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(57) Abstract: The present invention relates to an inverter unit (100) for a vehicle (102). The inverter unit (100) has a 3-phase inverter
(105) and a filter device (110). The 3-phase inverter (105) has a first supply voltage terminal (VA1) for feeding in direct voltage from a
vehicle battery (115), a second supply voltage terminal (VA2) for connection to the vehicle battery (115), a first supply terminal (BA1)
for supplying first alternating voltage, a second supply terminal (BA2) for supplying second alternating voltage, and a third supply
terminal (BA3) for supplying third alternating voltage. The filter device (110) has at least a first coupling terminal (KA1) for electrically
coupling to the first supply terminal (BA1) and a second coupling terminal (KA2) for electrically coupling to the second supply terminal
(BA2), at least one filter output (FA) for supplying filtered alternating voltage, and a neutral conductor output (NA). The filter device

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
(110) also has at least a first phase inductor (PI1) which is connected between the first coupling terminal (KA1) and the filter output
(FA), and a second phase inductor (PI2) which is connected between the second coupling terminal (KA2) and the neutral conductor
output (NA), and a filter capacitor (FK) which is connected between the filter output (FA) and the neutral conductor output (NA).

(57) Zusammenfassung: Der vorliegende Ansatz betrifft eine Wechselrichtervorrichtung (100) fiir ein Fahrzeug (102). Die Wechsel-
richtervorrichtung (100) weist einen 3-Phasen-Wechselrichter (105) und eine Filtereinrichtung (110) auf. Der 3-Phasen-Wechselrich-
ter (105) weist einen ersten Versorgungsspannungsanschluss (VA1) zum Einspeisen von Gleichspannung von einer Fahrzeugbatterie
(115), einen zweiten Versorgungsspannungsanschluss (VA2) zum Verbinden mit der Fahrzeugbatterie (115), einen ersten Bereitstel-
lungsanschluss (BA 1) zum Bereitstellen von erster Wechselspannung, einen zweiten Bereitstellungsanschluss (BA2) zum Bereitstellen
von zweiter Wechselspannung und einen dritten Bereitstellungsanschluss (BA3) zum Bereitstellen von dritter Wechselspannung auf.
Die Filtereinrichtung (110) weist zumindest einen ersten Koppelanschluss (KA 1) zum elektrischen Koppeln mit dem ersten Bereitstel-
lungsanschluss (BA1) und einen zweiten Koppelanschluss (KA2) zum elektrischen Koppeln mit dem zweiten Bereitstellungsanschluss
(BA2), zumindest einen Filterausgang (FA) zum Bereitstellen von gefilterter Wechselspannung und einen Neutralleiterausgang (NA)
auf. Ferner weist die Filtereinrichtung (110) zumindest eine erste Phaseninduktivitdt (PI1) auf, die zwischen dem ersten Koppelan-
schluss (KA1) und dem Filterausgang (FA) geschaltet ist, und eine zweite Phaseninduktivitdt (P12) auf, die zwischen dem zweiten
Koppelanschluss (KA2) und dem Neutralleiterausgang (NA) geschaltet ist, und eine Filterkapazitit (FK) auf, die zwischen dem Filter-
ausgang (FA) und den Neutralleiterausgang (NA) geschaltet ist.
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WECHSELRICHTER UND AUSGANGSFILTERSYSTEM ZUR
BEREITSTELLUNG VON EIN-PHASEN UND DREI-PHASEN
AUSGANGSPANNUNGEN

Der vorliegende Ansatz bezieht sich auf eine Wechselrichtervorrichtung fur ein Fahr-

zeug und ein Verfahren zum Betreiben einer Wechselrichtervorrichtung.

Einige Fahrzeuge, beispielsweise Nutzfahrzeuge, verflUgen Uber einen Nebenabtrieb,
der Versorgungsenergie von einer Fahrzeugbatterie des Fahrzeugs fur ein zuséatzli-

ches elekirisches Gerét bereitstellt.

Vor diesem Hintergrund schafft der vorliegende Ansatz eine verbesserte Wechsel-
richtervorrichtung fur ein Fahrzeug und ein Verfahren zum Betreiben einer verbesser-
ten Wechselrichtervorrichtung gemaf} den unabhangigen Ansprichen. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Be-

schreibung.

Die mit dem vorgestellten Ansatz erreichbaren Vorteile bestehen darin, dass ein
praktikabler Nebenabtrieb mit einer eine Unwucht ausgleichenden Funktion fur ein

Fahrzeug geschaffen wird.

