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(54) Bezeichnung: Maschine und Antriebssytem mit Speichervorrichtung für elektrische Energie

(57) Zusammenfassung: Eine Maschine weist ein Leistungs-
system auf. Das Leistungssystem kann einen Primärantrieb
aufweisen, der treibend mit einem elektrischen Generator
verbunden ist. Das Leistungssystem kann auch eine Leis-
tungsleitung aufweisen, die betriebsmäßig mit dem elektri-
schen Generator verbunden ist. Zusätzlich kann das Leis-
tungssystem eine erste Speichervorrichtung für elektrische
Energie aufweisen, die betreibbar ist, um Elektrizität mit
der Leistungsleitung auszutauschen. Das Leistungssystem
kann auch eine zweite Speichervorrichtung für elektrische
Energie aufweisen. Das Leistungssystem kann weiter Leis-
tungssystemsteuerungen aufweisen. Die Leistungssystem-
steuerungen können einen ersten Leistungsregler aufwei-
sen. Die Leistungssystemsteuerungen können auch mindes-
tens einen Informationsprozessor aufweisen, der konfiguriert
ist, um Informationen bezüglich zumindest eines Betriebspa-
rameter des Leistungssystems aufzunehmen und den ers-
ten Leistungsregler basierend auf den aufgenommen Infor-
mationen zu steuern, was miteinschließt, dass selektiv der
ersten Leistungsregler gesteuert wird, so dass er Elektrizität
von der zweiten Speichervorrichtung für elektrische Energie
aufnimmt und die Elektrizität zur ersten Speichervorrichtung
für elektrische Energie liefert.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
Maschinen mit Antriebssystemen und insbesondere
auf Maschinen mit Antriebssystemen, welche zumin-
dest eine Speichervorrichtung für elektrische Energie
aufweisen.

Hintergrund

[0002] Viel Maschinen weisen ein Antriebssystem
mit einem Primärantrieb (wie beispielsweise mit ei-
nem Hauptmotor bzw. Verbrennungsmotor) auf, wel-
cher einen elektrischen Generator antreibt, um Elek-
trizität zu einer oder mehreren elektrischen Leis-
tungslasten zu liefern, um eine oder mehrere Auf-
gaben auszuführen. Die elektrischen Leistungslas-
ten einer solchen Maschine können beispielsweise
einen oder mehrere Elektromotoren aufweisen, wel-
che die Maschine vorantreiben, oder welche Werk-
zeuge oder andere Vorrichtungen der Maschine an-
treiben. Die Leistungssysteme bzw. Antriebssysteme
von einigen solcher Maschinen können auch eine
oder mehrere Speichervorrichtungen für elektrische
Energie aufweisen (wie beispielsweise Batterien oder
Kondensatoren), um Leistung zu der einen elektri-
schen Last oder den mehreren elektrischen Lasten
zu liefern, und zwar entweder in Kombination mit
Leistung, die vom elektrischen Generator geliefert
wird, der vom Primärantrieb angetrieben wird, oder
statt dieser Leistung. Solche Speichervorrichtungen
für elektrische Energie werden manchmal entladen
und erfordern ein erneutes Aufladen, bevor sie Elek-
trizität für die elektrischen Leistungslasten der Ma-
schine liefern können. Wenn der Primärantrieb den
elektrischen Generator antreibt, um Elektrizität zu er-
zeugen, kann die Speichervorrichtung für elektrische
Energie mit Elektrizität vom Generator geladen wer-
den. Während Zeiten, wenn der Primärantrieb nicht
den elektrischen Generator antreibt, kann die Spei-
chervorrichtung für elektrische Energie nicht mit Elek-
trizität vom Generator aufgeladen werden.

[0003] Die veröffentlichte US-Patentanmeldung
2010/0076636 A1 von Ichikawa (”die '636-Anmel-
dung”) offenbart ein System mit Vorkehrungen zum
Aufladen einer Batterie in einer Maschine, wenn
ein Hauptmotor und ein elektrischer Generator der
Maschine keine Elektrizität erzeugen. Insbesondere
weist das System der '636-Anmeldung eine Lade-
vorrichtung auf, welche angeschlossen werden kann,
um Leistung von einer Stelle nicht an Bord der Ma-
schine zu liefern, wie beispielweise von einer kom-
merziellen Quelle von Wechselstromleistung mit 100
V oder 200 V, um die Batterie aufzuladen.

[0004] Obwohl die '636-Anmeldung ein System mit
einer Ladevorrichtung offenbart, welche mit einer

kommerziellen Leistungsversorgung nicht an Bord
der Maschine verbunden werden kann, um eine Bat-
terie aufzuladen, können immer noch gewisse Nach-
teile vorhanden sein. Beispielsweise kann in man-
chen Fällen eine nicht an Bord liegende Quelle für
kommerzielle Leistung nicht leicht verfügbar sein,
welche mit der Ladevorrichtung verbunden werden
kann und die Batterie aufladen kann.

[0005] Die Maschine, das Antriebssystem und die
Verfahren der vorliegenden Offenbarung lösen eines
oder mehrere der oben dargelegten Probleme.

Zusammenfassung

[0006] Ein offenbartes Ausführungsbeispiel bezieht
sich auf eine Maschine, welche ein Leistungssys-
tem bzw. Antriebssystem aufweist. Das Leistungs-
system kann einen Primärantrieb aufweisen, der trei-
bend mit einem elektrischen Generator verbunden
ist. Das Leistungssystem kann auch eine Leistungs-
leitung aufweisen, welche mit dem elektrischen Ge-
nerator verbunden ist. Zusätzlich kann das Leistungs-
system eine erste Speichervorrichtung für elektri-
sche Energie aufweisen, welche betreibbar ist, um
Elektrizität mit der Leistungsleitung auszutauschen.
Das Leistungssystem kann auch eine zweite Spei-
chervorrichtung für elektrische Energie aufweisen.
Das Leistungssystem kann weiter Leistungssystem-
steuerungen aufweisen. Die Leistungssystemsteue-
rungen können einen ersten Leistungsregler aufwei-
sen. Die Leistungssystemsteuerungen können auch
zumindest einen Informationsprozessor aufweisen,
der konfiguriert ist, um Informationen aufzunehmen,
welche mit mindestens einem Betriebsparameter des
Leistungssystems in Beziehung stehen, und der kon-
figuriert ist, um den ersten Leistungsregler basierend
auf der empfangenen Information zu steuern, was
einschließt, selektiv den ersten Leistungsregler so
zu steuern, dass Elektrizität von der zweiten Spei-
chervorrichtung für elektrische Energie aufgenom-
men wird und die Elektrizität zur ersten Speichervor-
richtung für elektrische Energie geliefert wird.

[0007] Ein weiteres Ausführungsbeispiel bezieht
sich auf ein Verfahren zum Betrieb eines Leistungs-
systems einer Maschine. Das Leistungssystem kann
einen Primärantrieb, einen elektrischen Generator,
der treibend mit dem Primärantrieb verbunden ist,
eine Leistungsleitung, eine Speichervorrichtung für
elektrische Energie, eine zweite Speichervorrichtung
für elektrische Energie und einen Leistungsregler auf-
weisen. Das Verfahren kann aufweisen, selektiv elek-
trische Energie zur Leistungsleitung zu liefern, in-
dem der Hauptmotor betrieben wird, um den elek-
trischen Generator anzutreiben und elektrische En-
ergie vom elektrischen Generator zur Leistungslei-
tung zu liefern. Das Verfahren kann auch aufwei-
sen, selektiv den Leistungsregler zu betreiben, um
Elektrizität von der zweiten Speichervorrichtung für
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elektrische Energie aufzunehmen und Elektrizität zu
der ersten Speichervorrichtung für elektrische Ener-
gie zu liefern, was miteinschließt, dass die Größe des
elektrischen Stroms, der vom ersten Leistungsregler
zur ersten Speichervorrichtung für elektrische Ener-
gie geliefert wird, unter einem ersten Stromwert ge-
halten wird. Das Verfahren kann auch aufweisen, se-
lektiv Elektrizität von der Leistungsleitung zur ersten
Speichervorrichtung für elektrische Energie mit einer
Größe eines elektrischen Stroms von mehr als dem
ersten Stromwert zu liefern.

[0008] Ein weiteres offenbartes Ausführungsbeispiel
bezieht sich auf eine Maschine. Die Maschine kann
einen Rahmen, eine bewegbare Komponente, die
mit dem Rahmen verbunden ist, und ein Leistungs-
system aufweisen. Das Leistungssystem kann ei-
nen Elektromotor aufweisen, der treibend mit der be-
wegbaren Komponente verbunden ist und betreib-
bar ist, um die bewegbare Komponente relativ zum
Rahmen zu bewegen. Das Leistungssystem kann
auch einen Hauptmotor aufweisen, der treibend mit
dem elektrischen Generator verbunden ist. Das Leis-
tungssystem kann zusätzlich eine Leistungsleitung
aufweisen, die zwischen dem elektrischen Genera-
tor und dem Elektromotor angeschlossen ist, wobei
die Leistungsleitung betreibbar ist, um elektrische
Energie zwischen dem elektrischen Generator und
dem Elektromotor zu übertragen. Das Leistungssys-
tem kann auch eine erste Energiespeichervorrich-
tung aufweisen, die betreibbar ist, um Elektrizität mit
der Leistungsleitung auszutauschen. Zusätzlich kann
das Leistungssystem eine zweite Speichervorrich-
tung für elektrische Energie und einen Leistungsreg-
ler aufweisen. Das Leistungssystem kann auch ei-
nen oder mehrere Informationsprozessoren aufwei-
sen, der bzw. die konfiguriert ist bzw. sind, um In-
formationen bezüglich mindestens eines Betriebspa-
rameters der Maschine aufzunehmen und den Leis-
tungsregler basierend auf der aufgenommenen Infor-
mation zu steuern, was miteinschließt, selektiv den
Leistungsregler zu steuern, so dass Elektrizität von
der zweiten Speichervorrichtung für elektrische En-
ergie mit einer ersten Spannung aufgenommen wird
und die Elektrizität zur ersten Speichervorrichtung für
elektrische Energie mit einer zweiten Spannung ge-
liefert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer
Maschine mit einem Leistungssystem gemäß der vor-
liegenden Offenbarung;

[0010] Fig. 2 zeigt genauer ein Ausführungsbeispiel
eines Leistungssystems gemäß der vorliegenden Of-
fenbarung; und

[0011] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, welches ein bei-
spielhaftes Verfahren zum Betrieb eines Leistungs-

systems gemäß der vorliegenden Offenbarung ver-
anschaulicht.

Detaillierte Beschreibung

[0012] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Maschine
10, ein Leistungssystem 11 und verschiedene Kom-
ponenten davon gemäß der vorliegenden Offenba-
rung. Die Maschine 10 kann irgendeine Bauart ei-
ner Maschine sein, welche Leistung einsetzt, um eine
oder mehrere Aufgaben auszuführen. Beispielswei-
se kann die Maschine 10 eine mobile Maschine sein,
die konfiguriert ist, um Menschen, Güter oder andere
Stoffe oder Objekte zu transportieren. Zusätzlich oder
alternativ kann die Maschine 10 konfiguriert sein, um
eine Vielzahl von anderen Betriebsvorgängen auszu-
führen, die mit einem kommerziellen oder industriel-
len Ziel assoziiert sind, wie beispielsweise mit Berg-
bau, Bau, Energiewirtschaft und/oder Energieerzeu-
gung, Herstellung, Transport und Ackerbau.

