Inhaltsverzeichnis

VOTWOTT 1ttt et ettt sab e e eenaaees v
Abbildungsverzeichnis .......ccoeeiiiiiiiieeiee e X1
TabellenverzeiChnis. .........cooueiirieriiieeceeee e XVII
AbKUIZUNESVETZEIChNIS .....vieie it XIX
FOrmelzeichen ........cc.ooiiiiiiiiiiee e XXI
KUIZfasSuNG. ... .oovieieeiieie e XXIX
ADSETACT .. XXXI
1 Einleitung und Zielsetzung 1
2 Grundlagen 3
2.1 WArMEUDEertragUung.......cceeuverrieriieriieriieniiesieenieesieesiee e esieesieenee e 3

2.2 ADIICD ..t 5
2.2.1 Topologie / FAhrzeug...........ccceeveveieoiiiciieiieiieieeie e 5

2.2.2  Elektrische Maschine............ccoceevevienieneniieieienese e 6

2.2.3  LeistungseleKtronik ..........ccoceverieievienienieieiereeeeeens 18

224 GeHIIEDE ..ottt 22

2.2.5  BAteri€ coueeiiiiiiieiieieiesiee e 23

2.3 OPUMICTUING. ...evvetieeeieetieeteeeteesteesteesseenseesseenseesseesseenseenseenseeseeseas 23
2.3.1 Auswahl der Optimierungsverfahren............cccccceeveeneene. 24

232 NSGAIL .ttt 25

2.3.3 Dynamische Programmierung............cccoecvevvevverueneeeennnns 26

2.4  Zusammenfassung Grundlagen ............ccoccvevverienienienienieeieeens 27



VIII Inhaltsverzeichnis

3 Simulationsmodelle 29
3.1  Gesamtfahrzeugmodell...........ccooievienienienieieeeeeeeeeen 29
3.1.1 Vorwérts-/Riickwirtssimulation............cccecevereneneennnne. 30

3.1.2 Integration in das Gesamtfahrzeugmodell...................... 35

3.2 Thermisches Modell elektrische Maschine .........c..ccccoceveevenenee 36
3.2.1 Thermisches Netzwerk ........c.ccocevvvevvenininieceencninenenn 36

3.2.2  Vereinfachungen.........cccceeeerierienienieniecieeeesee e 37

3.2.3  Parameter und Kennfelder...........ccocevieveninininiencnnn 38

3.2.4 Berechnung Thermisches Netzwerk..........cccccovveeeennennne. 40

3.2.5 ParameteranpasSuNE .......coceeecvereereereeneeneeseeseeneeneennes 41

3.3 Thermisches Modell Leistungselektronik ...........ccoccvevvenvenennnen. 43
3.3.1 Thermisches Netzwerk .........ccccocevvvevrenieninieciencninceenn 43

3.3.2  Vereinfachungen.........cceveerienienienienieniecieeeeeee e 44

3.3.3  Parameter und Kennfelder...........ccocerievenininnencnnn 44

3.3.4 Berechnung Thermisches Netzwerk...........cccovveevennennne. 44

3.3.5 ParameteranpasSuNE .......ccceeevereerreneeneeneeneeneenseenseenns 45

3.4 Batteriemodell ..........cocooiriiiinininiiice 46
3.5 Zusammenfassung Simulationsmodelle ...........ccocevieniinieninnen. 47
4  Modellvalidierung 49
4.1 Verifizierung des Gesamtfahrzeugmodells ...........cccccerienienennne. 49
4.2 Modellvalidierung elektrische Maschine...........cccecceevveeieeiennnnnne. 50
4.2.1 Positionierung der Temperatursensoren .......................... 50

4.2.2  MESSPIOZIAMITL ....eeneieeniieeieeeieeeeeeeeeeeeeteesnteeeaneeeneeeaees 51

4.2.3 Bestimmung der Verlustleistungskennfelder................... 51

4.2.4 Parameteranpassung elektrische Maschine...................... 52

4.2.5 Validierung elektrische Maschine .........c..cccceceevinincennes 54



Inhaltsverzeichnis IX

4.3 Modellvalidierung Leistungselektronik.............cccccervverieneennnnnne. 56
4.3.1 Parameteranpassung Leistungselektronik........................ 56

