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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electrical system (1, 1A) comprising a power electronics unit (2) which is designed to convert
a high-voltage direct current energy from a high-voltage direct current energy source (3) into an alternating voltage energy or a direct
current energy with a different voltage level for a load (4). A positive input voltage terminal (5) and a negative input voltage terminal
(6) of the power electronics unit (2), which are connected or can be connected to the high-voltage direct current energy source (3), are
connected via capacitors (7, 8) to a common node (9) acting as a secondary earthing point. The secondary earthing point is connected
via a further capacitor (10, 11, 12) to an earth (13) of the electrical system (1) acting as a primaty earthing point.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektrisches System (1, 1A) mit einer Leistungselektronikeinheit (2), die ausgebil-
det ist, um eine Hochspannungsgleichstromenergie von einer Hochspannmungsgleichstromenergiequelle (3) in eine Wechselspannungs-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemifl Regel 4.17:
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—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
energie oder eine Gleichstromenergie mit einem anderen Spannungsniveau fiir eine Last (4) zu wandeln. Ein positiver Eingangsspan-
nungsanschluss (5) und ein negativer Eingangsspannungsanschluss (6) der Leistungselektronikeinheit (2), die mit der Hochspannungs-
gleichstromenergiequelle (3) verbunden oder verbindbar sind, sind tiber jeweilige Kapazititen (7, 8) mit einem gemeinsamen Knoten
(9) als sekundiren Erdungspunkt verbunden. Der sekundire Erdungspunkt ist {iber eine weitere Kapazitit (10, 11, 12) mit einer Masse
(13) des elektrischen Systems (1) als primédrem Erdungspunkt vetbunden.
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Elektrisches System

Die Erfindung betrifft ein elektrisches System mit einer Leistungselektronikeinheit zum
Versorgen einer Last, insbesondere einer elektrischen Maschine zum Antreiben eines

Elektrofahrzeugs.

Um unerwinschte Einflisse aufgrund elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV) in
elektrischen Systemen von Elektrofahrzeugen, z.B. hochfrequente Spannungen und
Stréme, zu dampfen bzw. zu reduzieren, werden derzeit Ferritringe oder X- und Y-

Kondensatoren verwendet.

Im Bereich von elektrischen Systemen fur Elektrofahrzeuge vollzieht sich derzeit je-
doch ein Wechsel von 400-V-Systemen hin zu 800-V-Systemen, um den Strom in dem
elektrischen System zu senken und die Dauer eines Ladevorgangs zu verkirzen. Da-
bei ist es erforderlich, die Kapazitat der verwendeten Y-Kondensatoren zu verringern,
um vorgegebenen Hochvolt-Sicherheits-Anforderungen zu entsprechen. Die in den Y-
Kondensatoren speicherbare Energie ist dabei auf eine Menge E begrenzt, damit im
Fehlerfall bei Beruhrung durch eine Person keine Verletzungen verursacht werden.
Die gespeicherte Energie in den Kondensatoren hangt jedoch quadratisch von der
Spannung in dem elektrischen System ab, so dass eine Verdopplung der Spannung
von 400 V auf 800 V zu einer Reduzierung der Kapazitat der Kondensatoren auf ein
Viertel fuhrt, um weiterhin die Begrenzung der speicherbaren Energie auf die Menge E
zu gewahrleisten. Um die EMV-Einflusse trotzdem ausreichend zu ddmpfen bzw. zu
reduzieren, ist eine Erhéhung der Ferritmasse in dem elektrischen System erforder-
lich. Dies fuhrt zu deutlich héheren Kosten und einem deutlich gesteigerten Platzbe-
darf.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein elektrisches System bereitzustel-
len, das Einflusse aufgrund elektromagnetischer Vertraglichkeit ausreichend dampft
bzw. reduziert. Insbesondere soll die Dampfung bzw. Reduzierung in elektrischen
Systemen mit hoher Spannung ermaéglicht sein, ohne die Ferritmasse in dem elektri-

schen System zu erhdhen. Diese Aufgabe wird durch das elektrische System mit den
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Merkmalen gemaf Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte Ausflhrungsformen sind Gegen-

stand der abhangigen Anspruche.

