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(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting arcs in a vehicle electrical system, comprising a sensor module (1) with
a module housing (8) equipped with a current sensor (10) and an electronic analyzing unit (11). The sensor module (1) is provided
and designed to be placed on a contact pin (2) which interacts with a distribution busbar (3) and which is used to conduct current.
The current sensor (10) is provided and designed to detect the current flowing across the contact pin (2) when placed on the contact

pin.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lichtbogenerkennung in einem Fahrzeugbordnetz, mit einem
Sensormodul (1) mit in einem Modulgehduse (8) einem Stromsensor (10) und einer Auswerteelektronik (11), wobei das
Sensormodul (1) dazu vorgesehen und eingerichtet ist, auf einem mit einer Verteilerschiene (3) zusammenwirkenden und zur
Stromfiihrung dienenden Kontaktbolzen (2) aufgesetzt zu werden, und wobei der Stromsensor (10) dazu vorgesehen und eingerichtet
ist, im aufgesetzten Zustand den {iber den Kontaktbolzen (2) flieBenden Strom zu erfassen.
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Beschreibung

Sensormodul zur Lichtbogenerkennung in Fahrzeugen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lichtbogenerkennung (Arc Fault
Detection) in einem Fahrzeugbordnetz, insbesondere eines Nutzfahrzeugs. Unter

Nutzfahrzeug wird beispielsweise ein Omnibus verstanden.

Derartige Fahrzeuge weisen Ublicherweise ein Bordnetzgerat, eine Bordnetzelekt-
ronik oder eine Stromverteilung mit Stromschienen und Kontaktbolzen mit metri-
schem Gewinde auf. Mittels der Kontaktbolzen werden Stromschienen sowie ge-
gebenenfalls Sicherungen oder andere elektronische Bauteile unter Verwendung

von Schraubenmuttern verschraubt und elektrisch miteinander kontaktiert.

Gewlnscht ist die zumindest optionale Integration einer Lichtbogenerkennung in
ein derartiges Fahrzeug. Hierbei soll die existierende Fahrzeugelektronik nicht

oder zumindest moglichst geringfligig umgestaltet werden.

Erfindungsgemal ist ein Sensormodul mit integriertem Stromsensor und mit inte-
grierter Elektronik vorgesehen, die vorzugsweise einen Algorithmus oder eine
Software zur Lichtbogenerkennung (Arc Fault Detection) enthalt. Das Sensormo-
dul und insbesondere der Stromsensor sind dazu vorgesehen und eingerichtet,
den Uber ein Bauteil des Fahrzeugbordnetzes, beispielsweise der Fahrzeugelekt-
ronik und/oder eines Stromverteilers, flieRenden Strom praktisch ohne Verande-
rung des Bauteils zu erfassen. Hierzu ist der Stromsensor vorzugsweise ringfor-
mig ausgestaltet, um in Verbindung mit einer mit dem Stromsensor fluchtenden
Durchgangs6ffnung des Sensormoduls bzw. dessen Modulgehauses das strom-

fuhrende Bauteil zu umschliefen.

GemaM einer Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Lichtbogenerken-
nung in einem Fahrzeugbordnetz, die ebenfalls ein Sensormodul mit einem Mo-
dulgehause und darin angeordnet einen Stromsensor und eine Auswerteelektronik

aufweist, ist das Sensormodul dazu vorgesehen und eingerichtet, auf ein
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stromflihrendes Bordnetzkabel oder eine Bornetzleitung aufgeschoben zu werden,
so dass der den Stromsensor aufweisende Modul- oder Gehausebereich das
Bordnetzkabel umschlief3t. Auch bei dieser Variante weist das Sensormodul eine

Durchgangso6ffnung auf, durch welche der Bordnetzkabel hindurchtritt.

