist jede zweite Entluftungsoffnung 33a im
Wesentlichen quadratisch mit einer Lange d2 auf
jeder Seite, wie bei den zweiten Entliftungsoffnun-
gen 32a der Ausfihrungsform 1. Die zweiten Entlif-
tungsoéffnungen 33a sind in breiteren Intervallen als
die zweiten Entliftungséffnungen 32a bei der Aus-
fuhrungsform 1 angeordnet.

[0058] Dies bedeutet konkreter, dass die zweiten
Entliftungsoffnungen 33a in den Aufdenflachen des
Deckels 33 bei Intervallen g2 = g1 + d2 + g1 in einer
X-Richtung und in einer Richtung senkrecht zu einer
X-Achse angeordnet sind. In den Auf3enflachen des
Deckels 33 senkrecht zu einer Z-Achse sind die
zweiten Entliftungs6ffnungen 33a in den Intervallen
g2 in einer X-Richtung und in einer Y-Richtung ange-
ordnet. Somit gibt es weniger zweite Entliftungsoff-
nungen 33a als zweite Entliftungséffnungen 32a im
Deckel 32 der Abdeckung 30, die von der elektron-
ischen Vorrichtung 1 gemaf der Ausfi hrungsform 1
umfasst ist.

[0059] Wie oben beschrieben, sind die Intervalle g1
zwischen den ersten Entliftungséffnungen 31a kir-
zer als die Intervalle g2 zwischen den zweiten Ent-
IGftungsoffnungen 33a, und die Lange d2 von jeder
Seite der zweiten Entliftungsoffnungen 32a ist kir-
zer als die Lange d1 von jeder Seite der ersten Ent-
IGftungsoffnungen 31a. Somit ist das Verhaltnis der
offenen Flachen der ersten Entliftungséffnungen
31a zu den Flachen der AuRenflachen der Seiten-
wand 31 groler als das Verhaltnis der offenen Fla-
chen der zweiten Entliftungsoffnungen 33a zu den
Flachen der AuRenflachen des Deckels 33.

[0060] Die elektronische Vorrichtung 2 mit der Struk-
tur oben kuhlt die elektronischen Komponenten mit
dem gleichen Mechanismus wie bei der Ausfiih-
rungsform 1.

[0061] Wie oben beschrieben, weist die Abdeckung
30, die von der elektronischen Vorrichtung 2 geman
der Ausfuhrungsform 2 umfasst ist, das Verhaltnis
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der offenen Flachen der zweiten Entliftungsoffnun-
gen 33a zu den Flachen der Aufienflaichen des
Deckels 33 auf, das kleiner als das Verhaltnis der
offenen Flachen der ersten Entluftungséffnungen
31a zu den Flachen der AuBenflachen der Seiten-
wand 31. Das Verhaltnis der offenen Flachen der
zweiten Entluftungsoffnungen 33a zu den Flachen
der AuBenflachen des Deckels 33 ist kleiner als bei
der Ausfihrungsform 1. Die Struktur kann ferner die
Wahrscheinlichkeit einer verringerten Warmeab-
strahlung von den Rippen 23 absenken, die daraus
resultiert, dass sie Sonnenlicht ausgesetzt sind.
Somit weist die elektronische Vorrichtung 2 eine
héhere Kihlleistung fiir die elektronischen Kompo-
nenten bei sonnigem Wetter auf.

Ausfihrungsform 3

[0062] Die Rippen und die Abdeckung 30 kdnnten
irgendeine Form aufweisen, die sich von jener bei
den Beispielen oben unterscheidet. Eine elektroni-
sche Vorrichtung 3 gemaR der Ausfiihrungsform 3
umfasst Rippen und eine Abdeckung 30 mit Formen,
die sich von den Formen der Rippen und der Abde-
ckung 30 bei den Ausflihrungsformen 1 und 2 unter-
scheiden, und wird mit einem Fokus auf die Unter-
schiede gegentiiber den Ausfiihrungsformen 1 und 2
beschrieben.

[0063] Die elektronische Vorrichtung 3, die in den
Fig. 15 und 16 veranschaulicht ist, umfasst mehrere
Rippen 26, die in einer X-Richtung, in einer Y-Rich-
tung und in einer Z-Richtung mit Abstanden zwi-
schen den Rippen 26 angeordnet sind. Flr das Fahr-
zeug 100, das horizontal angeordnet ist, sind die
Rippen 26 an den Warmeubertragungsgliedern 22
angebracht, oder mit anderen Worten an den
Abzweigrohren 25, wobei sich die Hauptflachen im
Wesentlichen horizontal erstrecken.

[0064] Die Abdeckung 30, die von der elektron-
ischen Vorrichtung 3 umfasst ist, umfasst die Seiten-
wand 31 und einen Deckel 34, der an der Seitenwand
31 angebracht ist, wobei die Warmeubertragungs-
glieder 22 zwischen dem Deckel 34 und dem War-
meaufnahmeblock 21 lokalisiert sind. Die Abdeckung
30 nimmt den Warmeaufnahmeblock 21, die Warme-
Ubertragungsglieder 22 und die Rippen 26 in dem
Raum auf, der durch die Seitenwand 31 und den
Deckel 34 umgeben ist.

[0065] Die Abdeckung 30 weist Entliftungséffnun-
gen in zumindest den AuRenflachen der Seitenwand
31 auf, die sich mit einer X-Richtung schneidet. Bei
der Ausfihrungsform 3 weist die Seitenwand 31 die
ersten Entliftungséffnungen 31a in jeder der Aulden-
flachen auf. Die ersten Entliftungsoffnungen 31a in
den AuBenflachen der Seitenwand 31 weisen die
gleiche Form auf und befinden sich in den gleichen

Abstanden bzw. Intervallen wie bei der Ausflihrungs-
form 1.

[0066] Wie in den Fig. 15, 16 und 17 veranschau-
licht, weist der Deckel 34 keine Entliftungs6ffnungen
auf, und somit ist das Verhaltnis der offenen Flachen
der Entliftungsoéffnungen zu den Flachen der Aufden-
flachen des Deckels 34 null. Dies bedeutet mit ande-
ren Worten, dass bei der Ausfihrungsform 3 die Sei-
tenwand 31 allein Entliftungséffnungen, das
bedeutet konkreter, die ersten Entliftungs6ffnungen
31a, aufweist. Das Verhaltnis der offenen Flachen
der Entliftungsoéffnungen zu den Flachen der Aufden-
flachen der Seitenwand 31 ist somit grofier als das
Verhaltnis der offenen Flachen der Entliftungsoff-
nungen zu den Flachen der AuRenflachen des
Deckels 34.

[0067] Eine Kiihlung der elektronischen Komponen-
ten der elektronischen Vorrichtung 3 mit der Struktur
oben wird unten beschrieben. Wenn das Fahrzeug
100 fahrt, wie bei der Ausflihrungsform 1, nimmt vor-
beiziehende Luft Warme von den Rippen 26 auf und
kihlt die elektronischen Komponenten, das bedeutet
konkreter, die elektrischen Schaltelemente SW1,
SW2 und SW3.

[0068] Wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, zieht
keine Luft vorbei. Luft, die mit Warme erwarmt wird,
die von den Rippen 26 oder den Abzweigrohren 25
Ubertragen wird, bewegt sich vertikal nach oben
durch die Raume zwischen den Rippen 26, wie
durch die Pfeile AR4 in Fig. 18 angegeben. Der
Deckel 34 der Abdeckung 30 weist keine Entlif-
tungsoffnungen auf. Somit bewegt sich die Luft, die
sich in der positiven Z-Richtung bewegt hat, entlang
des Deckels 34 der Abdeckung 30 und stromt aus
der Abdeckung 30 durch die ersten Entliiftungsoff-
nungen 31a aus. Zur Vereinfachung veranschaulicht
Fig. 18 einen Teil der Luftstrémung. Obwohl es in
Fig. 18 nicht veranschaulicht ist, stromt ein Teil der
Luft, die sich vertikal nach oben bewegt hat, aus der
Abdeckung 30 durch die ersten Entliftungsoffnun-
gen 31a in den Flachen der Seitenwand 31, die sich
mit einer Y-Richtung schneidet.