Ein erfindungsgemafes elektrisches System weist eine Leistungselektronikeinheit auf,
die ausgebildet ist, um eine Hochspannungsgleichstromenergie von einer Hochspan-
nungsgleichstromenergiequelle in eine Wechselspannungsenergie, insbesondere eine
Drehstromenergie, oder eine Gleichstromenergie mit einem anderen Spannungsni-
veau fur eine Last, insbesondere eine elektrische Maschine, bevorzugt bidirektional zu
wandeln. Die Hochspannungsgleichstromenergiequelle kann insbesondere eine Span-
nung zwischen 600 V und 1000 V und bevorzugt eine Spannung von 800 V aufwei-
sen. Die Hochspannungsgleichstromenergiequelle kann eine Batterie, bevorzugt eine
Sekundarbatterie, oder ein Gleichrichter, der eine Wechselspannung auf eine Gleich-

spannung wandelt, sein.

Ein positiver Eingangsspannungsanschluss und ein negativer Eingangsspannungsan-
schluss der Leistungselektronikeinheit, die mit der Hochspannungsgleichstromener-
giequelle verbunden oder verbindbar sind, sind Uber jeweilige Kapazitadten mit einem
gemeinsamen Knoten als sekundéaren Erdungspunkt verbunden. Es ist zu erwéhnen,
dass die Kapazitaten in der vorliegenden Anmeldung durch einen oder mehrere Kon-
densatoren, die seriell oder parallel verbunden sind, gebildet werden kénnen. Die Ka-
pazitdten kénnen dabei bevorzugt durch Y-Kondensatoren gebildet sein. Das heil3t,
der positive Eingangsspannungsanschluss ist Uber eine Kapazitat mit dem gemeinsa-
men Knoten verbunden und der negative Eingangsspannungsanschluss ist Uber eine

andere Kapazitat mit dem gemeinsamen Knoten verbunden.

Der sekundare Erdungspunkt ist Uber eine weitere Kapazitat, die insbesondere aus ei-
ner Parallelschaltung von zwei Kondensatoren gebildet sein kann, mit einer Masse

des elektrischen Systems als primarem Erdungspunkt verbunden.

Durch das elektrische System kann folglich eine Kapazitat gegentber der Fahrzeug-
masse reduziert werden. Zudem wird der gemeinsame Knoten als sekundérer Er-

dungspunkt verwendet, so dass ein Common Mode (CM)-Strom nicht mehr nur Gber
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die Fahrzeugmasse geleitet werden muss, wodurch die Begrenzung der speicherba-
ren Energie der Y-Kondensatoren nicht mehr gultig ist. Dartber hinaus kann die Ferrit-

masse in dem System reduziert werden.

Gemal einem Aspekt der Erfindung kénnen Hauptstérquellen fur elektromagnetische
Vertraglichkeit mit dem sekundéren Erdungspunkt verbunden sein. Die Hauptstérquel-
len kénnen insbesondere parasitare Kapazitaten gegen ein Gehause der Last, parasi-
tare Kapazitaten von Leistungsschaltern der Leistungselektronikeinheit gegen einen
Kuhlkérper und parasitare Kapazitaten einer Platine der Leistungselektronikeinheit ge-
gen den Kuhlkérper sein. Demzufolge kénnen die Hauptstérquellen fur EMV von der

Fahrzeugmasse isoliert werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Leistungselektronikeinheit die
Hochspannungsgleichstromenergie in Drehstromenergie wandeln. Die Last, insbeson-
dere eine elektrische Maschine, kann in diesem Fall einen Sternpunkt bilden und der
Sternpunkt kann bevorzugt Uber eine Sternpunktkapazitat mit dem primaren Erdungs-
punkt verbunden sein. Demzufolge kann das System eine zuverlassige Erdung des

Sternpunkts der Last erméglichen.

Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung kénnen ein positiver Span-
nungsanschluss und ein negativer Spannungsanschluss der Hochspannungsgleich-
stromenergiequelle Uber jeweilige weitere Kapazitaten mit einem weiteren gemeinsa-
men Knoten verbunden sein. Das heildt, der positive Spannungsanschluss ist Uber
eine Kapazitat mit dem weiteren gemeinsamen Knoten verbunden und der negative
Spannungsanschluss ist Uber eine Kapazitat mit dem weiteren gemeinsamen Knoten
verbunden. Der weitere gemeinsame Knoten kann mit dem sekundaren Erdungs-
punkt, d.h. mit dem gemeinsamen Knoten verbunden sein, mit dem der positive Ein-
gangsspannungsanschluss und der negative Eingangsspannungsanschluss Uber je-
weilige Kapazitaten verbunden sind. Der weitere gemeinsame Knoten kann Uber eine
weitere Kapazitat mit dem primaren Erdungspunkt verbunden sein. Demzufolge kann
die Hochspannungsgleichstromenergiequelle auch Uber den sekundaren Erdungs-

punkt mit dem elektrischen System verbunden sein.



