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(54) Bezeichnung: Elektrofahrzeugsteuervorrichtung und Verfahren zum Steuern einer

Elektrofahrzeugsteuervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Elektrofahrzeugsteuervorrich-
tung, die ein Fahrzeug, das Uber ein mit mehreren Elektro-
motoren als Antriebsquelle gekoppeltes Getriebe fahrt,
steuert, wobei die Elektrofahrzeugsteuervorrichtung enthalt:
eine Steuereinheit, die konfiguriert ist, einen ersten Elektro-
motor und einen zweiten Elektromotor, die mit einem ersten
Getriebe bzw. einem zweiten Getriebe, die ein fllssiges
Medium enthalten, in Kontakt sind, zu steuern, wobei in
einer Erwarmungszeitspanne, in der das erste Getriebe
oder das zweite Getriebe erwarmt wird, die Steuereinheit
einen aus dem ersten Elektromotor oder dem zweiten Elekt-
romotor mit einem Leistungsdrehmoment, das durch Erh6-
hen eines Erwarmungskomponentendrehmoments auf ein
erforderliches Drehmoment des Elektromotors erhalten
wird, antreibt und steuert und den anderen aus dem ersten
Elektromotor und dem zweiten Elektromotor mit einem
Drehmoment, das durch Subtrahieren des Erwarmungs-
komponentendrehmoments von dem erforderlichen Dreh-
moment des Elektromotors erhalten wird, steuert.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Elektrofahrzeugsteuervorrichtung und ein Ver-
fahren zum Steuern der Elektrofahrzeugsteuervor-
richtung.

Stand der Technik

[0002] Ein Elektrofahrzeug, das als ein Fahrzeug
unter Verwendung eines Elektromotors als Antriebs-
quelle fahrt, ist bereits im Einsatz. Ein Getriebe ist mit
einer Antriebswelle eines Elektromotors des Elektro-
fahrzeugs gekoppelt, und das Getriebe ist mit einem
Antriebsrad des Fahrzeugs gekoppelt. Das Getriebe
enthalt eine grolRe Anzahl von Zahnradern und ent-
halt ein fliissiges Medium wie z. B. Ol. Bei einer nied-
rigen Temperatur des Getriebes steigt jedoch die Vis-
kositat des flissigen Mediums des Getriebes an, und
es wirkt eine Reibungskraft auf die Zahnrader.

[0003] PTL 1 offenbart eine Technik, bei der in
einem Hybridfahrzeug, das eine Kraftmaschine und
einen Elektromotor als Energiequellen verwendet,
wenn sich ein Getriebe, das die Leistung der Kraft-
maschine auf die Rader Ubertragt, in einem kalten
Zustand befindet, einer aus einem ersten Elektromo-
tor und einem zweiten Elektromotor dazu veranlasst
wird, als Generator zu arbeiten, und der andere dazu
veranlasst wird, als Energiequelle zu arbeiten, und
der andere Elektromotor durch die durch den einen
Elektromotor erzeugte elektrische Energie betrieben
wird, um einen Leistungszirkulationszustand zu bil-
den, in dem der andere Elektromotor den einen
Elektromotor Uber das Getriebe antreibt, wodurch
das Getriebe erwarmt wird.

Entgegenhaltungsliste
Patentliteratur
[0004] PTL 1: JP 2010-815 A
Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe
[0005] Die Technik von PTL 1 bertcksichtigt kein
Elektrofahrzeug, das als ein Fahrzeug unter Verwen-
dung mehrerer Elektromotoren als Antriebsquellen
fahrt, und die Elektrizitdtskosten des Elektrofahr-
zeugs verschlechtern sich.

Lésung der Aufgabe
[0006] Eine Elektrofahrzeugsteuervorrichtung

gemal der vorliegenden Erfindung ist eine Elektro-
fahrzeugsteuervorrichtung, die ein Fahrzeug steuert,
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das uber ein mit mehreren Elektromotoren gekoppel-
tes Getriebe als Antriebsquelle fahrt, wobei die Elekt-
rofahrzeugsteuervorrichtung enthalt: eine Steuerein-
heit, die konfiguriert ist, einen ersten Elektromotor
und einen zweiten Elektromotor, die mit einem ersten
Getriebe bzw. einem zweiten Getriebe, die ein fllss-
iges Medium enthalten, in Kontakt sind, zu steuern,
wobei in einer Erwarmungszeitspanne, in der das
erste Getriebe oder das zweite Getriebe erwarmt
wird, die Steuereinheit einen aus dem ersten Elektro-
motor oder dem zweiten Elektromotor mit einem
Leistungsdrehmoment, das durch Erhdhen eines
Erwarmungskomponentendrehmoments auf ein
erforderliches Drehmoment des Elektromotors erhal-
ten wird, antreibt und steuert und den anderen aus
dem ersten Elektromotor und dem zweiten Elektro-
motor mit einem Drehmoment, das durch Subtrahie-
ren des Erwarmungskomponentendrehmoments von
dem erforderlichen Drehmoment des Elektromotors
erhalten wird, steuert.

[0007] Ein Verfahren zum Steuern einer Elektrofahr-
zeugsteuervorrichtung gemafl der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zum Steuern einer Elekt-
rofahrzeugsteuervorrichtung, die ein Fahrzeug
steuert, das Uber ein mit mehreren Elektromotoren
gekoppeltes Getriebe als Antriebsquelle fahrt,
wobei das Getriebe ein erstes Getriebe und ein zwei-
tes Getriebe enthalt, die jeweils ein flissiges Medium
enthalten, der Elektromotor einen ersten Elektromo-
tor und einen zweiten Elektromotor enthéalt, die mit
dem ersten Getriebe bzw. dem zweiten Getriebe in
Kontakt sind, und in einer Erwarmungszeitspanne,
in der das erste Getriebe oder das zweite Getriebe
erwarmt wird, einer aus dem ersten Elektromotor
und dem zweiten Elektromotor mit einem Leis-
tungsdrehmoment, das durch Erhéhen eines Erwar-
mungskomponentendrehmoments auf ein erforderli-
ches Drehmoment des Elektromotors erhalten wird,
angetrieben und gesteuert wird und ein anderer aus
dem ersten Elektromotor und dem zweiten Elektro-
motor mit einem Drehmoment, das durch Subtrahie-
ren des Erwarmungskomponentendrehmoments von
einem erforderlichen Drehmoment des Elektromo-
tors erhalten wird, gesteuert wird.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0008] Gemall der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, die Erwarmung des fliissigen Mediums im
Getriebe zu férdern und die Verschlechterung der
Elektrizitatskosten des Elektrofahrzeugs zu unterdri-
cken.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm
eines Elektrofahrzeugs, das eine Elektrofahr-
zeugsteuervorrichtung enthalt.
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[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die
ein Beispiel fur einen ersten Elektromotor und
ein erstes Getriebe darstellt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die
ein weiteres Beispiel flr den ersten Elektromo-
tor und das erste Getriebe darstellt.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der einen Ver-
arbeitungsvorgang einer Steuereinheit darstellt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine Bezie-
hung zwischen einer Drehzahl eines Elektromo-
tors und einem maximalen Drehmoment dar-
stellt.