Bei beiden Varianten ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung eine Modulschnittstel-
le, vorzugsweise in Form eines Steckkontaktes, zur Datenubertragung, zur Konfi-
guration und/oder zur Parametrierung des Sensormoduls aufweist. In die An-
steuerelektronik ist geeigneterweise eine Software bzw. ein Algorithmus zur Licht-
bogenerkennung um anhand des vom Stromsensor erfassten Stroms implemen-
tiert.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Schnittdarstellung ein auf einen Kon-
taktbolzen aufgesetztes Sensormodul zur Lichtbogenerken-
nung,

Fig.2und 3 in perspektivischer Darstellung das Sensormodul mit einer
Durchgangsoffnung zur Stromerfassung sowie mit seitlich bzw.
oberseitig zuganglichen Steckkontakten,

Fig. 4 in einer Darstellung gemaf Fig. 1 das auf den Kontaktbolzen
mit Bolzenverlangerung aufgesetzte Sensormodul,

Fig. 5 in einer Darstellung gemaf Fig. 1 ein auf zwei beabstandete
Kontaktbolzen aufgesetztes Sensormodul,

Fig. 6 in perspektivischer Darstellung das Sensormodul gemaf Fig. 5
mit zwei Durchgangsoffnungen zur Stromerfassung sowie mit
seitlich zuganglichen Steckkontakten,

Fig. 7 in einer Darstellung gemal Fig. 5 eine alternative Ausfihrungs-
form eines auf zwei beabstandete Kontaktbolzen aufgesetzten
Sensormoduls,

Fig. 8 in perépektivischer Darstellung das Sensormodul gemaf Fig. 7

mit einer sensorischen Durchgangsoffnung zur Stromerfassung
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und mit einer gelochten Anschlusslasche sowie mit stirnseitigen
Steckkontakten, und

Fig. 9 in perspektivischer Darstellung eine Variante des Sensormo-
duls mit einer sensorischen Durchgangso6ffnung zur Durchfuh-
rung eines Bordnetzkabels sowie oberseitig zuganglichen
Steckkontakten.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen im Langsschnitt ein Sensormodul 1, das auf einen
herkdmmlichen Schraub- oder Kontaktboizen 2 aufgesetzt ist, der mit einer Strom-
oder Verteilerschiene 3 eines Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs kontaktiert ist. Das
Sensormodul 1 ist zusammen mit einem Kabelschuh 4 mit angeschlossenem

Bordnetzkabel Bordnetzleitung) 5 mittels einer Schraubenmutter 6 verschraubt.

Gemal der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 kann bedarfsweise eine Bolzenverlan-
gerung in Form eines weiteren Schraubbolzens 7a und einer Schraubhilse 7b mit

Innengewinde vorgesehen sein.

Die Figuren 2 und 3 zeigen das Sensormodul 1 in einer perspektivischen Darstel-
lung. Das Sensormodul 1 weist ein flachbauendes, vorzugsweise im Wesentlichen
rechteckformiges und an einer Schmalseite abgerundetes Modulgehause 8 auf.
Im Bereich der abgerundeten Schmalseite weist das Sensormodul 1 bzw. dessen
Gehdause 8 eine vorzugsweise kreisformige Durchgangsoéffnung 9 auf, die zum
Durchfiihren des Kontaktbolzens 2 und damit zum Aufstecken des Sensormoduls
1 auf diesen vorgesehen ist. Im Bereich dieser Durchgangs6ffnung 9 ist innerhalb
des Gehauses 8 ein ringférmiger Stromsensor 10 zur Erfassung des Uber den
Kontaktbolzen 2 flieRenden Bordnetzstroms angeordnet, so dass der Stromsensor

10 die Durchgangsoffnung 9 koaxial umgibt.

Der mittels des Stromsensors 10 erfasste Strom wird mittels einer Auswerteelekt-

ronik 11 des Sensormoduls 1 analysiert und dabei im Hinblick auf eine mogliche
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Lichtbogenbildung ausgewertet. Das Sensormodul 1 ist somit dazu vorgesehen
und eingerichtet, in einfacher Art und Weise zur Lichtbogenerkennung auf den
Kontaktbolzen 2 eines Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs aufgesetzt zu werden.
Dabei erfasst der Stromsensor 10 im aufgesetzten Zustand des Sensormoduls 1
den Uber den Kontaktbolzen 2 flieBenden Strom, den die Elektronik 11 des Sen-

sormoduls 1 zum Zwecke der Lichtbogenerkennung auswertet.

