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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a DC-voltage converter (15) in a hybrid vehicle, comprising a normal
o onboard supply system (8) and a high voltage onboard supply system (12), wherein the DC-voltage converter (15) is switched in
between. The control of the DC-voltage converter (15) is carried out dependant on the drive state of the vehicle and/or the voltage

of one of the onboard supply systems (8, 12).
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(57) Zusammenfassung: Im Rahmen des Verfahrens zum Betrieb eines Gleichstrom-Spannungswandlers (15) in einem Hybridfahr-
zeug, umfassend ein normales Bordnetz (8) und ein Hochvolt-Bordnetz (12), zwischen denen der Gleich- strom-Spannungswandler
(15) geschaltet ist, erfolgt die Ansteuerung des Gleichstrom-Spannungswandlers (15) in Abhédngigkeit vom Fahrzustand des Fahr-
zeugs und/oder der Spannung eines der Bordnetze (8, 12).



WO 2009/021909 PCT/EP2008/060432

Verfahren zum Betrieb eines Gleichstrom-Spannungswandlers

in einem Hybridfahrzeug

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei-
nes Gleichstrom-Spannungswandlers (DC/DC Wandlers) in einem Hybridfahr-
zeug umfassend ein normales Bordnetz und ein Hochvolt-Bordnetz, zwischen
denen der Gleichstrom-Spannungswandler geschaltet ist, geman dem Ober-

begriff des Patentanspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind Hybridfahrzeuge umfassend ein Hyb-
ridgetriebe bekannt. Sie umfassen zuséatzlich zu dem Verbrennungsmotor zu-
mindest einen Elektromotor bzw. eine elektrische Maschine. Bei seriellen Hyb-
ridfahrzeugen wird ein Generator vom Verbrennungsmotor angetrieben, wobei
der Generator den die Rader antreibenden Elektromotor mit elekirischer Ener-
gie versorgt. Des weiteren sind parallele Hybridfahrzeuge bekannt, bei denen
eine Addition der Drehmomente des Verbrennungsmotors und zumindest einer
mit dem Verbrennungsmotor verbindbaren elektrischen Maschine erfolgt. Hier-
bei sind die elektrischen Maschinen mit dem Riementrieb oder mit der Kurbel-
welle des Verbrennungsmotors verbindbar. Die vom Verbrennungsmotor
und/oder der zumindest einen elektrischen Maschine erzeugten Drehmomente
werden Uber ein nachgeschaltetes Getriebe an die angetriebene Achse lber-

tragen.

Beispielsweise ist im Rahmen der DE102006019679 A1 ein Antriebs-
strang mit einem elektrisch verstellbaren Hybridgetriebe und einem elektrohyad-
raulischen Steuersystem, mehreren elektrischen Leistungseinheiten und meh-
reren DrehmomentUbertragungsmechanismen bekannt. Hierbei kdnnen die
Drehmomentibertragungsmechanismen durch das elektrohydraulische Steuer-
system selektiv eingertckt werden, um vier Vorwartsgange, einen neutralen

Zustand, eine elektrische Betriebsart mit niedriger und hoher Drehzahl, eine



WO 2009/021909 PCT/EP2008/060432

elektrisch verstellbare Betriebsart mit niedriger und hoher Drehzahl und eine

Berghalte-Betriebsart bereitzustellen.

Aus der DE 102005057607 B3 ist ein Hybridantrieb fir Fahrzeuge be-
kannt, zumindest beinhaltend einen Hauptmotor, insbesondere eine Brenn-
kraftmaschine, einen Generator, einen Elektromotor und ein, ein Sonnenrad,
ein Hohlrad, einen Planetentrager sowie Planetenrédder aufweisendes Plane-
tengetriebe, das mindestens eine Abtriebswelle beinhaltet. Hierbei ist vorgese-
hen, dass fur einen ersten Fahrbereich des Fahrzeuges zur Addition der Dreh-
momente die Antriebswellen des Hauptmotors und des Elekiromotors auf das
Sonnenrad des Planetengetriebes gekoppelt sind und fir einen weiteren Fahr-
bereich einer der beiden Motoren zur mechanischen Addition der Drehzahlen
entsprechend dem Uberlagerungsprinzip kraftschliissig auf das Hohlrad des

Planetengetriebes koppelbar ist.

In der Regel sind bei derartigen Hybridfahrzeugen zwei Bordnetze mit
unterschiedlicher Spannung vorgesehen, wobei das erste Bordnetz das norma-
le Bordnetz des Fahrzeug ist, welches Ublicherweise fur PKW in 12 V und fur
Nutzfahrzeuge in 24 V-Technik ausgefuhrt ist und der Versorgung der normalen
elektrischen Verbraucher im Fahrzeug dient. Das zweite Bordnetz ist das soge-
nannte Hochvolt-Bordnetz, welches auf einem héheren Spannungsniveau aus-

gefiihrt ist, als das erste Bordnetz, wodurch die Stréme kleiner werden.