[0013] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann die Maschine 10
in einigen Ausführungsbeispielen ein Bagger sein,
der konfiguriert ist, um zu graben. Die Maschine 10
kann ein Fahrgestell 13 aufweisen, an dem andere
Komponenten der Maschine 10 angebracht sind. In
einigen Ausführungsbeispielen kann das Fahrgestell
13 teilweise oder vollständig aus elektrisch leitenden
Materialien aufgebaut sein, wie beispielsweise aus
Stahl, Gusseisen, Aluminium und/oder anderen elek-
trisch leitenden Metallen. In dem in Fig. 1 gezeigten
Beispiel kann das Fahrgestell 13 ein Unterfahrgestell
14 und eine Aufbaustruktur 20 aufweisen. Das Un-
terfahrgestell 14 kann einen Rahmen 12 aufweisen.
In einigen Ausführungsbeispielen kann die Maschine
10 eine mobile Maschine sein, und das Unterfahrge-
stell 14 kann eine oder mehrere Vortriebsvorrichtun-
gen 16 aufweisen, um die Maschine 10 voranzutrei-
ben. Die Vortriebsvorrichtungen 16 können irgend-
eine Art einer Vorrichtung sein, die konfiguriert ist,
um die Maschine 10 voranzutreiben. Wie beispiels-
weise Fig. 1 zeigt, können die Vortriebsvorrichtun-
gen 16 Raupeneinheiten sein. Alternativ können die
Vortriebsvorrichtungen 16 Räder oder andere Arten
von Vorrichtungen sein, die betreibbar sind, um die
Maschine 10 voranzutreiben. Das Unterfahrgestell 14
kann auch eine oder mehrere Komponenten zum An-
treiben der Vortriebsvorrichtungen 16 aufweisen. Bei-
spielsweise kann das Unterfahrgestell 14 Antriebs-
motoren 18 aufweisen, um die Vortriebsvorrichtun-
gen 16 anzutreiben. Die Antriebsmotoren 18 können
Elektromotoren oder Hydraulikmotoren sein.

[0014] Die darüber liegende Struktur bzw. Aufbau-
struktur 20 kann am Rahmen 12 aufgehängt sein.
In einigen Ausführungsformen kann die Aufbaustruk-
tur 20 am Rahmen 12 durch ein Schwenksystem
22 befestigt sein. Das Schwenksystem 22 kann ein
Schwenklager 24 und einen Elektromotor 46 aufwei-
sen. Das Schwenklager 24 kann einen Innenring auf-
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weisen, der am Rahmen 12 angebracht ist, und ei-
nen Außenring, an dem die Aufbaustruktur 20 befes-
tigt ist. Sowohl der Innenring als auch der Außenring
des Schwenklagers 20 können sich konzentrisch zu
einer vertikalen Achse 34 erstrecken. Der Innenring
und der Außenring können miteinander über (nicht
gezeigte) Wälzelemente in Eingriff stehen, wie bei-
spielsweise durch Kugellager, und zwar derart, dass
der Außenring und die Aufbaustruktur 20 sich um die
Achse 34 relativ zum Rahmen 12 drehen können.

[0015] Der Elektromotor 46 kann betreibbar sein,
um die Aufbaustruktur 20 und den Außenring des
Schwenklagers 24 um die Achse 34 zu drehen. Der
Elektromotor 46 kann ein Zahnrad 51 aufweisen, wel-
ches an seiner Ausgangswelle befestigt ist, und der
Elektromotor 46 kann an der Aufbaustruktur 20 an ei-
ner solchen Position befestigt sein, dass das Zahn-
rad 51 mit Zahnradzähnen am Rahmen 12 in Ein-
griff steht. Der Elektromotor 46 kann von verschie-
denen Komponenten des Leistungssystems 11 Leis-
tung aufnehmen, um die Aufbaustruktur 20 um die
Achse 34 zu drehen. Der Elektromotor 46 kann ei-
ne von vielen elektrischen Leistungslasten des Leis-
tungssystems 11 bilden.

[0016] Die Maschine 10 kann verschiedene ande-
re Komponenten aufweisen. Beispielsweise kann die
Maschine 10 ein Werkzeug 36 aufweisen, wie Fig. 1
zeigt. Das Werkzeug 36 kann an verschiedenen Tei-
len der Maschine 10 befestigt sein und kann konfigu-
riert sein, um verschiedene Aufgaben auszuführen. In
einigen Ausführungsbeispielen kann das Werkzeug
36 an der Aufbaustruktur 20 befestigt sein und konfi-
guriert sein, um einen Grabvorgang auszuführen. Die
Maschine 10 kann auch eine Bedienerstation 38 auf-
weisen, von der eine Person einen oder mehrere As-
pekte des Betriebs der Maschine 10 steuern kann.
Die Bedienerstation 38 kann auch an der Aufbau-
struktur 20 befestigt sein.

[0017] Fig. 2 zeigt das Leistungssystem 11 genau-
er. Das Leistungssystem 11 kann Leistungssystem-
steuerungen 26 und verschiedene Komponenten auf-
weisen, die betreibbar sind, um Leistung zur Aus-
führung von verschiedenen Aufgaben zu liefern. In
einigen Ausführungsbeispielen kann das Leistungs-
system 11 ein Hybrid-Elektroleistungssystem sein.
Zusätzlich zu den Leistungssystemsteuerungen 26
kann das Leistungssystem 11 einen Elektromotor 46,
einen Primärantrieb 30, einen Elektromotor/Genera-
tor 32, eine erste Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie, eine zweite Speichervorrichtung 50 für
elektrische Energie und ein Leistungsübertragungs-
system 52 aufweisen. Wie der Ausdruck hier verwen-
det wird, bezieht sich der Ausdruck ”Elektromotor/Ge-
nerator” auf irgendeine elektrische Vorrichtung, die
betreibbar ist, um als Elektromotor zu arbeiten, wenn
sie elektrische Leistung empfängt und/oder um als

elektrischer Generator zu arbeiten, wenn sie mecha-
nisch angetrieben wird.

[0018] Der Primärantrieb 30 kann irgendeine Art ei-
ner Vorrichtung sein, die konfiguriert ist, um mechani-
sche Leistung zum Antrieb des Elektromotor/Genera-
tors 32 zu erzeugen. Beispielsweise kann der Primär-
antrieb 30 ein Dieselmotor, ein Benzinmotor, ein mit
gasförmigem Brennstoff angetriebener Motor oder ir-
gendeine andere Bauart einer Komponente sein, die
betreibbar ist, um mechanische Leistung zu erzeu-
gen.

[0019] Der Elektromotor/Generator 32 kann irgend-
eine Art einer Komponente sein, die betreibbar ist, um
elektrische Energie mit mechanischer Leistung zu er-
zeugen, die vom Primärantrieb 30 empfangen wird.
Der Elektromotor/Generator 32 kann auch betreibbar
sein, um Elektrizität zu empfangen und als ein Elek-
tromotor zu arbeiten, um den Primärantrieb 30 für
eine Reihe von Zwecken anzutreiben. Der Elektro-
motor 46 kann irgendeine Bauart einer Komponente
sein, die betreibbar ist, um Elektrizität von dem Leis-
tungsübertragungssystem 52 aufzunehmen, und um
als ein Elektromotor zu arbeiten. Sowohl der Elek-
tromotor/Generator 32 als auch der Elektromotor 46
können beispielsweise eine elektrische Maschine mit
Permanentmagnet, eine elektrische Maschine mit ge-
schalteter Reluktanz, eine elektrische Gleichstrom-
maschine, eine Induktionsmaschine oder irgendeine
andere Bauart einer in der Technik bekannten elek-
trischen Maschine sein.

[0020] Die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie kann irgendeine Art von Vorrichtung sein, die
betreibbar ist, um elektrische Energie zu speichern
und Elektrizität mit dem Leistungsübertragungssys-
tem 52 auszutauschen (d. h. Elektrizität von diesem
zu empfangen und Elektrizität zu diesem zu über-
tragen). Beispielsweise kann die Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie eine oder mehrere Batteri-
en und/oder einen oder mehrere Kondensatoren auf-
weisen. Die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie kann einen positiven Anschluss 54 und einen
negativen Anschluss 56 aufweisen. Die Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie kann elektrisch
vom Fahrgestell 13 der Maschine 10 isoliert sein. Die
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie kann
eine oder mehrere (nicht gezeigte) Speicherzellen
aufweisen, die elektrisch mit den positiven und nega-
tiven Anschlüssen 54, 56 verbunden sind. In einigen
Ausführungsbeispielen kann die Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie mehrere Speicherzellen
aufweisen, die elektrisch in Reihe und/oder parallel
mit den positiven und negativen Anschlüssen 54, 56
verbunden sind.

[0021] Die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie kann auch verschiedene andere elektrische
Komponenten aufweisen, die mit den Anschlüssen
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54, 56 und/oder den Speicherzellen verbunden sind.
In einigen Ausführungsbeispielen, wo die Speicher-
vorrichtung 48 für elektrische Energie mehrere Ener-
giespeicherzellen aufweist, die miteinander verbun-
den sind, kann die Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie beispielsweise eine oder mehrere
Schaltungen aufweisen, um einen Fluss von elek-
trischer Energie um eine oder mehrere Zellen her-
um während des Ladens und/oder Entladens der
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie zu ge-
statten. Diese und andere Komponenten der Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie können fä-
hig sein, unter gewissen Umständen nur begrenzten
Strom zu führen, wie beispielsweise während des La-
dens der Speichervorrichtung 48 für elektrische En-
ergie, um die Ladung der Zellen unter Bedingungen
auszubalancieren, wo relative Ladungsniveaus un-
ausgeglichen worden sind.

[0022] Die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie kann als Primärspeicher für elektrische Ener-
gie für das Leistungssystem 11 dienen. Entsprechend
kann die Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie eine große Energiespeicherkapazität haben. Zu-
sätzlich kann die Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie eine vergleichsweise hohe Nennspan-
nung haben, wie beispielsweise 350 Volt.

[0023] Die Speichervorrichtung 50 für elektrische
Energie kann auch irgendeine Art von Vorrichtung
sein, die betreibbar ist, um elektrische Energie zu
speichern und Elektrizität mit dem Leistungsübertra-
gungssystem 52 auszutauschen (d. h. Elektrizität von
diesem zu empfangen und Elektrizität zu diesem zum
senden). Wie die Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie kann die Speichervorrichtung 50 für
elektrische Energie eine oder mehrere Batterien und/
oder einen oder mehrere Kondensatoren aufweisen.
Die Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie
kann einen positiven Anschluss 58 und einen ne-
gativen Anschluss 60 aufweisen. In einigen Ausfüh-
rungsbeispielen kann einer der Anschlüsse 58, 60
elektrisch mit dem Fahrgestell 13 verbunden sein, so
dass die Spannung des Anschlusses 58, 60 die Be-
zugsspannung des Fahrgestells ist. Beispielsweise
kann der negative Anschluss 60 elektrisch mit dem
Fahrgestell 13 mittels einer elektrischen Erdungslei-
tung 140 verbunden sein. Die Speichervorrichtung 50
für elektrische Energie kann als ein Sekundärspei-
cher für elektrische Energie des Leistungssystems
11 dienen. Zusätzlich kann die Speichervorrichtung
50 für elektrische Energie eine beträchtlich geringe-
re Nennspannung haben als die Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie. Beispielsweise kann die
Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie eine
Nennspannung von ungefähr 12 V oder von ungefähr
24 V haben.

