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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Offenbarung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben eines elektrischen Generators.

[0002] Die Offenbarung betrifft ferner eine Vorrich-
tung zum Betreiben eines elektrischen Generators.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Bevorzugte Ausfiihrungsformen beziehen
sich auf ein Verfahren zum Betreiben eines elektri-
schen Generators, aufweisend: Ermitteln einer ers-
ten GroRe, die einen zeitlichen Verlauf einer Aus-
gangsspannung des Generators charakterisiert, Ver-
gleichen der ersten Groéf3e mit wenigstens einem vor-
gebbaren Muster, das mit einem Fehler des Gene-
rators assoziiert ist, wobei ein Vergleichsergebnis
erhalten wird, Schlieen, in Abhangigkeit des Ver-
gleichsergebnis, insbesondere wenigstens, auf das
Vorliegen oder Nichtvorliegen des Fehlers des Gene-
rators.

[0004] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass in Abhangigkeit des Ver-
gleichsergebnis wenigstens auf das Vorliegen oder
Nichtvorliegen des Fehlers des Generators geschlos-
sen wird. Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass in Abhangigkeit des Ver-
gleichsergebnis auf weitere mogliche bzw. sich an-
bahnende zukiinftige Fehler oder dergleichen ge-
schlossen wird, also insbesondere auch auf andere
Betriebszustande als das genannte Vorliegen bzw.
Nichtvorliegen eines Fehlers des Generators.

[0005] Das Verfahren ist bevorzugt als computerim-
plementiertes Verfahren ausgebildet und erméglicht
vorteilhaft eine Ermittlung von Informationen Uber
den Betrieb des Generators. Insbesondere kénnen
gemal weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen
bereits vorhandene oder zukinftig ggf. auftretende
(,sich anbahnende®) Fehler erkannt werden. Bei wei-
teren bevorzugten Ausfihrungsformen ist eine Loka-
lisierung des Fehlers vorgesehen, also das Ermitteln
einer Komponente des Generators, in deren Bereich
der Fehler vorhanden ist.

[0006] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass der Generator einen Stator
aufweist und einen relativ zu dem Stator bewegbaren,
insbesondere drehbewegbaren, Rotor. Bei weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsformen ist der Rotor mit-
tels einer Erregerschaltung elektrisch erregbar, wo-
bei insbesondere die Erregerschaltung einen Halb-
leiterschalter und eine Steuerlogik fur den Halbleiter-
schalter aufweisen kann. Bei weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsformen weist der Stator wenigstens ei-
ne Statorwicklung auf, wobei insbesondere der we-
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nigstens einen Statorwicklung ein Gleichrichterzweig
zugeordnet ist. Der Gleichrichterzweig ist beispiels-
weise zur Gleichrichtung einer in der Statorwicklung
erzeugten elektrischen Spannung nutzbar. Bei wei-
teren bevorzugten Ausfihrungsformen weist der Ge-
nerator drei Statorwicklungen auf, wobei insbesonde-
re jeder der drei Statorwicklungen ein Gleichrichter-
zweig zugeordnet ist. Bei weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen sind auch andere Konfigurationen
des Generators bzw. der vorstehend beispielhaft ge-
nannten Komponenten des Generators denkbar.

[0007] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die genannte Ausgangs-
spannung des Generators die Klemmenspannung
des Generators ist, also insbesondere diejenige
Spannung, die Gber dem einen oder den mehreren
Gleichrichterzweigen abfallt.

[0008] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die erste Grofie eine Rei-
he, also beispielsweise eine vorgebbare Vielzahl, von
Abtastwerten der Ausgangsspannung aufweist. Be-
sonders bevorzugt reprasentiert die erste GrélRe so-
mit zeitdiskrete und wertediskrete Daten, die den zeit-
lichen Verlauf der Ausgangsspannung charakterisie-
ren. Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen
kann die erste GroRRe beispielsweise unter Verwen-
dung eines Analog-Digital-Wandlers erhalten wer-
den, der die in der Regel als zeit- und wertekontinu-
ierliche GroéRe vorliegende analoge Ausgangsspan-
nung in eine entsprechende digitale Gré3e bzw. Da-
tenreihe digitaler Werte transformiert.

[0009] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Vergleichen ein Ver-
gleichen der ersten Grof3e mit drei oder mehr vorgeb-
baren, insbesondere zueinander jeweils unterschied-
lichen, Mustern aufweist, wobei insbesondere jedes
der drei oder mehr vorgebbaren Muster mit jeweils
einem Fehler des Generators assoziiert ist.

[0010] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Ermitteln der ersten
Grole aufweist: a) Erfassen eines zeitlichen Verlaufs
der Ausgangsspannung des Generators (beispiels-
weise mittels Abtastung und/oder gleichzeitiger Ana-
log-Digital-Wandlung), b) optional zumindest zeitwei-
ses Speichern des zeitlichen Verlaufs (vorzugswei-
se in digitaler, insbesondere zeitdiskreter und wer-
tediskreter Form, insbesondere in einem Halbleiter-
speicher, insbesondere Arbeitsspeicher (RAM) bzw.
Pufferspeicher), c) Ausfiihren einer Signalverarbei-
tung des zeitlichen Verlaufs, wodurch insbesonde-
re die erste GrolRe erhalten wird. Bei weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungsformen kann die genannte Si-
gnalverarbeitung insbesondere eine digitale Signal-
verarbeitung der als digitale Daten vorliegenden ers-
ten GroRRe aufweisen.
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[0011] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Ausfiihren der Signal-
verarbeitung wenigstens eines der folgenden Ele-
mente aufweist: a) Filtern (vorzugsweise mittels ei-
nes digitalen Filters, beispielsweise eines FIR (finite
impulse response)-Filters (Filter mit endlicher Impuls-
antwort)), insbesondere Glatten (beispielsweise mit-
tels einer Tiefpassfilterung), des zeitlichen Verlaufs
der Ausgangsspannung und/oder einer davon abge-
leiteten Grofde, b) Normieren des zeitlichen Verlaufs
der Ausgangsspannung und/oder einer davon ab-
geleiteten Grolle (z.B. gefilterte bzw. geglattete ers-
te GroéRRe) bezlglich eines Mittelwerts, ¢) Normieren
des zeitlichen Verlaufs der Ausgangsspannung und/
oder einer davon abgeleiteten GroRRe bezuglich ei-
ner Varianz. Die Signalverarbeitung kann bei weite-
ren bevorzugten Ausfihrungsformen vorteilhaft einen
unerwiinschten Einfluss von Stérungen bzw. Rau-
schen der verarbeiteten Daten, insbesondere des
zeitlichen Verlaufs der Ausgangsspannung des Ge-
nerators bzw. der ersten Grof3e vermindern. Das Nor-
mieren bezlglich des Mittelwerts bzw. bezlglich der
Varianz kann bei weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
formen die verschiedenen Daten besser miteinander
vergleichbar machen.

[0012] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men kann das Normieren gemal den folgenden Glei-
chungen erfolgen:

m(n) = (M(n)-mean(M(n))./sqrt(var(M(n))), wobei
gilt:

mean(M(n): Mittelwert von M(n), var(M(n)): Va-
rianz von M(n), sqgrt(var(M(n)): Standardabwei-
chung von M(n), M(n): Vektor (z.B. ein den zeitli-
chen Verlauf der Ausgangsspannung charakte-
risierender Vektor) vor dem Filtern, m(n): Vektor
nach dem Filtern.

[0013] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Schliefen aufweist:
a) dann, wenn das Vergleichsergebnis anzeigt, dass
die erste Grofle dem wenigstens einen vorgebba-
ren Muster bzw. wenigstens einem, insbesondere ge-
nau einem, von mehreren vorgebbaren Mustern, ent-
spricht, SchlieBen auf einen bzw. den mit dem je-
weiligen Muster assoziierten Fehler, b) dann, wenn
das Vergleichsergebnis anzeigt, dass die erste Gro-
Re nicht dem wenigstens einen vorgebbaren Mus-
ter bzw. keinem von mehreren vorgebbaren Mustern,
entspricht, SchlieRen darauf, dass kein Fehler des
Generators vorliegt.

[0014] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter auf-
weist: Ermitteln, vorzugsweise aller, lokaler Maxi-
ma der ersten GroRRe, wobei insbesondere die loka-
len Maxima jeweils untereinander einen vorgebbaren
zeitlichen Abstand aufweisen.
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[0015] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist der vorgebbare zeitliche Abstand in Abhan-
gigkeit der folgenden Gleichung ermittelbar: Tel = 60
* (s/min) * (1/(2*n_pol*n_phase*n_Gen)), wobei n_pol
eine Polpaarzahl des Generators charakterisiert, wo-
bei n_phase eine Anzahl der Phasen des Generators
charakterisiert, wobei n_Gen eine Drehzahl des Ge-
nerators charakterisiert, und wobei Tel eine elektri-
sche Periode des Generators charakterisiert.

[0016] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter we-
nigstens eines der folgenden Elemente aufweist: a)
Ermitteln eines Mittelwerts der lokalen Maxima, b) Bil-
den einer Binarfolge in Abhangigkeit des Mittelwerts
der lokalen Maxima und der lokalen Maxima.

