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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Re-
gelvorrichtung fir einen Gleichspannungskonver-
ter sowie einen Gleichspannungskonverter mit ei-
ner solchen Regelvorrichtung. Ferner betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Rege-
lung eines Gleichspannungskonverters. Insbeson-
dere betrifft die vorliegende Erfindung eine Rege-
lung eines Gleichspannungskonvertersmit mehreren
Gleichspannungswandler-Modulen.

Stand der Technik

[0002] Die Druckschrift DE 10 2016 219 740 A1 of-
fenbart einen Gleichspannungskonverter mit mehre-
ren parallel geschalteten Gleichspannungswandler-
Modulen. Hierbei ist fur alle Gleichspannungswand-
ler-Module ein gemeinsamer Spannungsregler vor-
gesehen. Dariber hinaus ist fir jedes Gleichspan-
nungswandler-Modul eine separate Stromregelung
vorgesehen.

[0003] Gleichspannungswandler sind dazu vorge-
sehen, eine Eingangsgleichspannung in eine Aus-
gangsgleichspannung zu konvertieren, wobei die
Spannungshbéhe der Eingangsgleichspannung von
der Spannungshdhe der Ausgangsgleichspannung
verschieden sein kann. Die maximale Ausgangsleis-
tung oder Maximalleistung eines Gleichspannungs-
konverters ist entsprechend der Dimensionierung
der verwendeten Bauelemente limitiert. Zur Erho-
hung der Ausgangsleistung kénnen gegebenenfalls
innerhalb eines Gleichspannungskonverters mehrere
Gleichspannungswandler-Module parallel geschaltet
werden. Bei dem Betrieb parallel geschalteter Gleich-
spannungswandler ist der jeweilge Belastungsgrad
oder Auslastungsgrad meist unterschiedlich grof3,
selbst bei gleichen Ausgangsstrémen und aufgrund
der Parallelschaltung gleich grol’er Ausgangsspan-
nung, da die parallel geschalteten Gleichspannungs-
wandler unterschiedlich grofle Maximalleistungen
haben. Der Auslastungsgrad eines einzelnen Gleich-
spannungswandlers soll hierbei als Verhaltnis von
aktueller Leistung des Gleichspannungswandlers zu
seiner Maximalleistung bericksichtigt werden. Der
Grund fir die unterschiedlich groRen Maximalleis-
tungen kann die Verwendung von Gleichspannungs-
wandlern unterschiedlicher Leistungsklassen, bspw.
1200 W oder 1800W sein. Aber auch einzelne Gleich-
spannungswandler einer Leistungsklasse kdnnen be-
reits aufgrund von Bauteiltoleranzen stark voneinan-
der abweichende Maximalleistungen, beispielsweise
ungefahr 5 % und mehr, aufweisen. Bei einer Paral-
lelschaltung dieser Gleichspannungswandler und ei-
nem parallelen Betrieb mit entweder gleichen Stro-
men oder gleicher Leistung, wirde ein Gleichspan-
nungswandler mit geringerer Maximalleistung im Ver-
gleich zu einem Gleichspannungswandler mit gro-
Rerer Maximalleistung einen héheren Auslastungs-
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grad aufweisen. Einzelne Bauteile und Komponenten
eines Gleichspannungswandlers werden bei einem
Betrieb mit hohem Auslastungsgrad starker belastet
als bei einem Betrieb mit geringerem Auslastungs-
grad. Starker belastete Bauteile und Komponenten
altern starker, fallen folglich friiher aus und fuhren
zu einem friheren Ausfall des Gleichspannungs-
wandlers, als bei einem Betrieb mit geringerem Aus-
lastungsgrad. Daher besteht der Bedarf bei einem
Gleichspannungskonverter, der mehrere parallelge-
schaltete Gleichspannungswandler umfasst, die ein-
zelnen Gleichspannungswandler mit mdglichst glei-
chem Auslastungsgrad zu betreiben, um die Gesamt-
lebensdauer des Gleichspannungskonverters zu ma-
Ximieren.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung offenbart eine Re-
gelvorrichtung fur einen Gleichspannungskonverter
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, einen
Gleichspannungskonverter mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 5 sowie ein Verfahren zur Regelung
eines Gleichspannungskonverters mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 6.