[0024] Das Leistungsübertragungssystem 52 kann
einen Inverter bzw. Wechselrichter 100, einen Leis-

tungsregler 102, einen Leistungsregler 104 und ver-
schiedene elektrische Verbinder aufweisen, wie bei-
spielsweise elektrische Leitungen und/oder elektri-
sche Schalter, welche diese Vorrichtungen verbin-
den. Der Inverter kann eine Leistungselektronikein-
heit 106, eine Leistungselektronikeinheit 108, Leis-
tungsleitungen 110, 111, einen Balg bzw. Massen-
kondensator 114 und eine Steuervorrichtung 112 auf-
weisen. Die Leistungselektronikeinheit 106 kann be-
treibbar sein, um einen Leistungsfluss zwischen dem
Elektromotor 46 und den Leistungsleitungen 110, 111
zu regeln. Das Leistungselektronikmodul 106 kann
auch betreibbar sein, um die Form der Elektrizität um-
zuwandeln, welche zwischen dem Elektromotor 46
und den Leistungsleitungen 110, 111 fließt. Beispiels-
weise kann die Leistungselektronikeinheit 106 be-
treibbar sein, um zwischen einem elektrischen Wech-
selstrom beim Elektromotor 46 und Gleichstrom auf
den Leistungsleitungen 110, 111 umzuwandeln. Das
Leistungselektronikmodul 108 kann in ähnlicher Wei-
se betreibbar sein, um einen Leistungsfluss zwi-
schen dem Elektromotor/Generator 32 und den Leis-
tungsleitungen 110, 111 zu regeln. Das Leistungs-
elektronikmodul 108 kann auch fähig sein, die Form
der Elektrizität umzuwandeln, welche zwischen dem
Elektromotor/Generator 32 und den Leistungsleitun-
gen 110, 111 fließt, wie beispielsweise durch Um-
wandeln zwischen Wechselstromelektrizität bei dem
Elektromotor/Generator 32 und Gleichstromelektrizi-
tät bei den Leistungsleitungen 110, 111. Die Leis-
tungselektronikmodule 106–108 können verschiede-
ne Arten von steuerbaren elektrischen Komponenten
aufweisen, um elektrische Leistung zu regeln und/
oder umzuwandeln, was Folgendes miteinschließt,
jedoch nicht darauf eingeschränkt ist: SCRs (sili-
con controller rectifiers = Siliziumsteuervorrichtungs-
gleichrichter), GTOs (gate turn-offs), IGBTs (insula-
ted gate bipolar transistors) und FETs (Feldeffekt-
transistoren). Der Massenkondensator 114 kann zwi-
schen den Leistungsleitungen 110, 111 angeschlos-
sen sein und dazu dienen, irgendwelche Fluktuatio-
nen der Spannung auf den Leistungsleitungen 110,
111 zu glätten. Diese Konfiguration des Inverters bzw.
Wechselrichters 100 kann einen Austausch von Elek-
trizität zwischen dem Elektromotor/Generator 32 und
dem Elektromotor 46 über die Leistungselektronik-
module 106, 108 und die Leistungsleitungen 110, 111
gestatten.

[0025] Die Steuervorrichtung 112 kann betriebsmä-
ßig mit den Leistungselektronikmodulen 106, 108
verbunden sein, und die Steuervorrichtung 112 kann
konfiguriert sein (beispielsweise programmiert sein),
um einen oder mehrere Aspekte des Betriebs der
Leistungselektronikmodule 106, 108 zu steuern. In ei-
nigen Ausführungsbeispielen kann die Steuervorrich-
tung 112 beispielsweise einen oder mehrere Mikro-
prozessoren und/oder eine oder mehrere Speicher-
vorrichtungen aufweisen. Durch Steuern der Leis-
tungselektronikmodule 106, 108 kann die Steuervor-
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richtung 112 betreibbar sein, um die Spannung auf
den Leistungsleitungen 110, 111 genauso wie die
Größe des Stroms zu steuern, der zwischen den Leis-
tungsleitungen 110, 111, dem Elektromotor 46 und
dem Elektromotor/Generator 32 fließt. In einigen Aus-
führungsbeispielen kann die Steuervorrichtung 112
die Leistungselektronikmodule steuern, um die Span-
nung auf den Leistungsleitungen 110, 111 höher als
die Nennspannung der Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie zu halten. Wenn beispielswei-
se die Nennspannung der Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie ungefähr 350 V ist, kann die
Steuervorrichtung 112 die Leistungselektronikmodu-
le 106, 108 derart betreiben, dass diese die Span-
nung auf den Leistungsleitungen auf über 650 V hal-
ten.

[0026] Der Leistungsregler 102 kann Eingangs/Aus-
gangsanschlüsse 116, 117, 118, 119 aufweisen. Der
Leistungsregler 102 kann irgendeine Konfiguration
haben, welche es ihm gestattet, einen oder mehrere
Aspekte der Elektrizität zu regeln, die zwischen den
Anschlüssen 116, 117 und den Anschlüssen 118, 119
ausgetauscht wird. Der Leistungsregler 102 kann bei-
spielsweise betreibbar sein, um zu steuern, ob Elek-
trizität zwischen den Anschlüssen 116, 117 und den
Anschlüssen 118, 119 ausgetauscht wird. Der Leis-
tungsregler 102 kann auch konfiguriert sein, um zu
steuern, in welcher Richtung die Elektrizität zwischen
den Anschlüssen 116, 117 und den Anschlüssen 118,
119 fließt, d. h., ob die Elektrizität von den Anschlüs-
sen 116, 117 zu den Anschlüssen 118, 119 fließt oder
umgekehrt. Der Leistungsregler 102 kann Elektrizi-
tät in verschiedenen Formen austauschen. In einigen
Ausführungsbeispielen kann der Leistungsregler 102
konfiguriert sein, um Gleichstromelektrizität von den
Anschlüssen 116, 117, 118, 119 zu empfangen und/
oder dorthin zu liefern. Der Leistungsregler 102 kann
auch betreibbar sein, um die Spannung bei jedem der
Anschlüsse 116, 117, 118, 119 zu steuern, genauso
wie die Größe des elektrischen Stroms, der bei jedem
der Anschlüsse 116, 117, 118, 119 fließt. Beispiels-
weise kann der Leistungsregler 102 betreibbar sein,
um die Elektrizität, welche zwischen den Anschlüs-
sen 116, 117 und den Anschlüssen 118, 119 von ei-
ner Spannung (wie beispielsweise ungefähr 650 V)
der Gleichstromelektrizität bei den Anschlüssen 116,
117 zu einer andere Spannung (beispielsweise un-
gefähr 350 V) der Gleichstromelektrizität bei den An-
schlüssen 118, 119 umzuformen. Wie weiter unten
besprochen, kann der Leistungsregler 102 durch ei-
ne oder mehrere andere Komponente(n) des Leis-
tungssystems 11 steuerbar sein, so dass diese an-
deren Komponenten steuern können, wie der Leis-
tungsregler 102 den Austausch von Elektrizität zwi-
schen den Anschlüssen 116, 117 und den Anschlüs-
sen 118, 119 steuert. Der Leistungsregler 102 kann
irgendeine geeignete Konfiguration von Komponen-
ten aufweisen, welche es ihm gestattet, die oben be-
schriebene Funktionsweise auszuführen.

[0027] Der Leistungsregler 104 kann Eingangs/Aus-
gangsanschlüsse 126, 127, 128, 129 aufweisen. Der
Leistungsregler 104 kann irgendeine Konfiguration
haben, welche es ihm gestattet, einen oder mehre-
re Aspekte der Elektrizität zu regeln, die zwischen
den Anschlüssen 126, 127 und den Anschlüssen 128,
129 ausgetauscht wird. Der Leistungsregler 104 kann
beispielsweise betreibbar sein, um zu steuern, ob
Elektrizität zwischen den Anschlüssen 126, 127 und
den Anschlüssen 128, 129 ausgetauscht wird. Der
Leistungsregler 104 kann Elektrizität in verschiede-
nen Formen austauschen. In einigen Ausführungs-
beispielen kann der Leistungsregler 104 konfiguriert
sein, um Gleichstromelektrizität von den Anschlüs-
sen 126, 127, 128, 129 zu empfangen und/oder zu
diesen zu liefern. Der Leistungsregler 104 kann auch
betreibbar sein, um die Spannung an jedem der An-
schlüsse 126, 127, 128, 129 genauso wie die Größe
des elektrischen Stroms zu steuern, der an jedem der
Anschlüsse 126, 127, 128, 129 fließt. Beispielsweise
kann der Leistungsregler 104 betreibbar sein, um die
Elektrizität, die zwischen den Anschlüssen 126, 127
und den Anschlüssen 128, 129 übertragen wird, von
einer Spannung (beispielsweise ungefähr 12 oder 24
Volt) von Gleichstromelektrizität bei den Anschlüssen
126, 127 zu einer anderen Spannung (beispielswei-
se ungefähr 350 Volt) von Gleichstromelektrizität bei
den Anschlüssen 128, 129 zu ändern bzw. umzufor-
men.

[0028] Der Leistungsregler 104 kann ein unidirek-
tionaler oder bidirektionaler Leistungsregler sein. In
Ausführungsbeispielen, wo der Leistungsregler 104
ein unidirektionaler Leistungsregler ist, kann der Leis-
tungsregler 104 betreibbar sein, um Elektrizität nur in
einer Richtung zwischen den Anschlüssen 126, 127
und den Anschlüssen 128, 129 zu übertragen. In ei-
nigen Ausführungsbeispielen kann der Leistungsreg-
ler 104 beispielsweise betreibbar sein, um Elektrizi-
tät von den Anschlüssen 126, 127 zu den Anschlüs-
sen 128, 129 zu übertragen, jedoch nicht in der ent-
gegengesetzten Richtung. In Ausführungsbeispielen,
wo der Leistungsregler 104 ein bidirektionaler Leis-
tungsregler ist, kann der Leistungsregler 104 im Ge-
gensatz dazu konfiguriert sein, um zu steuern, in wel-
cher Richtung die Elektrizität zwischen den Anschlüs-
sen 126, 127 und den Anschlüssen 128, 129 fließt, d.
h., ob Elektrizität von Anschlüssen 126, 127 zu den
Anschlüssen 128, 129 fließt oder umgekehrt.

[0029] Der Leistungsregler 104 kann eine Steuervor-
richtung 134 aufweisen, die konfiguriert ist (beispiels-
weise programmiert ist), um die vorangegangenen
Aspekte zu steuern, d. h., wie der Leistungsregler
104 den Austausch von Elektrizität zwischen den An-
schlüssen 126, 127, 128, 129 steuert. Die Steuervor-
richtung 134 kann irgendeine Konfiguration haben,
welche gestattet, dass sie eine solche Steuerung
des Leistungsreglers 104 ausführt. In einigen Aus-
führungsbeispielen kann die Steuervorrichtung 134
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einen oder mehrere Mikroprozessoren und/oder ei-
ne oder mehrere Speichervorrichtungen aufweisen.
Die Steuervorrichtung 134 kann auch betriebsmäßig
mit dem Leistungsregler 102 und der Steuervorrich-
tung 112 des Inverters bzw. Wechselrichters 100 ver-
bunden sein, so dass die Steuervorrichtung 134 ei-
nen oder mehrere Aspekte des Betriebs des Leis-
tungsreglers 102 und des Inverters bzw. Wechsel-
richters 100 überwachen und/oder steuern kann. Wie
weiter unten besprochen, können die Steuervorrich-
tung 134 und der Leistungsregler 104 betriebsmä-
ßig mit anderen Komponenten der Leistungssystem-
steuerungen 26 verbunden sein, so dass diese an-
deren Komponenten Informationen zu der Steuervor-
richtung 134 liefern können und/oder einen oder meh-
rere Aspekte dessen steuern können, wie die Steu-
ervorrichtung 134 den Leistungsregler 104, den Leis-
tungsregler 102 und den Wechselregler 100 steuert.
Der Leistungsregler 104 kann irgendeine geeignete
Konfiguration von Komponenten aufweisen, welche
es ihm gestattet, die oben besprochene Funktion vor-
zusehen.

