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(57) Abstract

The invention relates to a device for supplying electricity to a motor vehicle having a rechargeable battery, a capacitor and a circuit
which is a voltage transformer is arranged between the battery and capacitor. The nominal voltage of the capacitor is larger than the nominal
voltage of the battery. The battery can be recharged by means of the capacitor. Charging of the battery is controlled by means of the
capacitor via the voltage transformer. Charging of the battery is preferably controlled by means of the capacitor via the voltage transformer
in such a way that the capacitor is maximally discharged until a value of the capacitor voltage is reached which is equal to the value of the
actual voltage of the battery.




(57) Zusammenfassung

Bei einer Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs mit einer aufladbaren Batterie, einem Kondensator und einer
zwischen Batterie und Kondensator angeordneten Schaltungsanordnung ist die Schaltungsanordnung ein Spannungswandler. Die
Nennspannung des Kondensators ist grofler als die Nennspannung der Batterie. Die Batterie ist mittels des Kondensators aufladbar. Die
Aufladung der Batterie wird mittels des Kondensators iiber den Spannungswandler gesteuert. Vorzugsweise wird die Aufladung der Batterie
mittels des Kondensators iiber den Spannungswandler derart gesteuert, da der Kondensator maximal bis zum Erreichen eines Wertes der
Kondensatorspannung entladen wird, der gleich dem Wert der Ist-Spannung der Batterie ist.
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Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeuges

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraft-

fahrzeuges nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 43 40 350 C2 be-
kannt. Diese bekannte Vorrichtung weist eine aufladbare Batterie, einen der
Batterie parallel schaltbaren Kondensator und eine zwischen Batterie und
Kondensator angeordnete Schaltungsanordnung in Form einer Logikschal-
tung auf. Die Logikschaltung definiert bei Betatigung des Anlassers im
Kraftfahrzeug ein Zeitfenster und fiihrt mindestens eine Spannungsabfrage
durch. Abhangig vom Ergebnis dieser'Spannungsabfrage schaltet die Logik-
schaltung den Kondensator parallel zur Batterie. Vorzugsweise wird der
Kondensator nur dann paralleigeschaltet, wenn die Spannung der Batterie
innerhalb des Zeitfensters unter einen vorbestimmten Wert absinkt. Mittels
dieser bekannten Schaltungsanordnung soll tiber den der Batterie parallel-
geschalteten Kondensator das Starten eines Fahrzeugs auch dann noch
sichergestellt werden, wenn die Batterie nahezu entladen ist. Durch die Par-
allelschaltung des Kondensators mit der Batterie ist jedoch nur eine maxi-
male Kondensatorspannung erreichbar, deren Wert den Wert der Batterie-
spannung nicht Ubersteigen kann. Diese bekannte Schaltungsanordnung ist
daher nicht geeignet, mittels des Kondensators kurzzeitig hohen Energie-
Uberschuf® zu speichern und damit eine entladene Batterie wirksam wieder

aufzuladen.

PCT/EP98/07687
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Weiterhin ist aus der DE 195 22 563 A1 eine Schaltungsanordnung zur
Energieversorgung eines Kraftfahrzeuges bekannt, bei der die in einem
Kondensator gespeicherte Energie, insbesondere die bei einem rekuperati-
ven Bremsen erzeugte Elekiroenergie, geregelt an eine aufladbare Batterie
abgegeben wird. Diese bekannte Schaltungsanordnung offenbart jedoch
keine Details Gber die Art der Regelung sowie (ber das Verhaltnis der maxi-

mal méglichen Kondensatorspannung zur Batteriespannung.

Zum technischen Umfeld der Erfindung wird dariber hinaus auf die EP 0 568
655 B1 hingewiesen, aus der eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines
Kraftfahrzeugs mit zwei aufladbaren Batterien unterschiedlicher Nennspan-
nungen und mit einer zwischen den Batterien angeordneten Schaltungsan-

ordnung in Form eines Spannungswandlers bekannt ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines
Kraftfahrzeugs eingangs genannter Art derart zu verbessern, daR einerseits
kurzfristig zur Verfligung stehender Energieiiberschuf® wirksam zum Aufla-
den einer Kraftfahrzeugbatterie genutzt wird und gleichzeitig die Lebensdau-

er der wiederaufladbaren Kraftfahrzeugbatterie erhéht wird.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist der Ge-

genstand des Patentanspruchs 2.