Das Sensormodul 1 ist des Weiteren mit einer Modulschnittstelle 12 in Form eines
Steckkontaktes oder Kontaktarrays versehen. Die Modulschnittstelle 12 ist ebenso
wie die elektronischen Bauteile 13 der Elektronik 11 und gegebenenfalls zusam-
men mit dem Sensor 10 auf eine Leiterplatte 14 montiert. Uber die Modulschnitt-
stelle 12 erfolgt die Datenlibertragung vom Sensormodul 1 zu einer Steuerelekt-
ronik im Kraftfahrzeug und/oder zu einem externen Auswertegerat. Die Modul-
schnittstelle 12 dient zudem zur Konfiguration oder Parametrierung des Sensor-
moduls 1, insbesondere dessen Elektronik 11, und erforderlichenfalls des Sensors

10.

Der Stromsensor umfasst vorzugsweise einen Ringkern aus einem ferromagneti-
schen Material und eine Sensorwicklung mit einer Anzahl von um den Ringkern
gewickelten Windungen. Durch geeignete Wahl der geometrischen, werkzeug-
oder materialtechnischen und wicklungsmafRigen Parameter bietet das Messsignal
der Sensorwicklung und somit des Stromsensors 10 ein pragnantes Signal, wenn
im Falle eines Lichtbogens ein entsprechend hoher Strom tber den Kontaktbolzen
2 flieRt. Da es sich bei dieser Art der Messung mittels des Stromsensors 10 nicht
um Absolutmesswerte handelt, ist die Detektion von Lichtbégen in einem extrem

grolRen Strombereich ermdglicht.

Je nach Einsatzzweck und Gegebenheiten vor Ort im Bordnetz des Kraftfahrzeugs
kann die Modulschnittstelle 12 an einer Gehauseseite gemal Fig. 2 oder an einer
Gehauseober- oder -unterseite geman Fig. 3 angeordnet sein. Insgesamt ist das
Modulgehause 8 und damit das Sensormodul 1 méglichst raumsparend ausge-

fahrt, um in einem Ublichen Bordnetz-Stromverteiler eines Kraftfahrzeuges einge-
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setzt und dort auf die vorhandenen Kontaktbolzen 2 in montagetechnisch einfa-

cher Art und Weise aufgesetzt und verschraubt werden zu kdonnen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein Ausfihrungsbeispiel mit einem zwei zueinander
beabstandet angeordnete Durchgangs6ffnungen 9a und 9b aufweisenden Sen-
sormodul 1, das ansonsten entsprechend den Sensormodulen 1 nach den Figu-
ren 2 und 3 aufgebaut bzw. bestlckt ist. Das Sensormodul 1 gemal Fig. 6 ist da-
zu vorgesehen und eingerichtet parallel zu einer Bordnetzsicherung 15 auf zwei

Kontaktbolzen 2 aufgesetzt und mit diesen verschraubt zu werden.

Die Ausfuhrungsform gemaf den Figuren 7 und 8 unterscheidet sich von derjeni-
gen nach den Figuren 5 und 6 einerseits durch den Aufbau des Sensormoduls 1
und andererseits durch die Art und Weise der Kontaktierung mit entsprechenden
Bauteilen des Fahrzeugbordnetzes. Das dargestellte Sensormodul 1 weist wiede-
rum eine Durchgangsoffnung 9b mit gehauseintern zugeordnetem Stromsensor
10 auf. Anstelle einer zweiten Durchgangsoffnung weist dieses Sensormodul 1 auf
der der Durchgangsoffnung 9b gegeniber liegenden Schmalseite des Gehauses
8 eine gelochte Anschlusslasche 16 auf. Die Modulschnittstelle 12 ist bei diesem

Ausflihrungsbeispiel an einer Schmalseite des Sensorgehauses 1 vorgesehen.

Im Montagezustand liegt bei dieser Ausflihrungsform die Bordnetzsicherung 15
unterhalb des Sensormoduls 1 und ist zusammen mit diesém wiederum mit Kon-
taktbolzen 2‘ in Form von metrischen Schrauben kontaktiert, deren Schraubkdpfe
in Kontaktelementen oder Kontaktlaschen 17 entsprechender Stromschienen 3

einsitzen.

