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(57) Abstract: The invention relates to an electrical system (1) for a vehicle
(100), comprising a three-phase current machine (10), a converter (20) and a
DC battery (30), wherein the three-phase current machine (10) is electrically
conductively connected to the DC battery (30) via the converter (20), wherein
the three-phase current machine (10) can be operated with three-phase current
(70) and has an electrical star point (11) and machine conductors (U, V, W)
for the individual phases of the three-phase current (70), wherein the machine
conductors (U, V, W) are joined in the star point (11), wherein the DC battery
(30) stores and emits direct current (71), and wherein the converter (20)
carries out an electrical conversion between the current types. The invention
also relates to a vehicle (100), comprising an electrical system (1) of this type
and a method for carrying out a charging process between an electrical system
(1) of a vehicle (100) of this type and an external three-phase current source

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Elektrosystem (1) fiir ein
Fahrzeug (100), aufweisend eine Drehstrommaschine (10), einen Stromrichter
(20) und eine Gleichstrombatterie (30), wobei die Drehstrommaschine (10)
iiber den Stromrichter
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(20) mit der Gleichstrombatterie (30) elektrisch leitend verbunden ist, wobei die Drehstrommaschine (10) mit Drehstrom (70)
betreibbar ist und einen elektrischen Sternpunkt (11) und Maschinenleiter (U, V, W) fiir die einzelnen Phasen des Drehstroms
(70) aufweist, wobei im Sternpunkt (11) die Maschinenleiter (U, V, W) zusammengefiihrt sind, wobei ferner die
Gleichstrombatterie (30) Gleichstrom (71) speichert und abgibt und wobei der Stromrichter (20) eine elektrische Umwandlung
zwischen den Stromarten vornimmt. Ferner betritft die Erfindung ein Fahrzeug (100) mit einem derartigen Elektrosystem (1)
sowie ein Verfahren zum Durchfithren eines Ladevorgangs zwischen einem FElektrosystems (1) eines derartigen Fahrzeugs (100)
und einer externen Drehstromquelle (50).
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Beschreibung

Elektrosystem flr ein Fahrzeug, Fahrzeug sowie Verfahren zum Durchfiihren eines
Ladevorgangs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Elektrosystem fir ein Fahrzeug, aufweisend eine
Drehstrommaschine, einen Stromrichter und eine Gleichstrombatterie. Ferner betrifft die
Erfindung ein Fahrzeug mit einem derartigen Elektrosystem sowie ein Verfahren zum
Durchfiihren eines Ladevorgangs zwischen einem Elektrosystem eines Fahrzeugs und einer
externen Drehstromquelle.

Elektromobilitat ist ein wichtiges Forschungsgebiet der modernen Fahrzeugtechnik. Neben den
dafir nétigen Antrieben, die oftmals als Drehstrommaschinen ausgebildet sind, muss dabei
auch eine Versorgung dieser Antriebe mit elektrischer Energie sichergestellt sein. Eine
Mdglichkeit hierfiir sind Batterien, die zum Speichern von elektrischer Energie ausgebildet sind.
Gleichstrombatterien haben sich dabei als besonders geeignet erwiesen, grol3e Mengen an
elektrischer Energie zu speichern. Fir die ndtige Umwandlung zwischen Gleich- und Drehstrom
werden in modernen Fahrzeugen Stromrichter eingesetzt, die in einer elektrisch leitenden
Verbindung zwischen der Gleichstrombatterie und der Drehstrommaschine angeordnet sind und
zu einem Antreiben der als Motor betriebenen Drehstrommaschine Gleich- in Drehstrom
umwandeln. Bei einem Rekuperationsbetrieb, bei der mechanische Energie durch die
Drehstrommaschine, die dann als Generator betrieben wird, in elektrische Energie in der Form
von Drehstrom umgewandelt wird, wird durch den Stromrichter dieser Drehstrom in Gleichstrom
umgewandelt und damit die Gleichstrombatterie aufgeladen.

Ferner ist es bekannt, diese Gleichstrombatterien extern aufzuladen, um grof3e Mengen an
elektrischer Energie in ihnen zu speichern und somit fiir elektrisch angetriebene Fahrzeuge eine
hohe Reichweite bereitstellen zu kdnnen. Dabei ist es bekannt, Ladestationen einzusetzen, die
grofen Gleichstrom bereitstellen kdnnen und dadurch eine hohe Ladeleistung ermdglichen.
Diese Ladestationen sind jedoch sehr kostenintensiv, zumeist fest installiert und daher nur an
wenigen Orten verfligbar. Alternativ kann ein Ladegerat vorgesehen sein, das in das Fahrzeug
integriert ist und das zum Umwandeln des von Standard-Steckdosen gelieferten Wechselstroms
in Gleichstrom zum Laden der Gleichstrombatterie ausgebildet ist. Dieser Wechselstrom weist
zumeist eine Spannung von 230V mit einem maximalen Strom von 16A auf. Eine mdgliche
erreichbare Ladeleistung ist durch die Eigenschaften des einphasigen Wechselstroms auf etwa
3,5kW beschrankt. Dies fuhrt zu langen Ladezeiten. Auch stellen integrierte Ladegerate
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zusatzliche Bauteile fur die Fahrzeuge dar. Dies wirkt sich bei diesen Fahrzeugen zumeist
nachteilig auf Herstellungskosten, Gewicht und/oder bendtigten Bauraum aus.

Um die Nachteile dieser integrierten Ladegerate zumindest teilweise zu beheben, ist es
bekannt, bereits im Fahrzeug vorhandene Komponenten, insbesondere einen Stromrichter und
eine Drehstrommaschine, auch bei einem Aufladen der Gleichstrombatterie zu nutzen.
Allerdings kann dabei auf zusatzliche Bauteile jeweils jedoch nicht komplett verzichtet werden.
So wird beispielsweise gemal der DE 10 2010 039 886 A1 ein weiterer zusatzlicher
Stromrichter bendtigt, um mit dem vorhandenen Stromrichter und der Drehstrommaschine ein
Laden der Gleichstrombatterie zu ermdglichen. In der DE 10 2009 021 797 A1 sowie der DE 10
2010 039 886 A1 werden die Spulen der Drehstrommaschine als Drosseln zum Filtern und
Glatten eines Ladestrom eingesetzt, wobei dieser Ladestrom jeweils ein Gleichstrom ist, der
durch einen zusatzlich bendtigten Gleichrichter erzeugt wird. Durch diese jeweils zusatzlich
bendtigten Bauteile kann eine Einsparung an Gewicht und/oder Bauraum und/oder eine
Senkung der Herstellungskosten somit nur teilweise erreicht werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein Elektrosystem
fuir ein Fahrzeug, ein Fahrzeug mit einem Elektrosystem sowie ein Verfahren zum Durchfiihren
eines Ladevorgangs zwischen einem Elektrosystem eines Fahrzeugs und einer externen
Drehstromquelle bereitzustellen, die in besonders einfacher und kostenglinstiger Weise einen
Ladevorgang einer Gleichstrombatterie eines Fahrzeugs verbessern, wobei insbesondere eine
Verwendung eines Drehstroms fir diesen Ladevorgang ermdglicht werden kann.

Voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Elektrosystem fir ein Fahrzeug mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1. Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Fahrzeug
mit einem Elektrosystem mit den Merkmalen des nebengeordneten Anspruchs 5 sowie durch ein
Verfahren zum Durchfiihren eines Ladevorgangs zwischen einem Elektrosystem eines
Fahrzeugs und einer externen Drehstromquelle mit den Merkmalen des nebengeordneten
Anspruchs 7. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details,
die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Elektrosystem beschrieben sind,
selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Fahrzeug sowie dem
erfindungsgemalien Verfahren und jeweils umgekehrt, so dass bezliglich der Offenbarung zu
den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden

kann.
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Gemalf einem ersten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe geldst durch ein Elektrosystem fir
ein Fahrzeug, aufweisend eine Drehstrommaschine, einen Stromrichter und eine
Gleichstrombatterie, wobei die Drehstrommaschine tUber den Stromrichter mit der
Gleichstrombatterie elektrisch leitend verbunden ist, wobei die Drehstrommaschine mit
Drehstrom betreibbar ist und einen elektrischen Sternpunkt und Maschinenleiter fiir die
einzelnen Phasen des Drehstroms aufweist, wobei im Sternpunkt die Maschinenleiter
zusammengefihrt sind, wobei ferner die Gleichstrombatterie Gleichstrom speichert und abgibt
und wobei der Stromrichter eine elektrische Umwandlung zwischen den Stromarten vornimmt.
Ein erfindungsgemalies Elektrosystem ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehstrommaschine eine Auftrennvorrichtung zum Auftrennen des Sternpunkts aufweist, wobei
bei aufgetrenntem Sternpunkt die einzelnen Maschinenleiter voneinander elektrisch getrennt
sind und wobei die Auftrennvorrichtung ferner eine Anordnungsvorrichtung zum Anordnen von
Ladeleitern eines Ladesteckers einer externen Drehstromquelle in elektrisch leitender
Verbindung zu den Maschinenleitern der Drehstrommaschine aufweist.

Ein erfindungsgemalies Elektrosystem weist eine Drehstrommaschine, einen Stromrichter und
eine Gleichstrombatterie auf. Dies sind wesentliche Bauteile, die fir einen elektrischen Antrieb
des Fahrzeugs, in dem das Elektrosystem angeordnet ist, notwendig sind. Die Bauteile sind
elektrisch leitend miteinander verbunden, wobei der Stromrichter zwischen der
Gleichstrombatterie und der Drehstrommaschine angeordnet ist. Dies ist erforderlich, um den
von der Gleichstrombatterie bendtigten Gleichstrom in einen von der Drehstrommaschine
bendtigten Drehstrom umzuwandeln, wobei diese Umwandlung durch den Stromrichter in beide
Richtungen vorgenommen werden kann. Der Stromrichter ist daher bevorzugt als ein
bidirektionaler Stromrichter ausgebildet. Der Drehstrom ist dabei bevorzugt dreiphasig
ausgebildet. In der Drehstrommaschine sind dabei Maschinenleiter vorgesehen, jeweils
bevorzugt einer flir jede Phase. Diese Maschinenleiter sind auf bekannte Weise in einem
Sternpunkt zusammengefihrt.

Erfindungsgemal} ist vorgesehen, dass die Drehstrommaschine eine Auftrennvorrichtung
aufweist. Durch diese Auftrennvorrichtung kann ermdglicht werden, den Zusammenschluss der
Maschinenleiter im Sternpunkt aufzutrennen. Insbesondere sind durch das Auftrennen des
Sternpunkts durch die Auftrennvorrichtung die Maschinenleiter voneinander elektrisch getrennt.
Bevorzugt sind die einzelnen Maschinenleiter dabei bei aufgetrenntem Sternpunkt direkt
zuganglich, insbesondere von aulerhalb der Drehstrommaschine zuganglich. Insbesondere
weist ferner die Auftrennvorrichtung dafiir eine Anordnungsvorrichtung auf, durch die ein
Anordnen eines Ladesteckers an der Auftrennvorrichtung ermdglicht werden kann. Der
Ladestecker ist dabei Teil einer externen Drehstromquelle, die zum Bereitstellen eines
Drehstroms ausgebildet ist. Der Drehstrom der Drehstromquelle weist bevorzugt dieselbe
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Anzahl an Phasen wie der Drehstrom, der in der Drehstrommaschine des erfindungsgemalien
Elektrosystems verwendet wird, besonders bevorzugt ebenfalls drei Phasen.

Fir jede der Phasen des Drehstroms der Drehstromquelle kann bevorzugt wiederum im
Ladestecker ein Ladeleiter vorgesehen sein. Erfindungswesentlich ist vorgesehen, dass die
Anordnungsvorrichtung der Auftrennvorrichtung derart ausgebildet und/oder an einen
Ladestecker angepasst ist, dass, wenn ein Ladestecker der Drehstromquelle in der
Anordnungsvorrichtung angeordnet ist, jeweils ein Maschinenleiter mit einem der Ladeleiter
elektrisch leitend verbunden ist. Dadurch kann erreicht werden, dass Strom jeder Phase des
Drehstroms der Drehstromquelle durch einen Maschinenleiter in das erfindungsgemafie
Elektrosystem eingeleitet werden kann. Elektrisch entspricht dies dem Zustand eines
Rekuperationsbetriebs, bei dem mechanische Energie durch die Drehstrommaschine, die dann
als Generator betrieben wird, in elekirische Energie in der Form von Drehstrom umgewandelt
wird. Somit kann der Stromrichter analog dazu auch den in das erfindungsgemalile
Elektrosystem aus der externen Drehstromquelle eingeleiteten Drehstrom in Gleichstrom
umwandeln, um mit diesem Gleichstrom die Gleichstrombatterie zu laden. Aufwandige
zusatzliche Bauteile, wie beispielsweise Relais, zusatzliche Strom- und/oder Gleichrichter oder
Transformatoren, sind somit nicht nétig. Dabei kann grundsatzlich neben einem Drehstrom auch
ein einphasiger Wechselstrom verwendet werden, um bei einem erfindungsgemafien
Elektrosystem die Gleichstrombatterie zu laden. Hierbei werden nur zwei der drei
Maschinenleiter verwendet, um den einphasigen Wechselstrom in Gleichstrom umzuwandeln.