Eine Wechselrichtervorrichtung fur ein Fahrzeug weist einen 3-Phasen-Wechselrich-
ter und eine Filtereinrichtung auf. Der 3-Phasen-Wechselrichter weist einen ersten
Versorgungsspannungsanschluss zum Einspeisen von Gleichspannung von einer
Fahrzeugbatterie, einen zweiten Versorgungsspannungsanschluss zum Verbinden
mit der Fahrzeugbatterie, einen ersten Bereitstellungsanschluss zum Bereitstellen
von erster Wechselspannung, einen zweiten Bereitstellungsanschluss zum Bereit-
stellen von zweiter Wechselspannung und einen dritten Bereitstellungsanschluss
zum Bereitstellen von dritter Wechselspannung auf. Die Filtereinrichtung weist zu-
mindest einen ersten Koppelanschluss zum elektrischen Koppeln mit dem ersten Be-
reitstellungsanschluss und einen zweiten Koppelanschluss zum elektrischen Koppeln
mit dem zweiten Bereitstellungsanschluss, zumindest einen Filterausgang zum Be-
reitstellen von gefilterter Wechselspannung und einen Neutralleiterausgang auf. Fer-

ner weist die Filtereinrichtung zumindest eine erste Phaseninduktivitat auf, die
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zwischen dem ersten Koppelanschluss und dem Filterausgang geschaltet ist, und
eine zweite Phaseninduktivitat auf, die zwischen dem zweiten Koppelanschluss und
dem Neutralleiterausgang geschaltet ist, und eine Filterkapazitat auf, die zwischen

dem Filterausgang und den Neutralleiterausgang geschaltet ist.

Die erste Wechselspannung kann durch ein zwischen dem ersten und zweiten Ver-
sorgungsspannungsanschluss geschaltetes Schalterpaar des 3-Phasen-Wechsel-
richters erzeugt werden. Entsprechend kann die zweite Wechselspannung durch ein
zwischen dem ersten und zweiten Versorgungsspannungsanschluss geschaltetes
zweites Schalterpaar des 3-Phasen-Wechselrichters erzeugt werden und/oder die
dritte Wechselspannung durch ein zwischen dem ersten und zweiten Versorgungs-
spannungsanschluss geschaltetes drittes Schalterpaar des 3-Phasen-Wechselrich-
ters erzeugt werden. Die erste Wechselspannung, zweite Wechselspannung
und/oder dritte Wechselspannung kann 400V/vf betragen, wobei ,vf* als variable
Frequenz® zu verstehen ist. Der Filterausgang kann dazu dienen, um ein elekirisches
Gerat anzuschlieRen, wobei der Neutralleiterausgang vorteilhafterweise beim Betrieb

des Gerats dafur sorgt, dass eine Unwucht ausgeglichen wird.

Die Filtereinrichtung kann ferner eine Querphaseninduktivitat aufweisen, die zwi-
schen dem ersten Koppelanschluss und dem Neutralleiterausgang geschaltet ist. So

kann ein Spannungsverlauf harmonisiert werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann der Neutralleiterausgang mittels einer ersten
Neutralleiter-Hochvoltkapazitat mit dem ersten Versorgungsspannungsanschluss ge-
koppelt sein und/oder wobei der Neutralleiterausgang mittels einer zweiten Neutral-
leiter-Hochvoltkapazitét mit dem zweiten Versorgungsspannungsanschluss gekoppelt
sein kann, insbesondere wobei die zweite Neutralleiter-Hochvoltkapazitat einen Teil
der Filterkapazitat bilden kann. Derartige Kapazitaten, beispielsweise in Form von

Kondensatoren, kénnen dazu dienen, um elektrische Ladung zu speichern.

Die Filtereinrichtung kann ferner eine erste Hilfsphaseninduktivitdt aufweisen, die
zwischen einem ersten Abgriffspunkt zwischen der ersten Phaseninduktivitét und der

ersten Hilfsphaseninduktivitdt und dem Filterausgang geschaltet ist, wobei eine
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Positiv-Phasenkapazitat zwischen dem ersten Abgriffspunkt und dem ersten Versor-

gungsspannungsanschluss geschaltet ist und/oder wobei eine Negativ-Phasenkapa-

zitat zwischen dem ersten Abgriffspunkt und dem zweiten Versorgungsspannungsan-
schluss geschaltet sein kann, insbesondere wobei die Negativ-Phasenkapazitat ei-

nen Teil der Filterkapazitat bilden kann.

