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Neben steigendem Stromkonsum nimmt auch die Einspeisung aus erneuer-
baren Energien zu. Mittels dezentralen Energiespeichern, welche direkt
beim Verbraucher stationiert sind, kann der Lastfluss «gegldttet» werden.
Im Rahmen dieser Master Thesis wurde ein hoch effizienter 4.6 kW bi-
direktionaler vierphasiger Konverter entwickelt, welcher zwischen dem
Zwischenkreis eines Wechselrichters der Solarmax® MT- Serie von Sputnik
Engineering AG und einem Batteriesystem eingesetzt werden kann.

Bidirektionaler Konverter

Der bidirektionale DC-DC Wandler ist mit 4 parallelen
Buck bzw. Boost Konvertern aufgebaut. Wird die Bat-
terie entladen, arbeitet der Wandler als Boost Kon-
verter. Beim Aufladen der Batterie funktioniert er als
Buck Konverter. Der Konverter arbeitet im Transition
Mode und wird mit zwei MOSFET synchron getaktet.
Diese werden gegenphasig ein- und ausgeschaltet,
wobei zwischen zwei Schaltzustdnden eine Totzeit
eingefiihrt wird. Diese Totzeit dient dazu, die MOS-
FETs spannungslos einzuschalten («Zero Voltage
Switching (ZVS)»). Wahrend der Totzeit beginnt der
Drosselstrom tiber die Body Diode des einzuschalten-
den MOSFETSs zu fliessen. Dadurch werden die Sperr-
schichtkapazitdten entladen und die Spannung wird
nahezu null. Wird in diesem Moment das MOSFET ein-
geschalten, entstehen keine Verluste. Um dieses Um-
schwenken der Spannungen zu erméglichen, lasst man
den Drosselstrom gerade so weit in entgegengesetzter
Richtung nach dem Stromnulldurchgang ansteigen
(Riickwartsstrom), wie Energie zum Umladen der Ka-
pazitaten in den MOSFETs bendtigt wird. Ein weiterer
Vorteil des Transition Mode ist, dass die kleinstmég-

liche Drossel gewahlt werden kann. Trotz des grossen
Rippelstromes konnen die Kernverluste aufgrund des
kleinen Kernvolumens tief gehalten werden.

Um den Strom Rippel in der Batterie und in den Zwi-
schenkreiskondensatoren méglichst klein zu halten,
werden die parallelen Konverter mit symmetrischer
Phasenverschiebung des Drosselstromes betrieben.
Da sich in jedem Arbeitspunkt eine eigene Schaltfre-
quenz einstellt, wird die Phasenverschiebung andau-
ernd nachgeregelt.
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Der Konverter ist modular aufgebaut, d.h. dass ohne
weiteres eine oder mehrere Phasen (Konverter) ausge-
baut werden kénnen. So kann die Konverter- Spitzen-
leistung ohne grossen Aufwand der Grésse des Batte-
riesystems angepasst werden.
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Resultat

Die erwartete hohe Effizienz und die Funktion des
Konverters konnte anhand eines Prototyps erfolgreich
nachgewiesen werden.

Aufgebauter bidirektionaler interleaved Transition Mode Konverter
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