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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ladevor-
richtung (1) zum Laden eines elektrischen Energiespeichers
(2) eines Fahrzeugs, umfassend:
- einen ersten Gleichspannungswandler (3) zum Umwandeln
einer Wechselspannung (UAC) in eine erste Gleichspannung
(UDC1),
- einen eingangsseitigen Wechselspannungsanschluss (4)
zum Bereitstellen der Wechselspannung (UAC), und
- einen ausgangsseitigen Gleichspannungsanschluss (5),
mit welchem der elektrische Energiespeicher (2) mit der ers-
ten Gleichspannung (UDC1) versorgbar ist,
- einen zweiten Gleichspannungswandler (6), mit welchem
die Wechselspannung (UAC) in eine zweite Gleichspannung
(UDC2) umwandelbar ist,
- einen ersten Kondensator (C1) des ersten Gleichspan-
nungswandlers (3), welcher von dem ersten Gleichspan-
nungswandler (3) mit der ersten Gleichspannung (UDC1) auf-
ladbar ist, und
- einem zweiten Kondensator (C2) des zweiten Gleichspan-
nungswandler (6), welcher von dem zweiten Gleichspan-
nungswandler (6) mit der zweiten Gleichspannung (UDC2)
aufladbar ist, wobei
- mit dem ersten Kondensator (C1) und/oder dem zweiten
Kondensator (C2) der elektrische Energiespeicher (2) des
Fahrzeugs über den ausgangsseitigen Gleichspannungsan-
schluss (5) mit der ersten Gleichspannung (UDC1) und/oder
der zweiten Gleichspannung (UDC2) versorgbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung
zum Laden eines elektrischen Energiespeichers ei-
nes Fahrzeugs. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Laden eines elektrischen Ener-
giespeichers eines Fahrzeugs, wobei eine elektri-
sche Spannung bereitgestellt wird und die Wechsel-
spannung in eine erste Gleichspannung umgewan-
delt wird, wobei der elektrische Energiespeicher des
Fahrzeugs mit der ersten Gleichspannung versorgt
wird.

[0002] Wechselspannungs-Bordlader sind oftmals
entweder galvanisch isolierend oder galvanisch ge-
koppelt. Bei isolierenden Bordladern sind in der Leis-
tungsumwandlung viele Bauteile im Eingriff wie zum
Beispiel ein Transformator. Daher sind deren Leis-
tungsdichte, Gewicht und der Preis relativ hoch. Vor-
teilhaft ist die Möglichkeit, durch den Transformator
Ableitströme über die Y-Kapazitäten des Hochvolt-
bordnetzes zu unterbinden. Galvanisch gekoppelte
Bordlader treten bisher nur in wenigen Fahrzeugen
auf, da bei ihnen Abgleichströme über die Y-Kapa-
zitäten entstehen, die den FI-Schalter in der Haus-
technik zum Auslösen bringen oder es sind aufwen-
dige Gegenmaßnahmen für eine Ableitstromüberwa-
chung und/oder Ableitstromkompensation notwen-
dig, um an deren Wechselspannungsladesäule laden
zu können. Dabei sind diese Zusatzmaßnahmen mit
relativ hohen Kosten verbunden. Bei einem Isolati-
onsfehler nach der Gleichrichtung der AC-Eingangs-
spannung wird zusätzlich zum AC-Ladestrom an der
Anschlussseite der Haustechnik ein überlagerter DC-
Strom addiert, der den Fl-Schutzschalter vom Typ
A in der Haustechnik in die Sättigung treibt und so-
mit unwirksam macht. Dies kann nur durch eine ver-
stärkte Isolation im Bereich des Bordladers zwischen
der AC-Gleichrichtung und der Sekundärseite des
Transformators entgegengewirkt werden. Nach dem
Gleichrichten der AC-Netzspannung ist das negative
Spannungspotential bezogen auf den Null-Leiter und
PE eine negative Sinus-Halbwelle.