Der Filterausgang kann ausgebildet sein, um eine Wechselspannung von 230V/50Hz
bereitzustellen. So kann ein 1-phasiges-Mikronetz fur einen 230V-Verbraucher reali-

siert sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Filtereinrichtung aber auch zumindest einen
zweiten Filterausgang zum Bereitstellen von zweiter Wechselspannung, und eine
weitere Phaseninduktivitdt aufweisen, die zwischen dem zweiten Koppelanschluss
und dem zweiten Filterausgang geschaltet ist, und/oder wobei die Filtereinrichtung
zumindest einen dritten Koppelanschluss zum elektrischen Koppeln mit dem dritten
Bereitstellungsanschluss, einen dritten Filterausgang zum Bereitstellen von dritter
Wechselspannung und eine dritte Phaseninduktivitét aufweisen kann, die zwischen
dem dritten Koppelanschluss und dem dritten Filterausgang geschaltet ist. So kann

ein beispielsweise symmetrischer 3-Phasen-Filter realisiert sein.

Die Filtereinrichtung kann ferner eine zweite Hilfsphaseninduktivitat aufweisen, die
zwischen einem zweiten Abgriffspunkt zwischen der weiteren Phaseninduktivitét und
der zweiten Hilfsphaseninduktivitdt und dem zweiten Filterausgang geschaltet ist, wo-
bei eine zweite Positiv-Phasenkapazitat zwischen dem zweiten Abgriffspunkt und
dem ersten Versorgungsspannungsanschluss geschaltet ist und/oder wobei eine
zweite Negativ-Phasenkapazitat zwischen dem zweiten Abgriffspunkt und dem zwel-

ten Versorgungsspannungsanschluss geschaltet sein kann.

Die Filtereinrichtung kann ferner eine dritte Hilfsphaseninduktivitét aufweisen, die
zwischen einem dritten Abgriffspunkt zwischen der dritten Phaseninduktivitat und der
dritten Hilfsphaseninduktivitdt und dem dritten Filterausgang geschaltet sein kann,
wobel eine dritte Positiv-Phasenkapazitédt zwischen dem dritten Abgriffspunkt und

dem ersten Versorgungsspannungsanschluss geschaltet ist und/oder wobei eine
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dritte Negativ-Phasenkapazitét zwischen dem dritten Abgriffspunkt und dem zweiten

Versorgungsspannungsanschluss geschaltet sein kann.

Geman einer Ausfuhrungsform kann die Filtereinrichtung eine dritte Querphasenin-
duktivitat aufweisen, die zwischen dem dritten Koppelanschluss und dem Neutrallei-

terausgang geschaltet ist.

Der Filterausgang, der zweite Filterausgang und/oder der dritte Filterausgang kénnen
gemal einer Ausfuhrungsform ausgebildet sein, um eine Wechselspannung von
400V/vf bereitzustellen. So kann ein Hochvolt-Netz fir einen 400V-Verbraucher reali-

siert sein.

Ein Verfahren zum Betreiben einer der vorangehend beschriebenen Wechselrichter-
vorrichtungen weist zumindest einen Schritt des Verbindens des ersten Versorgungs-
spannungsanschluss und des zweiten Versorgungsspannungsanschluss mit der
Fahrzeugbatterie auf, um die gefilterte Wechselspannung an zumindest dem Filter-

ausgang bereitzustellen.

Dieses Verfahren kann beispielsweise in Software oder Hardware oder in einer
Mischform aus Software und Hardware beispielsweise in einem Steuergerat imple-

mentiert sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Fahrzeug, welches eine Fahrzeugbatterie

und eine erfindungsgemafe Wechselrichtervorrichtung aufweist.

Insbesondere handelt es sich bei dem Fahrzeug um ein Nutzfahrzeug, welches zu-
mindest zeitweise einen Nebenabtrieb aufweist, der mit dem Filterausgang verbun-
den ist. Der Nebenabtrieb umfasst vorzugsweise eine Arbeitsfunktion, bei der Auf-
bauten am Fahrzeug bewegt oder temperiert sind, wie Kran-, Kipp-, Misch- oder

Kihlaufbauten oder bei landwirtschaftlichen Geraten.

Ausfuhrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes sind in den Zeichnungen dar-

gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Wechselrichtervorrichtung gemaf einem
AusfUhrungsbeispiel;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Wechselrichtervorrichtung gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel zum

Betreiben einer Wechselrichtervorrichtung.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele des vorliegen-
den Ansatzes werden fur die in den verschiedenen Figuren dargestellten und &hnlich
wirkenden Elemente gleiche oder &hnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine

wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Wechselrichtervorrichtung 100 ge-
malf einem Ausfuhrungsbeispiel. Die Wechselrichtervorrichtung 100 ist zur Verwen-

dung in einem Fahrzeug 102 geeignet.