[Fig. 6] Fig. 6(A) bis Fig. 6(E) sind Diagramme,
die die Erwarmungssteuerung des Elektromo-
tors darstellen.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0009] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben. Die folgende
Beschreibung und die Zeichnungen sind Beispiele
zum Beschreiben der vorliegenden Erfindung und
sind zur Verdeutlichung der Beschreibung gegebe-
nenfalls weggelassen und vereinfacht. Die vorlie-
gende Erfindung kann in verschiedenen anderen
Formen implementiert werden. Sofern nicht anders
eingeschrankt, kann jede Komponente in der einmal
oder mehrmals vorhanden sein.

[0010] Position, GréRe, Form, Bereich und derglei-
chen jeder in den Zeichnungen dargestellten Kompo-
nente missen nicht notwendigerweise die tatsachli-
che Position, GréRe, Form, Bereich und dergleichen
reprasentieren, um das Verstandnis der Erfindung zu
erleichtern. Aus diesem Grund ist die vorliegende
Erfindung nicht notwendigerweise auf die in den
Zeichnungen offenbarte Position, GroéRe, Form,
Bereich und dergleichen beschrankt.

[0011] Wenn mehrere Komponenten vorhanden
sind, die die gleiche oder eine ahnliche Funktion
besitzen, kdnnen zur Erlauterung unterschiedliche
Indizes fir die gleichen Bezugszeichen vergeben
sein. Wenn jedoch keine Notwendigkeit besteht, zwi-
schen diesen Komponenten zu unterscheiden, kann
die Beschreibung weggelassen sein, wobei die Indi-
zes weggelassen sind.

[0012] Zusatzlich kann in der folgenden Beschrei-
bung ein Prozess beschrieben sein, der durch Aus-
fihren eines Programms ausgefiihrt werden soll.
Das Programm wird jedoch durch einen Prozessor
(beispielsweise eine CPU oder eine GPU) ausge-
fuhrt, so dass ein vorbestimmter Prozess unter Ver-
wendung eines Speicherbetriebsmittels (beispiels-
weise  eines  Speichers) und/oder  einer
Schnittstellenvorrichtung (beispielsweise eines Kom-
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munikationsanschlusses) ausgefihrt wird. Der
Gegenstand des Prozesses kann daher der Prozes-
sor sein. In dhnlicher Weise kann der Gegenstand
des Prozesses, der durch Ausfihren des Programms
ausgefihrt wird, eine Steuereinheit, eine Einrichtung,
ein System, ein Computer oder ein Knoten sein, die
einen Prozessor aufweisen. Der Gegenstand des
Prozesses, der durch Ausfihren des Programms
ausgefihrt wird, kann eine Arithmetikeinheit sein
und kann eine dedizierte Schaltung (beispielsweise
ein FPGA oder eine ASIC) zum Ausflhren eines spe-
zifischen Prozesses enthalten.

[0013] Das Programm kann von einer Programm-
quelle auf einer Vorrichtung wie z. B. einem Compu-
ter installiert werden. Die Programmquelle kann bei-
spielsweise ein Programmverteilungsserver oder ein
computerlesbares Speichermedium sein. In einem
Fall, in dem die Programmquelle ein Programmver-
teilungsserver ist, enthalt der Programmverteilungs-
server einen Prozessor und ein Speicherbetriebsmit-
tel zum Speichern des zu verteilenden Programms,
und der Prozessor des Programmverteilungsserver
kann das zu verteilende Programm an einen anderen
Computer verteilen. Zusatzlich kdnnen in der folgen-
den Beschreibung zwei oder mehr Programme als
ein Programm ausgedrickt sein, oder ein Programm
kann als zwei oder mehr Programme ausgedriickt
sein.

[0014] Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm eines
Elektrofahrzeugs 1000, das eine Elektrofahrzeugs-
teuervorrichtung 100 enthalt.

[0015] Das Elektrofahrzeug 1000 enthalt einen ers-
ten Elektromotor 201 und einen zweiten Elektromo-
tor 202, die Antriebsquellen sind. Der erste Elektro-
motor 201 ist Uber ein erstes Getriebe 301 mit einem
Vorderrad 401 gekoppelt. Der zweite Elektromotor
202 ist Uber ein zweites Getriebe 302 mit einem Hin-
terrad 501 gekoppelt. Obwohl nicht dargestellt, sind
ein Lenkrad, ein Fahrpedal, eine Bremse und ein
Mechanismus zum Steuern dieser Komponenten
vorgesehen.

[0016] Die Elektrofahrzeugsteuervorrichtung 100
enthalt eine Steuereinheit 101, einen ersten Wech-
selrichter 102, einen zweiten Wechselrichter 103,
eine Batterie 104 und einen Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 105.

[0017] Die Steuereinheit 101 empfangt von aulen
ein fur das Elektrofahrzeug 1000 erforderliches Sys-
temdrehmoment Tdem als Reaktion auf eine Betati-
gung des Fahrpedals. Das erste Getriebe 301 und
das zweite Getriebe 302 sind jeweils mit Sensoren
ausgestattet, die die Temperatur eines flissigen
Mediums wie z. B. Ol im ersten Getriebe 301 und
im zweiten Getriebe 302 detektieren, und die Tempe-
raturen TH1 und TH2 werden von den Sensoren in
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die Steuereinheit 101 eingegeben. Ferner sind der
erste Elektromotor 201 und der zweite Elektromotor
202 mit Sensoren zum Detektieren der Drehzahl aus-
gestattet, und die Drehzahlen N1 und N2 werden von
den Sensoren in die Steuereinheit 101 eingegeben.
Zusatzlich detektiert die Steuereinheit 101 den Lade-
zustand (SOC) der Batterie 104.

[0018] Die Steuereinheit 101 verteilt das erforderli-
che Systemdrehmoment Tdem auf geeignete Weise
auf ein erforderliches Drehmoment Tdem1 an den
ersten Elektromotor 201 und ein erforderliches Dreh-
moment Tdem2 an den zweiten Elektromotor 202.
Die Steuereinheit 101 steuert den ersten Wechsel-
richter 102 und den zweiten Wechselrichter 103
gemal den erforderlichen Drehmomenten Tdem1
und Tdem2, den Temperaturen TH1 und TH2 und
den Drehzahlen N1 und N2 und steuert den Antrieb
oder die Rickgewinnung des ersten Elektromotors
201 und des zweiten Elektromotors 202.

