
Mobile elektrische Systeme müssen
sehr sparsam mit verfügbaren
Ressourcen umgehen, denn Ener-

gie, Platz und Wärmeableitungs-Möglich-
keiten sind dort fast immer knapp. Das wus-
ste das studentische Entwicklerteam der
Fachhochschule Bochum und der South-
Bank University, als es die Energieversor-
gung für die Steuerungs- und Kommunika-
tionselektronik ihres Solar-Rennwagens
HansGo entwarf. Schließlich wollte man das
3000 km lange Solar Challenge Rennen durch
Australien von Darwin nach Adelaide mit
seinem solar getriebenen Fahrzeug gewin-
nen, und zwar ohne fossile Treibstoffe.
Die Regeln des alljährlich stattfindenden Ren-
nens sind anspruchsvoll. Der Antrieb darf
ausschließlich per Sonnenenergie erfolgen.
Der Schnellste gewinnt. Dies lässt sich nur
mit einem optimalen Zusammenspiel von
Elektrik und Mechanik erreichen – gering-
ster Luftwiderstand, höchste elektrische An-
triebsleistung, kleinstes Gewicht und hoher
Wirkungsgrad sind dabei entscheidend für
den Rennerfolg.

Aufbau der Elektronik

Das windschnittige Fahrzeug ist an der Ober-
seite komplett mit Solarzellen bestückt (Bild
1). Die Fahrzeugelektrik umfasst den Solar-
generator mit Batterie und Ladungssteuerung
sowie zwei Lastkreise. Das ist der 115 V Kreis
mit Motor und Motor-Controller und der
Niederspannungskreis für Kommunikations-
, Überwachungs- und Telemetrieelektronik.
Der Niederspannungskreis wird über einen
115 V auf 24 V DC/DC-Wandler versorgt
(Bild 2). Hinter diesem ersten Wandler ar-
beiten zwei weitere diskret aufgebaute Wand-
ler, welche die 12 V und 5 V Versorgungs-
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DC/DC-Wandler als Spannungs-
konverter im Solarfahrzeug
Nach Unterlagen von Vicor

Ein Team autobegeisterter Jung-
ingenieure trieb das Solar-Fahr-
zeug HansGo beim Solar Challen-
ge 2005 Rennen in Australien zu
Höchstleistungen. Ein DC/DC-
Wandler von Vicor verkürzte die
Entwicklungszeit beim Aufbau
der Stromversorgung und setzte
Zeit frei für die Optimierung der
Fahrzeugmechanik.

spannungen für Batterieüberwachung, Mess-
controller und Bluetooth-Datenübertragung
zum Begleitfahrzeug erzeugen.

Elektrische Anforderungen für
den DC/DC-Wandler
Je nach Akku-Ladezustand und Motorlast
erhält der DC/DC-Wandler eine Eingangs-
spannung von 85 V bis 130 V. Für die 5-V-
und 12-V-Wandler muss eine Leistung von
insgesamt 55 W entsprechend einem Last-
strom von ca. 2,3 A bereitgestellt werden.
Die Ansteuerung des Hauptschützes K1, das
einen Motor-Laststrom von 20 A mit Spit-
zen bis zu 150 A steuert, benötigt einen zu-
sätzlichen Einschaltstrom von 7 A.

Da zu Gunsten einer einfachen Unterbrin-
gung und eines günstigen Gewichts keine
aktive Kühlung vorgesehen war, musste der
DC/DC-Wandler selbst bei einer Umge-
bungstemperatur von 60 °C mit hohem, sta-
bilem Wirkungsgrad arbeiten. Der Wandler
muss sich also für solche Betriebstempera-
turen eignen und eine große Kontaktfläche
zur Ableitung der entstehenden Verlustwär-
me an einen Kühlkörper bzw. an das Gehäuse
bieten.

Mechanisches

Leichtbau erlaubt Einsparungen beim Ge-
wicht und damit auch beim Energiebedarf.
Die Entwickler wussten, dass dies auch für



geordnet und damit die Straßenlage des Fahr-
zeugs verbessert.
Da der DC/DC-Wandler parallel zum Motor
mit seiner Steuerelektronik geschaltet ist, und
dieser im Fahrbetrieb hohe Spitzenströme
zieht, ist die 110 V Eingangsspannung mit vie-
len Spannungsimpulsen überlagert. Trotz die-
ser widrigen Einsatzbedingungen konnte der
Wandler ohne besondere schaltungstechni-

sche Maßnahmen (nur Glättungskondensato-
ren am Eingang) eine ausreichend saubere Ver-
sorgungsspannung für den angeschlossenen
PC, die Messschaltungen und den Teleme-
triesender liefern. Dank einer einfachen Schal-
tungsauslegung und klarer Dokumentation
funktionierte die gesamte Versorgungs-
schaltung auf Anhieb korrekt. Aufgrund des
problemlosen Systembetriebs waren keine
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den Wandler gilt. Weil das Fahrzeug auf gu-
te Straßenlage bei hohen Geschwindigkeiten
optimiert wurde, müssen die Wandler daher
möglichst kompakt und vibrationsfest sein.
Das Platzangebot im Inneren des Fahrzeugs
war knapp, sodass ein Betrieb des Wandler-
moduls auf bereits vorhandenen Kühlflächen
möglich sein musste. Während des Rennens
können Staub und Feuchtigkeit an die Elektro-
nik gelangen. Damit diese nicht in den Wand-
ler dringen, war eine hermetische Versiege-
lung bzw. ein Verguss ebenfalls gefordert, um
einen zuverlässigen Betrieb unter allen denk-
baren Umweltbedingungen zu ermöglichen.