Die Wechselrichtervorrichtung 100 weist einen 3-Phasen-Wechselrichter 105 und
eine Filtereinrichtung 110 auf. Der 3-Phasen-Wechselrichter 105 weist einen ersten
Versorgungsspannungsanschluss VA1 zum Einspeisen von Gleichspannung von ei-
ner Fahrzeugbatterie 115, einen zweiten Versorgungsspannungsanschluss VA2 zum
Verbinden mit der Fahrzeugbatterie 115, einen ersten Bereitstellungsanschiuss BA1
zum Bereitstellen von erster Wechselspannung, einen zweiten Bereitstellungsan-
schluss BA2 zum Bereitstellen von zweiter Wechselspannung und einen dritten Be-
reitstellungsanschluss BA3 zum Bereitstellen von dritter Wechselspannung auf. Die
Filtereinrichtung 110 weist zumindest einen ersten Koppelanschiuss KA1 zum elektri-
schen Koppeln mit dem ersten Bereitstellungsanschluss BA1 und einen zweiten Kop-
pelanschluss KA2 zum elektrischen Koppeln mit dem zweiten Bereitstellungsan-
schluss BA2, zumindest einen Filterausgang FA zum Bereitstellen von gefilterter
Wechselspannung und einen Neutralleiterausgang NA auf. Ferner weist die Filterein-
richtung 110 zumindest eine erste Phaseninduktivitat P11 auf, die zwischen dem ers-
ten Koppelanschluss KA1 und dem Filterausgang FA geschaltet ist, und eine zweite

Phaseninduktivitat PI2 auf, die zwischen dem zweiten Koppelanschluss KA2 und
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dem Neutralleiterausgang NA geschaltet ist, und eine Filterkapazitat FK auf, die zwi-

schen dem Filterausgang FA und dem Neutralleiterausgang NA geschaltet ist.

Die erste Wechselspannung wird gemal} diesem AusfUhrungsbeispiel durch ein zwi-
schen dem ersten Versorgungsspannungsanschluss VA1 und zweiten Versorgungs-
spannungsanschluss VA2 geschaltetes Schalterpaar S des 3-Phasen-Wechselrich-
ters 105 erzeugt. Entsprechend werden die zweite Wechselspannung geman diesem
Ausfuhrungsbeispiel durch ein zwischen dem ersten Versorgungsspannungsan-
schluss VA1 und zweiten Versorgungsspannungsanschluss VA2 geschaltetes zwei-
tes Schalterpaar S2 des 3-Phasen-Wechselrichters 105 und/oder die dritte Wechsel-
spannung durch ein zwischen dem ersten Versorgungsspannungsanschluss VA1
und zweiten Versorgungsspannungsanschluss VA2 geschaltetes drittes Schalterpaar
S3 des 3-Phasen-Wechselrichters 105 erzeugt. Die erste Wechselspannung, zweite
Wechselspannung und/oder dritte Wechselspannung betragen gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel 400V/vf. Der Filterausgang FA ist gemal} diesem Ausfuhrungsbei-

spiel ausgebildet, um eine Wechselspannung von 230V/50Hz bereitzustellen.

Die Wechselrichtervorrichtung 100 realisiert gemaf} diesem AusfUhrungsbeispiel ei-
nen 230V/50Hz-Ausgang und potenzialfreien Nullleiterausgang NA. Bei der hier vor-
gesteliten Wechselrichtervorrichtung 100 erhalt man unter Verwendung des 3-Pha-
sen-Wechselrichters 105, der auch als ,AC/DC-Wechselrichter* oder ,E-Mobility-
Wechselrichter” bezeichnet werden kann, und verschiedenen Anschlissen und Fil-
tern 110 an seinem Ausgang in Form der Bereitstellungsanschltsse BA1, BAZ, BAS3
verschiedene Funktionen. Dank des in dem Neutralleiterausgang NA mundenden
Neutralleiters N, der auch als floating neutral®* bezeichnet werden kann, wird vorteil-
hafterweise eine Unwucht ausgeglichen, die durch die Ladung und/oder Verbraucher

im 230V-Wechselstrom-Microgrid verursacht wird.

Anders als bei beispielsweise einer Verwendung fur die Traktion, wird bei der hier
vorgestellten Wechselrichtervorrichtung 100 ein 3-Phasen-Wechselrichter 105 zur
Steuerung eines eMotors eines Nebenabtriebs verwendet, um ein Microgrid/Mikro-
netz 230V/50Hz aufzubauen und einen potenzialfreien Neutralpunkt aufzubauen, hier

am Neutralleiterausgang NA.
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Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Microgrid mit 230VAC/50Hz mit folgen-
den Merkmalen bereitgestellt:

- Wechselspannung: 1x 0..230V + 15%

- mit Frequenz: 50Hz + 10% oder 60Hz + 10%

Die Wechselrichtervorrichtung 100 umfasst den AC/DC-Wechselrichter 105 mit DC-
Eingang und AC-Ausgang, der drei Drahte umfasst. Ferner sind unter Verwendung
der Wechselrichtervorrichtung 100 verschiedene, beispielsweise drei, Funktionen von
einem Wechselrichter 105 durch verschiedene Anschlusse und Filter 110 an seinem

Ausgang ermoglicht:

1. Funktion: Gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel umfasst der 3-Phasen-Wechselrich-
ter 105 am Ausgang die Filtereinrichtung 110, um 230V/50Hz,10A oder 16A, zu er-

halten und ein 1-phasiges Microgrid aufzubauen.