[0005] Demgemal ist vorgesehen:

Eine Regelvorrichtung fir einen Gleichspan-
nungskonverter mit mehreren ausgangsseitig
parallel geschalteten Gleichspannungswandler-
Modulen. Der Gleichspannungskonverter um-
fasst eine erste Ermittlungseinheit zur Ermitt-
lung eines, insbesondere aktuellen, Gesamt-
auslastungsgrades des Gleichspannungskon-
verters in Abhéngigkeit der Ausgangsstrome,
der Ausgangsspannung der Gleichspannungs-
wandler-Module und/ oder deren Maximalleis-
tungen, oder in Abhangigkeit von diese GréRRen
reprasentierenden GroRRen. Weiter umfasst der
Gleichspannungswandler

Auslastungsermittlungseinheiten, wobei jeweils
einem Gleichspannungswandler-Modul eine
Auslastungsermittlungseinheit zugeordnet ist,
zur Ermittlung des,

insbesondere aktuellen, Auslastungsgrades des
zugeordneten Gleichspannungswandler-Modul
in Abhangigkeit des Ausgangsstroms, der Aus-
gangsspannung des zugeordneten Gleichspan-
nungswandler-Moduls und/ oder dessen Maxi-
malleistung, oder in Abh&ngigkeit von diese Gro-
Ren reprasentierenden GrofRen. Weiter umfasst
der Gleichspannungswandler,

mehrere Auslastungsgleichstellungsregler, wo-
bei jeweils einem Gleichspannungswandler-Mo-
dul ein Auslastungsgleichstellungsregler zuge-
ordnet ist, und die Auslastungsgleichstellungs-
regler jeweils dazu ausgelegt sind, einen Soll-
stromwert fur das jeweils zugeordnete Gleich-
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spannungswandler-Modul zu generieren basie-
rend auf dem ermittelten Gesamtauslastungs-
grad als Sollwert und dem aktuellen Auslas-
tungsgrades als Istwert und insbesondere einem
Stromregler des jeweils zugeordneten Gleich-
spannungswandler-Moduls bereitzustellen.