[0030] In einigen Ausführungsbeispielen kann der
Leistungsregler 104 betreibbar sein, um kleine Men-
gen an elektrischem Strom präziser zu steuern als
der Leistungsregler 102. Beispielsweise kann der
Leistungsregler 104 betreibbar sein, um eine stabile
effektive Steuerung der Stromgröße und der Span-
nung von elektrischen Strömen zu steuern, die in
Milliampere gemessen werden, während der Leis-
tungsregler 102 konfiguriert sein kann, um viel grö-
ßere Leistungspegel zu steuern, wie beispielsweise
elektrischen Strom in Größenordnungen in zig Am-
pere oder Hunderten Ampere. Entsprechend kann
der Leistungsregler 102 in einigen Ausführungsbei-
spielen eine höhere Leistungskapazität haben als der
Leistungsregler 104. Beispielsweise kann der Leis-
tungsregler 102 eine Leistungskapazität des Zig-fa-
chen, des Hundertfachen oder Tausendfachen von
jener des Leistungsreglers 104 haben. Der Wechsel-
richter 100, die Leistungsregler 102, 104, die Spei-
chervorrichtungen 48, 50 für elektrische Energie, der
Elektromotor 46 und der Elektromotor/Generator 32
können elektrisch miteinander auf verschiedene Wei-
se verbunden sein. Wie Fig. 2 zeigt, können in eini-
gen Ausführungsbeispielen die Anschlüsse 116, 117
des Leistungsreglers 102 elektrisch mit den Leis-
tungsleitungen 110, 111 des Inverters 100 verbunden
sein. Dies kann den Austausch von Elektrizität zwi-
schen dem Leistungsregler 102, dem Elektromotor
46 und dem Elektromotor/Generator 32 über die Leis-
tungsleitungen 110, 111 des Wechselrichters 100 ge-
statten.

[0031] Zusätzlich kann das Leistungsübertragungs-
system 52 Vorkehrungen zum Verbinden der An-
schlüsse 118, 119 des Leistungsreglers 102 direkt
oder indirekt mit sowohl dem Leistungsregler 104 als
auch der Speichervorrichtung 48 für elektrische En-

ergie als auch der Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie haben. Der Anschluss 118 des Leis-
tungsreglers 102 kann beispielsweise kontinuierlich
elektrisch mit dem Anschluss 128 des Leistungsreg-
lers 104 verbunden sein. Zusätzlich kann das Leis-
tungsübertragungssystem 52 eine Schaltvorrichtung
138 aufweisen, die, wenn sie geschlossen ist, be-
treibbar bzw. wirksam ist, um elektrisch den An-
schluss 119 des Leistungsreglers 102 mit dem An-
schluss 129 des Leistungsreglers 104 zu verbinden.
Wenn somit die Schaltvorrichtung 138 in dem ge-
schlossenen Betriebszustand ist, so dass die An-
schlüsse 118, 119 des Leistungsreglers 102 elek-
trisch mit den Anschlüssen 128, 129 des Leistungs-
reglers 104 verbunden sind, können die Leistungs-
regler 102, 104 Elektrizität untereinander austau-
schen und der Leistungsregler 102 kann indirekt
mit der Speichervorrichtung 50 für elektrische Ener-
gie durch den Leistungsregler 104 verbunden sein.
Wenn im Gegensatz dazu die Schaltvorrichtung 138
in ihrem offenen Betriebszustand ist, können der
Leistungsregler 102 und der Leistungsregler 104 ef-
fektiv elektrisch voneinander isoliert sein.

[0032] Die Schaltvorrichtung 138 kann auch betreib-
bar sein, um elektrisch den Anschluss 119 des Leis-
tungsreglers 102 mit dem negativen Anschluss 56
der Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
zu verbinden. Zusätzlich kann das Leistungsübertra-
gungssystem 52 eine Schaltvorrichtung 136 aufwei-
sen, die, wenn sie im geschlossenen Betriebszustand
ist, betreibbar bzw. wirksam ist, um elektrisch den An-
schluss 118 des Leistungsreglers 102 mit dem po-
sitiven Anschluss 54 der Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie zu verbinden. Wenn somit die
Schaltvorrichtungen 136, 138 in ihren geschlosse-
nen Betriebszuständen sind, können der Leistungs-
regler 102 und die Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie Elektrizität untereinander austauschen.
Wenn im Gegensatz dazu eine der Schaltvorrichtun-
gen 136, 138 in einem offenen Betriebszustand ist,
kann die Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie effektiv elektrisch vom Leistungsregler 102 isoliert
sein. Die Schaltvorrichtungen 136, 138 können durch
verschiedenen andere Komponenten der Leistungs-
systemsteuerungen 26 gesteuert werden. In einigen
Ausführungsbeispielen können die Schaltvorrichtun-
gen 136, 138 beispielsweise durch die Steuervorrich-
tung 134 gesteuert werden.

[0033] Das Leistungsübertragungssystem 52 kann
auch konfiguriert sein, um Elektrizität zwischen dem
Leistungsregler 104 und der Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie auszutauschen. Der An-
schluss 129 des Leistungsreglers 104 kann beispiels-
weise kontinuierlich elektrisch mit dem negativen An-
schluss 56 der Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie verbunden sein. Zusätzlich kann, wie
oben bemerkt, der Anschluss 128 des Leistungsreg-
lers 104 kontinuierlich elektrisch mit dem Anschluss
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118 des Leistungsreglers 102 verbunden sein, und
die Schaltvorrichtung 136 kann, wenn sie in einem
geschlossenen Betriebszustand ist, betreibbar bzw.
wirksam sein, um den Anschluss 118 des Leistungs-
reglers 102 elektrisch mit dem positiven Anschluss
54 der Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
zu verbinden. Wenn somit die Schaltvorrichtung 136
in einem geschlossenen Betriebszustand ist, können
der Leistungsregler 104 und die Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie Elektrizität untereinander
austauschen. Wenn im Gegensatz dazu die Schalt-
vorrichtung 136 in einem offenen Betriebszustand ist,
können der Leistungsregler 104 und die Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie effektiv elektrisch
voneinander isoliert sein.

[0034] Das Leistungsübertragungssystem 52 kann
auch Vorkehrungen haben, um elektrische Energie
zwischen der Speichervorrichtung 50 für elektrische
Energie und dem Leistungsregler 104 zu übertragen.
Beispielsweise kann der Anschluss 126 des Leis-
tungsreglers 104 kontinuierlich mit dem positiven An-
schluss der Speichervorrichtung 50 für elektrische
Energie verbunden sein. Zusätzlich kann der negati-
ve Anschluss 60 der Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie und der Anschluss 127 des Leis-
tungsreglers 104 elektrisch mit einem gemeinsamen
elektrischen Erdungspunkt 140 verbunden sein, wie
beispielsweise mit einem elektrisch leitendem Teil
des Fahrgestells 13 der Maschine 10.

[0035] Die beispielhafte Konfiguration des Leis-
tungsübertragungssystems 52, die in Fig. 2 gezeigt
ist, kann gestatten, elektrische Energie zwischen
dem Elektromotor/Generator 32, dem Elektromotor
46, der Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie und der Speichervorrichtung 50 für elektrische
Energie auf verschiedene Arten durch die Leistungs-
regler 102, 104 zu übertragen. Wenn beispielswei-
se die Schaltvorrichtung 136 in einem geschlossenen
Betriebszustand ist und die Schaltvorrichtung 138 in
einem offenen Betriebszustand ist, kann das Leis-
tungsübertragungssystem 52 Elektrizität zwischen
der Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie
und der Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie über den Leistungsregler 104 übertragen. Wenn
die Schaltvorrichtung 136 in einem offenen Betriebs-
zustand ist und die Schaltvorrichtung 138 in einem
geschlossenen Betriebszustand ist, kann das Leis-
tungsübertragungssystem 52 Elektrizität zwischen
der Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie,
dem Elektromotor/Generator 32 und dem Elektromo-
tor 46 über die Leistungsregler 102, 104 übertragen.
Wenn beide Schaltvorrichtungen 136, 138 geschlos-
sen sind, kann das Leistungsübertragungssystem 52
frei Elektrizität zwischen der Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie, der Speichervorrichtung 50
für elektrische Energie, dem Elektromotor/Generator
32 und dem Elektromotor 46 durch eine oder bei-

de Leistungsregler 102, 104 übertragen bzw. austau-
schen.

[0036] Zusätzlich zu den in Fig. 2 gezeigten Ele-
menten kann das Leistungssystem 11 auch eine An-
zahl von anderen elektrischen Lasten und/oder Quel-
len aufweisen. Beispielsweise kann das Leistungs-
system 11 zusätzlich zu dem Elektromotor 46 ver-
schiedene andere große elektrische Lasten mit Hoch-
spannung aufweisen, wie beispielsweise Antriebs-
motoren 18, die mit den Leistungsleitungen 110, 111
des Wechselrichters 100 verbunden sind. Zusätz-
lich kann das Leistungssystem 11 verschiedene elek-
trische Lasten 62 haben, die mit der Speichervor-
richtung 50 für elektrische Energie verbunden sind,
welche kleinere Lasten mit geringerer Spannung
sind, wie beispielsweise Lichter, Anzeigen, Senso-
ren, Ventilatormotoren usw. Solche Lasten 62 kön-
nen mit der Speichervorrichtung 50 für elektrische
Energie durch ein Niederspannungsleistungsübertra-
gungssystem verbunden sein, welches von dem Leis-
tungsübertragungssystem 52 getrennt ist. Zusätzlich
kann das Leistungssystem 11 eine oder mehrere
Elektrizitätsquellen zum Aufladen der Speichervor-
richtung 50 für elektrische Energie und/oder zum An-
treiben von irgendwelchen kleineren Lasten mit ge-
ringer Spannung aufweisen, welche damit verbun-
den sind. Das Leistungssystem 11 kann beispiels-
weise einen (nicht gezeigten) herkömmlichen Gene-
rator bzw. eine Lichtmaschine aufweisen, die vom
Primärantrieb 30 angetrieben wird. Die elektrischen
Leistungslasten 62, das Niederspannungsleistungs-
übertragungssystem, welches sie mit der Speicher-
vorrichtung 50 für elektrische Energie verbindet, und
irgendwelche anderen elektrischen Energiequellen,
die mit der Speichervorrichtung 50 für elektrische En-
ergie und den elektrischen Leistungslasten 62 ver-
bunden sind, können elektrisch ihren Bezugspunkt
beim Fahrgestell 13 haben, wie beispielsweise durch
eine Verbindung mit dem Erdungspunkt 140.

[0037] Die Leistungssystemsteuerungen 26 können
konfiguriert sein, um einen Ladevorgang und einen
Entladevorgang von den Vorrichtungen 48, 50 für
elektrische Energie zu steuern, weiter um den Be-
trieb des Primärantriebs 30 zu steuern, den Be-
trieb des Elektromotor/Generators 32, den Betrieb
des Elektromotors 46 und die Übertragung von Elek-
trizität durch das Leistungsübertragungssystem 52
in Verbindung mit allen diesen Aufgaben. Die Leis-
tungssystemsteuerungen 26 können eine Anzahl von
schon besprochenen Komponenten aufweisen, wie
beispielsweise den Inverter bzw. Wechselrichter 100,
den Leistungsregler 102, den Leistungsregler 104
und die Schaltvorrichtungen 136, 138. Um den Be-
trieb dieser Komponenten zu steuern, können eini-
ge Ausführungsbeispiele der Leistungssystemsteue-
rungen 26 eine oder mehrere andere Komponenten
aufweisen. Wie Fig. 2 gezeigt, können die Leistungs-
systemsteuerungen 26 beispielsweise eine Steuer-
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vorrichtung 152 aufweisen, die betriebsmäßig mit der
Steuervorrichtung 134 des Leistungsreglers 104 ver-
bunden ist. Die Steuervorrichtung 152 kann auch be-
triebsmäßig mit dem Primärantrieb 30, mit dem Elek-
tromotor/Generator 32 und mit dem Elektromotor 46
in einer Weise verbunden sein, welche es gestattet,
dass die Steuervorrichtung 152 einen oder mehre-
re Aspekte des Betriebs dieser Komponenten über-
wacht und/oder steuert. Basierend auf verschiede-
nen Betriebsparametern des Primärantriebs 30, des
Elektromotor/Generators 32, des Elektromotors 46
und/oder anderer Komponenten des Leistungssys-
tems 11, kann die Steuervorrichtung 152 eine Steue-
rung des Leistungssystems 11 auf hohem Niveau
ausführen. Wenn sie dies tut, kann die Steuervor-
richtung 152 an die Steuervorrichtung 134 des Leis-
tungsreglers 104 verschiedene Zielwerte zum Betrieb
des Leistungsreglers 104, des Leistungsreglers 102,
des Wechselrichters 100, der primären Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie, der sekundären
Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie und/
oder anderer Komponenten des Leistungssystems
11 liefern. Beispielsweise kann die Steuervorrichtung
152 Zielwerte für Spannung und/oder elektrischen
Strom in gewissen Teilen des Leistungssystems 11
an die Steuervorrichtung 134 übermitteln, und die
Steuervorrichtung 134 kann den Leistungsregler 104,
den Leistungsregler 102, den Wechselrichter 100, die
Schaltvorrichtungen 136, 138 und/oder andere Kom-
ponenten des Leistungssystems 11 steuern, um die
Zielwerte auszuführen bzw. einzurichten. Die Steu-
ervorrichtung 152 kann irgendeine geeignete Infor-
mationsverarbeitungsvorrichtung aufweisen, um die
oben besprochenen Komponenten zu steuern. In ei-
nigen Ausführungsbeispielen kann die Steuervorrich-
tung 152 einen oder mehrere Mikroprozessoren und/
oder eine oder mehrere Speichervorrichtungen auf-
weisen, die programmiert sind, um das Leistungssys-
tem 11 in der unten besprochenen Weise zu steuern.