[0069] Wenn Luft innerhalb der Abdeckung 30 durch
die ersten Entliftungsdffnungen 31a ausstrémt, wie
bei der Ausfiihrungsform 1, stromt die Luft auerhalb
der Abdeckung 30 durch die ersten Entliftungsoff-
nungen 31a in der Seitenwand 31 der Abdeckung
30 in die Abdeckung 30, wie durch die Pfeile AR3
angegeben. Obwohl es nicht in Fig. 18 veranschau-
licht ist, wie bei der Ausfihrungsform 1, stromt die
Luft aulRerhalb der Abdeckung 30 auch in die Abde-
ckung 30 durch die ersten Entliftungséffnungen 31a
in den Flachen der Seitenwand 31, die sich mit einer
Y-Richtung schneidet.
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[0070] Die Luft, die in die Abdeckung 30 stromt,
nimmt Warme auf, die von den Rippen 26 und den
zu erwarmenden Abzweigrohren 25 {bertragen
wird, bewegt sich vertikal nach oben durch die
Raume zwischen den Rippen 26, wie oben beschrie-
ben, und strémt entlang dem Deckel 34 und aus der
Abdeckung 30 durch die ersten Entliftungsoffnun-
gen 31a. Die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3
kénnen somit durch eine derartige natirliche Kon-
vektion gekuhlt werden, wenn auch das Fahrzeug
100 angehalten ist.

[0071] Sowohl wenn das Fahrzeug 100 fahrt als
auch wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, wird
Warme an die Innenflachen des Deckels 34 durch
eine Warmeabstrahlung von den Rippen 26 bertra-
gen, die bei dem vertikal oberen Ende lokalisiert sind,
um die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3 zu
kihlen.

[0072] Wie oben beschrieben, weist der Deckel 34
der Abdeckung 30, die von der elektronischen Vor-
richtung 3 gemal der Ausfihrungsform 3 umfasst
ist, keine Entliftungséffnungen auf. Diese Struktur
senkt die Wahrscheinlichkeit einer verringerten War-
meabstrahlung von den Rippen 26 ab, die daraus
resultiert, dass sie Sonnenlicht ausgesetzt sind.
Somit weist die elektronische Vorrichtung 3 eine
héhere Kihlleistung fiir die elektronischen Kompo-
nenten bei sonnigem Wetter auf.

Ausfihrungsform 4

[0073] Die Rippen und die Abdeckung 30 kdnnten
irgendeine Form aufweisen, die sich von jener bei
den Beispielen oben unterscheidet. Eine elektroni-
sche Vorrichtung 4 gemal der Ausfiihrungsform 4
umfasst Rippen und eine Abdeckung 30 mit Formen,
die sich von den Formen der Rippen und der Abde-
ckung 30 bei den Ausfiihrungsformen 1 bis 3 unter-
scheiden, und wird mit Fokus auf die Unterschiede
gegenilber den Ausfihrungsformen 1 bis 3 beschrie-
ben.

[0074] Die elektronische Vorrichtung 4, die in Fig. 19
veranschaulicht ist, umfasst mehrere Rippen 27, die
an den WarmeUlbertragungsgliedern 22 angebracht
sind, wobei die Hauptflachen in Bezug auf die zweite
Hauptflache 21b geneigt sind. Dies bedeutet mit
anderen Worten, dass die mehreren Rippen 27 an
den Abzweigrohren 25 der Warmeubertragungsglie-
der 22 angebracht sind, wobei die Hauptflachen
gegeniber der horizontalen Ebene fir das Fahrzeug
100 geneigt sind, das horizontal angeordnet ist. Dies
bedeutet konkreter, dass die Rippen 27 an den
Abzweigrohren 25 angebracht sind, wobei die Haupt-
flachen in Bezug auf die zweite Hauptflache 21b
geneigt sind und parallel zu einer X-Achse sind.

[0075] Die Abdeckung 30, die von der elektron-
ischen Vorrichtung 4 umfasst ist, umfasst die Seiten-
wand 31 und einen Deckel 35, der an der Seitenwand
31 angebracht ist, wobei die Warmeubertragungs-
glieder 22 zwischen dem Deckel 35 und dem War-
meaufnahmeblock 21 lokalisiert sind. Die Abdeckung
30 nimmt den Warmeaufnahmeblock 21, die Warme-
Ubertragungsglieder 22 und die Rippen 27 in dem
Raum auf, der durch die Seitenwand 31 und den
Deckel 35 umgeben ist.

[0076] Die Abdeckung 30 weist Entliftungséffnun-
gen zumindest in den AuRenflachen der Seitenwand
31 auf, die sich mit einer X-Richtung schneidet. Das
Verhaltnis der offenen Flachen der Entliftungsoff-
nungen zu den Flachen der Aulienflachen der Sei-
tenwand 31 ist groRer als das Verhaltnis der offenen
Flachen der Entliftungséffnungen zu den Flachen
der AulRenflachen des Deckels 35.

[0077] Bei der Ausfiihrungsform 4 umfassen die
Entliftungsoffnungen, wie bei der Ausfiihrungsform
1, erste Entliftungséffnungen 31a an den Aul3enfla-
chen der Seitenwand 31 und zweite Entliftungsoff-
nungen 35a an den Auenflachen des Deckels 35.
Wie bei der Ausfihrungsform 1 ist in diesem Fall
das Verhaltnis der offenen Flachen der Entliftungs-
offnungen zu den Flachen der AuRenflachen der Sei-
tenwand 31 das Verhaltnis der Summe der offenen
Flachen der ersten Entliftungsoffnungen 31a in den
AuBenflachen der Seitenwand 31 zu der Summe der
Flachen der AuRenflachen der Seitenwand 31. Das
Verhaltnis der offenen Flachen der Entliftungsoff-
nungen zu den Flachen der Aufenflaichen des
Deckels 35 ist das Verhaltnis der Summe der offenen
Flachen der zweiten Entliftungsoffnungen 35a in
den Aufenflachen des Deckels 35 zu der Summe
der Flachen der Aulienflachen des Deckels 35.

[0078] Wie in den Fig. 19 bis 21 veranschaulicht,
weisen die Aulienflachen des Deckels 35 die zweiten
Entliftungsoffnungen 35a in oder nahe den Positio-
nen auf, um der zweiten Hauptflache 21b (ber die
Raume zwischen den Rippen 27 hinweg zugewandt
zu sein. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die
zweiten Entliftungsoffnungen 35a lokalisiert sind,
um es Luft zu ermoglichen, sich vertikal nach oben
durch die Raume zwischen den Rippen 27 zu bewe-
gen, um aus der Abdeckung 30 zu stromen. Die zwei-
ten Entliftungséffnungen 35a in den Flachen des
Deckels 35 weisen die gleiche Form auf. Zum Bei-
spiel weisen die zweiten Entliftungséffnungen 35a
die gleiche Form wie die zweiten Entliftungséffnun-
gen 32a im Deckel 32 der Abdeckung 30 auf, die von
der elektronischen Vorrichtung 1 gemaf der Ausfiih-
rungsform 1 umfasst ist, und sie sind bei gleichen
Intervallen wie die zweiten Entliftungs6ffnungen
32a in den Positionen angeordnet, um der zweiten
Hauptflache 21b Gber die Raume der Rippen 27 hin-
weg zugewandt zu sein.
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[0079] Obwohl die zweiten Entliftungséffnungen
35a die gleiche Form wie die zweiten Entliftungsoff-
nungen 32a aufweisen und in den gleichen Interval-
len zueinander wie die zweiten Entliftungsoffnungen
32a angeordnet sind, sind die zweiten Entliftungsoff-
nungen 35a lokalisiert, um es Luft zu ermdglichen,
die sich vertikal nach oben durch die Rdume zwi-
schen den Rippen 27 bewegt, aus der Abdeckung
30 zu strdmen. Dies bedeutet mit anderen Worten,
dass der Deckel 35 keine zweiten Entliftungsoffnun-
gen 35a in Positionen im Deckel 35 aufweist, die sich
von den Positionen oben, zum Beispiel, in Positionen
in dem Deckel 35, unterscheiden, die den mittleren
Abschnitten der Rippen 27 in einer Y-Richtung zuge-
wandt sind. Somit gibt es weniger zweite Entluftungs-
offnrungen 35a als zweite Entliftungsoffnungen 32a
im Deckel 32 der Abdeckung 30, die von der elekt-
ronischen Vorrichtung 1 gemal der Ausfl hrungs-
form 1 umfasst ist.