[0006] Es wird eine Regelvorrichtung bereitgestellt,
zur Regelung des Betriebs mehrerer Gleichspan-
nungswandler-Module, deren Ausgangsanschlisse
parallel geschaltet sind. Zusammen bilden die Gleich-
spannungs-Module einen Gleichspannungskonver-
ter aus. An allen Gleichspannungs-Module liegt auf-
grund der Parallelschaltung der Ausgangsanschlis-
se die gleiche Spanung an. Die Regelvorrichtung um-
fasst eine erste Ermittlungseinheit, welche einen Ge-
samtauslastungsgrad des Gleichspannungskonver-
ters ermittelt. Der Gesamtauslastungsgrad wird aus
dem Quotient der aktuellen Leistung des Gleichspan-
nungskonverters zu der Maximalleistung des Gleich-
spannungskonverters gebildet. Hierzu werden die ak-
tuellen Leistungen der einzelnen Gleichspannungs-
Module zusammen gezahlt, wobei sich eine Leis-
tung eines Gleichspannungswandlers beispielswei-
se aus dem Produkt des Ausgangstroms und der
Ausgangsspannung des Gleichspannungswandler-
Moduls ergibt. Bei konstanter Ausgangsspannung
kann somit lediglich mit einem erfassten Aussgangs-
strom ein Mal fur die aktuelle Leistung des Gleich-
spannungskonverters ermittelt werden. Die Maximal-
leistung des Gleichspannungskonverters ergibt sich
aus der Summe der Maximalleistungen der einzel-
nen Gleichspannungswandler-Module und wird ins-
besondere als Kalibrierwert vorgegeben. Insbeson-
dere wird fur die Regelvorrichtung die Maximalleis-
tung der Gleichspannungswandler-Module als kon-
stant angenommen. Aus deren Summe ergibt sich
auch eine konstante Maximalleistung des Gleich-
spannungskonverters. Aufgrund der gemeinsamen
Ausgangsspannung ist zur Bestimmung des Gesamt-
auslastungsgrad des Gleichspannungskonverters le-
diglich die Bestimmung des Verhaltnisses des aktuel-
len Ausgangsstroms (als Summe der Ausgangsstro-
me der einzelnen Gleichspannungswandler-Module)
zu dem maximalen Ausgangsstrom des Gleichspan-
nungskonverters ausreichend, wobei sich der maxi-
male Ausgangsstrom des Gleichspannungskonver-
ters aus der Summe der maximalen Ausgangsstro-
me der einzelnen Gleichspannungswandler ergibt.
Es ist hinreichend bekannt, dass sowohl die Aus-
gangsspannung als auch der Ausgangsstrom eines
Gleichspannungswandler-Moduls oder des Konver-
ters beispielsweise auch aus am Eingang des Gleich-
spannungswandler-Moduls gemessenen Grélien be-
stimmt werden kénnen oder anderer korrelierender
Werte , auch mittels Modellbildung, ermittelt wer-
den koénnen. Daher kann der Gesamtauslastungs-
grad des Gleichspannungskonverters auch in Abhan-
gigkeit von GrolRen ermittelt werden, der die Aus-
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gangsstrome, die Ausgangsspannung oder die Maxi-
malleistung reprasentiert.

[0007] Weiter umfasst die Regelvorrichtung mehre-
re Auslastungsermittlungseinheiten. Jedem Gleich-
spannungswandler-Modul ist eine Auslastungsermitt-
lungseinheiten zugeordnet. Diese Vielzahl und Zu-
ordnung ist rein beispielhaft regelungstechnisch zu
verstehen. Bevorzugt kénnen derartige Auslastungs-
ermittlungseinheiten per Software oder Hardware
mittels nur einer oder mehreren Komponenten aus-
gefuhrt sein. Mdglicherweise sind sédmtliche in der
Offenbarung genannte Ermittlungseinheiten nur als
Software ausgebildet. Analog zu oben wird ein Aus-
lastungsgrad des zugeordneten Gleichspannungs-
wandler_Modul als Quotient aus aktueller Leistung
zu der Maximalleistung des Gleichspannungswand-
ler-Moduls ermittelt. Die obigen Ausfiihrungen zur
Ermittlung der elektrischen Parameter gelten eben-
falls, sodass der Auslastungsgrad eines Gleichspan-
nungswandler-Moduls auch in Abhangigkeit von Gro-
Ren ermittelt werden kann, welche den Ausgangs-
strom, die Ausgangsspannung oder die Maximalleis-
tung des Gleichspannungwandler-Moduls reprasen-
tiert.

[0008] Weiter umfasst die Regelvorrichtung mehrere
Auslastungsgleichstellungsregler, wobei ebenfalls je
ein Auslastungsgleichstellungsregler einem Gleich-
spannungswandler-Modul zugeordnet ist. Bevorzugt
kénnen derartige Auslastungsgleichstellungsregler
per Software oder Hardware mittels nur einer oder
mehreren Komponenten ausgefihrt sein. Mdglicher-
weise sind sadmtliche in der Offenbarung genann-
te Auslastungsgleichstellungsregler nur als Soft-
ware ausgebildet. Die Auslastungsgleichstellungs-
regler geben einen Sollstromwert als Vorgabe fur
das jeweils zugeordnete Gleichspannungswandler-
Modul aus, wobei dem Auslastungsgleichstellungs-
regler als Sollwert der ermittelte Gesamtauslastungs-
grad zugeflhrt wird und als Istwert der ermittelte
Auslastungsgrad. Der Stromsollwert kann an einen
dem Gleichspannungswandler-Modul vorgelagerten
Stromregler zugefihrt werden. So ergibt sich eine
Kaskadenstruktur des Stromreglers und des Aus-
lastungsgleichstellungsreglers. Alternativ kann der
Stromsollwert einem Gleichspannungswandler-Mo-
dul direkt zugefiihrt werden.

