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the entire charging operation.
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Es wird ein Verfahren zur Aufladung eines Zwischenkreiskondensators in einer Vorladeeinheit beschrieben. Dabei erfolgt die
Aufladung des Zwischenkreiskondensators iiber eine Stromquelle, deren Strom derart eingestellt wird, dass in der Stromquelle
wiahrend des gesamten Aufladevorgangs eine konstante Verlustleistung erzeugt wird. Ferner wird eine Schaltungsanordnung mit
einer Batterie (1), welche mit einer Stromquelle (2) und diese iiber einen Schalter (3) mit einem Zwischenkreiskondensator (4)
verbunden ist, vorgeschlagen. Parallel zu der Stromquelle (2) ist eine Einstellschaltung (5) angeordnet, mit welcher der Strom zur
Aufladung des Zwischenkreiskondensators (4) so einstellbar ist, dass in der Stromquelle (2) wahrend des gesamten Aufladevor-
gangs eine konstante Verlustleistung erzeugt wird.
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Aufladung eines Zwischenkreiskondensators

PCT/EP2011/063668

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufladung eines
Zwischenkreiskondensators sowie eine Schaltungsanordnung zur Realisierung
des Verfahrens.

Stand der Technik

Die zuklnftige Entwicklung von Batteriesystemen sowohl fur stationére
Anwendungen wie Windkraftanlagen als auch flr mobile Anwendungen wie in
der Kraftfahrzeugtechnik geht hin zu neuen Batteriesystemen, an die sehr hohe
Anforderungen bezuglich der Zuverlassigkeit gestellt werden.

Hintergrund flr diese Anforderungen ist, dass ein Ausfall der Batterie zu einem
Ausfall des Gesamtsystems flhren kann. So kann beispielsweise bei einem
Elektrofahrzeug ein Ausfall der Traktionsbatterie zu einem so genannten
LLiegenbleiber” flhren.

Bei Windkraftanlagen kann ein Ausfall der Batterie sogar zu einem
sicherheitsrelevanten Problem flhren, da hier beispielsweise Batterien eingesetzt
werden, um bei starkem Wind die Anlage durch eine Rotorblattverstellung vor
unzulassigen Betriebszustdnden zu schitzen.

Um die geforderten Leistungs- und Energiedaten mit dem Batteriesystem zu
erzielen, werden einzelne Batteriezellen in Serie und teilweise zusétzlich parallel
geschaltet.
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In Hybrid- oder Elektrofahrzeugen wird typischerweise die Batterie mit zwei
Hauptschitzen mit dem Fahrzeugantrieb verbunden, wenn dieses betrieben
werden soll.

Im Fahrzeug gibt es zum Abpuffern von Spannungs- und Stromspitzen zusatzlich
einen so genannten Zwischenkreiskondensator.

Dieser Zwischenkreiskondensator verbietet allerdings das direkte Einschalten der
beiden Hauptschitze, da in diesem Fall ein extrem hoher Strom durch die
Schitze in den Zwischenkreiskondensator flieRen wirde und diesen zerstdéren
kénnte.

Aus diesem Grund wird geméafR dem bekannten Stand der Technik eine so
genannte Vorladeeinheit in der Beschaltung der Batterie verwendet, die den
Zwischenkreiskondensator zunéchst mit einem limitierten Strom aufladt und erst
nach Aufladung des Zwischenkreiskondensators werden dann die beiden
Hauptschiitze zugeschaltet.

Der bekannte Stand der Technik ist in den Figuren 4 und 5 dargestellit.

Figur 4 zeigt eine typische Schaltung zur Aufladung des
Zwischenkreiskondensators Uber einen Vorladewiderstand R. Hier wird ein so
genanntes Vorladerelais eingeschaltet und der Zwischenkreiskondensator dann
Uber den Vorladewiderstand R aufgeladen. Nachdem die gewlnschte
Zwischenkreisspannung erreicht ist, werden die beiden Hauptschitze
eingeschaltet.

Nachteil dieser Lésung ist, dass zu Beginn der Aufladung ein hoher Strom durch
die Vorladeeinheit flieRt, welcher exponentiell Uber der Zeit abnimmt und somit
die Zeit bis zum SchlieRen der Hauptschltze verlangert.