[0003] Diesen negativen Potentialverlauf würde ein
Ladegerät auf das gesamte Hochvoltsystem des
Fahrzeugs übertragen.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift
DE 10 2017 009 355 A1 ist ein Verfahren zum Be-
treiben eines mit einer ersten elektrischen Gleich-
spannung beaufschlagten ersten Bordnetzes und ei-
nes mit einer zweiten elektrischen Spannung beauf-
schlagten zweiten Bordnetzes bekannt. Das erste
und das zweite Bordnetz werden mittels eines einen
ersten getakteten Energiewandler aufweisenden En-
ergiekopplers elektrisch gekoppelt, wobei die erste
und die zweite elektrische Gleichspannung mittels ei-
ner elektrischen Isolationseinrichtung gegenüber ei-
nem elektrischen Bezugspotential elektrisch isolie-

rend sind. Die elektrische Isolationseinrichtung dient
zur Überwachung, wobei das erste und das zweite
Bordnetz mittels des Energiekopplers galvanisch ge-
koppelt werden, wobei bei einer Störung der Isola-
tionseinrichtung in einem Bereich eines der beiden
Bordnetze der Energiekoppler elektrische Potentia-
le des jeweiligen anderen der beiden Bordnetze der-
art steuert, dass jeweilige Potentialdifferenzen von
diesen elektrischen Potentialen zum Bezugspotential
kleiner als ein vorgegebener Vergleichswert sind.

[0005] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2017 010 390 A1 offenbart einen Energie-
wandler zum elektrischen Koppeln eines mit einer
ersten elektrischen Gleichspannung beaufschlagten
ersten Bordnetzes mit einem mit einer zweiten elektri-
schen Gleichspannung beaufschlagten zweiten elek-
trischen Bordnetz. Der Energiewandler weist eine
erste Reihenschaltung aus drei in Reihe geschalteten
Schaltelementen auf, wobei die erste Reihenschal-
tung zum Anschließen an das erste oder das zwei-
te der Bordnetze ausgebildet ist. Die Reihenschal-
tung weist zwei Verbindungsstellen von zwei jewei-
ligen der Schaltelemente auf, an denen die jeweili-
gen Schaltelemente elektrisch miteinander gekoppelt
sind, wobei eine jeweilige der Verbindungsstellen mit-
tels einer jeweiligen elektrischen Induktivität an das
andere der beiden Bordnetze angeschlossen ist.

[0006] Der Nachteil von konventionell isolierenden
Bordladern ist der große benötigte Bauraum sowie
die teuren und schweren Komponenten. Einstufig
galvanisch gekoppelte Bordlader besitzen meist un-
symmetrische Hochvoltpotentiale.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Ladevorrichtung sowie ein Verfahren bereit-
zustellen, mit welchem zeitlich stabile HV-Potentia-
le gegenüber PE erreicht werden können und eine
gleichzeitige Potentialsymmetrierung eingestellt wer-
den kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Ladevorrich-
tung und ein Verfahren gemäß den unabhängigen
Patentansprüchen gelöst. Sinnvolle Weiterbildungen
ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0009] Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine La-
devorrichtung zum Laden eines elektrischen En-
ergiespeichers eines Fahrzeugs. Die Ladevorrich-
tung weist einen ersten Gleichspannungswandler
zum Umwandeln einer Wechselspannung in eine
erste Gleichspannung und einen eingangsseitigen
Wechselspannungsanschluss zum Bereitstellen der
Wechselspannung auf. Mit einem ausgangsseitigen
Gleichspannungsanschluss ist der elektrische En-
ergiespeicher mit der ersten Gleichspannung ver-
sorgbar. Mit einem zweiten Gleichspannungswand-
ler der Ladevorrichtung ist die Wechselspannung
in eine zweite Gleichspannung umwandelbar, und
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ein erster Kondensator des ersten Gleichspannungs-
wandlers ist mit der ersten Gleichspannung des ers-
ten Gleichspannungswandlers aufladbar. Mit einem
zweiten Kondensator des zweiten Gleichspannungs-
wandlers ist die Ladevorrichtung versehen und mit
dem zweiten Gleichspannungswandler ist der Kon-
densator mit der zweiten Gleichspannung aufladbar.
Mit dem ersten Kondensator und/oder dem zweiten
Kondensator ist der elektrische Energiespeicher des
Fahrzeugs über den ausgangsseitigen Gleichspan-
nungsanschluss mit der ersten und/oder der zweiten
Gleichspannung versorgbar.