Zusammenfassend kann somit durch ein erfindungsgemalfies Elektrosystem ein Laden einer
Gleichstrombatterie des Elektrosystems an einer Drehstromquelle besonders einfach und
kostenglinstig ermdglicht werden. Insbesondere kann durch die Einsparung von zusatzlichen
Bauteilen eine Gewichts- und Herstellungskostenreduktion sowie eine Einsparung an
bendtigtem Bauraum erreicht werden. Durch die Verwendung von Drehstrom kann darlber
hinaus eine, besonders im Vergleich zu herkdmmlichen einphasigen Wechselstrom, hohere
Ladeleistung ermdglicht werden, wodurch insbesondere eine flr das Laden der
Gleichstrombatterie ndtige Zeit verkirzt werden kann. Dies wird insbesondere auch dadurch
ermoglicht, da der im erfindungsgemafien Elektrosystem eingesetzte Stromwandler fir hohe
Leistungen ausgelegt sein muss, da diese Auslegung fiir einen Fahrbetrieb, sowohl fir ein
Antreiben als auch fiir ein Rekuperieren, zumeist ebenfalls erforderlich ist.

Ferner kann bei einem erfindungsgemalien Elektrosystem vorgesehen sein, dass in der

elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem Stromrichter und der Gleichstrombatterie ein
Gleichspannungswandler angeordnet ist. Durch einen derartigen Gleichspannungswandler
kann ein Spannungsniveau einer Gleichspannung angepasst und verandert werden. Der im
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erfindungsgemalfien Elektrosystem verwendete Drehstrom und der Drehstrom, der von der
Drehstromquelle bereitgestellt wird, kdnnen unterschiedliche Spannungsniveaus aufweisen.
Somit wird auch ein Gleichstrom, der durch den Stromrichter aus Drehstrom erzeugt wird,
unterschiedliche Spannungen aufweisen. Durch einen Gleichspannungswandler, der in der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem Stromrichter und der Gleichstrombatterie
angeordnet ist, kann dies beriicksichtigt werden. Auf diese Weise kann die Gleichstrombatterie
zu jeder Zeit mit einem Gleichstrom mit einer fir die Gleichstrombatterie passenden Spannung
versorgt werden. Dies ist insbesondere daher vorteilhaft, da ein sicheres Betreiben und
Umwandeln des Drehstroms durch den Stromrichter zumeist nur oberhalb eines minimalen
Spannungsniveaus mdglich ist. Bei beispielsweise einer Verwendung des in Europa
vorhandenen Drehstromnetzes liegt dieses minimale Spannungsniveau bei etwa 620V. Ohne
einen Gleichspannungswandler kdnnten somit in diesem Fall nur Gleichstrombatterien mit einer
minimalen Spannung von 620V verwendet werden. Durch den Einsatz eines
Gleichspannungswandlers kann diese Einschrankung behoben werden, so dass beispielsweise
auch eine Gleichstrombatterie mit einer niedrigeren Minimalspannung, zum Beispiel 300V,
verwendet werden kann.

Auch kann ein erfindungsgemalies Elektrosystem dahingehend ausgebildet sein, dass der
Stromrichter Leistungshalbleiterschalter fir die Umwandlung zwischen den Stromarten aufweist,
wobei eine Spannungsklasse der Leistungshalbleiterschalter zumindest der externen
Drehstromquelle angepasst gewahlt ist, insbesondere gréier als 1000V, bevorzugt 1200V,
gewahlt ist. Leistungshalbleiterschalter sind besonders geeignete elektrische Bauteile, um in
einem Stromrichter eine Umwandlung zwischen Stromarten vornehmen zu kénnen. Diese
Leistungshalbleiterschalter sind dabei in Spannungsklassen eingeteilt, wobei die
Spannungsklassen eine maximale Spannung angeben, bei denen die Leistungshalbleiterschalter
noch betrieben werden kdnnen, ohne Schaden zu nehmen. Durch eine

Wahl von Leistungshalbeiterschaltern, deren Spannungsklasse an die externe

Drehstromquelle angepasst gewabhlt ist, kann somit sichergestellt werden, dass bei einem
Ladevorgang an der externen Drehstromquelle, wie er durch ein erfindungsgemalies
Elektrosystem ermdglicht werden kann, die Leistungshalbleiterschalter nicht beschadigt werden.
Beispielsweise kdnnen bei einer iblichen Drehstromqguelle maximale Spannungen von etwa
620V auftreten. Um mdgliche Spannungsspitzen ebenfalls abzusichern, ist es besonders
vorteilhaft, Leistungshalbleiterschalter einer Spannungsklasse von iber 1000V, bevorzugt von
1200V, einzusetzen.

Besonders bevorzugt kann bei einem erfindungsgemafien Elektrosystem vorgesehen sein,
dass die Auftrennvorrichtung zumindest teilweise in ein Verschlusselement derart integriert ist,
dass der Sternpunkt der Drehstrommaschine bei geschlossenem Verschlusselement

-5-



WO 2017/121509 PCT/EP2016/075793

geschlossen ist und bei gedffnetem oder entferntem Verschlusselement aufgetrennt ist. Auf
diese Weise kann ein Auftrennen des Sternpunkts besonders einfach bereitgestellt werden. So
muss zum Auftrennen des Sternpunkts, das heil3t zum wechselseitigen elektrischen Trennen
aller Maschinenleiter, nur das Verschlusselement bewegt werden. Beispielsweise kann dabei
der Sternpunkt in einer Sternbriicke enthalten sein, die bevorzugt vollstandig im
Verschlusselement angeordnet ist. Auch kann dadurch beispielsweise eine Offnung zugénglich
werden, in der insbesondere bevorzugt die Anordnungsvorrichtung angeordnet ist.

Gemal} einem zweiten Aspekt wird die Aufgabe gel6st durch ein Fahrzeug mit einem
Elektrosystem. Ein erfindungsgemales Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Elektrosystem gemal dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildet ist. Dementsprechend
bringt ein erfindungsgemafies Fahrzeug die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit
Bezug auf ein erfindungsgemalies Elektrosystem gemafl dem ersten Aspekt der Erfindung
erlautert worden sind.