[0009] Vorteilhaft wird eine Reglervorrichtung ge-
schaffen, die eine selbstatige Anpassung der Auslas-
tung der einzelnen Gleichspannungswandler-Modu-
le an die Gesamtauslastung des Gleichspannungs-
konverters ermoglicht. Somit werden die unterschied-
lichen parallel geschalteten Gleichspannungswand-
lermodule beim Betrieb des Gleichspannungskonver-
ters gleichmafig belastet. Dies fuhrt zu einer Verlan-
gerung der Lebensdauer des Gleichspannungskon-
verters, da eine singuldre starkere Belastung eines
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einzelnen Gleichspannungswandler-Moduls vermie-
den wird.

[0010] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Auslastungsgleichstellungsregler in Abhan-
gigkeit einer Differenz von dem Gesamtauslastungs-
grades und dem Auslastungsgrades des zugeordne-
ten Gleichspannungswandler-Moduls aktiviert. Ins-
besondere wird der Auslastungsgleichstellungsregler
aktiviert, wenn die Differenz von dem Gesamtaus-
lastungsgrades und dem Auslastungsgrades des zu-
geordneten Gleichspannungswandler-Moduls gréfier
als ein erster vorgebbarer Differenzwert ist.

[0011] Der Auslastungsgleichstellungsregler wird
nur dann aktiviert, wenn eine Abweichung zwischen
dem Gesamtauslastungsgrades und dem Auslas-
tungsgrades des zugeordneten Gleichspannungs-
wandler-Moduls einen vorgebbaren Differenzwert
Uberschreitet. Der Differenzwert kann beispielsweise
ein Prozentwert von etwa 10% sein oder ein Absolut-
wert.

[0012] Vorteilhaft werden Rechenressourcen nicht
verwendet oder Reglerverluste vermieden, solange
nicht eine relevante Abweichung zwischen dem Ge-
samtauslastungsgrades und dem Auslastungsgra-
des vorliegt.

[0013] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Auslastungsgleichstellungsregler deaktiviert
oder ausgeschaltet, wenn durch den Betrieb des Aus-
lastungsgleichstellungsreglers eines der Gleichspan-
nungswandler-Module dessen Maximalstrom Uber-
schreitet.

[0014] Vorteilhaft wird ein Uberlasten eines einzel-
nen Gleichspannungswandler-Moduls, insbesondere
bei dynamischen Lastpunktverschiebungen, vermie-
den.

[0015] In einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein Auslastungsgleichstellungsregler in
Abhangigkeit einer Verédnderung des Arbeitspunktes
des Gleichspannungskonverters aktiviert oder deak-
tiviert. Der Auslastungsgleichstellungsregler wird ins-
besondere aktiviert, wenn der Arbeitspunkt stabil ist,
insbesondere wenn der Arbeitspunkt I&nger als eine
erste vorgebbare Zeitdauer konstant ist. Der Auslas-
tungsgleichstellungsregler wird insbesondere deakti-
viert, wenn der Arbeitspunkt instabil ist, insbesonde-
re der Arbeitspunkt kiirzer als eine zweite vorgebbare
Zeitdauer konstant ist.