Am zweiten Bordnetz ist die zumindest eine Elektromaschine des Hybrid-
fahrzeugs angeschlossen, mit der die antriebsspezifischen Aufgaben erf(illt
werden. Aus dem Stand der Technik ist bekannt, in derartigen Fahrzeugen
einen Gleichstrom-Spannungswandler (DC/DC-Wandler) einzubauen, der elekt-
rische Leistungen zwischen den beiden Bordnetzen Ubertragt. Durch diese
Vorgehensweise entfallt die Notwendigkeit des Vorsehens einer Lichtmaschine
zur Versorgung des ersten Bordnetzes. Der Gleichstrom-Spannungswandler
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kann unidirektional aufgebaut sein, wobei der Leistungsfluss nur vom zweiten in

das erste Bordnetz erfolgt oder bidirektional ausgefihrt sein.

Ublicherweise wird der Gleichstrom-Spannungswandler in Abhangigkeit
von der Stellung des Zindschlissels eingeschaltet; bei Zindung ,Ein® wird
Leistung Ubertragen, wobei, wenn der Fahrer das Fahrzeug abschaltet der
Leistungsfluss unterbrochen wird. Dies resultiert innachteiliger Weise darin,
dass bei Zindung ,Ein* immer Leistung zwischen den Bordnetzen fliet, so
dass, da ein Gleichstrom-Spannungswandler einen Wirkungsgrad kleiner 1
aufweist, Energie verloren geht, was sich auf den Kraftstoffverbrauch negativ

auswirkt.

Aus der DE 100 47 932 A1 ist eine Steuer/Regelvorrichtung fir ein Hyb-
ridfahrzeug mit einem Zweispannungsbordnetz umfassend einen Gleichstrom-
Spannungswandler bekannt, welche die Stromenergiezufuhr zu einer Energie-
speichereinheit erhéht, um den Entladebetrag von der Energiespeichereinheit
zu reduzieren, falls der Stromenergieverbrauch des Niederspannungssystems

zunimmt.

Im Rahmen der DE 41 38 943 C1 ist ein Zweispannungsbordnetz be-
schrieben, bei dem der zwischen den beiden Bordnetzen angeordnete Gleich-
spannungswandler Bestandteil eines Lade-/Trennmodus ist, wobei in Abhan-
gigkeit von Signalen, insbesondere von gemessenen Strdmen, die Verbindung
zwischen beiden Bordnetzen unterbrochen wird, um im Fehlerfall Ruckwirkun-

gen von einem Bordnetz ins andere zu verhindern.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers (DC/DC Wandlers) in einem
Hybridfahrzeug anzugeben, welches eine flexible Ansteuerung des Wandlers
ermdglicht, wodurch der Gesamtwirkungsgrad des Fahrzeugs erhéht wird.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.
Weitere erfindungsgeméaBe Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-

teransprichen hervor.

Demnach wird ein Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-
Spannungswandlers vorgeschlagen, im Rahmen dessen bei der Ansteuerung
des Gleichstrom-Spannungswandlers der Fahrzustand des Fahrzeugs und/oder

die Spannung eines der Bordnetze des Fahrzeugs beriicksichtigt wird.

Geman der Erfindung wird der Gleichstrom-Spannungswandler vor-
zugsweise von der Hybridsteuerung angesteuert; es ist auch moglich, dass eine
weitere Steuereinheit des Fahrzeugs die Steuerung Gbernimmt. Hierbei wird der
Gleichstrom-Spannungswandler in Abhangigkeit von Signalen der Steuerung
ein- und ausgeschaltet, wobei im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung von der Hybridsteuerung ein insbesondere analog oder digital kodier-
tes Signal als Sollspannung an der Seite des normalen Bordnetzes vorgegeben
wird, wie im folgenden anhand der beigeflgten Figur, welche ein Strukturbild
des elektrischen Systems und des Antriebssystems eines parallelen Hybrid-

fahrzeugs darstellt, beispielhaft naher erldutert wird.

In Figur 1 ist der Antriebsstrang des Hybridfahrzeugs mit 1 bezeichnet.
Er umfasst einen Verbrennungsmotor 2, welcher Uber eine Kupplung 3 mit
einer Elektromaschine 4 |6sbar verbindbar ist. Die Elektromaschine 4 ist wie-
derum entweder mit dem Getriebe 5 verbunden oder, wie dargestellt, Gber eine
weitere Kupplung 6 mit dem Getriebe 5 I6sbar verbindbar. In der Figur ist der

Abtrieb mit dem Bezugszeichen 7 versehen.

