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(57) Abstract: The invention relates to a test apparatus (10) for testing at least one switch device (3) for a high-voltage battery (1) of
a vehicle, having a voltage source (19) for generating an electrical test voltage (U) between a positive high-voltage path (HV+) and a
negative high-voltage path (HV-) of the at least one switch device (3), wherein the test apparatus (10) has a first connecting device (14)
and a first current source (13) for feeding a first electrical test current (I;) into the positive high-voltage path (HV+), wherein the first
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connecting device (14), the first current source (13) and the positive high-voltage path (HV+) together form a first circuit (15) when
testing the at least one switch device (3), and the test apparatus (10) has a second connecting device (17) and a second current source
(16) for feeding a second electrical test current (I,) into the negative high-voltage path (HV-), wherein the second connecting device
(17), the second current source (16) and the negative high-voltage path (HV-) together form a second circuit (18) when testing the at
least one switch device (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Priifvorrichtung (10) zum Priifen zumindest einer Schaltereinrichtung (3) fiir eine
Hochvoltbatterie (1) eines Fahrzeugs, mit einer Spannungsquelle (19) zum Erzeugen einer elektrischen Priifspannung (U) zwischen
einem positiven Hochvoltpfad (HV+) und einem negativen Hochvoltpfad (HV-) der z7umindest einen Schaltereinrichtung (3), wobei die
Priifvorrichtung (10) eine erste Verbindungseinrichtung (14) und eine erste Stromquelle (13) zum Einspeisen eines ersten elektrischen
Priifstroms (I}) in den positiven Hochvoltpfad (HV+) aufweist, wobei beim Priifen der zumindest einen Schaltereinrichtung (3) die
erste Verbindungseinrichtung (14), die erste Stromquelle (13) und der positive Hochvoltpfad (HV+) zusammen einen ersten Stromkreis
(15) bilden, und die Priifvorrichtung (10) eine zweite Verbindungseinrichtung (17) und eine zweite Stromquelle (16) zum Einspeisen
eines zweiten elektrischen Priifstroms (I») in den negativen Hochvoltpfad (HV-) aufweist, wobei beim Priifen der zumindest einen
Schaltereinrichtung (3) die zweite Verbindungseinrichtung (17), die zweite Stromquelle (16) und der negative Hochvoltpfad (HV-)
zusammen einen zweiten Stromkreis (18) bilden.
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PRUFVORRICHTUNG UND -VERFAHREN ZUM SYNTHETISCHEN PRUFEN ZUMINDEST
EINER SCHALTEREINRICHTUNG FUR EINE HOCHVOLTBATTERIE EINES FAHRZEUGS

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Prifvorrichtung zum Priifen zumindest einer
Schaltereinrichtung fiir eine Hochvoltbatterie eines Fahrzeugs, mit einer Spannungsquelle
zum Erzeugen einer elektrische Prifspannung zwischen einem positiven Hochvoltpfad
und einem negativen Hochvoltpfad der zumindest einen Schaltereinrichtung. Dariber
hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine Anordnung mit einer solchen
Prifvorrichtung und zumindest einer Schaltereinrichtung. Schliefdlich betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Priifen zumindest einer Schaltereinrichtung fir
eine Hochvoltbatterie eines Fahrzeugs.

Eine Hochvoltbatterie, wie sie beispielsweise in elektrifizierten Fahrzeugen verwendet
wird, umfasst typischerweise Hochstrom fiihrende elektrische und/oder
elektromechanische Komponenten. Diese Komponenten dienen beispielsweise der
Strommessung, der Spannungsmessung und/oder der Abschaltung der Hochvoltbatterie.
An diesen Komponenten liegt eine hohe elektrische Spannung an und die Komponenten
leiten einen hohen elektrischen Strom. Diese Komponenten kbnnen in einem
gemeinsamen Gehause oder verteilt in der Hochvoltbatterie angeordnet sein. Die
Komponenten kénnen sich aber auch aullerhalb der Hochvoltbatterie befinden.

Eine derartige Komponente ist eine so genannte Schaltereinrichtung. Diese
Schaltereinrichtung kann auch als Schalterbox, als Schitz-Box, als Battery Disconnect
Unit oder als Battery Management Unit bezeichnet werden. Die Schaltereinrichtung
umfasst einen positiven Hochvoltpfad und einem negativen Hochvoltpfad, Gber welche
der Betriebsstrom der Schaltereinrichtung bei geschiossenen Schaltelementen in der
Schaltereinrichtung, welche Ublicherweise in dieser vorhanden sind, fliefdt. Typisch
genutzte Schaltelemente sind elekiromechanische Relais, Sicherungen, pyrotechnische
Trennschalter oder dergleichen. Die Hochvoltpfade selbst sind bei geschlossenen
Schaltelementen jeweils an sich niederochmig ausgebildet, sodass im Betrieb weniger
Warme entsteht. Die Hochvoltpfade sind in der Schaltereinrichtung voneinander
hochohmig durch einen Isolationswiderstand getrennt.
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Hierzu beschreibt die DE 10 2014 215 260 A1 ein Verfahren zum Priifen der Funktion
einer Schalteinrichtung, insbesondere eines Batteriesystems. Hierbei wird die
Schalteinrichtung durch Anlegen einer elekirischen Spannung oder eines elekirischen
Stroms betatigt. Es ist vorgesehen, dass die Schalteinrichtung durch ein Spannungs-
oder Stromsignal zum Schwingen angeregt wird, und dann ein Spannungs- oder
Stromverlauf der Schalteinrichtung Gberwacht wird. Jedoch kann ein durch die angeregte
Schalteinrichtung erzeugtes Antwortsignal erfasst werden, wobei in Abhdngigkeit von
dem Antwortsignal auf die Funktionsfahigkeit der Schalteinrichtung geschlossen wird.