10

15

20

25

30

WO 2024/153288 PCT/DE2024/100003
-4-

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die Leistungselektronikeinheit
ein Gehause aufweisen, das aus einer elektrisch leitfahigen inneren Wandung, einer
elektrisch leitfahigen dulleren Wandung und einer zwischen den Wandungen ange-
ordneten Isolationsschicht gebildet ist. Die innere Wandung kann als sekundarer Er-
dungspunkt fungieren und die auldere Wandung kann als primarer Erdungspunkt fun-
gieren. Demzufolge kénnen der positive und der negative Eingangsspannungsan-
schluss Uber die jeweiligen Kapazitaten mit der inneren Wandung verbunden sein.
Zwischen der inneren Wandung und der aul3eren Wandung kann die weitere Kapazi-
tat verbunden sein. Die aullere Wandung ist dann direkt mit der Masse des elektri-
schen Systems, z.B. Uber eine Leitung, verbunden. Demzufolge kann das elektrische

System auf einfache Weise gebildet sein.

Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung kann die Leistungselektronikeinheit ein
Gehause mit einer elektrisch leitfahigen Wandung aufweisen. In dem Gehause kann
eine Metallplatte, insbesondere eine Aluminiumplatte, die von der Wandung durch
eine Isolationsschicht elektrisch isoliert ist, angeordnet sein. Die Metallplatte kann als
sekundarer Erdungspunkt fungieren und die Wandung kann als priméarer Erdungs-
punkt fungieren. Demzufolge ist ein Aufbau des elektrischen Systems ahnlich dem
des vorherigen Aspekts. Durch das Vorsehen der Metallplatte kann der sekundéare Er-
dungspunkt jedoch auf einfache Weise in bestehenden Gehause fur die Leistungs-

elektronikeinheit nachgerustet werden.

Gemal einem zuséatzlichen Aspekt der Erfindung kann die Last eine elektrische Ma-
schine, insbesondere eine Synchronmaschine, sein. Die Last kann dann Uber die Me-
tallplatte bevorzugt durch eine Kabelschirmung geerdet sein. Demzufolge kann eine

einfache und zuverlassige Erdung der Last sichergestellt werden.

Gemal einem zuséatzlichen Aspekt der Erfindung kann die Last eine elektrische Ma-
schine, insbesondere eine Synchronmaschine, sein. Die Leistungselektronikeinheit
und die elektrische Maschine kénnen in einem selben Gehause angeordnet sein. Das

Gehéause kann als sekundarer Arbeitspunkt fungieren und mit dem primaren Erdungs-
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punkt, insbesondere einer Fahrzeugkarosserie eines Elektrofahrzeugs, Uber die wei-
tere Kapazitat verbunden sein. Demzufolge kann das elektrische System auf einfache

Weise gebildet sein.

Gemal einem Aspekt der Erfindung kann die Leistungselektronikeinheit ein Element
aus der Gruppe von B6-Brucke, Multiphase-Inverter, Multilevel-Inverter, Multiphase-
Multilevel-Inverter, DC/DC-Wandler oder Multioutput-Inverter, sein. Das elektrische

System ist somit fir unterschiedliche Anwendungen einsetzbar.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann eine weitere Einheit zum Ver-
ringern von Stérungen aufgrund elektromagnetischer Vertraglichkeit zu mindestens ei-
ner der Kapazitaten des elektrischen Systems hinzugefugt sein. Die weitere Einheit
kann ein X-Kondensator oder ein Ferritring sein. Demzufolge kénnen EMV-Einflisse

auf das System bei Bedarf noch weiter gedampft bzw. reduziert werden.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezug-

nahme auf die Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltkreisdiagramm eines elektrischen Systems gemal einer ersten
Ausfuhrungsform;

Fig. 2 ein Schaltkreisdiagramm eines elektrischen Systems geman einer zweiten
Ausfuhrungsform;