Ferner kann bei einem erfindungsgemallen Fahrzeug vorgesehen sein, dass die
Auftrennvorrichtung des Elektrosystems zumindest teilweise in ein Verschlusselement derart
integriert ist, dass der Sternpunkt der Drehstrommaschine bei geschlossenem
Verschlusselement geschlossen ist und bei gedffnetem oder entferntem Verschlusselement
aufgetrennt ist und dass das Verschlusselement eine Klappe, insbesondere eine von auferhalb
des Fahrzeugs zugangliche Klappe, bevorzugt ein Tankdeckel des Fahrzeugs, ist. Die Vorteile
einer zumindest teilweisen Integration der Auftrennvorrichtung in ein Verschlusselement wurden
oben bereits ausfihrlich dargelegt. Insbesondere kann durch ein Verschlusselement, das als
eine Klappe des Fahrzeugs ausgebildet ist, eine Bedienung durch einen Benutzer des
Fahrzeugs besonders einfach bereitgestellt werden. So muss der Benutzer lediglich die Klappe
anheben beziehungsweise verschwenken, um den Sternpunkt der Drehstrommaschine
aufzutrennen. Dies ist umso einfacher méglich, wenn die Klappe von auflerhalb des Fahrzeugs
zuganglich ist. Insbesondere in diesem Fall kann dabei die Klappe als ein Tankdeckel des
Fahrzeugs ausgebildet sein. Ein besonders funktionsangepasstes Design kann dadurch
bereitgestellt werden.

Gemal} einem dritten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum
Durchflihren eines Ladevorgangs zwischen einem Elektrosystems eines Fahrzeugs gemaf dem
zweiten Aspekt der Erfindung und einer externen Drehstromquelle. Ein erfindungsgemalfies
Verfahren ist durch folgende Schritte gekennzeichnet:
a) Abstellen des Fahrzeugs,
b) Auftrennen eines Sternpunkts der Drehstrommaschine des Elektrosystems durch
die Auftrennvorrichtung,
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¢) Anordnen eines Ladesteckers der externen Drehstromquelle am aufgetrennten
Sternpunkt zum Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
Maschinenleitern der Drehstrommaschine und den Ladeleitern des
Ladesteckers,
d) Durchflihren des Ladevorgangs,
e) Entfernen des Ladesteckers der externen Drehstromquelle vom aufgetrennten
Sternpunkt, und
f) Schlief3en des Sternpunkts der Drehstrommaschine des Elektrosystems durch
Aufheben der Auftrennung der Auftrennvorrichtung.
Ein erfindungsgemalies Fahrzeug geman dem zweiten Aspekt der Erfindung weist dabei
insbesondere eine Elektromaschine gemal dem ersten Aspekt der Erfindung auf. Durch die
Verwendung eines Elektrosystems gemaft dem ersten Aspekt der Erfindung und/oder durch
eine Ausfuhrung durch ein Fahrzeug gemaf dem zweiten Aspekt der Erfindung bringt ein
erfindungsgemalies Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf
ein erfindungsgemalies Elektrosystem gemald dem ersten Aspekt der Erfindung
beziehungsweise mit Bezug auf ein erfindungsgemales Fahrzeug gemaf dem zweiten Aspekt
der Erfindung erlautert worden sind.

In einem ersten Schritt a) wird das Fahrzeug abgestellt. Dies ist notwendig, da der Ladevorgang
an einer externen Drehstromquelle nur stationar und daher bei stehendem Fahrzeug
durchgefiihrt werden kann.

In einem nachsten Schritt b) wird der Sternpunkt der Drehstrommaschine des Elektrosystems
durch die Auftrennvorrichtung aufgetrennt. Dies kann beispielsweise bevorzugt durch
Betatigung einer Verschlussvorrichtung, beispielsweise eines Tankdeckels des Fahrzeugs,
vorgenommen werden. Durch das Auftrennen sind die einzelnen Maschinenleiter der
Drehstrommaschine jeweils wechselseitig elektrisch voneinander getrennt. Dartiber hinaus sind
diese Maschinenleiter auch zuganglich.

Dies wird in Schritt ¢) des erfindungsgemafen Verfahrens verwendet, in dem ein Ladestecker
der externen Drehstromquelle am aufgetrennten Sternpunkt angeordnet wird. Insbesondere
kann daflr bevorzugt eine Anordnungsvorrichtung der Auftrennvorrichtung vorgesehen sein.
Wesentlich bei diesem Schritt des erfindungsgemafen Verfahrens ist dabei, dass die Ladeleiter
des Ladesteckers, wobei jede Phase des Drehstroms der Drehstromquelle bevorzugt in einem
Ladeleiter gefiihrt ist, jeweils mit einem Maschinenleitern der Drehstrommaschine derart
verbunden werden, dass zwischen ihnen eine elektrische Verbindung hergestellt wird.
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Dadurch kann im folgenden Schritt d) der eigentliche Ladevorgang durchgefihrt werden. Dabei
wird ausgenutzt, dass bereits in einem normalen Fahrbetrieb der Stromrichter zum Umwandeln
der Stromarten, also Drehstrom in Gleichstrom beziehungsweise Gleichstrom in Drehstrom,
ausgebildet ist. Fir diese Umwandlung spielt es keine Rolle, ob der Drehstrom, der im
Stromrichter in Gleichstrom umgewandelt wird, wie im Fahrbetrieb von der Drehstrommaschine
erzeugt wird, oder aus der externen Drehstromquelle in diese Uber den aufgetrennten
Sternpunkt eingespeist wird. Dies gilt analog auch fur Gleichstrom, der im Stromrichter in
Drehstrom umgewandelt wird, da es unerheblich ist, ob der erzeugte Drehstrom in der
Drehstrommaschine verbraucht wird oder ob er in ein Stromnetz der externen Drehstromquelle
eigespeist wird. Durch die Verwendung der im Elektrosystem des Fahrzeugs bereits
vorhandenen Bauelemente, insbesondere die Drehstrommaschine und den Stromrichter, kann
ein derartiger Ladevorgang mit hoher Leistung vorgenommen werden. Dadurch kann
beispielsweise eine ndtige Ladezeit zum Aufladen der Gleichstrombatterie verkiirzt werden.
Auch sind zusatzliche Bauteile, wie Relais, Gleichrichter oder weitere Stromrichter, fir die
Durchflihrung des Ladevorgangs nicht notwendig. Dadurch kénnen Herstellungskosten gesenkt
und Nachteile bezliglich Gewicht und Bauraumbedarf vermieden werden.

Nach der Durchfihrung des Ladevorgangs wird in einem folgenden Schritt ) der Ladestecker
der externen Drehstromquelle wieder vom aufgetrennten Sternpunkt entfernt. Eine elektrische
Verbindung zwischen dem erfindungsgemalien Elektrosystem des erfindungsgemafien
Fahrzeugs und der externen Drehstromquelle besteht ab diesem Zeitpunkt nicht mehr.

In einem letzten Schritt f) des erfindungsgemalfien Verfahrens wird der Sternpunkt der
Drehstrommaschine wieder geschlossen. Dies wird durch Aufhebung der Trennung durch die
Auftrennvorrichtung vorgenommen, als umgekehrter Vorgang zum in Schritt b) durchgefiihrten
Auftrennen. Nach dem Schliel3en des Sternpunkts sind die Maschinenleiter der
Drehstrommaschine wieder Uber diesen Sternpunkt elektrisch leitend verbunden. Ein erneuter
Betrieb der Drehstrommaschine, beispielsweise zum Antreiben des Fahrzeugs, kann dann

wieder vorgenommen werden.