Flexibilität für 
technische Änderungen
Da das Fahrzeug auch in diesem Jahr wieder
an Solar-Rennen teilnimmt, arbeitet das 
Bochumer Team laufend an der Weiterent-
wicklung des Rennwagens. Der Wandler soll-
te daher auch in einem zukünftigen Elektro-
nik-Design einsetzbar sein. Dies gilt vor allem
für Änderungen der Eingangsspannung, da
kommende Versionen des Solarfahrzeugs im
Primärkreis möglicherweise mit Spannungen
bis 150 V arbeiten werden. Ein standardi-
siertes Gehäuseformat des Wandlers kommt
dieser Forderung entgegen, da er jederzeit
durch einen anderen Typ mit gleicher Leis-
tungsklasse, jedoch unterschiedlicher Ein-
gangsspannung ersetzt werden kann.

Problemloser Praxiseinsatz

Das Entwicklerteam der FH Bochum ent-
schied sich bei der Stromversorgung des
Niederspannungskreises für einen DC/DC-
Wandler des Typs VI-2T3-EV (110 V Ein-
gang, 24 V Ausgang und 150 W Leistung)
von Vicor. Bezogen auf die Dauerlast-Anfor-
derungen der nachgeschalteten Elektronik ist
dieser Wandler großzügig dimensioniert und
bietet damit ausreichende Sicherheitsreser-
ven für einen stabilen, zuverlässigen System-
betrieb unter allen denkbaren Betriebsbedin-
gungen. Der Wandler ist mit der Baseplate
am Metallgehäuse der Elektronik-Box ver-
schraubt und gibt seine Verlustleistung direkt
an das Gehäuse ab (Bild 3).
Auch im heißen australischen Wüstenklima
ist dank des konstant hohen Wirkungsgrads
des Wandlers kein gesonderter Kühlkörper
erforderlich. Der Fahrtwind im Inneren des
Fahrzeugs reicht aus, um die Elektronik-Box
etwa auf Handwärme zu kühlen. Dazu war
aber der Montageort der Box entscheidend.
Im Rahmen einer technischen Änderung des
Fahrzeugs von der letzten zur aktuellen Kon-
struktionsversion wurde das Modul so um-
gelagert, dass es jetzt noch intensiver vom
Fahrtwind umströmt wird. Diese Änderung
war auch aus einem anderen Grund sinnvoll.
Im Zuge dieser Umstellung wurden die Ak-
kumulatoren sowie die restliche Fahrzeug-
elektronik in der Nähe der Vorderachse an-

Bild 1. Das Solarfahrzeug HansGo ist an der Oberseite komplett mit Solar-
zellen bestückt. Diese Zellen sind der ausschließliche Energielieferant für
den Wagen.

Bild 2. Prinzipschaltbild der Fahrzeugelektronik

Bild 3. Der DC/DC-Wandler für die Stromversorgung des Niederspannung-
kreises (Pfeil) ist direkt im Monocoque-Rahmen des Fahrzeugs unterge-
bracht und wird durch den hohen Wirkungsgrad im Betrieb nur handwarm
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Untersuchungen der Spannungsintegrität
und auch keine weitere Schaltungsoptimie-
rung erforderlich. So konnte das Team wich-
tige Zeit einsparen, die man in die Optimie-
rung des Antriebs und des Fahrwerks
investierte.

Erfolgsbilanz

Der DC/DC-Wandler ermöglichte einen
schnellen, problemlosen Aufbau der Strom-

versorgung, sodass sich das Bochumer Team
auf andere, kritischere Aspekte des Fahr-
zeugdesigns konzentrieren und so ihr Projekt
erfolgreich abschließen konnte. Der rei-
bungslose Betrieb der Stromversorgung über
das gesamte, 3000 km lange Solar Challenge
Rennen ohne eine Störung im Niederspan-
nungskreis belegt die Zuverlässigkeit und Qua-
lität der eingesetzten Komponenten.
Als Ergebnis der erfolgreichen Entwick-
lungsarbeit an Elektronik, Elektrik und Me-

chanik erreichte das bis zu 120 km/h schnel-
le Fahrzeug über die gesamte Strecke eine
Durchschnittsgeschwindigkeit von mehr als
73 km/h. HansGo überstand die gesamte
Rennstrecke ohne nennenswerte Ausfälle und
belegte im Feld von insgesamt 22 Teilneh-
mern den hervorragenden 8. Platz in der Ge-
samtwertung. (jo)
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