Fig. 3 ein Gehause einer Leistungselektronikeinheit in einem elektrischen System

gemal einer dritten Ausfuhrungsform; und

Fig. 4 ein Fahrzeug, in dem ein elektrisches System gemaf einer vierten Ausfih-

rungsform installiert ist.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschliel3lich dem Ver-
standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen ver-

sehen.
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Fig. 1 zeigt ein elektrisches System 1 geman einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung, das in einem Elektrofahrzeug einsetzbar ist. Das elektrische Sys-
tem 1 weist eine Leistungselektronikeinheit 2, eine Batterie 3, insbesondere eine
Hochvoltbatterie, mit einer Nennspannung von 800 V, als Hochspannungsgleichstrom-
energiequelle und eine Synchronmaschine 4, die drei Statorwicklungen 4U, 4V, 4W

aufweist, zum Antreiben des Elektrofahrzeugs als Last auf.

Die Leistungselektronikeinheit 2 ist ausgebildet, um eine Hochspannungsgleichstrom-
energie von der Batterie 3 in eine Drehstromenergie zum Antreiben der Synchronma-
schine 4 zu wandeln. Die Leistungselektronikeinheit 2 weist dazu die Leistungsschal-
ter 2A bis 2F, die durch Transistoren, insbesondere MOSFET, gebildet sind, auf. Die
Leistungselektronikeinheit 2 ist in einem Gehause 2G untergebracht, in dem ein Kuhl-
kérper (nicht gezeigt) zum Kuhlen der Leistungselektronikeinheit 2, insbesondere der
Leistungsschalter 2A bis 2F, angeordnet ist. Die Leistungselektronikeinheit 2 kann die
Hochspannungsgleichstromenergie aber auch in eine Gleichstromenergie mit einem
anderen Spannungsniveau oder eine Wechselspannungsenergie eines anderen Typs
wandeln. Die Leistungselektronikeinheit 2 kann bevorzugt fur eine bidirektionale
Wandlung ausgebildet sein, so dass eine von der Synchronmaschine 4 erzeugte Re-
kuperationsenergie zu der Batterie 3 Ubertragbar und in dieser speicherbar ist. Es ist
anzumerken, dass die Hochspannungsgleichstromenergie auch durch einen Umrich-
ter, der eine Wechselstromenergie in eine Gleichstromenergie wandelt, gebildet sein

kann.

Ein positiver Eingangsspannungsanschluss 5 und ein negativer Eingangsspannungs-
anschluss 6 der Leistungselektronikeinheit 2 sind mit der Batterie 3 verbunden und je-
weils Uber Kapazitaten 7 bzw. 8 mit einem gemeinsamen Knoten 9 verbunden. Der
gemeinsame Knoten 9 wird nachfolgend auch als sekundarer Erdungspunkt bezeich-
net. Der sekundare Erdungspunkt ist wiederum Uber eine weitere Kapazitat 10, die
vorliegend aus einer Parallelschaltung von Kapazitaten 11 und 12 gebildet ist, mit ei-
ner Masse 13 des elektrischen Systems 1, insbesondere einer Masse des Elektrofahr-
zeugs, verbunden. Die Masse 13 wird nachfolgend auch als primarer Erdungspunkt

bezeichnet.
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Um Stérungen durch elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV), insbesondere hoch-
frequente Stréme und Spannungen, effektiv zu dadmpfen oder zu reduzieren, sollten
Hauptstdrquellen fur EMV mit dem sekundaren Erdungspunkt verbunden sein. Die
Hauptstdrquellen sind dabei vorliegend parasitére Kapazitaten 14, 15, 16 der einzel-
nen Statorwicklungen 4U, 4V, 4W gegen ein Gehause 4G der Synchronmaschine 4,
parasitére Kapazitaten der Leistungsschalter 2A bis 2F der Leistungselektronikeinheit
2 gegen den Kuhlkérper und parasitére Kapazitaten einer Platine der Leistungselekt-
ronikeinheit 2 gegen den Kuhlkérper. Es ist anzumerken, dass die parasitaren Kapazi-
taten gegenuber dem Kuhlkérper, wie in Fig. 1 gezeigt, zu einer Kapazitat 17 zusam-

mengefasst sind.