Das elektrische System umfasst ein normales Bordnetz 8 mit einem E-
nergiespeicher 13, welches Ublicherweise fir PKW in 12 V und flr Nutzfahr-
zeuge in 24 V-Technik ausgefuhrt ist und der Versorgung der Ublichen elektri-

schen Verbraucher im Fahrzeug, wie beispielsweise der elekirischen Len-
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kung 9, der Scheibenwischer 10 und sonstiger elektrischer Nebenaggregate 11
dient und ein Hochvolt-Bordnetz 12 mit einem Hochvolt-Energiespeicher 14, an
dem zumindest eine Elektromaschine 4 des Hybridfahrzeugs angeschlossen
ist. Zwischen dem normalen Bordnetz 8 und dem Hochvolt-Bordnetz 12 ist ein
Gleichstrom-Spannungswandler (DC/DC-Wandler) 15 eingebaut, mittels des-
sen elektrische Leistungen zwischen den beiden Bordnetzen Ubertragen wer-
den kénnen. Der Gleichstrom-Spannungswandler kann als unidirektionaler oder
als bidirektionaler Spannungswandler ausgefiihrt sein, wobei im ersten Fall der
Leistungsfluss vom normalen Bordnetz 8 in das Hochvolt-Bordnetz 12 erfolgt.

In der Figur ist der zwischen dem Hochvolt-Energiespeicher 14 und der Elekt-

romaschine 4 angeordnete Wechselrichter mit 16 bezeichnet.

Geman der Erfindung wird der Gleichstrom-Spannungswandler 15 in
Abhangigkeit vom Fahrzustand des Fahrzeugs und/oder der Spannung eines
der Bordnetze 8, 12 angesteuert, wobei die Ansteuerung durch die Hybridsteu-
erung 17 oder durch ein weiteres geeignetes Steuergerat des Fahrzeugs er-

folgt.

Im Rahmen einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung wird vorge-
schlagen, den Gleichstrom-Spannungswandler 15 mit einer festen oder variab-
len Sollspannung zu betreiben, wobei der Gleichstrom-Spannungswandler 15
eingeschaltet wird, wenn der Verbrennungsmotor 2 des Fahrzeugs lauft. Durch
diese Vorgehensweise wird von der zumindest einen Elektromaschine 4 des
Fahrzeugs das Drehmoment des Verbrennungsmotors 2 genutzt, um den E-
nergieinhalt vom Hochvolt-Bordnetz 12 zu kontrollieren. Die Sollspannung im
Sinne der folgenden Beschreibung ist die Sollspannung an der Seite des nor-

malen Bordnetzes 8.

In vorteilhafter Weise wird dadurch vermieden, dass das Hochvolt-
Bordnetz 12 bzw. der Hochvolt-Energiespeicher 14 entleert wird, da in diesem
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Zustand das Hochvolt-Bordnetz 12 bzw. der Hochvolt-Energiespeicher 14 mit-

tels der Energie des Verbrennungsmotors 2 aufgeladen werden kann.

GemaB der Erfindung kann der Gleichstrom-Spannungswandler 15 mit
einer festen Sollspannung betrieben werden, wobei er dann eingeschaltet wird,
wenn sich das Fahrzeug in einer Schubphase befindet, so dass die in der
Schubphase zur Verfugung stehende Bremsenergie (Rekuperationsenergie)
von der Elektromaschine 4 in elektrische Energie umgewandelt werden kann.
Da der Gleichstrom-Spannungswandler 15 diese Energie vom Hochvolt-Bora-
netz 12 ins ,normale” Bordnetz 8 Ubertragt, wird dadurch der Energieinhalt des
Hochvolt-Energiespeichers 14 in den Energiespeichers 13 vergroBert. Des
Weiteren wird dadurch vermieden, dass die bendtigte elektrische Energie aus
Kraftstoff, d.h. mittels des Verbrennungsmotors 2, erzeugt werden muss. An-
stelle einer festen Sollspannung kann der Gleichstrom-Spannungswandler 15 in

diesem Fall auch mit einer variablen Sollspannung betrieben werden.

Im Rahmen einer weiteren Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens
wird vorgeschlagen, den Gleichstrom-Spannungswandler 15 mit variabler Soll-
spannung zu betreiben. Hierbei wird erfindungsgeman die Sollspannung er-
héht, wenn sich das Fahrzeug in einer Schubphase befindet und erniedrigt,
wenn sich das Fahrzeug in einer Zugphase befindet. Durch diese Vorgehens-
weise wird weniger elektrische Energie vom Hochvolt-Bordnetz 12 gefordert,
wenn die Erzeugung von elektrischer Energie Kraftstoff kostet (d.h. in der Zug-
phase) und mehr elektrische Energie gefordert, wenn diese in Form von Reku-
perationsenergie kostenlos zur Verfligung steht (d.h. in der Schubphase). Somit
kann das Fahrzeug von der Elektromaschine 4 in Zugphasen mehr unterstatzt
werden, was in elektrischem Boosten und einem besseren Beschleunigungs-
verhalten resultiert, da die Elektromaschine 4 weniger Energie ins Bordnetz 8