2. Funktion: Gemal einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel versorgt der 3-Phasen-
Wechselrichter einen 3-phasigen eMotor als Antrieb mit variabler Frequenz, bei-

spielsweise 400V,

3. Funktion: Gemaf einem in Fig. 2 gezeigten AusfUhrungsbeispiel erzeugt ein sym-
metrischer Filter einen Neutralpunkt zwischen einem positiven Hochvoltpfad HV+ und
einem negativen Hochvoltpfad HV- fUr das 3-Phasen-System. Der Neutralpunkt er-
maoglicht es dem System, ein unsymmetrisches System im Durchschnitt fur leichte

Last, beispielsweise eine 230V-Anwendung, zu handhaben.

Die Wechselrichtervorrichtung 100 bietet eine kostengtinstige Lésung fur ein Versor-

gungsnetz.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Wechselrichtervorrichtung 100 ge-
malf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um die in Fig. 1 beschriebene
Wechselrichtervorrichtung 100 handeln, mit dem Unterschied, dass die Wechsel-

richtervorrichtung 100 gemal} diesem AusfUhrungsbeispiel die in Fig. 1 beschriebene
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3. Funktion realisiert, bei der die Filtereinrichtung 110 in Form eines symmetrischen
Filters den Neutralpunkt NP zwischen dem positiven Hochvoltpfad HV+ und dem ne-

gativen Hochvoltpfad HV- erzeugt.

Die Filtereinrichtung 110 weist hierzu gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner eine
Querphaseninduktivitat Ql1 auf, die zwischen dem ersten Koppelanschluss KA1 und
dem Neutralleiterausgang NA geschaltet ist. Geman diesem AusfUhrungsbeispiel ist
der Neutralleiterausgang NA ferner mittels einer ersten Neutralleiter-Hochvoltkapazi-
tat NHK1 mit dem ersten Versorgungsspannungsanschluss VA1 gekoppelt und/oder
der Neutralleiterausgang NA mittels einer zweiten Neutralleiter-Hochvoltkapazitat
NHK2 mit dem zweiten Versorgungsspannungsanschluss VA2 gekoppelt. Die zweite
Neutralleiter-Hochvoltkapazitat NHK2 bildet gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel ei-
nen Teil der Filterkapazitat. Die Filtereinrichtung 110 weist ferner gemaf diesem
Ausfuhrungsbeispiel eine erste Hilfsphaseninduktivitat HI1 auf, die zwischen einem
ersten Abgriffspunkt AP1 zwischen der ersten Phaseninduktivitadt P11 und der ersten
Hilfsphaseninduktivitat HI1 und dem Filterausgang FA geschaltet ist, wobei eine Po-
sitiv-Phasenkapazitat PK zwischen dem ersten Abgriffspunkt AP1 und dem ersten
Versorgungsspannungsanschluss VA1 geschaltet ist und/oder wobei eine Negativ-
Phasenkapazitat NK zwischen dem ersten Abgriffspunkt AP1 und dem zweiten Ver-
sorgungsspannungsanschiuss VA2 geschaltet ist. Die Negativ-Phasenkapazitat NK
bildet geman diesem AusfUhrungsbeispiel einen Teil der Filterkapazitat. Geman die-
sem AusfUhrungsbeispiel weist die Filtereinrichtung 110 ferner zumindest einen zwei-
ten Filterausgang FA2 zum Bereitstellen von zweiter Wechselspannung und eine
weitere Phaseninduktivitét Plw auf, die zwischen dem zweiten Koppelanschluss KA2
und dem zweiten Filterausgang FAZ2 geschaltet ist. Ferner weist die Filtereinrichtung
110 gemaf} diesem Ausfuhrungsbeispiel zumindest einen dritten Koppelanschluss
KA3 zum elektrischen Koppeln mit dem dritten Bereitstellungsanschluss BAS3, einen
dritten Filterausgang FA3 zum Bereitstellen von dritter Wechselspannung und eine
dritte Phaseninduktivitat PI3 auf, die zwischen dem dritten Koppelanschluss KA3 und

dem dritten Filterausgang FA3 geschaltet ist.

