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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining capacitances of bypass capacitors in a charging cable during a charging
process, in which method an energy store is charged by an energy source (100) via the charging cable, a first output of the energy
source being electrically connected to a ground potential (PE) via a first bypass capacitor, a second output of the energy source (100)
being electrically connected to the ground potential (PE) via a second bypass capacitor, a first test resistor and a first switch means (S))
being connected in parallel with the first bypass capacitor, and a second test resistor and a second switch means (S,) being connected
in parallel with the second bypass capacitor. The method comprises the following steps. switching on the first switch means (S;) so
that the first output of the energy source (100) is connected to the ground

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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potential (PE) via the first test resistor; switching on the second switch means (S;) so that the second output of the energy source (100)
is connected to the ground potential (PE) via the second test resistor; measuring a temporal profile of an electrical voltage (v)) between
the first output of the energy source (100) and the ground potential (PE); determining the capacitances of the bypass capacitors using
the measured temporal profile.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von Kapazititen von Ableitkondensatoren in einem La-
dekabel wihrend eines Ladevorgangs, bei dem ein Energiespeicher tiber das Ladekabel von einer Energiequelle (100) aufgeladen wird,
wobei ein erster Ausgang der Energiequelle (100) tiber einen ersten Ableitkondensator mit einem Massepotential (PE) elektrisch ver-
bunden ist, wobei ein zweiter Ausgang der Energiequelle (100) iiber einen zweiten Ableitkondensator mit dem Massepotential (PE)
elektrisch verbunden ist, wobei ein erster Testwiderstand und ein erstes Schaltmittel (S|) parallel zum ersten Ableitkondensator geschal-
tet sind, wobei ein zweiter Testwiderstand und ein zweites Schaltmittel (S;) parallel zum zweiten Ableitkondensator geschaltet sind,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Einschalten des ersten Schaltmittels (Sy), sodass der erste Ausgang der Energiequelle
(100) tiber den ersten Testwiderstand mit dem Massepotential (PE) verbunden ist; Einschalten des zweiten Schaltmittels (S»), sodass der
zweite Ausgang der Energiequelle (100) iiber den zweiten Testwiderstand mit dem Massepotential (PE) verbunden ist; Messung eines
zeitlichen Verlaufs einer elektrischen Spannung (v) zwischen dem ersten Ausgang der Energiequelle (100) und dem Massepotential
(PE), Ermittlung der Kapazititen der Ableitkondensatoren unter Verwendung des gemessenen zeitlichen Verlaufs.
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Verfahren zur Ermittlung von Kapazitaten von Ableitkondensatoren in einem

Ladekabel

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von Kapazitaten von
Ableitkondensatoren in einem Ladekabel wahrend eines Ladevorgangs gemaB Anspruch
1.

Beim Ladevorgang elektrochemischer Energiespeicher, zum Beispiel aufladbarer
Batterien oder Akkumulatoren, in Kraftfahrzeugen werden sogenannte
Ableitkondensatoren oder auch Entstérkondensatoren verwendet. Sie leiten
hochfrequente Storsignale gegen die Masse oder den Neutralleiter oder schlieBen sie
kurz und bewirken damit die Herabsetzung der elektromagnetischen Stérungen. Dabei
sind in den Normen IEC 61851-23 und SAE J1772 Grenzwerte fur die maximale Energie
festgelegt, die in den Kondensatoren vorhanden sein darf. Hieraus ergibt sich auch eine
Begrenzung der erlaubten Kapazitat fur die Ableitkondensatoren in Abhangigkeit von der

anliegenden Spannung.

In der DE 10 2015 016 000 Al ist eine Schaltungsanordnung fur ein Kraftfahrzeug
offenbart, die eine Entladung der Y-Ableitkondensatoren erméglicht. Eine Uberwachung

der Kapazitaten wahrend des Ladevorgangs erfolgt nicht.

Eine Uberwachung der Isolationswiderstande wahrend eines Ladevorgangs ist in FR
3026191 Al offenbart.

