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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Bordnetzes (2) eines Kraftwagens (1),
insbesondere eines Hochvoltbordnetzes, wobei zwischen ei-
nem Gleichspannungsbereich (3) des Bordnetzes (2), der
einen Energiespeicher (11) aufweist, und einem Wechsel-
spannungsbereich (4) des Bordnetzes (2), der eine Gene-
ratoreinrichtung (7) aufweist, elektrische Leistung mittels ei- L
ner Wandlereinrichtung (5) ausgetauscht wird und in Abhéan-
gigkeit von einem Fehlersignal der Energiespeicher (11) in
dem Gleichspannungsbereich (3) abgeschaltet wird. Die Er-
findung sieht vor, dass dann durch eine Uberwachungsein- 10
richtung (23) zumindest ein Summenstromwert (20, 21) zu
einem von der Generatoreinrichtung (7) erzeugten elektri-
schen Strom ermittelt wird und in der Wandlereinrichtung (5) 7
die Ubertragung der Leistung unterbrochen wird, falls der zu- 1@
mindest eine Stummenstromwert (20, 21) ein vorbestimmtes
Fehlerstromkriterium (22) erfuillt. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Bordnetzes eines Kraftwagens, ins-
besondere eines Hochvoltbordnetzes. Zu der Erfin-
dung gehdrt auch eine Bordnetzanordnung fir ei-
nen Kraftwagen, die ein elektrisches Bordnetz mit ei-
nem Gleichspannungsbereich und einem Wechsel-
spannungsbereich aufweist. Im Gleichspannungsbe-
reich ist ein Energiespeicher bereitgestellt, der in Ab-
hangigkeit von einem Fehlersignal abschaltbar ist.
In dem Wechselspannungsbereich ist eine Genera-
toreinrichtung bereitgestellt. Zum Austauschen von
elektrischer Leistung zwischen dem Wechselspan-
nungsbereich und dem Gleichspannungsbereich ist
eine Wandlereinrichtung bereitgestellt.

[0002] Der Energiespeicher kann beispielsweise ei-
ne Hochvoltbatterie sein. Zum Abschalten der Hoch-
voltbatterie kann diese beispielsweise durch Schitze
vom restlichen Gleichspannungsbereich des Bord-
netzes getrennt werden. Nachdem der Energiespei-
cher abgeschaltet ist, ist es aber nach wie vor mog-
lich, dass elektrische Energie Uber eine weitere Span-
nungs- bzw. Stromquelle in das Bordnetz eingespeist
wird. Die beschriebene Generatoreinrichtung kann
nach wie vor elektrische Leistung in das Bordnetz ein-
speisen. Als Generatoreinrichtung kann beispielswei-
se eine elektrische Maschine bereitgestellt sein, die
mit einem Antriebsstrang des Kraftwagens mecha-
nisch gekoppelt ist. Die Energie wird dabei Uber ei-
ne Drehbewegung der Generatoreinrichtung erzeugt.
Ist die Generatoreinrichtung beispielsweise im Ge-
triebe des Kraftfahrzeugs angeordnet, so erfahrt die
Generatoreinrichtung die Rotation tber den konven-
tionellen Antrieb der Antriebseinrichtung. Wurde nun
der Energiespeicher im Gleichspannungsbereich des
Bordnetzes beispielsweise durch Offnen von Schiit-
zen abgeschaltet und wird der Kraftwagen aber nach
wie vor mittels des Antriebstranges bewegt, so ge-
neriert die Generatoreinrichtung weiterhin Wechsel-
spannung bzw. Wechselstrom in das Bordnetz. Wird
die Wechselspannung bzw. der Wechselstrom noch
durch die Wandlereinrichtung gleichgerichtet, so wird
wiederum in den Gleichspannungsbereich Energie
eingespeist. Im Falle eines Kurzschlusses oder im
Falle eines beschadigten elektrischen Leitelements
sollte aber in dem Gleichspannungsbereich die Span-
nungs- oder Stromversorgung unterbrochen werden.