Wenn die Schaltereinrichtung alleine, aber unter voller Prifspannung und mit dem vollen
Prifstrom getestet wird, werden anstatt der Batteriezellen der Hochvoltbatterie
ublicherweise Spannungsquellen verwendet, welche gleichzeitig den hohen Prifstrom
und die hohe Prifspannung generieren kdnnen. Da die Spannungsquelle gleichzeitig die
hohe Priifspannung und den hohen Prifstrom liefern muss, ist es erforderlich, dass diese
fur eine hohe Leistung ausgelegt ist. Dadurch wird die Spannungsquelle sehr teuer und
grofd. Zudem wird zum Prifen der Schaltereinrichtung als Last typischerweise eine
elektronische Last verwendet, welche dann auch die entsprechend hohe elektrische
Leistung aufnehmen kann. In einem typischen Aufbau zum Prifen der
Schaltereinrichtung missen die Komponenten eine hohe Leistung bereitstellen kdnnen
beziehungsweise flr diese ausgelegt sein. Diese elektrische Leistung wird allerdings nicht
in dem Testobjekt beziehungsweise der Schaltereinrichtung selbst verbraucht, sondern
nur — ahnlich wie dies auch in einer realen Hochvoltbatterie der Fall ist — zwischen der
Spannungsquelle und der Last verschoben.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ldsung aufzuzeigen, wie das Priifen
einer Schaltereinrichtung der eingangs genannten Art effizienter und kostenglinstiger
durchgefiihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal’ durch eine Prifvorrichtung, durch eine Anordnung
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf} der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in
den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

Eine erfindungsgemalie Prifvorrichtung dient zum Priifen zumindest einer
Schaltereinrichtung fir eine Hochvoltbatterie eines Fahrzeugs. Die Prifvorrichtung
umfasst eine Spannungsquelle zum Erzeugen einer elektrische Priifspannung zwischen
einem positiven Hochvoltpfad und einem negativen Hochvolipfad der zumindest einen
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Schaltereinrichtung. Dariiber hinaus umfasst die Prifvorrichtung eine erste
Verbindungseinrichtung und eine erste Stromquelle zum Einspeisen eines ersten
elektrischen Priifstroms in den positiven Hochvoltpfad, wobei beim Priifen der zumindest
einen Schaltereinrichtung die erste Verbindungseinrichtung, die erste Stromquelle und
der positive Hochvoltpfad zusammen einen ersten Stromkreis bilden. Des Weiteren
umfasst die Prifvorrichtung eine zweite Verbindungseinrichtung und eine zweite
Stromquelle zum Einspeisen eines zweiten elekirischen Priifstroms in den negativen
Hochvoltpfad, wobei beim Prifen der zumindest einen Schaltereinrichtung die zweite
Verbindungseinrichtung, die zweite Stromquelle und der negative Hochvoltpfad

zusammen einen zweiten Stromkreis bilden.

Mithilfe der Prifvorrichtung kann die Schaltereinrichtung geprift beziehungsweise
getestet werden. Insbesondere dient die Priifvorrichtung dazu, einen Hochstrom- und
Hochspannungstest der Schaltereinrichtung durchzufiihren. Die Schaltereinrichtung wird
ublicherweise als Komponente der Hochvoltbatterie eines Fahrzeugs, insbesondere eines
elektrisch angetriebenen Fahrzeugs, verwendet. Die Schaltereinrichtung weist den
positiven und den negativen Hochvoltpfad auf. Der positive Hochvoltpfad und der
negative Hochvoltpfad kdnnen jeweils ein Eingang und ein Ausgang aufweisen. Wenn die
Schaltereinrichtung in der Hochvoltbatterie eingesetzt wird, kdnnen die Eingdnge mit den
elektrisch verschalteten Batteriezellen verbunden werden und die Ausgange kénnen mit
einer Last beziehungsweise Verbrauchern verbunden werden. In dem positiven
Hochvoltpfad und/oder dem negativen Hochvoltpfad kénnen entsprechende
Schaltelemente zum galvanischen Trennen des jeweiligen Hochvoltpfads vorgesehen
sein. Derartige Schaltelemente kdnnen Schalter, Schiitze, Relais, Transistoren,
pyrotechnische Trenneinrichtungen oder dergleichen sein. Zudem kann in dem positiven
Hochvoltpfad und/oder dem negativen Hochvoltpfad eine Sicherung vorgesehen sein.
Zwischen dem positiven Hochvoltpfad und dem negativen Hochvolipfad kann eine
Isolationseinrichtung zum elekirischen Isolieren des positiven Hochvoltpfads von dem
negativen Hochvolipfads vorgesehen sein. Ferner kann zwischen dem positiven
Hochvoltpfad und dem negativen Hochvoltpfad ein Messwiderstand vorgesehen sein, an
dem die elekirische Spannung gemessen werden kann. Die Isolationseinrichtung und
gegebenenfalls der Messwiderstand bilden einen hochohmigen Isolationswiderstand. Vor
dem Einbau der Schaltereinrichtung in die Hochvoltbatterie ist es erforderlich, diese auf
Funktionsfahigkeit zu testen. Hierzu wird die Prifvorrichtung verwendet.