[0080] Ein Kihlen der elektronischen Komponenten
der elektronischen Vorrichtung 4 mit der Struktur
oben wird unten beschrieben. Die Rippen 27 sind
an den Warmetubertragungsgliedern 22 angebracht,
wobei sich die Hauptflachen entlang einer X-Achse
erstrecken. Wenn das Fahrzeug 100 fahrt, wie bei
der Ausflhrungsform 1, nimmt vorbeiziehende Luft
Warme auf, die von den Rippen 27 Ubertragen wird,
und kihlt die elektronischen Komponenten, das
bedeutet konkreter, die Schaltelemente SW1, SW2
und SW3.

[0081] Wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, zieht
keine Luft vorbei. Luft, die mit Warme erwarmt wird,
die von den Rippen 27 und den Abzweigrohren 25
Ubertragen wird, bewegt sich vertikal nach oben ent-
lang der Hauptflachen der Rippen 27, wie durch die
Pfeile AR5 in Fig. 22 angegeben, und bewegt sich
dann vertikal nach oben durch die Raume zwischen
den Rippen 27, die in einer Y-Richtung benachbart
zueinander sind. Die Luft, die sich vertikal nach
oben durch die Raume zwischen den Rippen 27
bewegt hat, stromt aus der Abdeckung 30 durch die
zweiten Entluftungséffnungen 35a im Deckel 35. Zur
Vereinfachung veranschaulicht Fig. 22 einen Teil der
Luftstrémung.

[0082] Wenn Luftinnerhalb der Abdeckung 30 durch
die zweiten Entliftungsoffnungen 35a ausstromt, wie
bei der Ausfiihrungsform 1, stromt Luft aul3erhalb der
Abdeckung 30 in die Abdeckung 30 durch die ersten
Entliftungsoffnungen 31a in der Seitenwand 31 der
Abdeckung 30, wie durch die Pfeile AR3 angegeben.
Obwohl es in Fig. 22 nicht veranschaulicht ist, strémt
Luft auBerhalb der Abdeckung 30, wie bei der Aus-
fihrungsform 1, in die Abdeckung 30 durch die ers-
ten Entliftungsoffnungen 31a in den Flachen der
Seitenwand 31, die sich mit einer Y-Richtung schnei-
det.

[0083] Die Luft, die in die Abdeckung 30 stromt,
nimmt Warme auf, die von den Rippen 27 und den
zu erwarmenden Abzweigrohren 25 Ubertragen
wird, bewegt sich vertikal nach oben entlang der Rip-
pen 27 und dann vertikal nach oben durch die Rdume
zwischen den Rippen 27, und stromt aus der Abde-
ckung 30 durch die zweiten Entluftungsoffnungen
35a, wie oben beschrieben. Die Schaltelemente
SW1, SW2 und SW3 werden auf diese Weise durch
eine natirliche Konvektion gekihlt, auch wenn das
Fahrzeug 100 angehalten ist.

[0084] Sowohl wenn das Fahrzeug 100 fahrt als
auch wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, wird
Warme in die Innenflachen des Deckels 35 durch
eine Warmeabstrahlung von den Rippen 27 Uberta-
gen, die bei dem vertikal oberen Ende lokalisiert sind,
um die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3 zu
kihlen.

[0085] Wie oben beschrieben, ist das Verhaltnis der
offenen Flachen der zweiten Entliftungséffnungen
35a zu den Flachen der AulRenflachen des Deckels
35 der Abdeckung 30, die von der elektronischen
Vorrichtung 4 geman der Ausfiihrungsform 4 umfasst
ist, kleiner als das Verhaltnis der offenen Flachen der
ersten Entliftungséffnungen 31a zu den Flachen der
AuRenflachen der Seitenwand 31. Die zweiten Ent-
IGftungso6ffnungen 35a sind lokalisiert, um der zwei-
ten Hauptflache 21b tber die Rdume zwischen den
Rippen 27 hinweg zugewandt zu sein. Das Verhaltnis
der offenen Flachen der zweiten Entliftungsoffnun-
gen 35a zu den Flachen der AuRenflachen des
Deckels 35 ist kleiner als bei der Ausfiihrungsform
1. Diese Struktur kann ferner die Wahrscheinlichkeit
einer verringerten Warmestrahlung von den Rippen
27 absenken, die daraus resultiert, dass sie Sonnen-
licht ausgesetzt sind. Somit weist die elektronische
Vorrichtung 4 eine héhere Kiihlleistung fiir die elekt-
ronischen Komponenten bei sonnigem Wetter auf.

[0086] Die Rippen 27 sind an den Abzweigrohren 25
der Warmelbertragungsglieder 22 angebracht,
wobei die Hauptflachen in Bezug auf die horizontale
Ebene fir das Fahrzeug 100 geneigt sind, das hori-
zontal angeordnet ist. Die zweiten Entliiftungsoffnun-
gen 35a in dem Deckel 35 sind lokalisiert, um der
zweiten Hauptflache 21b UGber die Raume zwischen
den Rippen 27 hinweg zugewandt zu sein. Somit
bewegt sich Luft, die mit Warme erwarmt wird, die
von den Rippen 27 und den Abzweigrohren 25 Uber-
tragen wird, vertikal nach oben entlang den Rippen
27, bewegt sich vertikal nach oben durch die Rdume
zwischen den Rippen 27 und stromt aus der Abde-
ckung 30 durch die zweiten Entliftungséffnungen
35a im Deckel 35 aus. So bewegt sich die Luft sanft
durch eine natirliche AbklUhlung vertikal nach oben.
Dies erhoht eine Kihlleistung durch eine natirliche
KlUhlung, wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist.
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Ausfihrungsform 5

[0087] Die Rippen und die Abdeckung 30 kdnnten
irgendwelche Formen aufweisen, die sich von
denen in den Beispielen oben unterscheiden. Eine
elektronische Vorrichtung 5 gemaf der Ausfiihrungs-
form 5 umfasst Rippen und eine Abdeckung 30 mit
Formen, die sich von den Formen der Rippen und der
Abdeckung 30 bei den Ausfiihrungsformen 1 bis 4
unterscheiden, und wird mit Fokus auf die Unter-
schiede gegeniliber den Ausfiihrungsformen 1 bis 4
beschrieben.

[0088] Die elektronische Vorrichtung 5, die in Fig. 23
veranschaulicht ist, umfasst mehrere Rippen 28 mit
Durchgangsléchern 28a. Die Rippen 28 sind an den
Abzweigrohren 25 der Warmeubertragungsglieder
22 angebracht, wobei die Hauptflachen im Wesent-
lichen parallel zu der zweiten Hauptflache 21b sind.
Die Rippen 28 weisen die Durchgangslécher 28a auf,
die sich durch die Rippen 28 von der zweiten Haupt-
flache 21b weg erstrecken.

[0089] Die Abdeckung 30, die von der elektron-
ischen Vorrichtung 5 umfasst ist, umfasst die Seiten-
wand 31 und einen Deckel 36, der an der Seitenwand
31 angebracht ist, wobei die Warmeubertragungs-
glieder 22 zwischen dem Deckel 36 und dem War-
meaufnahmeblock 21 lokalisiert sind. Die Abdeckung
30 nimmt den Warmeaufnahmeblock 21, die Warme-
Ubertragungsglieder 22 und die Rippen 28 in dem
Raum auf, der von der Seitenwand 31 und dem
Deckel 36 umgeben ist.

[0090] Die Abdeckung 30 weist Entliftungséffnun-
gen in zumindest den AuRenflachen der Seitenwand
31 auf, die sich mit einer X-Richtung schneidet. Das
Verhaltnis der offenen Flachen der Entliftungsoff-
nungen zu den Flachen der AuRenflachen der Sei-
tenwand 31 ist groRer als das Verhaltnis der offenen
Flachen der Entluftungsdffnungen zu den Flachen
der Auflenflachen des Deckels 36.