[0003] Aus der DE 10 2010 039 190 A1 ist hier-
zu eine Fehlerdetektionseinrichtung bekannt, die ei-
ne Sensoreinheit aufweist, welche einen Pulswech-
selrichter eines Kraftwagens und/oder eine elektri-
sche Maschine auf Uberstréme und/oder Uberspan-
nungen Uberwacht. Des Weiteren wird ein Batterie-
strom oder eine Batteriespannung eines Energiespei-
chers des Kraftwagens Uberwacht. Eine Wechsel-
richtersteuerung 6ffnet im Fall eines detektierten Feh-
lers alle steuerbaren Schaltelemente des Pulswech-
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selrichters und schaltet dadurch die elektrische Ma-
schine in einen Freilauf-Modus. Alternativ dazu kann
vorgesehen sein, einen Kurzschluss zu erzeugen.

[0004] Nachteilig bei dieser Ldsung ist, dass nur
Uberstréme und/oder Uberspannungen erkannt wer-
den. Weist ein Bordnetz eines Kraftwagens einen De-
fekt auf, der zwar einen Fehlerstrom, aber keinen
Uberstrom verursacht, so bietet diese bekannte Lo-
sung keinen Schutz. Ein Fehler dieser Art kann bei-
spielsweise ein Lichtbogen oder ein Kriechstrom an
einer defekten Isolierung sein.

[0005] Aus der DE 10 2011 012 314 A1 ist bekannt,
in einem Kraftwagen mittels einer Strommessung ei-
nen Betrag und einen Gradienten von Wechselstro-
men einer elektrischen Maschine des Kraftwagens
zu ermitteln. Wird durch den Betrag des Phasen-
stroms und/oder den Gradienten ein Sicherheitskri-
terium verletzt, so wird ein Abschaltsignal erzeugt,
durch welches ein Wechselrichter des Kraftwagens in
einen elektrisch sperrenden Zustand geschaltet wird.
Auch bei dieser Lésung ist ein Uberstrom nétig, um
die Sicherheitsmallnahme auszuldsen.

[0006] Ausder DE 102011 117 248 A1 ist eine Uber-
wachung von Komponenten in einem Kraftwagen be-
kannt, durch welche an einzelnen Steckverbindun-
gen Spannungswerte und Stromwerte ermittelt wer-
den und die ermittelten Werte zu einem Steckverbin-
dungs-Prufergebnis zusammengefasst werden. An-
hand des Prifergebnisses wird ermittelt, ob ein
Stromkreis durch die Steckverbindung ordnungsge-
mal geschlossen ist. Dieses Verfahren bietet nur
eine Mdoglichkeit, unterbrochene elektrische Verbin-
dungen zu erkennen. Die Detektion von unplanméa-
Rigen Stromflissen aufgrund eines Defekts in einem
Bordnetz wird hierdurch nicht erméglicht.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in
einem Kraftwagen ein Bordnetz im Falle eines De-
fekts abzusichern. Diese Aufgabe wird durch die Ge-
genstédnde der unabhéngigen Patentanspriiche ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich durch die Merkmale der abh&ngigen Patent-
anspriiche.

[0008] Durch die Erfindung ist ein Verfahren zum Be-
treiben eines Bordnetzes eines Kraftwagens bereit-
gestellt. Bei dem Bordnetz handelt es sich insbeson-
dere um ein Hochvoltbordnetz, in welchem eine elek-
trische Spannung bereitgestellt wird, die gréfRer als
60 Volt ist. Zwischen einem Gleichspannungsbereich
des Bordnetzes, in welchem ein Energiespeicher,
beispielsweise ein Akkumulator oder eine Batterie,
bereitgestellt ist, und einem Wechselspannungsbe-
reich des Bordnetzes, in welchem eine Generator-
einrichtung, das heif3t eine elektrische Maschine, be-
reitgestellt ist, wird elektrische Leistung durch eine
Wandlereinrichtung ausgetauscht. Die Wandlerein-
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richtung kann beispielsweise als Stromrichter, insbe-
sondere aktiver Stromrichter, bereitgestellt sein. Bei-
spielsweise kann ein Pulswechselrichter als Wand-
lereinrichtung vorgesehen sein. Bei dem Verfahren
wird in Abhangigkeit von einem Fehlersignal der En-
ergiespeicher abgeschaltet. Beispielsweise werden
hierzu Schitze des Energiespeichers getffnet. Das
Fehlersignal kann in an sich aus dem Stand der Tech-
nik bekannter Weise erzeugt sein, um das Abkoppeln
oder Abschalten des Energiespeichers zu steuern.
Ein hierzu vorgesehene Fehlerdetektionseinrichtung
kann beispielsweise eine Kurzschlussdetektion um-
fassen.