Erfindungswesentlich ist die Verwendung eines Kondensators (z. B. Power
Cap oder Super Cap), dessen Nennspannung und damit dessen maximal
mogliche Spannung vorzugsweise um ein Vielfaches gréRer als die Nenn-
spannung der Batterie ist. Durch die Verwendung eines derartigen Puffer-

Kondensators als Energiespeicher mit groRBem Spannungsvariationsbereich

PCT/EP98/07687
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ist die Spannung am Kondensator ber die Batteriespannung hinaus we-
sentlich erhéhbar um bei kurzzeitigem Energietiberschuf®, wie z. B. durch
rekuperatives Bremsen, diesen Energietberschul bestméglich speichern zu
kénnen. Die Batterie wird mittels dieses Kondensators iiber einen Span-

nungswandler, vorzugsweise einen DC/DC-Wandler, gesteuert aufgeladen.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird die Aufla-
dung der Batterie mittels des Kondensators tber den Spannungswandler
derart gesteuert, dal der aufgeladene Kondensator maximal bis zum Errei-
chen einer Kondensatorspannung entladen wird, die in etwa gleich der mo-
mentanen Ist-Spannung der Batterie ist. Durch diese vorteilhafte Weiterbil-
dung kann eine Schaltungsanordnung als Spannungswandler verwendet
werden, der lediglich eine ,Abwarts“-Wandlung im Sinne einer Spannungre-
duzierung ausgehend von der Kondensatorspannung durchzufithren hat.
Dadurch kann der Spannungswandler zwischen der Batterie und dem Kon-

densator besonders einfach und kostengiinstig aufgebaut werden.

Die Erfindung umfalt auch einen erweiterterten Spannungswandler in der
Weise, daf} in umgekehrter Richtung der Kondensator tiber die Batterie auf
eine Spannung aufladbar ist, deren Wert gréfier als der Wert der Batterie-

spannung ist.

Vorzugsweise wird die erfindungsgemafe Schaltungsanordnung bei Kraft-
fahrzeugen mit einer aufladbaren Batterie verwendet, die eine hohere als die
ubliche Nennspannung aufweist (z. B. 36 V statt 12 V), um auch die Versor-
gung von Hochleistungsverbrauchern, deren Anzahl in den Kraftfahrzeugen

standig zunimmt, sicherzustellen.

PCT/EP98/07687
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Durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung zur Energieversorgung wird zum
einen kurzfristig zur Verfiigung stehender Energietiberschuf® wirksam ge-

nutzt und zum anderen ein variables Mehrspannungsbordnetz erméglicht.

In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es

zeigen
Fig. 1 eine erfindungsgemafe Schaltungsanordnung und
Fig. 2 ein moglicher Verlauf der Kondensatorspannung nach der er-

findungsgemalRen Steuerung zur Aufladung der Batterie.

In Fig. 1 ist ein Kondensator 1 (ber einen Spannungswandler 2, der vor-
zugsweise ein DC/DC-Wandler ist, mit einer Kraftfahrzeug-Batterie 3 ver-
bunden. Als Kondensator 1 wird vorzugsweise ein Puffer-Kondensator
(Power-Cap) mit einer Nennspannung bzw. maximal méglichen Spannung
Uc max VON beispielsweise 80 V verwendet. Die Batterie 3 ist beispielsweise
eine Ubliche Kraftfahrzeug-Batterie mit einer Nennspannung Ug von bei-
spielsweise 36 V. Somit ist die Nennspannung des Kondensators 1 in etwa

um den Faktor 2 gréRer als die Nennspannung der Batterie.