[0038] Die Leistungssystemsteuerungen 26 können
auch Komponenten zur Überwachung verschiedener
Aspekte des Betriebs des Leistungssystems 11 auf-
weisen. Beispielsweise können die Leistungssystem-
steuerungen 26 einen Spannungssensor 142 aufwei-
sen, um eine Spannung an den Anschlüssen 54, 56
der Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
abzufühlen, welche als eine Anzeige für ein Ladungs-
niveau der Speichervorrichtung 48 für elektrische En-
ergie dienen können. Die Leistungssystemsteuerun-
gen 26 können auch einen Spannungssensor 144
aufweisen, um eine Spannung an den Anschlüssen
118, 119 des Leistungsreglers 102 abzufühlen. In
ähnlicher Weise können die Leistungssystemsteue-
rungen 26 einen Spannungssensor 154 zum Abfüh-
len der Spannung zwischen den Leistungsleitungen
110, 111 aufweisen. Zusätzlich können die Leistungs-
systemsteuerungen 26 auch einen Stromsensor zum
Abfühlen einer Größe eines elektrischen Stroms im
Anschluss 118 aufweisen, weiter Stromsensoren 148

zum Abfühlen einer Größe eines elektrischen Stroms,
der zwischen dem Wechselrichter 100 und dem Elek-
tromotor 46 fließt, und Stromsensoren 150 zum Ab-
fühlen einer Größe eines elektrischen Stroms, der
zwischen dem Wechselrichter 100 und dem Elektro-
motor/Generator 32 fließt.

[0039] Die Leistungssystemsteuerungen 26 können
auch einen Positionssensor 64 aufweisen, um eine
Drehposition einer Welle des Elektromotor/Genera-
tors 32 abzufühlen. Der Positionssensor 64 kann ir-
gendeine Art eines Sensors sein, die betreibbar ist,
um die Position der Welle des Elektromotor/Genera-
tors 32 abzufühlen. In einigen Ausführungsbeispielen
kann der Positionssensor 64 eine Bauart sein, mit der
die Drehposition der Welle des Elektromotor/Genera-
tors 32 unterschieden bzw. bestimmt werden kann,
und zwar von dem Signal, welches vom Positionssen-
sor 64 nur erzeugt wird, wenn die Welle des Elektro-
motor/Generators 32 gedreht wird.

[0040] Die Sensoren der Leistungssystemsteuerun-
gen 26 können in kommunizierender Weise mit
verschiedenen Komponenten verbunden sein. Bei-
spielsweise können diese Sensoren in kommunizie-
render Weise mit der Steuervorrichtung 134 und/oder
mit der Steuervorrichtung 152 verbunden sein, so
dass Leistungssystemsteuerungen 26 die von diesen
Sensoren abgefühlten Parameter überwachen kön-
nen. Zusätzlich können die Leistungssystemsteue-
rungen 26 Sensoren zum Abfühlen von verschiede-
nen anderen Aspekten des Betriebs des Leistungs-
systems 11 aufweisen, wie beispielsweise, ob der
Primärantrieb 30 den Elektromotor/Generator 32 an-
treibt, und ob der Elektromotor/Generator 32 Elek-
trizität erzeugt. Die Steuervorrichtung 134 und/oder
die Steuervorrichtung 152 und/oder andere Kompo-
nenten der Leistungssystemsteuerungen 26 können
auch diese Betriebsparameter überwachen.

[0041] Die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie und die Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie können einen Teil von zwei unter-
schiedlichen Zweigen oder Kreisläufen des Leis-
tungssystems 11 bilden. Wie oben erwähnt, kann
die Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
elektrisch vom Fahrgestell 13 der Maschine 10 iso-
liert sein, und die Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie kann elektrisch mit dem Fahrgestell
13 in Beziehung stehen, und zwar durch ihre Ver-
bindung zum Fahrgestell 13 am Erdungspunkt 140.
Wie ebenfalls oben erwähnt, können die Leistungs-
lasten 62 und verschiedene andere elektrische Kom-
ponenten, die mit der Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie verbunden sind, elektrisch mit dem
Fahrgestell 13 der Maschine 10 in Beziehung ste-
hen, wie beispielsweise durch eine Verbindung mit
dem Erdungspunkt 140. Andererseits können genau-
so die Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie, der Leistungsregler 102, der Inverter bzw. Wech-
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selrichter 100, die Leistungsleitungen 110, 111, der
Elektromotor/Generator 32 und der Elektromotor 46
elektrisch vom Fahrgestell 13 isoliert sein und somit
von der Speichervorrichtung 50 für elektrische En-
ergie, von den elektrischen Lasten 62 und anderen
mit dem Fahrgestell in Beziehung stehenden elektri-
schen Komponenten. Somit können die Speichervor-
richtung 50 für elektrische Energie, die elektrischen
Leistungslasten 62 und andere mit dem Fahrgestell in
Beziehung stehende Komponenten bzw. am Fahrge-
stell geerdete Komponenten einen Teil eines Zweigs
oder einer Schaltung des Leistungssystems 11 bil-
den, wobei die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie, der Leistungsregler 102, der Inverter 100,
die Leistungsleitungen 110, 111, der Elektromotor/
Generator 32 und der Elektromotor 46 einen Teil ei-
nes getrennten elektrisch isolierten Zweigs oder ei-
nes Kreislaufs des Leistungssystems 11 bilden. Wie
oben erwähnt, kann in einigen Ausführungsbeispie-
len der Zweig oder der Kreislauf, welcher die Spei-
chervorrichtung 50 für elektrische Energie enthält, ein
Niederspannungszweig oder Niederspannungskreis-
lauf sein, und der Zweig oder der Kreislauf, der die
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie ent-
hält, kann ein Hochspannungszweig oder Hochspan-
nungskreislauf sein. Der Leistungsregler 104 kann
als eine Brücke zwischen dem Fahrgestell, welches
mit dem Zweig oder Kreislauf in Beziehung steht bzw.
geerdet ist, der die Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie enthält, und dem anderen Zweig oder
Kreislauf dienen, welche die Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie enthält.

[0042] Die Maschine 10 und das Leistungssystem 11
sind nicht auf die Konfigurationen eingeschränkt, die
in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt sind und oben be-
sprochen wurden. Beispielsweise können die Steuer-
aufgaben, die von den Leistungssystemsteuerungen
26 behandelt werden, anders unter den Steuervor-
richtungen 112, 134 und 152 aufgeteilt sein, als oben
besprochen. Zusätzlich können die Leistungssystem-
steuerungen 26 verschiedene andere Konfiguratio-
nen und/oder Anordnungen zum Steuern der Über-
tragung von Elektrizität zwischen den verschiedenen
Komponenten des Leistungssystems 11 aufweisen.
Solche anderen Konfigurationen der Leistungssys-
temsteuerungen 26 können zusätzliche Steuerkom-
ponenten aufweisen, die in kommunizierender Wei-
se miteinander verbunden sind und betreibbar sind,
um Steueraufgaben gemeinsam zu verwenden, wie
beispielsweise andere Steuervorrichtungen zusätz-
lich zu den Steuervorrichtungen 112, 134 und 152. Im
Gegensatz dazu können die Leistungssystemsteue-
rungen 26 in einigen Ausführungsbeispielen eine ein-
zelne Steuervorrichtung anstelle von zwei oder mehr
der Steuervorrichtungen 112, 134 und 152 haben.
Zusätzlich können die Leistungssystemsteuerungen
26 eine andere Anzahl und/oder andere Konfigura-
tionen der Leistungsregler, der Schaltvorrichtungen
und der anderen Komponenten aufweisen, welche

Leistung zwischen den Leistungslasten und den Leis-
tungsquellen des Leistungssystems 11 übertragen.
Das Leistungssystem 11 kann auch eine andere An-
zahl und/oder andere Konfigurationen von Speicher-
vorrichtungen für elektrische Energie aufweisen als
die oben besprochenen Beispiele. Zusätzlich kann
der Elektromotor 46 zu einer anderen Funktion die-
nen als zum Drehen der Aufbaustruktur 20 um die
Achse 34, wie beispielsweise zum Bewegen von an-
deren Komponenten der Maschine 10 oder zum Lie-
fern von mechanischer Leistung zum Antrieb der Ma-
schine 10. Weiterhin kann die Maschine 10 irgendei-
ne von einer Vielzahl von anderen Bauarten von Ma-
schinen sein als ein Bagger, was eine stationäre Ma-
schine miteinschließt.

Industrielle Anwendbarkeit

[0043] Die Maschine 10 und das Leistungssystem 11
können bei jeglicher Anwendung verwendet werden,
welche Leistung erfordert, um eine oder mehrere Auf-
gaben auszuführen. Während des Betriebs der Ma-
schine 10 können die Leistungssystemsteuerungen
26 verschiedene elektrische Lasten aktivieren, um
verschiedene Aufgaben auszuführen, wie beispiels-
weise das Aktivieren des Elektromotors 46, um die
Aufbaustruktur 20 um die Achse 34 zu drehen. Das
Leistungssystem 11 kann in verschiedenen Situatio-
nen aus verschiedenen Quellen die Elektrizität lie-
fern, die erforderlich ist, um den Elektromotor 46 und
irgendwelche anderen elektrischen Lasten zu betrei-
ben. Abhängig von den Umständen kann das Leis-
tungssystem 11 Elektrizität zum Elektromotor 46 und
den anderen elektrischen Lasten von dem Elektromo-
tor/Generator 32 und/oder der Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie und/oder der Speichervor-
richtung 50 für elektrische Energie liefern.

[0044] Während eines großen Teils des Betriebs der
Maschine 10 kann das Leistungssystem 11 Elektri-
zität in erster Linie vom Elektromotor/Generator 32
und/oder von der primären Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie verwenden, um die Elektri-
zitätsanforderungen des Elektromotors 46 und von
anderen großen elektrischen Hochspannungslasten
des Leistungssystems 11 zu liefern. Dies kann das
Geschlossen-Halten der Schaltvorrichtungen 136,
138 aufweisen, und zwar derart, dass die Speicher-
vorrichtung 48 für elektrische Energie Elektrizität zu
den Leistungsleitungen 110, 111 des Wechselrich-
ters 100 liefern kann und von diesen Leistungslei-
tungen 110, 111 empfangen kann, um Fluktuationen
bei den Elektrizitätsanforderungen des Elektromotors
46 und anderen großen Hochspannungslasten auf-
zunehmen bzw. zu absorbieren, die mit den Leis-
tungsleitungen 110, 111 verbunden sind.