Wie bereits erwahnt, ist die Last des elektrischen Systems 1 eine Synchronmaschine
4 und die drei Statorwicklungen 4U, 4V, 4W der Synchronmaschine 4 bilden einen
Sternpunkt 18, der Uber eine Sternpunktkapazitat 19 mit dem primaren Erdungspunkt

verbunden ist.

Die Leistungselektronikeinheit 2 ist Uber den positiven Eingangsspannungsanschluss
5 und den negativen Eingangsspannungsanschluss 6 mit der Batterie 3 verbunden.
Das heildt, der positive Eingangsspannungsanschluss 5 ist mit einem positiven Span-
nungsanschluss 20 der Batterie 3 und der negative Eingangsspannungsanschluss 6
ist mit einem negativen Spannungsanschluss 21 der Batterie 3 verbunden. Der posi-
tive Spannungsanschluss 20 ist dabei Uber eine Kapazitat 22 mit der Masse 13, d.h.
mit dem priméaren Erdungspunkt verbunden. In ahnlicher Weise ist der negative Span-
nungsanschluss 21 Uber die Kapazitat 23 mit der Masse 13 verbunden. Daruber hin-
aus kann zwischen der Batterie 3 und der Leistungselektronikeinheit 2 ein Zwischen-
kreiskondensator 24, der an seinem Ende mit einer Leitung zwischen dem positiven
Spannungsanschluss 20 und dem positiven Eingangsspannungsanschluss 5 und an
seinem anderen Ende mit einer Leitung zwischen dem negativen Spannungsan-
schluss 20 und dem negativen Eingangsspannungsanschluss 6 verbunden ist, zum

Glatten der Hochspannungsgleichstromenergie vorgesehen sein.
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Demzufolge ermdglicht das Vorsehen des sekundaren Erdungspunkt in dem elektri-
schen System eine Verringerung einer Kapazitat des elektrischen Systems 1 gegen-
Uber der Masse 13, so dass die Anforderung hinsichtlich einer reduzierten Kapazitat
aufgrund einer erhéhten Nennspannung in dem elektrischen System 1 eingehalten
werden kann. Folglich ist in dem elektrischen System 1 auch weniger Ferritmasse vor-
zusehen, so dass ein Platzbedarf sowie die Kosten fur das elektrische System 1 redu-

ziert werden kénnen.

Nachfolgend wird eine elektrisches System 1A gemanR einer zweiten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Eine Konfigu-
ration des elektrischen Systems 1A gemal der zweiten Ausfihrungsform ist ahnlich
zu der des elektrischen Systems 1 gemal der ersten AusfUhrungsform, so dass nach-

folgend nur Unterschiede zwischen den Konfigurationen beschrieben werden.

In dem elektrischen System 1A sind der positive Spannungsanschluss 20 und der ne-
gative Spannungsanschluss 21 der Batterie 3 Uber die Kapazitaten 25 bzw. 26 mit
dem weiteren gemeinsamen Knoten 27 verbunden. Der weitere gemeinsame Knoten
27 ist wiederum Uber eine Leitung mit dem gemeinsamen Knoten 9, d.h. dem sekun-
daren Erdungspunkt, verbunden. Aul3erdem ist der weitere gemeinsame Knoten 27
Uber eine Kapazitat 28, die vorliegend aus einer Parallelschaltung der Kapazitaten 29
und 30 gebildet ist, mit der Masse 13 als primaren Erdungspunkt verbunden. Demzu-
folge kann die Batterie auch Uber den sekundéaren Erdungspunkt mit dem elektrischen
System 1A verbunden sein, so dass eine Kapazitat gegen die Masse 13 des elektri-

schen Systems weiter verringert werden kann.

Es ist anzumerken, dass die Kapazitat 17 in der Darstellung in Fig. 2 weggelassen
wurde, aber die Kapazitat 17 trotzdem mit dem sekundaren Erdungspunkt verbunden

sein kann.

Fig. 3 zeigt das Geh&use 2G der Leistungselektronikeinheit 2 eines elektrischen Sys-
tems geman einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Gehéause

2G kann dabei in dem elektrischen System 1 gemaf der ersten Ausfuhrungsform und
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in dem elektrischen System 1A geman der zweiten Ausfuhrungsform verwendet wer-

den.