Die Prifvorrichtung umfasst die Spannungsquelle, mit der zum Priifen der
Schaltereinrichtung die elektrische Prifspannung zwischen dem positiven Hochvoltpfad
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und dem negativen Hochvolipfad beziehungsweise an der Isolationseinrichtung angelegt
werden kann. Bei der Prifspannung handelt es sich insbesondere um eine
Hochspannung, die mehrere 100 Volt betragen kann. Gemal einem wesentlichen Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass die Prifvorrichtung zudem die erste
Stromquelle aufweist. Mithilfe der ersten Stromquelle kann der erste elektrische
Prifstrom in den positiven Hochvoltpfad eingespeist werden. Zudem umfasst die
Prifvorrichtung die erste Verbindungseinrichtung, welche zum elektrischen Verbinden der
ersten Stromquelle mit dem positiven Hochvoltpfad dient. Im einfachsten Fall kann die
erste Verbindungseinrichtung durch entsprechende elektrische Verbindungsleitungen
oder Kabel bereitgestellt werden. Mittels der ersten Verbindungseinrichtung kann
beispielsweise eine Steckverbindung zwischen der ersten Stromquelle und dem positiven
Hochvoltpfad bereitgestellt werden. Dabei ist vorgesehen, dass beim Prifen der
zumindest einen Schaltereinrichtung die erste Verbindungseinrichtung, die erste
Stromquelle und der positive Hochvolipfad zusammen den ersten Stromkreis bilden.
Insbesondere ist vorgesehen, dass bei geschlossenen Schaltelementen in dem ersten
Hochvoltpfad durch die erste Verbindungseinrichtung, die erste Stromquelle und den
positiven Hochvoltpfad ein geschlossener erster Stromkreis bereitgestellt wird. Diese
erste Stromquelle wird separat zu der Spannungsquelle bereitgestellt. Zusatzlich wird
separat zu der Spannungsquelle und zu der ersten Stromquelle die zweite Stromquelle
bereitgestelit. Die zweite Stromquelle dient dazu, den zweiten elekirischen Prifstrom in
den negativen Hochvoltpfad einzuspeisen. Ferner umfasst die Priifvorrichtung die zweite
Verbindungseinrichtung, wobei diese zweite Verbindungseinrichtung zusammen mit der
zweiten Stromquelle und dem negativen Hochvoltpfad den zweiten Stromkreis bildet. Die
zweite Verbindungseinrichtung kann analog zu der ersten Verbindungseinrichtung
ausgebildet sein. Auch der zweite Stromkreis ist bei geschlossenen Schaltelementen in
dem negativen Hochvoltpfad insbesondere als geschlossener Stromkreis ausgebildet. Mit
der ersten Stromquelle und der zweiten Stromquelle kann bevorzugt jeweils ein
sogenannter Hochstrom, insbesondere ein elektrischer Strom mit einer Stromstarke von

mehreren 100 Ampere bereitgestellt werden.

Durch die erfindungsgemafie Prifvorrichtung kann somit ein Hochstrom- und
Hochspannungstest der Schaltereinrichtung ohne Hochleistungsquellen und
entsprechende Hochleistungslasten ermdglicht werden. Dabei werden die ersten
Stromquelle, die zweite Stromquelle und die Spannungsquelle voneinander getrennt,
sodass jeweils nur geringe elektrische Leistungen umgesetzt werden missen. Wie
bereits erldutert, kann die Prifvorrichtung im einfachsten Fall die Spannungsquelle sowie
die erste und die zweite Stromquelle aufweisen. Die erste und die zweite Stromquelle
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erzeugen den hohen Prifstrom, stellen aber nur eine geringe elektrische Spannung
bereit, da diese jeweils nur den geringen elektrischen Widerstand des positiven
Hochvoltpfads beziehungsweise des negativen Hochvoltpfads separat bedienen missen.
Mit der Spannungsquelle kann die hohe elektrische Priifspannung bereitgestellt werden,
jedoch kann nur ein kleiner elektrischer Strom erzeugt werden, der nur Uber den hohen
Isolationswiderstand fliel3t. Somit ist es nicht erforderlich, dass die Spannungsquelle
beziehungsweise die Stromquellen eine hohe elektrische Leistung aufweisen, da keine
der Quellen gleichzeitig eine hohe Spannung und einen hohen Strom erzeugen muss.
Somit kann das Prifen der zumindest einen Schaltereinrichtung effizienter und
kostenglnstiger durchgefihrt werden.

Bevorzugt weist die Prifvorrichtung eine dritte Verbindungseinrichtung auf, wobei die
Spannungsquelle, die dritte Verbindungseinrichtung und ein Isolationseinrichtung der
Schaltereinrichtung zwischen dem positiven Hochvoltpfad und dem negativen
Hochvoltpfad einen dritten Stromkreis bilden. Dieser dritte Stromkreis ist insbesondere
ein geschlossener Stromkreis, wenn die Prifvorrichtung zum Priifen der
Schaltereinrichtung mit der Schaltereinrichtung verbunden ist. Der dritte Stromkreis kann
getrennt von dem ersten Stromkreis und/oder dem zweiten Stromkreis ausgebildet sein.
Der erste, der zweite und der dritte Stromkreis kénnen auch teilweise miteinander
verbunden sein. Die Stromkreise kdnnen (ber die Isolationseinrichtung hochohmig
miteinander verbunden sein. Die Isolationseinrichtung weist gegebenenfalls zusammen
mit dem Messwiderstand den Isolationswiderstand auf. Der Isolationswiderstand kann
typisch im Bereich zwischen einigen Megaohm und einigen Gigaohm liegen. Mit der
Spannungsquelle kann die Prifspannung bereitgestellt werden, welche mehrere 100 Volt
betragen kann. Somit kann der Hochspannungstest der Schaltereinrichtung mithilfe der
Spannungsquelle durchgefiihrt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Prifvorrichtung zumindest eine Trenneinrichtung zur
galvanischen Trennung der Spannungsquelle, der ersten Stromquelle und/oder der
zweiten Stromquelle von einem elektrischen Versorgungsnetz aufweist. Die
Spannungsquelle, die erste Stromqguelle und die zweite Stromquelle kénnen mit
elektrische Energie von dem elektrischen Versorgungsnetz versorgt werden. Die Quellen
weisen dabei eine galvanische Trennung zu dem Versorgungsnetz auf. Dies kann mithilfe
der zumindest einen Trenneinrichtung ermoglicht werden, welche zumindest einen
Trenntransformator umfasst. Diese Trenneinrichtung kann in der jeweiligen Quelle selbst
eingebaut sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Spannungsquelle, die erste
Stromquelle und/oder die zweite Stromquelle jeweils Uiber einen eigenen
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Trenntransformator mit dem elektrischen Versorgungsnetz gekoppelt sein. Somit kann
erreicht werden, dass sich die erste Stromquelle auf dem Potential des positiven
Hochvoltpfads befindet und dass sich die zweite Stromquelle auf dem Potential des
negativen Hochvolipfads befindet.