[0091] Wie bei der Ausfuhrungsform 1 umfassen die
Entliftungséffnungen bei der Ausfuhrungsform 5
erste Entliftungséffnungen 31a in den Aulenflachen
der Seitenwand 31 und zweite Entliftungséffnungen
36a in den Aulenflachen des Deckels 36. In diesem
Fall, wie bei der Ausfuhrungsform 1, ist das Verhalt-
nis der offenen Flachen der Entliftungséffnungen zu
den Flachen der AuBenflachen der Seitenwand 31
das Verhaltnis der Summe der offenen Flachen der
ersten Entluftungsdffnungen 31a in den Aulenfla-
chen der Seitenwand 31 zu der Summe der Flachen
der Aullenflachen der Seitenwand 31. Das Verhaltnis
der offenen Flachen der Entliuftungséffnungen zu
den Flachen der AuRenflachen des Deckels 36 ist
das Verhaltnis der Summe der offenen Flachen der
zweiten Entliftungséffnungen 36a in den Aul3enfla-

chen des Deckels 36 zu der Summe der Flachen
der AuRenflachen des Deckels 36.

[0092] Wie in den Fig. 23 bis 25 veranschaulicht,
sind die zweiten Entliftungséffnungen 36a, wie bei
der Ausflhrungsform 5, in den Aufienflachen des
Deckels 36 in oder nahe den Positionen lokalisiert,
um der zweiten Hauptflache 21b Uber die Raume
zwischen den Rippen 28 hinweg zugewandt zu
sein, und in oder nahe den Positionen lokalisiert,
um den Durchgangslochern 28a in den Rippen 28
zugewandt zu sein. Dies bedeutet mit anderen Wor-
ten, dass die zweiten Entliftungsdffnungen 36a
lokalisiert sind, um es Luft zu ermdglichen, sich ver-
tikal nach oben durch die Rdume zwischen den Rip-
pen 28 zu bewegen, und es Luft, die sich vertikal
nach oben durch die Durchgangslécher 28a in den
Rippen 28 bewegt, zu ermoglichen, aus der Abde-
ckung 30 auszustromen. Die zweiten Entliftungsoff-
nungen 36a in den Flachen des Deckels 36 weisen
die gleiche Form auf. Zum Beispiel weisen die zwei-
ten Entliftungséffnungen 36a die gleiche Form wie
die zweiten Entluftungséffnungen 32a in dem Deckel
32 der Abdeckung 30 auf, die von der elektronischen
Vorrichtung 1 gemal der Ausfu hrungsform 1
umfasst ist, und befinden sich bei gleichen Interval-
len wie die zweiten Entliftungséffnungen 32a in den
Positionen, um der zweiten Hauptflache 21b tber die
Raume zwischen den Rippen 28 hinweg zugewandt
zu sein, und in den Positionen, um den Durchgangs-
I6chern 28a in den Rippen 28 zugewandt zu sein.

[0093] Obwohl die zweite Entliftungsoffnungen 36a
die gleiche Form wie die zweiten Entliftungséffnun-
gen 32a aufweisen und obwohl die zweiten Entlif-
tungso6ffnungen 36a, die in den gleichen Intervallen
wie die zweiten Entliftungsoffnungen 32a zueinan-
der benachbart sind, sind die zweiten Entliftungsoff-
nungen 36a lokalisiert, um es Luft, die sich vertikal
nach oben durch die Raume zwischen den Rippen
28 bewegt, und Luft, die sich vertikal nach oben
durch die Durchgangslocher 28a in den Rippen 28
bewegt, zu ermdglichen, aus der Abdeckung 30
herauszustrémen. Dies bedeutet mit anderen Wor-
ten, dass der Deckel 36 keine zweiten Entliftungs-
offnungen 35a in den Positionen aufweist, die sich
von den Positionen oben unterscheiden, zum Bei-
spiel in Positionen, die den Abschnitten zwischen
den Enden der Rippen 28 und den Durchgangsl6-
chern 28a zugewandt sind. Somit gibt es weniger
zweite Entliftungsoffnungen 36a als zweite Entlif-
tungsoffnungen 32a im Deckel 32 der Abdeckung
30, die von der elektronischen Vorrichtung 1 geman
der Ausfiihrungsform 1 umfasst ist.

[0094] Ein Kihlen der elektronischen Komponenten
der elektronischen Vorrichtung 5 mit der Struktur
oben wird unten beschrieben. Wenn das Fahrzeug
100 fahrt, nimmt vorbeiziehende Luft, wie bei der
Ausfiihrungsform 1, Warme von den Rippen 28 auf
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und kuhlt die elektronischen Komponenten, dies
bedeutet konkreter, die Schaltelemente SW1, SW2
und SWa3.

[0095] Wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, gibt
es keine vorbeiziehende Luft. Wie bei der Ausfih-
rungsform 1 bewegt sich ein Teil der Luft, die mit
der Warme erwarmt wird, die von den Rippen 28
und den Abzweigrohren 25 Ubertragen wird, vertikal
nach oben durch die Rdume zwischen den Rippen
28, wie durch die Pfeile AR2 in Fig. 26 angegeben.
Andere Teile der Luft, die mit Warme erwarmt wird,
die von den Rippen 28 und den Abzweigrohren 25
Ubertragen wird, bewegen sich vertikal nach oben
durch die Durchgangsldcher 28a in den Rippen 28,
wie durch die Pfeile AR6 angegeben. Die Luft, die
sich auf diese Weise vertikal nach oben bewegt hat,
stromt aus der Abdeckung 30 durch die zweiten Ent-
luftungso6ffnungen 36a im Deckel 36 aus. Zur Verein-
fachung veranschaulicht Fig. 26 einen Teil der
Luftstrémung.

[0096] Wenn die Luft innerhalb der Abdeckung 30
durch die zweiten Entliftungsoffnungen 36a aus-
stromt, wie bei der Ausfiihrungsform 1, stromt Luft
aufderhalb der Abdeckung 30 in die Abdeckung 30
durch die ersten Entliftungséffnungen 31a in der
Seitenwand 31 der Abdeckung 30, wie durch die
Pfeile AR3 angegeben. Obwohl es in Fig. 26 nicht
veranschaulicht ist, strdmt auch Luft aulRerhalb der
Abdeckung 30, wie bei der Ausfiihrungsform 1, in
die Abdeckung 30 durch die ersten Entliftungsoff-
nungen 31a in den Flachen der Seitenwand 31, die
sich mit einer Y-Richtung schneidet.

[0097] Die Luft, die in die Abdeckung 30 stromt,
nimmt Warme auf, die von den Rippen 28 und den
zu erwarmenden Abzweigrohren 25 Ubertragen
wird, bewegt sich vertikal nach oben durch die
Raume zwischen den Rippen 28 oder die Durch-
gangslécher 28a in den Rippen 28, wie oben
beschrieben, und strdmt aus der Abdeckung 30
durch die zweiten Entliftungsoffnungen 36a aus.
Die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3 werden
somit durch eine derartige naturliche Konvektion
gekuhlt, wenn auch das Fahrzeug 100 angehalten
ist.

[0098] Sowohl wenn das Fahrzeug 100 fahrt als
auch wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, wird
Warme an die Innenflachen des Deckels 36 durch
eine Warmeabstrahlung von den Rippen 28 Ubertra-
gen, die bei dem vertikal oberen Ende lokalisiert sind,
um die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3 zu
kihlen.

[0099] Wie oben beschrieben, ist das Verhaltnis der
offenen Flachen der zweiten Entluftungséffnungen
36a zu den Flachen der AulRenflachen des Deckels
36 der Abdeckung 30, die von der elektronischen

Vorrichtung 5 gemaR der Ausfihrungsform 5 umfasst
ist, kleiner als das Verhaltnis der offenen Flachen der
ersten Entliftungséffnungen 31a zu den Flachen der
Aullenflachen der Seitenwand 31. Die zweiten Ent-
IUftungso6ffnungen 35a sind lokalisiert, um der zwei-
ten Hauptflache 21b tber die Rdume zwischen den
Rippen 28 zugewandt zu sein und um den Durch-
gangsldchern 28a in den Rippen 28 zugewandt zu
sein. Somit ist das Verhaltnis der offenen Flachen
der zweiten EntlUftungséffnungen 36a zu den Fla-
chen der AulRenflachen des Deckels 36 kleiner als
bei der Ausfuhrungsform 1. Die Struktur kann ferner
die Wahrscheinlichkeit einer verringerten Warmeab-
strahlung von den Rippen 28 absenken, die daraus
resultiert, dass sie Sonnenlicht ausgesetzt sind.
Somit weist die elektronische Vorrichtung 5 eine
héhere Kuhlleistung fir die elektronischen Kompo-
nenten bei sonnigem Wetter auf.