speisen muss.
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Erfindungsgemé&n kann auch vorgesehen sein, dass der Gleichstrom-
Spannungswandler 15 immer dann eingeschaltet wird, wenn das normale Bord-
netz 8 eine zu niedrige Spannung hat, wodurch die elektrische Versorgung der
normalen elektrischen Verbraucher 9, 10, 11 sichergestellt wird. Dies kann
auch bei nicht angelassenem Verbrennungsmotor 2 erfolgen. Alternativ oder
zusatzlich dazu kann vorgesehen sein, dass der Gleichstrom-Spannungs-
wandler 15 eingeschaltet wird (auch bei nicht angelassenem Verbrennungsmo-
tor), wenn das Hochvolt-Bordnetz 12 eine zu hohe Spannung hat, was in vor-
teilhafter Weise einer Uberladung des Hochvolt-Energiespeichers 14 des

Hochvolt-Bordnetzes 12 entgegengewirkt.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird der Gleich-
strom-Spannungswandler 15 eingeschaltet, wenn sich der Verbrennungsmo-
tor 2 des Fahrzeugs in einem hinsichtlich des Wirkungsgrades gtinstigen Be-
triebspunkt befindet, beispielsweise wenn er eine hohe Leistung abgibt. Durch
diese Konzeption fallt die geringe vom Hochvolt-Bordnetz 12 ins normale Bord-
netz 8 Ubertragene Leistung weniger ins Gewicht. Da hierbei vom Verbren-
nungsmotor 2 Leistung abgenommen wird, wenn der Verbrennungsmotor 2
einen gunstigen Wirkungsgrad hat, wird eine signifikante Kraftstoffersparnis

erzielt.
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Patentansprlche

1. Verfahren zum Betrieb eines Gleichstrom-Spannungswandlers in ei-
nem Hybridfahrzeug, umfassend ein normales Bordnetz (8) und ein Hochvolt-
Bordnetz (12), zwischen denen der Gleichstrom-Spannungswandler (15) ge-
schaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dassdie Ansteuerungdes
Gleichstrom-Spannungswandlers (15) in Abhangigkeit vom Fahrzustand des
Fahrzeugs und/oder der Spannung eines der Bordnetze (8, 12) erfolgt.

2. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ansteuerung des Gleichstrom-Spannungswandlers (15) durch die Hybrid-
steuerung (17) oder durch ein weiteres geeignetes Steuergerat des Fahrzeugs
erfolgt.

3. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichstrom-Spannungswandler (15) mit einer festen oder variablen
Sollspannung betrieben wird, wobei der Gleichstrom-Spannungswandler (15)
eingeschaltet wird, wenn der Verbrennungsmotor (2) des Fahrzeugs lauft.

4. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichstrom-Spannungswandler (15) mit einer festen Sollspannung
betrieben wird, wobei er eingeschaltet wird, wenn sich das Fahrzeug in einer
Schubphase befindet, so dass die in der Schubphase zur Verfligung stehende
Bremsenergie als Rekuperationsenergie von der Elektromaschine (4) in elekitri-
sche Energie umgewandelt und in einem dem Hochvolt-Bordnetz (12) zugeord-
neten Hochvolt-Energiespeicher (14) sowie in einem dem normalen Bord-

netz (8) zugeordneten Energiespeicher (13) gespeichert wird.
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5. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichstrom-Spannungswandler (15) mit variabler Sollspannung be-
trieben wird, wobei die Sollspannung erhéht wird, wenn sich das Fahrzeug in
einer Schubphase befindet und erniedrigt wird, wenn sich das Fahrzeug in

einer Zugphase befindet.

6. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge -
kennzeichnet, dassderGleichstrom-Spannungswandler (15) immer
dann eingeschaltet wird, wenn das normale Bordnetz (8) eine zu niedrige

Spannung hat.

7. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach einem der vorangehenden Ansprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dassder Gleichstrom-Spannungswandler (15) im-
mer dann eingeschaltet wird, wenn das Hochvolt-Bordnetz (12) eine zu hohe
Spannung hat.

8. Verfahren zum Betrieb des Gleichstrom-Spannungswandlers in einem
Hybridfahrzeug, nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge -
kennzeichnet, dassderGleichstrom-Spannungswandler (15) einge-
schaltet wird, wenn sich der Verbrennungsmotor (2) des Fahrzeugs in einem
hinsichtlich des Wirkungsgrades ginstigen Betriebspunkt befindet.

10
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