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ZusammenfassungDas Streben nah Unabhängigkeit von der Ölindustrie und ein stei-gendes Umweltbewusstsein treiben die Entwiklung von alternativenAntriebsmöglihkeiten in der Automobilindustrie voran. Dies zeigt sihauh in den Roadmaps der grossen Automobilhersteller, bei denen al-ternativ angetriebene Fahrzeuge heute einen wihtigen Platz einneh-men oder bereits als Produkte in den Markt gebraht wurden. Dabeisind Elektrofahrzeuge und Elektro-Hybridfahrzeuge, die von mindestenseinem Elektromotor und einem weiteren Energiewandler angetriebenwerden, die am häu�gsten gewählten Alternativen. Dennoh werdenHybridfahrzeuge im Vergleih zu herkömmlihen Fahrzeugen selten ver-kauft. Der Hauptgrund hierfür liegt in den hohen Kosten, die heute nohfür die Herstellung des elektrishen Antriebssystems gegeben sind.Um die Verluste möglihst klein zu halten, erfolgt die Speisung derelektrishen Mashine über einen Pulswehselrihter aus einem 200bis 400V Hohspannungsbus. Daneben existiert eine Niederspannungs-shiene, welhe gestützt durh eine 12V Batterie Hilfsfunktionen ver-sorgt. Beide Spannungslevel sind durh einen bidirektionalen DC/DCKonverter mit Potentialtrennung verbunden.Eine Möglihkeit zur Kostensenkung bietet die Verringerung der An-zahl benötigter Bauteile. Dies bietet zusätzlih den Vorteil, dass mei-stens auh das Gewiht und das Volumen reduziert werden können. Inder vorliegenden Arbeit werden zwei neue Konzepte vorgestellt, bei de-nen durh die gemeinsame Nutzung von gewissen Systemteilen durhden Pulswehselrihter und den DC/DC Konverter dieses Ziel erreihtwerden kann. Dabei entsteht aus den beiden Einzelsystemen Pulsweh-selrihter und DC/DC Konverter ein einziges multifunktionales Konver-tersystem.



x ZusammenfassungNah einer kurzen Einleitung über das Einsatzgebiet der vorgestelltenKonverter und einer Zusammenstellung der Grundlagen für konventio-nelle Hybridfahrzeuge wird in der vorliegenden Arbeit eine Übersihtüber bereits bestehende Integrationskonzepte gegeben. Da die beidenvorgestellten Konzepte auf dem Prinzip der Dual Ative Bridge beru-hen, wird zunähst die Funktionalität dieses bereits bekannten DC/DCKonverters erklärt, bevor die beiden neuen Systeme behandelt werden.Dabei wird auh ein vereinfahtes analytishes Modell erstellt, das füralle besprohenen Konverter verwendet werden kann und lediglih eineAnpassung der Parameter an das gewählte System erfordert.Um Voraussagen über die E�zienz der Systeme tre�en zu können,müssen die einzelnen Verluste möglihst genau modelliert werden. Auf-grund des verhältnismässig grossen Nullwiderstandes der Mashine mussden Mashinenverlusten ein besonderes Augenmerk geshenkt werden.Daher wird in der vorliegenden Arbeit eine Finite Elemente Simulationzur Bestimmung dieser Verluste durhgeführt.Für die Steuerung des Systems bietet sih das von der Dual Ati-ve Bridge bekannte Phase-Shift-Verfahren an, das für die beiden neuenSysteme mit geringen Anpassungen direkt übernommen werden kann.Jedoh kann der Wirkungsgrad in gewissen Betriebspunkten relativ ge-ringe Werte aufweisen. Daher werden in der vorliegenden Arbeit dreiweitere Shaltverfahren vorgestellt, durh welhe die E�zienz des Sy-stems gesteigert werden kann.Ergänzend zu den theoretishen Überlegungen wird ein Vergleih derdrei Systeme bezüglih Bauteilaufwand und Wirkungsgrad für ein �kti-ves System durhgeführt. Dabei wird auf die Potentiale und Problemeder beiden neuen Konverter hingewiesen.Die Arbeit wird vervollständigt durh Messungen an einem Prototypkleinerer Leistung. Dabei zeigt sih, dass das entwikelte analytisheModell sehr gut mit der Realität übereinstimmt und durh die vor-gestellten neuen Shaltverfahren der Wirkungsgrad gesteigert werdenkann.



AbstratThe pursuit of independene from foreign oil and an inreasing eolo-gial awareness push the development of alternative propulsion systemsin the automotive industry. This beomes also obvious by looking atthe road maps of the leading automobile manufaturers, where vehileswith alternative propulsion systems play a deisive role or are alreadyintrodued into the market. Eletrial vehiles and hybrid eletri ve-hiles, where at least one eletrial motor and another energy onverterare used, are thereby the most important alternative. Nevertheless, hy-brid vehiles are sold onnotatively less than onventional vehiles. Themain reasons for this di�erene are the relatively high prodution ostsfor the eletri propulsion system.To keep the losses as small as possible, the eletrial mahine is fedfrom an inverter whih is onneted to a 200V to 400V high voltagebus. An additional low voltage bus supported by a 12V battery sup-plies auxiliary funtions. The two voltage levels are onneted througha bidiretional DC/DC onverter with galvani isolation.A popular measure to derease the prodution osts is to redue thenumber of required omponents. Furthermore, this method might alsodiminish weight and volume of the system. In this thesis, two new on-epts are presented in whih the goal of omponent redution is ahie-ved by sharing some parts of the system with both the inverter and theDC/DC onverter. In doing so, one multi-funtional onverter systememerges from the two separate systems inverter and DC/DC onverter.After a short introdution on the appliation area of the presentedonverters and a summary of the basis onerning onventional hybridvehiles, an overview of the existing integration onepts is given. As thepresented onverters are based on the Dual Ative Bridge, the funtio-



xii Abstratnality of this onverter is desribed �rst, followed by the presentation ofthe two new systems. A simpli�ed analyti model is developed too. Thismodel an be used for all onverters by adjustment of the parametersdepending on the hosen system.To foreast the systems' e�ieny, it is neessary to model all the los-ses as aurate as possible. Due to the omparative large zero-sequeneresistane, the mahine's losses are of partiular importane. Hene, aFinite Element Simulation is performed to determine these losses.To ontrol the new systems, the well known phaseshift modulationdeveloped for the Dual Ative Bridge an be used with only a few modi-�ations. However, a very low e�ieny might result at some operatingpoints. In this thesis, three new swithing strategies are presented toimprove the systems' e�ieny.In addition to the theoretial onsiderations, a omparison of thetwo new systems and the Dual Ative Bridge regarding the number ofomponents and the e�ieny is arried out for a virtual system. Thepotentials and problems assoiated with the new onverters are pointedout too.The thesis is ompleted by measurements taken from a prototypesystem designed for smaller power ratings. It is shown that the analytimodel and the reality orrespond very well and that the e�ieny anbe signi�antly improved by the new proposed swithing strategies.