[0100] Die Rippen 28 weisen die Durchgangslécher
28a auf, und die zweiten Entliftungséffnungen 36ain
dem Deckel 36 sind lokalisiert, um der zweiten
Hauptflache 21b tber die Rdume zwischen den Rip-
pen 28 zugewandt zu sein und um den Durchgangs-
I6chern 28a zugewandt zu sein. Somit bewegt sich
Luft, die mit Warme erwarmt wird, die von den Rip-
pen 28 und den Abzweigrohren 25 ibertragen wird,
vertikal nach oben durch die Rdume zwischen den
Rippen 28 und durch die Durchgangslécher 28a in
den Rippen 28, und stromt aus der Abdeckung 30
durch die zweiten Entliftungséffnungen 36a im
Deckel 36 aus. Luft bewegt sich somit sanft vertikal
nach oben durch eine natirliche Kihlung. Dies
erhoht eine Kuhlleistung durch eine natirliche Kih-
lung, wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist.

Ausfihrungsform 6

[0101] Die Abdeckung 30 kdnnte irgendeine Form
aufweisen, die sich von jener bei den Beispielen
oben unterscheidet. Eine elektronische Vorrichtung
6 gemal der Ausfiihrungsform 6 umfasst eine Abde-
ckung 30 mit einer Form, die sich von der Form der
Abdeckung 30 bei den Ausfiihrungsformen 1 bis 5
unterscheidet, und wird mit Fokus auf die Unter-
schiede gegeniiber den Ausflihrungsformen 1 bis 5
beschrieben.

[0102] Die elektronische Vorrichtung 6, die in Fig. 27
veranschaulicht ist, umfasst eine Abdeckung 30, die
die Seitenwand 31 und einen Deckel 37 mit einer
vielschichtigen Struktur umfasst. Der Deckel 37 ist
an der Seitenwand 31 angebracht, wobei die Warme-
Ubertragungsglieder 22 zwischen dem Deckel 37
und dem Warmeaufnahmeblock 21 lokalisiert sind.
Die Abdeckung 30 nimmt den Warmeaufnahmeblock
21, die Warmeu bertragungsglieder 22 und die Rip-
pen 23 in dem Raum auf, der von der Seitenwand 31
und dem Deckel 37 umgeben ist.
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[0103] Der Deckel 37 umfasst einen &ueren
Deckel 38 und einen inneren Deckel 39, der naher
zum Warmeaufnahmeblock 21 lokalisiert ist als der
aullere Deckel 38.

[0104] Die Abdeckung 30 weist Entliftungséffnun-
gen zumindest in den AuRenflachen der Seitenwand
31 auf, die sich mit einer X-Richtung schneidet. Das
Verhaltnis der offenen Flachen der Entliftungsoff-
nungen zu den Flachen der Aulienflachen der Sei-
tenwand 31 ist groRer als das Verhaltnis der offenen
Flachen der Entluftungséffnungen zu den Flachen
der AulRenflachen des Deckels 37.

[0105] Bei der Ausfiihrungsform 6 umfassen die
Entliftungsoffnungen erste Entliftungsoffnungen
31ain AulRenflachen der Seitenwand 31 wie bei der
Ausfi hrungsform 1, zweite Entliftungsoffnungen
38a in Aulenflachen des aufieren Deckels 38 und
zweite Entliftungséffnungen 39a in AuRenflachen
des inneren Deckels 39. Wie bei der Ausfiihrungs-
form 1 ist das Verhaltnis der offenen Flachen der Ent-
[Uftungsoffnungen zu den Flachen der Auflienflachen
der Seitenwand 31 das Verhaltnis der Summe der
offenen Flachen der ersten Entliftungséffnungen
31ain den AuRenflachen der Seitenwand 31 zu der
Summe der Flachen der AulRenflachen der Seiten-
wand 31. Das Verhéltnis der offenen Flachen der
Entliftungsoffnungen zu den Flachen der Aullenfla-
chen des Deckels 37 ist das Verhaltnis der Summe
der offenen Flachen der zweiten Entliftungséffnun-
gen 38a in den AuBenflachen des aufieren Deckels
38 zu der Summe der Flachen der Aul3enflachen des
auleren Deckels 38, und das Verhaltnis der Summe
der offenen Flachen der zweiten Entliftungsoffnun-
gen 39a in den Aulenflachen des inneren Deckels
39 zu der Summe der Flachen der AuRenflachen
des inneren Deckels 39. Die Auf3enflachen des inne-
ren Deckels 39 sind Flachen des inneren Deckels 39
gegeniberliegend zu dem Warmeaufnahmeblock
21.

[0106] Bei der Ausfiihrungsform 6 ist das Verhaltnis
der offenen Flachen der ersten Entliftungséffnungen
31a zu den Flachen der AuRenflachen der Seiten-
wand 31 grofder als das Verhaltnis der offenen Fla-
chen der zweiten Entliftungsoffnungen 38a zu den
Flachen der AuRenflachen des dulReren Deckels 38
und groRer als das Verhaltnis der offenen Flachen
der zweiten Entliftungsoffnungen 39a zu den Fla-
chen der AuRenflachen des inneren Deckels 39.

[0107] Wie in den Fig. 27 und 28 veranschaulicht,
die eine Querschnittsansicht entlang einer Linie
XXVII-XXVII in Fig. 27 ist, wenn man in die Rich-
tung blickt, die durch die Pfeile angegeben ist, sind
die zweiten Entliftungs6ffnungen 38a in dem aule-
ren Deckel 38 und die zweite Entliftungs6ffnungen
39a in dem inneren Deckel 39 zueinander versetzt
oder mit anderen Worten, lokalisiert, ohne dass die

Offnungen einander zugewandt sind. Dies bedeutet
konkreter, dass die zweiten Entliftungséffnungen
38a in dem aufleren Deckel 38 den Abschnitten
bzw. Teilen des inneren Deckels 39 zugewandt
sind, die keine zweiten Entlliftungséffnungen 39a
aufweisen, oder mit anderen Worten, den Abschnit-
ten des inneren Deckels 39 zwischen den zweiten
Entliftungséffnungen 39a. Auf dhnliche Weise sind
die zweiten Entluftungséffnungen 39ain dem inneren
Deckel 39 den Abschnitten des aulieren Deckels 38
zugewandt, die keine zweiten Entliftungséffnungen
38a aufweisen, oder mit anderen Worten, den
Abschnitten des duReren Deckels 38 zwischen den
zweiten Entliftungséffnungen 38a.

[0108] Wie bei der Ausfiihrungsform 2 weist der
aulere Deckel 38 zum Beispiel im Wesentlichen
quadratische zweite Entliftungséffnungen 38a mit
einer Lange d2 auf jeder Seite bei Intervallen g2
auf. Der innere Deckel 39 weist im Wesentlichen
quadratische zweite Entliftungséffnungen 39a mit
einer Lange d2 auf jeder Seite bei Intervallen g2 in
Positionen auf, die den zweiten Entliftungsoffnun-
gen 38a nicht zugewandt sind.

[0109] Ein Teil eines Sonnenlichts wird somit durch
den aufReren Deckel 38 blockiert und ein anderer Teil
des Sonnenlichts, der durch die zweiten Entliftungs-
Offnungen 38a in dem aufleren Deckel 38 gelaufen
ist, wird durch den inneren Deckel 39 blockiert.
Diese Struktur kann somit die Wahrscheinlichkeit
einer verringerten Warmeabstrahlung von den Rip-
pen 23 absenken, die daraus resultiert, dass sie Son-
nenlicht ausgesetzt sind.

[0110] Ein Klhlen der elektronischen Komponenten
der elektronischen Vorrichtung 6 mit der Struktur
oben wird unten beschrieben. Wenn das Fahrzeug
100 fahrt, wie bei der Ausfihrungsform 1, nimmt vor-
beiziehende Luft Warme von den Rippen 23 auf und
kihlt die elektronischen Komponenten, das heif3t
konkreter, die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3.