[0019] Der erste Wechselrichter 102 setzt Gleich-
strom der Batterie 104 in Wechselstrom um und
fihrt dem ersten Elektromotor 201 einen Wechsel-
strom zu, um den ersten Elektromotor 201 anzutrei-
ben. Dann wird das Vorderrad 401 (ber eine mit dem
ersten Elektromotor 201 gekoppelte Achse gedreht.
Zur Zeit der Riickgewinnung wird der erste Elektro-
motor 201 dazu veranlasst, als Generator zu arbei-
ten, und Wechselstrom, der durch die Stromerzeu-
gung des ersten Elektromotors 201, der durch die
Drehkraft des Vorderrads 401 gedreht wird, erzeugt
wird, wird durch den ersten Wechselrichter 102 in
Gleichstrom umgesetzt, um die Batterie 104 zu
laden. Der erste Wechselrichter 102 enthalt ein Leis-
tungshalbleiterelement und setzt Leistung durch
Schalten des Leistungshalbleiterelements um.

[0020] Der zweite Wechselrichter 103 setzt Gleich-
strom der Batterie 104 in Wechselstrom um und fiihrt
dem zweiten Elektromotor 202 einen Wechselstrom
zu, um den zweiten Elektromotor 202 anzutreiben.
Dann wird das Hinterrad 501 Uber eine mit dem zwei-
ten Elektromotor 202 gekoppelte Achse gedreht. Zur
Zeit der Ruckgewinnung wird der zweite Elektromo-
tor 202 dazu veranlasst, als Generator zu arbeiten,
und Wechselstrom, der durch die Stromerzeugung
des zweiten Elektromotors 202, der durch die Dreh-
kraft des Hinterrads 501 gedreht wird, erzeugt wird,
wird durch den zweiten Wechselrichter 103 in Gleich-
strom umgesetzt, um die Batterie 104 zu laden. Der
zweite Wechselrichter 103 enthalt ein Leistungshalb-
leiterelement und setzt Leistung durch Schalten des
Leistungshalbleiterelements um.

[0021] Obwohl Einzelheiten spater beschrieben
werden, treibt die Steuereinheit 101 wahrend der
Erwarmungszeitspanne zum Erwdrmen des ersten
Getriebes 301 oder des zweiten Getriebes 302
einen aus dem ersten Elektromotor 201 und dem
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zweiten Elektromotor 202 mit dem Leistungsdrehmo-
ment, das durch Erhéhen des Erwarmungskompo-
nentendrehmoments auf das erforderliche Drehmo-
ment erhalten wird, an und steuert ihn und fihrt
eine Rlckgewinnungssteuerung des anderen aus
dem ersten Elektromotor 201 oder dem zweiten
Elektromotor 202 mit dem Riickgewinnungsdrehmo-
ment, das dem Erwarmungskomponentendrehmo-
ment entspricht, aus.

[0022] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die ein
Beispiel fir den ersten Elektromotor 201 und das
erste Getriebe 301 darstellt.

[0023] Der erste Elektromotor 201 enthalt einen
Rotor 231, einen Stator 241 und eine Kihlvorrichtung
251 in einem Gehause 211. Der Rotor 231 ist an
einer Drehwelle 221 befestigt. Die Kihlvorrichtung
251 ist so vorgesehen, dass sie den Stator 241 in
der Nahe des Stators 241 umgibt und den ersten
Elektromotor 201 durch die Zirkulation von Kihlwas-
ser im Inneren kihlt. Obwonhl nicht dargestellt, ist der
erste Elektromotor 201 mit einem Sensor ausgestat-
tet, der die Drehzahl des Rotors 231 detektiert.

[0024] Das erste Getriebe 301 ist in Kontakt mit dem
ersten Elektromotor 201 vorgesehen. Das heil3t, das
Gehause 211 des ersten Elektromotors 201 ist in
Kontakt mit einem Gehause 311 des ersten Getrie-
bes 301. Das erste Getriebe 301 enthalt ein Zahnrad,
das mit der Drehwelle 221 des ersten Elektromotors
201 gekoppelt ist, und mehrere Zahnrader 321, die
mit dem Zahnrad gekoppelt sind, und ist schlieRlich
mit einer Antriebswelle 341 gekoppelt. Die Antriebs-
welle 341 ist Uber eine Kupplung und eine Achse mit
dem Vorderrad 401 gekoppelt. Im ersten Getriebe
301 befindet sich ein flissiges Medium 331 wie z.
B. Ol zum Schmieren des Zahnrads 321. Obwonhl
nicht dargestellt, ist im ersten Getriebe 301 ein Sen-
sor vorgesehen, der die Temperatur des fllissigen
Mediums 331 detektiert.

[0025] Bei einer niedrigen Temperatur des ersten
Getriebes 301 nimmt die Viskositat des flissigen
Mediums 331 zu, und eine Reibungskraft wird auf
das Zahnrad ausgeubt. Dadurch verschlechtern
sich die Elektrizitdtskosten des Elektrofahrzeugs
1000. In der vorliegenden Ausflihrungsform wird die
Warme des ersten Elektromotors 201, der mit dem
ersten Getriebe 301 in Kontakt ist, durch die spater
beschriebene Steuerung tber einen Weg HE1 lber
die Drehwelle 221 und einen Weg HE2 Uber das
Gehause 211 ubertragen. Infolgedessen wird die
Temperatur des flissigen Mediums 331 des ersten
Getriebes 301 erhoht, und eine Verschlechterung
der Elektrizitdtskosten des Elektrofahrzeugs 1000
wird unterdrtckt.

[0026] Obwohl Fig. 2 ein Beispiel fiir den ersten
Elektromotor 201 und das erste Getriebe 301 dar-
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stellt, besitzen der zweite Elektromotor 202 und das
zweite Getriebe 302 die gleiche Konfiguration.

[0027] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die ein
weiteres Beispiel fir den ersten Elektromotor 201
und das erste Getriebe 301 darstellt. Der Unter-
schied zu dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist,
dass das flissige Medium 331 im ersten Getriebe
301 und im ersten Elektromotor 201 gemeinsam ver-
wendet wird und zirkuliert. Die gleichen Abschnitte
wie in Fig. 2 sind mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet, und ihre Beschreibung wird vereinfacht.