[0017] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Bilden der Binarfolge
aufweist: Vergleichen eines lokalen Maximums mit
dem Mittelwert, Zuordnen eines ersten Binarwerts,
insbesondere eins (,1%), wenn das lokale Maximum
gréRer ist als der Mittelwert, Zuordnen eines von dem
ersten Binarwert verschiedenen zweiten Binarwerts,
insbesondere Null (,0“), wenn das lokale Maximum
kleiner, insbesondere kleiner gleich, ist als der Mittel-
wert. Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsformen
wird bevorzugt jeder einzelne Wert der lokalen Ma-
xima jeweils mit dem Mittelwert der lokalen Maxi-
ma verglichen, und in Abhangigkeit dieses Vergleichs
wird ihm der entsprechende Binarwert zugeordnet.
Auf diese Weise wird bevorzugt eine Binarfolge erhal-
ten, die eine Anzahl von Bits aufweist, welche der An-
zahl der lokalen Maxima der ersten Gré3e entspricht.

[0018] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Vergleichen wenigs-
tens eines der folgenden Elemente aufweist: a) Be-
reitstellen des wenigstens einen Musters in Form ei-
ner Referenz-Binarfolge, b) Bewerten einer Ahnlich-
keit zwischen der ersten GréRe und der Referenz-Bi-
narfolge, c) Ermitteln einer zweiten Grole, die eine
Korrelation zwischen der ersten Grofie und der Refe-
renz-Binarfolge charakterisiert.

[0019] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men betragt eine Lange der Referenz-Binarfolge klei-
ner gleich 64 Bit, bevorzugt kleiner gleich 32 Bit, wei-
ter bevorzugt kleiner gleich 16 Bit, weiter bevorzugt
kleiner gleich 8 Bit.

[0020] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann das Ermitteln der zweiten Grol3e beispiels-
weise die Bildung einer Korrelation zwischen der ers-
ten Grolle und der Referenz-Binarfolge aufweisen.
Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen wird
ein Korrelationsindex zwischen der ersten Gréfie und
der Referenz-Binarfolge ermittelt.
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[0021] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men wird die Korrelation bzw. der Korrelationsindex
statistisch analysiert.

[0022] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter auf-
weist: insbesondere im Falle des Vorliegens eines
Fehlers des Generators, Zuordnen des Fehlers des
Generators zu wenigstens einer Komponente des
Generators in Abhangigkeit des wenigstens einen
vorgebbaren Musters. Auf diese Weise kann vorteil-
haft der Fehler lokalisiert, also der den Fehler verur-
sachenden Komponente zugeordnet, werden.

[0023] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter we-
nigstens eines der folgenden Elemente aufweist: a)
Einleiten einer Fehlerreaktion, insbesondere bei Vor-
liegen des Fehlers des Generators, b) Bewerten einer
Kritikalitat des Fehlers, insbesondere in Abhangigkeit
einer Komponente des Generators, der der Fehler
zuordenbar ist, ¢) Ermitteln eines Unterschieds zwi-
schen der ersten Gréf3e und einer vorgebbaren Refe-
renzgrolie, wobei die vorgebbare Referenzgréle ins-
besondere mit einem fehlerfreien Betrieb des Gene-
rators assoziiert ist, d) Schlief3en auf einen bevorste-
henden Fehler des Generators, insbesondere in Ab-
hangigkeit eines bzw. des Unterschieds zwischen der
ersten Grof3e und einer bzw. der mit einem bzw. dem
fehlerfreien Betrieb des Generators assoziierten vor-
gebbaren Referenzgréle.

[0024] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Vorrichtung zur Ausfihrung des
Verfahrens gemaR den Ausfiuhrungsformen.

[0025] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die Vorrichtung aufweist:
eine Recheneinrichtung, eine der Recheneinrichtung
zugeordnete Speichereinrichtung zur zumindest zeit-
weisen Speicherung wenigstens eines der folgenden
Elemente: a) Daten, b) Computerprogramm(e), ins-
besondere zur Ausfihrung des Verfahrens geman
den Ausfihrungsformen.

[0026] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kénnen die Daten beispielsweise die erste Gro-
Re aufweisen bzw. charakterisieren und/oder ein
oder mehrere der vorgebbaren Muster aufweisen
bzw. charakterisieren. Bei weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen kénnen die Daten beispielsweise
auch das Vergleichsergebnis und/oder Informationen
bezlglich einer Korrelation bzw. eines Korrelations-
index und/oder Informationen bezlglich einer Zuord-
nung bzw. Lokalisierung des Fehlers des Generators
aufweisen.

[0027] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein computerlesbares Speicherme-
dium (z.B. magnetisch und/oder optisch und/oder
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Halbleiterspeicher), umfassend Befehle, die bei der
Ausflhrung durch einen Computer (z.B. die vorste-
hend genannte Recheneinrichtung) diesen veranlas-
sen, das Verfahren gemafR den Ausflhrungsformen
auszufihren.

[0028] Weitere bevorzugte Ausfliihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Computerprogramm, umfassend
Befehle, die bei der Ausfilhrung des Programms
durch einen Computer diesen veranlassen, das Ver-
fahren geman den Ausflihrungsformen auszufihren.

[0029] Weitere bevorzugte Ausfliihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Datentragersignal, das das Com-
puterprogramm gemal’ den Ausfiihrungsformen cha-
rakterisiert und/oder uUbertragt.

[0030] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Verwendung des Verfahrens
gemal den Ausfiihrungsformen und/oder der Vor-
richtung gemal den Ausfihrungsformen und/oder
des Computerprogramms gemaf den Ausflihrungs-
formen und/oder des Datentragersignals geman den
Ausfiihrungsformen fir wenigstens eines der folgen-
den Elemente: a) Uberwachung eines Betriebs des
Generators, b) Ermitteln eines vorhandenen Feh-
lers des Generators, c) Ermitteln eines zuklinftig ge-
gebenenfalls auftretenden Fehlers des Generators,
d) Analysieren von Frequenzanteilen der Ausgangs-
spannung des Generators oberhalb 10 Hertz, ins-
besondere oberhalb 100 Hertz, weiter insbesonde-
re oberhalb 1000 Hertz, e) Analysieren von Fre-
quenzanteilen der Ausgangsspannung des Genera-
tors, die, insbesondere zumindest etwa, mit einer
elektrischen Frequenz fel des Generators korrespon-
dieren, wobei die elektrische Frequenz fel insbeson-
dere in Abhé&ngigkeit der folgenden Gleichung er-
mittelbar ist: fel = 1 / (60 * (s/min) * (1/(2*n_pol*n_
phase*n_Gen))), wobei n_pol eine Polpaarzahl des
Generators charakterisiert, wobei n_phase eine An-
zahl der Phasen des Generators charakterisiert, und
wobei n_Gen eine Drehzahl des Generators charak-
terisiert, f) Erkennung und/oder Lokalisierung einer
sich anbahnenden oder eingetretenen Phasen-Un-
terbrechung des Generators, g) Erkennung und/oder
Lokalisierung eines sich anbahnenden oder eingetre-
tenen Phasen-Phasen-Kurzschlusses des Genera-
tors, h) Erkennung und/oder Lokalisierung einer sich
anbahnenden oder eingetretenen Dioden-Unterbre-
chung des Generators, i) Erkennung und/oder Loka-
lisierung eines sich anbahnenden oder eingetretenen
Dioden-Kurzschlusses des Generators.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausfihrungen ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung und der Zeich-
nung. In der Zeichnung zeigt:
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Fig. 1 schematisch ein vereinfachtes Schaltbild
eines Generators gemal bevorzugten Ausfih-
rungsformen,

Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 2D jeweils sche-
matisch ein vereinfachtes Schaltbild mit einem
Fehler des Generators gemal weiteren bevor-
zugten Ausfihrungsformen,

Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fig. 3E je-
weils schematisch einen zeitlichen Verlauf einer
Spannung gemal} weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsformen,

Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C, Fig. 4D, Fig. 4E je-
weils schematisch einen zeitlichen Verlauf einer
Spannung gemaf weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsformen,

Fig. 5 schematisch Fehlerbilder und Fehlermus-
ter gemal weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
formen,

Fig. 6 schematisch Korrelationsindizes geman
weiteren bevorzugten Ausflihrungsformen,

Fig. 7 schematisch eine Analyse der Korrela-
tionsindizes gemafl weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen,

Fig. 8 schematisch eine Konfusionsmatrix ge-
maf weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen,

Fig. 9A schematisch ein vereinfachtes Fluss-
diagramm gemal weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsformen,

Fig. 9B bis Fig. 9l jeweils schematisch ein ver-
einfachtes Flussdiagramm gemaR weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungsformen, und

Fig. 10 schematisch ein vereinfachtes Blockdia-
gramm einer Vorrichtung gemaf weiteren bevor-
zugten Ausflihrungsformen.

[0032] Fig. 1 zeigt schematisch ein vereinfachtes
Schaltbild eines elektrischen Generators 100 geman
bevorzugten Ausfiihrungsformen. Beispielhaft weist
der Generator 100 einen Stator 110 und einen relativ
zu dem Stator 110 bewegbaren, insbesondere dreh-
bewegbaren, Rotor 120 auf. Vorliegend ist der Stator
110 in Fig. 1 durch drei Statorwicklungen 110a, 110b,
110c symbolisiert, die in dem Schaltbild durch jeweils
einen Widerstand charakterisiert sind, und der Rotor
120 ist durch eine Rotorwicklung 120a, ebenfalls cha-
rakterisiert durch einen Widerstand in dem Schaltbild,
symbolisiert.

[0033] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist der Rotor 120 mittels einer Erregerschaltung
130 elektrisch erregbar, wobei insbesondere die Er-
regerschaltung 130 einen Halbleiterschalter 132 (z.B.
Feldeffekttransistor) und eine Steuerlogik 134 fiir den
Halbleiterschalter 132 aufweisen kann. Bevorzugt ist
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dem Halbleiterschalter 132 eine Freilaufdiode 135 zu-
geordnet.