[0045] In verschiedenen Situationen kann die pri-
märe Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie ein Ladungsniveau unter wünschenswerten Ni-
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veaus haben, und es kann wünschenswert sein, die
primäre Speichervorrichtung 48 für elektrische En-
ergie zu laden. Wenn beispielsweise die Maschine
10 anfänglich gebaut wird, kann die primäre Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie wenig oder
keine Ladung aufweisen. Zusätzlich kann es wäh-
rend des Betriebs der Maschine 10 eine verlänger-
te Periode von hohen Elektrizitätsanforderungen vom
Elektromotor 46 und anderen großen elektrischen
Hochspannungslasten, die mit den Leistungsleitun-
gen 110, 111 verbunden sind, erforderlich machen,
dass die primäre Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie Elektrizität vom Elektromotor/Genera-
tor 32 unterstützt bzw. nachfüllt. Dies kann schließ-
lich die primäre Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie unter ein wünschenswertes Ladungsni-
veau entladen.

[0046] Zusätzlich kann sich die primäre Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie während verlän-
gerter Perioden der Inaktivität der Maschine 10 und
des Leistungssystems 11 auf nicht wünschenswerte
Niveaus entladen.

[0047] Wenn die primäre Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie ein nicht wünschenswert niedri-
ges Ladungsniveau hat, können verschiedene An-
sätze verwendet werden, um sie mit Elektrizität von
den Leistungsleitungen 110, 111, von der sekundären
Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie und/
oder von anderen Elektrizitätsquellen zu laden. Ver-
schiedene Faktoren können den besten Weg zum
Laden der primären Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie bestimmen. Beispielsweise kann der
Zustand der Ladung der primären Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie beeinflussen, wie viel
Ladestrom sie sicher aufnehmen kann. Wenn die La-
dungsniveaus der einzelnen Speicherzellen in der
primären Speichervorrichtung 48 für elektrische En-
ergie bei manchen Ausführungsbeispielen unausge-
glichen werden, kann es bei einer oder mehreren Stu-
fen des Aufladevorgangs der primären Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie nötig sein, die Grö-
ße des Ladestroms zu begrenzen, der zur primären
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie gelie-
fert wird. Diese Überlegung kann beeinflussen, wel-
che Elektrizitätsquelle zum Aufladen verwendet wer-
den sollte, weil, wie oben erwähnt, die Leistungsreg-
ler 102 und 104 unterschiedliche Fähigkeiten zum
Steuern des elektrischen Stroms bei sehr niedrigen
Größen haben können. Zusätzlich kann es unter ei-
nigen Bedingungen nicht möglich sein, Elektrizität
von gewissen Quellen zu liefern, was auch beeinflus-
sen kann, welche Quelle(n) verwendet werden soll
(sollen), um die primäre Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie aufzuladen. Entsprechend kön-
nen verschiedene Verfahren verwendet werden, um
zu steuern, welche Elektrizitätsquelle(n) beim Aufla-
den der primären Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie verwendet wird (werden). Solche Ver-

fahren können eine manuelle und/oder automatische
Steuerung des Ladeprozesses aufweisen.

[0048] Fig. 3 veranschaulicht ein Beispiel eines Al-
gorithmus, den die Leistungssystemsteuerungen 26
zum Steuern des Aufladens der primären Speicher-
vorrichtung 48 für elektrische Energie mit Elektrizität
von den Leistungsleitungen 110, 111 oder von der se-
kundären Speichervorrichtung 50 für elektrische En-
ergie verwenden können. Die Leistungssystemsteue-
rungen 26 können anfänglich bewerten, ob der Zu-
stand der Ladung der primären Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie so ist, dass es wünschens-
wert ist, diese aufzuladen. Als Teil dieser Bestim-
mung können die Leistungssystemsteuerungen 26
bestimmen, ob der Ladungspegel bzw. das Ladungs-
niveau der primären Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie geringer ist als ein erster Referenzla-
dungsniveauwert CL1 (Schritt 200). Der Referenzla-
dungsniveauwert CL1 kann beispielsweise einem La-
dungsniveau entsprechen, welches im Vergleich zu
einem vollständig aufgeladenen Zustand verringert
ist, wobei jedoch die primäre Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie wahrscheinlich ausgegliche-
ne Ladungsniveaus in ihren einzelnen Speicherzellen
hat. Der erste Referenzladungsniveauwert CL1 kann
in einer Vielzahl von Arten ausgedrückt werden, was
ein Spannungsniveau der primären Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie oder einen Prozent-
satz der vollen Energiespeicherkapazität aufweisen
kann. Somit könnten in einem Ausführungsbeispiel,
wo die Nennspannungskapazität der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie ungefähr
350 Volt ist, der erste Referenzladungsniveauwert
beispielsweise 275 Volt oder 80% der vollen Energie-
speicherkapazität sein. Der erste Referenzladungsni-
veauwert könnte ein fester Wert sein oder er könnte
ein Wert sein, der durch die Leistungssystemsteue-
rungen 26 basierend auf anderen Faktoren bestimmt
wird, wie beispielsweise basierend auf dem Wert von
einem oder mehreren abgefühlten Betriebsparame-
tern der Maschine 10 und/oder des Leistungssystems
11.

[0049] Wenn die Leistungssystemsteuerungen 26
bestimmen, dass das Ladungsniveau der primären
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie unter
dem ersten Referenzladungsniveauwert CL1 ist und
es wünschenswert ist, diese aufzuladen, können die
Leistungssystemsteuerungen 26 bewerten, welche
Quellen für den Aufladevorgang verfügbar sind. Dies
kann mit einbeziehen, zu bestimmen, ob der Elektro-
motor/Generator 32 Elektrizität erzeugt (Schritt 202),
so dass Elektrizität von den Leistungsleitungen 110,
111 verfügbar ist, um die primäre Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie aufzuladen.

[0050] Wenn der Elektromotor/Generator 32 kei-
ne Elektrizität erzeugt, können die Leistungssystem-
steuerungen 26 die sekundäre Speichervorrichtung
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50 für elektrische Energie als eine Quelle für den
Ladestrom auswählen. In Verbindung damit können
die Leistungssystemsteuerungen 26 elektrisch den
Leistungsregler 104 mit der primären Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie verbinden, wäh-
rend elektrisch der Leistungsregler 104 und die pri-
märe Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
vom Leistungsregler 102 und den Leistungsleitungen
110, 111 isoliert werden. Die Leistungssystemsteue-
rungen 26 können dies beispielsweise durch Steuern
der Schaltvorrichtungen 136 zu einem geschlosse-
nen Zustand und der Schaltvorrichtung 138 zu einem
offenen Zustand tun (Schritt 210). Wenn die Kompo-
nenten so verbunden sind, können die Leistungssys-
temsteuerungen 26 den Leistungsregler 104 betrei-
ben, um die primäre Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie mit Elektrizität von der sekundären
Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie aufzu-
laden (Schritt 212). Dies kann das Steuern des Leis-
tungsreglers 104 in solcher Weise aufweisen, dass
Elektrizität von der sekundären Speichervorrichtung
50 für elektrische Energie über die Anschlüsse 58, 60
und 126, 127 aufgenommen wird und Elektrizität zu
der primären Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie über die Anschlüsse 128, 129 und 54, 56 ge-
liefert wird.

[0051] Auch wenn der Elektromotor/Generator 32
Elektrizität erzeugt, kann es in manchen Fällen wün-
schenswert sein, die sekundäre Speichervorrichtung
50 für elektrische Energie und den Leistungsregler
104 für zumindest einen Teil des Vorgangs des La-
dens der primären Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie zu verwenden. Beispielsweise kann
es in einigen Ausführungsbeispielen und unter ei-
nigen Umständen wünschenswert sein, die primäre
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie mit
einer vergleichsweise geringen Größe eines präzi-
se gesteuerten elektrischen Stroms während zumin-
dest eines Teils des Ladeprozesses zu laden, wie
beispielsweise dann, wenn die Ladungsniveaus der
Speicherzellen in der primären Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie unausgeglichen worden
sind. In Ausführungsbeispielen, wo der Leistungsreg-
ler 104 die Fähigkeit hat, präzise den elektrischen
Strom in kleinen Größen zu steuern, können die se-
kundäre Speichervorrichtung 50 für elektrische Ener-
gie und der Leistungsregler 104 am besten die La-
dungsanforderungen der primären Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie unter diesen und ähn-
lichen Bedingungen erfüllen.

[0052] Um zu bestimmen, ob bestehende Bedingun-
gen es nahe legen, die sekundäre Speichervorrich-
tung 50 für elektrische Energie und den Leistungs-
regler 48 (104 Übers.) für einen oder mehrere Tei-
le des Aufladungsprozesses zu verwenden, können
entsprechend die Leistungssystemsteuerungen 26
bewerten, ob Umstände vorherrschen, welche eine
Unausgeglichenheit zwischen den Ladungsniveaus

in den einzelnen Zellen der primären Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie anzeigen würden.
Beispielsweise können die Leistungssystemsteue-
rungen 26 bestimmen, ob das Ladungsniveau der pri-
mären Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
unter einen zweiten Ladungsniveaureferenzwert CL2
abgefallen ist (Schritt 204). Der zweite Ladungsni-
veaureferenzwert CL2 kann geringer sein als der ers-
te Ladungsniveaureferenzwert CL1, und der zweite
Ladungsniveaureferenzwert CL2 kann ein Wert sein,
der unausgeglichene Ladungsniveaus bei den ein-
zelnen Zellen der primären Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie anzeigt. In Ausführungsbei-
spielen, wo die Nennspannungskapazität der primä-
ren Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
350 Volt ist, kann der zweite Ladungsniveaureferenz-
wert beispielsweise 50 Volt oder 14% der vollen En-
ergiespeicherkapazität der primäre Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie sein.

[0053] Wenn die Leistungssystemsteuerungen 26
Umstände identifizieren, welche unausgeglichene
Ladungsniveaus unter den inneren Zellen der pri-
mären Speichervorrichtung 48 für elektrische Ener-
gie anzeigen (wie beispielsweise durch eine Bestim-
mung, dass ihr Ladungsniveau unter das zweite Re-
ferenzladungsniveau CL2 abgefallen ist), können die
Leistungssystemsteuerungen 26 ein Ladeverfahren
auswählen, welches die Verwendung der sekundä-
ren Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie
und des Leistungsreglers 104 für zumindest einen
Teil des Ladevorgangs miteinbezieht. Beispielsweise
können die Leistungssystemsteuerungen 26 Elektri-
zität von den Leistungsleitungen 110, 111 verwenden,
um eine gewisse anfängliche Aufladung der primären
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie aus-
zuführen, und zwar gefolgt von einem Beendigungs-
ladevorgang der primären Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie mit Elektrizität von der sekundä-
ren Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie
und dem Leistungsregler 104. Ein Beispiel dafür, wie
die Leistungssystemsteuerungen 26 dies tun kön-
nen, wird nun in Verbindung mit Fig. 3 besprochen.
Die Leistungssystemsteuerungen 26 können zuerst
die Schaltvorrichtungen 136, 138 in ihre geschlosse-
nen Betriebszustände steuern bzw. setzen, um elek-
trisch die Anschlüsse 118, 119 des Leistungsreglers
102 mit den Anschlüssen 54, 56 der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie zu verbin-
den (Schritt 207). Die Leistungssystemsteuerungen
26 können dann den Leistungsregler 102 betreiben,
um von den Leistungsleitungen 110, 111 Elektrizität
zu empfangen, die vom Elektromotor/Generator 32
erzeugt wurde, und um die Elektrizität zu der primä-
ren Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie zu
liefern (Schritt 209).