[0016] Ein Arbeitspunkt kann beispielsweise als ein
Arbeitspunkt bei einem bestimmen Ausgangsstrom
und einer bestimmten Ausgangsspannung beschrie-
ben sein. Bei einem stabilen Arbeitspunkt variieren
diese Parameter nicht oder kaum. Beipielsweise ist
ein Arbeitspukt stabil, wenn die Parameter Uber die
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Dauer von einer ersten vorgebbaren Zeitdauer, be-
vorzugt eine Minute, weniger als +/- 5 Prozent von
ihrem urspriinglichen Wert abweichen. Beipielsweise
ist ein Arbeitspukt instabil, wenn die Parameter Uber
die Dauer von einer zweiten vorgebbaren Zeitdauer,
bevorzugt eine Minute, mehr als +/- 5 Prozent von
ihrem urspriinglichen Wert abweichen. Die zulassi-
gen Abweichungen und die erste und zweite vorgeb-
bare Dauer sind an die Betriebsbedingungen anzu-
passen. Beispielsweise stellt das Hochfahren eines
Systems, beispielsweise eines Fahrzeugsystems, ei-
nen instabilen Arbeitspunkt dar. Zu diesem Zeitpunkt
ware der Auslastungsgleichstellungsregler bevorzugt
deaktiviert. So kann es nicht zu Uberlastungen einzel-
ner Gleichspannungswandler-Module kommen auf-
grund von Ausgleichsstrémen im Gleichspannungs-
konverter.

[0017] Vorteilhaft wird ein Kriterium bereitgestellt,
welches den sinnvollen Einsatz der Regelvorrichtung
ermdglicht und das Uberlasten einzelner Gleichspan-
nungs-Module verhindert.

[0018] Ferner betrifft die Erfindung einen Gleich-
spannungskonverter mit mehreren Gleichspan-
nungswandler-Modulen, die dazu ausgelegt sind, ei-
ne Eingangsgleichspannung in eine Ausgangsgleich-
spannung zu konvertieren, wobei der Gleichspan-
nungskonverter eine oben beschriebene Regelvor-
richtung umfasst.

[0019] Vorteilhaft wird ein Gleichspannungskonver-
ter bereitgestellt, welcher eine Regelvorrichtung um-
fasst, die eine gleichmafige Auslastung der Gleich-
spannungs-Module ermdglciht.

[0020] Ferner betrift die Erfindung ein Verfah-
ren zur Regelung eines Gleichspannungskonverters
mit mehreren Gleichspannungswandler-Modulen mit
den Schritten: Ermitteln eines Gesamtauslastungs-
grades des Gleichspannungskonverters in Abhangig-
keit der Ausgangsstréome, der Ausgangsspannung
der Gleichspannungswandler-Module und/oder de-
ren Maximalleistungen, oder in Abh&ngigkeit von die-
se Grolen reprasentierenden GroRen. Ermitteln des
Auslastungsgrades eines Gleichspannungswandler-
Modul in Abhangigkeit des Ausgangsstroms, der
Ausgangsspannung des Gleichspannungswandler-
Moduls und/oder dessen Maximalleistung, oder in
Abhangigkeit von diese Gréf3en reprasentierenden
GrolBen. Generieren eines Sollstromwertes fur ein
Gleichspannungswandler-Modul basierend auf dem
ermittelten Gesamtauslastungsgrad als Sollwert und
dem Auslastungsgrades als Istwert.

[0021] Vorteilhaft wird ein Verfahren geschaffen,
das eine selbstatige Anpassung der Auslastung ein-
zelner Gleichspannungswandler-Module an die Ge-
samtauslastung eines Gleichspannungskonverters
ermdglicht. Somit werden die unterschiedlichen par-
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allel geschalteten Gleichspannungswandlermodule
beim Betrieb des Gleichspannungskonverters gleich-
maRig belastet. Dies fiihrt zu einer Verlangerung der
Lebensdauer, da eine starkere Belastung eines ein-
zelnen Gleichspannungswandler-Moduls vermieden
wird.