Ferner kann bei einem erfindungsgemafen Verfahren vorgesehen sein, dass beim Durchfiihren
des Ladevorgangs in Schritt d) die Gleichstrombatterie geladen oder entladen wird. Beim Laden
wird dem externen Drehstromnetz Strom entnommen und in der Gleichstrombatterie
gespeichert. Diese gespeicherte Energie steht dann zu einem spateren Zeitpunkt fiir einen
Betrieb der Drehstrommaschine, beispielsweise zum Antreiben des Fahrzeugs, wieder zur
Verfugung. Alternativ kann bei einem Ladevorgang die Gleichstrombatterie auch entladen
werden. In diesem Fall wird von der Gleichstrombatterie elekirische Energie Uber den
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Stromrichter und die Drehstrommaschine in das externe Drehstromnetz eingespeist. Eine
Stltzung dieses externen Drehstromnetzes kann dadurch erreicht werden.

Dariiber hinaus kann ein erfindungsgemalftes Verfahren derart weiterentwickelt sein, dass beim
Durchfiihren des Ladevorgangs in Schritt d) eine Welle der Drehstrommaschine blockiert wird.
Durch das Durchleiten des Drehstroms durch die Drehstrommaschine wahrend eines
Ladevorgangs werden in der Drehstrommaschine magnetische und elektrische Felder erzeugt.
Dadurch kann es zu Drehmomenten auf eine Welle der Drehstrommaschine kommen. Durch
ein Blockieren dieser Welle kbnnen somit insbesondere Bewegungen dieser Welle sicher
vermieden werden. Bevorzugt kann dabei eine Blockiervorrichtung vorgesehen sein, durch die
eine Bewegung der Welle sicher vermieden wird. Insbesondere ein Antreiben und dadurch eine
Bewegung des Fahrzeugs wahrend eines Ladevorgangs kann dadurch verhindert werden.

Auch kann ein erfindungsgemalfes Verfahren dahingehend ausgebildet sein, dass zumindest
beim Durchfiihren des Ladevorgangs in Schritt d) das Elektrosystem wenigstens abschnittsweise
gekihlt wird. Bei einem Ladevorgang, insbesondere einem Ladevorgang mit hoher
Ladeleistung, kann es im Elektrosystem zu Verlusten kommen, insbesondere beispielsweise

in der Drehstrommaschine und/oder dem Stromrichter. Diese Verluste werden zumeist

in Warme umgewandelt. Um eine Beschadigung des Elektrosystems durch Uberhitzung zu
verhindern, kann es daher von Vorteil sein, das Elektrosystem zumindest abschnittsweise zu
kihlen. Dafiir kann insbesondere auch eine entsprechende Kiihlvorrichtung vorgesehen sein.
Bevorzugt kann insbesondere eine Kihlvorrichtung verwendet werden, die auch bei einem
Fahrbetrieb des Fahrzeugs zum Kihlen des Elektrosystems vorgesehen ist. Zusatzliche

Kuhlvorrichtungen kdnnen so vermieden werden.

Besonders bevorzugt kann bei einem erfindungsgemalen Verfahren vorgesehen sein, dass der
Stromrichter des Elektrosystems eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterschaltern aufweist,
wobei beim Durchfihren des Ladevorgangs in Schritt d) zumindest ein nicht bendtigter
Leistungshalbleiterschalter deaktiviert wird, bevorzugt alle nicht bendtigten
Leistungshalbleiterschalter, deaktiviert werden. Die elektrische Leistung, die von einem
Leistungshalbleiterschalter verarbeitet werden kann, ist begrenzt. Durch das Vorsehen einer
Mehrzahl von Leistungshalbleiterschaltern kann der Stromrichter bei einer insgesamt hohen
elektrischen Leistung betrieben werden, da der zu verarbeitende Strom auf die einzelnen
Leistungshalbleiterschalter aufgeteilt werden kann. Eine Hohe der maximal verarbeitbaren
elektrischen Leistung hangt dabei von der Anzahl der vorhandenen Leistungshalbleiterschalter
ab. Bei zu verarbeitbaren elektrischen Leistungen, die insbesondere deutlich niedriger sind als
diese maximale Leistung, werden viele der vorhandenen Leistungshalbleiterschaler nicht
bendtigt und verursachen dartiber hinaus unnétige Schaltverluste. Durch ein Deaktivieren
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dieser nicht bendtigten Leistungshalbleiterschalter kann somit ein durch ein erfindungsgemalies
Verfahren bereitgestellter Ladevorgang nochmals verbessert werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den Anspriichen und in der
Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder in beliebiger Kombination
erfindungswesentlich sein. Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den
einzelnen Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 drei mdgliche Betriebsarten eines erfindungsgemafien Elektrosystems,

Fig. 2 ein erfindungsgemalies Fahrzeug in einem Fahrbetrieb,

Fig. 3 ein erfindungsgemalies Fahrzeug bei einem Ladevorgang, und

Fig. 4 eine Teilansicht eines Stromrichters.

In Fig. 1 sind drei mogliche Betriebsarten eines erfindungsgemafien Elektrosystems 1 gezeigt.
Die Elektrosysteme 1 weisen dabei jeweils insbesondere eine Drehstrommaschine 10, einen
Stromrichter 20 und eine Gleichstrombatterie 30 auf. Diese Bauteile der erfindungsgemafien
Elektromaschine 1 sind dabei elektrisch leitend miteinander verbunden, wobei der Stromrichter
20 zwischen der Gleichstrombatterie 30 und der Drehstrommaschine 10 angeordnet ist.
Dadurch ist es ermdglicht, die Gleichstrombatterie 10 mit Gleichstrom 71, die
Drehstrommaschine 10 mit Drehstrom 70 zu versorgen. Im Stromrichter 20 werden diese
beiden Stromarten ineinander umgewandelt.

In der oberen Abbildung der Fig. 1 ist ein Betriebszustand abgebildet, in der die
Drehstrommaschine 10 von der Gleichstrombatterie 30 mit Energie versorgt wird. Gleichstrom
71 der Gleichstrombatterie 30 flie3t zum Stromrichter 20, wird von diesem in Drehstrom 71
umgewandelt und im Anschluss der Drehstrommaschine 10 zugefihrt. Die Drehstrommaschine
10 wird in diesem Fall als Elektromotor betrieben. Bei einer in einem Fahrzeug 100 (nicht mit
abgebildet) angeordneten Elektromaschine 1 entspricht dies einem Fahrbetrieb.