In einer weiteren Ausflihrungsform weist die Prifvorrichtung eine Steuereinrichtung zum
unabhangigen Ansteuern der Spannungsquelle, der ersten Stromquelle und/oder der
zweiten Stromquelle auf. Zur Ansteuerung konnen mittels der Steuereinrichtung jeweilige
Steuersignale an die erste Stromquelle, die zweite Stromquelle und/oder die
Spannungsquelle Ubertragen werden. Durch die Ansteuerung der Spannungsquelle
mittels der Steuereinrichtung kann die von der Spannungsquelle bereitgestellte
Priifspannung eingestellt beziehungsweise verandert werden. Durch die Ansteuerung der
ersten Stromquelle mittels der Steuereinrichtung kann die Stromstarke des ersten
Prifstroms bestimmt oder angepasst werden. Ferner kann durch die Ansteuerung der
zweiten Stromquelle mittels der Steuereinrichtung die Stromstarke des zweiten
Prifstroms bestimmt oder angepasst werden. Somit kann beispielsweise zur Prifung der
Schaltereinrichtung ein zeitlicher Verlauf der Prifspannung, des ersten Priifstroms
und/oder des zweiten Prifstroms vorgegeben werden. Die Priifvorrichtung kann auch
einen entsprechenden Speicher aufweisen, auf welchem die Verldufe der Prifspannung,
des ersten Prifstroms und/oder des zweiten Prifstroms hinterlegt sind. In Abhangigkeit
von diesen Verlaufen beziehungsweise entsprechend den Kennlinien kann dann die
Ansteuerung der Spannungsquelle, der ersten Stromquelle und der zweiten Stromguelle
mittels der Steuereinrichtung durchgefihrt werden. Somit kénnen auf einfache Weise
unterschiedliche Test- beziehungsweise Prifverfahren durchgefihrt werden. Ferner kann
durch die Einstellung der Priifspannung, des ersten Prifstroms und des zweiten
Prifstroms das Verhalten einer realen Last beziehungsweise von realen Verbrauchern
nachgebildet werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist die mit der Spannungsquelle erzeugte elekirische
Priifspannung gréler als 100 Volt, insbesondere grofier als 250 Volt, und eine
Stromstarke des mit der ersten Stromquelle und/oder der zweiten Stromquelle
bereitgestellten Priifstroms ist grofier als 100 Ampere, insbesondere grofter als

200 Ampere. Wie bereits erldutert, wird mit der Spannungsquelle als die Prifspannung
eine Hochspannung beziehungsweise Hochvoltspannung bereitgestellt. Diese
Prifspannung betragt bevorzugt iiber 250 Volt. Beispielsweise kann die Priifspannung
500 Volt betragen. Als die Priifspannung wird insbesondere eine Gleichspannung
bereitgestellt. Ferner wird mit der ersten Stromquelle und der zweiten Stromguelle jeweils
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ein Hochstrom, insbesondere ein Strom grofl3er als 200 Ampere bereitgestellt.
Beispielsweise kdnnen der erste Prifstrom und/oder der zweite Prifstrom jeweils

400 Ampere betragen. Der erste Prifstrom und der zweite Priifstrom werden jeweils
insbesondere als Gleichstrom bereitgestellt. Die mit der Spannungsquelie bereitgestelite
Stromstarke kann verhalinismalig gering sein und beispielsweise einige Mikroampere bis
Milliampere betragen. Die mit den jeweiligen Stromquellen bereitgestelite elektrische
Spannung kann mehrere Millivolt bis einige Volt betragen. Somit wird mit den jeweiligen
Quellen eine geringe elektrische Leistung bereitgestellt. Dadurch kénnen diese
bauraumsparender und kostengtinstiger bereitgestellt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der erste Stromkreis und/oder der zweite Stromkreis
zumindest zwei Zweige flr jeweiligen Eingange und/oder Ausgange der
Schaltereinrichtung aufweist. Es kann der Fall sein, dass die Schaltereinrichtung, die
tberprift werden soll, mehrere Eingdnge oder Ausgange aufweisen kdnnen. Zu diesem
Zweck kénnen der erste Stromkreis und/oder der zweite Stromkreis jeweils zumindest
zwei Zweige aufweisen. Dabei kann jedem der Zweige ein Widerstand beziehungsweise
ein Widerstandselement zugeordnet sein. Somit ergibt sich eine Parallelschaltung der
Widerstande der jeweiligen Zweige. Die jeweiligen Zweige kdnnen dann mit den
korrespondierenden Eingangen beziehungsweise Ausgangen verbunden werden. Somit
kénnen auch Schaltereinrichtung en, die mehrere Eingange und/oder Ausgange
aufweisen, mittels der Prufvorrichtung getestet werden. Generell kdnnten nach diesem
Prinzip auch andere Komponenten, die Energie durchleiten, beispielsweise
Stromverteiler, getestet werden. Bei den Stromverteilern kann es nétig sein, dass
mehrere Stromguellen implementiert werden, um an jedem Ausgang den Strom separat
einstellen zu kénnen.

