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Motivation

= Brennstoffzellenfahrzeuge im Bereich der Langstreckenmobilitat besser geeignet als BEV
= Maoglichkeit der Rekuperation erfordert zusatzliche Batterie

= Design der Zwischenkreistopologie

= Auswirkungen auf das Verlustverhalten der Maschine
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Gliederung

= Motivation

= VVorgehen

= Aufbau der Simulationsumgebung

» Einbindung und Einfluss der Regelstrategien

» Einfluss der Variation der Zwischenkreisspannung

» Zusammenfassung und Ausblick
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Vorgehen

Analyse der Verluste

Fahrzeug Elektrische Maschine
1 o Eisenverluste
nergie-
iz speicher Stator
Fahrer TT Variation der Kupferverluste
Yt 0= i, N : Zwischenkreisspannung Stator
EM Wechselrichter | | | -------ommommmmmm oo
=N . Rotor
- Variation der

.|| Regelung ] _

Langsdynamik Leistungselektronik
Durchlassverluste

Vist

Schaltverluste
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Aufbau des Simulationsmodells

Maschinentyp Asynchronmaschine
mit Kafiglaufer (Cu)

Far‘rzeug Nennleistung 40 kW
. . cpeicher Nenndrehzahl ~ 5.000 1/min
Zyklus [0l |7 T Maximale 15.000 1/min
EM iWechselrichter Drehzahl
- I Schaltfrequenz ~ 10kHz
eyt Fahrzeug Hochdachkombi

Geschwindigkeit

Brennstoffzellen PEM
typ
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Wirken und Einbindung der wirkungsgradoptimalen
Regelstrategien

Wropt

Drehzahlregler ,

v*:‘f g ‘: —-r'lsq >0 - b u;q

v i 1ligg 2|@r
|U"§, sq Stromregler
o> Fl | -
e w, g u, Online-Verfahren
lu,| Min(x,y) L [ R I Optimaler
Yr Lsa Magnetisierungsstrom
tI}F:,opt
Wropt
lIJopt.“
/| s
ASM
1 Mel 2 |Wmech
Offline-Verfahren
Optimale Rotorfrequenz
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Maschinen - und Flusskennlinie

MinNm e
Uin v W, in Wh — Prror
I::I M lPR,op tVMA
— Wroptrev
w RVMA
- Rnom Wy
M = const. Spannung R.RFV
Za\
P = const.
nin 1/min kTm
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Verlustverhalten bei variierender Regelung —
Maschinenverluste
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Verlustverhalten bei variierender Regelung —
Leistungselektronik

1000

m Schaltverluste FOR

® Durchlassverluste FOR

M Schaltverluste LMA ® Durchlassverluste LMA

Schaltverluste in [W]

= Schaltverluste RFC m Durchlassverluste RFC

Durchlassverluste in [W]
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Geschwindigkeit in km/h Geschwindigkeit in km/h
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Direkter Vergleich der Regelstrategien

Effizienz- Vergleich bei 280V
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Verlustverhalten bei variierender Zwischenkreisspannung

= Auslegung auf eine Zwischenkreisspannung
= Unterschied zwischen U, , und Uy, : 70 Volt
= Spannungslevel beeinflusst Ubergang zwischen Anker- und

Feldschwachbereich

Grundstellbereich (M = const.)

Nur I:)V,Schalt - UZwischenkreis

Grundwellenbetrachtung -> P, ., =const.

Feldschwéachbereich (P = const.)

wdl Pv,Fe 1
Isﬁ Pv,Cu ﬁ

Verlustunterschiede, Statorverluste,
FOR
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Variierende Zwischenkreisspannung — FOR

= Effizienzunterschied zwischen den Spannungsebenen gering
» Verbesserung des Wirkungsgrades in Richtung niedriger
Zwischenkreisspannung

Effizienz- FOR 28OV
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Variierende Zwischenkreisspannung — wirkungsgradoptimale
Regelungen

Effizienz- Offline
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Zusammenfassung und Ausblick

Aufbau eines modularen Simulationsmodells
dynamisches Maschinenmodell
Energiespeicheremulator
Abbildung der Langsdynamik

Analyse der Verluste bei variierender Zwischenkreisspannung

Wahl des Regelverfahrens von Bedeutung
Hbhe der Zwischenkreisspannung hat moderaten Einfluss auf die Effizienz

Ausblick
Erweiterung des Energiespeichermodells um eine Li-lonen-Batterie

Auswahl der optimalen Zwischenkreistopologie
Untersuchungen zur Bestimmung des optimalen Energiemanagements und

akkuratem Zusammenspiel der beiden Energiespeicher
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Folie mit graphischen Elementen

= Lorem ipsum dolor sit amet,
= consetetur sadipscing elitr,
» sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat.

Besonders
wichtiges
Merkmal
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