[0111] Wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, zieht
keine Luft vorbei. Luft, die mit Warme erwarmt ist, die
von den Rippen 23 und den Abzweigrohren 25 Uber-
tragen wird, bewegt sich vertikal nach oben durch die
Raume zwischen den Rippen 23, wie durch die Pfeile
AR?7 in den Fig. 29 und 30 angegeben. Die Luft, die
sich vertikal nach oben bewegt hat, stromt aus der
Abdeckung 30 durch die zweiten Entliftungséffnun-
gen 39a in dem inneren Deckel 39 aus und dann
durch die zweiten Entliftungséffnungen 38a im
auleren Deckel 38. Zur Vereinfachung veranschau-
lichen die Fig. 29 und 30 einen Teil einer Luftstro-
mung.

[0112] Wenn die Luft innerhalb der Abdeckung 30
sequenziell durch die zweiten Entliftungséffnungen
39a und 38a stromt, stromt auch Luft, wie bei der
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Ausfu hrungsform 1, auBerhalb der Abdeckung 30 in
die Abdeckung 30 durch die ersten Entliftungsoff-
nungen 31a in der Seitenwand 31 der Abdeckung
30, wie durch die Pfeile AR3 angegeben.

[0113] Die Luft, die in die Abdeckung 30 stromt,
nimmt Warme auf, die von den Rippen 23 und den
zu erwarmenden Abzweigrohren 25 {bertragen
wird, bewegt sich vertikal nach oben durch die
Raume zwischen den Rippen 23, wie oben beschrie-
ben, und strémt aus der Abdeckung 30 sequenziell
durch die zweiten Entliftungséffnungen 39a und
38a aus. Die Schaltelemente SW1, SW2 und SW3
kénnen somit durch eine natirliche Konvektion
gekuhlt werden, auch wenn das Fahrzeug 100 ange-
halten ist.

[0114] Sowohl wenn das Fahrzeug 100 fahrt als
auch wenn das Fahrzeug 100 angehalten ist, wird
Warme an die Innenflachen des Deckels 37 Ubertra-
gen, dies bedeutet konkreter, an die Innenflachen
des inneren Deckels 39, durch eine Warmeabstrah-
lung von den Rippen 23, die bei dem vertikal oberen
Ende lokalisiert sind, um die Schaltelemente SW1,
SW2 und SW3 zu kihlen. Die Innenflachen des inne-
ren Deckels 39 sind Flachen des inneren Deckels 39
benachbart zu dem Warmeaufnahmeblock 21.

[0115] Wie oben beschrieben, weist die Abdeckung
30, die von der elektronischen Vorrichtung 6 geman
der Ausfiihrungsform 6 umfasst ist, das Verhaltnis
der offenen Flachen der ersten Entliftungséffnungen
31a zu den Flachen der AuRenflachen der Seiten-
wand 31 auf, das groler als das Verhaltnis der offe-
nen Flachen der zweiten Entliftungséffnungen 38a
zu den Flachen der AuBRenflachen des &auferen
Deckels 38 ist und das gréRer als das Verhaltnis
der offenen Flachen der zweiten Entliftungséffnun-
gen 39a zu den Flachen der Auf3enflachen des inne-
ren Deckels 39 ist. Dies bedeutet mit anderen Wor-
ten, dass das Verhaltnis der offenen Flachen der
zweiten Entliftungsoffnungen 38a zu den Flachen
der AuBRenflachen des aulleren Deckels 38 und das
Verhaltnis der offenen Flachen der zweiten Entlif-
tungsoffnungen 39a zu den Flachen der AuRenfla-
chen des inneren Deckels 39 kleiner als das Verhalt-
nis der offenen Flachen der ersten
Entliftungsoffnrungen 31a zu den Flachen der
AuRenflachen der Seitenwand 31 sind. Die zweiten
Entliftungsoffnungen 38a in dem aulReren Deckel 38
und die zweiten Entliftungsoffnungen 39a in dem
inneren Deckel 39 sind gegeneinander versetzt.

[0116] Wie oben beschrieben, umfasst die Abde-
ckung 30 den auReren Deckel 38 und den inneren
Deckel 39 mit zueinander versetzten Entliftungsoff-
nungen. Die elektronische Vorrichtung 6 kann die
Wahrscheinlichkeit einer verringerten Warmeab-
strahlung von den Rippen 23, die daraus resultiert,
dass sie Sonnenlicht ausgesetzt sind, effektiver als

eine elektronische Vorrichtung absenken, die viele
Entliftungséffnungen umfasst, wie zum Beispiel die
ersten Entliftungséffnungen 31a, die gleichmafig
Uber den vollen Teil der Abdeckung lokalisiert sind.
Sonnenlicht, das durch die zweiten Entliftungsoff-
nungen 38a in dem auReren Deckel 38 gelaufen ist,
wird durch den inneren Deckel 39 blockiert. Diese
Struktur kann somit die Wahrscheinlichkeit einer ver-
ringerten Warmeabstrahlung von den Rippen 23, die
daraus resultiert, dass sie Sonnenlicht ausgesetzt
sind, weiter als die Struktur bei der Ausfiihrungsform
1 absenken. Somit weist die elektronische Vorrich-
tung 6 eine hdhere Kuhlleistung fur die elektron-
ischen Komponenten bei sonnigem Wetter auf.

[0117] Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung sind nicht auf die Ausfiihrungsformen
beschrankt, die oben beschrieben sind. Einige der
Ausfuhrungsformen kdnnten ggf. kombiniert werden.
Zum Beispiel kdnnte, wie in Fig. 31 veranschaulicht,
die elektronische Vorrichtung 5 Rippen 29 umfassen,
die an den Abzweigrohren 25 der Warmetbertra-
gungsglieder 22 angebracht sind, wobei die Haupt-
flachen in Bezug auf die zweite Hauptflache 21b
geneigt sind und Durchgangslécher 29a aufweisen,
die sich von der zweiten Hauptflache 21b weg erstre-
cken.

[0118] Irgendeine Anzahl von ersten Entliiftungsoff-
nungen 31a und irgendeine Anzahl von zweiten Ent-
IGftungsoffnungen 32a, 33a, 35a, 36a, 38a und 39a
kénnen auf eine Weise angeordnet sein, die sich von
den Beispielen oben hinsichtlich einer Form oder
einer Grofle unterscheiden, die anders als bei den
Beispielen oben ist. Irgendeine Anzahl von ersten
Entliftungséffnungen 31a und irgendeine Anzahl
von zweiten Entliftungsoffnungen 32a, 33a, 35a
und 36a in irgendeiner Form oder Gréf3e kénnten in
irgendeinem Intervall auf irgendeine Art und Weise
angeordnet sein, um das Verhaltnis der offenen Fla-
chen der ersten Entliftungséffnungen 31a zu den
Flachen der AuRenflachen der Seitenwand 31 aufzu-
weisen, das groRer als das Verhaltnis der offenen
Flachen der zweiten Entliftungséffnungen 32a,
33a, 35a und 36a zu den Flachen der AuRenflachen
der Deckel 32, 33, 35 und 36 ist. Auf eine ahnliche
Weise konnte irgendeine Anzahl von ersten Entliif-
tungso6ffnungen 31a und irgendeine Anzahl von zwei-
ten Entliftungsoffnungen 38a und 39a in irgendeiner
Form oder Gr6R3e in irgendeinem Intervall auf irgend-
eine Art und Weise angeordnet sein, um das Verhalt-
nis der offenen Flachen der ersten Entliiftungsoff-
nungen 31a zu den Flachen der AulRenflachen der
Seitenwand 31 aufzuweisen, das groRer als das Ver-
haltnis der offenen Flachen der zweiten Entliftungs-
offnungen 38a zu den Flachen der Aufdenflachen des
aulleren Deckels 38 und groler als das Verhaltnis
der offenen Flachen der zweiten Entlliftungséffnun-
gen 39a zu den Flachen der Aufienflachen des inne-
ren Deckels 39 ist.
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[0119] Zum Beispiel kbnnten die ersten Entliftungs-
offnungen 31a und die zweiten Entliftungséffnungen
32a, 33a, 35a, 36a, 38a und 39a zum Beispiel recht-
winklig, kreisférmig oder elliptisch sein, anstatt quad-
ratisch zu sein.

[0120] Der Wechselrichter 14 kdnnte eine Leistung
an irgendeine Last speisen, die sich von der Klima-
tisierungseinrichtung 62 unterscheidet und die
betrieben wird, wenn das Fahrzeug 100 angehalten
ist. In einem Beispiel kann der Wechselrichter 14
eine Leistung an ein Lichtanlage oder an eine Vor-
richtung zum Offnen und SchlieBen einer Tir in
dem Fahrzeug 100 speisen.