[0034] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men weist der Stator 110 wenigstens eine Stator-
wicklung (vorliegend beispielhaft, wie bereits vor-
stehend erwahnt, drei Statorwicklungen) auf, wobei
insbesondere der wenigstens einen Statorwicklung
110a, 110b, 110c ein in Fig. 1 aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht naher bezeichneter Gleich-
richterzweig zugeordnet ist. Der Gleichrichterzweig
ist beispielsweise zur Gleichrichtung einer in der Sta-
torwicklung erzeugten elektrischen Spannung U_P
(,Phasenspannung®) nutzbar und kann wie beispiel-
haft abgebildet z.B. zwei nicht naher bezeichnete Di-
oden aufweisen. Ein entsprechender Phasenstrom
ist durch das Bezugszeichen I_P angedeutet. Bei wei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsformen weist der Ge-
nerator 100 wie in Fig. 1 abgebildet drei Statorwick-
lungen 110a, 110b, 110c auf, wobei insbesondere je-
der der drei Statorwicklungen ein Gleichrichterzweig
zugeordnet ist. Die drei Gleichrichterzweige des Ge-
nerators 100 aus Fig. 1 sind vorliegend kollektiv mit
dem Bezugszeichen 140 bezeichnet.

[0035] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men sind auch andere Konfigurationen des Genera-
tors 100 bzw. der vorstehend beispielhaft genannten
Komponenten des Generators 100 denkbar, als die
vorstehend beispielhaft anhand von Fig. 1 beschrie-
benen Varianten.

[0036] Der Generator 100 weist Klemmen 102a,
102b auf, an denen einen elektrische Spannung, sei-
ne Ausgangsspannung UA, die auch als Klemmen-
spannung bezeichnet werden kann, anliegt. Bevor-
zugt ist die Klemme 102b mit einem Bezugspotential
wie z.B. dem Massepotential GND verbindbar bzw.
verbunden.

[0037] Nachfolgend sind unter Bezugnahme auf die
Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 2D jeweils unter-
schiedliche mdgliche Fehlerbilder beschrieben, wie
sie bei dem Betrieb des Generators 100 (Fig. 1) auf-
treten kdnnen.

[0038] Fig. 2A symbolisiert ein erstes Fehlerbild
FB1, das einer sich anbahnenden oder bereits ein-
getretenen Unterbrechung einer Phasenleitung LP1
zwischen den Schaltungsknotenpunkten N1, N2 ent-
spricht (,Phasen-Unterbrechung®). Die Phasen-Un-
terbrechung FB1 ist hierbei beispielhaft durch ei-
nen ersten Widerstand R1 symbolisiert, der nichtver-
schwindende Widerstandswerte aufweisen kann, ins-
besondere solche Widerstandswerte, die wesentlich
gréRer sind als der elektrische Widerstand der elektri-
schen Verbindungsleitung LP1 zwischen den Schal-
tungsknotenpunkten N1, N2 in einem fehlerfreien Be-
trieb des Generators 100.
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[0039] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann zwischen einer sich anbahnenden Unter-
brechung der Phasenleitung LP1 und einer bereits
eingetretenen Unterbrechung der Phasenleitung LP1
z.B. in Abhangigkeit einer GréRe des elektrischen Wi-
derstands R1 zwischen den Schaltungsknotenpunk-
ten N1, N2 unterschieden werden. Beispielsweise
kann man bei einem Widerstandswert von R1 = 10
Ohm davon ausgehen, dass sich eine Unterbrechung
der Phasenleitung LP1 anbahnt, wobei immer noch
eine gewisse elektrische Leitfahigkeit gegeben ist,
wohingegen bei einem Widerstandswert von R1 >
1000 Ohm davon ausgegangen werden kann, dass
eine, inshesondere zumindest nahezu vollstandige,
Unterbrechung der Phasenleitung LP1 gegeben ist.

[0040] Fig. 2B symbolisiert ein zweites Fehlerbild
FB2, das einen sich anbahnenden oder bereits einge-
tretenen Kurzschluss zwischen den Schaltungskno-
tenpunkten N1, N3 (,Phasen-Phasen-Kurzschluss®)
entspricht. Der Phasen-Phasen-Kurzschluss FB2 ist
in Fig. 2B beispielhaft durch einen zweiten Wider-
stand R2 symbolisiert, der Widerstandswerte klei-
ner unendlich aufweisen kann, insbesondere sol-
che Widerstandswerte, die wesentlich kleiner sind
als der elektrische (Isolations-)Widerstand der (Frei-
raum- bzw. Isolations-)Strecke zwischen den Schal-
tungsknotenpunkten N1, N3 in einem fehlerfreien Be-
trieb des Generators 100.

[0041] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kann zwischen einem sich anbahnenden Pha-
sen-Phasen-Kurzschluss und einem bereits eingetre-
tenen Phasen-Phasen-Kurzschluss FB2, analog zu
dem Fehlerbild gemaR Fig. 2A, z.B. in Abhdngig-
keit einer GroRe des elektrischen Widerstands R2
(Fig. 2B) zwischen den Schaltungsknotenpunkten
N1, N3 unterschieden werden. Beispielsweise kann
man bei einem Widerstandswert von R2 < 10000
Ohm davon ausgehen, dass sich ein Phasen-Pha-
sen-Kurzschluss anbahnt, wobei immer noch eine
gewisse elektrische Isolation gegeben ist, wohinge-
gen z.B. bei einem Widerstandswert von R2 < 10
Ohm davon ausgegangen werden kann, dass ein
Phasen-Phasen-Kurzschluss gegeben ist.

[0042] Fig. 2C symbolisiert ein drittes Fehlerbild
FB3, das einer sich anbahnenden oder bereits ein-
getretenen Unterbrechung einer elektrischen Ver-
bindung eines nicht naher bezeichneten Gleich-
richterzweigs des Gleichrichters 140 zwischen den
Schaltungsknotenpunkten N4, N5 (,Dioden-Unter-
brechung®) entspricht. Die Dioden-Unterbrechung
FB3 ist in Fig. 2C beispielhaft durch einen dritten
Widerstand R3 symbolisiert, der nichtverschwinden-
de Widerstandswerte aufweisen kann, insbesondere
solche Widerstandswerte, die wesentlich gréfer sind
als der elektrische Widerstand der elektrischen Ver-
bindungsleitung 141 zwischen den Schaltungskno-
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tenpunkten N4, N5 in einem fehlerfreien Betrieb des
Generators 100.

[0043] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men kann zwischen einer sich anbahnenden Di-
oden-Unterbrechung und einer bereits eingetrete-
nen Dioden-Unterbrechung z.B. in Abhangigkeit ei-
ner GroRe des elektrischen Widerstands R3 zwi-
schen den Schaltungsknotenpunkten N4, N5 unter-
schieden werden. Beispielsweise kann man bei ei-
nem Widerstandswert von R3 = 10 Ohm davon aus-
gehen, dass sich eine Unterbrechung der Verbin-
dungsleitung 141 zwischen den beiden Dioden des
Gleichrichterzweigs anbahnt, wobei immer noch ei-
ne gewisse elektrische Leitfahigkeit gegeben ist, wo-
hingegen bei einem Widerstandswert von R3 > 1000
Ohm davon ausgegangen werden kann, dass eine,
insbesondere zumindest nahezu vollstandige, Unter-
brechung der Verbindungsleitung 141 gegeben ist.

[0044] Fig. 2D symbolisiert ein viertes Fehlerbild
FB4, das einem sich anbahnenden oder bereits ein-
getretenen Kurzschluss einer Diode 142 zwischen
dem Schaltungsknotenpunkt N2 und der Ausgangs-
klemme 102a (,Dioden-Kurzschluss®) entspricht. Der
Dioden-Kurzschluss FB4 ist in Fig. 2D beispielhaft
durch einen vierten Widerstand R4 symbolisiert, der
Widerstandswerte kleiner unendlich aufweisen kann,
insbesondere solche Widerstandswerte, die wesent-
lich kleiner sind als der elektrische (Isolations-)Wi-
derstand der (Freiraum- bzw. Isolations-)Strecke zwi-
schen den Schaltungsknotenpunkten N2, 102a in ei-
nem fehlerfreien Betrieb des Generators 100.

[0045] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kann zwischen einem sich anbahnenden Di-
oden-Kurzschluss und einem bereits eingetretenen
Dioden-Kurzschluss, analog zu dem Fehlerbild ge-
maf Fig. 2B, z.B. in Abhangigkeit einer GréRe des
elektrischen Widerstands R4 (Fig. 2D) zwischen den
Schaltungsknotenpunkten N2, 102a unterschieden
werden. Beispielsweise kann man bei einem Wider-
standswert von R4 < 10000 Ohm davon ausgehen,
dass sich ein Dioden-Kurzschluss anbahnt, wobei
(zumindest in manchen Betriebspunkten, z.B. sper-
rende Diode 142) immer noch eine gewisse elektri-
sche Isolation gegeben ist, wohingegen z.B. bei ei-
nem Widerstandswert von R4 < 10 Ohm (zumindest
in manchen Betriebspunkten, z.B. sperrende Diode
142) davon ausgegangen werden kann, dass ein Di-
oden-Kurzschluss gegeben ist.

[0046] Es versteht sich, dass die vorstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 2C, Fig. 2D
genannten Zahlenwerte fir die Widerstdnde R1, R2,
R3, R4 beispielhaft sind und insbesondere bei weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsformen je nach Imple-
mentierung und/oder Topologie und/oder Materialei-
genschaften auch andere Werte aufweisen kénnen.
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[0047] Untersuchungen der Erfinder zufolge kénnen
sich die vorstehend beispielhaft unter Bezugnahme
auf Fig. 2A bis Fig. 2D beschriebenen Fehlerbilder
FB1, .., FB4 auf den zeitlichen Verlauf der Ausgangs-
spannung UA auswirken, was gemal weiteren be-
vorzugten Ausflihrungsformen beispielsweise fir ei-
ne Uberwachung des Betriebs des Generators 100
genutzt werden kann. Das nachstehend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 3 bis Fig. 10 beschriebene Prin-
zip kann geman weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
formen auch auf weitere, vorstehend nicht bereits be-
schriebenen Fehlerbilder des Generators 100 (Fig. 1)
angewendet werden.

