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(54) Bezeichnung

KRAFTFAHRZEUGBORDNETZ

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR SPANNUNGSSTABILISIERUNG IN EINEM

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for voltage stabilisation in an electrical network, particularly in a
motor vehicle electrical system, to which a plurality ot loads are connected, wherein, for at least one load, the voltage present at said
load is monitored by means of a load-side monitoring unit. When a load-side voltage drop is detected, the corresponding load is
shifted into a reduced-power operating mode or completely deactivated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung in
einem elektrischen Netz, insbesondere in einem Kraftfahrzeug-Bordnetz, an das mehrere Verbraucher angeschlossen sind, wobei an
zumindest einem Verbraucher mittels einer verbraucherseitigen Uberwachungseinheit die an diesem Verbraucher anliegenden
Spannung {iberwacht wird. Beim Detektieren eines verbraucherseitigen Spannungsabfalls wird der entsprechende Verbraucher in
einen leistungsreduzierten Betriebsmodus versetzt oder vollstindig deaktiviert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung in einem Kraftfahr-

zeugbordnetz

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Vorrichtung zur Span-

nungsstabilisierung in einem Kraftfahrzeugbordnetz.

Das Energiebordnetz in einem Kraftfahrzeug besteht in der Grundstruktur
aus einem Kabelbaum, einem Energiespeicher, einer Energiequelle und den
elektrischen Verbrauchern. Grundsatzlich kénnen dabei auch mehrere Ener-
giespeicher oder Energiequellen zum Einsatz kommen. Wahrend in einem
konventionellen Kraftfahrzeug mit einem 12V-Energiebordnetz ein Generator
als Energiequelle zum Einsatz kommt, wird die Versorgung in Hybrid- oder
Batteriefahrzeugen von einem DC/DC-Wandler ibernommen, der wiederum
an einem Hochvoltbordnetz angeschlossen ist. Die Spitzenleistung dieser
Energiequellen ist Ublicherweise so dimensioniert, dass die Durchschnitts-
leistung aller verbauten Systeme im Fahrzeug gedeckt werden kann. Die
Spitzenleistung der verbauten Systeme kann dabei allerdings um ein vielfa-
ches grofier sein als die Durchschnittsleistung. Wahrend DC/DC-Wandler
eine grofRe Dynamik aufweisen, ist der Generator in einem Kraftfahrzeug

aufgrund bautechnischer Griinde in seiner Dynamik begrenzt.
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Aktuell werden aus Energieeffizienzgrinden immer mehr Fahrwerkskompo-
nenten in einem Kraftfahrzeug elektrifiziert, wodurch die Belastung des 12V-
Energiebordnetzes stark steigt. Dynamische Spitzenleistungsverbraucher in
den Fahrwerksregelsystemen, wie z. B. eine elektrische Lenkung oder eine
Elektronisches Stabilitdtsprogramm, weisen dabei eine grélRere Dynamik auf
als der Generator. Dadurch entsteht die Problematik, dass der Generator bei
dynamischer Belastung nicht den gewiinschten Strom liefern kann und die

| Batterie oder ein anderer Speicher als Energiespeicher den Bedarf decken
muss. Aufgrund des Innenwiderstandes der Batterie kommt es bei einer
Stromabgabe zusatzlich zu Spannungseinbriichen an den Batterieklemmen.
Vor allem dynamische Spitzenleistungsverbraucher wie eine elektrische
Lenkung oder ein Elektronisches Stabilitatsprogramm k&nnen dadurch zu
drastischen Spannungseinbrichen fihren. Diese Problematik kann auch in
Bordnetzen auftreten, bei denen ein DC/DC-Wandler als Energiequelle ein-
gesetzt wird. Allerdings muss bei einer dynamischen Belastung des Bordnet-
zes erst dann die Batterie als Energiepuffer fungieren, wenn der DC/DC-

Steller an seine Leistungsgrenze stofit.