Die Filtereinrichtung 110 weist gemal diesem AusfUhrungsbeispiel ferner eine zweite

Hilfsphaseninduktivitat HI2 auf, die zwischen einem zweiten Abgriffspunkt AP2
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zwischen der weiteren Phaseninduktivitdt Plw und der zweiten Hilfsphaseninduktivitat
HI2 und dem zweiten Filterausgang FA2 geschaltet ist, wobei eine zweite Positiv-
Phasenkapazitat PK2 zwischen dem zweiten Abgriffspunkt AP2 und dem ersten Ver-
sorgungsspannungsanschluss VA1 geschaltet ist und/oder wobei eine zweite Nega-
tiv-Phasenkapazitat NK2 zwischen dem zweiten Abgriffspunkt AP2 und dem zweiten
Versorgungsspannungsanschluss VA2 geschaltet ist. Die zweite Negativ-Phasenka-
pazitat NK2 bildet gemaf} einem Ausfuhrungsbeispiel einen Teil der Filterkapazitat.
Die Filtereinrichtung 110 weist ferner gemalf diesem AusfUhrungsbeispiel eine dritte
Hilfsphaseninduktivitat HI3 auf, die zwischen einem dritten Abgriffspunkt AP3 zwi-
schen der dritten Phaseninduktivitat PI3 und der dritten Hilfsphaseninduktivitét HI3
und dem dritten Filterausgang FA3 geschaltet ist, wobei eine dritte Positiv-Phasenka-
pazitat PK3 zwischen dem dritten Abgriffspunkt AP3 und dem ersten Versorgungs-
spannungsanschluss VA1 geschaltet ist und/oder wobei eine dritte Negativ-Phasen-
kapazitat NK3 zwischen dem dritten Abgriffspunkt AP3 und dem zweiten Versor-
gungsspannungsanschluss VA2 geschaltet ist. Gemal diesem AusfUhrungsbeispiel
weist die Filtereinrichtung 110 eine dritte Querphaseninduktivitét QI3 auf, die zwi-
schen dem dritten Koppelanschluss KA3 und dem Neutralleiterausgang NA geschal-
tet ist. Der Filterausgang FA, der zweite Filterausgang FAZ und/oder der dritte Filter-
ausgang FA3 sind gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel ausgebildet, um eine Wech-
selspannung von 400VIVf £ 15%bereitzustellen. Die Wechselrichtervorrichtung 100
realisiert gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel zumindest einen 400V/vf-Ausgang und
potenzialfreien Neutralleiter, der auch als Floating Neutral® FN bezeichnet werden

kann.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 300 gemal einem Ausfuhrungsbei-
spiel zum Betreiben einer Wechselrichtervorrichtung. Dabei kann es sich um die in

Fig. 1 oder 2 beschriebene Wechselrichtervorrichtung handeln,

Das Verfahren 300 weist zumindest einen Schritt 305 des Verbinden auf, in dem der
erste Versorgungsspannungsanschluss und der zweite Versorgungsspannungsan-
schluss mit der Fahrzeugbatterie verbunden werden, um die gefilterte Wechselspan-

nung an zumindest dem Filterausgang bereitzustellen.
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Optional umfasst das Verfahren 300 ferner gemaf diesem AusfUhrungsbeispiel vor
dem Schritt 305 des Verbindens einen Schritt 310 des Bereitstellens, in dem die

Wechselrichtervorrichtung und die Fahrzeugbatterie bereitgestellt werden.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten AusfUhrungsbeispiele sind nur bei-
spielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele kénnen vollstandig oder in
Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann ein Ausfuh-

rungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels ergéanzt werden.

Umfasst ein Ausfuhrungsbeispiel eine ,und/oder’-Verknupfung zwischen einem ers-
ten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das Ausfuh-
rungsbeispiel gemal einer Ausfuhrungsform sowohl das erste Merkmal als auch das
zweite Merkmal und gemal} einer weiteren Ausfuhrungsform entweder nur das erste

Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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AP1
AP2
AP3
BA1
BA2
BA3
FA

FAZ2
FA3

NHK1
NHK2
NK
NK2
NK3
Pl
PI2
PI3
Plw

Bezugszeichen

erster Abgriffspunkt

zweiter Abgriffspunkt

dritter Abgriffspunkt

erster Bereitstellungsanschluss
zweiter Bereitstellungsanschluss
dritter Bereitstellungsanschluss
Filterausgang

zweiter Filterausgang

dritter Filterausgang

Floating Neutral

Filterkapazitat

erste Hilfsphaseninduktivitat
zweite Hilfsphaseninduktivitat
dritte Hilfsphaseninduktivitat
positiver Hochvoltpfad

negativer Hochvoltpfad

erster Koppelanschluss

zweiter Koppelanschluss

dritter Koppelanschluss
Neutralleiter
Neutralleiterausgang
Neutralpunkt

erste Neutralleiter-Hochvoltkapazitat
zweite Neutralleiter-Hochvoltkapazitat
Negativ-Phasenkapazitat

zweite Negativ-Phasenkapazitat
dritte Negativ-Phasenkapazitat
erste Phaseninduktivitat

zweite Phaseninduktivitat

dritte Phaseninduktivitat

weitere Phaseninduktivitat
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PK Positiv-Phasenkapazitat
PKZ2 zweite Positiv-Phasenkapazitat
PK3 dritte Positiv-Phasenkapazitat