[0048] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen, vgl.
das Flussdiagramm aus Fig. 9A, beziehen sich auf
ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Ge-
nerators, z. B. des Generators 100 gemal Fig. 1,
aufweisend: Ermitteln 200 einer ersten Grolte G1
(Fig. 9A), die einen zeitlichen Verlauf einer bzw. der
Ausgangsspannung UA (Fig. 1) des Generators cha-
rakterisiert, Vergleichen 210 (Fig. 9A) der ersten Gro-
e G1 mit wenigstens einem vorgebbaren Muster M1,
das mit einem Fehler bzw. Fehlerbild des Genera-
tors 100 assoziiert ist, wobei ein Vergleichsergebnis
VGL (Fig. 9A) erhalten wird, SchlieRen 220, in Ab-
hangigkeit des Vergleichsergebnis VGL, auf das Vor-
liegen oder Nichtvorliegen des Fehlers bzw. Fehler-
bilds des Generators 100. Das Verfahren ist bevor-
zugt als computerimplementiertes Verfahren ausge-
bildet und ermdglicht vorteilhaft eine Ermittlung von
Informationen UGber den Betrieb des Generators 100.

[0049] Insbesondere kénnen gemal weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungsformen bereits vorhandene
oder zukiinftig ggf. auftretende (also sich anbahnen-
de) Fehler erkannt werden. Bei weiteren bevorzugten
Ausflihrungsformen ist eine Lokalisierung des Feh-
lers vorgesehen, also das Ermitteln einer Komponen-
te 110, 140 (Fig. 1) des Generators 100, in deren Be-
reich der Fehler vorhanden ist.

[0050] Die Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fig. 3E
zeigen jeweils schematisch einen zeitlichen Verlauf
einer Spannung gemaf weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsformen. Die Skalierung der Zeitachsen t ist
bei allen Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fig. 3E
gleich, ebenso wie die Skalierung der nicht ndher be-
zeichneten vertikalen Achsen, die jeweils die Aus-
gangsspannung UA (Fig. 1) des Generators 100 an-
geben.

[0051] Fig. 3A zeigt einen zeitlichen Verlauf der Aus-
gangsspannung UA des Generators 100 (Fig. 1), wie
er sich beispielhaft bei dem Vorliegen des ersten Feh-
lerbilds FB1 gemall Fig. 2A ergibt. Fig. 3B zeigt
einen zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung UA
des Generators 100 (Fig. 1), wie er sich beispielhaft
bei dem Vorliegen des zweiten Fehlerbilds FB2 ge-
man Fig. 2B ergibt. Fig. 3C zeigt einen zeitlichen Ver-
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lauf der Ausgangsspannung UA des Generators 100
(Fig. 1), wie er sich beispielhaft bei dem Vorliegen
des dritten Fehlerbilds FB3 gemal Fig. 2C ergibt.
Fig. 3D zeigt einen zeitlichen Verlauf der Ausgangs-
spannung UA des Generators 100 (Fig. 1), wie er sich
beispielhaft bei dem Vorliegen des vierten Fehlerbilds
FB4 gemal Fig. 2D ergibt. Fig. 3E zeigt demgegen-
Uber einen zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung
UA des Generators 100 (Fig. 1), wie er sich bei einem
ordnungsgemallen Betrieb des Generators 100 oh-
ne Fehler ergibt. Deutlich sind Abweichungen in den
unterschiedlichen Zeitverlaufen gemaf den Fig. 3A,
Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fig. 3E erkennbar, die ge-
maf weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen be-
ricksichtigt bzw. ausgewertet werden.

[0052] Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die erste GroRe G1
(Fig. 9A) eine Reihe, also beispielsweise eine vor-
gebbare Vielzahl, von Abtastwerten der Ausgangs-
spannung UA (Fig. 1) aufweist. Besonders bevor-
zugt reprasentiert die erste GroRe G1 somit zeitdis-
krete und wertediskrete Daten, die den zeitlichen Ver-
lauf der Ausgangsspannung UA charakterisieren. Bei
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen kann die
erste Grofie G1 beispielsweise unter Verwendung ei-
nes Analog-Digital-Wandlers (vgl. Element 308 aus
Fig. 10, weiter unten beschrieben) erhalten werden,
der die in der Regel als zeit- und wertekontinuierliche
GroRe vorliegende analoge Ausgangsspannung UA
in eine entsprechende digitale Gréf3e bzw. Datenrei-
he G1 digitaler Werte transformiert.

[0053] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Vergleichen 210
(Fig. 9A) ein Vergleichen der ersten GroRe G1 mit
drei oder mehr vorgebbaren, insbesondere zueinan-
der jeweils unterschiedlichen, Mustern aufweist, wo-
bei insbesondere jedes der drei oder mehr vorgeb-
baren Muster mit jeweils einem Fehler bzw. Fehler-
bild FB1, FB2, FB3, FB4 des Generators 100 assozi-
iert ist. Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen
kénnen die genannten vorgebbaren Muster z.B. aus
den zeitlichen Verldufen gemal Fig. 3A bis Fig. 3D
abgeleitet werden.

[0054] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Ermitteln 200 (Fig. 9A)
der ersten GrolRe G1 aufweist, vgl. Fig. 9B: a) Er-
fassen 202 eines zeitlichen Verlaufs UA_t (s. z.B.
auch Fig. 3A - Fig. 3E) der Ausgangsspannung
UA des Generators 100, beispielsweise mittels Ab-
tastung und/oder gleichzeitiger Analog-Digital-Wand-
lung, insbesondere durch den Analog-Digital-Wand-
ler 308 gemal Fig. 10, b) optional zumindest zeit-
weises Speichern 204 (Fig. 9B) des zeitlichen Ver-
laufs (vorzugsweise in digitaler, insbesondere zeit-
diskreter und wertediskreter Form, insbesondere in
einem Halbleiterspeicher 304 (Fig. 10), insbesonde-
re Arbeitsspeicher 304a (RAM) bzw. Pufferspeicher),
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c) Ausfuhren 206 (Fig. 9B) einer Signalverarbeitung
des zeitlichen Verlaufs, wodurch insbesondere die
erste GroRRe G1 erhalten wird. Bei weiteren bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen kann die genannte Signal-
verarbeitung 206 insbesondere eine digitale Signal-
verarbeitung der als digitale Daten vorliegenden ers-
ten Grofe G1 aufweisen.

[0055] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Ausfuhren 206 der
Signalverarbeitung wenigstens eines der folgenden
Elemente aufweist, vgl. Fig. 9C: a) Filtern 206a (vor-
zugsweise mittels eines digitalen Filters, beispiels-
weise eines FIR (finite impulse response)-Filters (Fil-
ter mit endlicher Impulsantwort)), insbesondere Glat-
ten (beispielsweise mittels einer Tiefpassfilterung),
des zeitlichen Verlaufs UA_t der Ausgangsspannung
UA und/oder einer davon abgeleiteten GrélRe, b) Nor-
mieren 206b des zeitlichen Verlaufs der Ausgangs-
spannung und/oder einer davon abgeleiteten GréRRe
(z.B. gefilterte bzw. geglattete erste GroRRe), bezig-
lich eines Mittelwerts, c) Normieren 206c des zeitli-
chen Verlaufs der Ausgangsspannung und/oder ei-
ner davon abgeleiteten GréRRe, beziiglich einer Vari-
anz.

[0056] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Schlielen 220
(Fig. 9A) aufweist, vgl. Fig. 9D: a) dann, wenn das
Vergleichsergebnis VGL (Fig. 9A) anzeigt, dass die
erste Grolke G1 dem wenigstens einen vorgebbaren
Muster M1 bzw. wenigstens einem, insbesondere ge-
nau einem, von mehreren vorgebbaren Mustern, ent-
spricht, Schlielten 222 (Fig. 9D) auf einen bzw. den
mit dem jeweiligen Muster assoziierten Fehler bzw.
ein entsprechendes Fehlerbild, b) dann, wenn das
Vergleichsergebnis VGL anzeigt, dass die erste Gro-
e G1 nicht dem wenigstens einen vorgebbaren Mus-
ter M1 bzw. keinem von mehreren vorgebbaren Mus-
tern, entspricht, Schlielen 224 darauf, dass kein Feh-
ler des Generators 100 vorliegt.

[0057] Die Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C, Fig. 4D,
Fig. 4E zeigen jeweils schematisch einen zeitlichen
Verlauf K1 (Fig. 4A), K2 (Fig. 4B), K3 (Fig. 4C), K4
(Fig. 4D, K5 (Fig. 4E) einer Spannung gemal wei-
teren bevorzugten Ausfihrungsformen. Insbesonde-
re entsprechen die Spannungsverlaufe K1 bis K5 ge-
mal Fig. 4A bis Fig. 4E beispielsweise Daten bzw.
Signalen, wie sie gemal weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsformen aus dem jeweiligen zeitlichen Ver-
lauf der Ausgangsspannung des Generators gemaf
Fig. 3A bis Fig. 3E ableitbar sind. Beispielsweise
kann der Zeitverlauf K1 gemaR Fig. 4A dementspre-
chend der ersten Gré3e G1 gemal bevorzugten Aus-
fihrungsformen entsprechen, wie sie aus dem zeitli-
chen Verlauf der Ausgangsspannung gemaf Fig. 3A
gemal den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen (vergleiche beispielsweise Fig. 9B) abgelei-
tet bzw. ermittelt worden ist. Insbesondere kann der
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Spannungsverlauf K1 gemaR Fig. 4A beispielsweise
die vorstehend beispielhaft erwahnte digitale Daten-
reihe mit zeitdiskreten und wertediskreten Daten re-
prasentieren, wie sie bei weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der ersten GréRe G1 entspricht. Ver-
gleichbares gilt fur die weiteren Zeitverlaufe K2 bis
K5 gemal den Fig. 4B bis Fig. 4E.