[0028] Das flussige Medium 331 ist auch in den
Olwannen 361 und 261, die in dem ersten Getriebe
301 und dem ersten Elektromotor 201 vorgesehen
sind, enthalten und zirkuliert vom Inneren des ersten
Getriebes 301 zum Inneren des ersten Elektromotors
201 durch eine Umwalzpumpe oder natiirliche Zirku-
lation (nicht dargestellt). Das heil’t, die Warme des
ersten Elektromotors 201 wird, da der erste Elektro-
motor 201 und das erste Getriebe 301 miteinander in
Kontakt sind und das flissige Medium 331 im ersten
Getriebe 301 im ersten Elektromotor 201 zirkuliert,
von dem Weg HE1 Uber die Drehwelle 221 oder
den Weg HE3 Uber das flissige Medium 331 (ber-
tragen. Infolgedessen wird die Temperatur des flUs-
sigen Mediums 331 des ersten Getriebes 301 erhoht,
und die Verschlechterung der Elektrizitatskosten des
Elektrofahrzeugs 1000 wird unterdrickt.

[0029] Obwohl Fig. 3 ein Beispiel flir den ersten
Elektromotor 201 und das erste Getriebe 301 dar-
stellt, besitzen der zweite Elektromotor 202 und das
zweite Getriebe 302 die gleiche Konfiguration. Ein
Sensor, der die Temperatur des flissigen Mediums
331 im zweiten Getriebe 302 detektiert, ist vorgese-
hen.

[0030] Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der einen durch die
Steuereinheit 101 bei der Ausfihrung eines Pro-
gramms ausgefiihrten Verarbeitungsvorgang dar-
stellt. Die Steuereinheit 101 fihrt die Erwarmungs-
steuerung zum Erwarmen des flissigen Mediums
331 aus, indem sie Verarbeitungsvorgange des in
Fig. 4 dargestellten Ablaufplans ausfihrt.

[0031] In Schritt S401 wird basierend auf dem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 105 bestimmt, ob die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Elektrofahrzeugs
1000 einen Schwellenwert Uberschreitet. Wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit unmittelbar nach dem
Start des Elektrofahrzeugs 1000 den Schwellenwert
nicht Gberschreitet, wird die Erwarmungssteuerung
des ersten Getriebes 301 und des zweiten Getriebes
302 nicht ausgefuhrt. Dies liegt daran, dass die Start-
kraft unter Verwendung des Antriebsmoments
sowohl des ersten Elektromotors 201 als auch des
zweiten Elektromotors 202 unmittelbar nach dem
Start erhdéht wird. Wenn in Schritt S401 bestimmt
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wird, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit den Schwel-
lenwert Uberschreitet, fahrt der Prozess zu Schritt
S402 fort.

[0032] In Schritt S402 wird ein Ladezustand (SOC)
der Batterie 104 detektiert und bestimmt, ob der SOC
einen Schwellenwert Uberschreitet. Wenn der SOC
der Batterie 104 den Schwellenwert nicht iberschrei-
tet, wird die Erwarmungssteuerung zum Anlegen
einer Last an die Batterie 104 nicht ausgefiihrt, und
der Ablaufplan von Fig. 4 endet. Wenn in Schritt
S402 bestimmt wird, dass der SOC den Schwellen-
wert Uberschreitet, fahrt der Prozess zu Schritt S403
fort.

[0033] In Schritt S403 wird bestimmt, ob die Tempe-
ratur TH1 aus dem Sensor, der die Temperatur des
flissigen Mediums 331 des ersten Getriebes 301
detektiert, niedriger als ein Schwellenwert ist. In
einem Fall, in dem sie als niedrig bestimmt wird,
fahrt der Prozess zu Schritt S404 fort. Wenn die Tem-
peratur des flissigen Mediums 331 des ersten
Getriebes 301 niedrig ist, erhoht sich die Viskositat
des flissigen Mediums 331, eine Reibungskraft
wird auf das Zahnrad des ersten Getriebes 301 aus-
gelbt, und die Elektrizitatskosten des Elektrofahr-
zeugs 1000 verschlechtern sich. Um dies zu unter-
driicken, wird das flissige Medium 331 durch die
Verarbeitung der folgenden Schritte erwarmt.

[0034] In Schritt S404 werden das erforderliche
Drehmoment Tdeml, das auf den ersten Elektromo-
tor 201 verteilt wird, und die Drehzahl N1 des ersten
Elektromotors 201 aus dem als Reaktion auf die
Betatigung des Fahrpedals eingegebenen erforderli-
chen Systemdrehmoment Tdem erfasst.

[0035] Dann wird im nachsten Schritt S405 ein
Erwarmungskomponentendrehmoment Twarm
berechnet. Das Erwarmungskomponentendrehmo-
ment Twarm ist ein Drehmoment zum Erhéhen der
Waéarme des ersten Elektromotors 201, indem der
erste Elektromotor 201 mit einem Drehmoment
angetrieben wird, das hoher ist als das erforderliche
Drehmoment Tdeml, um die Temperatur des flssi-
gen Mediums 331 des ersten Getriebes 301 schnel-
ler zu erhdhen. Das Erwdrmungskomponentendreh-
moment Twarm kann beispielsweise in einem
vorbestimmten Verhaltnis zum erforderlichen Dreh-
moment Tdem1 berechnet werden oder kann ein vor-
bestimmter Wert sein.

[0036] Im nachsten Schritt S406 wird bestimmt, ob
das Drehmoment, das durch Addieren des Erwar-
mungskomponentendrehmoments Twarm zu dem
erforderlichen Drehmoment Tdem1 erhalten wird,
das maximale Drehmoment des ersten Elektromo-
tors 201 Uberschreitet. Zur Beschreibung wird auf
Fig. 5 Bezug genommen.



DE 11 2021 006 379 TS 2023.10.12

[0037] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine Beziehung
zwischen der Drehzahl des Elektromotors und dem
maximalen Drehmoment darstellt. Die horizontale
Achse reprasentiert die Drehzahl, und die vertikale
Achse reprasentiert das Drehmoment. Die positive
Seite der vertikalen Achse reprasentiert das Antrei-
ben, die negative Seite reprasentiert die Rlickgewin-
nung. Eine durchgezogene Linie gibt die maximale
Leistung des ersten Elektromotors 201 an, und eine
gestrichelte Linie gibt die maximale Leistung des
zweiten Elektromotors 202 an. In diesem Beispiel
ist die maximale Leistung des ersten Elektromotors
201 groRer als die maximale Leistung des zweiten
Elektromotors 202. Die maximale Leistung ist bis
zur Drehzahl Na konstant und nimmt ab, wenn die
Drehzahl Na Gberschritten wird.