In Fig. 7 ist zudem ein Datenubertragungsanschluss 18 in Form eines Anschluss-
steckers oder einer Anschlussbuchse gezeigt, die mit der Moduischnittstelle 12

steckkontaktiert ist.

Fig. 9 zeigt eine Ausflihrungsform des Sensormoduls 1‘, das dazu vorgesehen
und eingerichtet ist, auf ein Bordnetzkabel oder eine Bordnetzleitung 19 aufge-

schoben zu werden. Hierzu weist das Sensormodul 1° einen abgesetzten oder
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winklig ansetzenden Gehausebereich 20 mit wiederum einer Durchgangs6ffnung
9 auf, die modul- oder gehauseintern vom Stromsensor 10 umgeben oder um-
schlossen ist. Eine wiederum in das Modulgehause 8° integrierte Elektronik zur
Auswertung des Uber das Bordnetzkabel 19 flieRenden und vom Stromsensor 10

erfassten Stroms dient ebenfalls zur Erkennung eines eventuellen Lichtbogens.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele
beschrankt. Vielmehr kdbnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu
verlassen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit den Ausfuh-
rungsbeispielen beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere Weise miteinan-

der kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

1,1 Sensormodul

2 Kontaktbolzen

3 Strom-/Verteilerschiene
4 Kabelschuh
5
6

Bordnetzkabel/-leitung

Schraubenmutter
7a Bolzenverlangerung
7b Schraubhlilse
8 Modulgehause
9 - Durchgangso6ffnung
9a, b Durchgangsoffnung
10 Stromsensor
11 Auswerte-/Elektronik
12 Modulschnittstelle / Steckkontakt
13 elektronisches Bauteil
14 Leiterplatte
15 Bordnetzsicherung
16 Anschlusslasche
17 Kontaktlasche
18 Datenlbertragungsanschluss
19 Bordnetzkabel/-leitung

20 Gehausebereich
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1.

2.

3.

4.

Anspriche

Vorrichtung zur Lichtbogenerkennung in einem Fahrzeugbordnetz, mit ei-

nem Sensormodul (1) mit in einem Modulgehause (8) einem Stromsensor

(10) und einer Auswerteelektronik (11),

- wobei das Sensormodul (1) dazu vorgesehen und eingerichtet ist, auf
einen mit einer Verteilerschiene (3) zusammenwirkenden und zur
Stromflihrung dienenden Kontaktbolzen (2) aufgesetzt zu werden, und

- wobei der Stromsensor (10) dazu vorgesehen und eingerichtet ist, im
aufgesetzten Zustand den (ber den Kontaktbolzen (2) flieRenden Strom

zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul (1) mindestens eine Durchgangséffnung (9, 9a, 9b)
aufweist, durch welche der Kontaktbolzen (2) im Montagezustand hindurch-
tritt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromsensor (10) innerhalb des Modulgehauses (8) die Durch-
gangso6ffnung (9, 9b) umgibt.

Vorrichtung zur Lichtbogenerkennung in einem Fahrzeugbordnetz, mit ei-

nem Sensormodul (1) mit einem Modulgehause (8), in dem ein Stromsen-
sor (10) und eine Auswerteelektronik (11) angeordnet sind,

- wobei das Sensormodul (1) dazu vorgesehen und eingerichtet ist, auf

ein stromflihrendes Bordnetzkabel (19) derart aufgeschoben zu werden,
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so dass ein den Stromsensor (10) aufweisender Modul- oder Gehause-
bereich (20) das Bordnetzkabel (19) umschlief3t.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul (1) eine Durchgangsoéffnung (9°) aufweist, durch
welche das Bordnetzkabel (19) hindurchtritt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet durch ‘
einen innerhalb des Modulgeh&duses (8) die Durchgangsoffnung (9°) umge-

benden ringférmigen Stromsensor (10).

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer Modulschnittstelle
(12), zur Datenilibertragung, zur Konfiguration und/oder zur Parametrierung

des Sensormoduls (1, 1°).

8. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch
eine in die Auswerteelektronik (11) implementierte Software zur Lichtbo-

generkennung anhand des vom Stromsensor (10) erfassten Stroms.
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