4.3.2 Validierung Leistungselektronik ............ccccoeeervieriennnnne. 57

4.4 Zusammenfassung Modellvalidierung ............ccccooverienienieneenne. 58
5 Theoretische Betrachtungen 59
5.1 ETSAtZSYSIEM...ccuiiiiiiiiieiiieeiiesitesiteite sttt ettt 59
5.1.1  Ersatzmodell des thermischen Systems............cccccveneeee. 59

5.1.2  Ersatzprofil der Belastung ..........ccccoeevveviieieeienieniennenne. 61

5.1.3 max. Verlustleistung Dauerhafte Leistungsféhigkeit....... 65

5.2 Thermisch effiziente Beschleunigung ...........ccccevvevvenienieniennen. 70
5.2.1  ZEIEZEWINM ..ouiiiiiiieiiieiiieeiiesieste sttt 70

5.2.2  Kennzahl thermisch effizienter Beschleunigung............. 72

5.3 Optimale Verteilung der Antriebsleistung..........cccceevevvenrienneennen. 74
5.3.1 Umsetzung der Rundstreckenoptimierung ...................... 74

5.3.2  Ergebnisse der Rundstreckenoptimierung........................ 77

5.4 Zusammenfassung theoretische Betrachtungen............cccccceeuenee. 79
6  Betriebsstrategien 81
6.1 Grundlagen ........ccceeviieiiiriiiiiieeeee e 81
6.1.1 Betriebsstrategien fiir Hybridfahrzeuge..........cccccceeee.e. 81

6.1.2  DETAtiNG ..c.eeiiieiieiieiiesiiesiierte ettt 83

6.2 Anforderungen an die Betriebsstrategie ...........ccoovvevverienrenneennen. 85
6.3 Bewertung der Fahrbarkeit..........c.cccoeeieiiiiiiiiiiiiiees 86
6.3.1 BewertungsgroBe.........cccovverierienienieeeeeeeee 87

6.3.2  Schwankungszahl ..........cccccooieriiiiiniieeee 89

6.4 Auswahl der Betriebsstrategien..........ccccoevuerverierieniienienieieeenn 91
6.4.1 Beschreibung moglicher Betriebsstrategien .................... 91

6.4.2 Bewertung und Auswahl der Betriebsstrategien.............. 95



X Inhaltsverzeichnis
6.5 Beschreibung der Betriebsstrategien ..........ocvevveeeveeienienvenneennenn 96
6.5.1 Beschreibung der Ddmpfungs-Strategie...........cccccueeuene. 96

6.5.2 Beschreibung der Verlustleistungs-Strategie mit
ZRUSCHAIZUNG ...ttt 101
6.6 Zusammenfassung Betriebsstrategie ..........cccoevveeviieieecieniennenne. 113
7  Ergebnisse und Bewertung 115
7.1 Ergebnisse Standard-Strategie..........cccevververienieniienieeieeie e 115
7.2 Ergebnisse DAmpfungs-Strategie ..........eccveveeeeieeieecieeiecieeeenne 116
7.3 Ergebnisse Verlustleistungs-Strategie ..........ccecvevereerieneennenne. 119
7.4 Vergleich der Betriebsstrategien ...........cocceeveerieerieeieecienienenne 123
7.5 Adaptionsfahigkeit der optimierten Betriebsstrategien .............. 127
7.6 Bewertung der Betriebsstrategien............ccoecvvveeeienienienieneeenne. 130
7.7 DISKUSSION .eoutiiiiieiieieitteieeese e e 132
8 Zusammenfassung und Ausblick 135
LiteraturverZeIiChnIS. .. ...oouiiuieiiiiieeieeie e 139
ANNANG ..o 147
Anhang A — Parameteranpassung des Ersatzmodells...............c......... 147

Anhang B — Effizienter Leistungseinsatz..........ccccccveeveeeivecieecienvennenns 148



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-658-18206-9

Derating-Strategien flr elektrisch angetriebene
Sportwagen

Engelhardt, T.

2017, XX, 152 S, 65 Abb., Softcover

ISBN: 978-3-658-18206-9



	Inhaltsverzeichnis