[0010] Durch Umwandlung der Wechselspannung
mithilfe des ersten Gleichspannungswandlers und
des zweiten Gleichspannungswandlers in die ers-
te Gleichspannung und/oder die zweite Gleichspan-
nung teilen sich ebenso die Ströme auf den bei-
den Gleichspannungswandlern auf. Somit können
die Bauteile der Ladevorrichtung klein dimensioniert
werden, wodurch die Schaltung klein, leicht und ins-
besondere kostengünstig konzipiert werden kann.
Die Anzahl der stromdurchflossenen Bauteile verrin-
gert sich durch die erfindungsgemäße Ladevorrich-
tung, wodurch ein höherer Wirkungsgrad bei einem
Ladevorgang des elektrischen Energiespeichers er-
reicht werden kann. Insbesondere werden durch die
vorgeschlagene Ladevorrichtung die Hochvoltpoten-
tiale bezogen auf das Potential des Nullleiters auf
einen zeitlich konstanten Wert stabilisiert, wodurch
ein Ableitstrom über die Y-Kapazitäten des Hochvolt-
systems vermieden werden können. Dadurch kön-
nen beispielsweise auf Maßnahmen zur Ableitstrom-
überwachung und Ableitstromkompensation verzich-
tet werden. Durch Umwandlung der Wechselspan-
nung in die erste Gleichspannung und/oder die zwei-
te Gleichspannung und durch Bereitstellung dieser
Gleichspannungen an die Kondensatoren kann eine
Symmetrierung der Hochvoltpotentiale bezüglich des
Potentials des Nullleiters erreicht werden, wodurch
der Energieinhalt der Y-Kapazitäten des HV-Systems
minimiert werden können.

[0011] Durch Verwendung des ersten Gleichspan-
nungswandlers und des zweiten Gleichspannungs-
wandlers kann eine Übertragung von negativen Si-
nusschwingungen auf das Hochvoltsystem vermie-
den werden. Ebenso kann dadurch auf eine doppelte
Isolationsanforderung an das angeschlossene Hoch-
voltsystem an die Ladevorrichtung verzichtet werden.
Ebenso kann mit der Ladevorrichtung ein Isolations-
fehler sowohl von der negativen Hochvoltspannung
zu dem Potential des Nullleiters als auch von der po-
sitiven Hochvoltspannung zu dem Potential des Null-
leiters im Hochvoltsystem durch Messung des Diffe-
renzstroms an der AC-Quelle oder durch Messung
des Stromes auf dem Potential des Nullleiters erkannt
werden.

[0012] Insbesondere können durch die Ladevorrich-
tung und den ersten und den zweiten Gleichspan-
nungswandler zeitlich stabile HV-Potentiale gegen-
über PE bei gleichzeitiger Potentialsymmetrierung
erreicht werden. Der erste Gleichspannungswand-
ler ist als Boost-Wandler beziehungsweise Aufwärts-
wandler ausgebildet. Der erste Gleichspannungs-
wandler lädt den ersten Kondensator und stabili-
siert das HV-PlusPotential bezogen auf den Nullleiter
auf einen zeitlich konstanten positiven Wert. Dabei
wird für die positive Spannungshalbwelle des Span-
nungsverlaufs der Wechselspannung ein konventio-
neller Boost-Wandler dargestellt und für die negati-
ve Spannungshalbwelle des Spannungsverlaufs der
Wechselspannung ein invertierender Boost-Wandler
dargestellt. Der zweite Gleichspannungswandler lädt
insbesondere den zweiten Kondensator und stabili-
siert das HV-Minus-Potential bezogen auf den Nulllei-
ter auf einen konstanten negativen Wert. Dabei wird
für die positive Spannungshalbwelle ein invertieren-
der Boost-Wandler mithilfe des zweiten Gleichspan-
nungswandlers dargestellt und für die negative Span-
nungshalbwelle der Spannungsverlauf der Wechsel-
spannung ein konventioneller Boost-Wandler mithilfe
des ersten Gleichspannungswandlers dargestellt.

[0013] Bei dem ersten und zweiten Gleichspan-
nungswandler kann es sich beispielsweise um ei-
nen Aufwärtswandler, einen invertierenden Aufwärts-
wandler, einen Spannungswandler, einen Energie-
wandler oder um einen Hochsetzsteller handeln.
Bei der Ladevorrichtung handelt es sich insbeson-
dere um einen Bordlader beziehungsweise um ein
Bordladegerät, mit welchem sich die anliegende ein-
gangsseitige Wechselspannung in eine ausgangssei-
tige Gleichspannung umwandeln lässt. Das Span-
nungsniveau der ausgangsseitigen Gleichspannung
ist stets höher als das Spannungsniveau der ein-
gangsseitigen Wechselspannung. Bei dem eingangs-
seitigen Wechselspannungsanschluss kann es sich
beispielsweise um eine AC-Ladesäule oder um ei-
nen Hausanschluss handeln. Bei dem ausgangsseiti-
gen Gleichspannungsanschluss handelt es sich bei-
spielsweise um einen Batterieanschluss des elektri-
schen Energiespeichers oder um eine angeschlosse-
ne Last.