In einer weiteren Ausflhrungsform sind beim Prifen von zumindest zwei elektrisch in
Reihe geschalteten Schaltereinrichtungen die jeweiligen positiven Hochvoltpfade Teil des
ersten Stromkreises sind und die jeweiligen negativen Hochvoltpfade sind Teil des
zweiten Stromkreises. Bei vielen Tests ist es erforderlich, mehrere gleiche
Schaltereinrichtungen gleichzeitig zu testen, um beispielsweise eine Streuung der
Testergebnisse zu ermitteln. In diesem Fall kbnnen mehrere Schaltereinrichtungen in
Serie geschaltet werden. Somit kann beispielsweise eine Absicherung nach dem
Standard LV124 durchgefiihrt werden, bei dem eine héhere Anzahl von Priflingen
erforderlich ist. Hier kbnnen beispielsweise sechs Schaltereinrichtungen elektrisch in
Serie geschaltet werden. Dabei werden alle positiven Hochvoltpfade von der ersten
Stromquelle bestromt und alle negativen Hochvoltpfade werden von der zweiten



WO 2019/206552 PCT/EP2019/057756

Stromquelle bestromt. Ferner liegt die Prifspannung, die mit der Spannungsquelle
bereitgestellt wird, an jedem der Isolationswiderstdnde an.

Gemalfl einer weiteren Ausfihrungsform sind die Spannungsquelle, die erste Stromquelle
und/oder die zweite Stromquelle in einem gemeinsamen Gehause angeordnet. Es kann
auch vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung in diesem Gehause angeordnet ist.
Auflerdem kann die zumindest eine Trenneinrichtung beziehungsweise die
Trenntransformatoren in dem Gehaduse angeordnet sein. Somit kann ein kompakter
Aufbau ermdglicht werden. Alternativ dazu kénnen die Spannungsquelle, die erste
Stromquelle und/oder die zweite Stromquelle jeweils in einem separaten Gehause
angeordnet sein. Dies ermdglicht ein flexibles Positionieren der einzelnen Quellen.

Eine erfindungsgemalie Anordnung umfasst eine erfindungsgemalie Prifvorrichtung und
zumindest eine Schaltereinrichtung. Die Anordnung kann auch mehrere
Schaltereinrichtungen umfassen, die elektrisch in Reihe geschaltet sind.

Ein erfindungsgemalies Verfahren dient zum Prifen zumindest einer Schaltereinrichtung
fiir eine Hochvoltbatterie eines Fahrzeugs. Hierbei wird mittels einer Spannungsquelle
eine elektrische Prifspannung zwischen einem positiven Hochvoltpfad und einem
negativen Hochvoltpfad der zumindest einen Schaltereinrichtung erzeugt. Darliber hinaus
wird mittels einer ersten Stromquelle ein erster elekirischer Priifstrom in den positiven
Hochvoltpfad eingespeist, wobei beim Priifen der zumindest einen Schaltereinrichiung
eine erste Verbindungseinrichtung und mittels einer zweiten Stromquelle ein zweiter
elektrischer Prifstrom in den negativen Hochvoltpfad eingespeist, wobei beim Priifen der
zumindest einen Schaltereinrichtung eine zweite Verbindungseinrichtung, die zweite

Stromquelle und der negative Hochvoltpfad zusammen einen zweiten Stromkreis bilden.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemalde Prifvorrichtung vorgestellten bevorzugten
Ausflihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fiir die Erfindungsgemalle
Anordnung sowie flr das erfindungsgemalie Verfahren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen

Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.
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Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Hochvoltbatterie flir ein Fahrzeug,

welche eine Schaltereinrichtung umfasst;

Fig. 2 eine Anordnung mit der Schaltereinrichtung sowie einer Prifvorrichtung

zum Priifen der Schaltereinrichtung gemaf dem Stand der Technik;

Fig. 3 eine Anordnung einer Prifvorrichtung gemaf einer ersten
Ausflihrungsform;
Fig. 4 eine Anordnung mit einer Prifvorrichtung gemal einer weiteren