[0038] Wie in Fig. 5 dargestellt, tbersteigt bei der
Drehzahl N1 des ersten Elektromotors 201 das Dreh-
moment, das durch Addieren des Erwarmungskom-
ponentendrehmoments Twarm zu dem erforderli-
chen Drehmoment Tdem1 erhalten wird, nicht das
maximale Drehmoment des ersten Elektromotors
201. Wenn alle erforderlichen Systemdrehmomente
Tdem auf das erforderliche Drehmoment Tdem1 ver-
teilt sind, wird das Erwarmungskomponentendreh-
moment Twarm zum Rickgewinnungsdrehmoment
des zweiten Elektromotors 202. Andererseits lber-
schreitet bei der Drehzahl Nb des ersten Elektromo-
tors 201 das Drehmoment, das durch Addieren des
Erwarmungskomponentendrehmoments Twarm zu
dem erforderlichen Drehmoment Tdem1 erhalten
wird, das maximale Drehmoment des ersten Elektro-
motors 201. In einem solchen Fall wird in Schritt
S406 bestimmt, dass das durch Addieren des Erwar-
mungskomponentendrehmoments Twarm zu dem
erforderlichen Drehmoments Tdem1 erhaltene Dreh-
moment das maximale Drehmoment des ersten
Elektromotors 201 Uberschreitet, die Erwarmungs-
steuerung wird nicht ausgefuhrt, und der Prozess
von Fig. 4 endet.

[0039] Falls das Drehmoment, das durch Addieren
des Erwarmungskomponentendrehmoments Twarm
zu dem erforderlichen Drehmoment Tdem1 erhalten
wird, das maximale Drehmoment des ersten Elektro-
motors 201 in Schritt S406 nicht Gberschreitet, fahrt
der Prozess zu Schritt S407 fort.

[0040] In Schritt S407 wird der erste Elektromotor
201 mit einem Drehmoment angetrieben, das durch
Addieren des Erwarmungskomponentendrehmo-
ments Twarm zu dem erforderlichen Drehmoment
Tdem1 des ersten Elektromotors 201 erhalten wird.
Infolgedessen kann die Temperatur des fliissigen
Mediums 331 des ersten Getriebes 301 schnell
erhoht werden.

[0041] Im nachsten Schritt S408 wird das Erwar-
mungskomponentendrehmoment Twarm von dem

6/17

erforderlichen Drehmoment Tdem2, das an den
zweiten Elektromotor 202 zum Antreiben des zwei-
ten Elektromotors 202 verteilt wird, subtrahiert.
Wenn das erforderliche Drehmoment Tdem2 gleich
0 ist, wird das Erwarmungskomponentendrehmo-
ment Twarm zum Ruckgewinnungsdrehmoment des
zweiten Elektromotors 202, und die zum Erwarmen
erforderliche Energie wird zuriickgewonnen.

[0042] Wie in den Schritten S407 und S408
beschrieben, fuhrt der erste Elektromotor 201 eine
Antriebssteuerung mit dem Leistungsmoment, das
durch Erhéhung des Erwarmungskomponentendreh-
moments Twarm auf das erforderliche Drehmoment
Tdem1 erhalten wird, aus, und der zweite Elektromo-
tor 202 fuhrt eine Ruckgewinnungssteuerung mit
dem Ruckgewinnungsdrehmoment, das dem Erwar-
mungskomponentendrehmoment Twarm entspricht,
aus.

[0043] Die in Fig. 4 dargestellte Verarbeitung wird in
wiederholt vorbestimmten Zeitabstanden ausgefihrt.
Infolgedessen steigt die Temperatur TH1 des fllssi-
gen Mediums 331 des ersten Getriebes 301. Wenniin
Schritt S403 bestimmt wird, dass die Temperatur
TH1 des flissigen Mediums 331 im ersten Getriebe
301 gleich dem oder héher als der Schwellenwert ist,
fahrt der Prozess zu Schritt S410 fort. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Zeitspanne, bis die Tempera-
tur TH1 des flissigen Mediums 331 des ersten
Getriebes 301 gleich dem oder hoher als der Schwel-
lenwert wird, als erste Erwarmungszeitspanne
bezeichnet ist.

[0044] In Schritt S410 wird bestimmt, ob die Tempe-
ratur TH2 aus dem Sensor, der die Temperatur des
flissigen Mediums 331 des zweiten Getriebes 302
detektiert, niedriger als ein Schwellenwert ist. In
einem Fall, in dem sie als niedrig bestimmt wird,
fahrt der Prozess zu Schritt S411 fort. Wenn die Tem-
peratur des flissigen Mediums 331 des zweiten
Getriebes 302 niedrig ist, erhoht sich die Viskositat
des flissigen Mediums 331, eine Reibungskraft
wird auf das Zahnrad des zweiten Getriebes 302
ausgeulbt, und die Elektrizitdtskosten des Elektro-
fahrzeugs 1000 verschlechtern sich. Um dies zu
unterdriicken, wird das flissige Medium 331 durch
die Verarbeitung der folgenden Schritte erwarmt.

[0045] In Schritt S411 werden das erforderliche
Drehmoment Tdem2, das auf den zweiten Elektro-
motor 202 verteilt wird, und die Drehzahl N2 der
zweiten Elektromotors 202 aus dem als Reaktion
auf die Betatigung des Fahrpedals eingegebenen
erforderlichen Systemdrehmoment Tdem erfasst.

[0046] Dann wird im na&chsten Schritt S412 das
Erwarmungskomponentendrehmoment Twarm
berechnet. Das Erwarmungskomponentendrehmo-
ment Twarm ist ein Drehmoment zum Erhéhen der
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Warme des zweiten Elektromotors 202, indem der
zweite Elektromotor 202 mit einem Drehmoment
angetrieben wird, das hoher ist als das erforderliche
Drehmoment Tdem2, um die Temperatur des flissi-
gen Mediums 331 des zweiten Getriebes 302 schnel-
ler zu erhdhen. Das Erwarmungskomponentendreh-
moment Twarm kann beispielsweise in einem
vorbestimmten Verhaltnis zum erforderlichen Dreh-
moment Tdem2 berechnet werden oder kann ein vor-
bestimmter Wert sein.

[0047] Im nachsten Schritt S413 wird bestimmt, ob
das Drehmoment, das durch Addieren des Erwar-
mungskomponentendrehmoments Twarm zu dem
erforderlichen Drehmoment Tdem2 erhalten wird,
das maximale Drehmoment des zweiten Elektromo-
tors 202 Uberschreitet. Wenn bestimmt wird, dass
das maximale Drehmoment Uberschritten worden
ist, wird die Erwarmungssteuerung nicht ausgefiihrt,
und der Prozess von Fig. 4 endet. Falls das maxi-
male Drehmoment in Schritt S413 nicht Uberschritten
worden ist, fahrt der Prozess zu Schritt S414 fort.

[0048] In Schritt S414 wird der zweite Elektromotor
202 mit einem Drehmoment angetrieben, das durch
Addieren des Erwarmungskomponentendrehmo-
ments Twarm zu dem erforderlichen Drehmoment
Tdem2 des zweiten Elektromotors 202 erhalten
wird. Infolgedessen kann die Temperatur des fliissi-
gen Mediums 331 des zweiten Getriebes 302 schnell
erhoht werden.