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Laden eines elektrischen Energie-
speichers eines Fahrzeugs, wobei eine Wechsel-
spannung bereitgestellt wird und die Wechselspan-
nung in eine erste Gleichspannung umgewandelt
wird. Mit der Gleichspannung wird der elektrische
Energiespeicher des Fahrzeugs versorgt. Die Wech-
selspannung wird in eine zweite Gleichspannung
umgewandelt und mit der ersten Gleichspannung
wird ein erster Kondensator eines ersten Gleichspan-
nungswandlers aufgeladen und wobei mit der zwei-
ten Gleichspannung ein zweiter Kondensator eines
zweiten Gleichspannungswandlers aufgeladen wird.
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Mit dem ersten Kondensator und/oder dem zwei-
ten Kondensator wird der elektrische Energiespei-
cher des Fahrzeugs mit der ersten oder der zweiten
Gleichspannung versorgt. Insbesondere wird mit der
vorher geschilderten Ladevorrichtung das Verfahren
durchgeführt.

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnungen. Die vorstehend in der
Beschreibung genannten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sowie die nachfolgend in der Figuren-
beschreibung genannten und/oder in den Figuren al-
leine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen.

[0016] Dabei zeigen die nachfolgenden Figuren in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer La-
devorrichtung;

Fig. 2 die Ladevorrichtung nach Fig. 1 beim Be-
trieb in der negativen Spannungshalbwelle der
Wechselspannung; und

Fig. 3 die Ladevorrichtung nach Fig. 1 beim Be-
trieb in der positiven Spannungshalbwelle der
Wechselspannung.

[0017] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0018] Die Fig. 1 zeigt eine Ladevorrichtung 1 zum
Laden eines elektrischen Energiespeichers 2 eines
Fahrzeugs. Die Ladevorrichtung 1 weist einen ersten
Gleichspannungswandler 3 zum Umwandeln einer
Wechselspannung UAC in eine erste Gleichspannung
UDC1 auf. Die Wechselspannung UAC wird mit ei-
nem eingangsseitigen Wechselspannungsanschluss
4 bereitgestellt. Mit einem ausgangsseitigen Gleich-
spannungsanschluss 5 kann der elektrische Energie-
speicher 2 mit der ersten Gleichspannung UDC1 ver-
sorgt beziehungsweise geladen werden. Die Lade-
vorrichtung 1 weist einen zweiten Gleichspannungs-
wandler 6 auf, mit welchem die Wechselspannung
UAC in eine zweite Gleichspannung UDC2 umgewan-
delt werden kann. Der erste Gleichspannungswand-
ler 3 weist einen ersten Kondensator C1 auf, wel-
cher von dem ersten Gleichspannungswandler 3 mit
der ersten Gleichspannung UDC1 aufgeladen werden
kann. Der zweite Gleichspannungswandler 6 weist ei-
nen zweiten Kondensator C2 auf, welcher von dem
zweiten Gleichspannungswandler 6 mit der zweiten
Gleichspannung UDC2 aufgeladen werden kann. Mit
dem ersten Kondensator C1 und/oder dem zwei-
ten Kondensator C2 kann der elektrische Energie-
speicher 2 des Fahrzeugs über den ausgangsseiti-
gen Gleichspannungsanschluss 5 mit der ersten und/

oder der zweiten Gleichspannung UDC1, UDC2 ver-
sorgt werden.

[0019] Die Wechselspannung UAC kann an einer
Wechselspannungsquelle 7 erzeugt beziehungswei-
se bereitgestellt werden. Bei der Wechselspannungs-
quelle 7 kann es sich beispielsweise um eine Lade-
säule oder um einen Hausanschluss handeln. Der
elektrische Energiespeicher 2 kann insbesondere ei-
ne Fahrzeugbatterie oder eine Traktionsbatterie sein
und besitzt einen Innenwiderstand R. Beispielsweise
kann mithilfe einer Messeinheit 8 die eingangsseitige
Wechselspannung gemessen werden. Insbesondere
handelt es sich dabei um eine Spannungsmessung.

[0020] Der erste Kondensator C1 und der zweite
Kondensator C2 sind in Reihe zueinander geschal-
ten und besitzen dazwischen einen Mittelabgriff. Der
erste Kondensator C1 und der zweite Kondensator
C2 bilden beispielsweise einen Ausgangskondensa-
tor zum Laden des elektrischen Energiespeichers 2.
Der erste Gleichspannungswandler 3 und der zweite
Gleichspannungswandler 6 sind insbesondere galva-
nisch miteinander gekoppelt. Der erste Gleichspan-
nungswandler 3 ist dazu ausgebildet, ein erstes Po-
tential der ersten und/oder zweiten Gleichspannung
in Bezug zu einem Bezugspotential N zu stabilisieren
und der zweite Gleichspannungswandler 6 kann ein
zweites Potential der ersten und/oder zweiten Gleich-
spannung UDC1, UDC2 in Bezug zum Bezugspotential
N stabilisieren.