Die Isolationswiderstande werden haufig mittels einer Widerstandsmessbricke bestimmt.
Dabeli wird zwischen dem positiven und negativen Ausgangspotenzial der Energiequelle
abwechselnd ein Messwiderstand geschaltet. Dies erzeugt eine Asymmetrie im
Spannungsverlauf, sodass die in einem der Ableitkondensatoren vorhandene Energie den

zulassigen Grenzwert Uberschreiten kann.



10

15

20

25

30

WO 2020/207619 PCT/EP2020/025021
2

Demgegenuber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
schaffen, mit dem eine bessere Kompatibilitat eines Energiespeichers eines
Kraftfahrzeugs mit verschiedenen Ladestationen erreicht werden kann. AuBerdem soll ein

System geschaffen werden, das dazu ausgebildet ist, solch ein Verfahren durchzufthren.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 und durch ein System gemaB
Anspruch 10 gelést. Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen

Anspriichen angegeben.

Wahrend das Verfahren durchgefthrt wird, wird ein aufladbarer Energiespeicher,
vorzugsweise eines Kraftfahrzeugs, Uber ein Ladekabel von einer Energiequelle
aufgeladen. Die Energiequelle kann beispielsweise ein 6ffentliches Stromnetz oder eine
Ladesaule fir ein elektronisch betriebenes Kraftfahrzeug umfassen. Das Ladekabel kann
dabei Verbindungselemente, z.B. Stecker und/oder Buchsen umfassen, die dazu

ausgebildet sind, mit dem Kraftfahrzeug und mit der Energiequelle verbunden zu werden.

Ein erster Ausgang der Energiequelle ist Uber einen ersten Ableitkondensator mit einem
Massepotential elektrisch verbunden. Ein zweiter Ausgang der Energiequelle ist tber

einen zweiten Ableitkondensator mit dem Massepotential elektrisch verbunden.

Ein erster Testwiderstand und ein erstes Schaltmittel sind parallel zum ersten
Ableitkondensator geschaltet. Dabei sind der erste Testwiderstand und das erste
Schaltmittel hintereinander in Reihe geschaltet. Ein zweiter Testwiderstand und ein
zweites Schaltmittel sind parallel zum zweiten Ableitkondensator geschaltet. Dabei sind
der zweite Testwiderstand und das zweite Schaltmittel hintereinander in Reihe geschaltet.
Unter einer parallelen Schaltung wird dabei im Rahmen dieser Beschreibung eine parallele
Schaltung im elektrischen Sinne verstanden. Es ist nicht notwendig, jedoch méglich, dass
die betreffenden Bauteile auch im geometrischen Sinne parallel zueinander angeordnet

sind. Das gleiche gilt entsprechend fir die Schaltung in Reihe.



10

15

20

25

30

WO 2020/207619 PCT/EP2020/025021
3

Das erste und das zweite Schaltmittel konnen ein- und ausgeschaltet werden. Im
eingeschalteten Zustand kann elektrischer Strom durch das Schaltmittel flieBen, wahrend

Im ausgeschalteten Zustand kein Strom durch das Schaltmittel flieBen kann.

Das erste Schaltmittel wird eingeschaltet. In diesem Zustand ist der erste Ausgang der

Energiequelle Uber den ersten Testwiderstand mit dem Massepotential verbunden.

Das zweite Schaltmittel wird eingeschaltet. In diesem Zustand ist der zweite Ausgang der

Energiequelle Uber den zweiten Testwiderstand mit dem Massepotential verbunden.

Es wird ein zeitlicher Verlauf einer ersten elektrischen Spannung zwischen dem ersten
Ausgang der Energiequelle und dem Massepotential gemessen. Der erste Ausgang kann
beispielsweise der positive Ausgang der Energiequelle sein. Zusatzlich kann ein zeitlicher
Verlauf einer zweiten elektrischen Spannung zwischen dem zweiten Ausgang der
Energiequelle und dem Massepotential gemessen werden. Der zweite Ausgang kann

beispielsweise der negative Ausgang der Energiequelle sein.