[0049] Im nachsten Schritt S415 wird das Erwar-
mungskomponentendrehmoment Twarm von dem
erforderlichen Drehmoment Tdeml, das an den ers-
ten Elektromotor 201 zum Antreiben des ersten
Elektromotors 201 verteilt wird, subtrahiert. Wenn
das erforderliche Drehmoment Tdem1 gleich 0O ist,
wird das Erwarmungskomponentendrehmoment
Twarm zum Rickgewinnungsdrehmoment des ers-
ten Elektromotors 201, und die zum Erwarmen erfor-
derliche Energie wird zuriickgewonnen.

[0050] Wie in den Schritten S414 und S415
beschrieben, fiihrt der zweite Elektromotor 202 eine
Antriebssteuerung mit dem Leistungsmoment, das
durch Erhéhung des Erwdrmungskomponentendreh-
moments Twarm auf das erforderliche Drehmoment
Tdem?2 erhalten wird, aus, und der erste Elektromo-
tor 201 fuhrt eine RlUckgewinnungssteuerung mit
dem Ruckgewinnungsdrehmoment, das dem Erwar-
mungskomponentendrehmoment Twarm entspricht,
aus.

[0051] Der in Fig. 4 dargestellte Prozess wird wie-
derholt in vorbestimmten Zeitabstdnden ausgefihrt,
und die Temperatur TH2 des flissigen Mediums 331
des zweiten Getriebes 302 steigt. Wenn in Schritt
S410 bestimmt wird, dass die Temperatur TH2 des
fluissigen Mediums 331 im zweiten Getriebe 302
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gleich dem oder hdéher als der Schwellenwert ist,
endet der Prozess. Eine Zeitspanne, bis die Tempe-
ratur TH2 des flissigen Mediums 331 des zweiten
Getriebes 302 gleich dem oder héher als der Schwel-
lenwert wird, ist als zweite Erwarmungszeitspanne
bezeichnet. Wenn die zweite Erwarmungszeit-
spanne endet, endet die in Fig. 4 gezeigte Erwar-
mungssteuerung.

[0052] Fig. 6(A) bis Fig. 6(E) sind Diagramme, die
die Erwarmungssteuerung des Elektromotors dar-
stellen. Fig. 6(A) stellt die Fahrzeuggeschwindigkeit
dar, Fig. 6(B) stellt das erforderliche Drehmoment
das, Fig. 6(C) stellt das auf den Elektromotor ange-
wandte Drehmoment dar, Fig. 6(D) stellt die Tempe-
ratur des flissigen Mediums 331 dar, und Fig. 6(E)
stellt die Erwarmungszeitspanne dar. In jeder Zeich-
nung reprasentiert die horizontale Achse die Zeit.
Diese Diagramme zeigen den Ubergang der unter
Bezugnahme auf Fig. 4 beschriebenen Erwar-
mungssteuerung.

[0053] Wie in Fig. 6(A) dargestellt, wird die Erwar-
mungssteuerung bis zum Zeitpunkt t1, an dem die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Elektrofahrzeugs
1000 den Schwellenwert VO nicht Uberschreitet,
nicht ausgefiihrt, und das Elektrofahrzeug 1000
wird durch normale Steuerung angetrieben. Das
heil3t, wie in Fig. 6(C) dargestellt, das in Fig. 6(B)
dargestellte erforderliche Systemdrehmoment Tdem
wird auf den ersten Elektromotor 201 und den zwei-
ten Elektromotor 202 verteilt, und der erste Elektro-
motor 201 und der zweite Elektromotor 202 werden
durch ein Drehmoment M1 bzw. ein Drehmoment M2
angetrieben.

[0054] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zum
Zeitpunkt t1 einen Schwellenwert VO Uberschreitet,
wie in Fig. 6(D) dargestellt, wenn die Temperatur
des fliissigen Mediums 331 niedriger als ein Schwel-
lenwert TO ist, wird die Erwarmungssteuerung des
ersten Elektromotors 201 wie unter Bezugnahme
auf Fig. 4 beschrieben ausgefiihrt. Das heil}t, der
erste Elektromotor 201 wird, wie in Fig. 6(C) darge-
stellt, durch das Drehmoment M, das durch Addieren
des Erwarmungskomponentendrehmoments Twarm
zu dem erforderlichen Drehmoment Tdem1 des ers-
ten Elektromotors 201 erhalten wird, angetrieben.
Infolgedessen steigt, wie in Fig. 6(D) dargestellt,
eine Temperatur T1 des flissigen Mediums 331 des
ersten Getriebes 301. Andererseits fihrt der zweite
Elektromotor 202, wie in Fig. 6(C) dargestellt, eine
Ruckgewinnungssteuerung des zweiten Elektromo-
tors 202 mit dem durch Subtrahieren des Erwar-
mungskomponentendrehmoments Twarm erhalte-
nen Drehmoment M2 aus. Wie in Fig. 6(D)
dargestellt, wird die in Fig. 6(E) dargestellte erste
Erwarmungszeitspanne fortgesetzt, bis die Tempera-
tur des flissigen Mediums 331 des ersten Getriebes
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301 gleich dem oder hdher als der Schwellenwert TO
wird.

[0055] Wenn die Temperatur des flissigen Mediums
331 des ersten Getriebes 301 zum Zeitpunkt t2
gleich dem oder hoher als der Schwellenwert TO
wird, wie in Fig. 6(C) dargestellt, wird der zweite
Elektromotor 202 durch das durch Addieren des
Erwarmungskomponentendrehmoments Twarm
zum erforderlichen Drehmoment Tdem2 des zweiten
Elektromotors 202 erhaltene Drehmoment M2 ange-
trieben. Infolgedessen steigt, wie in Fig. 6(D) darge-
stellt, die Temperatur T2 des fliissigen Mediums 331
des zweiten Getriebes 302. Andererseits flhrt der
erste Elektromotor 201, wie in Fig. 6(C) dargestellt,
eine Ruckgewinnungssteuerung des ersten Elektro-
motors 201 mit dem durch Subtrahieren des Erwar-
mungskomponentendrehmoments Twarm erhalte-
nen Drehmoment M1 aus. Wie in Fig. 6(D)
dargestellt, wird die in Fig. 6(E) dargestellte zweite
Erwarmungszeitspanne fortgesetzt, bis die Tempera-
tur des flissigen Mediums 331 des zweiten Getrie-
bes 302 gleich dem oder hoher als der Schwellen-
wert TO wird.