Ql Querphaseninduktivitat

Ql2 zweite Querphaseninduktivitat

QI3 dritte Querphaseninduktivitat

S Schalterpaar

S2 zweites Schalterpaar

S3 drittes Schalterpaar

VA1 erster Versorgungsspannungsanschluss
VA2 zweiter Versorgungsspannungsanschluss
100 Wechselrichtervorrichtung

102 Fahrzeug

105 3-Phasen-Wechselrichter
110 Filtereinrichtung

115 Fahrzeugbatterie

300 Verfahren zum Betreiben einer Wechselrichtervorrichtung

305 Schritt des Verbindens
310 Schritt des Bereitstellens

12
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Patentanspriiche

1. Wechselrichtervorrichtung (100) fur ein Fahrzeug (102), wobei die Wechselrichter-
vorrichtung (100) die folgenden Merkmale aufweist:

einen 3-Phasen-Wechselrichter (105) mit einem ersten Versorgungsspannungsan-
schluss (VA1) zum Einspeisen von Gleichspannung von einer Fahrzeugbatte-

rie (115), einem zweiten Versorgungsspannungsanschluss (VA2) zum Verbinden mit
der Fahrzeugbatterie (115), einem ersten Bereitstellungsanschluss (BA1) zum Bereit-
stellen von erster Wechselspannung, einem zweiten Bereitstellungsanschluss (BA2)
zum Bereitstellen von zweiter Wechselspannung und einem dritten Bereitstellungsan-
schluss (BA3) zum Bereitstellen von dritter Wechselspannung; und

einer Filtereinrichtung (110) mit zumindest einem ersten Koppelanschluss (KA1) zum
elektrischen Koppeln mit dem ersten Bereitstellungsanschluss (BA1) und einem
zweiten Koppelanschluss (KA2) zum elektrischen Koppeln mit dem zweiten Bereit-
stellungsanschluss (BA2), zumindest einem Filterausgang (FA) zum Bereitstellen von
gefilterter Wechselspannung und einem Neutralleiterausgang (NA), wobei die Filter-
einrichtung (110) eine erste Phaseninduktivitadt (P11) aufweist, die zwischen dem ers-
ten Koppelanschluss (KA1) und dem Filterausgang (FA) geschaltet ist, und wobei die
Filtereinrichtung (110) eine zweite Phaseninduktivitat (P12) aufweist, die zwischen
dem zweiten Koppelanschluss (KA2) und dem Neutralleiterausgang (NA) geschaltet
ist, und wobei die Filtereinrichtung (110) eine Filterkapazitat (FK) aufweist, die zwi-

schen dem Filterausgang (FA) und den Neutralleiterausgang (NA) geschaltet ist.

2. Wechselrichtervorrichtung (100) gemal} Anspruch 1, wobei die Filtereinrich-
tung (110) eine Querphaseninduktivitat (Ql1) aufweist, die zwischen dem ersten Kop-

pelanschiuss (KA1) und dem Neutralleiterausgang (NA) geschaltet ist.

3. Wechselrichtervorrichtung (100) gemaf} einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Neutralleiterausgang (NA) mittels einer ersten
Neutralleiter-Hochvoltkapazitat (NHK1) mit dem ersten Versorgungsspannungsan-
schluss (VA1) gekoppelt ist und/oder wobei der Neutralleiterausgang (NA) mittels ei-

ner zweiten Neutralleiter-Hochvoltkapazitat (NHK2) mit dem zweiten

13
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Versorgungsspannungsanschluss (VA2) gekoppelt ist, insbesondere wobei die
zweite Neutralleiter-Hochvoltkapazitét (NHK2) einen Teil der Filterkapazitat (FK) bil-
det.

4. Wechselrichtervorrichtung (100) gemaf} Anspruch 3, wobei die Filtereinrich-

tung (110) ferner eine erste Hilfsphaseninduktivitat (HI1) aufweist, die zwischen ei-
nem ersten Abgriffspunkt (AP1) zwischen der ersten Phaseninduktivitat (P11) und der
ersten Hilfsphaseninduktivitat (HI1) und dem Filterausgang (FA) geschaltet ist, wobei
eine Positiv-Phasenkapazitat (PK) zwischen dem ersten Abgriffspunkt (AP1) und
dem ersten Versorgungsspannungsanschluss (VA1) geschaltet ist und/oder wobel
eine Negativ-Phasenkapazitat (NK) zwischen dem ersten Abgriffspunkt (AP1) und
dem zweiten Versorgungsspannungsanschluss (VA2) geschaltet ist, insbesondere

wobei die Negativ-Phasenkapazitat (NK) einen Teil der Filterkapazitat (FK) bildet.