Wenn zusatzlich leistungshungrige Heizsysteme als Kundenfunktion aktiviert
sind, verursachen sie im Falle einer Belastung des Energiebordnetzes durch
Fahrwerksregelsysteme eine permanente Zusatzbelastung, die zu starkeren
Einbrichen der Bordnetzspannung fiihrt. Dabei kann in kritischen Fallen die
Spannung derart stark einbrechen, dass Steuergerate aufgrund des Span-
nungseinbruches einen Reset durchfithren und damit nicht mehr zuverlassig
arbeiten. Letztlich kdnnen diese Spannungseinbriiche zu sicherheitskriti-

schen Zustéanden flthren und sind daher fir die Fahrzeuginsassen gefahrlich.

Aktuell gibt es Systeme, die aufgrund von Umgebungssensordaten pradiktiv
Entscheidungen tber Aktivbedingungen von gewissen Systemen freffen.

Pradiktive Systeme haben den grundsatzlichen Nachteil, dass sie keine
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hundertprozentige Erkennungsrate haben und daher bei der Systemausle-

gung davon ausgegangen werden muss, dass Fehlerkennungen stattfinden.

Weiter ist aus der DE 10 2006 026 404 A1 ein Energie-Koordinator fiir ein
elektrisches Netz bekannt, der die zur Verfugung stehende Energie zentral
verwaltet. Da aufgrund der Topologie des Energiebordnetzes die Span-
nungseinbriche oft ein lokales Problem darstellen, ist ein derartiges Verfah-

ren unter Umstanden nicht zielfUhrend.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gegentiber dem Stand der Technik verbes-
sertes, einfaches und kostenglinstiges Verfahren sowie eine entsprechende

Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 sowie eine
Vorrichtung nach Patentanspruch 5 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen

ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Spannungsstabilisierung ist grundséatz-
lich fir jede Art von elektrischen Netzen, insbesondere jedoch fiir ein Kraft-
fahrzeug-Bordnetz vorgesehen, an das mehrere Verbraucher angeschlossen

sind.

Grundgedanke der Erfindung ist nun, einen autonomen Mechanismus fir die
an ein elektrisches Netz angeschlossenen Verbraucher bzw. deren Steuer-
einheiten vorzusehen, der lokal und schnell selbststandig eine Reduzierung
der Energieentnahme aus dem elektrischen Netz auslésen kann. Dabei soll
die Entscheidung ob eine Reduzierung der Energieentnahme aus dem elekt-
rischen Netz notwendig ist, lediglich anhand der am Verbraucher bzw. am

Steuergerat anliegenden Klemmenspannung erfolgen.,



WO 2013/117524 PCT/EP2013/052190

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Spannungsstabilisierung ist nun derart
ausgestaltet, dass an zumindest einem Verbraucher mittels einer verbrau-
cherseitigen Uberwachungseinheit die an diesem Verbraucher anliegende
Spannung Uberwacht wird und beim Detektieren eines verbraucherseitigen
Spannungsabfalls dieser Verbraucher auerst schnell in einen leistungsre-
duzierten Betriebsmodus versetzt- oder vollstandig deaktiviert wird. Vorteil-
hafterweise wird im leistungsreduzierten Betriebsmodus der Verbraucher
derart angesteuert, dass dem elektrischen Netz weniger Energie entnommen