[0058] Mit anderen Worten entspricht der Zeitverlauf
K1 gemal Fig. 4A beispielsweise der ersten Grolle
G1 gemal bevorzugten Ausflihrungsformen, wie sie
sich bei dem ersten Fehlerbild FB1 gemafl Fig. 2A
einstellt, und der Zeitverlauf K2 gemaR Fig. 4B ent-
spricht beispielsweise der ersten Gréle G1 gemaf
bevorzugten Ausfiihrungsformen, wie sie sich bei
dem zweiten Fehlerbild FB2 gemaR Fig. 2B einstellt,
USW.

[0059] Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men sind die Zeitverlaufe K1 bis K5 jeweils bereits ei-
ner Normierung, insbesondere hinsichtlich Mittelwert
und/oder Varianz, unterworfen worden, wodurch sich
die von den Fig. 3A bis Fig. 3E abweichende Ska-
lierung der vertikalen Achsen ergibt. Gleichwohl sind
bevorzugt fiir die Unterscheidung der verschiedenen
Fehlerbilder FB1, .., FB4 verwendbare Informationen
nach wie vorin den Zeitverlaufen K1 bis K4 enthalten.

[0060] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter auf-
weist, vgl. Fig. 9E: Ermitteln 230, vorzugsweise aller,
lokaler Maxima K1" (Fig. 4A) der ersten GroRe G1
(bzw. K1 gemaR Fig. 4A), wobei insbesondere die
lokalen Maxima K1" jeweils untereinander einen vor-
gebbaren zeitlichen Abstand Tel aufweisen.

[0061] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men ist der vorgebbare zeitliche Abstand Tel in Ab-
hangigkeit der folgenden Gleichung ermittelbar: Tel
=60 * (s/min) * (1/(2*n_pol*n_phase*n_Gen)), wobei
n_pol eine Polpaarzahl des Generators 100 (Fig. 1)
charakterisiert, wobei n_phase eine Anzahl der Pha-
sen des Generators (100) charakterisiert, wobei n_
Gen eine Drehzahl des Generators 100 charakteri-
siert, und wobei Tel eine elektrische Periode des Ge-
nerators 100 charakterisiert.

[0062] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter we-
nigstens eines der folgenden Elemente aufweist, vgl.
Fig. 9E:

a) Ermitteln 232 eines Mittelwerts K1' (vgl. auch
Fig. 4A) der lokalen Maxima K1",

b) Bilden 234 einer Binarfolge BF1 in Abhangig-
keit des Mittelwerts K1' der lokalen Maxima K1"
und der lokalen Maxima K1".

[0063] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Bilden 234 (Fig. 9E)
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der Binarfolge BF1 aufweist, vgl. Fig. 9F: Verglei-
chen 234a eines lokalen Maximums K1" mit dem Mit-
telwert K1', Zuordnen 234b eines ersten Binarwerts,
insbesondere eins (,1%), wenn das lokale Maximum
K1" gréfer ist als der Mittelwert K1', Zuordnen 234c¢
eines von dem ersten Binarwert verschiedenen zwei-
ten Binarwerts, insbesondere Null (,0“), wenn das
lokale Maximum K1" Kleiner, insbesondere kleiner
gleich, ist als der Mittelwert K1'.

[0064] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men wird bevorzugt jeder einzelne Wert der lokalen
Maxima K1" jeweils mit dem Mittelwert K1' der loka-
len Maxima verglichen, und in Abhangigkeit dieses
Vergleichs wird ihm der entsprechende Binarwert zu-
geordnet. Auf diese Weise wird bevorzugt eine Binar-
folge BF1 ( Fig. 4A, aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nur teilweise abgebildet) erhalten, die eine An-
zahl von Bits aufweist, welche der Anzahl der lokalen
Maxima der ersten GréRe G1 bzw. K1 entspricht.

[0065] Vergleichbare Ausfiihrungen gelten fir die
weiteren Fig. 4B bis Fig. 4D, deren jeweilige (aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur teilweise abgebil-
dete) Binarfolge mit dem Bezugszeichen BF2 bzw.
BF3 bzw. BF4 bezeichnet ist. Mit anderen Worten
entsprechen gemal weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsformen die Binarfolgen BF1, BF2, BF3, BF4
jeweils einem korrespondierenden Fehlerbild FB1,
FB2, FB3, FB4, vgl. die vorstehende Beschreibung
der Fig. 2A bis Fig. 2D.

[0066] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Vergleichen 210
(Fig. 9A) wenigstens eines der folgenden Elemen-
te aufweist, vgl. Fig. 9G: a) Bereitstellen 210a des
wenigstens einen Musters M1 (Fig. 9A) in Form ei-
ner Referenz-Binarfolge BFREF, b) Bewerten 210b
(Fig. 9G) einer Ahnlichkeit zwischen der ersten
GroBe G1 (bzw. K1) und der Referenz-Binarfolge
BFREF, c) Ermitteln 210c (Fig. 9G) einer zweiten
GroRe G2, die eine Korrelation zwischen der ersten
Grolke G1 und der Referenz-Binarfolge BFREF cha-
rakterisiert.

[0067] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men betragt eine Lange der Referenz-Binarfolge
BFREF kleiner gleich 64 Bit, bevorzugt kleiner gleich
32 Bit, weiter bevorzugt kleiner gleich 16 Bit, weiter
bevorzugt kleiner gleich 8 Bit.

[0068] Fig. 5 zeigt tabellarisch organisiert schema-
tisch Fehlerbilder gemaR weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen. Eine erste Zeile Z1 weist in einer
ersten Spalte SP1 die Fehlerbilder FB1, FB2 auf, die
bei bevorzugten Ausfihrungsformen vergleichswei-
se ahnlich und daher vorliegend beispielhaft zusam-
mengefasst sind, und in einer zweiten Spalte SP2
ein dem betreffenden Fehlerbild FB1, FB2 zugeord-
netes Muster. Beispielhaft ist das Muster ,101“ (und
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»,11011%) dem ersten Fehlerbild FB1 zugeordnet, und
das Muster ,11011“ (und ,101%) ist dem zweiten Feh-
lerbild FB2 zugeordnet. Die zweite Zeile Z2 enthalt
das dritte Fehlerbild FB3 und das ihm zugeordneten
Muster ,1111%, und die dritte Zeile Z3 enthalt das vier-
te Fehlerbild FB4 und das ihm zugeordneten Muster
»,111% Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsformen
kdnnen die genannten Muster aus Spalte SP2 der Ta-
belle gemal Fig. 5 als vorgebbare(s) Muster fiir den
Vergleich im Sinne des Schritts 210 verwendet wer-
den.

[0069] Die vorstehend beschriebenen, in der zwei-
ten Spalte SP2 der Tabelle gemal Fig. 5 aufgefiihr-
ten Muster sind bei weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen beispielsweise aus dem jeweiligen Zeit-
verlauf K1 bis K4 gemaR Fig. 4A bis Fig. 4D bzw.
den daraus wie vorstehend beschrieben ermittelba-
ren Binarfolgen BF1, .., BF4 ableitbar, z.B. als sich
periodisch wiederholender Teil des betreffenden Zeit-
verlaufs K1 bis K4 bzw. der betreffenden Binarfolge
BF1, .., BF4. Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
formen wird hierzu beispielhaft eine Periode ,001111¢
z.B. der Binarfolge BF3 (,00111100111100...) ver-
wendet. Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men werden die Nullwerte aus dieser Periode ent-
fernt, was auf das Muster ,1111“ fiihrt. Vergleichba-
re Schritte sind geman weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsformen auch auf die anderen Binarfolgen ge-
mal Fig. 4A bis Fig. 4D anwendbar, um die den je-
weiligen Fehlerbildern zugeordneten Muster gemaf
Spalte SP2 aus Fig. 5 zu ermitteln.

[0070] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 6, Fig. 7 beispielhaft eine Erkennung des vier-
ten Fehlerbilds FB4 (Fig. 2D) naher beschrieben.
Die nachfolgend hierzu geschilderte Verfahrenswei-
se ist gemal weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men analog auf die weiteren Fehlerbilder anwendbar.

[0071] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kann das Ermitteln 210c (Fig. 9G) der zweiten
GroRe G2 beispielsweise die Bildung einer Korrela-
tion zwischen der ersten GrofRe G1 und der Refe-
renz-Binarfolge BFREF aufweisen. Bei weiteren be-
vorzugten Ausflihrungsformen wird ein Korrelations-
index zwischen der ersten GroRe und der Referenz-
Binarfolge ermittelt.

