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Erkennen, Messen und Verbessern

Storfrequenzen von Hochvolt-Elektro- und Elektronikkomponenten konnen

durch bestimmte Kopplungspfade in vollig andere Fahrzeugpartien ausstrah-

len. Um die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) in elektrisch angetriebe-

nen Fahrzeugen sicherzustellen, sind deshalb umfassende SchutzmafZnahmen

weit Uber die Hochvoltkomponenten hinaus erforderlich.

In der eCHAMBER koénnen Priiflin-
ge von bis zu 1.000 kg Masse und
mit bis zu 500 kW Antriebs- und
Bremsleistung untersucht werden.

© Mooser

von Jakob Mooser als ,Ein-Mann-

Garagenfirma” gegriindet. Es war
der richtige Zeitpunkt, und es war die
richtige Entscheidung, sich auf die Kom-
ponenten-EMV im Automotive-Bereich
zu spezialisieren. Die MooserLabore
gibt es heute gleich zweimal. Einmal die
Jakob Mooser GmbH in Egling bei Miin-

Die Mooser-Labore wurden 1989

chen und die Mooser EMC Technik
GmbH in Ludwigsburg in der Néhe von
Stuttgart. Beide Unternehmen sind
rechtlich unabhéngig, befinden sich je-
doch zu 100 Prozent im Besitz von Jakob
Mooser und so ist die Zusammenarbeit
sehr gut und eng. Beide Unternehmen
sind auf die EMV im Automotive-Be-
reich spezialisiert. Ein wichtiger Wachs-

tumsbereich ist die Elektromobilitat mit
E-Antrieben, Batterien und andere
Hochvolt-Komponenten.

Von Beginn an war Mooser mehr als
nur ein Testlabor. Dank hervorragender
Ingenieure bieten die zwei Unterneh-
men dem Kunden mehr als nur Tests
nach Spezifikationen mit einem Report
Pass/Fail. Seit jeher werden die Kunden
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EMV-Storungen aus dem Inverter oder E-Motor kdnnen sich bis zu den Antriebsach-

sen durchkoppeln und von dort aus Funkstérungen verursachen. © Mooser

bei Grundlagenuntersuchungen, beim

Erarbeiten von Spezifikationen, oder

beim Entwickeln der EMV an einer Kom-

ponente durch optimierte Schaltungs-
technik und optimierte Layouts unter
stltzt.

Die wichtigsten formalen Errungen-

schaften der Firmen Mooser sind:

= beide Labore sind akkreditiert nach
DIN EN ISO/IEC 17025,

" beide Labore erarbeiten Typgeneh-
migungen nach UN Regulation No.10
(ECE-R10),

= alle Spezifikationen von Automobil-
herstellern weltweit kdnnen getes-
tet werden,

= weltweite Anerkennung von allen
grolRen OEMs,

= als eines der ganz wenigen Labore
betreibt Mooser eine Reverberation
Chamber.

Meilenstein: Elektroantriebe im
Automobil

Ein entscheidender Satz der Firmenphi-
losophie lautet: Stillstand ist Rlckschritt.
Das ist ein Ziel, das auch die Mitarbeiter
mittragen. Ein Meilenstein in der Fir
mengeschichte war 2008. Das Zeitalter
der Elektroantriebe im Automobilbe-
reich hatte langsam begonnen.

Es war klar, dass flr E-Antriebe die
herkémmlichen EMV-Testmethoden
nicht geeignet waren. Daher wurde mit
deutschen OEMs und den Tier1-Zuliefe-
rern darlber gesprochen, wie man E-An-
triebe, Hochvolt-Batterien und andere
Hochvolt-Komponenten sinnvoll und ef-

fektiv testen konnte. Ein Elektroantrieb
mit 200 kW Leistung kann nicht auf einen
normalen CISPR 25-/ISO 11452-Tisch ge-
legt und getestet werden. Er muss unter
variablen Last- und Drehzahlbereichen
untersucht werden.

Nach einigen Monaten wurde ein tragfa-
higes Konzept entwickelt und neun Mo-
nate spater die erste Testkabine flr
E-Antriebe bei der Mooser EMC Technik
GmbH in Ludwigsburg in Betrieb ge-
nommen. Die Antriebs- und Bremsleis-
tung betrug 100kW. Die Testkabine ist
unter dem Namen eCHAMBER ge-
schitzt.

Die Testkabine war ein voller Erfolg.
Zwei Jahre spater, Ende 2010, wurde
die zweite eCHAMBER im Ludwigsbur
ger Labor installiert. Inzwischen sind
dort noch zwei weitere eCHAMBER in
Betrieb. Diese aber mit jeweils 250 kW
Antriebs- und Bremsleistung. Die Prif-
lingsaufnahme fir Motoren, Achsantrie-
be, Getriebe, Hybridgetriebe — auch flr
Nutzfahrzeuge - ist fir Priflinge bis
1.000 kg Masse geeignet. Weltweit sind
unter anderem in China und Stdkorea
sechs weitere eCHAMBER im Einsatz.
Eine davon mit 500-kW-Antriebs- und
Bremsleistung.

Mit der Inbetriebnahme der ersten
eCHAMBER in Ludwigsburg wurde be-
reits in Zusammenarbeit mit den deut-
schen OEMs, den Tier 1-Zulieferern und
internationalen Partnern mit den Arbei-
ten an der Normung begonnen. Die
meisten Grundsatzuntersuchungen flr
den Hochvolt-Teil der CISPR 25, Edition
4 und der ISO 7637-4 wurden im Labor
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von der Mooser EMC Technik GmbH
durchgeflihrt. Ebenso erfolgten viele
Untersuchungen fir den Teil Chamber
Validation der CISPR 25, Edition 4, im
Ludwigsburger Labor. Die Technologie
der eCHAMBER ist auch heute noch,
mehr als zwolf Jahre nach ihrer Entwick-
lung, uneingeschrankt glltig.