wird.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung in einem
elektrischen Netz, insbesondere in einem Kraftfahrzeug-Bordnetz, an das
mehrere Verbraucher angeschlossen sind, ist derart ausgestaltet, dass mit
zumindest einer einem Verbraucher zugeordneten Schaltsteuereinheit, die
einen verbraucherseitig angeordneten Spannungsdetektor zum Uberwachen
der am Verbraucher anliegenden Spannung aufweist, die Schaltsteuereinheit
beim Detektieren eines verbraucherseitigen Spannungsabfalls diesen Ver-
braucher in einen leistungsreduzierten Betriebsmodus schaltet oder deakti-
viert. Vorteilhafterweise ist dabei ein verbraucherseitiger elektronischer
Schalter zum Deaktivieren des diesem Schalter zugeordneten Verbrauchers
vorgesehen, der beim Detektieren eines verbraucherseitigen Spannungsab-
falls von der Schaltsteuereinheit derart angesteuert wird, dass der diesem
Schalter zugeordnete Verbraucher deaktiviert wird. Idealerweise ist der
Schalter als MOSFET-Schalter ausgebildet, durch den ein schnelles Deakti-

vieren des Verbrauchers ermdglicht wird.

Vorteilhafterweise werden in einem Kraftfahrzeug-Bordnetz diejenigen Ver-
braucher bzw. Steuergerdte und Kundenfunktionen Gberwacht und bei ent-
sprechendem Spannungsabfall teilweise oder volistandig deaktiviert, die
besonders leistungshungrig sind und/oder bei denen ein kurzzeitiges Ab-

schalten moglich ist, ohne dass dies von den Fahrzeuginsassen wahrge-
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nommen wird. Dabei handelt es sich insbesondere um jede Art von Heizung,
die im Kraftfahrzeug zur Verfigung gestellt wird, da ein kurzzeitiges Abschal-
ten im Bereich von wenigen Sekunden fir die Fahrzeuginsassen aufgrund
der grofien thermischen Zeitkonstanten der Heizsysteme unbemerkt bleibt.
Weitere lokale Energiereserven lassen sich auch durch Uberwachen und
Einleiten eines reduzierten Betriebs anderer Verbraucher wie z.B. beim Ab-

bremsen eines Lifters freisetzen.

Im Falle einer einbrechenden Bordnetzspannung aufgrund von dynamischen
Fahrwerksregelsystemen kann somit ein kritischer Bordnetzzustand direkt an
den Gberwachten Verbrauchern detektiert werden und eine teilweise oder
vollstandige Abschaltung des Uberwachten Verbrauchers erfolgen. Die teil-
weise oder vollsténdige Abschaltung von leistungshungrigen Systemen bzw.
Verbrauchern wirkt sich dabei stabilisierend auf das Bordnetz aus, da die
freigegebenen Leistungsreserven zum Zeitpunkt der Abschaltung unmittelbar
von den dynamischen Verbrauchern genutzt werden kénnen. Dadurch ver-
halt sich das gesamte Energiebordnetz so, als ob zum Zeitpunkt des Zus-
chaltens der dynamischen Fahrwerksregelsysteme keine zuséatzliche Belas-

tung des Energiebordnetzes vorhanden war.

Um einen verbraucherseitigen Spannungsabfall detektieren zu kénnen, wird
die am Verbraucher bzw. die am entsprechenden Steuergerét anliegende
Spannung vorteilhafterweise derart ausgewertet, dass ein verbraucherseiti-
ger Spannungsabfall detektiert wird, wenn die am Verbraucher anliegende
Spannung kleiner als eine vorgegebene erste Schwelle ist. Idealerweise liegt
die Schwelle zumindest so hoch, dass ein aufgrund des Spannungsabfalls zu
beflrchtender Reset des Steuergerats nicht stattfindet. Die Schwelle kann
dabei auch in Abhangigkeit verschiedener Parameter variabel und/oder fur

jeden Uberwachten Verbraucher individuelle vorgegeben werden.
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Wird ein verbraucherseitiger Spannungsabfall detektiert und der entspre-
chende Verbraucher in einem leistungsreduzierten Betriebsmodus betrieben
oder vollstandig deaktiviert, wird in einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung der im leistungsreduzierten Betriebsmodus betriebene oder deakti-
vierte Verbraucher nach einem vorgegebenen Zeitintervall oder beim Vorlie-
gen einer vorgegebenen Rickkehr-Bedingung wieder im urspringlichen
Betriebsmodus betrieben. Insbesondere kann der Verbraucher nach Ablauf
des vorgegebenen Zeitintervalls auch langsam wieder in den Normalbetrieb
hochgefahren werden, wobei sie die Geschwindigkeit bzw. Art des Hochfah-

rens des Verbrauchers an der Dynamik des Generators orientiert.

