
Abb. 2: Statik-Regelung DC-Netz

Die Erzeugung von Wasserstoff stellt verschiedene technische und 
wirtschaftliche Anforderungen an den Elektrolyseur einer Power-to-Gas-
Anlage und an die einzelnen leistungselektronischen Wandlerstufen. In 
diesem Beitrag wird ein bipolares DC-Netz vorgestellt, mit dem Ziel, 
Wasserstoff überwiegend aus Sonnenenergie zu erzeugen.

Bipolares DC-Netz-Konzept

Bipolare Gleichstromnetze sind komplexer als unipolare Gleichstromnetze, 
bieten aber dafür:
• Mehr Flexibilität in Bezug auf die Spannungshöhe
• Höhere Robustheit
• Hohe Leistungsdichte
• Hohe Systemeffizienz
• Reduzierung der Leistungswandlerstufen für die Lasten

Galvanisch getrennter DC/DC-Wandler für den Elektrolyseur

Aufgrund des hohen Strombedarfs von bis zu 1000 A und zur Erhöhung der 
Modularität im Aufbau der DC/DC-Wandler, werden insgesamt 12 Phasen mit 
je 10 kW in vier Einschüben untergebracht.. Aufgrund des hohen 
Spannungsübersetzungsverhältnisses wird ein zweistufiges DC/DC-
Wandlerkonzept umgesetzt.

Regelung des DC-Netzes
Die Regelung der Leistungsflüssen in diesem bipolaren DC-Netz erfolgt mit einer 
Statik-Regelung, die verteilt in den an dem DC-Netz angeschlossenen DC/DC-
Wandlern implementiert wird. Diese Regelung erlaubt eine kommunikationslose 
Stromaufteilung zwischen den parallel angeschlossenen Wandlern. Überlagert 
steuert das Energiemanagementsystem die Stromaufteilung.

Zusammenfassung

 Zur Wasserstofferzeugung wurde ein 
bipolares DC-Netzkonzept mit PV und 
Batteriesystem entwickelt. 

 Um die Stabilität des DC-Netzes zu 
gewährleisten, wurden eine Statik-
Regelung sowie eine komplexe 
Spannungs- und Stromregelung 
implementiert. 

 Für die Versorgung des Elektrolyseurs 
wurde ein modulares DC/DC-
Wandlerkonzept entwickelt. 

 Ein H/W-Demonstrator wird aktuell 
am Fraunhofer ISE aufgebaut.
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Regelung des DC/DC-Wandlers für den Elektrolyseur
Die Regelung des gesamten DC/DC-Wandlers (Abb. 4), besteht aus einer 
Ausgangsspannungsregelung, die einerseits mit der Statikregelung und 
andererseits  mit einer Zwischenkreisbalanzierung gekoppelt wird. Sie liefert 
einen Phasenstromsollwert für die individuelle Regelung jeder Einschubphase. 
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Abb. 3: DC/DC Wandler-Konzept für den Elektrolyseur

Abb. 4: Gemeinsame Regelung des DC/DC-Wandlers für den Elektrolyseur

Abb. 1: Systemübersicht des bipolaren DC-Netzes

Technische Spezifikationen des 

kaskadierten DC/DC-Wandlers

VDC 600 V – 750 V

Vintern 280 V – 600 V

VEly 70 V – 150 V

Lb 120 uH

VDC 600 V – 750 V

Vintern 280 V – 600 V

ILb 17 ARMS

Lrp + Lrs‘ 2 uH

Crp + Crs‘ 1,25 uF

n 4:1

ILb 17 ARMS

Lrp + Lrs‘ 2 uH

(a) Stromnetz
(b) AC/DC Wandler
(c) Nicht isolierter DC/DC Wandler
(d) Isolierter DC/DC Wandler
(e) Elektrolyseur
(f) PV-Generator
(g) Batteriespeicher
(h) Verbraucher

600 V
– 1500 V

600 V 
– 1500 V

750 V

3Ø x VAC

75 V 
- 150 V

DC+

DC-
M750 V

120 kW

150 kW

150 kW

(a) (b)

(c)

(d)

(c)

(c)

(e)

(f)

(g)

(h)

(h)

AC/DC Wandler
Elektrolyseur
PV-Generator
Batteriespeicher

Rack 1
30 kW

Rack 2
30 kW

Rack 3
30 kW

Rack 4
30 kW

DC+

DC-
M

Elektrolyseur

Sa

Sb

S1

S2

S3

S4

Lrp LrsCrp Crs

Lm

4:1

S5

S6

S7

S8

Tiefsetzsteller Serien Resonanz Wandler

CDC CEly

Lb

VDC Vintern VEly

Cintern

Balancer

Droop

Abb. 5: 3D-Grafik des DC/DC-Wandlers für 
den Elektrolyseur
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