Die Kapazitaten der Ableitkondensatoren werden unter Verwendung des gemessenen
zeitlichen Verlaufs der ersten elektrischen Spannung ermittelt. Falls der zeitliche Verlauf
der zweiten elektrischen Spannung gemessen wurde, kann auch dieser zur Ermittlung der
Kapazitaten der Ableitkondensatoren verwendet werden. Durch diese Uberwachung kann
bei einer Asymmetrie der Spannung zwischen den Ausgangen gegenuber dem
Massepotential eine Uberschreitung der zuldssigen in den Ableitkondensatoren
gespeicherten Energie detektiert werden. Dies erhoht die Kompatibilitat des
Energiespeichers im Kraftfahrzeug mit verschiedenen Ladestationen. Asymmetrien, die
durch Messungen der Isolationswiderstande erzeugt wurden, kénnen somit erkannt
werden. Falls aufgrund einer solchen Asymmetrie die in einem der Ableitkondensatoren
gespeicherte Energie zu groB wird, kann der Ladevorgang abgebrochen und der

Ableitkondensator entladen werden.
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Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung konnen die Ableitkondensatoren als Y-
Ableitkondensatoren ausgebildet sein. Hierunter wird im Rahmen dieser Beschreibung
insbesondere ein Ableitkondensator der Klasse Y gemaB der Norm |EC 60384-1
verstanden. Sie werden zwischen einer Phase oder Neutralleiter der Energiequelle und
berthrbaren und schutzgeerdeten Komponenten angeschlossen und Uberbriicken die
Isolierung. Y-Ableitkondensatoren weisen bei begrenzter Kapazitat eine Uberprifbare
erhohte elektrische und mechanische Sicherheit auf, da bel ihrer Anwendung im Falle

eines Versagens durch Kurzschluss eine Gefahrdung von Personen auftreten kann.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung kann Uberwacht werden, ob die Kapazitaten
der Ableitkondensatoren jeweils einen Schwellwert iiberschreiten. Bei Uberschreitung des
Schwellwerts durch zumindest einen der beiden Ableitkondensatoren wird der
Ladevorgang unterbrochen und der betroffene Ableitkondensator entladen. Dies erhoht

die Sicherheit fur Personen im Umfeld der Energiequelle und des Kraftfahrzeugs.

Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung kann das zweite Schaltmittel ausgeschaltet
sein, wenn das erste Schaltmittel eingeschaltet wird. Dies kann insbesondere erfolgen,

wahrend der zeitliche Verlauf der ersten Spannung gemessen wird.

Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung kann das erste Schaltmittel ausgeschaltet
werden, wahrend das zweite Schaltmittel eingeschaltet ist. Dies kann insbesondere

erfolgen, wahrend der zeitliche Verlauf der ersten Spannung gemessen wird.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung kdnnen das erste und das zweite Schaltmittel
gleichzeitig eingeschaltet sein, bevor das erste Schaltmittel ausgeschaltet wird. Dies
kann insbesondere erfolgen, wahrend der zeitliche Verlauf der ersten Spannung

gemessen wird.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung kann zunachst das zweite Schaltmittel

ausgeschaltet sein, wenn das erste Schaltmittel eingeschaltet wird. Danach wird das
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zweite Schaltmittel eingeschaltet, wahrend das erste Schaltmittel eingeschaltet bleibt.
Danach wird das erste Schaltmittel ausgeschaltet, wahrend das zweite Schaltmittel
eingeschaltet bleibt. Diese Schritte kdnnen insbesondere durchgefihrt werden, wahrend

der zeitliche Verlauf der ersten Spannung gemessen wird.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung kann der erste Ableitkondensator parallel zu
einem ersten Isolationswiderstand angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kann der
zweite Ableitkondensator parallel zu einem zweiten Isolationswiderstand angeordnet sein.
Die Isolationswidersténde erhohen die Sicherheit fur Personen im Umfeld der
Energiequelle und des Kraftfahrzeugs. AuBerdem kdnnen die Isolationswiderstande zur

Ermittlung der Kapazitaten der Ableitkondensatoren verwendet werden.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung konnen Widerstandswerte der
Isolationswiderstande ermittelt werden. Die Widerstandswerde kénnen bei der Ermittlung

der Kapazitaten der Ableitkondensatoren verwendet werden.