[0021] Die Fig. 1 zeigt beispielsweise ein einpha-
siges Laden des elektrischen Energiespeichers 2.
Ebenso kann die Ladevorrichtung 1 für ein mehrpha-
siges beziehungsweise dreiphasiges Laden verwen-
det werden.

[0022] Beim dreiphasigen Laden erfolgt der Abgriff
über eine Sternspannung, wodurch die Komponen-
ten nur auf die Spannung des elektrischen Ener-
giespeichers 2 ausgelegt werden müssen. Dabei
wird die Ladevorrichtung 1 als mehrphasiger Wand-
ler beziehungsweise mehrphasiger Bordlader mit ei-
nem gemeinsamen Zwischenkreiskondensator auf-
gebaut. Dadurch kann eine Reduzierung des Zwi-
schenkreiskondensators in der Summe erreicht wer-
den. Insbesondere ergibt sich eine Reduzierung auf
ein Drittel im Vergleich zu einem Bordlader mit drei
unterschiedlichen Zweigen. Beim mehrphasigen La-
den kann im Interleaving-Betrieb eine EMV-Opti-
mierung am eingangsseitigen Wechselspannungs-
anschluss 4 und am ausgangsseitigen Gleichspan-
nungsanschluss 5 umgesetzt werden. Durch die
Möglichkeit, die HV-Potentiale auf ein identisches Ni-
veau zu regeln, besteht die Möglichkeit, direkt nach
der Boost-Stufe alle drei Phasen miteinander parallel
zu koppeln. Dies hat den Vorteil, dass ein gemeinsa-
mer Pufferkondensator für alle drei Phasen der La-
devorrichtung 1 genutzt werden können. Dabei muss
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nicht jede Phase mit einer Kapazität für die Anforde-
rung des einphasigen Ladens beaufschlagt werden.
Die Kapazität kann somit auf ein Drittel des Sum-
menwertes im Vergleich zu einem dreiphasigen gal-
vanisch isolierten Wandler verringert werden. Beim
dreiphasigen Laden werden drei Ladevorrichtungen
parallel zueinander geschalten, wobei diese an dem
gemeinsamen Nullleiter angeschlossen sind und je-
weils von einer Phase mit der Wechselspannung ver-
sorgt werden. Beim dreiphasigen Laden benötigt jede
Ladevorrichtung nicht den ersten und zweiten Kon-
densator, sondern die drei Ladevorrichtungen spei-
sen alle einen gemeinsamen Pufferkondensator und
der Pufferkondensator lädt dann den elektrischen
Energiespeicher beziehungsweise die Hochvoltbat-
terie des Fahrzeugs. Dadurch kann mit drei paral-
lel geschalteten Ladevorrichtungen 1 ein einfacher
dreiphasiger Bordlader geschaffen beziehungswei-
se bereitgestellt werden. Bei einer Verwendung von
drei Ladevorrichtungen für das dreiphasige Laden
ist ebenso erreicht, dass die Ströme jeder einzelner
Stromphase mit der Spannung in Phase sind. Eben-
so ist die Leistung aller drei Phasen identisch. Die
Hochvoltpotentiale bleiben ebenfalls auf einem sta-
bilen Niveau, sofern der Pufferkondensator nicht zu
klein gewählt wird. Der Pufferkondensator muss je-
doch auch in der Lage sein, die Stromrippel zum elek-
trischen Energiespeicher 2 des Fahrzeugs zu redu-
zieren, was einen Wert im Hohen Mikrofarad-Bereich
bis Millifarad-Bereich erforderlich macht. Die Hoch-
volt-Potentiale sind ebenso symmetrisch zum Nulllei-
ter N. Beim dreiphasigen Laden besteht der Puffer-
kondensator aus einem ersten Kondensator und ei-
nem zweiten Kondensator. Dabei sind der erste Kon-
densator und der zweite Kondensator in Reihe ge-
schalten.

[0023] Die Fig. 2 zeigt die Ladevorrichtung 1, wo-
bei der erste Gleichspannungswandler 3 als invertie-
render Boost-Wandler arbeitet und der zweite Gleich-
spannungswandler 6 als Boost-Wandler arbeitet. Ins-
besondere wird in der Fig. 2 die Funktionsweise
der Ladevorrichtung 1 gezeigt, in welcher die negati-
ve Spannungshalbwelle des Spannungsverlaufs der
Wechselspannung UAC berücksichtigt wird.