[0022] Ferner betrifft die Erfindung ein Computerpro-
gramm, das eingerichtet ist, das beschriebene Ver-
fahren auszuflihren.

[0023] Ferner betrifft die Erfindung ein maschinen-
lesbares Speichermedium, auf dem das beschriebe-
ne Computerprogramm gespeichert ist.

[0024] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen lassen sich, soweit sinnvoll, beliebig mitein-
ander kombinieren. Weitere Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Implementierungen der Erfindung
umfassen auch nicht explizit genannte Kombinatio-
nen von zuvor oder im Folgenden beziiglich den Aus-
fuhrungsbeispielen beschriebenen Merkmalen der
Erfindung. Insbesondere wird der Fachmann dabei
auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Ergén-
zungen zu den jeweiligen Grundformen der Erfindung
hinzufiigen.

Figurenliste

[0025] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Figuren erldutert.
Dabei zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Gleichspannungskonverters mit einer Regelvor-
richtung gemaf einer Ausflihrungsform;

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Ab-
laufdiagramms fur ein Verfahren zur Regelung
eines Gleichspannungskonverters, wie es einer
Ausfuhrungsform zugrunde liegt.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Gleichspannungskonverters 110 gemal ei-
ner Ausfiihrungsform. Der Gleichspannungskonver-
ter 110 umfasst mehrere Gleichspannungswandler-
Module 120_i. Insbesondere werden alle die Gleich-
spannungswandler-Module 120_i parallel eingangs-
seitig mit einer Eingangsspannung U_in gespeist (in
der Zeichnung aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
gezeigt). Ausgangsseitig sind die Gleichspannungs-
wandler-Module 120_i ebenfalls parallelgeschaltet
und stellen eine Ausgangsspannung U_i bereit,
die der Ausgangsspannung des Gleichspannungs-
konverters 110 U_ges entspricht. Bei den Gleich-
spannungswandler-Modulen 120_i kann es sich um
sogenannte DC/DC-Wandler handeln, welche eine
Eingangsgleichspannung in eine Ausgangsgleich-
spannung konvertieren. Bei den Gleichspannungs-
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wandler-Modulen 120_i kann es sich sowohl um
Gleichspannungswandler-Module handeln, welche
eine eingangsseitig bereitgestellte Gleichspannung
in eine héhere Ausgangsspannung konvertieren und/
oder eine eingangsseitig bereitgestellte Gleichspan-
nung auch in eine Gleichspannung konvertieren, wel-
che niedriger ist als die eingangsseitig bereitgestellte
Gleichspannung.

[0027] Bei den parallelgeschalteten Gleichspan-
nungswandler-Modulen 120_i kann es sich um meh-
rere gleiche oder gleichartige Gleichspannungs-
wandler-Module handeln. Dariiber hinaus ist es
jedoch auch mdglich, dass einige oder gegebe-
nenfalls auch alle parallelgeschalteten Gleichspan-
nungswandler-Module 120_i unterschiedlich aufge-
baut sind. Insbesondere ist es auch moglich, Gleich-
spannungswandler-Module 120_i mit unterschiedli-
chen Maximalleistungen parallel zu schalten. Selbst
bei gleichartigen Gleichspannungswandlern kénnen
die Maximalleistungen aufgrund von Bauteiltoleran-
zen voneinander abweichen.