Das System gemaB Anspruch 10 umfasst ein Kraftfahrzeug mit dem aufladbaren
Energiespeicher, das Ladekabel und die Energiequelle. Das Kraftfahrzeug umfasst ein
Steuergerat, das dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach einem der vorherigen
Anspriche auszufthren, wahrend der Energiespeicher Uber das Ladekabel von der

Energiequelle aufgeladen wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme

auf die beiliegenden Abbildungen.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schaltplan einer Vorrichtung zur Ermittlung der

Kapazitaten von Ableitkondensatoren; und
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Fig. 2 zeigt ein schematisches Diagramm eines Zeitverlaufs zweler gemessener

elektrischer Potentiale.

Eine Energiequelle 100 gibt (ber einen positiven und einen negativen Ausgang eine
Spannung Voc aus, die fur einen Ladevorgang eines Energiespeichers eines

Kraftfahrzeugs verwendet wird.

Der positive Ausgang ist Uber einen ersten Y-Ableitkondensator mit der Kapazitat C,-,
einen ersten Isolationswiderstand Riso+ und einen ersten Testwiderstand Riest+ mit einem
Massepotential PE elektrisch verbunden. Der erste Ableitkondensator, der erste
Isolationswiderstand Riso+ und der erste Testwiderstand Reest+ sind dabei parallel
zueinander geschaltet. Ein erstes Schaltmittel S; ist in Reihe mit dem ersten
Testwiderstand Rest+ geschaltet, sodass die Verbindung des positiven Ausgangs mit dem

Massepotential PE Uber den ersten Testwiderstand ein- und ausgeschaltet werden kann.

Der negative Ausgang ist Uber einen zweiten Y-Ableitkondensator mit der Kapazitat Cy,
einen zweiten Isolationswiderstand Riso und einen zweiten Testwiderstand Riest mit einem
Massepotential PE elektrisch verbunden. Der zweite Ableitkondensator, der zweite
Isolationswiderstand Riso- und der zweite Testwiderstand Riest sind dabel parallel
zueinander geschaltet. Ein zweites Schaltmittel Sy ist in Reihe mit dem zweiten
Testwiderstand Reest geschaltet, sodass die Verbindung des positiven Ausgangs mit dem

Massepotential PE Uber den zweiten Testwiderstand ein- und ausgeschaltet werden kann.

Die Spannung zwischen dem positiven Ausgang und dem Massepotential PE kann mittels
eines ersten Messmittels gemessen werden und wird als vi bezeichnet. Die Spannung
zwischen dem negativen Ausgang und dem Massepotential PE kann mittels eines zweiten

Messmittels gemessen werden und wird als vz bezeichnet.

Um die Kapazitaten der Ableitkondensatoren Cy. und Cy. wahrend des Ladevorgangs zu

bestimmen, werden die Schaltmittel S; und Sy folgendermaBen geschaltet. Zunachst wird
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das erste Schaltmittel S eingeschaltet, sodass der positive Ausgang Uber den ersten
Testwiderstand Riest+ mit dem Massepotential verbunden ist. AnschlieBend wird das
zweite Schaltmittel S, eingeschaltet, wahrend das erste Schaltmittel S1 eingeschaltet
bleibt. In diesem Zustand ist der negative Ausgang lber den zweiten Testwiderstand Riest.
mit dem Massepotential verbunden. Danach wird das erste Schaltmittel S; ausgeschaltet,

wahrend das zweite Schaltmittel S, eingeschaltet bleibt.

Bei dieser Schaltung der beiden Schaltmittel S1 und S; ergibt sich der in Figur 2
dargestellte Verlauf der gemessenen Spannungen vi und v2. Wahrend eines ersten
Zeitraums 1 ist das erste Schaltmittel S; ein- und das zweite Schaltmittel Sz
ausgeschaltet. Wahrend eines zweiten Zeitraums 2 sind das erste Schaltmittel S; und
das zweite Schaltmittel S, beide eingeschaltet. Wahrend eines dritten Zeitraums 3 ist das
erste Schaltmittel S1 aus- und das zweite Schaltmittel S» eingeschaltet. An den dritten

Zeitraum 3 schlieBt sich wieder der erste Zeitraum 1 an.