Die mittlere Abbildung hingegen zeigt einen Betriebszustand, der bei einem Elektrosystem 1 in
einem Fahrzeug 100 einem Rekuperationsbetrieb entspricht. Hier liefert die Drehstrommaschine
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10 Energie, indem sie beispielsweise aus mechanischer Energie Drehstrom 70 erzeugt. Durch
einen Betrieb der Drehstrommaschine 10 als Generator kann diese Energieumwandlung
ermoglicht werden. Dieser Drehstrom 70 wird wiederum im Stromrichter 20 in Gleichstrom 71
umgewandelt, der im Anschluss zum Laden der Gleichstrombatterie 30 verwendet wird.

In der unteren Abbildung ist ein Ladevorgang gezeigt, wie er durch ein erfindungsgemalies
Elektrosystem 1 ermdglicht werden kann. Eine externe Drehstromquelle 50 ist direkt an die
Drehstrommaschine 10 angeschlossen. Dafiir wurde ein Sternpunkt 11 (nicht mit abgebildet)
der Drehstrommaschine 10 aufgetrennt und die Maschinenleiter U, V, W (nicht mit abgebildet)
direkt elektrisch leitend mit Ladeleitern L1, L2, L3 (nicht mit abgebildet) verbunden. Der
Drehstrom 70 der externen Drehstromquelle 50 wird durch die Drehstrommaschine 10 geleitet
und analog zum in der mittleren Abbildung gezeigten Rekuperationsbetrieb im Stromrichter 20 in
Gleichstrom 71 umgewandelt. Dieser Gleichstrom 71 kann dann zum Laden der
Gleichstrombatterie 30 verwendet werden. Da insbesondere samtliche wesentlichen
Komponenten, die flir diesen Ladevorgang der Gleichstrombatterie 30 bendtigt werden, bereits
im erfindungsgemalien Elektrosystem 1 vorhanden sind, kann so dieser Ladevorgang
besonders einfach und kostenglinstig durchgefiihrt werden. Zusatzlich kann zwischen dem
Stromrichter 20 und der Gleichstrombatterie 30 ein weiterer Gleichspannungswandler 60
angeordnet sein, der in Fig. 1 strichliert gezeigt ist. Durch einen derartigen
Gleichspannungswandler 60 kann insbesondere eine Spannung des Gleichstroms verandert
werden. Dies ermoglicht insbesondere eine Anpassung dieser Spannung an Anforderungen der
Gleichstrombatterie 30, falls diese nicht direkt durch den Stromrichter 20 bei der Umwandlung
des Drehstroms 70 der externen Drehstromquelle 50 bereitgestellt werden kdnnen.

Die Fig. 2 und 3 zeigen jeweils eine Ausgestaltungsform eines erfindungsgemaflen Fahrzeugs
100, in Fig. 2 in einem Fahrbetrieb und in Fig. 3 bei einem Ladevorgang. Es ist jeweils eine
schematische Darstellung des Fahrzeugs 100 und darunter ein entsprechendes schematisches
elektrisches Schaltbild gezeigt. Dabei sind vom Fahrzeug 100 insbesondere die Anschlisse des
Elektrosystems 1 und die Auftrennvorrichtung 40 gezeigt, die beispielsweise als ein Tankdeckel
ausgebildet sein kann. Im Folgenden werden beide Figuren zusammen beschrieben, wobei auf
Gemeinsamkeiten und insbesondere auf Unterschiede besonders eingegangen wird.

Im erfindungsgemalen Fahrzeug 100 ist jeweils ein erfindungsgemalies Elektrosystem 1
angeordnet. Das Elektrosystem 1 weist eine Gleichstrombatterie 30, einen Stromrichter 20 und
eine Drehstrommaschine 10 auf. Die Komponenten des Elekirosystems 1 sind dabei elektrisch
leitend miteinander verbunden, wobei der Stromrichter 20 zwischen der Gleichstrombatterie 30
und der Drehstrommaschine 10 angeordnet ist. Dadurch kann die Gleichstrombatterie 30 mit
Gleichstrom 71, die Drehstrommaschine 10 mit Drehstrom 70, insbesondere mit dreiphasigen
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Drehstrom 70, versorgt werden. Daflir weist der Stromrichter 20 Leistungshalbleiterschalter 21
auf, von denen in den Fig. 2, 3 jeweils einer mit einem Bezugszeichen versehen ist. Jeweils
zwei der Leistungshalbleiterschalter 21 sind zu einer Halbbriicke 22 zusammengefasst, von
denen ebenfalls jeweils eine gekennzeichnet ist. Die Leistungshalbleiterschalter 21 weisen dabei
eine Spannungsklasse auf, die bevorzugt zusatzlich zum eigentlichen Betrieb des
Elektrosystems 1 auch angepasst an eine externe Drehstromquelle 50 (abgebildet in Fig. 3)
gewahlt ist. Eine mdgliche bevorzugte Spannungsklasse ist dabei 1200V. Jede der Halbbriicken
22 ist einem der Maschinenleiter U, V, W zugeordnet. Die Maschinenleiter U, V, W der
Drehstrommaschine 10 sind zum Leiten jeweils einer der Phasen des Drehstroms 70
vorgesehen. Fir jede Phase des Drehstroms 70 ist im Stromrichter 20 somit eine dieser
Halbbriicken 22 zur Umwandlung dieser Phase des Drehstroms 70 in Gleichstrom 71
vorgesehen. Zusammen ermdglichen die Halbbriicken 22 die Umwandlung zwischen den
beiden Stromarten Drehstrom 70 und Gleichstrom 71. Die Maschinenleiter U, V, W sind ferner
aus dem Inneren der Drehstrommaschine 10 herausgefihrt und in einem Sternpunkt 11
miteinander verbunden. In dieser Ausgestaltungsform ist der Sternpunkt 11 in einer Sternbriicke
12 angeordnet. Diese Sternbriiche 12 ist wiederum in einem Verschlusselement 42 einer
Auftrennvorrichtung 40 angeordnet, welche als Klappe 43 ausgebildet ist.

Bei geschlossener Klappe 43 ist der Sternpunkt 11 geschlossen und ein Betrieb des
erfindungsgemalen Fahrzeugs 100, sowohl hinsichtlich eines Fahrbetriebs als auch hinsichtlich
eines Rekuperationsbetriebs, ist ermdglicht. Dies ist in Fig. 2 gezeigt. Bei beispielsweise einem
Fahrbetrieb sind die beiden Schiitze 33, 34 der Gleichstrombatterie 30 geschlossen (nicht mit
abgebildet), Gleichstrom 71 flief3t in den Stromrichter 20 und wird in diesem durch die
Leistungshalbleiterschalter 21 in Wechselstrom 70 umgewandelt. Im Drehstrommotor 10
werden durch den Drehstrom 70 in den Spulen 13 Magnetfelder erzeugt, wodurch eine
Drehbewegung einer Welle des Drehstrommotors 10 hervorgerufen wird. Auf diese Weise kann
ein Antrieb flr das Fahrzeug 100 bereitgestellt werden. Bei einem Rekuperationsbetrieb
hingegen wird mechanische Energie der Welle im Drehstrommotor 10 auf umgekehrt analoge
Weise in Drehstrom 70 umgewandelt, dieser im Stromrichter 20 in Gleichstrom 71 gewandelt,
und mit diesem Gleichstrom 71 die Gleichstrombatterie 30 aufgeladen.