Ausfiihrungsform, wobei die Schaltereinrichtung mehrere Ausgange

aufweist; und

Fig. 5 eine Anordnung gemal} einer weiteren Ausfihrungsform, bei der die

Schaltereinrichtungen elektrisch in Reihe geschaltet sind.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Hochvoltbatterie 1 fir ein Fahrzeug.
Die Hochvoltbatterie 1 kann insbesondere als Traktionsbatterie verwendet werden und
einen Antriebsmotor des Fahrzeugs mit elektrischer Energie versorgen. Die
Hochvoltbatterie 1 umfasst eine Mehrzahl von Batteriezellen 2, die elektrisch in Reihe
geschaltet sind. Dariiber hinaus umfasst die Hochvoltbatterie 1 eine Schaltereinrichtung
3, die elektrisch mit den Batteriezellen 2 verbunden ist. Die Schaltereinrichtung 3 weist
einen positiven Hochvoltpfad HV+ auf, welcher einen ersten Eingang 4a und einen ersten
Ausgang 5a verbindet. Zudem weist die Schaltereinrichtung 3 einen negativen
Hochvoltpfad HV- auf, der einen zweiten Eingang 4b mit einem zweiten Ausgang 5b
verbindet. Die jeweiligen Hochvoltpfade HV+ und HV- weisen jeweils ein Schaltelement 6
auf, welches als Relais, Schalter, pyrotechnischer Trennschalter oder dergleichen
ausgebildet sein kann. Ferner ist in dem positiven Hochvoltpfad HV+ eine Sicherung S
vorgesehen. Die Hochvoltpfade HV+ und HV- sind jeweils an sich niederohmig (bei
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geschlossenen Schaltelementen 6) ausgebildet. Beispielsweise kdnnen die jeweiligen
Hochvoltpfade HV+ und HV- jeweils einen Widerstand zwischen 0,5 und 10 Milliohm
aufweisen. Die Hochvoltpfade HV+ und HV- sind in der Schaltereinrichtung 3 hochohmig
durch eine Isolationseinrichtung 7 getrennt. Diese Isolationseinrichtung 7 weist einen
Isolationswiderstand auf, der typisch einige Megaohm bis einige Gigaohm betragen kann.
Parallel zu dem Isolationswiderstand kann auch ein sehr hoher Messwiderstand
geschaltet sein, welcher zum Messen der elektrischen Spannung dient. Der erste
Ausgang 5a der Schaltereinrichtung 3 ist mit einem positiven Anschluss 8a der
Hochvoltbatterie 1 verbunden und der zweite Ausgang 5b ist mit einem negativen
Anschluss 8b der Hochvoltbatterie 1 verbunden.

Fig. 2 zeigt eine Anordnung 9, welche die Schaltereinrichtung 3 sowie eine
Priifvorrichtung 10 gemal dem Stand der Technik aufweist, wobei die Prifvorrichtung 10
zum Prifen der Schaltereinrichtung 3 dient. Wenn die Schaltereinrichtung 3 alleine, aber
unter voller elektrischer Spannung und mit vollem elektrischen Strom getestet werden
soll, werden anstatt der Batteriezellen 2 eine elekirische Hochleistungsquelle 11
verwendet, welche gleichzeitig einen hohen elektrischen Strom | und eine hohe
elektrische Prifspannung U generieren kann. Diese Hochleistungsquelle 11 ist mit den
Eingdngen 4a, 4b der Schaltereinrichtung 3 verbunden. An den Ausgangen 5a, 5b ist
eine elektronische Last 12 beziehungsweise Hochleistungslast angeschlossen, welche
dann auch die hohe elektrische Leistung aufnehmen kann. In diesem Aufbau
beziehungsweise dieser Anordnung 9 gemall dem Stand der Technik sind die
Hochleistungsquelle 11 und die Last 12 fir eine hohe elekirische Leistung ausgelegt.
Hierdurch ergibt sich der Nachteil, das hohe Kosten entstehen.

Fig. 3 zeigt eine Anordnung 9 mit einer Schaltereinrichtung 3 und einer Prifvorrichtung 10
gemaf einer ersten Ausfihrungsform. Auch mit dieser Priifvorrichtung 10 kann ein
Hochstrom- und Hochspannungstest der Schaltereinrichtung 3, allerdings ohne eine
Hochleistungsquelle 11 und eine Last 12 durchgefliihrt werden. Die Prifvorrichtung 10
umfasst eine erste Stromguelle 13, mittels welcher ein erster Prifstrom 14 in dem
positiven Hochvoltpfad HV+ der Schaltereinrichtung 3 eingespeist werden kann. Ferner
umfasst die Prifvorrichtung 9 eine erste Verbindungseinrichtung 14, mittels welcher die
erste Stromquelle 13 und der positive Hochvoltpfad HV+ elekirisch miteinander
verbunden werden kdénnen. Bei dem Priifen der Schaltereinrichtung 3 beziehungsweise
bei der bestimmungsgemafien Verbindung der Prifvorrichtung 10 mit der
Schaltereinrichtung 3 bilden die erste Stromquelle 13, die erste Verbindungseinrichtung
14 und der positive Hochvoltpfad HV+ einen ersten Stromkreis 15. Darliber hinaus
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umfasst die Prufvorrichiung 9 eine zweite Stromquelle 16, mittels welcher ein zweiter
Prifstrom |2 in den negativen Hochvoltpfad HV- der Schaltereinrichtung 3 eingespeist
werden kann. Ferner umfasst die Prifvorrichtung 9 eine zweite Verbindungseinrichtung
17 zum elektrischen Verbinden der zweiten Stromquelle 16 mit dem negativen
Hochvoltpfad HV-. Die zweite Stromquelle 16, die zweite Verbindungseinrichtung 17
sowie der negative Hochvoltpfad HV- bilden zusammen einen zweiten Stromkreis 18.
Ferner umfasst die Prifvorrichtung 9 eine Spannungsquelle 19, welche (iber eine dritte
Verbindungseinrichtung 20 mit dem positiven Hochvoltpfad HV+ und dem negativen
Hochvoltpfad HV- verbunden ist. Mit der Spannungsquelle 19 kann die Priifspannung U
an der Isolationseinrichtung 7 beziehungsweise zwischen dem positiven Hochvoltpfad
HV+ und dem negativen Hochvoltpfad HV- angelegt werden. Dabei bilden die
Spannungsquelle 19, die dritte Verbindungseinrichtung 20 und die Isolationseinrichtung 7
einen dritten Stromkreis 21. Die jeweiligen Verbindungseinrichtungen 14, 17 und 20
kénnen beispielsweise durch entsprechende Verbindungsleitungen, Kabel und/oder
Steckverbinder bereitgestellt werden.