Zu Beginn jedes Zeitraums erfolgen Umladungen, nach deren Ende sich eine innerhalb
des jeweiligen Zeitraums konstante Spannung einstellt. Die flr die Umladungen benétigte
Zeitspanne beim Ubergang vom ersten Zeitraum 1 in den zweiten Zeitraum 2 wird mit 5t
bezeichnet. Die fiir die Umladungen benétigte Zeitspanne beim Ubergang vom zweiten
Zeitraum 2 in den dritten Zeitraum 3 wird mit 5t3 bezeichnet. Die fir die Umladungen
bendtigte Zeitspanne beim Ubergang vom dritten Zeitraum 3 in den ersten Zeitraum 1

wird mit bt1 bezeichnet.

Die Widerstandswerte der beiden Testwiderstande Riest: und Riest sind bekannt. Die
Widerstandswerte der beiden Isolationswiderstande Riso+ und Riso- lassen sich mittels der

folgenden Formeln berechnen:

Rtest+ * Riso+
R + R;
vl(l) — R te:t}-; 1so+ VDC
test+ iso+ +Ri
Rtest+ + Riso+ 0
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Rtest+ * Riso+
Rtest+ + Riso+
v,(2) = v
1( ) Rtest+ * Riso+ + Rtest— * Riso— be
Rtest+ + Riso+ Rtest— + Riso—

Riso+
v1(3) = v
1( ) Rtest— * Riso— + R be
Rtest— + Riso— tso+

Dabei bezeichnet vi(x) die konstante Spannung im Zeitraum x zwischen dem positiven

5 Ausgang und dem Massepotential PE.

Die Zeitspannen 11 bis 13 kdnnen gemessen werden. Aus ihnen lasst sich anhand der
folgenden Formeln die effektive gesamte Kapazitat C. der Y-Ableitkondensatoren

berechnen. Dabei gilt Ce=Cy.+Cy.

10
Ce
=77 1 1
+ +
Rtest+ Riso+ Riso—
Ce
Ty =
1 1 1 1
+ + +
Rtest+ Riso+ Riso— Rtest—
Ce
T3 =
1 1 1
+ +
Riso+ Rtest— Riso—

15 Beim Ubergang vom dritten Zeitraum 3 in den ersten Zeitraum 1 wird der zweite
Ableitkondensator mit der Kapazitat Cy. auf- und der erste Ableitkondensator mit der
Kapazitat Cy. entladen. Die effektive Kapazitat Ce wird also durch die Parallelschaltung
von Riso+, Riso- Und Riest+ umgeladen. Dies erklart die Formel zur Berechnung der ersten
Zeitspanne 11.

20
Beim Ubergang vom ersten Zeitraum 1 in den zweiten Zeitraum 2 wird die effektive
Kapazitat Ce durch die Parallelschaltung aus allen Widerstanden umgeladen. Dies erklart

die Formel zur Berechnung der zweiten Zeitspanne .
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Beim Ubergang vom zweiten Zeitraum 2 in den dritten Zeitraum 3 wird die effektive
Kapazitat Ce uber die Parallelschaltung aus Riso+, Rtest Riso- umgeladen. Dies erklart die

Formel zur Berechnung der dritten Zeitspanne ts.

5 Aus der effektiven Kapazitat Ce lassen sich dann die Kapazitaten Cy. und C,. der beiden Y-

Ableitkondensatoren ermitteln.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung von Kapazitaten von Ableitkondensatoren in einem

Ladekabel wahrend eines Ladevorgangs, bei dem ein aufladbarer Energiespeicher
uber das Ladekabel von einer Energiequelle (100) aufgeladen wird, wobei das
Ladekabel einen ersten Ableitkondensator und einen zweiten Ableitkondensator
umfasst, wobei ein erster Ausgang der Energiequelle (100) tber den ersten
Ableitkondensator mit einem Massepotential (PE) elektrisch verbunden ist, wobeli
ein zweiter Ausgang der Energiequelle (100) Uber den zweiten Ableitkondensator
mit dem Massepotential (PE) elektrisch verbunden ist, wobel ein erster
Testwiderstand und ein erstes Schaltmittel (S;) parallel zum ersten
Ableitkondensator geschaltet sind, wobei ein zweiter Testwiderstand und ein
zweites Schaltmittel (S;) parallel zum zweiten Ableitkondensator geschaltet sind,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Einschalten des ersten Schaltmittels (S1), sodass der erste Ausgang der
Energiequelle (100) Uber den ersten Testwiderstand mit dem
Massepotential (PE) verbunden ist;