Die Erfindung wird nun anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele

nochmals ndher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung in einem Kraftfahrzeug-
Bordnetz, und
Fig. 2 eine Verfahren zur Spannungsstabilisierung in einem Kraftfahrzeug-

Bordnetz.

In der Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug-Bordnetz mit zumindest einem Energieliefe-
ranten E dargestellt, an das verschiedene Verbraucher V1 — V4 angeschlos-
sen sind. Der Energielieferant E setzt sich dabei in bekannter Weise aus
einer 12V-Batterie und einer Lichtmaschine zusammen. Bei den Verbrau-
chern V1 und V2 handelt es sich um dynamische Spitzenleistungsverbrau-
cher in den Fahrwerksregelsystemen wie z. B. eine elektrische Lenkung oder
eine Elektronisches Stabilitdtsprogramm. Im Gegensatz dazu handelt es sich
bei den Verbrauchern V3 und V4 um leistungshungrige Verbraucher wie z. B.

die Fahrzeugheizung und die Sitzheizung.

Da insbesondere die leistungshungrigen Verbraucher V3 und V4 im Betrieb

zu einer enormen zusétzlichen Belastung fir des Bordnetzes fithren, die im
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Falle einer Uberlagerung mit den dynamischen Spitzenleistungsverbrauchern
V1 und V2 zu einem erheblichen Spannungseinbruch im Bordnetz fiihren
kdnnen, ist es sinnvoll, die erfindungsgemale Vorrichtung zur Spannungs-
stabilisierung bei den leistungshungrigen Verbrauchern V3 und V4 vorzuse-

hen.

Dazu ist den jeweiligen Verbraucher V3 und V4 eine Schaltsteuereinheit SS3
und SS4 zugordnet, welche aus Kosten- und Praktikabilitatsgriinden in das
Steuergerat des jeweiligen Verbrauchers integriert ist. Die jeweilige Schalt-
steuereinheit SS3 bzw. 5S84 umfasst neben einem Spannungsdetektor UD3
bzw. UD4 zum Uberwachen der anliegenden Klemmenspannung am Ver-
braucher einen Schalter S3 bzw. 84 zum Deaktivieren bzw. Abschalten des
jeweiligen Verbrauchers V3 bzw. V4 wenn ein entsprechender verbraucher-

seitiger Spannungseinbruch detektiert wird.

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Spannungsstabilisierung des Bordnet-
zes durch Uberwachung und Deaktivierung des Verbrauchers wird anhand
Fig. 2 unter Bezugnahme auf den Verbraucher V3 aus Fig. 1 ndher erlautert.
Das Verfahren beginnt mit dem Verfahrensschritt 10, indem kontinuierlich die
am Verbraucher V3 anliegende Klemmenspannung U3 Uberwacht wird. Liegt
eine Spannungseinbruch vor, der zu einem Absinken der Klemmenspannung
U3 unter eine vorgegebene erste Schwelle UGr fuhrt, wird im nachsten Ver-
fahrensschritt 20 durch die Schaltsteuereinheit SS3 der Schalter S3 gedffnet,
und somit der Verbraucher V3 durch Abkoppeln vom Kraftfahrzeug-Bordnetz

deaktiviert. Gleichzeitig wird ein Timer T zur Zeitiberwachung gestartet.