[0009] Um nun nach dem Abschalten des Energie-
speichers sicherzustellen, dass keine weitere Gefahr
von dem Bordnetz ausgeht, wird gemal dem Ver-
fahren durch eine Uberwachungseinrichtung zumin-
dest ein Summenstromwert zu einem von der Ge-
neratoreinrichtung erzeugten elektrischen Strom er-
mittelt. Falls der zumindest eine Summenstromwert
ein vorbestimmtes Fehlerstromkriterium erfiillt, wird
in der Wandlereinrichtung die Ubertragung der Leis-
tung unterbrochen. Der Summenstromwert wird in an
sich bekannter Weise aus zumindest zwei Stromstar-
kewerten gebildet, die jeweils eine Stromstarke eines
in einem elektrischen Leitelement, beispielsweise ei-
nem Kabel oder einer Stromschiene, flieRenden Stro-
mes angeben oder beschreiben. Das Fehlerstromkri-
terium kann beispielsweise besagen, dass der Sum-
menstromwert betragsmafig kleiner als ein vorbe-
stimmter Grenzwert sein muss. Der Grenzwert kann
beispielsweise in einem Bereich von 0 Ampere bis 2
Ampere liegen.

[0010] Durch die Erfindung ergibt sich der Vor-
teil, dass auch dann die Ubertragung der elektri-
schen Leistung in der Wandlereinrichtung unterbro-
chen wird, falls ein Defekt in dem Bordnetz vor-
liegt, der zu einem Fehlerstrom fiihrt, der kleiner als
ein Kurzschlussstrom ist. Dies vermeidet, dass das
Bordnetz mit der Generatoreinrichtung weiterbetrie-
ben wird, obwohl ein Fehlerstrom vorliegt.

[0011] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung
ist vorgesehen, dass der zumindest eine Summen-
stromwert einen solchen Summenstromwert umfasst,
der im Gleichspannungsbereich des Bordnetzes er-
mittelt wird. Ist die Summe dieses gleichgerichte-
ten Stromes auf der Gleichspannungsseite oder im
Gleichspannungsbereich nun nicht 0 oder Ubersteigt
der Wert einen vorgegebenen Maximalwert, so er-
folgt die beschriebene Reaktion der Leistungselektro-
nik der Wandlereinrichtung.

[0012] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der zu-
mindest eine Summenstromwert auch einen solchen
Summenstromwert umfasst, der im Wechselspan-
nungsbereich aus mehrphasigen Wechselstromen
der Generatoreinrichtung ermittelt wird. Handelt es
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sich bei der Generatoreinrichtung um eine elektrische
Maschine mit einem Drehstrom-Wicklungssystem, so
kann ein Fehlerstrom auch durch einen Defekt dieses
Wicklungssystems hervorgerufen werden. Durch die
Weiterbildung wird auch dieser Defekt detektiert, was
im Gleichspannungsbereich nicht méglich ware.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zumindest ein Stromstarkewert eines Uber die
Wandlereinrichtung gefihrten Stromes ermittelt wird
und in der Wandlereinrichtung die Ubertragung der
elektrischen Leistung unterbrochen wird, falls der zu-
mindest eine Stromstarkewert gréRer als ein vorbe-
stimmter Maximalwert ist. Hierdurch ist auch eine
Kurzschlussdetektion innerhalb des Bordnetzes be-
reitgestellt.

[0014] Gemal einer Weiterbildung werden zum Un-
terbrechen der Ubertragung der elektrischen Leis-
tung Phasenleiterelemente der Generatoreinrichtung
durch Schaltelemente der Wandlereinrichtung zu ei-
nem Sternpunkt miteinander verschaltet oder kurz-
geschlossen. Die Phasenleiterelemente stellen dabei
insbesondere die Anschliisse des Wicklungssystems
einer elektrischen Maschine der Generatoreinrich-
tung dar. Zum KurzschlieBen der Phasenleiterele-
mente wird insbesondere ein Taktsignal zum Schal-
ten der Schaltelemente unterbrochen und die Schalt-
elemente werden durchgehend in einem elektrisch
leitenden Zustand gehalten.