[0072] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen dementspre-
chend schematisch Korrelationsindizes und eine
Analyse der Korrelationsindizes gemaf weiteren be-
vorzugten Ausfihrungsformen. Die erste Spalte SP1
der Tabelle gemal Fig. 6 enthalt in der ersten Zeile
Z1 die beiden Fehlerbilder FB1, FB2 zwischen denen
bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen bei-
spielhaft aufgrund ihrer Ahnlichkeit vorliegend nicht
unterschieden wird, in der zweiten Zeile Z2 das drit-
te Fehlerbild FB3, in der dritten Zeile Z3 das vierte
Fehlerbild FB4, und in der vierten Zeile Z4 Referenz-
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daten REF. Die zweite Spalte SP2 gemal Fig. 6 ent-
halt in den Zeilen Z1 bis Z4 dem jeweiligen Fehler-
bild zugeordnete Korrelationen in Form von Ziffern-
folgen, die vorstehend beispielhaft unterschiedliche
Werte 0%, 1% ,2% ,3 aufweisen. Gemal weiteren
bevorzugten Ausflihrungsformen werden die einzel-
nen Werte auch als Korrelationsindizes bezeichnet.

[0073] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men kdnnen die Korrelationsindizes der ersten Zei-
le Z1 gemal Fig. 6 beispielsweise durch eine Korre-
lation des dem vierten Fehlerbild FB4 zugeordneten
Musters ,111“ (vergleiche Spalte SP2, Zeile Z3 der
Tabelle gemal Fig. 5) mit der Bitfolge BF1 gemaf
Fig. 4A ermittelt werden. Fir das zweite Fehlerbild
FB2 gemal Fig. 4B, vergleiche die zweite Bitfolge
BF2, ergibt sich eine vergleichbare Korrelation bzw.
ergeben sich vergleichbare Korrelationsindizes.

[0074] Bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men kénnen die Korrelationsindizes der zweiten Zei-
le Z2 gemal Fig. 6 beispielsweise durch eine Kor-
relation des dem vierten Fehlerbild FB4 zugeordne-
ten Musters ,111“ (vergleiche Spalte SP2, Zeile Z3
der Tabelle gemal Fig. 5) mit der Bitfolge BF3 ge-
mal Fig. 4C ermittelt werden. Bei weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen koénnen die Korrelationsindi-
zes der dritten Zeile Z3 gemal Fig. 6 beispielswei-
se durch eine Korrelation des dem vierten Fehlerbild
FB4 zugeordneten Musters ,111“ (vergleiche Spalte
SP2, Zeile Z3 der Tabelle gemaf Fig. 5) mit der Bit-
folge BF4 gemal Fig. 4D ermittelt werden.

[0075] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kdnnen die Korrelationsindizes der vierten Zei-
le Z4 gemal Fig. 6 beispielsweise durch eine Kor-
relation des dem vierten Fehlerbild FB4 zugeordne-
ten Musters ,111 (vergleiche Spalte SP2, Zeile Z3
der Tabelle gemaR Fig. 5) mit einer Referenz-Bitfolge
(insbesondere fiir einen ordnungsgeméafien Betrieb
des Generators 100 ohne Fehler) ermittelt werden.

[0076] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men wird die Korrelation bzw. der Korrelationsindex,
wie er vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 6 bei-
spielhaft beschrieben worden ist, statistisch analy-
siert. Fig. 7 zeigt dementsprechend beispielhaft ei-
ne tabellarische Ubersicht der Korrelationsindizes in
den Spalten Index0, Index1, Index2, Index3 und ihre
Zuordnung zu den verschiedenen Fehlerbildern FB1,
FB2, FB3, FB4 bzw. der Referenz Bitfolge entspre-
chend den Zeilen Z1 bis Z4.

[0077] Anhand der Bitfolge (,01-Code*) des vierten
Fehlerbilds FB4 gemalR Fig. 4D ist zu erkennen, dass
ein ,Index 3“ vorliegt, nur wenn die Bitfolge BF4 des
vierten Fehlerbilds FB4 das entsprechende Muster
des vierten Fehlerbilds FB4 (,111%) mit der ,111"-
Reihe in der Bitfolge BF4 Uberlagert (im Sinne ei-
ner Korrelation). Diese Situation passiert beispielhaft
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bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen in 0,02
Sekunden 6-mal (insgesamt 6 Grundperioden). Des-
wegen kann man bei weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen den Anteil von Index 3 mit der nach-
folgenden Gleichung mathematisch berechnen: n_
ind3 / n_ind = 6/38 = 15,79 %. Dieser Prozentwert
stimmt bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen
mit dem theoretischen Wert in Fig. 7 (vergleiche Zeile
Z3, Spalte Index3) uberein.

[0078] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kann der Anteil von anderen Indizes analog
zu der vorstehend beschriebenen Vorgehensweise
fur den Index drei ermittelt bzw. berechnet werden.
Bspw. sollten sich die Anteile von Index 1 und In-
dex 2 bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsformen
im Vergleich zu dem Anteil von Index 3 verdoppeln,
da in jeder Grundperiode zwei Uberlagerungsmdg-
lichkeiten fiir Index 1 bzw. Index 2 entstehen kénnen.
Dies stimmt ebenfalls mit den entsprechenden theo-
retischen Werten Uberein, vergleiche beispielsweise
die Zeile Z3, Spalten Index1, Index2.

[0079] Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men kann der Korrelationsindex mit dem ,,111“-Mus-
ter (Muster von dem vierten Fehlerbild FB4 (verglei-
che Fig. 5, Spalte SP2, Zeile Z3)) zur Ermittlung bzw.
Lokalisierung von anderen (weiteren) Fehlern ver-
wendet werden bzw. beitragen.

[0080] Beispielsweise sind bei weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsformen die beiden Prozentwerte von In-
dex 2 und Index 3 beziiglich der Fehlerbilder FB1,
FB2 (Zeile Z1 gemal Fig. 7, dort Spalten Index2, In-
dex3) in diesem Fall null, da keine ,,111“-Reihe bzw.
Muster oder ,11“-Reihe bzw. Muster in der Bitfolge
BF1, BF2 des betreffenden Fehlerbilds FB1, FB2
vorliegt. Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men kann deswegen auch das Fehlerbild FB1, FB2
mit dieser Korrelation (Fig. 6, Fig. 7) erkannt bzw. lo-
kalisiert werden, was vorteilhaft die Genauigkeit der
einzelnen Fehlerdetektionen und -lokalisierungen er-
hoht.

[0081] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men werden beispielhaft fiir jeden moglichen Feh-
ler bzw. jedes mogliche Fehlerbild Intervalle (bei-
spielsweise charakterisiert durch Prozentwerte) fir
die entsprechenden Korrelationsindizes definiert. Lie-
gen die Prozentwerte nicht in dem jeweiligen definier-
ten Bereich, gilt der Generator bei weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen als ,in Ordnung” (,i.0.%), es
liegt also kein Fehler vor, z.B. im Bereich des Refe-
renzfalls REF ( Fig. 6, Fig. 7, Zeile Z4). Liegen die
Prozentwerte jeweils in dem definierten Bereich, so
gilt bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen der
entsprechende Fehler im Generator 100 als erkannt
bzw. lokalisiert.
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[0082] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Aspekte beziehen sich auf eine Validierung des Al-
gorithmus gemal} den vorstehend beschriebenen be-
vorzugten Ausfihrungsformen.

[0083] Um den Algorithmus gemafl bevorzugten
Ausfuhrungsformen zu validieren, wird die Robust-
heit bzw. Genauigkeit des Algorithmus gemaf wei-
teren bevorzugten Ausflhrungsformen gepruft. Da-
fur wird dieser Algorithmus gemal weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsformen fir verschiedene Betrieb-
spunkte jeweils durch eine z.B. 3-Sekunden-Mes-
sung (insbesondere Erfassung des zeitlichen Ver-
laufs der Ausgangsspannung) mit verschiedenen
Fehlerbildern und auch vom Referenzfall getestet.
Dadurch wird gemaR weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen validiert, dass dieser Algorithmus die
oben erwahnten elektrischen Fehler bzw. Fehlerbil-
der im Generator 100 mit einer hohen Genauigkeit er-
kennen bzw. lokalisieren kann, z.B. wenn der Gene-
rator 100 auf dem Betriebspunkt mit 50 A (Ampere)
und 3000 rpm (Umdrehungen pro Minute) oder 50 A
und 1800 rpm betrieben ist. Fir den Betriebspunkt
mit 50 A und 3000 rpm sind die Ergebnisse in Form
der Konfusionsmatrix gemaf Fig. 8 beispielhaft dar-
gestellt. Hierbei bedeutet:

Target 1 (entsprechend Spalte SP1): eine Pha-
sen-Unterbrechung oder ein Phasen-Phasen-
Kurzschluss liegt wirklich vor (Fehlerbild FB1
oder FB2), Target 2 (entsprechend Spalte SP2)
: eine Dioden-Unterbrechung liegt wirklich vor
(Fehlerbild FB3), Target 3 (entsprechend Spalte
SP3): ein Dioden-Kurzschluss liegt wirklich vor
(Fehlerbild FB4), Target 4 (entsprechend Spal-
te SP4): Referenzfall, Output 1 (entsprechend
Zeile Z1): eine Phasen-Unterbrechung oder ein
Phasen-Phasen-Kurzschluss wird erkannt und
lokalisiert, Output 2 (entsprechend Zeile Z2): ei-
ne Dioden-Unterbrechung wird erkannt und lo-
kalisiert, Output 3 (entsprechend Zeile Z3): ein
Dioden-Kurzschluss wird erkannt und lokalisiert,
Output 4 (entsprechend Zeile Z4): kein Fehler-
bild wird erkannt (als Referenzfall erkannt).

[0084] Dadurch wurde nachgewiesen, dass gemaf
bevorzugten Ausfiihrungsformen die Erkennung und
Lokalisierung der oben erwahnten Fehlerbilder FB1,
FB2, FB3, FB4 mithilfe dieses Algorithmus vollstan-
dig erreicht wird.