- Einschalten des zweiten Schaltmittels (S»2), sodass der zweite Ausgang der
Energiequelle (100) uber den zweiten Testwiderstand mit dem
Massepotential (PE) verbunden ist;

- Messung eines zeitlichen Verlaufs einer ersten elektrischen Spannung (v1)
zwischen dem ersten Ausgang der Energiequelle (100) und dem
Massepotential (PE); und

- Ermittlung der Kapazitaten der Ableitkondensatoren unter Verwendung des

gemessenen zeitlichen Verlaufs der ersten elektrischen Spannung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ableitkondensatoren als Y-Ableitkondensatoren ausgebildet sind.
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3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

uberwacht wird, ob die Kapazitaten der Ableitkondensatoren jeweils einen
Schwellwert berschreiten, und wobei bei Uberschreitung des Schwellwerts durch
den ersten Ableitkondensator und/oder durch den zweiten Ableitkondensator der

Ladevorgang unterbrochen und der jewellige Ableitkondensator entladen wird.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Schaltmittel (S2) ausgeschaltet ist, wenn das erste Schaltmittel (S;)

eingeschaltet wird.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Schaltmittel (S1) ausgeschaltet wird, wahrend das zweite Schaltmittel

(S») eingeschaltet ist.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Schaltmittel (S1) und das zweite Schaltmittel (S2) gleichzeitig

eingeschaltet sind, bevor das erste Schaltmittel (S1) ausgeschaltet wird.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

zunachst das zweite Schaltmittel (Sz) ausgeschaltet ist, wenn das erste
Schaltmittel (S1) eingeschaltet wird, und dass danach das zweite Schaltmittel (S)
eingeschaltet wird, wahrend das erste Schaltmittel (S1) eingeschaltet bleibt, und
dass danach das erste Schaltmittel (S1) ausgeschaltet wird, wahrend das zweite

Schaltmittel (S2) eingeschaltet bleibt.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Ableitkondensator parallel zu einem ersten Isolationswiderstand
und/oder der zweite Ableitkondensator parallel zu einem zweiten

Isolationswiderstand angeordnet ist.
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9. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
Widerstandswerte der Isolationswiderstande ermittelt werden, wobel die
Widerstandswerte bei der Ermittlung der Kapazitaten der Ableitkondensatoren

verwendet werden.

10.System, umfassend ein Kraftfahrzeug mit dem aufladbaren Energiespeicher, das
Ladekabel und die Energiequelle (100), wobei das Kraftfahrzeug ein Steuergerat
umfasst, das dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach einem der vorherigen
Anspriche auszufthren, wahrend der Energiespeicher Uber das Ladekabel von der

Energiequelle (100) aufgeladen wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen Buro eingegangen am 10. Juli 2020 (10.07.2020)

1 Verfahren zur Ermlttlung von KapaZ|taten von. Ableltkondensatoren in einemn
 Ladekabel wahrend eines Ladevngangs bel dem ein aufladbarer Energiespeicher
iber das Ladekabel von elne_r E‘nerglequelle (100) aufgeladen wird, wobei das -
Ladekabel einen érsten Ableitkondensator und einen zweiten. Ableitkondehsatdr -‘