Eigene Messverfahren fiir
HV-LV-Kopplung

Die Tests von Antrieben, Invertern, Mo-
toren, Hybridantrieben, Hybridgetrie-
ben, Hochvolt-Batterien und anderen
Hochvolt-Komponenten fihrt Mooser
im Bereich bis 250kW Antriebs- und
Bremsleistung durch.

Bei den Elektroantrieben gibt es ei-
nen wichtigen, aber in vielen Fallen nicht
beachteten Effekt. Der Inverter, der die
Gleichspannung der Batterie zerhackt
und daraus einen Dreiphasen-Wechsel-
strom erzeugt, produziert sehr intensive
Hochfrequenzstérungen und koppelt
diese in die Spulen der Antriebsmotoren
ein. Von dort wirken sie auf den Laufer
des Elektromotors und von diesem wer
den sie lber die Motorwelle in das Ge-
triebe eingekoppelt. Solange sich der
Motor nicht dreht, schlief3en die Kugella-
ger die Stérungen gegen das Motorge-
hause kurz. Dreht sich der Motor, und
damit auch das Getriebe, baut sich in
den Kugellagern ein Olfilm auf. Die Ku-
gellager werden hochohmig und die
Stoérungen werden nicht mehr auf das
Gehause kurzgeschlossen. Die Storun-
gen setzen sich von der Motorwelle ka-
pazitiv Uber die Zahnréader durch das Ge-
triebe fort und werden dann sehr haufig
Uber die Steckachsen abgestrahlt und
storen den Rundfunkempfang im Auto-
radio.

Flr diese Phanomene, die lange Zeit
vielen Marktteilnehmern nicht so gelau-
fig waren, hat Mooser eigene Messver
fahren entwickelt. So kann etwa an ei-
nem Getriebe die Auskopplung der Mo-
torstérungen Uber die Achsen bereits
bei der Konstruktion des Getriebes ge-
messen werden, ohne dass dazu der In-
verter als Stérungsquelle bendtigt wird.

Die sogenannte HV-LV-Kopplung ist
bei vielen Komponenten ein Storfaktor
und muss auf Komponentenebene zu
einem Zeitpunkt untersucht werden, zu
dem die Hauptstorquelle, der Inverter,
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Blick hinter die Kulissen: Antriebs- und Bremseinheit einer eCHAMBER mit einer Leistung von 250 kW. © Mooser

noch nicht verfligbar ist. Daflr hat Ja-
kob Mooser Ersatzmessverfahren ent-
wickelt und untersucht/entstort die ent-
sprechenden Komponenten bereits in
der Entwicklungsphase. In allen Féllen
wird so in den Projekten eine grofRRe
Zeit- und Kostenersparnis realisiert.

Um die Stéraussendungen syste-
matisch zu verhindern, werden bereits
Filter an den Inverterausgangen zu wei-
teren Hochvolt- oder 12/24-V-Kompo-
nenten erprobt. Diese Filter verbessern
die Standfestigkeit und Reparatur
freundlichkeit der elektrischen Kompo-
nenten. Aullerdem begrenzen sie den
Aufwand und die Kosten fir Abschirm-
mafRnahmen auf den mechanischen Teil
des Antriebsstrangs. Beispielsweise
kann dadurch die Schirmung eines Bat-
teriedeckels entfallen.

Gemeinsam mit Kunden und Part-
nern hat Mooser umfangreiche Grundla-
genuntersuchungen zur EMV an Hoch-
voltantrieben durchgeflhrt. Diese Er
kenntnisse wurden in die Normen

CISPR 25-4 und ISO 7637—-4 Uberflhrt,
die wesentliche Leitlinien fir EMV-Mes-
sungen an Hochvoltantrieben definie-
ren. Fir die frihzeitige Messung der
Komponenten hat Mooser ebenfalls in
Zusammenarbeit mit vielen Automobil-
herstellern und Komponentenlieferan-
ten spezielle Prifstdnde entwickelt. Sie
ermoglichen EMV-Messungen beim si-
mulierten Fahren, Bremsen/Rekuperie-
ren, mit variabler Drehzahl und varia-
blem Drehmoment und bei Wellensto-
rungen.

EMV gehoért in das Lastenheft

Optimalerweise ist die EMV schon im
Lastenheft umfassend verankert. Aktu-
ell sind Konzepte mit geschirmtem
Hochvoltkabel gebrauchlich. Bei diesen
Schirmsystemen kann aber durch die
Verkopplung zwischen Hochvolt- und
12-V-Bereich potenziell jede Hochvolt-
komponente unerwlnschte Abstrah-
lungen Uber das 12/24-V-Bordnetz oder

Uber die Mechanik von E-Motor und
Getriebe aussenden. Hier sind beson-
dere Schutzkonzepte gefragt, die eine
Storaussendung Uber diese Pfade mini-
mieren.

Neben weiteren Investitionen flr
die elektrische Antriebstechnik, in Ver
bindung mit der Brennstoffzellentech-
nik, werden sich die MooserLabore
zukUnftig intensiver den Testverfahren
fir das autonome Fahren widmen. Bei
diesem sicherheitsrelevanten Thema
kann man noch viel Abstimmungsbe-
darf mit OEMs und Tier-1-Zulieferern
erwarten. |

Jakob Mooser GmbH
Mooser EMC Technik GmbH
www.mooser-consulting.de

Jakob Mooser ist geschaftsfihren-
der Gesellschafter der Jakob
Mooser GmbH und der Mooser

& EMC Technik.