[0121] Das Gehause 20 kdénnte irgendeine Form
aufweisen, die elektronische Komponenten aufneh-
men kann, die die Schaltelemente SW1, SW2 und
SW3 umfassen, und die an dem Dach 100a anbring-
bar sind. In einem Beispiel konnte die vertikal obere
Flache des Gehauses 20 in Bezug auf die horizon-
tale Ebene flir das Fahrzeug 100 geneigt sein, das
horizontal angeordnet ist.

[0122] Der Warmeaufnahmeblock 21 kbnnte eine
Platte mit einer gekrimmten Flache sein, die aus
dem Gehause 20 vorsteht. Wie bei den Ausfiihrungs-
formen oben beschrieben, kénnte der Warmeauf-
nahmeblock 21 eine einzelne Platte oder eine Kom-
bination aus mehreren Platten sein.

[0123] Elektronische Komponenten, die an dem
Warmeaufnahmeblock 21 angebracht sind, kénnten
zum Beispiel irgendwelche elektronischen Kompo-
nenten sein, die sich von den Schaltelementen
SW1, SW2 und SW3 unterscheiden und die in dem
Gehause 20 aufgenommen sind, wie zum Beispiel
ein Thyristor oder eine Diode.

[0124] Die Warmeubertragungsglieder 22 missen
keine Warmerohre sein, aber kdnnten aus irgendei-
nem Material gebildet werden, das Warme von der
zweiten Hauptflache 21b weg transferiert. Zum Bei-
spiel konnten die Warmeibertragungsglieder 22
stangenartige Glieder sein, die aus einem hochst-
warmeleitenden Material gebildet sind, das ein Metall
wie zum Beispiel Eisen oder Aluminium umfasst.

[0125] Die Warmeubertragungsglieder 22 kdnnten
auf irgendeine Weise angeordnet sein, die sich von
den Beispielen oben unterscheidet, um elektronische
Komponenten mit vorbeiziehender Luft und durch
eine natlrliche Konvektion zu kiihlen. Dies bedeutet
konkreter, dass sich die Abzweigrohre 25 der
Warmeubertragungsglieder 22, die sich in der positi-
ven Z-Richtung bei der Ausflhrungsform oben
erstrecken, in einer Richtung erstrecken kdnnten,
die gegenulber einer Z-Achse geneigt ist.

[0126] Die Kdépfe 24 und die Abzweigrohre 25 kénn-
ten irgendeine Form aufweisen, die sich von den Bei-
spielen oben unterscheidet, um Warme von der zwei-
ten Hauptflache 21b weg zu transferieren. In einem
Beispiel kdnnten der Kopf 24 und das Abzweigrohr
25 einstuckig miteinander ausgebildet sein und
kdnnten ein U-férmiges oder L-formiges Warmerohr
sein, wie das Warmeubertragungsglied 22.

[0127] Senkrecht zur Ausdehnungsrichtung kénnte
jedes Warmeubertragungsglied 22 einen langlichen
kreisformigen Querschnitt statt eines kreisférmigen
Querschnitts aufweisen. Die langliche Kreisform
wird erhalten, indem ein Kreis verformt wird, um
einen Teil der Abmessung zu verengen, und umfasst
eine Ellipse, eine Stromlinienform und ein Oval. Das
Oval bezeichnet einen Umriss aus Umfangen zweier
Kreise mit demselben Durchmesser, die mit zwei
geraden Linien verbunden sind.

[0128] Die Rippen 23, 26, 27, 28 und 29 kénnten aus
dem gleichen Material gebildet sein, oder zumindest
eine der Rippen 23, 26, 27, 28 oder 29 kdnnte aus
einem Material gebildet sein, das sich von dem Mate-
rial der anderen Rippen 23, 26, 27, 28 und 29 unter-
scheidet. Wenn zumindest eine der Rippen 23, 27,
28 und 29 aus einem Material gebildet ist, das sich
von dem Material der anderen Rippen 23, 26, 27, 28
und 29 unterscheidet, weist zumindest eine der Rip-
pen 23, 26, 27, 28 und 29 eine Warmeleitfahigkeit
auf, die sich von der Warmeleitfahigkeit der anderen
Rippen 23, 26, 27, 28 und 29 unterscheidet.

[0129] Zum Beispiel kdnnten die Rippen 23, 26, 27,
28 und 29, die vertikal aufwarts lokalisiert sind, eine
héhere Warmeleitfahigkeit als die Rippen 23, 26, 27,
28 und 29 aufweisen, die vertikal abwarts lokalisiert
sind. Die Rippen 23, 26, 27, 28 und 29, die vertikal
aufwarts lokalisiert sind, kdnnten zum Beispiel aus
Kupfer gebildet sein, und die Rippen 23, 26, 27, 28
und 29, die vertikal abwarts lokalisiert sind, kdnnten
aus Aluminium gebildet sein.

[0130] Wenn andere Vorrichtungen um die elektron-
ischen Vorrichtungen 1 bis 6 lokalisiert sind, kdnnen
die Rippen 23, 26, 27, 28 und 29, die vertikal auf-
warts lokalisiert sind, einfacher mit Luft in Kontakt
kommen, die von aulien stromt, als die Rippen 23,
26, 27, 28 und 29, die vertikal abwarts lokalisiert
sind. Die Rippen 23, 26, 27, 28 und 29, die vertikal
aufwarts lokalisiert sind und die eine hohere Warme-
leitfahigkeit als die anderen Rippen 23, 26, 27, 28
und 29 aufweisen, kénnen somit die Kuhlleistung
der elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 erhdhen.

[0131] Irgendeine Anzahl von Rippen 23, 26, 27, 28
und 29 in irgendeiner Form kdnnten auf irgendeine
Weise angeordnet sein, die sich von den Beispielen
oben unterscheidet. Zum Beispiel kénnten die Rip-
pen 23, 26, 27, 28 und 29 Platten mit gekrimmten
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Flachen sein. In einem anderen Beispiel kdnnten die
Rippen 23, 26, 27, 28 und 29 Formen aufweisen, die
sich voneinander unterscheiden.

[0132] Die Abdeckung 30 koénnte irgendeine Form
aufweisen, die die Warmelbertragungsglieder 22
und die Rippen 23, 26, 27, 28 oder 29 bedeckt und
die es Luft ermdglicht, nach innen zu strémen. In
einem Beispiel kdnnten der Deckel 32, 33, 34, 35,
36, oder 37 der Abdeckung 30 eine gekrimmte Fla-
che aufweisen. Die Abdeckung 30 weist vorzugs-
weise eine Form auf, die den Innenraum innerhalb
der Fahrzeuggrenze maximiert.

[0133] Jede der elektronischen Vorrichtungen 1 bis
6 konnte in einer Vertiefung auf dem Dach 100a des
Fahrzeugs 100 aufgenommen sein. Fig. 32 veran-
schaulicht ein Beispiel der elektronischen Vorrich-
tung 1, die in einer Vertiefung aufgenommen ist.
Wie in Fig. 32 veranschaulicht ist, umfasst das
Dach 100a des Fahrzeugs 100 einen Behalter
100b, der eine Vertiefung darstellt, die vertikal nach
oben offen ist. Die elektronische Vorrichtung 1
kénnte in dem Behalter 100b aufgenommen sein.
Ein Teil der Rippen 23, 26, 27, 28 und 29 sind vor-
zugsweise hoher als das vertikal obere Ende des
Behalters 100b lokalisiert.

[0134] Jede der elektronischen Vorrichtungen 1 bis
6 konnte irgendeine elektronische Vorrichtung sein,
die auf dem Fahrzeug 100 installierbar ist und die
warmeerzeugende elektronische Komponenten
anstatt des Leistungswandlers umfasst, der in
Fig. 1 veranschaulicht ist. Bei einem Beispiel konnte
jede der elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 ein
Warmetauscher in einer Klimatisierungseinrichtung
sein.

[0135] Bei den Ausflihrungsformen oben kiihlt jede
der elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 die elektron-
ischen Komponenten mit einer vorbeiziehenden Luft.
Die elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 kdnnten
elektronische Komponenten mit Luft kiihlen, die von
externen Vorrichtungen zugefuhrt wird, anstatt mit
vorbeiziehender Luft. Bei einem Beispiel kdnnten
die elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 die elektron-
ischen Komponenten mit Luft kiihlen, die von einem
Geblase zugefihrt wird, das benachbart zu den
elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 lokalisiert ist.