Das Gehause 2G weist, wie in Fig. 3 dargestellt, eine elektrisch leitfahige innere Wan-
dung 31, eine elektrisch leitfahige autere Wandung 32 und eine zwischen den Wan-
dungen 31 und 32 angeordnete Isolationsschicht 33 auf. Dabei ist der positive Ein-
gangsspannungsanschluss 5 Uber die Kapazitat 7 und der negative Eingangsspan-
nungsanschluss 6 Uber die Kapazitat 8 mit der inneren Wandung 31 verbunden. Dem-
nach fungiert die innere Wandung 31 als gemeinsamer Knoten 9, d.h. als sekundarer
Erdungspunkt. Zwischen der inneren Wandung 31 und der aufieren Wandung 32 ist
die in der Isolationsschicht 33 angeordnete Kapazitat 10 verbunden. Die aulRere Wan-
dung 32 kann Uber eine Leitung mit der Masse 13 des elektrischen System 1 bzw. 1A
verbunden sein, so dass sie als primarer Erdungspunkt fungiert. Demzufolge kénnen

der primare und der sekundare Erdungspunkt auf einfache Weise gebildet sein.

Gemal einer Modifikation der dritten Ausfuhrungsform ist es nicht erforderlich, das
Gehause 2G vollumfanglich mit einer doppelten Wandung auszubilden. Es reicht aus,
wenn in einem Abschnitt des Gehauses 2G eine Metallplatte, insbesondere eine Alu-
miniumplatte, Uber eine Isolationsschicht von der Wandung des Gehauses 2G
elektrisch isoliert angeordnet ist. Demzufolge kénnen der sekundare Erdungspunkt
durch die Metallplatte und der priméare Erdungspunkt durch die Wandung des Gehau-
ses 2G gebildet sein.

Fig. 4 zeigt ein elektrisches System geman einer vierten Ausfuhrungsform. Das elekt-
rische System ist dabei in einem Fahrzeug 34 installiert und die Leistungselektroni-
keinheit 2 und die Synchronmaschine 4 sind in einem selben Gehause 34 angeordnet.
Das Gehause 34 kann in diesen Fall als gemeinsamer Knoten 9, d.h. als sekundarer
Erdungspunkt, fungieren und kann wiederum Uber die Kapazitat 12 mit der Masse 13,
die durch eine Fahrzeugkarosserie 36 gebildet ist, als primaren Erdungspunkt verbun-

den sein.
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Bezugszeichenliste

Elektrisches System
Leistungselektronikeinheit
Leistungsschalter

Leistungsschalter

Leistungsschalter

Leistungsschalter

Leistungsschalter

Leistungsschalter

Gehéause der Leistungselektronikeinheit
Batterie

Synchronmaschine

Gehéause der Synchronmaschine
Statorwicklung

Statorwicklung

Statorwicklung

positiver Eingangsspannungsanschluss
negativer Eingangsspannungsanschluss
Kapazitat

Kapazitat

gemeinsamer Knoten

Kapazitat

Kapazitat

Kapazitat

Masse

parasitare Kapazitat

parasitare Kapazitat

parasitare Kapazitat

parasitare Kapazitat

Sternpunkt

Sternpunktkapazitat

positiver Spannungsanschluss
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23
24
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27
28
29
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31
32
33
34
35
36

negativer Spannungsanschluss
Kapazitat

Kapazitat
Zwischenkreiskondensator
Kapazitat

Kapazitat

weiterer gemeinsamer Knoten
Kapazitat

Kapazitat

Kapazitat

innere Wandung

aulere Wandung
Isolationsschicht

Gehause

Fahrzeug

Fahrzeugkarosserie
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Patentanspriiche

Elektrisches System (1, 1A) mit einer Leistungselektronikeinheit (2), die ausgebil-
det ist, um eine Hochspannungsgleichstromenergie von einer Hochspannungs-
gleichstromenergiequelle (3) in eine Wechselspannungsenergie, insbesondere
eine Drehstromenergie, oder eine Gleichstromenergie mit einem anderen Span-
nungsniveau fur eine Last (4) bevorzugt bidirektional zu wandeln, wobei ein posi-
tiver Eingangsspannungsanschluss (5) und ein negativer Eingangsspannungs-
anschluss (6) der Leistungselektronikeinheit (2), die mit der Hochspannungs-
gleichstromenergiequelle (3) verbunden oder verbindbar sind, Uber jeweilige Ka-
pazitaten (7, 8) mit einem gemeinsamen Knoten (9) als sekundéaren Erdungs-
punkt verbunden sind, und wobei der sekundare Erdungspunkt Uber eine weitere
Kapazitat (10, 11, 12) mit einer Masse (13) des elektrischen Systems (1) als pri-

marem Erdungspunkt verbunden ist.