[0015] Danach ist insbesondere vorgesehen, dass
eine Blockiereinrichtung nach dem Kurzschliel3en der
Phasenleiterelemente ein weiteres Umschalten der
Schalterelemente in der Wandlereinrichtung blockiert
und hierdurch das Aufheben des Kurschlusses ver-
hindert. Die Blockiereinrichtung kann beispielswei-
se durch ein Softwaremodul in einer Steuerung der
Wandlereinrichtung realisiert sein.

[0016] Wie bereits ausgefiihrt, kann die Generator-
einrichtung mit einem Antriebsstrang des Kraftwa-
gens mechanisch gekoppelt sein. Um nun auch die
Erzeugung des generatorischen Stroms zu unterbre-
chen, wird gemal einer Weiterbildung eine Drehbe-
wegung des Antriebsstranges blockiert. Dies ist ins-
besondere dann vorgesehen, falls in der beschriebe-
nen Weise der Summenstromwert im Wechselspan-
nungsbereich das Fehlerstromkriterium erfiillt.

[0017] Gemal einer Weiterbildung wird dabei, nach-
dem das Fehlerstromkriterium erfiillt ist, die Dreh-
bewegung des Antriebsstranges erst mit einer vor-
bestimmten Zeitverzégerung beendet. Mit anderen
Worten wird die Drehbewegung erst nach einer vor-
bestimmten Zeitdauer gemessen ab dem Erken-
nen des erflllten Fehlerstromkriteriums blockiert. Die
Zeitdauer kann beispielsweise in einem Bereich von
20 Sekunden bis 120 Sekunden liegen, insbesonde-
re kann sie beispielsweise 30 Sekunden oder 60 Se-
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kunden betragen. Durch die Zeitverzégerung ergibt
sich der Vorteil, dass ein Fahrer den Kraftwagen noch
aktiv fhren kann, um den Kraftwagen beispielsweise
an einem Stralenrand zu parken.

[0018] Gemal einer Weiterbildung wird ein Hinweis-
signal betreffend das defekte Bordnetz an einen Fah-
rer ausgegeben. Hierdurch ist dem Fahrer die Mog-
lichkeit gegeben, das Kraftfahrzeug anzuhalten oder
das Kraftfahrzeug sogar danach noch zu verlassen.

[0019] Zu der Erfindung gehdrt auch eine Bord-
netzanordnung fir einen Kraftwagen. Die Bordnetz-
anordnung umfasst ein elektrisches Bordnetz, das
einen Gleichspannungsbereich mit einem Energie-
speicher und einen Wechselspannungsbereich mit
einer Generatoreinrichtung aufweist und das zum
Austauschen von elektrischer Leistung zwischen
dem Gleichspannungsbereich und dem Wechsel-
spannungsbereich eine Wandlereinrichtung aufweist.
Eine Uberwachungseinrichtung ist zum Ermitteln zu-
mindest eines Summenstromwerts zu einem von der
Generatoreinrichtung erzeugten elektrischen Strom
und zum Unterbrechen der Ubertragung der elektri-
schen Leistung in der Wandlereinrichtung vorgese-
hen. Die Bordnetzeinrichtung ist insgesamt dazu aus-
gebildet, eine Ausflihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens durchzufihren, um hierdurch auf der
Grundlage des zumindest einen Summenstromwerts
die elektrische Leistungstibertragung in der Wandler-
einrichtung zu unterbrechen, falls ein vorbestimmtes
Fehlerstromkriterium erfuillt ist.

[0020] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung. Die vorste-
hend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in
der Figurenbeschreibung genannten und/oder in der
einzigen Figur alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0021] Im Folgenden ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftwagens mit einer Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Bordnetzanordnung; und

[0023] Fig. 2 ein Flussschaudiagramm zu einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens.