[0085] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter auf-
weist: insbesondere im Falle des Vorliegens eines
Fehlers des Generators 100 (Fig. 1), Zuordnen des
Fehlers des Generators 100 zu wenigstens einer
Komponente 110, 140 des Generators 100 in Ab-
hangigkeit des wenigstens einen vorgebbaren Mus-
ters M1. Auf diese Weise kann vorteilhaft der Feh-
ler lokalisiert, also der den Fehler verursachenden
Komponente zugeordnet, werden. Beispielhafte, un-
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terschiedlichen Fehlern bzw. Fehlerbildern zugeord-
nete Muster sind vorstehend unter Bezugnahme auf
Spalte SP2 von Fig. 5 beschrieben worden. Eine Er-
mittlung dieser Muster gemafR weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsformen ist vorstehend beispielhaft unter
Bezugnahme auf die Fig. 4A bis Fig. 4F und Fig. 9E,
Fig. 9F beschrieben worden.

[0086] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Verfahren weiter we-
nigstens eines der folgenden Elemente aufweist, vgl.
Fig. 9H: a) Einleiten 240 einer Fehlerreaktion, ins-
besondere bei Vorliegen des Fehlers des Genera-
tors 100, b) Bewerten 242 einer Kritikalitat des Feh-
lers, insbesondere in Abhangigkeit einer Komponen-
te 110, 140 des Generators, der der Fehler zuorden-
bar ist, ¢) Ermitteln 244 eines Unterschieds zwischen
der ersten Gréf3e G1 und einer vorgebbaren Refe-
renzgroRe REF, BFREF, wobei die vorgebbare Re-
ferenzgréRRe insbesondere mit einem fehlerfreien Be-
trieb des Generators 100 assoziiert ist, d) Schlieflen
246 auf einen bevorstehenden Fehler des Genera-
tors 100, insbesondere in Abhangigkeit eines bzw.
des Unterschieds zwischen der ersten Grofte G1 und
einer bzw. der mit einem bzw. dem fehlerfreien Be-
trieb des Generators 100 assoziierten vorgebbaren
Referenzgroe REF, BFREF.

[0087] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Vorrichtung 300 zur Ausfiihrung
des Verfahrens gemaf den Ausfiihrungsformen, vgl.
Fig. 10.

[0088] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die Vorrichtung 300 auf-
weist: eine wenigstens einen Rechenkern 302a auf-
weisende Recheneinrichtung 302, eine der Rechen-
einrichtung 302 zugeordnete Speichereinrichtung
304 (mit z.B. einem fliichtigen Speicher 304a, z.B.
Arbeitsspeicher (RAM), und/oder z.B. einem nicht-
flichtigen Speicher 304b, z.B. Flash-EEPROM) zur
zumindest zeitweisen Speicherung wenigstens eines
der folgenden Elemente: a) Daten DAT, b) Compu-
terprogramm(e) PRG, insbesondere zur Ausfiihrung
des Verfahrens gemal den Ausflihrungsformen.

[0089] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kénnen die Daten DAT beispielsweise die erste
Grole G1 aufweisen bzw. charakterisieren und/oder
ein oder mehrere der vorgebbaren Muster M1, M2,
M3, .. bzw. Teile hiervon (vgl. z.B. die Muster gemaf
Spalte SP2 aus Fig. 5). Bei weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsformen kénnen die Daten DAT beispiels-
weise auch das Vergleichsergebnis VGL (Fig. 9A)
und/oder Informationen bezlglich einer Korrelation
bzw. eines Korrelationsindex und/oder Informationen
bezlglich einer Zuordnung bzw. Lokalisierung des
Fehlers des Generators 100 aufweisen.
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[0090] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein computerlesbares Speicherme-
dium SM (z.B. magnetisch und/oder optisch und/
oder Halbleiterspeicher), umfassend Befehle PRG',
die bei der Ausfiihrung durch einen Computer 302
diesen veranlassen, das Verfahren gemal den Aus-
fuhrungsformen auszufiihren.

[0091] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Computerprogramm PRG, PRG/,
umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des Pro-
gramms PRG, PRG' durch einen Computer 302 die-
sen veranlassen, das Verfahren gemaf den Ausfiih-
rungsformen auszufihren.

[0092] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Datentragersignal DCS, das das
Computerprogramm PRG, PRG' gemal den Ausfiih-
rungsformen charakterisiert und/oder ubertragt, z.B.
zu einer Datenschnittstelle 306 der Vorrichtung 300.

[0093] Optional kann die Vorrichtung 300 auch ei-
nen Analog-Digital-Wandler 308 aufweisen, z.B. zum
Erfassen des zeitlichen Verlaufs der Ausgangsspan-
nung UA des Generators 100. Ein von dem Analog-
Digital-Wandler 308 an seinem Ausgang bereitstell-
bares zeit- und wertediskretes Signal kann vorteilhaft
durch die Vorrichtung 300 weiter verarbeitet werden,
insbesondere im Sinne der Ausfiihrung des Verfah-
rens gemaf bevorzugten Ausflihrungsformen.

[0094] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Verwendung 250, vgl. Fig. 9I,
des Verfahrens gemaf den Ausfiihrungsformen und/
oder der Vorrichtung 300 gemaR den Ausfiihrungs-
formen und/oder des Computerprogramms PRG,
PRG' gemal den Ausfihrungsformen und/oder des
Datentragersignals DCS gemaR den Ausfihrungsfor-
men fir wenigstens eines der folgenden Elemente:
a) Uberwachung 250a eines Betriebs des Generators
100, b) Ermitteln 250b eines vorhandenen Fehlers
des Generators 100, ¢) Ermitteln 250c eines zukinf-
tig gegebenenfalls auftretenden Fehlers des Gene-
rators 100, d) Analysieren 250d von Frequenzantei-
len der Ausgangsspannung UA (Fig. 1) des Genera-
tors 100 oberhalb 10 Hertz, insbesondere oberhalb
100 Hertz, weiter insbesondere oberhalb 1000 Hertz,
e) Analysieren 250e von Frequenzanteilen der Aus-
gangsspannung UA des Generators 100, die, insbe-
sondere zumindest etwa, mit einer elektrischen Fre-
quenz fel des Generators 100 korrespondieren, wo-
bei die elektrische Frequenz fel insbesondere in Ab-
hangigkeit der folgenden Gleichung ermittelbar ist:
fel =1 /(60 * (s/min) * (1/(2*n_pol*n_phase*n_Gen)
)), wobei n_pol eine Polpaarzahl des Generators 100
charakterisiert, wobei n_phase eine Anzahl der Pha-
sen des Generators 100 charakterisiert, und wobei
n_Gen eine Drehzahl des Generators 100 charakte-
risiert, f) Erkennung 250f (Fig. 91) und/oder Lokali-
sierung einer sich anbahnenden oder eingetretenen

2021.06.24

Phasen-Unterbrechung FB1 (Fig. 2A) des Genera-
tors 100, g) Erkennung und/oder Lokalisierung ei-
nes sich anbahnenden oder eingetretenen Phasen-
Phasen-Kurzschlusses FB2 (Fig. 2B) des Genera-
tors, h) Erkennung und/oder Lokalisierung einer sich
anbahnenden oder eingetretenen Dioden-Unterbre-
chung FB3 (Fig. 2C) des Generators 100, i) Erken-
nung und/oder Lokalisierung eines sich anbahnen-
den oder eingetretenen Dioden-Kurzschlusses FB4
(Fig. 2D) des Generators 100.

[0095] Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men kann das Prinzip gemal den Ausflhrungsfor-
men vorteilhaft bei Applikationen mit erhdhten An-
forderungen an eine Diagnose eingesetzt werden,
wie beispielsweise Fahrzeuge mit Funktionen, die
erhohte Sicherheitsanforderungen haben, z.B. auto-
matisiertes Fahren, autonomes Fahren, Fahrzeuge
mit vergleichsweise langen Wartungsintervallen, bei-
spielsweise Nutzfahrzeuge.

[0096] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind vorteil-
haft in Form eines computerimplementierten Verfah-
rens bereitstellbar. Dadurch kann das Prinzip ge-
mal bevorzugten Ausfihrungsformen beispielswei-
se auch auf eine bestehende Hardware-Plattform
bzw. Vorrichtung, z.B. &hnlich der Vorrichtung 300
gemal Fig. 10, angewendet werden, beispielsweise
durch ein Software-Update. Weitere bevorzugte Aus-
fuhrungsformen erfordern keine Modifikation beste-
hender Hardware.

Patentanspriiche

1. Verfahren, insbesondere computerimplemen-
tiertes Verfahren, zum Betreiben eines elektrischen
Generators (100), aufweisend: Ermitteln (200) einer
ersten GroRe (G1), die einen zeitlichen Verlauf ei-
ner Ausgangsspannung (UA) des Generators (100)
charakterisiert, Vergleichen (210) der ersten GréRe
(G1) mit wenigstens einem vorgebbaren Muster (M1),
das mit einem Fehler des Generators (100) assozi-
iert ist, wobei ein Vergleichsergebnis (VGL) erhalten
wird, Schlieen (220), in Abhangigkeit des Vergleich-
sergebnis (VGL), auf das Vorliegen oder Nichtvorlie-
gen des Fehlers des Generators (100).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verglei-
chen (210) ein Vergleichen der ersten GroRe (G1) mit
drei oder mehr vorgebbaren Mustern aufweist, wobei
insbesondere jedes der drei oder mehr vorgebbaren
Muster mit jeweils einem Fehler des Generators (100)
assoziiert ist.