In Fig. 3 ist ein erfindungsgemales Fahrzeug 10 gezeigt, dessen Fahrt gemal Schritt a) eines
erfindungsgemalien Verfahrens beendet ist. Ferner wurden ebenfalls bereits die Schritte b) und
¢) eines erfindungsgemaflien Verfahrens durchgefiihrt, durch die Auftrennvorrichtung 40 wurde
der Sternpunkt 11 der Drehstrommaschine 10 aufgetrennt und ein Ladestecker 51 einer
externen Drehstromquelle 50 wurde an der Anordnungsvorrichtung 41 der Auftrennvorrichtung
40 angeordnet. Die Auftrennung des Sternpunkts 11 ist in der dargestellten Ausgestaltungsform
eines erfindungsgemafen Fahrzeugs 100 durch ein einfaches Offnen der Klappe 43 als Teil
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des Verschlusselements 42 maglich. Dabei ist auch abgebildet, dass diese Klappe 43 von
auf3erhalb des Fahrzeugs 100 zuganglich ist. Bevorzugt kann diese Klappe 43 beispielsweise
als ein Tankdeckel ausgebildet sein. Die Maschinenleiter U, V, W sind durch die Auftrennung
des Sternpunkts 11 nicht mehr elektrisch leitend miteinander verbunden. Dadurch ist es jedoch
moglich, ebenfalls gemaf} Schritt ¢) eines erfindungsgemalen Verfahrens, jeweils einen der
Netzanschliisse, gebildet durch je einen Ladeleiter L1, L2, L3 der externen Drehstromquelle 50,
mit einem der Maschinenleiter U, V, W elektrisch leitend zu verbinden. Bevorzugt kann dies
beispielsweise durch eine Anpassung der Anordnungsvorrichtung 41 an den Ladestecker 51
sichergestellt werden. Im Schaltbild der Fig. 3 ist deutlich zu sehen, dass dadurch jeweils eine
Phase der externen Drehstromquelle 50 mit einer Phase der Drehstrommaschine 10 direkt
elektrisch leitend verbunden ist. Ein Schutzkontakt PE und ein Nullleiter N der Drehstromquelle
50 werden ebenfalls mit entsprechenden Kontakten der Elektromaschine 1 leitend verbunden.
Ferner kann die externe Drehstromquelle 50 auch einen Schutzschalter 52 aufweisen, um eine
Sicherheit fur einen Benutzer der gesamten Anordnung zu steigern.

Fir den eigentlichen Ladevorgang in Schritt d) wird bevorzugt eine Welle der
Drehstrommaschine 10 blockiert, um ein ungewolltes Antreiben des Fahrzeugs 100 wahrend
des Ladevorgangs zu verhindern. Als weitere Vorbereitung wird ein Kondensator 31 ber einen
entsprechend zugeschalteten Widerstand 32 auf eine Betriebsspannung der
Gleichstrombatterie 30 vorgeladen. Dieses Vorladen des Kondensators 31 wird dabei
insbesondere durch ein Schlielen des Vorladeschiitzes 35 abgesichert. Fir den eigentlichen
Ladevorgang werden der Plus-Schitz 33 und der Plus-Schiitz 34 geschlossen und der
Ladestecker 51 an der Auftrennvorrichtung 40 angeordnet. Dadurch werden die oben
beschriebenen elektrischen Verbindungen hergestellt. Drehstrom 71 fliel3t aus der externen
Drehstromquelle 50 tiber die Spulen 13 der Drehstrommaschine 10 zum Stromrichter 20. Dieser
wird in diesem Fall als Gleichrichter betrieben und wandelt durch seine
Leistungshalbleiterschalter 21 den Drehstrom 70 in Gleichstrom 71 um. Da dabei insbesondere
in der Drehstrommaschine 10 und/oder dem Stromrichter 20 Verluste entstehen kdnnen, die
insbesondere in Warme umgewandelt werden, kdnnen bevorzugt zumindest diese Elemente
eines erfindungsgemalien Elektrosystems 1 wahrend des Ladevorgangs gekuhlt werden. Durch
den im Stromrichter 20 erzeugten Gleichstrom 71 kann wiederum die Gleichstrombatterie 30
aufgeladen werden. Dabei kann dieser Vorgang auch in umgekehrter Reihenfolge erfolgen, so
dass ein Netz einer externen Drehstromquelle 50 auch durch Gleichstrom 71 einer
Gleichstrombatterie 30 eines erfindungsgemalfien Fahrzeugs 100 gestitzt werden kann. Nach
Abschluss eines Ladevorgangs wird dann in einem Schritt €) der Ladestecker 51 wieder von der
Auftrennvorrichtung 40 entfernt und durch Schlielen der Klappe 43 der Sternpunkt 11 der
Drehstrommaschine 10 wieder geschlossen. Damit ist der Zustand, der in Fig. 2 gezeigt ist,
wieder hergestellt.
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Bevorzugt weist ein Stromrichter 20 eines erfindungsgemalien Elektrosystems 1 in seinen
Halbbriicken 22 jeweils mehrere Paare von Leistungshalbleiterschaltern 21 auf. Dies ist in Fig. 4
beispielhaft fiir eine Halbbriicke 22 gezeigt, die dem Maschinenleiter U zugeordnet ist. Dies hat
den Vorteil, dass hohe elektrische Leistungen durch den Stromrichter 20 durch eine Verteilung
der Leistung auf die einzelnen Paare an Leistungshalbleiterschaltern 21 verarbeitet werden
kénnen, ohne dass eine Beschadigung oder gar Zerstérung der einzelnen
Leistungshalbleiterschalter 21 befiirchtet werden muss. Hohe elektrische Leistungen treten
dabei insbesondere bei einem Fahrbetrieb und/oder einem Rekuperationsbetrieb eines
erfindungsgemalien Fahrzeugs 100 (nicht mit abgebildet) auf. Bei niedrigeren elektrischen
Leistungen, wie sie beispielsweise bei einem Ladevorgang auftreten kénnen, werden jedoch
nicht alle dieser Paare an Leistungshalbleiterschaltern 21 einer Halbbriicke 22 bendtigt. Durch
eine Deaktivierung der nicht bendtigten Paare an Leistungshalbleiterschaltern 21 einer
Halbbriicke 22, kontrolliert iber einen Oberschalter-Treiber 23 und einem Unterschalter-Treiber
24, die jeweils mit einer Kontrollleitung 25 mit den entsprechenden Leistungshalbleiterschaltern
21 verbunden sind, kann dies bereitgestellt werden. In der abgebildeten Halbbriicke 22 ist dabei
beispielsweise das erste Paar der Leistungshalbleiterschalter 21 aktiviert, dargestellt durch eine
durchgezogene Kontrollleitung 25. Das zweite Paar an Leistungshalbleiterschaltern 21 ist
deaktiviert, dargestellt durch eine gestrichelte Kontrollleitung 25. Eine Verringerung der
Verluste, insbesondere durch eine Verminderung von Schaltverlusten, kann durch eine
derartige bedarfsgerechte Aktivierung beziehungsweise Deaktivierung der Paare an
Leistungshalbleiterschaltern 21 erreicht werden. Insgesamt kann dadurch die Leistungsfahigkeit
eines erfindungsgemalien Elektrosystems 1, insbesondere bei Ladevorgangen, nochmals
gesteigert werden.
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Bezugszeichenliste