[0054] Die Leistungssystemsteuerungen 26 können
weiter die primäre Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie mit Elektrizität von dem Leistungs-
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regler 102 laden, bis die primäre Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie einen großen Pro-
zentsatz ihrer Speicherkapazität für elektrische Ener-
gie erreicht. Bevor jedoch die primäre Speichervor-
richtung 48 für elektrische Energie ihre volle Lade-
kapazität erreicht, können die Leistungssystemsteue-
rungen 26 aufhören, die primäre Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie mit dem Leistungsregler
102 aufzuladen. Die Leistungssystemsteuerungen 26
können dann den Aufladevorgang der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie mit Elektri-
zität von der sekundären Speichervorrichtung 50 für
elektrische Energie beenden. Um dies zu tun, kön-
nen die Leistungssystemsteuerungen 26 die Schalt-
vorrichtung 136 in einen geschlossenen Zustand und
die Schaltvorrichtung 138 in einen offenen Zustand
steuern bzw. bringen (Schritt 210). Wenn die Kom-
ponenten so verbunden sind, können die Leistungs-
systemsteuerungen 26 den Leistungsregler 104 be-
treiben, um die primäre Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie mit Elektrizität von der sekun-
dären Speichervorrichtung 50 für elektrische Ener-
gie aufzuladen (Schritt 212). Ansprechend auf Bedin-
gungen, wo das Ladungsniveau der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie unter so-
wohl dem ersten Referenzladungsniveauwert CL1
als auch unter dem zweiten Referenzladungsniveau-
wert CL2 ist, können die Leistungssystemsteuerun-
gen 26 somit zuerst einen gewissen anfänglichen La-
devorgang der primären Speichervorrichtung 48 für
elektrische Energie mit dem Leistungsregler 102 aus-
führen und dann auf einen Betrieb des Leistungsreg-
lers 104 umschalten, um Elektrizität von der sekun-
dären Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie
aufzunehmen und Elektrizität zu der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie zu liefern,
um deren Aufladevorgang zu beenden.

[0055] Wenn der Leistungsregler 104 betrieben wird,
um den Ladevorgang der primären Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie zu beenden, können
die Leistungssystemsteuerungen 26 und der Leis-
tungsregler 104 die Größe von Spannung und Strom
der Elektrizität, die zu der primären Speichervorrich-
tung 48 für elektrische Energie geliefert wird, auf eine
Anzahl von Arten steuern. In einigen Ausführungsbei-
spielen und unter manchen Bedingungen können die
Leistungssystemsteuerungen 26 und der Leistungs-
regler 104 Elektrizität von der sekundären Speicher-
vorrichtung 50 für elektrische Energie mit einer ers-
ten Spannung aufnehmen, wie beispielsweise mit un-
gefähr 12 oder 24 Volt, und sie können die von der
primären Speichervorrichtung 48 für elektrische En-
ergie gelieferte Elektrizität auf eine zweite Spannung
regeln, wie beispielsweise ungefähr 350 Volt. Zusätz-
lich können die Leistungssystemsteuerungen 26 und
der Leistungsregler 104 in einigen Ausführungsbei-
spielen und unter manchen Bedingungen die Größe
des elektrischen Stroms, der von der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie während

des ersten Ladevorgangs geliefert wird, unter einer
Referenzstromgröße halten. Die Referenzstromgrö-
ße kann ein relativ niedriger Wert sein, wie beispiels-
weise 20 Ampere oder weniger als 100 Milliampe-
re. Die Tatsache, dass man die Größe des geliefer-
ten elektrischen Stroms gering hält, hilft dabei sicher-
zustellen, dass die primäre Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie keinen Schaden aufgrund ei-
ner übermäßig schnellen Aufladung erleidet, wenn ih-
re inneren Zellen unausgeglichene Ladungszustände
haben.

[0056] Unter Umständen, wo die primäre Speicher-
vorrichtung 48 für elektrische Energie in gewisser
Weise entladen ist, jedoch vergleichsweise gleichmä-
ßige Ladungszustände in ihren inneren Zellen hat,
kann es sich andererseits als vorteilhaft erweisen, sie
mit Elektrizität von den Leistungsleitungen 110, 111
aufzuladen, falls verfügbar. Dies kann eine schnel-
lere Aufladung der primären Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie gestatten, weil die Leistungs-
leitungen 110, 111 und der Leistungsregler 102 fä-
hig sein können, höhere Leistungsniveaus zu liefern
als die sekundäre Speichervorrichtung 50 für elek-
trische Energie und der Leistungsregler 104. Wenn
der Elektromotor/Generator 32 Elektrizität erzeugt
(Schritt 202) und das Ladungsniveau der primären
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie un-
ter dem ersten Ladungsniveaureferenzwert CL1 ist
(Schritt 200), jedoch über dem zweiten Ladungsni-
veaureferenzwert CL2 (Schritt 204), können die Leis-
tungssystemsteuerungen 26 die Leistungsleitungen
110, 111 als die Quelle zum Aufladen von Elektrizität
auswählen.

[0057] Wenn man dies so tut, können die Leistungs-
systemsteuerungen 26 elektrisch den Leistungsreg-
ler 102 mit der primären Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie verbinden, indem sie beide
Schaltvorrichtungen 136, 138 in geschlossene Be-
triebszustände steuern bzw. setzen (Schritt 206).
Wenn diese Verbindung vorliegt, können die Leis-
tungssystemsteuerungen 26 den Leistungsregler 102
so steuern dass Elektrizität von den Leistungsleitun-
gen 110, 111 aufgenommen wird und Elektrizität zu
der primären Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie geliefert wird, wodurch die primäre Speicher-
vorrichtung 48 für elektrische Energie mit Elektrizi-
tät von den Leistungsleitungen 110, 111 aufgeladen
wird (Schritt 208). Wenn man dies so tut, können die
Leistungssystemsteuerungen 26 den Leistungsregler
102 derart betreiben, dass er Energie mit einer grö-
ßeren Stromgröße liefert als die Referenzstromgrö-
ße, die verwendet wird, wenn Ladungselektrizität von
dem Leistungsregler 104 geliefert wird. Beispielswei-
se kann die vom Leistungsregler 102 zur primären
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie ge-
lieferte Elektrizität zumindest manchmal 10 Ampere
oder sogar 100 Ampere überschreiten. Ansprechend
auf die Bedingungen, wo das Ladungsniveau der
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primären Speichervorrichtung 48 für elektrische En-
ergie unter dem ersten Referenzladungsniveauwert
CL1 jedoch über dem zweiten Referenzladungsni-
veauwert CL2 ist, können somit die Leistungssystem-
steuerungen 26 die primäre Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie mit Elektrizität von den Leis-
tungsleitungen 110, 111 laden, um einen schnellen
Ladevorgang vorzusehen. Wenn sie dies tun, können
die Leistungssystemsteuerungen 26 Elektrizität von
den Elektrizitätsleistungsleitungen 110, 111 verwen-
den, um die primäre Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie vollständig aufzuladen.

[0058] Während die Leistungssystemsteuerungen
26 arbeiten, um die primäre Speichervorrichtung 48
für elektrische Energie aufzuladen, können die Pri-
märfunktionen der Maschine 10 und des Leistungs-
systems 11 ununterbrochen fortdauern. Beispielswei-
se kann der Primärantrieb 30 weiter den Elektromo-
tor/Generator 32 antreiben, um Elektrizität zu den
Leistungsleitungen 110, 111 zu liefern, damit diese
von dem Elektromotor 46 und von anderen elektri-
schen Leistungslasten verbraucht wird, die mit den
Leistungsleitungen 110, 111 verbunden sind. In ähnli-
cher Weise kann die sekundäre Speichervorrichtung
50 für elektrische Energie weiter Elektrizität zu den
Leistungslasten 62 liefern. Somit kann das Aufladen
der primären Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie für einen Bediener der Maschine 10 transpa-
rent bzw. unmerklich sein, weil die Maschine 10 wäh-
rend des Aufladevorgangs weiter arbeiten kann, an-
statt dass sie für den Aufladevorgang abgeschaltet
werden muss.

[0059] Zusätzlich zu dem Vorangegangenen können
die Leistungssystemsteuerungen 26 den Leistungs-
regler 104 für verschiedene andere Zwecke einset-
zen. In Ausführungsbeispielen, wo der Leistungsreg-
ler 104 betreibbar ist, um Elektrizität von den An-
schlüssen 128, 129 zu den Anschlüssen 126, 127
zu übertragen, können die Leistungssystemsteuerun-
gen 26 beispielsweise den Leistungsregler 104 be-
treiben, um Elektrizität von der Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie unter manchen Bedingun-
gen zur Speichervorrichtung 50 für elektrische Ener-
gie zu übertragen. Die Leistungssystemsteuerungen
26 können dies beispielsweise unter Bedingungen
tun, wo die Speichervorrichtung 50 für elektrische En-
ergie zusätzliche Energie benötigt. Zusätzlich können
die Leistungssystemsteuerungen 26 den Leistungs-
regler 104 betreiben, um Elektrizität von der Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie zur Spei-
chervorrichtung 50 für elektrische Energie zu über-
tragen, und zwar zum Zwecke des Entladens der
Speichervorrichtung 50 für elektrische Energie. Unter
manchen Bedingungen, wie beispielsweise, wenn die
Maschine 10 abgeschaltet wird, kann es wünschens-
wert sein, die Speichervorrichtung 48 für elektrische
Energie zu entladen. Durch Betreiben des Leistungs-
reglers 104, um Elektrizität von der Speichervorrich-

tung 48 für elektrische Energie zur Speichervorrich-
tung 50 für elektrische Energie zu übertragen, können
die Leistungssystemsteuerungen 26 fähig sein, die
Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie ver-
gleichsweise schnell zu entladen, und zwar ohne eine
Notwendigkeit für verschiedene andere Entladungs-
verfahren, die sonst verwendet werden.

[0060] Zusätzlich können die Leistungssystem-
steuerungen 26 den Leistungsregler 104 als Vorbe-
reitung zum Schließen der Schaltvorrichtungen 136,
138 unter verschiedenen Umständen verwenden.
Wenn die Schaltvorrichtungen 136, 138 in offenen
Zuständen sind, kann das Schließen der Schaltvor-
richtungen 136, 138, ohne dass man eine nicht wün-
schenswerte Lichtbogenbildung an den Schaltvor-
richtungen 136, 138 hervorruft, erfordern, sicherzu-
stellen, dass die Spannung an den Anschlüssen 118,
119 des Leistungsreglers 102 nahe der Spannung
an den Anschlüssen 54, 56 der Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie ist. Wenn es erwünscht
ist, die Schaltvorrichtungen 136, 138 zu schließen
und die Spannung an den Anschlüssen 118, 119 be-
trächtlich von der Spannung an den Anschlüssen 54,
56 abweicht, können die Leistungssystemsteuerun-
gen 26 entsprechend den Leistungsregler 104 akti-
vieren bzw. steuern, so dass dieser die Spannung
an den Anschlüssen 118, 119 auf innerhalb einer er-
wünschten Größe der Spannung an den Anschlüs-
sen 54, 56 verändert. Wenn beispielsweise die Span-
nung an den Anschlüssen 118, 119 des Leistungsreg-
lers 102 beträchtlich niedriger ist als die Spannung
an den Anschlüssen 54, 56 der Speichervorrichtung
48 für elektrische Energie, können die Leistungssys-
temsteuerungen 26 den Leistungsregler 104 derart
betreiben, dass Elektrizität von der Speichervorrich-
tung 50 für elektrische Energie aufgenommen wird
und Elektrizität zu den Anschlüssen 118, 119 geliefert
wird, bis die Spannung an den Anschlüssen 118, 119
innerhalb eines erwünschten Spielraums bzw. nahe
einer erwünschten Größe der Spannung an den An-
schlüssen 54, 56 der Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie ist. Die Leistungssystemsteuerungen
26 können dann beide Schaltvorrichtungen 136, 138
schließen, ohne einen nicht wünschenswerten Licht-
bogen an diesen Schaltvorrichtungen 136, 138 zu
verursachen. Die Verfügbarkeit bzw. Fähigkeit des
Leistungsreglers 104, die Spannung an den Schalt-
vorrichtungen 136, 138 in dieser Weise einzustellen,
kann die Notwendigkeit von anderen extra dafür vor-
gesehenen Komponenten unnötig machen (wie bei-
spielsweise die Verwendung von extra dafür vorge-
sehenen Widerstandsschaltungen), welche sonst für
diesen Zweck verwendet werden können.