Zur Verkirzung der Einschaltzeit muss der Widerstandswert kleiner gewahlt
werden, was unmittelbar héhere Verlustleistungen im Widerstand zur Folge hat
und somit die Verwendung eines volumen- und gewichtsmanRig gréReren sowie
teureren Widerstandes bedingt.
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Aus diesem Grund wird haufig eine Stromquelle, wie in Figur 5 dargestellt,
eingesetzt. Eine Stromquelle mit einem konstanten Strom flhrt zu einem
konstanten Gradienten der Zwischenkreisspannung wahrend des
Aufladevorgangs.

Nachteilig ist allerdings hierbei, dass Uber der Stromquelle zu Beginn, also bei
noch entladenem Zwischenkreiskondensator, eine hohe Spannung anliegt, was
zu einer hohen Verlustleistung fuhrt.

Da der Aufladevorgang typischerweise einige 100 ms dauert, missen die
Leistungsbauelemente in der Stromquelle auf diese hohe Verlustleistung
ausgelegt werden. Diese Dimensionierung wird jedoch gegen Ende des
Aufladevorgangs nicht mehr ausgenutzt, hier kénnte dann ein héherer Strom
flieBen.

Aus der US 5,576,609 ist eine Schaltung zur Aufladung von Batterien mit einem
Steuersystem bekannt, durch welches der Strom variiert wird, um eine konstante
Verlustleistung zu gewahrleisten.

Wesentliche Elemente des Steuersystems des Ladegerétes sind Stromsensor,
Spannungssensor und ein mit den Sensoren gekoppelter Verstarker.

In der DE 102006050529 A1 wird eine Schaltungsanordnung zur kombinierten
Isolations- und Schitziiberwachung der Stromversorgung eines Elektroantriebes
beschrieben. Es sind zwei Spannungsmesseinrichtungen vorgesehen zum
Messen eines Spannungshubs. Die weiterhin angeordnete Leistungselektronik
enthalt einen Zwischenkreiskondensator, welcher strombegrenzt geladen wird.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgeman wird ein Verfahren beschrieben, welches eine Stromquelle zur
Aufladung eines Zwischenkreiskondensators in einer Vorladeeinheit vorsieht,
wobei die Stromquelle nicht einen konstanten Strom liefert. Es wird die
Spannung Uber der Stromquelle erfasst und der Strom so eingestellt, dass die
Stromquelle wahrend des gesamten Aufladevorgangs mit einer konstanten
Verlustleistung arbeitet.

PCT/EP2011/063668
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Die erfindungsgeméRe Schaltungsanordnung weist eine parallel zu der
Stromquelle angeordnete Einstellschaltung auf, mit welcher der Strom so
einstellbar ist, dass in der Stromquelle wéhrend des gesamten Aufladevorgangs
eine konstante Verlustleistung erzeugt wird.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafRe Verfahren hat den Vorteil, dass die Dauer des
Vorladevorgangs verkurzt wird, indem zur Aufladung eines
Zwischenkreiskondensators in einer Vorladeeinheit die Aufladung des
Zwischenkreiskondensators Uber eine Stromquelle erfolgt, deren Strom derart
eingestellt wird, dass in der Stromquelle wahrend des gesamten
Aufladevorgangs eine konstante Verlustleistung erzeugt wird.

Weiter erméglicht das erfindungsgemafe Verfahren sehr vorteilhaft, dass die
Spannung Uber der Stromquelle wahrend des Aufladevorgangs erfasst und der
von der Stromquelle gelieferte Strom geregelt wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in dem kostenglnstigen und
zuverlassigen Aufbau der Schaltungsanordnung, indem parallel zu der
Stromquelle eine Einstellschaltung angeordnet ist, mit welcher der Strom zur
Aufladung des Zwischenkreiskondensators so einstellbar ist, dass in der
Stromquelle wahrend des gesamten Aufladevorgangs eine konstante
Verlustleistung erzeugt wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
die konstante Verlustleistung durch eine Zenerdiode in Kombination mit einem
Widerstand eingestellt wird.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Einstellschaltung Transistoren aufweist, welche als Dividierschaltung miteinander
verbunden sind.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen
angegeben und in der Beschreibung beschrieben.
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Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemaRen Stromquelle mit
konstanter Verlustleistung in Abhangigkeit der Zwischenkreisspannung,