| umfasst, wobei eln erster Ausgang der Energlequelle (100) iber den ersten
| Ableltkondensator mit elnem Massepotentlal (PE) elektrisch verbunden ist, WObEI
~ ein zweiter Ausgang der Energlequelle (100) tiber den zweiten Ableltkondensator B
| mit dem: Massepotgnti‘al (PE) elektrisch verbunden ist, wobei ein erster
' Testwiderstand und ein erstes ScHal_th*iitteI (S1) parallél zum ersten
: Ableitkondéhsator gesch:altet sind, wobéi ein zweite'r‘Testwider'stand und ein
zwéites Schaltnﬁittel (S2) paraIIeI‘ zum zweiten Ableifkondensatqr géscha_ltet sind,
~ wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst | c |
- Elnschalten des ersten Schaltmlttels (S1), sodass der erste Ausgang der
| Energlequelle (100) iber den ersten TestW|derstand mit dem
Massepotentlal (PE) verbunden ist; | |
- Einschalten des zweiten Schaltmittels (Sz), sodass der zweite vAusgang der
Energlequelle (100) uber den zwelten TestWIderstand mlt dem
. Massepotentlal (PE) verbunden lst ,
- Messung eines zeltllchen VerIaufs einer ersten elektrischen Spannung (v1)
g zwlschen dem ersten Ausgang der Energiequelle (100) und dem
MaSSepotentiaI (PE); und o | ,
- Ermittlung der Kapazitaten der'AbIeitkondeh‘sétOren unter Verwenduhg dés :
gemessenen zeltllchen Verlaufs der ersten elektrischen Spannung,
- wobe| zunachst das zweite Schaltmlttel (Sz) ausgeschaltet |st wenn das
| erste Schaltmittel (Sx) eingeschaltet wird, und wobelldanac_h das Zweite
" Schaltmittel (S>) eing‘es.chalt‘e‘t wird, wéihrend das erste Schal;tmittel (S1)

'eingeschaltet bleibt, und wobei danach das erste Sch_altm‘ittel (S1) -

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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ausgeschaltet wird, wéhrend das zweite Schaltmittel (S2) eingeschaltet
bleibt. |

. Verfa'h'r_en nach Ansprué_h ‘1, dadurch g‘ékerinzeichnet, dass die

Ableitkondensatoren als Y-Ableitkondensatoren ausgebildet sind.-

. Verfahren nach einem der vorherigen Ahsprﬂche dadurch'gekennzeiChnet‘ dass

iberwacht wird, ob die Kapa2|taten der Ableltkondensatoren jeweils emen
Schwellwert uberschrelten und wobei bei Uberschreltung des Schwellwerts durch

den ersten Ableltkondensator und/oder durch den zweiten Ableitkondensator der

| Ladevorgang unterbrochen und der jewelllge AbIeltkondensator entladen W|rd

. Verfahren nach einem der vorherigen'Anspr'L'lche dadurch gekennzéichnet dass -

- das zweite Schaltmittel (Sz) ausgeschaltet ist, wenn das erste Schaltmlttel (S1)

emgeschaltet wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri]c'he> dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Schaltmlttel (S1) ausgeschaltet W|rd wahrend das zwelte Schaltmittel

' (Sz) elngeschaltet |st

. Verfahren nach einem der vorherigen' Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass -

das erste Schaltmlttel (S1) und das zweite Schaltmittel (S2) gle|chze|t|g

elngeschaltet sind, bevor das erste Schaltmittel (S1) ausgeschaltet erd

. Verfahren nach einem der vorherigen AnSprUche dadurch gekennzeichnet, dass
.der erste Ableitkondensator parallel zu einem ersten Isolahonsmderstand
‘und/oder der zweite Ableltkondensator parallel 2u einem zweiten '

 Isolationswiderstand a_ngeordnet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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8. Verfahren nacp derm vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass \
Widerstandswerte der'IsolatiOnswidersténde ermittelt werden', wobei die
Widerstandswerte bei der Ermittlung der Kapézitéten de'r Ableitkondensatoren

verwendet werden.

9. System, umfassend ein Kraﬁfahrzedg mit dem aufladbaren Energiespeicher, das |

‘Ladekabel und die Energiequelle (100), wobei das K_raftfahrzeug ein Stevuer'gerét
- umfasst, das dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach einem der vorherigen
Anspru‘che auszufi_jhr_.en, wahrend der Enérgiespeicher tber das Ladekabel von der

~ Energiequelle (100) aufgeladen wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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