[0056] Wenn die Temperatur des flissigen Mediums
331 des zweiten Getriebes 302 zum Zeitpunkt t3
gleich dem oder héher als der Schwellenwert TO
wird, wie in Fig. 6(C) dargestellt, endet die Erwar-
mung des ersten Getriebes 301 und des zweiten
Getriebes 302, und der erste Elektromotor 201 und
der zweite Elektromotor 202 werden unter normaler
Steuerung angetrieben.

[0057] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Fall, in dem die maximale Leistung des ersten Elekt-
romotors 201 gréRer ist als die des zweiten Elektro-
motors 202, als Beispiel beschrieben worden. Die
maximale Leistung des zweiten Elektromotors 202
kann jedoch grof3er sein als die des ersten Elektro-
motors 201. Vorzugsweise wird die Erwarmungs-
steuerung zunéchst an einem Elektromotor mit gro-
Rer Maximalleistung ausgefiihrt. Zusatzlich kann die
maximalen Leistung des ersten Elektromotors 201
und des zweiten Elektromotors 202 gleich sein. In
diesem Fall kann zuerst eine Erwarmungssteuerung
ausgefihrt werden. Obwohl die zwei Elektromotoren
als Beispiele beschrieben worden sind, kdnnen auch
vier Elektromotoren, die den vier Radern des Elektro-
fahrzeugs 1000 entsprechen, vorgesehen sein. In
diesem Fall werden die beiden Elektromotoren, die
den Vorderradern entsprechen, und die beiden Elekt-
romotoren, die den Hinterradern entsprechen, aufge-
teilt, und die Erwdrmungssteuerung wird in der ers-
ten Erwarmungszeitspanne bzw. in der zweiten
Erwarmungszeitspanne ausgefihrt.

[0058] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
die Erwarmungssteuerung fir den ersten Elektromo-
tor 201 und den zweiten Elektromotor 202 in der vor-
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bestimmten Reihenfolge ausgefihrt. Die Erwar-
mungssteuerung  kann jedoch von einem
Elektromotor aus ausgefiihrt werden, der eine nied-
rigere Temperatur des flissigen Mediums 331 auf-
weist, so dass der Temperaturunterschied zwischen
dem flissigen Medium 331 des ersten Elektromotors
201 und des zweiten Elektromotors 202 gering wird.
Wenn die Leistungssteuerung durch mehrere Elekt-
romotoren ausgefiihrt werden muss, wird die Erwar-
mungssteuerung nicht ausgefuhrt.

[0059] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
wird die Temperatur des flissigen Mediums im
Getriebe durch die vom Elektromotor in der Erwar-
mungszeitspanne Ubertragene Warme zum Erwar-
men des Getriebes erhéht, so dass es mdglich ist,
die Verschlechterung der Elektrizitatskosten des
Elektrofahrzeugs zu unterdrticken.

[0060] Gemal der vorstehenden Ausfiihrungsform
werden die folgenden betrieblichen Effekte erhalten.

(1) Die Elektrofahrzeugsteuervorrichtung 100 ist
eine Elektrofahrzeugsteuervorrichtung 100, die
ein Elektrofahrzeug 1000, das uber ein mit meh-
reren Elektromotoren als Antriebsquelle gekop-
peltes Getriebe fahrt, steuert, wobei die Elektro-
fahrzeugsteuervorrichtung enthalt: eine
Steuereinheit 101, die konfiguriert ist, einen ers-
ten Elektromotor 201 und einen zweiten Elektro-
motor 202, die in Kontakt sind mit einem ersten
Getriebe 301 bzw. einem zweiten Getriebe 302,
die ein flussiges Medium 331 enthalten, zu
steuern. In einer Erwarmungszeitspanne, in
der das erste Getriebe 301 oder das zweite
Getriebe 302 erwarmt wird, treibt die Steuerung
101 einen aus dem ersten Elektromotor 201 und
dem zweiten Elektromotor 202 mit einem Leis-
tungsdrehmoment, das durch Erhdhen eines
Erwarmungskomponentendrehmoments
Twarm auf die erforderlichen Drehmomente
Tdem1 und Tdem2 des Elektromotors erhalten
wird, an und steuert ihn und steuert den anderen
aus dem ersten Elektromotor 201 und dem
zweiten Elektromotor 202 mit einem Drehmo-
ment, das durch Subtrahieren des Erwarmungs-
komponentendrehmoments Twarm von den
erforderlichen Drehmomenten Tdem1 und
Tdem des Elektromotors erhalten wird. Infolge-
dessen ist es mdglich, die Erwarmung des flis-
sigen Mediums im Getriebe zu férdern und die
Verschlechterung der Elektrizitdtskosten des
Elektrofahrzeugs zu unterdriicken.

(2) Ein Verfahren zum Steuern einer Elektrofahr-
zeugsteuervorrichtung 100 ist ein Verfahren
zum Steuern einer Elektrofahrzeugsteuervor-
richtung 100, die ein Elektrofahrzeug 1000
steuert, das Uber ein mit mehreren Elektromoto-
ren als Antriebsquelle gekoppeltes Getriebe
fahrt. Das Getriebe enthélt ein erstes Getriebe
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301 und ein zweites Getriebe 302, die jeweils 302 zweites Getriebe
ein flissiges Medium 331 enthalten. Der Elekt-

romotor enthalt einen ersten Elektromotor 201 321 Zahnrad
und einen zweiten Elektromotor 202, die mit 331 flissiges Medium
dem ersten Getriebe 301 bzw. dem zweiten .

Getriebe 302 in Kontakt sind. In einer Erwar- 341 Antriebswelle
mungszeitspanne, in der das erste Getriebe 401 Vorderrad
301 oder das zweite Getriebe 302 erwarmt .

wird, wird einer aus dem ersten Elektromotor 501 Hinterrad
201 und dem zweiten Elektromotor 202 mit 1000 Elektrofahrzeug
einem Leistungsdrehmoment, das durch Erhé-

hen eines Erwarmungskomponentendrehmo- Tdem, Tdem1, Tdem2 erforderliches Dreh-
ments Twarm auf die erforderlichen Drehmo- moment
mente Tdem1 und Tdem erhalten wird, Twarm Erwarmungskompo-
angetrieben und gesteuert, und der andere aus nentendrehmoment
dem ersten Elektromotor 201 und dem zweiten

TH1, TH2 Temperatur

Elektromotor 202 wird mit einem Drehmoment,
das durch Subtrahieren des Erwarmungskom- N1, N2 Drehzahl
ponentendrehmoments Twarm von den erfor-

derlichen Drehmomenten Tdem1 und Tdem

erhalten wird, gesteuert. Infolgedessen ist es

moglich, die Erwarmung des flissigen Mediums

im Getriebe zu férdern und die Verschlechte-

rung der Elektrizitdtskosten des Elektrofahr-

zeugs zu unterdriicken.

[0061] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehenden Ausflihrungsformen beschrankt und
enthalt andere Formen, die im Rahmen der techni-
schen Ideen der vorliegenden Erfindung betrachtet
werden, solange die Merkmale der vorliegenden
Erfindung nicht herabgesetzt werden. Zusatzlich
kénnen die vorstehenden Ausfihrungsformen und
die mehreren Modifikationen kombiniert werden.

Bezugszeichenliste

100 Elektrofahrzeugsteu-
ervorrichtung

101 Steuereinheit

102 erster Wechselrichter

103 zweiter Wechselrich-
ter

104 Batterie

105 Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor

201 erster Elektromotor

202 zweiter Elektromotor

211, 311 Gehéause

221 Drehwelle

231 Rotor

241 Stator

251 Kihlvorrichtung

301 erstes Getriebe
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Patentanspriiche

1. Elektrofahrzeugsteuervorrichtung, die ein
Fahrzeug, das Uber ein mit mehreren Elektromoto-
ren als Antriebsquelle gekoppeltes Getriebe fahrt,
steuert, wobei die Elektrofahrzeugsteuervorrichtung
umfasst:
eine Steuereinheit, die konfiguriert ist, einen ersten
Elektromotor und einen zweiten Elektromotor, die in
Kontakt sind mit einem ersten Getriebe bzw. einem
zweiten Getriebe 302, die ein flissiges Medium ent-
halten, zu steuern, wobei
in einer Erwdrmungszeitspanne, in der das erste
Getriebe oder das zweite Getriebe erwarmt wird,
die Steuereinheit einen aus dem ersten und dem
zweiten Elektromotor mit einem Leistungsdrehmo-
ment, das durch Erhéhen eines Erwarmungskompo-
nentendrehmoments auf ein erforderliches Drehmo-
ment des Elektromotors erhalten wird, antreibt und
steuert und den anderen aus dem ersten und dem
zweiten Elektromotor mit einem Drehmoment, das
durch Subtrahieren des Erwarmungskomponen-
tendrehmoments von dem erforderlichen Drehmo-
ment des Elektromotors erhalten wird, steuert.

2. Elektrofahrzeugsteuervorrichtung nach
Anspruch 1, wobei in einer Erwarmungszeitspanne,
in der das erste Getriebe oder das zweite Getriebe
erwarmt wird, die Steuereinheit einen aus dem ers-
ten Elektromotor und dem zweiten Elektromotor mit
dem Leistungsmoment antreibt und steuert und fir
den anderen aus dem ersten Elektromotor und dem
zweiten Elektromotor eine Riickgewinnungssteue-
rung mit einem Rickgewinnungsdrehmoment, das
dem Erwarmungskomponentendrehmoment ent-
spricht, ausfihrt.

3. Elektrofahrzeugsteuervorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuereinheit die
Erwarmungszeitspanne startet, nachdem eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs einen vorbestimm-
ten Schwellenwert Uberschreitet.

4. Elektrofahrzeugsteuervorrichtung nach
Anspruch 3, wobei die Steuereinheit die Erwar-
mungszeitspanne startet, wenn ein Ladezustand
einer Batterie, die den ersten Elektromotor und den
zweiten Elektromotor mit elektrischer Leistung ver-
sorgt, einen vorbestimmten Schwellenwert Uber-
schreitet.

5. Elektrofahrzeugsteuervorrichtung nach
Anspruch 4, wobei die Steuereinheit die Erwar-
mungszeitspanne startet, wenn die Temperatur des
flissigen Mediums niedriger als ein vorbestimmter
Schwellenwert ist.

6. Elektrofahrzeugsteuervorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei
die Erwadrmungszeitspanne eine erste Erwdrmungs-

zeitspanne und eine zweite Erwdrmungszeitspanne
enthalt, und

die Steuereinheit die erste Erwarmungszeitspanne
startet, um eine Temperatur des flissigen Mediums
im ersten Getriebe durch vom ersten Elektromotor
Ubertragene Warme zu erhdéhen, wenn die Tempe-
ratur des flussigen Mediums im ersten Getriebe
niedriger als ein vorbestimmter Schwellenwert ist
und eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs einen vor-
bestimmten Schwellenwert Uberschreitet, und die
zweite Erwarmungszeitspanne startet, um eine
Temperatur des flissigen Mediums im zweiten
Getriebe durch vom zweiten Elektromotor Ubertra-
gene Warme zu erhdhen, wenn die Temperatur
des flissigen Mediums im zweiten Getriebe niedri-
ger als ein vorbestimmter Schwellenwert ist und
eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Giberschreitet.

7. Verfahren zur Steuerung einer Elektrofahr-
zeugsteuervorrichtung, die ein Fahrzeug, das Uber
ein mit mehreren Elektromotoren als Antriebsquelle
gekoppeltes Getriebe fahrt, steuert, wobei
das Getriebe ein erstes Getriebe und ein zweites
Getriebe, die jeweils ein flissiges Medium 331 ent-
halten, enthalt,
der Elektromotor einen ersten Elektromotor und
einen zweiten Elektromotor enthalt, die mit dem ers-
ten Getriebe bzw. dem zweiten Getriebe in Kontakt
sind, und
in einer Erwarmungszeitspanne, in der das erste
Getriebe oder das zweite Getriebe erwarmt wird,
einer aus dem ersten Elektromotor und dem zweiten
Elektromotor mit einem Leistungsdrehmoment, das
durch Erhéhen eines Erwarmungskomponentend-
rehmoments auf ein erforderliches Drehmoment
des Elektromotors erhalten wird, angetrieben und
gesteuert wird und ein anderer aus dem ersten
Elektromotor und dem zweiten Elektromotor mit
einem Drehmoment gesteuert wird, das durch Sub-
trahieren des Erwarmungskomponentendrehmo-
ments von einem erforderlichen Drehmoment des
Elektromotors erhalten wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

11/17



DE 11 2021 006 379 TS 2023.10.12

Anhéangende Zeichnungen

avy HOLOWOHLYATI| 39314139 avy
“H3LNIH 31 AMZ SILIAMZ H3INIH
W 202 W 206 W 10§
10§ -
N dOSNAS
SLANDIANIMHISTY
H31HOIHTISHIIM — -DNIZHHYA
ol H311IMZ v N,
505 > P
W e EI R LFHNIFHINLS (€
01 — /71 /7%2
HILHOIHTASHOIM [ ol
431543 -
201 201
IN IHL
vy HOLOWOHINITI| 3931419 vy
-H30HOA 431543 S315H3 -43040A AN
0001
LOY 102 W 10¢ W 10V W

} 9Old

12117



FIG. 2
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