Vorliegend werden die Stromquellen 13, 16 sowie die Spannungsquelle 19 voneinander
getrennt, sodass nur geringe elektrische Leitungen umgesetzt werden missen. Dabei
entstehen die zuvor beschriebenen drei separaten Stromkreise, ndmlich der erste
Stromkreis 15, der zweite Stromkreis 18 und der dritte Stromkreis 21. Mit der ersten
Stromquelle 13 und der zweiten Stromquelle 16 werden hohe elektrische Priifstréme |4
und > erzeugt, aber jeweils nur geringe elektrische Spannungen, da diese nur jeweils
einen kleinen elektrischen Widerstand des positiven Hochvoltpfads HV+ und des
negativen Hochvoltpfads HV- separat bedienen miissen. Die Spannungsquelle 19 stellt
die hohe elekirische Prifspannung U bereit, erzeugt jedoch nur einen sehr geringen
elektrischen Strom, der Uber den hohen Isolationswiderstand der Isolationseinrichtung 7
fliefdt. Somit muss keine der Stromquellen 13, 16 oder die Spannungsquelle 19 eine hohe
Leistung aufweisen, da keine der Quellen 13, 16, 19 gleichzeitig hohe elekirische
Spannungen und einen hohen elektrischen Strom erzeugen muss.

Dariber hinaus umfasst die Prifvorrichtung 9 eine Steuereinrichtung 22, welche mit der
ersten Stromquelle 13, der zweiten Stromquelle 16 sowie der Spannungsquelle 19
verbunden ist. Mittels der Steuereinrichtung 22 kénnen beispielsweise Steuersignale an
die Quellen 13, 16 und 19 Ubertragen werden. Die Quellen 13, 16, 19 kdnnen durch die
Steuereinrichtung 22 durch die Ubertragung der Steuersignale so gesteuert werden, dass
die Priifspannung U der Spannungsquelle 19 und die jeweiligen Stromstarken der
Prifstrome |1 und 12 der Stromquellen 13, 16 eingestellt werden kdnnen. Auf diese Weise
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kann das Verhalten einer realen Last nachgebildet wird, also der Zusammenhang der
elektrischen Priifstrome |4, 1> und der elektrischen Prifspannung U der Realitat entspricht.
Ferner ist es vorgesehen, dass die Priifvorrichtung 9 zumindest eine hier nicht
dargestellte Trenneinrichtung zur galvanischen Trennung der Quellen 13, 16, 19 von
einem elektrischen Versorgungsnetz aufweist. Diese Trennung kann in der jeweiligen
Quelle 13, 16, 19 eingebaut sein oder mit Hilfe eines Trenntransformators bereitgestellt

werden.

Durch die Prifvorrichtung 9 ergeben sich deutlich geringere Kosten, da die jeweiligen
Quellen 13, 16, 19 keine hohe elekirische Leistung bereitstellen missen. Durch die
Quellen 13, 16, 19 lasst sich aber ein realitatsnaher Betrieb der Schaltereinrichtung 3 bei
geschlossenen Schaltelementen 6 nachbilden. Dies kann besonders bei lang
andauernden Lebensdauertestes verwendet werden. Wenn beispielsweise ein System
mit einer Prifspannung von 500 Volt und einem Prifstrom von 400 Ampere getestet wird,
betragt die elektrische Leistung in einem Aufbau beziehungsweise einer Anordnung 9
gemaf dem Stand der Technik 500 Volt x 400 Ampere = 200 Kilowatt. Im
vorgeschlagenen Testaufbau unter Annahme eines elektrischen Widerstands in dem
positiven Hochvoltpfad HV+ und dem negativen Hochvoltpfad HV- von jeweils 2 Milliohm
und einem lsolationswiderstand der Isolationseinrichtung 7 von 1 Megaohm betragt die
Leistung der drei Quellen 13, 16, 19 in Summe: 2 x 400 Ampere x 400 Ampere x 2
Milliohm + 500 Volt x 500 Volt / 1 Megaohm = 0,64025 Kilowatt. Somit ist eine elektrische
Leistung erforderlich, die mehr als 300 mal geringer ist als bei einem Aufbau gemaft dem
Stand der Technik.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung 9 gemal} einer weiteren Ausfihrungsform. Dabei weist die
Schaltereinrichtung 3 zwei erste Ausgange 5a und 53 auf. Ferner weist die
Schaltereinrichtung 3 zwei zweite Ausgange 5b und 5b° auf. In dem ersten Stromkreis 15
sind den jeweiligen Ausgangen 5a und 5a° jeweilige Zweige 23 und 24 zugeordnet. In
dem ersten Zweig 23, der dem Ausgang 5a zugeordnet ist, ist ein erster Widerstand R1
vorgesehen. In einem zweiten Zweig 24, der dem zweiten Ausgang 5a’ zugeordnet ist, ist
ein zweiter Widerstand R2 vorgesehen. In dem zweiten Stromkreis 18 sind ebenfalls zwei
Zweige 23, 24 fir die jeweiligen Ausgange 5b und 5b‘ vorgesehen. Auch hier ist einem
ersten Zweig 23, der mit dem Ausgang 5b verbunden ist, der erste Widerstand R1
angeordnet und in dem zweiten Zweig 24, der mit dem Ausgang 5b’ verbunden ist, ist der
zweite Widerstand R2 angeordnet. Durch die Wiederstande R1, R2 kann der jeweilige
Prifstrom |4, |2 auf die jeweiligen Ausgange 5a, 5a’, 5b, 5b* aufgeteilt werden. Falls die
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Schaltereinrichtung 3 mehrere Eingange aufweist, konnen hierflr entsprechende Zweige
vorgesehen sein.