[0061] Verfahren zum Betrieb der Maschine 10 und
des Leistungssystems 11 sind nicht auf die oben
besprochenen und in Fig. 3 gezeigten Beispiele
eingeschränkt. Beispielsweise kann ein Verfahren
zum Bestimmen, welche Komponenten zum Aufla-
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den der primären Speichervorrichtung 48 für elektri-
sche Energie verwendet werden sollen, unterschied-
liche Werte für die ersten und zweiten Referenz-
ladungsniveaus CL1, CL2 verwenden. In ähnlicher
Weise können Verfahren gemäß der vorliegenden
Offenbarung andere Kriterien zusätzlich zu den ers-
ten Ladungsniveaureferenzwerten CL1, CL2 oder
statt diesen verwenden. In einigen Ausführungsfor-
men können die Leistungssystemsteuerungen 26 di-
rekt die Ladezustände der einzelnen Zellen in der pri-
mären Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
messen, um zu bewerten, ob sie nicht ausgeglichen
sind, und entsprechend um zu bewerten, wie die pri-
märe Speichervorrichtung 48 für elektrische Energie
aufzuladen ist. Zusätzlich können die Leistungssys-
temsteuerungen 26 die in Fig. 3 gezeigten Vorgänge
in anderer Reihenfolge ausführen, sie können eine
oder mehrere andere Handlungen in Kombination mit
denen ausführen, die in Fig. 3 gezeigt sind, und/oder
sie können eine oder mehrere der in Fig. 3 gezeigten
Handlungen weglassen.

[0062] Die offenbarten Ausführungsbeispiele kön-
nen eine Anzahl von Vorteilen bieten. Die Verfüg-
barkeit der sekundären Speichervorrichtung 50 für
elektrische Energie und des Leistungsreglers 104
an der Maschine 10 zum Laden der primären Spei-
chervorrichtung 48 für elektrische Energie, wenn der
Elektromotor/Generator 32 keine. Elektrizität erzeugt,
kann beispielsweise beträchtlich die Verfügbarkeit
der Maschine 10 unter manchen Umständen vergrö-
ßern. Durch Überwachen von einem oder mehre-
ren Parametern (wie beispielsweise dem Ladungsni-
veau der primären Speichervorrichtung 48 für elek-
trische Energie) und durch Auswählen, welche Elek-
trizitätsquelle beim Aufladen der primären Speicher-
vorrichtung 48 für elektrische Energie verwendet wer-
den soll, können die offenbarten Verfahren zusätz-
lich einen Schnellladevorgang zulassen, wenn dieser
durchführbar ist, und einen allmählicheren gesteuer-
ten Ladevorgang, wenn ein Schnellladevorgang ei-
nen Schaden verursachen könnte.

[0063] Es wird dem Fachmann klar sein, dass ver-
schiedene Modifikationen und Variationen an der of-
fenbarten Maschine, an dem offenbarten Leistungs-
system und an den offenbarten Verfahren vorge-
nommen können, ohne vom Umfang der Offenba-
rung abzuweichen. Andere Ausführungsformen der
offenbarten Maschine, des offenbarten Leistungssys-
tems und der offenbarten Verfahren werden dem
Fachmann aus einer Betrachtung der Beschreibung
und einer praktischen Ausführung der Maschine, des
Leistungssystems und der hier offenbarten Verfahren
offensichtlich werden. Es ist beabsichtigt, dass die
Beschreibung und die Beispiele nur als beispielhaft
angesehen werden, wobei ein wahrer Umfang der Of-
fenbarung durch die folgenden Ansprüche und ihre
äquivalenten Ausführungen gezeigt wird.

Patentansprüche

1.  Maschine (10), die Folgendes aufweist:
ein Leistungssystem (11), welches Folgendes auf-
weist:
einen Primärantrieb (30), der treibend mit einem elek-
trischen Generator (32) verbunden ist;
eine Leistungsleitung (110), die betriebsmäßig mit
dem elektrischen Generator verbunden ist;
eine erste Speichervorrichtung (48) für elektrische
Energie, die betreibbar ist, um Elektrizität mit der
Leistungsleitung auszutauschen;
eine zweite Speichervorrichtung (50) für elektrische
Energie; und Leistungssystemsteuerungen (26), wel-
che Folgendes aufweisen:
einen ersten Leistungsregler (104) und
zumindest einen Informationsprozessor (152), der
konfiguriert ist, um Informationen aufzunehmen, wel-
che mit mindestens einem Betriebsparameter des
Leistungssystems assoziiert sind, und um den ers-
ten Leistungsregler basierend auf den empfangenen
Informationen zu steuern, was miteinschließt, dass
der erste Leistungsregler selektiv gesteuert wird, um
Elektrizität von der zweiten Speichervorrichtung für
elektrische Energie aufzunehmen und die Elektrizität
zu der ersten Speichervorrichtung für elektrische En-
ergie zu liefern.

2.  Maschine nach Anspruch 1, wobei das selektive
Steuern des ersten Leistungsreglers, so dass Elek-
trizität von der zweiten Speichervorrichtung für elek-
trische Energie aufgenommen wird und die Elektrizi-
tät zu der ersten Speichervorrichtung für elektrische
Energie geliefert wird, das Steuern des ersten Leis-
tungsreglers in solcher Weise aufweist, dass Elektri-
zität von der zweiten Speichervorrichtung für elektri-
sche Energie mit einer ersten Spannung aufgenom-
men wird und die Elektrizität zu der ersten Speicher-
vorrichtung für elektrische Energie mit einer zweiten
Spannung geliefert wird, wobei die zweite Spannung
höher ist als die erste Spannung.

3.  Maschine nach Anspruch 1, wobei die Informa-
tion, die mit mindestens einem Parameter des Leis-
tungssystems in Beziehung steht, Informationen auf-
weist, die mit einem Ladezustand der ersten Spei-
chervorrichtung für elektrische Energie in Beziehung
stehen.

4.    Maschine nach Anspruch 3, wobei der min-
destens eine Informationsprozessor konfiguriert ist,
um automatisch den ersten Leistungsregler zu steu-
ern, so dass Energie von der zweiten Speichervor-
richtung für elektrische Energie aufgenommen wird
und die Elektrizität zu der ersten Speichervorrich-
tung für elektrische Energie ansprechend auf erste
Betriebsbedingungen geliefert wird, wobei die ersten
Betriebsbedingungen aufweisen, dass die erste Spei-
chervorrichtung für elektrische Energie einen Lade-
zustand unter einem Referenzwert (CL2) hat.
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5.  Maschine nach Anspruch 4, wobei der Referenz-
wert ein zweiter Referenzwert ist; und wobei der min-
destens eine Informationsprozessor weiter konfigu-
riert ist, um selektiv Elektrizität von der Leistungslei-
tung zur Speichervorrichtung für elektrische Energie
ansprechend auf zweite Betriebsbedingungen zu lie-
fern, wobei die zweiten Betriebsbedingungen aufwei-
sen, dass der Ladezustand der ersten Speichervor-
richtung für elektrische Energie über dem zweiten Re-
ferenzwert jedoch unter einem ersten Referenzwert
(CL1) ist.

6.  Maschine nach Anspruch 5, wobei das Steuern
des ersten Leistungsreglers, so dass Elektrizität von
der zweiten Speichervorrichtung für elektrische En-
ergie aufgenommen wird und die Elektrizität zur ers-
ten Speichervorrichtung für elektrische Energie an-
sprechend auf die ersten Betriebsbedingungen gelie-
fert wird, aufweist, die Größe des elektrischen Stroms
der Elektrizität, die von dem ersten Leistungsregler
zur ersten Speichervorrichtung für elektrische Ener-
gie geliefert wird, unter einem ersten Stromwert zu
halten; wobei das selektive Bewirken, dass Elektri-
zität von der Leistungsleitung zur ersten Speicher-
vorrichtung für elektrische Energie ansprechend auf
zweite Betriebsbedingungen geliefert wird, aufweist,
selektiv Elektrizität zu der ersten Speichervorrichtung
für elektrische Energie mit einer Größe des elektri-
schen Stroms über dem ersten Stromwert zu liefern.

7.  Maschine nach Anspruch 1, wobei
das Steuern des ersten Leistungsreglers, so dass
Elektrizität von der zweiten Speichervorrichtung für
elektrische Energie aufgenommen wird und die Elek-
trizität zu der ersten Speichervorrichtung für elektri-
sche Energie geliefert wird, aufweist, eine Größe des
elektrischen Stroms der Elektrizität, die von dem ers-
ten Leistungsregler der ersten Speichervorrichtung
für elektrische Energie geliefert wird, unter einem ers-
ten Stromwert zu halten; und
wobei der mindestens eine Informationsprozessor
weiter konfiguriert ist, um selektiv eine Lieferung von
Elektrizität von der Leistungsleitung zu der ersten
Speichervorrichtung für elektrische Energie mit ei-
ner Größe des elektrischen Stroms über dem ersten
Stromwert zu bewirken.

8.  Verfahren zum Betrieb eines Leistungssystems
(11) einer Maschine (10), wobei das Leistungssys-
tem einen Primärantrieb (30), einen elektrischen Ge-
nerator (32), der treibend mit dem Primärantrieb ver-
bunden ist, eine Leistungsleitung (110), eine erste
Speichervorrichtung (48) für elektrische Energie, eine
zweite Speichervorrichtung (50) für elektrische Ener-
gie und einen Leistungsregler (104) aufweist, wobei
das Verfahren Folgendes aufweist:
selektives Liefern von Elektrizität zur Leistungslei-
tung durch Betreiben des Motors bzw. Primäran-
triebs, um den elektrischen Generator anzutreiben

und um Elektrizität von dem elektrischen Generator
zur Leistungsleitung zu liefern;
selektives Betreiben des Leistungsreglers, um Elek-
trizität von der zweiten Speichervorrichtung für elek-
trische Energie aufzunehmen und Elektrizität zu der
ersten Speichervorrichtung für elektrische Energie zu
liefern, was einschließt, die Größe des elektrischen
Stroms der Elektrizität, die von dem ersten Leistungs-
regler zur ersten Speichervorrichtung für elektrische
Energie geliefert wird, unter einem ersten Stromwert
zu halten;
selektives Liefern von Elektrizität von der Leistungs-
leitung zur ersten Speichervorrichtung für elektrische
Energie mit einer höheren Größe des elektrischen
Stroms als der erste Stromwert.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei das selektive
Betreiben des ersten Leistungsreglers, so dass Elek-
trizität von der zweiten Speichervorrichtung für elek-
trische Energie aufgenommen wird und Elektrizität
zur ersten Speichervorrichtung für elektrische Ener-
gie geliefert wird, das Betreiben des ersten Leistungs-
reglers derart aufweist, dass Elektrizität von der zwei-
ten Speichervorrichtung für elektrische Energie mit
einer ersten Spannung aufgenommen wird und die
Elektrizität zur ersten Speichervorrichtung für elektri-
sche Energie mit einer zweiten Spannung geliefert
wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei die zweite
Spannung höher ist als die erste Spannung.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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