Figur 2 eine detaillierte Schaltungsanordnung zur Realisierung der in Figur 1
dargestellten Prinzipdarstellung,

Figur 3 Simulationsergebnisse zur Aufladung eines Zwischenkreiskondensators,

Figur 4 ein Prinzipschaltbild einer Vorladeeinheit zum Aufladen eines
Zwischenkreiskondensators aus einem Batteriesystem gemaR dem Stand der
Technik, und

Figur 5 ein Prinzipschaltbild zur Aufladung eines Zwischenkreiskondensators mit
einer Konstantstromquelle gemaR dem Stand der Technik.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In der Figur 1 ist das Grundprinzip der erfindungsgemafRen Lésung gezeigt. Eine
Batterie 1, im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel eine Lithium-lonen-Batterie, ist
mit einer Stromquelle 2 verbunden. Geméan der Erfindung wird die Spannung
Uber der Stromquelle 2 erfasst und der Strom so eingestellt, dass in der
Stromquelle 2 wahrend des gesamten Aufladevorgangs eine konstante
Verlustleistung erzeugt wird.

Die Stromquelle 2 ist Gber einen Schalter 3 mit dem Zwischenkreiskondensator 4
verbunden. Parallel zu der Stromquelle 2 ist eine Einstellschaltung 5 angeordnet,
mit welcher der Strom zur Aufladung des Zwischenkreiskondensators 4 so
einstellbar ist, dass in der Stromquelle 2 wéhrend des gesamten
Aufladevorgangs die konstante Verlustleistung erzeugt wird.
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Figur 2 zeigt eine moégliche Ausfihrungsform der Erfindung. Hierbei arbeiten die
Transistoren Q2, Q12, Q4, Q5 und Q6 als Dividierschaltung. Die konstante
Verlustleistung wird als Sollverlustleistung durch die Zenerdiode 4 und den
Widerstand R2 eingestellt. Die Spannungsdifferenz zwischen Batterie- und
Zwischenkreiskondensatorspannung wird Uber den Widerstand R4 erfasst. Am
Kollektor von Transistor Q11 flieBt dann ein Strom, welcher dem Sollstrom der
Stromquelle 2 proportional ist. Die eigentliche Stromquelle 2 muss dann nur noch
Uber einen Stromspiegel mit einem entsprechenden Stromverhéltnis realisiert
werden.

Figur 3 zeigt die Simulationsergebnisse fur die in Figur 2 gezeigte
Schaltungsanordnung zur Aufladung eines Zwischenkreiskondensators 4 auf
eine Spannung von U = 250V. Die Linie in dem oberen Diagramm mit Quadraten
ist der Strom, die Linie in dem unteren Diagramm mit den Kreisen die Spannung
und die Linie mit den Dreiecken die Verlustleistung im Transistor Q7.

Es ist zu erkennen, dass der Strom mit steigender Spannung lGber dem
Zwischenkreiskondensator 4 bei abnehmender Spannung Uber der Stromquelle 2
ansteigt. Erfindungsgemaf steigt damit die Spannung lGber dem
Zwischenkreiskondensator 4 nicht nur linear an, sondern der Gradient des
Anstiegs nimmt mit zunehmender Zwischenkreisspannung ebenfalls zu, so dass
die Dauer des Vorladevorgangs verkurzt wird.

Die Strich-Punkt-Linie zeigt die Verlustleistung im Transistor Q7, die wie
gewlnscht wahrend des gesamten Aufladevorgangs ndherungsweise konstant
bleibt.
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Anspriche

Verfahren zur Aufladung eines Zwischenkreiskondensators in einer
Vorladeeinheit, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufladung des Zwischenkreiskondensators (4) Uber eine Stromquelle (2)
erfolgt, deren Strom derart eingestellt wird, dass in der Stromquelle (2)
wahrend des gesamten Aufladevorgangs eine konstante Verlustleistung
erzeugt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei die Spannung Uber der Stromquelle (2)
wahrend des Aufladevorgangs erfasst und der von der Stromquelle (2)
gelieferte Strom geregelt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die konstante Verlustleistung durch
eine Zenerdiode in Kombination mit einem Widerstand eingestellt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, wobei die Stromquelle (2) Gber einen
Stromspiegel mit einem entsprechenden Stromverhéltnis realisiert wird