[0024] Der erste Gleichspannungswandler 1 arbei-
tet als invertierender Boost-Wandler mit dem Bauteil
eines Halbleiterschalters S1n, einer Induktivität L1,
einem Halbleiterschalter S1p und einer Diode D1n.
Hierbei wird der zweite Halbleiterschalter S1p nur we-
gen seiner Bodydiode verwendet. Insbesondere lädt
der erste Gleichspannungswandler 3 den Kondensa-
tor C1 auf. In der Phase des Drosselstromaufbaus
(hier in der Fig. 2 gezeigt mit dem Stromflusspfad
DS1) und in der Freilaufphase (in der Fig. 2 gezeigt
mit den Stromflusspfad FP1) des Drosselstroms fließt
der Strom nur über die Diode D1n und den Halbleiter-
schalter S1p. Zur Verbesserung der Effizienz kann der

Halbleiterschalter S1p eingeschalten werden, wäh-
rend seine Bodydiode stromdurchflossen wird.

[0025] Der zweite Gleichspannungswandler 6 arbei-
tet in der Fig. 2 als konventioneller Boost-Wandler
mit den folgenden Bauteilen eines Halbleiterschalters
S2n, einer Induktivität L2, einem weiteren Halbleiter-
schalter S2p und einer Diode D2n. Hierbei lädt der
zweite Gleichspannungswandler 6 den Kondensator
C2 auf. In der Phase des Drosselstromaufbaus (in der
Fig. 2 gezeigt durch den Stromflusspfad DS2) fließt
der Strom über die und in der Freilaufphase (in der
Fig. 2 gezeigt mit dem Stromflusspfad FP2) des Dros-
selstroms fließt der Strom nur über D2n und S2p. Ins-
besondere wird hierbei nur die Bodydiode des Halb-
leiterschalters S2p verwendet. Zur Verbesserung der
Effizienz kann hier der Halbleiterschalter S2p einge-
schalten werden, während seine Bodydiode strom-
durchflossen wird.

[0026] Die hier geladenen beiden Kondensatoren
C1 und C2 können anschließend den elektrischen
Energiespeicher 2 aufladen. Die Fig. 3 zeigt die La-
devorrichtung 1, wobei hier die Funktionsweise wäh-
rend der positiven Spannungshalbwelle des Span-
nungsverlaufs der Wechselspannung UAC näher er-
läutert wird.

[0027] Hierbei fungiert der erste Gleichspannungs-
wandler 3 als Boost-Wandler und der zweite Gleich-
spannungswandler 6 als invertierender Boost-Wand-
ler. Für den Aufbau des Drosselstroms wird der
erste Gleichspannungswandler 3 als konventioneller
Boost-Wandler betrieben. Dabei wird der Halbleiter-
schalter S1n, die Induktivität L1, der Halbleiterschal-
ter S1p und die Diode D1p benötigt. Insbesondere
wird hierbei der erste Kondensator C1 geladen. In
der Phase des Drosselstromaufbaus (in der Fig. 3
durch den Stromflusspfad DS1 dargestellt) und in der
Freilaufphase des Drosselstroms (in der Fig. 3 durch
den Stromflusspfad FP1 dargestellt) fließt der Strom
über die Wechselspannungsquelle 7. Zur Verbesse-
rung der Effizienz kann hierbei der Halbleiterschal-
ter S1 eingeschalten werden, während seine Bodydi-
ode stromdurchflossen wird. In der Freilaufphase des
Drosselstroms wird der Kondensator C1 geladen.

[0028] Der zweite Gleichspannungswandler 6 arbei-
tet hier als invertierender Boost-Wandler und lädt den
zweiten Kondensator C2. Insbesondere werden der
Halbleiterschalter S2p, die Induktivität L2, der Halb-
leiterschalter S2N und die Diode D2n verwendet be-
ziehungsweise geschalten. In der Phase des Dros-
selstromaufbaus (in der Fig. 3 durch den Stromfluss-
pfad DS2 dargestellt) fließt der Strom über die Wech-
selspannungsquelle 7 und in der Freilaufphase des
Drosselstroms (in der Fig. 3 durch den Stromfluss-
pfad FP2 dargestellt) fließt der Strom nur über die Di-
ode D2p und den Halbleiterschalter S2n. Zur Verbes-
serung der Effizient kann hierbei der Halbleiterschal-
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ter S2n eingeschalten werden, während seine Bo-
dydiode stromdurchflossen wird. Insbesondere wird
hier in der Freilaufphase des Drosselstroms der Kon-
densator C2 geladen.