[0024] Fig. 1 zeigt einen Kraftwagen 1 mit einem
elektrischen Bordnetz 2. Dargestellt sind ein Gleich-
spannungsbereich 3 des Bordnetzes 2, ein Wech-
selspannungsbereich 4 des Bordnetzes 2 und eine
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Wandlereinrichtung 5 des Bordnetzes 2. Die Wand-
lereinrichtung 5 kann z. B. durch einen aktiven Strom-
richter realisiert sein. Die Wandlereinrichtung 5 kann
durch eine Steuereinrichtung 6 geschaltet werden,
wie noch naher erlautert wird. Die Steuereinrichtung 6
kann beispielsweise auf der Grundlage eines Mikro-
controllers realisiert sein. Der Wechselspannungsbe-
reich 4 ist mit einer elektrischen Maschine 7 verschal-
tet, welche eine Generatoreinrichtung darstellt. Die
elektrische Maschine 7 ist Uber eine mechanische
Kopplung 8 mit einem Antriebsstrang 9 des Kraftfahr-
zeugs 1 gekoppelt. Die Kopplung 8 kann beispiels-
weise dadurch bereitgestellt sein, dass die elektri-
sche Maschine im Getriebe des Antriebsstranges 9
integriert ist.

[0025] Der Gleichspannungsbereich 3 wird bei einer
Gleichspannung U betrieben, die insbesondere eine
Hochvoltspannung gréRer als 60 Volt sein kann. Der
Gleichspannungsbereich 3 stellt einen DC-Zwischen-
kreis dar. Der Gleichspannungsbereich 3 weist einen
Energiespeicher 11 auf, bei dem es sich beispielswei-
se um eine Hochvoltbatterie handeln kann. Der En-
ergiespeicher 11 kann Batteriemodule 10 zum Spei-
chern der Energie aufweisen. Des Weiteren kann
die Hochvoltbatterie 11 ein Batteriemanagementsys-
tem 12 und Trennschalter 13, beispielsweise Schiit-
ze, aufweisen. Das Batteriemanagementsystem 12
kann bei Detektieren eines Fehlers im Gleichspan-
nungsbereich 3 durch Erzeugen eines Fehlersignals
die Trennschalter 13 o6ffnen.

[0026] In dem Gleichspannungsbereich 3 sind des
Weiteren elektrische Verbraucher 14 verschaltet, die
beispielsweise Hauptaggregate und Nebenaggrega-
te des Bordnetzes 2 darstellen.

[0027] Die Wandlereinrichtung 5 kann als aktiver
Stromrichter Schaltelemente 15 aufweisen, die zu
Halbbricken verschaltet sind und jeweils eine Pha-
senleitung 16 des Wechselspannungsbereichs 4 mit
einer Gleichspannungsleitung 17 des Gleichspan-
nungsbereichs 3 koppeln. Die Schaltelemente 15
stellen eine Leistungselektronik der Wandlereinrich-
tung 5 dar. Die Schaltelemente 15 kénnen beispiels-
weise auf der Grundlage von Transistoren, insbe-
sondere IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
oder MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Ef-
fect Transistor) realisiert sein. Die Schaltelemente 15
kénnen durch die Steuereinrichtung 6 geschaltet wer-
den.

[0028] Im Gleichspannungsbereich 3 erfassen
Strommesssensoren 18 jeweils einen Gleichstrom-
wert 1, 12 z. B. in jeder der Gleichspannungslei-
tungen 17, die zur Wandlereinrichtung 5 fihren. In
den Phasenleitungen 16 des Wechselspannungsbe-
reichs 4 erfassen Strommesssensoren 19 jeweils ei-
nen Stromstarkewert lu, Iv, lw einer der Phasenleitun-
gen 16. Die Sensoren 18, 19 sind mit der Steuerein-
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richtung 6 gekoppelt. Die Steuereinrichtung 6 kann
aus den Stromstarkewerten 11, 12 der Gleichstréme
in den Gleichspannungsleitungen 17 einen Summen-
stromwert 20 bilden, der beispielsweise als Summe
1 + 12 berechnet werden kann. Aus den Stromstar-
kewerten lu, lv, lw kann die Steuereinrichtung 6 ei-
nen Summenstromwert 21 berechnen. Der Summen-
stromwert 21 kann beispielsweise als Summe der
drei Stromstarkewerte lu + Iv + lw berechnet sein.