Schaltungsanordnung mit einer Batterie (1), welche mit einer Stromquelle (2)
und diese Uber einen Schalter (3) mit einem Zwischenkreiskondensator (4)
verbunden ist, wobei parallel zu der Stromquelle (2) eine Einstellschaltung
(5) angeordnet ist, mit welcher der Strom zur Aufladung des
Zwischenkreiskondensators (4) so einstellbar ist, dass in der Stromquelle (2)
wahrend des gesamten Aufladevorgangs eine konstante Verlustleistung
erzeugt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, wobei die Einstellschaltung (5)
Transistoren (Q2, Q12, Q4, Q5 und Q6) aufweist, welche als
Dividierschaltung miteinander verbunden sind.
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10.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Einstellung der
konstanten Verlustleistung durch eine Zenerdiode (D1) in
Zusammenschaltung mit einem Widerstand (R2) erfolgt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 5 bis 7, wobei die
Spannungsdifferenz zwischen Batteriespannung und
Zwischenkreiskondensatorspannung Uber einen Widerstand (R4) erfasst
wird.

Ein Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebsmotor zum Antreiben des
Kraftfahrzeuges und einer mit dem elektrischen Antriebsmotor verbundenen
Schaltungsanordnung gemaR einem der Ansprtiche 5 bis 8.

Eine Windkraftanlage mit einem Batteriesystem und einer mit dem
Batteriesystem verbundenen Schaltungsanordnung geman einem der
Anspriche 5 bis 8.



WO 2012/034789 PCT/EP2011/063668

113

D12




PCT/EP2011/063668

2/3

WO 2012/034789

14

} (zom s  (hzala o
sSwgos SWwoo/L swopg Swgos Swooy Swooe swgoz swigol m@m
|L|#LI@V [ S N ESUNY NSNS QNN N UG WV DU S JNN S NN SpU NN Sy IO Iy BN WU SN Sy SN U S N S U S - = Irlﬂﬁmm
IR TN s = S O O O O A A bl ettt
bbb [ I Y Sl T T b bl [
iJiﬁJiﬁii%iT4iT|iTJi1JiiJiﬁJiﬁii%iT4ETHMMM“YARFJiﬁiiﬁii4574171
|LI+LI+I|+IT+|T|ITLITL!!LI+L|+II+HW%UW\ -ttt == =
I O | S O O | S I B | L W I O | @@F
11 | [ S O T I T I T O I I
T 17177 1 1771 T TT7r
T [ it o s i s e s s e s i M e e
A dn 3 SN NN Y N SR NS SO T O O N N R S
&= EEEEEEENsEEnEE
[ R ol T @@N
~+—+- i et B e e e e i e
0T I N A A R
[ R | T I [ N [ T T | T I [ B [ T T | T I
T L A e s ey e A s R R T Ay S et S i B N
i X i ) ) L 1 L L I L I i X I ) ) L 1 L L I L i i X I ) ) L 1 L QQM
(g¥)i o
T | N S R | I R R T | N S R | I R R «@Nl
" bed b bbb b
I . SN T N O N T N IS T VU N U N N Y T N I
R b P R b P
B [t e At i R e e e e i ey Ht e e Al R Ay s i i Y A H B
= SO S PR Y O S S S W N S "
I I I I I I «@.Fu
1 b | I [ |
- B R T e O A N N A M Y A B R B B
B 5ﬁhﬁﬁbﬁ”il*il+ll+l7+l71IT4IT4I|JI*JI+II+IT+IT|
. T SRS R O O S N Y U U S SO RO PO O N N O SO N O 1O N
: e i e e
{ 1 T .
B IR b o IR b o <®Q:
- i e e e e S e e e el e s e e i e S S o
- A4t d b d-db b
I - Y A N N VR N RN T s A Ay O N N U OO NN OO A A
R b Pl R b Pl
i S N A A



WO 2012/034789

3/3

PCT/EP2011/063668




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - drawings
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings