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Ermitteln (200) der
ersten GroRe (G1) aufweist: a) Erfassen (202) ei-
nes zeitlichen Verlaufs (UA_t) der Ausgangsspan-
nung (UA) des Generators (100), b) optional zumin-
dest zeitweises Speichern (204) des zeitlichen Ver-
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laufs (UA_t), c) Ausfiihren (206) einer Signalverarbei-
tung des zeitlichen Verlaufs (UA_t), wodurch insbe-
sondere die erste GrolRe (G1) erhalten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Ausfiih-
ren (206) der Signalverarbeitung wenigstens eines
der folgenden Elemente aufweist: a) Filtern (206a),
insbesondere Glatten, des zeitlichen Verlaufs (UA_t)
der Ausgangsspannung (UA) und/oder einer davon
abgeleiteten Grolle, b) Normieren (206b) des zeitli-
chen Verlaufs (UA_t) der Ausgangsspannung (UA)
und/oder einer davon abgeleiteten GroéRe, bezlglich
eines Mittelwerts, c) Normieren (206c¢) des zeitlichen
Verlaufs (UA_t) der Ausgangsspannung (UA) und/
oder einer davon abgeleiteten GroR3e, beziglich einer
Varianz.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei das Schliel3en (220) auf-
weist: a) dann, wenn das Vergleichsergebnis (VGL)
anzeigt, dass die erste Gréfle (G1) dem wenigstens
einen vorgebbaren Muster (M1) bzw. wenigstens ei-
nem, insbesondere genau einem, von mehreren vor-
gebbaren Mustern, entspricht, Schliefien (222) auf ei-
nen bzw. den mit dem jeweiligen Muster assoziier-
ten Fehler, b) dann, wenn das Vergleichsergebnis
(VGL) anzeigt, dass die erste GroRe (G1) nicht dem
wenigstens einen vorgebbaren Muster (M1) bzw. kei-
nem von mehreren vorgebbaren Mustern, entspricht,
SchlieBen (224) darauf, dass kein Fehler des Gene-
rators (100) vorliegt.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vor-
stehenden Anspriiche, weiter aufweisend: Ermitteln
(230), vorzugsweise aller, lokaler Maxima (K1") der
ersten GréRe (G1), wobei insbesondere die lokalen
Maxima (K1") jeweils untereinander einen vorgebba-
ren zeitlichen Abstand (Tel) aufweisen, wobei insbe-
sondere der vorgebbare zeitliche Abstand (Tel) in Ab-
hangigkeit der folgenden Gleichung ermittelbar ist:
Tel =60 * (s/min) * (1/(2*n_pol*n_phase*n_Gen)), wo-
bei n_pol eine Polpaarzahl des Generators (100) cha-
rakterisiert, wobei n_phase eine Anzahl der Phasen
des Generators (100) charakterisiert, und wobei n_
Gen eine Drehzahl des Generators (100) charakteri-
siert.

7. Verfahren nach Anspruch 6, weiter aufweisend
wenigstens eines der folgenden Elemente: a) Ermit-
teln (232) eines Mittelwerts (K1') der lokalen Maxima
(K1"), b) Bilden (234) einer Binarfolge (BF1) in Ab-
hangigkeit des Mittelwerts (K1') der lokalen Maxima
(K1") und der lokalen Maxima (K1"), wobei insbeson-
dere das Bilden (234) der Binarfolge (BF1) aufweist:
Vergleichen (234a) eines lokalen Maximums (K1")
mit dem Mittelwert (K1'), Zuordnen (234b) eines ers-
ten Bindrwerts, insbesondere eins, wenn das lokale
Maximum (K1") gréRer ist als der Mittelwert (K1'), Zu-
ordnen (234c) eines von dem ersten Binarwert ver-
schiedenen zweiten Binarwerts, insbesondere Null,
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wenn das lokale Maximum (K1") kleiner, insbesonde-
re kleiner gleich, ist als der Mittelwert (K1').

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Verglei-
chen (210) wenigstens eines der folgenden Elemente
aufweist: a) Bereitstellen (210a) des wenigstens ei-
nen Musters (M1) in Form einer Referenz-Binarfolge,
b) Bewerten (210b) einer Ahnlichkeit zwischen der
ersten GrolRe (G1) und der Referenz-Binarfolge, c)
Ermitteln (210c) einer zweiten GroRe (G2), die eine
Korrelation zwischen der ersten GréRe (G1) und der
Referenz-Binarfolge charakterisiert.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriche, weiter aufweisend: insbesonde-
re im Falle des Vorliegens eines Fehlers des Gene-
rators (100), Zuordnen des Fehlers des Generators
(100) zu wenigstens einer Komponente des Genera-
tors (100) in Abhangigkeit des wenigstens einen vor-
gebbaren Musters (M1).

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, weiter aufweisend wenigstens ei-
nes der folgenden Elemente: a) Einleiten (240) einer
Fehlerreaktion, insbesondere bei Vorliegen des Feh-
lers des Generators (100), b) Bewerten (242) einer
Kritikalitdt des Fehlers, insbesondere in Abhéngig-
keit einer Komponente des Generators (100), der der
Fehler zuordenbar ist, c) Ermitteln (244) eines Unter-
schieds zwischen der ersten Grofle (G1) und einer
vorgebbaren ReferenzgrdlRe, wobei die vorgebbare
ReferenzgréRRe insbesondere mit einem fehlerfreien
Betrieb des Generators (100) assoziiert ist, d) Schlie-
Ren (246) auf einen bevorstehenden Fehler des Ge-
nerators (100), insbesondere in Abhangigkeit eines
bzw. des Unterschieds zwischen der ersten GrofRe
(G1) und einer bzw. der mit einem bzw. dem fehler-
freien Betrieb des Generators (100) assoziierten vor-
gebbaren Referenzgrélie.

11. Vorrichtung (300) zur Ausfiihrung des Verfah-
rens nach wenigstens einem der vorstehenden An-
spruche.

12. Vorrichtung (300) nach Anspruch 11, wobei die
Vorrichtung (300) aufweist:
eine Recheneinrichtung (302), eine der Rechen-
einrichtung (302) zugeordnete Speichereinrichtung
(304) zur zumindest zeitweisen Speicherung we-
nigstens eines der folgenden Elemente: a) Daten
(DAT), b) Computerprogramm (PRG), insbesondere
zur Ausfihrung des Verfahrens gemal wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 10.

13. Computerlesbares Speichermedium (SM), um-
fassend Befehle (PRG'), die bei der Ausflhrung
durch einen Computer (302) diesen veranlassen, das
Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 10 auszufuhren.
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14. Computerprogramm (PRG, PRG'), umfassend
Befehle, die bei der Ausfihrung des Programms
durch einen Computer (302) diesen veranlassen, das
Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 10 auszufthren.

15. Datentragersignal (DCS), das das Computer-
programm (PRG, PRG') nach Anspruch 14 charakte-
risiert und/oder Ubertragt.

16. Verwendung (250) des Verfahrens nach we-
nigstens einem der Anspriiche 1 bis 10 und/oder der
Vorrichtung (300) nach wenigstens einem der An-
spriche 11 bis 12 und/oder des Computerprogramms
(PRG, PRG') nach Anspruch 14 und/oder des Daten-
tragersignals (DCS) nach Anspruch 15 fiir wenigs-
tens eines der folgenden Elemente: a) Uberwachung
(250a) eines Betriebs des Generators (100), b) Er-
mitteln (250b) eines vorhandenen Fehlers des Ge-
nerators (100), c¢) Ermitteln (250c) eines zukilnftig
gegebenenfalls auftretenden Fehlers des Generators
(100), d) Analysieren (250d) von Frequenzanteilen
der Ausgangsspannung (UA) des Generators (100)
oberhalb 10 Hertz, insbesondere oberhalb 100 Hertz,
weiter insbesondere oberhalb 1000 Hertz, e) Analy-
sieren (250e) von Frequenzanteilen der Ausgangs-
spannung (UA) des Generators (100), die, insbeson-
dere zumindest etwa, mit einer elektrischen Frequenz
fel des Generators (100) korrespondieren, wobei die
elektrische Frequenz fel insbesondere in Abhéngig-
keit der folgenden Gleichung ermittelbar ist: fel = 1 /
(60 * (s/min) * (1/(2*n_pol*n_phase*n_Gen))), wobei
n_pol eine Polpaarzahl des Generators (100) cha-
rakterisiert, wobei n_phase eine Anzahl der Phasen
des Generators (100) charakterisiert, und wobei n_
Gen eine Drehzahl des Generators (100) charakte-
risiert, f) Erkennung (250f) und/oder Lokalisierung
(250f) einer sich anbahnenden oder eingetretenen
Phasen-Unterbrechung des Generators (100), g) Er-
kennung (250g) und/oder Lokalisierung (250g') eines
sich anbahnenden oder eingetretenen Phasen-Pha-
sen-Kurzschlusses des Generators (100), h) Erken-
nung (250h) und/oder Lokalisierung (250h") einer sich
anbahnenden oder eingetretenen Dioden-Unterbre-
chung des Generators (100), i) Erkennung (250i) und/
oder Lokalisierung (250i") eines sich anbahnenden
oder eingetretenen Dioden-Kurzschlusses des Gene-
rators (100).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5
SP1 SP2
FB1, FB2 101,11011 =——21
FB3 1111 72
FB4 111 73
FIG. 6
SP1 SP2
FB1,FB2 |[01111111111111111111111111111111111110 =——21
FB3 12211233211233211233211233211233211221 «—~—22
FB4 12321012321012321012321012321012321000 «——23
REF 01232223211232223211232212111110001110 =——24
FIG. 7
SP1 Index0 Index1 Index2 Index3
FB1, FB2 |5,26% 94.74% 0 0 71
FB3 0 36,84% 36,84% 260,32% =——122
FB4 21,05% 31,58% 31,58% 15,79% =——123
REF 13,16% 36,84% 36,84% 13,16% =——24
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