[0029] In der Steuereinrichtung 6 kann ein Fehler-
stromkriterium 22 vorgegeben sein, das beispielswei-
se besagen kann, dass der jeweilige Summenstrom-
wert 20, 21 kleiner als ein vorbestimmter Maximalwert
sein muss, der beispielsweise in einem Bereich von
0 Ampere bis 2 Ampere liegen kann. Die Berechnung
der Summenstromwerte 20, 21 und der Vergleich mit
dem Fehlerstromkriterium 22 wird durch eine Uber-
wachungseinrichtung 23 durchgeflihrt, die beispiels-
weise als Programmmodul der Steuereinrichtung 6
realisiert sein kann. Die Steuereinrichtung 6 kann
durch ein Steuergerat des Kraftwagens 1 realisiert
sein. Die Steuereinrichtung 6 kann auch durch meh-
rere, verteilt im Kraftwagen angeordnete Komponen-
ten realisiert sein.

[0030] Durch die Steuereinrichtung 6 kann insge-
samt das im Folgenden beschriebene Verfahren
durchgefiihrt werden, wobei hierzu auf Fig. 2 zusatz-
lich verwiesen wird.

[0031] In einem Schritt S1 werden in an sich bekann-
ter Weise durch das Batteriemanagementsystem 12
die Schalter 13 gedffnet, so dass die Batteriemodule
10 vom Ubrigen Gleichspannungsbereich 3 elektrisch
getrennt sind. Nun kann weiterhin elektrische Ener-
gie in den Gleichspannungsbereich 3 aus der elektri-
schen Maschine 7 Uber die Wandlereinrichtung 5 ge-
langen. Die einzelnen Strangstréme in den Phasen-
leitungen 16 werden hierzu anhand der Stromstarke-
werte lu, lv, Iw Uberwacht. Zusétzlich werden auch
die aus dem Wechselstrom in Gleichstrom gerichte-
ten Gleichstréme in den Gleichspannungsleitungen
17 im Gleichspannungsbereich 3, das heil’t in der
Zwischenkreisseite, auf Grundlage der Stromstarke-
werte |1, 12 Uberwacht. In einem Schritt S2 wird tber-
prift, ob das Fehlerstromkriterium 22 erflllt ist. Ist der
Summenstromwert 20 des gleichgerichteten Stroms
auf der Gleichspannungsseite im Gleichspannungs-
bereich 3 nicht 0 oder Ubersteigt der Wert einen bei-
spielsweise in einem Betriebsprogramm der Steuer-
einrichtung 6 hinterlegten Maximalwert zu den Haupt-
und Nebenaggregaten, so wird in einem Schritt S3
eine Reaktion in der Leistungselektronik der Wand-
lereinrichtung 5 bewirkt. Um nun zu verhindern, dass
der erzeugte generatorische Strom der elektrischen
Maschine 7 in den Gleichspannungsbereich 3, das
heil’t in den DC-Zwischenkreis, gelangt, werden in
dem Schritt S3 die Schaltelemente 15, also beispiels-
weise Transistoren (IGBTs) der Leistungselektronik
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der Wandlereinrichtung 5 geschalten und nicht getak-
tet angesteuert. Durch die aktive stédndige Beschal-
tung der Schaltelemente 15 wird die elektrische Ma-
schine 7 hierbei in einen Kurzschluss gesetzt, der
hier ein aktiver Kurzschluss, AKS, bezeichnet ist. Die
Folge davon ist, dass die uber die Drehbewegung
aus dem Antriebsstrang 9 erzeugten Wechselstréome
der elektrischen Maschine 7 sich gegenseitig authe-
ben und kein Leistungseintrag im Gleichspannungs-
bereich 3, d. h. im DC-Zwischenkreis, entsteht.

[0032] Gleichzeitig oder danach wird in einem Schritt
S4 der Fahrer des Kraftwagens 1 iber eine Ausgabe-
einrichtung im Kraftwagen 1 gewarnt. Zusatzlich kann
in dem Schritt S4 vorgesehen sein, dem Fahrer eine
Hoéchstnutzdauer anzugeben, fiir die er den Kraftwa-
gen 1 noch benutzen darf, bevor ein Abschalten er-
zwungen wird.