[0028] Fig. 1 zeigt weiter eine Reglervorrichtung
100, welche eine erste Ermittlungseinheit 130 um-
fasst zur Ermittlung eines Gesamtauslastungsgrades
G_ges des Gleichspannungskonverters 110 in Ab-
hangigkeit der Ausgangsstrome |_i, der Ausgangs-
spannung U_i der Gleichspannungswandler-Module
120_i und/oder deren Maximalleistungen P_i, oder
in Abhangigkeit von diese Gréflen reprasentieren-
den GréRen. Die Reglervorrichtung 100 umfasst wei-
ter mehrere Auslastungsermittiungseinheiten 140_i,
wobei jeweils einem Gleichspannungswandler-Modul
120_i eine Auslastungsermittlungseinheit 140_i zu-
geordnet ist zur Ermittlung des Auslastungsgrades
G_i des zugeordneten Gleichspannungswandler-Mo-
dul 120_i in Abhangigkeit des Ausgangsstroms I_i,
der der Ausgangsspannung U_i des zugeordneten
Gleichspannungswandler-Moduls 120_i und/ oder
dessen Maximalleistung P_Il, oder in Abh&ngigkeit
von diese GroRen reprasentierenden Grofien. Wei-
ter umfasst die Reglervorrichtung 100 mehrere Aus-
lastungsgleichstellungsregler 150_i, wobei jeweils ei-
nem Gleichspannungswandler-Modul 120 _i ein Aus-
lastungsgleichstellungsregler 150_i zugeordnet ist,
und die Auslastungsgleichstellungsregler 150_i je-
weils dazu ausgelegt sind, einen Sollstromwert Is_i
fur das jeweils zugeordnete Gleichspannungswand-
ler-Modul 120_i zu generieren basierend auf dem
ermittelten Gesamtauslastungsgrad G_ges als Soll-
wert und dem Auslastungsgrades G_i als Istwert.

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ablaufdiagramms, wie es einem Verfahren
200 zur Regelung eines Gleichspannungskonverters
110 mit mehreren Gleichspannungswandler-Modulen
120_i zugrunde liegt. In Schritt S205 startet das Ver-
fahren. In Schritt $210 wird ein Gesamtauslastungs-
grad G_ges des Gleichspannungskonverters 110 er-
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mittelt. In Schritt $220 wird ein Auslastungsgrad G_i
eines Gleichspannungswandler-Moduls 120_i ermit-
telt. In Schritt S230 wird ein Sollstromwert Is_i fir ein
Gleichspannungswandler-Modul 120 _i generiert. Mit
dem Schritt 240 endet das Verfahren.
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Patentanspriiche

1. Regelvorrichtung (100) fiir einen Gleichspan-
nungskonverter (110) mit mehreren ausgangsseitig
parallel geschalteten Gleichspannungswandler-Mo-
dulen (120_i), mit:
einer ersten Ermittlungseinheit (130) zur Ermitt-
lung eines Gesamtauslastungsgrades (G_ges) des
Gleichspannungskonverters in Abhangigkeit der Aus-
gangsstrome (I_i), der Ausgangsspannung (U_i) der
Gleichspannungswandler-Module (120_i) und/oder
deren Maximalleistungen (P_i), oder in Abhangigkeit
von diese Groflen reprasentierenden Grolien,
mehreren Auslastungsermittlungseinheiten (140_i),
wobei jeweils einem Gleichspannungswandler-Mo-
dul (120_i) eine Auslastungsermittlungseinheit (140_
i) zugeordnet ist, zur Ermittlung des Auslastungsgra-
des (G_i) des zugeordneten Gleichspannungswand-
ler-Modul (120_i) in Abhangigkeit des Ausgangs-
stroms (I_i), der Ausgangsspannung (U_i) des zu-
geordneten Gleichspannungswandler-Moduls (102_
i) und/oder dessen Maximalleistung (P_i), oder in Ab-
hangigkeit von diese GréRen reprasentierenden Gro-
Ren,
mehreren Auslastungsgleichstellungsreglern (150_i),
wobei jeweils einem Gleichspannungswandler-Modul
(120_i) ein Auslastungsgleichstellungsregler (150_i)
zugeordnet ist, und die Auslastungsgleichstellungs-
regler (150_i) jeweils dazu ausgelegt sind, einen Soll-
stromwert (Is_i) fur das jeweils zugeordnete Gleich-
spannungswandler-Modul (120_i) zu generieren ba-
sierend auf dem ermittelten Gesamtauslastungsgrad
(G_ges) als Sollwert und dem Auslastungsgrades
(G_i) als Istwert.

2. Regelvorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein
Auslastungsgleichstellungsregler (150_i) in Abhan-
gigkeit einer Differenz von dem Gesamtauslastungs-
grades (G_ges) und dem Auslastungsgrades (G_
i) des zugeordneten Gleichspannungswandler-Modul
(120_i) aktiviert wird,
wobei insbesondere der Auslastungsgleichstellungs-
regler (150_i) aktiviert wird, wenn die Differenz von
dem Gesamtauslastungsgrades (G_ges) und dem
Auslastungsgrades (G_i) des zugeordneten Gleich-
spannungswandler-Modul (120_i) grof3er als ein ers-
ter vorgebbarer Differenzwert ist.

3. Regelvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei ein Auslastungsgleichstel-
lungsregler (150_i) deaktiviert wird, wenn durch den
Betrieb des Auslastungsgleichstellungsregler (150_
i) eines der Gleichspannungswandler-Module (120_i)
deren Maximalstrom Uberschreitet.

4. Regelvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei ein Auslastungsgleichstel-
lungsregler (150_i) in Abhangigkeit einer Verande-
rung des Arbeitspunktes des Gleichspannungskon-
verters (110) aktiviert oder deaktiviert wird, wobei

2021.03.04

insbesondere der Auslastungsgleichstellungsregler
(150_i) aktiviert wird, wenn der Arbeitspunkt stabil ist,
insbesondere der Arbeitspunkt I&nger als eine ers-
te vorgebbare Zeitdauer konstant ist und der Aus-
lastungsgleichstellungsregler (150_i) deaktiviert wird,
wenn der Arbeitspunkt instabil ist, insbesondere der
Arbeitspunkt kirzer als eine zweite vorgebbare Zeit-
dauer konstant ist.

5. Gleichspannungskonverter (110), mit:
mehreren Gleichspannungswandler-Modulen (120_
i), die dazu ausgelegt sind,
eine Eingangsgleichspannung in eine Ausgangs-
gleichspannung (U_i) zu konvertieren, wobei der
Gleichspannungskonverter (110) eine Regelvorrich-
tung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 um-
fasst.

6. Verfahren zur Regelung eines Gleichspan-
nungskonverters (110) mit mehreren Gleichspan-
nungswandler-Modulen (120_i), mit den Schritten:
Ermitteln (S210) eines Gesamtauslastungsgrades
(G_ges) des Gleichspannungskonverters in Abhan-
gigkeit der Ausgangsstrome (l_i), der Ausgangs-
spannung (U_i) der Gleichspannungswandler-Modu-
le (120_i) und/oder deren Maximalleistungen (P_i),
oder in Abhangigkeit von diese GrélRen reprasentie-
renden GréfRen,

Ermitteln (S220) des Auslastungsgrades (G_i) ei-
nes Gleichspannungswandler-Modul (120_i) in Ab-
hangigkeit des Ausgangsstroms (I_i), der Ausgangs-
spannung (U_i) des Gleichspannungswandler-Mo-
duls (120_i) und/ oder dessen Maximalleistung (P_i),
oder in Abhangigkeit von diese GrélRen reprasentie-
renden GréfRen,

Generieren (S230) eines Sollstromwertes (Is_i) fur
ein Gleichspannungswandler-Modul (120_i) basie-
rend auf dem ermittelten Gesamtauslastungsgrad
(G_ges) als Sollwert und dem Auslastungsgrades
(G_i) als Istwert.

7. Computerprogramm, das eingerichtet ist, das
Verfahren nach Anspruch 6 auszufiihren.

8. Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem
das Computerprogramm nach Anspruch 7 gespei-
chert ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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