Uber einen elektrischen Anschiu A, der beispielsweise mit einem Generator
zur Bremsenergiertckspeisung verbunden ist, ist der Kondensator 1 auflad-
bar. Die Kondensatorspannung U, ist direkt proportional zum Ladezustand
des Kondensators 1. Das Verhaltnis des Ladezustands bzw. der geladenen
Energiemenge E zur Kondensatorspannung U, ergibt sich durch folgende
Formel: E = % o C o U/% bei doppelter Spannung U, ist somit die vierfache

Energiemenge E speicherbar.
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Ergdnzend wird darauf hingewiesen, daR die Lebensdauer eines derartigen
Kondensators durch seine Zyklen- und Hochstrom-Festigkeit eine wesentlich

langere Lebensdauer als eine bliche Kraftfahrzeug-Batterie aufweist.

Ist der Kondensator 1 zumindest in der Weise aufgeladen, daR die Konden-
satorspannung U, gréRer als die Ist-Spannung Uy, der Batterie 3 ist, steuert
der Spannungswandler 2 die Aufladung der Batterie 3 durch den Konden-
sator 1 entsprechend dem Bedarf der Batterie 3 und/oder dem mit der Batte-

rie 3 ggf. verbundenen Bordnetz (hier nicht dargestelit).

In Fig. 2 wird die Art und Weise der Steuerung des Spannungswandlers 2
naher dargestellt. In Fig. 2 ist auf der X-Achse der Ladezustand L bzw. die
gespeicherte Energiemenge E und auf der Y-Achse die zugehérige Konden-
satorspannung U, dargestellt. ErfindungsgemaR wird beispielsweise ausge-
hend von einem vollsténdig geladenen Kondensator 1 (U, = U, .,) die Auf-
ladung der Batterie 3 durch Entladung des Kondensators 1 maximal solange
durchgefiihrt, bis die Kondensatorspannung U; in etwa den Wert der Ist-
Spannung Ug ,, der Batteriespannung 3 erreicht hat. Hierdurch muR der
Spannungswandler 2 lediglich eine Spannungs-Abwarts-Wandlung durchfiih-
ren. Wirde der Kondensator 1 noch weiter entladen werden, wiirde der
Spannungswandler 2 ab Unterschreiten der Kondensatorspannung U, = Uy,
eine Spannungs-Aufwartswandlung im Sinne einer Spannungserhshung
durchfiihren massen. Dies ist zwar technisch realisierbar, bezogen auf einen

mdoglichst hohen Wirkungsgrad jedoch uneffizient.

Hat, wie im dargestellten Beispiel nach Fig. 2, eine Entladung des Konden-
sators 1 ausgehend von einer Spannung U, = 80 V in der Weise stattgefun-
den, dal die Kondensatorspannung U, den Wert der Ist-Spannung Uj , =
36 V (hier gleich der Nennspannung Ug=36 V) der Batterie 3 erreicht hat,

wurde durch die genannten Zusammenhange zwischen Ladezustand L bzw.

PCT/EP98/07687
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Energiemenge E und Kondensatorspannung U, bei einer Abnahme der
Kondensatorspannung U, um hier etwa die Halfte bereits % der im Konden-

sator gespeicherten Energiemenge E an die Batterie 3 abgegeben.

Durch diese erfindungsgemaRe Steuerung der Aufladung der Batterie wird
ein optimaler Kompromi3 zwischen dem schaltungstechnischen Aufwand
des Spannungswandlers 2 und einer moglichst effizienten Nutzung des im

Kondensator 1 kurzfristig geladenen Energieliberschusses erreicht.
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1. Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs mit einer auflad-
baren Batterie, einem Kondensator und einer zwischen Batterie und Kon-

15 densator angeordneten Schaltungsanordnung, dadurch gekennzeichnet,

dall die Schaltungsanordnung ein Spannungswandler (2) ist, daR die
Nennspannung (U; ..,) des Kondensators (1) groRer als die Nennspan-
nung (Ug) der Batterie (3) ist, daR die Batterie (3) mittels des Kondensa-
tors (1) aufladbar ist und daf} die Aufladung der Batterie (3) mittels des

20 Kondensators (1) Gber den Spannungswandler (2) gesteuert wird.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die

Aufladung der Batterie (3) mittels des Kondensators (1) iiber den Span-
nungswandler (2) derart gesteuert wird, dal der Kondensator (1) maximal
25 bis zum Erreichen eines Wertes der Kondensatorspannung (U.) entladen

wird, der gleich dem Wert der Ist-Spannung (Uy ) der Batterie (3) ist.
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