Ist das vorgegebene Zeitintervall dT (ca. 1 — 2 Sekunden) abgelaufen bzw.
Uberschritten (Uberwachung in Schritt 30), wird im Verfahrensschritt 40 die
Klemmenspannung wieder iberwacht. Wenn die Klemmenspannung tber

der vorgegebenen Grenze UGr liegt, wird im Verfahrensschritt 50 durch die

Schaltsteuereinheit SS3 der Schalter S3 wieder geschlossen und der Ver-
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braucher wieder an das Bordnetz angekoppelt, wodurch er wieder seinen

herkdmmlichen Betrieb aufnehmen kann.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass diese erfin-
dungsgemalien autonomen Abschaltmechanismen dazu beitragen, kritische
Spannungseinbriche im Energiebordnetz zu vermeiden bzw. den Betrag des
Spannungseinbruchs zu verkleinern. Dadurch ist grundséatzlich eine bessere
Stabilitat des Systems gewahrleistet und die Gefahr eines sicherheitskriti-
schen Zustands einzelner Steuergeréte kann verringert werden. Zusatzlich
vereinfacht der autonome Mechanismus die Auslegung des gesamten Ener-
giebordnetzes, da weniger kritische Belastungsfalle in der Entwicklung be-
trachtet werden mussen, die durch eine Uberlagerung der verschiedenen

Verbraucher entstehen kénnen.



WO 2013/117524 PCT/EP2013/052190

Patentanspriche

1.

Verfahren zur Spannungsstabilisierung in einem elektrischen Netz,
insbesondere in einem Kraftfahrzeug-Bordnetz, an das mehrere
Verbraucher (V1- V4) angeschlossen sind, wobei an zumindest ei-
nem Verbraucher (V3, V4) mittels einer verbraucherseitigen Uber-
wachungseinheit (UD3, UD4) die an diesem Verbraucher anlie-
genden Spannung (U3) iberwacht wird und wobei beim
Detektieren eines verbraucherseitigen Spannungsabfalls dieser
Verbraucher (V3, V4) in einen leistungsreduzierten Betriebsmodus

versetzt oder deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im leis-
tungsreduzierten Betriebsmodus der Verbraucher derart ange-
steuert wird, dass dem elektrischen Netz weniger oder gar keine

Energie entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein verbrauchseitiger Spannungsabfall detektiert wird, wenn die am
Verbraucher anliegende Spannung (U3) kleiner als eine vorgege-

bene erste Schwelle (UGr) ist.

Verfahren nach einem der vorangegangen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der im leistungsreduzierten Betriebsmodus
betriebene oder deaktivierte Verbraucher (V3) nach einem vorge-
gebenen Zeitintervall (dT) oder beim Vorliegen einer vorgegebenen
Rickkehr-Bedingung wieder im urspriinglichen Betriebsmodus be-
trieben wird.
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5. Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung in einem elektrischen
Netz, insbesondere in einem Kraftfahrzeug-Bordnetz, an das meh-
rere Verbraucher (V1 — V4) angeschlossen sind, mit zumindest ei-
ner einem Verbraucher (V3, V4) zugeordneten Schaltsteuereinheit
(583, SS4), die einen verbraucherseitig angeordneten Span-
nungsdetektor (UD3, UD4) zum Uberwachen der am Verbraucher
(V3, V4) anliegenden Spannung (U3) aufweist, und wobei die
Schaltsteuereinheit (SS3, SS4) beim Detektieren eines verbrau-
cherseitigen Spannungsabfalls diesen Verbraucher (V3, V4) in ei-

nem leistungsreduzierten Betriebsmodus schaltet oder deaktiviert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
verbraucherseitiger elektronischen Schalter (83, S4) zum Deakti-
vieren des diesem Schalter (S3, S4) zugeordneten Verbrauchers
(V3, V4) vorgesehen ist, der beim Detektieren eines verbraucher-
seitigen Spannungsabfalls von der Schaltsteuereinheit (SS3, S54)
derart angesteuert wird, dass der diesem Schalter (S3, S4) zu-
geordnete Verbraucher (V3, V4) deaktiviert wird.

10
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