Bei vielen Tests ist es erforderlich, dass mehrere Schaltereinrichtungen 3 getestet
werden. Zu diesem Zweck kdnnen mehrere Schaltereinrichtungen 3 elektrisch in Reihe
geschaltet werden. Dies ist beispielhaft in Fig. 5 dargestellt, die eine Anordnung 9 zeigt,
bei der zwei Schaltereinrichtungen 3 elektrisch in Reihe geschaltet sind. Hierbei sind die
jeweiligen positiven Hochvolipfade HV+ der jeweiligen Schaltereinrichtungen 3 dem
ersten Stromkreis zugeordnet. Ferner sind die jeweiligen negativen Hochvolipfade HV-
der Schaltereinrichtungen 3 dem zweiten Stromkreis 18 zugeordnet. Die mit der
Spannungsquelle 19 bereitgestelite Prifspannung U liegt an den jeweiligen
Isolationseinrichtungen 7 beziehungsweise Isolationswiderstanden an.
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Patentanspriiche

Priufvorrichtung (10) zum Prifen zumindest einer Schaltereinrichtung (3) fir eine
Hochvoltbatterie (1) eines Fahrzeugs, mit einer Spannungsquelle (19) zum
Erzeugen einer elektrischen Prifspannung (U) zwischen einem positiven
Hochvoltpfad (HV+) und einem negativen Hochvoltpfad (HV-) der zumindest einen
Schaltereinrichtung (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifvorrichtung (10) eine erste Verbindungseinrichtung (14) und eine erste
Stromquelle (13) zum Einspeisen eines ersten elektrischen Prifstroms (1) in den
positiven Hochvoltpfad (HV+) aufweist, wobei beim Priifen der zumindest einen
Schaltereinrichtung (3) die erste Verbindungseinrichtung (14), die erste Stromquelle
(13) und der positive Hochvoltpfad (HV+) zusammen einen ersten Stromkreis (15)
bilden, und die Priifvorrichiung (10) eine zweite Verbindungseinrichtung (17) und
eine zweite Stromquelle (16) zum Einspeisen eines zweiten elektrischen Prifstroms
(I2) in den negativen Hochvoltpfad (HV-) aufweist, wobei beim Prifen der zumindest
einen Schaltereinrichtung (3) die zweite Verbindungseinrichtung (17), die zweite
Stromquelle (16) und der negative Hochvoltpfad (HV-) zusammen einen zweiten
Stromkreis (18) bilden.

Prifvorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifvorrichtung (10) eine dritte Verbindungseinrichtung (20) aufweist, wobei die
Spannungsquelle (19), die dritte Verbindungseinrichtung (20) und eine
Isolationseinrichtung (7) der Schaltereinrichtung (3) zwischen dem positiven
Hochvoltpfad (HV+) und dem negativen Hochvoltpfad (HV-) einen dritten Stromkreis
(20) bilden.

Prifvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifvorrichtung (10) zumindest eine Trenneinrichtung zur galvanischen
Trennung der Spannungsquelle (19), der ersten Stromquelle (13) und/oder der

zweiten Stromquelle (16) von einem elekirischen Versorgungsnetz aufweist.
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Prifvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifvorrichtung (10) eine Steuereinrichtung (22) zum unabhangigen Ansteuern
der Spannungsquelle (19), der ersten Stromgquelle (13) und/oder der zweiten

Stromquelle (16) aufweist.

Prifvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mit der Spannungsquelle (19) erzeugte elekirische Priifspannung (U) gréiier als
100 Volt, insbesondere gréler als 250 Volt ist, und dass eine Stromstarke des mit
der ersten Stromquelle (13) und/oder der zweiten Stromquelle (16) bereitgestellten

Prifstroms (I4, I2) gréfier als 100 Ampere, insbesondere gréfier als 200 Ampere, ist.

Prifvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Stromkreis (15) und/oder der zweite Stromkreis (18) zumindest zwei
Zweige (23, 24) fir jeweiligen Eingénge (4a, 4b) und/oder Ausgange (5a, 5a°, 5b,
5b’) der Schaltereinrichtung (3) aufweist.

Prifvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Prifen von zumindest zwei elektrisch in Reihe geschalteten
Schaltereinrichtungen (3) die jeweiligen positiven Hochvoltpfade (HV+) Teil des
ersten Stromkreises (15) sind und die jeweiligen negativen Hochvoltpfade (HV-) Teil

des zweiten Stromkreises (18) sind.

Prifvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannungsquelle (19), die erste Stromquelle (13) und/oder die zweite

Stromquelle (16) in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet sind.

Prifvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannungsquelle (19), die erste Stromquelle (13) und/oder die zweite

Stromquelle (16) jeweils in separaten Gehdusen angeordnet sind.
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Anordnung (9) mit einer Prifvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche und mit zumindest einer Schaltereinrichtung (3).

Verfahren zum Priifen zumindest einer Schaltereinrichtung (3) fir eine
Hochvolibatterie (1) eines Fahrzeugs, bei welchem mittels einer Spannungsquelle
(19) eine elektrische Priifspannung (U) zwischen einem positiven Hochvoltpfad
(HV+) und einem negativen Hochvoltpfad (HV-) der zumindest einen
Schaltereinrichtung (3) erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels einer ersten Stromgquelle (13) ein erster elektrischer Priifstrom (1) in den
positiven Hochvoltpfad (HV+) eingespeist wird, wobei beim Priifen der zumindest
einen Schaltereinrichtung (3) eine erste Verbindungseinrichtung (14), die erste
Stromquelle (13) und der positive Hochvoltpfad (HV+) zusammen einen ersten
Stromkreis (15) bilden, und mittels einer zweiten Stromquelle (16) ein zweiter
elektrischer Prifstrom (l2) in den negativen Hochvoltpfad (HV-) eingespeist wird,
wobei beim Prifen der zumindest einen Schaltereinrichtung (3) eine zweite
Verbindungseinrichtung (17), die zweite Stromquelle (16) und der negative

Hochvoltpfad (HV-) zusammen einen zweiten Stromkreis (18) bilden.
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