[0033] Die AKS-Stréme werden in einem Schritt S5
ebenfalls Uber die Stromstarkewerte lu, lv, lw Uber-
wacht. Sind diese ebenfalls ungleich 0 oder zumin-
dest groRer als der beschriebene Maximalwert, so
deutet dies auf eine schwerwiegendes Problem im
Bordnetz 2 hin. Dies gibt namlich an, dass auch bei
Vorliegen des AKS immer noch ein Fehlerstrom im
Wechselspannungsbereich 4 fliel3t.

[0034] In einem Schritt S6 kann daher der Warn-
hinweis fir den Fahrer in einer Hierarchie fir Nach-
richten, die an den Fahrer ausgegeben werden, stei-
gen. So kann der Fahrer darauf hingewiesen wer-
den, dass dringend eine Werkstatt aufgesucht wer-
den muss oder etwa, dass es nur noch méglich ist, mit
dem Kraftwagen innerhalb einer vorbestimmten Zeit-
dauer zu fahren, beispielsweise fir die nachsten 30
Sekunden oder 60 Sekunden, wobei die Angaben nur
beispielhaft sind. Welche Zeitverzégerung zwischen
dem Setzen des aktiven Kurzschlusses und dem Off-
nen des Antriebsstranges 9 eingestellt wird, muss
der Fachmann in Abhangigkeit von den vorliegenden
technischen Gegebenheiten betreffend beispielswei-
se Brandsicherheit und Kurzschlussstrom-Tragfahig-
keit einstellen. Danach kann vorgesehen sein, in ei-
nem Schritt S7 den Antriebsstrang 9 zu 6ffnen, das
heil3t ein Weiterfahren des Kraftfahrzeugs 1 unmog-
lich zu machen.

[0035] Nach dem Einstellen des AKS darf dieser
wahrend der darauffolgenden Zeit nicht gedffnet wer-
den. Hierzu ist eine Blockiereinrichtung 24 vorge-
sehen, die beispielsweise durch ein weiteres Pro-
grammmodul der Steuereinrichtung 6 bereitgestellt
sein kann.

[0036] Folgende Eigenschaften hat der aktive Kurz-
schlussstrom wahrend des AKS (ber das Drehzahl-
band der elektrischen Maschine 7. Der Kurzschluss-
strom ist sehr hoch, das heil’t er liegt die meiste Zeit
Uber 200 Ampere pro Phasenleitung 16. Der AKS-
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Strom liegt schon bei sehr niedrigen Drehzahlen, bei-
spielsweise bei 50 U/min und ist annahernd konstant
Uber das komplette Drehzahlband, zum Beispiel von
50 U/min bis 6000 U/min.

[0037] Nachdem im Schritt S7 durch die Blockierein-
richtung 24 der Schaltzustand der Schaltelemente 15
festgelegt ist, kann der Fahrer mit dem Kraftwagen in
eine Werkstatt fahren oder, falls der Antriebsstrang 9
gedffnet wird, einen Reparaturservice rufen.

[0038] Insgesamt wird also durch das Verfahren
Uber die Summenstromerkennung ein Fehler im
Bordnetz 2 detektiert und verhindert, dass Uber die
elektrische Maschine 7 weiterhin elektrische Leistung
in den Gleichspannungsbereich 3 gelangen kann, um
einer weiteren Schadigung entgegenzuwirken. Hier-
bei wird ein aktiver Kurzschluss in der Leistungs-
elektronik der Wandlereinrichtung 5 gesetzt. Der ak-
tive Kurzschluss wird nicht mehr aufgehoben bis zum
Werkstattbesuch. Des Weiteren ist vorgesehen, die
Drehbewegung des Antriebsstranges 9 zu verhindern
und den Fahrer Gber einen Warnhinweis zu warnen.