5. Wechselrichtervorrichtung (100) gemal} einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Filterausgang (FA) ausgebildet ist, um eine Wech-

selspannung von 230V/50Hz bereitzustellen.

6. Wechselrichtervorrichtung (100) gemal} einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (110) zumindest einen zweiten Filteraus-
gang (FA2) zum Bereitstellen von zweiter Wechselspannung aufweist, wobei die Fil-
tereinrichtung (110) eine weitere Phaseninduktivitat (Plw) aufweist, die zwischen dem
zweiten Koppelanschluss (KA2) und dem zweiten Filterausgang (FA2) geschaltet ist,
und/oder wobei die Filtereinrichtung (110) zumindest einen dritten Koppelan-

schluss (KA3) zum elektrischen Koppeln mit dem dritten Bereitstellungsan-

schluss (BA3), einen dritten Filterausgang (FA3) zum Bereitstellen von dritter Wech-
selspannung und eine dritte Phaseninduktivitat (P13) aufweist, die zwischen dem drit-

ten Koppelanschluss (KA3) und dem dritten Filterausgang (FA3) geschaltet ist.

7. Wechselrichtervorrichtung (100) gemal} Anspruch 6, wobei die Filtereinrich-
tung (110) ferner eine zweite Hilfsphaseninduktivitat (HI2) aufweist, die zwischen ei-
nem zweiten Abgriffspunkt (AP2) zwischen der weiteren Phaseninduktivitat (Plw) und

der zweiten Hilfsphaseninduktivitat (HI2) und dem zweiten Filterausgang (FA2)

14
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geschaltet ist, wobei eine zweite Positiv-Phasenkapazitat (PK2) zwischen dem zwei-
ten Abgriffspunkt (AP2) und dem ersten Versorgungsspannungsanschluss (VA1) ge-
schaltet ist und/oder wobei eine zweite Negativ-Phasenkapazitat (NK2) zwischen
dem zweiten Abgriffspunkt (AP2) und dem zweiten Versorgungsspannungsan-

schluss (VA2) geschaltet ist.

8. Wechselrichtervorrichtung (100) gemafl} Anspruch 6 oder 7, wobei die Filtereinrich-
tung (110) ferner eine dritte Hilfsphaseninduktivitat (HI3) aufweist, die zwischen ei-
nem dritten Abgriffspunkt (AP3) zwischen der dritten Phaseninduktivitat (P13) und der
dritten Hilfsphaseninduktivitat (HI3) und dem dritten Filterausgang (FA3) geschaltet
ist, wobei eine dritte Positiv-Phasenkapazitat (PK3) zwischen dem dritten Abgriffs-
punkt (AP3) und dem ersten Versorgungsspannungsanschluss (VA1) geschaltet ist
und/oder wobei eine dritte Negativ-Phasenkapazitat (NK3) zwischen dem dritten Ab-
griffspunkt (AP3) und dem zweiten Versorgungsspannungsanschluss (VA2) geschal-

tet ist.

9. Wechselrichtervorrichtung (100) gemal} einem der Anspriche 6 bis 8, wobei die
Filtereinrichtung (110) eine dritte Querphaseninduktivitat (QI3) aufweist, die zwischen
dem dritten Koppelanschluss (KA3) und dem Neutralleiterausgang (NA) geschaltet

ist.

10. Wechselrichtervorrichtung (100) gemal} einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Filterausgang (FA), der zweite Filterausgang (FA2)
und/oder der dritte Filterausgang (FA3) ausgebildet ist, um eine Wechselspannung

von 400V/vf bereitzustellen.

11. Verfahren (300) zum Betreiben einer Wechselrichtervorrichtung (100) gemaf ei-
nem der vorangegangenen Anspruche, wobei das Verfahren (300) zumindest einen
Schritt des Verbindens (305) des ersten Versorgungsspannungsanschluss (VA1) und
des zweiten Versorgungsspannungsanschluss (VA2) mit der Fahrzeugbatterie (115)
aufweist, um die gefilterte Wechselspannung an zumindest dem Filterausgang (FA)

bereitzustellen.
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12. Fahrzeug mit einer Fahrzeugbatterie und einer Wechselrichtervorrichtung gemaf

den Ansprichen 1 bis 10.

13. Fahrzeug gemal Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest zeit-
weise einen Nebenabtrieb aufweist, und dass der Nebenantrieb mit dem Filteraus-

gang verbunden ist.
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