[0136] Die elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6 sind
auf einem DC-gespeisten Schienenfahrzeug instal-
lierbar anstatt auf einem AC-gespeisten Schienen-
fahrzeug. Die elektronischen Vorrichtungen 1 bis 6
sind an bzw. auf irgendeinem Fahrzeug installierbar,
das vorbeiziehende Luft erzeugt, wie zum Beispiel an
bzw. auf einem Oberleitungsbus oder einer Stralien-
bahn, anstatt an bzw. auf dem Schienenfahrzeug.

[0137] Das Vorhergehende beschreibt einige bei-
spielhafte Ausfliihrungsformen zu erlauternden Zwe-
cken. Obwohl die vorhergehende Diskussion spezifi-
sche Ausfiihrungsformen prasentiert hat, wird der
Fachmann erkennen, dass Anderungen hinsichtlich
einer Form und eines Details durchgeflihrt werden
kénnten, ohne vom breiteren Geist und Umfang der
Erfindung abzuweichen. Dementsprechend sind die
Beschreibung und Zeichnungen eher veranschauli-
chend als in einem beschrdnkenden Sinne zu
sehen. Diese detaillierte Beschreibung ist deshalb
nicht in einem begrenzenden Sinne zu verstehen,
und der Umfang der Erfindung wird lediglich durch
die enthaltenden Anspriche definiert, zusammen
mit dem vollen Spektrum an Aquivalenten, die
durch diese Anspriche berechtigt sind.

Bezugszeichenliste

1,2,3,4,5,6 Elektronische Vor-
richtung

1a, 1b Anschluss

11,15 Transformator

12 Wandler

13, 14 Wechselrichter

20 Gehause

20a Offnung

21 Warmeaufnahme-
block

21a Erste Hauptflache

21b Zweite Hauptflache

22 Warmedlbertra-
gungsglied

23, 26, 27, 28, 29 Rippe

24 Kopf

25 Abzweigrohr

28a, 29a Durchgangsloch

30 Abdeckung

31 Seitenwand

31a Erste Entliftungsoff-
nung

32, 33, 34, 35, 36, 37 Deckel

32a, 33a, 35a, 36a, 38a, Zweite Ent-

39a |Gftungsoffnung

38 AuRerer Deckel

39 Innerer Deckel

61 Motor

62 Klimatisierungsein-
richtung
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100 Fahrzeug
100a Dach

100b Behalter

AR1, AR2, AR3, AR4, Pfeil

AR5, ARG, AR7

C1 Kondensator
d1, d2 Lange

g1, g2 Intervall

SWH1, SW2, SW3 Schaltelement
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Patentanspriiche

1. Elektronische Vorrichtung, die auf einem Dach
eines Fahrzeugs installierbar ist, wobei die elektri-
sche Vorrichtung aufweist:
einen Warmeaufnahmeblock, der warmeleitend ist,
wobei der Warmeaufnahmeblock eine erste Haupt-
flache aufweist, an der eine elektronische Kompo-
nente anbringbar ist;
ein Warmeulbertragungsglied, das an dem Warme-
aufnahmeblock angebracht ist, wobei sich das War-
meubertragungsglied von einer zweiten Hauptflache
des Warmeaufnahmeblocks weg erstreckt, die
gegenuberliegend zur ersten Hauptflache des War-
meaufnahmeblocks lokalisiert ist und die vertikal
nach oben gewandt ist, wobei das Warmeubertra-
gungsglied eingerichtet ist, Warme, die von der
elektronischen Komponente durch den Warmeauf-
nahmeblock Ubertragen wird, weg von der zweiten
Hauptflache zu transferieren;
eine Vielzahl von Rippen, die an dem Warmedubert-
ragungsglied angebracht sind, wobei die Vielzahl
von Rippen eingerichtet ist, Warme, die von der
elektronischen Komponente durch den Warmeauf-
nahmeblock und das Warmeubertragungsglied
Ubertragen wird, an eine Umgebungsluft abzuleiten,
wobei die Vielzahl von Rippen in zumindest einer
Breitenrichtung des Fahrzeugs oder in einer Fahrt-
richtung des Fahrzeugs mit Abstédnden zwischen der
Vielzahl von Rippen angeordnet ist; und
eine Abdeckung, die eine Seitenwand und einen
Deckel umfasst, wobei sich die Seitenwand in einer
Richtung erstreckt, die eine Normale zur zweiten
Hauptflache umgibt, wobei der Deckel an der Sei-
tenwand angebracht ist, wobei das Warmeubertra-
gungsglied zwischen dem Deckel und dem Warme-
aufnahmeblock lokalisiert ist, wobei die Abdeckung
das Warmeulbertragungsglied und die Vielzahl von
Rippen in einem Raum aufnimmt, der von der Sei-
tenwand und dem Deckel umgeben ist, wobei
die Abdeckung eine Entliftungsoffnung in zumin-
dest einer Aulenflache der Seitenwand aufweist,
die sich mit der Fahrtrichtung des Fahrzeugs schnei-
det, und ein Verhaltnis einer offenen Flache der Ent-
luftungso6ffnung an der Seitenwand zu einer Flache
der AuRenflache der Seitenwand gréfRRer als ein Ver-
haltnis einer offenen Flache der Entliiftungsoffnung
am Deckel zu einer Flache einer AuRenflache des
Deckels ist.

2. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner aufweist:
ein Gehause, das die elektronische Komponente
aufnimmt, das eine Offnung in einem vertikal oberen
Abschnitt des Gehauses aufweist und das auf dem
Dach des Fahrzeugs installierbar ist, wobei
der Warmeaufnahmeblock an dem Gehause ange-
bracht ist, wobei die erste Hauptflache die Offnung
des Gehauses schlief3t.

3. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Entliftungséffnung in der Abde-
ckung allein in der Seitenwand lokalisiert ist.

4. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei
die Entliftungsoffnung eine erste Entliftungsoff-
nung in zumindest einer Flache der Seitenwand,
die sich mit der Fahrtrichtung schneidet, und eine
zweite Entliftungsoffnung in dem Deckel umfasst,
und
ein Verhaltnis einer offenen Flache der ersten Ent-
IGftungsoffnung zur Flache der AuRenflache der Sei-
tenwand, die sich mit der Fahrtrichtung schneidet,
groBer als ein Verhaltnis einer offenen Flache der
zweiten Entliftungsoffnung zu der Flache der
AuBenflache des Deckels ist.

5. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 4,
wobei die offene Flache der ersten Entliftungsoff-
nung grofer als die offene Flache der zweiten Ent-
lGftungso6ffnung ist.

6. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 4
oder 5, wobei
eine Vielzahl der ersten Entluftungséffnungen in
zumindest der Flache der Seitenwand lokalisiert ist,
die sich mit der Fahrtrichtung schneidet,
eine Vielzahl von zweiten Entliftungséffnungen in
dem Deckel lokalisiert ist, und
benachbarte erste Entliftungséffnungen der Viel-
zahl von ersten Entliftungs6ffnungen sich bei
einem kleineren Intervall als benachbarte zweite
EntlGftungséffnungen der Vielzahl von zweiten Ent-
IGftungsoffnungen befinden.

7. Elektronische Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 4 bis 6, wobei der Deckel die zweite Ent-
lGftungsoffnung in einer Position aufweist, die der
zweiten Hauptflache Uber die Raume hinweg zwi-
schen der Vielzahl von Rippen zugewandt ist.

8. Elektronische Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 4 bis 7, wobei
jede der Vielzahl von Rippen ein Durchgangsloch
aufweist, das sich dadurch von der zweiten Haupt-
flache weg erstreckt, und
der Deckel die zweite Entliftungséffnung in einer
Position aufweist, die dem Durchgangsloch zuge-
wandt ist.

9. Elektronische Vorrichtung nach einem der
Anspriche 4 bis 8, wobei
der Deckel einen aufieren Deckel und einen inneren
Deckel umfasst, der naher zum Warmeaufnahme-
block als der auf3ere Deckel lokalisiert ist, und
die zweite Entliftungsoffnung in dem &uleren
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Deckel und die zweite Entluftungséffnung in dem
inneren Deckel zueinander versetzt sind.

Es folgen 32 Seiten Zeichnungen
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