[0039] Durch das Beispiel ist gezeigt, wie eine Sum-
menstrombetrachtung zum Schutz des Hochvolt-An-
triebssystems inklusive Leistungseintrag der E-Ma-
schine in den DC-Hochvoltzwischenkreis bereitge-
stellt werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Kraftwagen

2 Bordnetz

3 Gleichspannungsbereich
4 Wechselspannungsbereich
5 Wandlereinrichtung

6 Steuereinrichtung

7 Elektrische Maschine

8 Mechanische Kopplung
9 Antriebsstrang

10 Energiespeicher

11 Batterie

12 Batteriemanagement

13 Trennschalter

14 Elektrische Verbraucher
15 Schaltelemente

16 Phasenleitungen

17 Gleichspannungsleitung
18 Strommesssensor

19 Strommesssensor

20 Summenstromwert

21 Summenstromwert

22 Fehlerstromkriterium

23 Uberwachungseinrichtung
24 Blockiereinrichtung

1,12 Gleichstrom

lu, lv, lw Wechselstrom

$1-S7 Verfahrensschritt

U Gleichspannung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 102010039190 A1 [0003]

- DE 102011012314 A1 [0005]
- DE 102011117248 A1 [0006]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Bordnetzes (2)
eines Kraftwagens (1), insbesondere eines Hoch-
voltbordnetzes, wobei zwischen einem Gleichspan-
nungsbereich (3) des Bordnetzes (2), der einen Ener-
giespeicher (11) aufweist, und einem Wechselspan-
nungsbereich (4) des Bordnetzes (2), der eine Ge-
neratoreinrichtung (7) aufweist, elektrische Leistung
mittels einer Wandlereinrichtung (5) ausgetauscht
wird und in Abhangigkeit von einem Fehlersignal der
Energiespeicher (11) in dem Gleichspannungsbe-
reich (3) abgeschaltet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass durch eine Uberwachungseinrichtung (23)
zumindest ein Summenstromwert (20, 21) zu einem
von der Generatoreinrichtung (7) erzeugten elekitri-
schen Strom ermittelt wird und in der Wandlerein-
richtung (5) die Ubertragung der Leistung unterbro-
chen wird, falls der zumindest eine Stummenstrom-
wert (20, 21) ein vorbestimmtes Fehlerstromkriterium
(22) erfullt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Summenstrom-
wert einen Summerstromwert (20) umfasst, der im
Gleichspannungsbereich (3) der Bordnetzes (2) er-
mittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Summen-
stromwert einen Summenstromwert (21) umfasst, der
im Wechselspannungsbereich (4) aus mehrphasigen
Wechselstrdmen der Generatoreinrichtung (7) ermit-
telt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Unterbrechen
der Ubertragung der Leistung Phasenleiterelemente
(16) der Generatoreinrichtung (7) miteinander durch
Schaltelemente (15) der Wandlereinrichtung (5) zu
einem Sternpunkt kurzgeschlossen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Blockiereinrichtung (24) nach
dem KurzschlieRen der Phasenleiterelemente (16)
ein weiteres Umschalten der Schalterelemente (15)
blockiert und hierdurch das Aufheben des Kurz-
schlusses verhindert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Generatorein-
richtung (7) zum Erzeugen des elektrischen Stroms
mit einem Antriebsstrang (9) des Kraftwagens (1) me-
chanisch gekoppelt ist und nach dem Unterbrechen
der Ubertragung der Leistung eine Drehbewegung ei-
nes Antriebsstranges (9) beendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nachdem das Fehlerstromkriterium
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(22) erfullt ist, die Drehbewegung mit einer vorbe-
stimmten Zeitverzégerung blockiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Hinweissignal
betreffend das defekte Bordnetz (2) an einen Fahrer
ausgegeben wird.

9. Bordnetzanordnung fir einen Kraftwagen (1),
aufweisend:
— ein elektrisches Bordnetz (2), das einen Gleich-
spannungsbereich (3), der einen Energiespeicher
(11) aufweist, und einen Wechselspannungsbereich
(4), der eine Generatoreinrichtung (7) aufweist, und
eine Wandlereinrichtung (5) zum Austauschen von
elektrischer Leistung zwischen dem Gleichspan-
nungsbereich (3) und dem Wechselspannungsbe-
reich (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Uberwachungseinrichtung (23) zum Ermitteln
zumindest eines Summenstromwerts (20, 21) zu ei-
nem von der Generatoreinrichtung (7) erzeugten
elektrischen Strom und zum Unterbrechen der Uber-
tragung der Leistung in der Wandlereinrichtung (5)
bereitgestellt ist, wobei die Bordnetzanordnung dazu
ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche durchzufiihren.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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