Elektrisches System (1, 1A) gemal Anspruch 1, wobei Hauptstérquellen fur
elektromagnetische Vertraglichkeit, insbesondere parasitare Kapazitaten (14, 15,
16) gegen ein Gehause der Last (4), parasitare Kapazitaten (17) von Leistungs-
schaltern (2A bis 2F) der Leistungselektronikeinheit (2) gegen einen Kuhlkérper
und parasitare Kapazitaten (17) einer Platine der Leistungselektronikeinheit (2)

gegen den Kuhlkérper, mit dem sekundaren Erdungspunkt verbunden sind.

Elektrisches System (1, 1A) gemal Anspruch 1 oder 2, wobei die Leistungselekt-
ronikeinheit (2) die Hochspannungsgleichstromenergie in Drehstromenergie
wandelt, wobei die Last (4) einen Sternpunkt (18) bildet und der Sternpunkt (18)
bevorzugt Uber eine Sternpunktkapazitat (19) mit dem priméaren Erdungspunkt

verbunden ist.

Elektrisches System (1A) gemal einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 3,
wobei ein positiver Spannungsanschluss (20) und ein negativer Spannungsan-
schluss (21) der Hochspannungsgleichstromenergiequelle (3) Uber jeweilige wei-
tere Kapazitaten (25, 26) mit einem weiteren gemeinsamen Knoten (27) verbun-

den sind und wobei der weitere gemeinsame Knoten (27) mit dem sekundéren
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Erdungspunkt verbunden und Uber eine weitere Kapazitat (28, 29, 30) mit dem

primaren Erdungspunkt verbunden ist.

Elektrisches System (1, 1A) gemaf einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis
4, wobei die Leistungselektronikeinheit (2) ein Gehause (2G) aufweist, das aus
einer elektrisch leitfahigen inneren Wandung (31), einer elektrisch leitfahigen au-
Reren Wandung (32) und einer zwischen den Wandungen (31, 32) angeordneten
Isolationsschicht (33) gebildet ist, wobei die innere Wandung (31) als sekundarer
Erdungspunkt fungiert und die dulRere Wandung (32) als primarer Erdungspunkt

fungiert.

Elektrisches System (1, 1A) gemal einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis
4, wobei die Leistungselektronikeinheit (2) ein Gehause (2G) mit einer elektrisch
leitfahigen Wandung aufweist, wobei in dem Gehause eine Metallplatte, insbe-
sondere eine Aluminiumplatte, die von der Wandung durch eine Isolationsschicht
elektrisch isoliert ist, angeordnet ist, und wobei die Metallplatte als sekundarer

Erdungspunkt und die Wandung als priméarer Erdungspunkt fungiert.

Elektrisches System (1, 1A) gemal Anspruch 6, wobei die Last (4) eine elektri-
sche Maschine, insbesondere eine Synchronmaschine, ist und Uber die Metall-

platte bevorzugt durch eine Kabelschirmung geerdet ist.

Elektrisches System (1, 1A) gemal einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Last
(4) eine elektrische Maschine, insbesondere eine Synchronmaschine, ist, wobei
die Leistungselektronikeinheit (2) und die elektrische Maschine in einem selben
Gehause (34) angeordnet sind, wobei das Gehause (34) als sekundarer Arbeits-
punkt fungiert und mit dem priméren Erdungspunkt Gber die weitere Kapazitat

(12) verbunden ist.

Elektrisches System (1, 1A) gemal einem der vorhergehenden Anspriche, wo-
bei die Leistungselektronikeinheit (2) ein Element aus der Gruppe von B6-Bru-
cke, Multiphase-Inverter, Multilevel-Inverter, Multiphase-Multilevel-Inverter,
DC/DC-Wandler oder Multioutput-Inverter, ist.
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Elektrisches System (1, 1A) gemaf einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis
9, wobei eine weitere Einheit zum Verringern von Stérungen aufgrund elektro-
magnetischer Vertraglichkeit, insbesondere ein X-Kondensator oder ein Ferrit-
ring, zu mindestens einer der Kapazitaten des elektrischen Systems (1, 1A) hin-

zugefugt ist.
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