Elektrosystem

Drehstrommaschine
Sternpunkt
Sternbriicke

Spule

Stromrichter
Leistungshalbleiterschalter
Halbbriicke
Oberschalter-Treiber
Unterschalter-Treiber
Kontrollleitung

Gleichstrombatterie
Kondensator
Widerstand
Plus-Schiitz
Minus-Schiitz
Vorladeschitz

Auftrennvorrichtung
Anordnungsvorrichtung
Verschlusselement
Klappe

Drehstromquelle
Ladestecker
Schutzschalter

Gleichspannungswandler

Drehstrom
Gleichstrom

Fahrzeug
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L1, L2, L3
N

PE
u,v,w

Ladeleiter
Nullleiter
Schutzkontakt
Maschinenleiter
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Patentanspriiche

1. Elektrosystem (1) fir ein Fahrzeug (100), aufweisend eine Drehstrommaschine (10),
einen Stromrichter (20) und eine Gleichstrombatterie (30), wobei die
Drehstrommaschine (10) Uber den Stromrichter (20) mit der Gleichstrombatterie (30)
elektrisch leitend verbunden ist, wobei die Drehstrommaschine (10) mit Drehstrom (70)
betreibbar ist und einen elektrischen Sternpunkt (11) und Maschinenleiter (U, V, W) fur
die einzelnen Phasen des Drehstroms (70) aufweist, wobei im Sternpunkt (11) die
Maschinenleiter (U, V, W) zusammengefihrt sind, wobei ferner die Gleichstrombatterie
(30) Gleichstrom (71) speichert und abgibt und wobei der Stromrichter (20) eine
elektrische Umwandlung zwischen den Stromarten vornimmt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehstrommaschine (10) eine Auftrennvorrichtung (40) zum Auftrennen des
Sternpunkts (11) aufweist, wobei bei aufgetrenntem Sternpunkt (11) die einzelnen
Maschinenleiter (U, V, W) voneinander elektrisch getrennt sind und wobei die
Auftrennvorrichtung (40) ferner eine Anordnungsvorrichtung (41) zum Anordnen von
Ladeleitern (L1, L2, L3) eines Ladesteckers (51) einer externen Drehstromquelle (50) in
elektrisch leitender Verbindung zu den Maschinenleitern (U, V, W) der
Drehstrommaschine (10) aufweist.

2. Elektrosystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem Stromrichter (20) und der
Gleichstrombatterie (30) ein Gleichspannungswandler (60) angeordnet ist.

3. Elektrosystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromrichter (20) Leistungshalbleiterschalter (21) fiir die Umwandlung
zwischen den Stromarten aufweist, wobei eine Spannungsklasse der
Leistungshalbleiterschalter (21) zumindest der externen Drehstromquelle (50) angepasst
gewahlt ist, insbesondere grofker als 1000V, bevorzugt 1200V, gewahlt ist.

4. Elektrosystem (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auftrennvorrichtung (40) zumindest teilweise in ein Verschlusselement (42)
derart integriert ist, dass der Sternpunkt (11) der Drehstrommaschine (10) bei

-1-
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geschlossenem Verschlusselement (42) geschlossen ist und bei gedffnetem oder
entferntem Verschlusselement (42) aufgetrennt ist.

5. Fahrzeug (100) mit einem Elektrosystem (1),
dadurch gekennzeichnet,

dass das Elektrosystem (1) gemaf} einem der vorangegangenen Ansprliche ausgebildet
ist.

6. Fahrzeug (100) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Elektrosystem (1) nach Anspruch 4 ausgebildet ist und dass das
Verschlusselement (42) eine Klappe (43), insbesondere eine von aufderhalb des
Fahrzeugs (100) zugangliche Klappe (43), bevorzugt ein Tankdeckel des Fahrzeugs
(100), ist.

7. Verfahren zum Durchflhren eines Ladevorgangs zwischen einem Elektrosystems (1)
eines Fahrzeugs (100) nach einem der Anspriiche 5 oder 6 und einer externen
Drehstromquelle (50),
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Abstellen des Fahrzeugs (100),

b) Auftrennen eines Sternpunkts (11) der Drehstrommaschine (10) des
Elektrosystems (1) durch die Auftrennvorrichtung (40),

¢) Anordnen eines Ladesteckers (51) der externen Drehstromquelle (50) am
aufgetrennten Sternpunkt (11) zum Herstellen einer elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den Maschinenleitern (U, V, W) der Drehstrommaschine
(10) und den Ladeleitern (L1, L2, L3) des Ladesteckers (51),

d) Durchflihren des Ladevorgangs,

e) Entfernen des Ladesteckers (51) der externen Drehstromquelle (50) vom
aufgetrennten Sternpunkt (11), und

f) Schlielen des Sternpunkts (11) der Drehstrommaschine (10) des Elektrosystems
(1) durch Aufheben der Auftrennung der Auftrennvorrichtung (40).

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass beim Durchflihren des Ladevorgangs in Schritt d) die Gleichstrombatterie (30)
geladen oder entladen wird.
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9.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Durchflihren des Ladevorgangs in Schritt d) eine Welle der
Drehstrommaschine (10) blockiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest beim Durchfiihren des Ladevorgangs in Schritt d) das Elektrosystem (1)
wenigstens abschnittsweise gekuhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stromrichter (20) des Elektrosystems (1) eine Mehrzahl von
Leistungshalbleiterschaltern (21) aufweist, wobei beim Durchfiihren des Ladevorgangs
in Schritt d) zumindest ein nicht bendtigter Leistungshalbleiterschalter (21) deaktiviert
wird, bevorzugt alle nicht bendtigten Leistungshalbleiterschalter (21), deaktiviert werden.
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