[0029] Da insbesondere in der positiven und in der
negativen Spannungshalbwelle des Spannungsver-
laufs der Wechselspannung UAC immer einer der
beiden Gleichspannungswandler 3, 6 im konven-
tionellen Betrieb ist und der jeweils andere im in-
vertierenden Betrieb ist, können die Stromverläufe
in beiden Spannungshalbwellen identisch aussehen.
Dies gilt ebenso für den Ladestrom des elektrischen
Energiespeichers 2. Einzig bei den Stromverläufen
der beiden Induktivitäten L1, L2 sind kleine Unter-
schiede möglich. In der Summe werden die Ströme
von den Induktivitäten L1, L2 aus der Wechselspan-
nungsquelle 7 entnommen. Dadurch ergibt sich ins-
besondere die Potentialsymmetrierung des HV-Plus-
Pols und des HV-Minus-Pols zum Nullleiter N. Somit
nimmt der in den Y-Kapazitäten gespeicherter Ener-
gieinhalt in Summe seinen minimalen Wert ein. Bei-
spielsweise können ebenso eine PFC-Funktion dar-
gestellt werden, indem der Strom mit der Spannung
in Phase ist. Es können vorgegebene Lastströme des
elektrischen Energiespeichers 2 dargestellt werden
und es entsteht kein Ableitstrom über die Y-Kapa-
zitäten, da eine stabile Spannung vorliegt. Dadurch
erfolgt die Potentialsymmetrierung von HV-Plus und
HV-Minus zum Nullleiter N.

[0030] Die Dioden D1n und D2n sind insbesonde-
re Freilaufdioden für den Freilaufpfad des Drossel-
stroms in der negativen Spannungshalbwelle. Die Di-
oden D1p und D2p sind Freilaufdioden für den Frei-
laufpfad des Drosselstroms in der positiven Span-
nungshalbwelle. Die Halbleiterschalter S1n und S2n
werden in der positiven Spannungshalbwelle zur Nut-
zung der Bodydiode als Freilauf verwendet und in
der negativen Spannungshalbwelle werden diese als
taktende Halbleiterschalter zur Darstellung des span-
nungsinvertierenden Boost-Wandlers genutzt.

[0031] Die Halbleiterschalter S1p und S2p werden
in der positiven Spannungshalbwelle als taktender
Halbleiterschalter zur Darstellung des nicht span-
nungsemittierenden Boost-Wandlers verwendet.

[0032] Beispielsweise kann mit der Ladevorrichtung
1 ein Isolationsfehler von HV-Plus zu N erkannt wer-
den. Bei einem Isolationsfehler treten insbesonde-
re Ströme von einer Phase L zum Nullleiter N auf
und die Differenz dieser beiden Ströme zeigt sprun-
gartig ab dem Eintreten des Isolationsfehlers einen
Gleichstromanteil auf. Mit der Messeinheit 8 kann
beispielsweise eine Momentanspannung gemessen
werden, aus welcher ein Sollstrom ermittelt werden
kann. Der Sollstrom ist insbesondere der Strom, wel-
cher durch die Wechselspannungsquelle 7 fließt. Da-
durch kann erreicht werden, dass der Wechselstrom

mit der Wechselspannung in Phase ist. Alternativ
kann dieser Strom auf PE gemessen werden. Isola-
tionsfehler von HV-Plus zu N können über eine Mes-
sung des PE-Stroms oder über eine Differenzstrom-
messung zwischen L und N erkannt werden. Eine An-
forderung der Doppelisolation für das gesamte HV-
System, das während dem Wechselspannungslade-
betrieb angeschlossen ist, ist nicht notwendig.

[0033] Bei einem Isolationsfehler von HV-Minus zu
PE ergibt sich das gleiche Ergebnis wie die Isolati-
onsfehler von HV-Plus zu PE. Hierbei ist einzig das
Vorzeichen des Differenzstroms zwischen L und N
beziehungsweise des Stroms auf PE entgegenge-
setzt. Isolationsfehler von HV-Minus zu N und von
HV-Plus zu N können über eine PE-Stromüberwa-
chung oder eine Differenzstrommessung von L zu
N erkannt und gemessen werden. Eine Anforderung
der doppelten Isolation für das gesamte HV-System,
das während des AC-Ladebetriebs angeschlossen
ist, ist nicht notwendig.

Bezugszeichenliste

1 Ladevorrichtung

2 elektrischer Energie-
speicher

3 erster Gleichspan-
nungswandler

4 eingangsseitiger
Wechselspannungs-
anschluss

5 ausgangsseitiger
Gleichspannungsan-
schluss

6 zweiter Gleichspan-
nungswandler

7 Wechselspannungs-
quelle

8 Messeinheit

C1, C2 erster und zweiter
Kondensator

DS1, DS2 Stromflusspfade
während Drossel-
stromaufbau

D1n, D1p, D2n, D2p Dioden

FP1, FP2 Stromflusspfade
während Freilauf-
phase des Drossel-
stroms

L Phase

L1, L2 Induktivitäten

N Nullleiter
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R Innenwiderstand

S1n, S1p, S2n, S2p Halbleiterschalter

UAC Wechselspannung

UDC1, UDC2 erste und zweite
Gleichspannung
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Patentansprüche

1.    Ladevorrichtung (1) zum Laden eines elektri-
schen Energiespeichers (2) eines Fahrzeugs, ge-
kennzeichnet, durch
- einen ersten Gleichspannungswandler (3) zum Um-
wandeln einer Wechselspannung (UAC) in eine erste
Gleichspannung (UDC1),
- einen eingangsseitigen Wechselspannungsan-
schluss (4) zum Bereitstellen der Wechselspannung
(UAC), und
- einen ausgangsseitigen Gleichspannungsan-
schluss (5), mit welchem der elektrische Energiespei-
cher (2) mit der ersten Gleichspannung (UDC1) ver-
sorgbar ist,
- einen zweiten Gleichspannungswandler (6), mit wel-
chem die Wechselspannung (UAC) in eine zweite
Gleichspannung (UDC2) umwandelbar ist,
- einen ersten Kondensator (C1) des ersten Gleich-
spannungswandlers (3), welcher von dem ersten
Gleichspannungswandler (3) mit der ersten Gleich-
spannung (UDC1) aufladbar ist, und
- einem zweiten Kondensator (C2) des zweiten
Gleichspannungswandler (6), welcher von dem zwei-
ten Gleichspannungswandler (6) mit der zweiten
Gleichspannung (UDC2) aufladbar ist, wobei
- mit dem ersten Kondensator (C1) und/oder dem
zweiten Kondensator (C2) der elektrische Energie-
speicher (2) des Fahrzeugs über den ausgangssei-
tigen Gleichspannungsanschluss (5) mit der ersten
Gleichspannung (UDC1) und/oder der zweiten Gleich-
spannung (UDC2) versorgbar ist.

2.    Ladevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kondensator (C1)
und der zweite Kondensator (C2) in Reihe geschaltet
sind.

3.   Ladevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Gleichspan-
nungswandler (3) und der zweiten Gleichspannungs-
wandler (6) miteinander galvanisch gekoppelt sind.

4.    Ladevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Gleichspannungswandler (3) ausgebildet
ist, ein erstes Potential der ersten Gleichspannung
(UDC1) und/oder zweiten Gleichspannung (UDC2) im
Bezug zu einem Bezugspotential (N) zu stabilisie-
ren und der zweite Gleichspannungswandler (6) aus-
gebildet ist, ein zweites Potential der ersten Gleich-
spannung (UDC1) und/oder zweiten Gleichspannung
(UDC2) im Bezug zum Bezugspotential (N) zu stabili-
sieren.

5.  Verfahren zum Laden eines elektrischen Ener-
giespeichers (2) eines Fahrzeugs, wobei
- eine Wechselspannung (UAC) bereitgestellt wird,
und

- die Wechselspannung (UAC) in eine erste Gleich-
spannung (UDC1) umgewandelt wird, wobei
- der elektrische Energiespeicher (2) des Fahrzeugs
mit der ersten Gleichspannung (UDC1) versorgt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Wechselspannung (UAC) in eine zweite Gleich-
spannung (UDC2) umgewandelt wird,
- mit der ersten Gleichspannung (UDC1) ein erster
Kondensator (C1) eines ersten Gleichspannungs-
wandlers (3) aufgeladen wird, und wobei
- mit der zweiten Gleichspannung (UDC2) ein zweiter
Kondensator (C2) eines zweiten Gleichspannungs-
wandlers (6) aufgeladen wird, wobei
- mit dem ersten Kondensator (C1) und/oder dem
zweiten Kondensator (C2) der elektrische Energie-
speicher (2) des Fahrzeugs mit der ersten Gleich-
spannung (UDC1) und/oder der zweiten Gleichspan-
nung (UDC2) versorgt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2019 005 476 A1    2020.04.09

11/12



DE 10 2019 005 476 A1    2020.04.09

12/12


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

