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Motivation
DLR Institut fir Fahrzeugkonzepte

N

Reduktion von CO2 und Energiebedarf

neue Fahrzeugkonzepte: Hybrid-,
Brennstoffzellen-, batterieelektrische
Fahrzeuge

—~ Komponenten (Energiespeicher und
-wandler, z.B. Brennstoffzellensysteme)

N

7 Aufbau von Forschungsfahrzeugen (z.B.
Hylite Brennstoffzellenfahrzeug)

Szenariotool Vector21
Gesamtfahrzeugsimulationen erforderlich
Modelica-Bibliothek AlternativeVehicles
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https://www.modelica.org/

AlternativeVehicles
Uberblick

Wesentliche Inhalte der Bibliothek:
7 Gesamtfahrzeugarchitekturen
Energiespeicher
Energiewandler
Fahrermodelle und Fahrzyklen

NN

Anwendung: 80

—~ Berechnung der Energiebedarfe fir
verschiedene Fahrzeugkonzepte,
Dimensionierungen, Fahrzyklen,
Betriebsstrategien etc.

60

£ 4
Komponenten im Gesamtfahrzeug §° -
(z.B. thermoelektrischer Generator) “ § i | I

7 Energetische Beurteilung einzelner
7 Entwicklung von Betriebsstrategien Attemis  Artemis  Artemis  NEFZ  Aremis
Autobahn Land Stadt Kombiniert +
Neben-
verbraucher

B BEV = REV (cd-mode) B FCV B REV (cs-mode) W ICE

o

o

Energiebedarf in KWh/100km
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Anwendungsbeispiel:. Paralleler Hybrid
Grundlagen

—~ Relativ einfach und kostengiinstig in ein
bestehendes Fahrzeugkonzept einzubinden

VM und EM parallel angeordnet

Gute Wirkungsgrade wegen direkter mechanischer
Verbindung von Verbrennungsmotor (VM) und |
Elektromotor (EM) mit den Radern Mercedes S400Hybrid

=7 Je nach Dimensionierung von Elektromotor(en)
und Energiespeicher wird in Mikro-, Mild- oder Voll-
Hybrid unterschieden

N

N

I I

VKM -”—EIVI -”— Getriebe

Kupplung 2
N R
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Honda_Civic_Hybrid_%2824h_N%C3%BCrburgring_2007%29.jpg

Paralleler Hybrid
Grundlagen / mogl. Betriebsstrategie (fur Mild Hybrid)

Betriebsarten:

>

— O Anfahren: rein elektrisch
oder elektrisch unterstutzt

\

@ rein verbrennungs-
motorisch

© Elektrischer Boost

Geschwindigkeit

O Lastpunktanhebung

O B0 0| © |0)zeit
VM | +/0 |+ |+| + - |0

EM + 0|+ | -/0 - -/0

© Rekuperieren
® Start-Stop (VM aus)
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Paralleler Hybrid

Modellierung / Fahrzeugarchitektur | v 4@+
\

Fahrer

|

=
% Driver I
Batterie |~~~ [ 5
ii -
N e be n _ fﬂ% ssories
e (9
aggregate
Verbrennungs-| —" [ Lo
motor ICE Clutch EM

Kupplung

Elektromotor
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- Kupplung 1

z V
cortrolBus
controlBus
o

Kupplung 2

Inspektor

Steuergerat
Hybrid Control
Unit (HCU)

Transmission

Drieline Chagsis

Fahrgestell

Antriebswellen
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Paralleler Hybrid -/
Modellierung / Hybrid Control Unit | v +@+
\

- Kupplung 2

‘ E Inspector
!
cortrolBus

15 Driver &6
battary1 - & c.essurifm "El s
[ w1y w Steuergerat
ooty | Accessaris Hybrid Control
| c\m%rol B Unlt (HCU)

cich ) ] s —
enginel ¥ elegtricDrvE T transmission] i e Przsizt

1

-‘c?.} g ==
engl:q—eZ L R ]

o chassist
L | I

ICE Clutch EM Transmission

Driveline Chassis
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Paralleler Hybrid
Modellierung / Hybrid Control Unit (HCU)

Signal- Signalverarbeitung  Signal-
busse busse
Inputs Outputs

o
o)
3
=
o
—
= booleanEspression?
oy} enable_LPS
o
[ realPass... i
LPSStatus LPS_engine_lever engineCortrol
cortrolLevel
5 reglPass). i I
LPS_mator_Jever -
realPass,
torquespitStatus torgquesplt_engine_Jever lectricDriveControl
corntroleve|
5 reaPass 5 o
torquespit_motor_lever -
Subunits e
recupStatus H
recup_mator_lever L
(95 B
boolsanExpression]
startstopStatus
startstop_mator_Jever
controlBu @ >
[sTorgue_kax
[
recup_clutch_on
© L
b ciutchContral
Drive_on tch
cortralBu: »
* _ N
b
recup_an
Start-Sto "
i driverContral
=
. controlBu 4 @
. N e SpIit
u u n | - realPass
clutchCantrolLever clutchCantrdfl fver
o L
engineStatus inteme integerLi ransmissionCortrol
requestaGear requestedGear
cortrolBu; @ | e
PS5 =
resl
anguisrvelocty
>
electricDrivestatus rers booleantl. frocessoriesControl
anguiarvelocty enginengularvelocty | B air ControlLeve
controlEu: @ » | |
[recuperation 1o booleanExpres =R
longitudinalPosttion longhusilposiio| [ Srcondionf-
L al
chassisStatus rers: driverStatus
longitudine  velocity longitudinglvelock |
Lo 5 } €D
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Paralleler Hybrid
Modellierung / Hybrid Control Unit / Start-Stop Subunit

8 ineControl  startstopStatus
Input: 6 T R R . Output an:
-Batterieladestand ; VM

*Geschwindigkeit - *EM
*Bremspedal
*Gaspedal : e

u
@ Inngftudinalelocity ol I I
" root true engine_stop =3
2 welocity

enginest | p

E

hrakeCaontrolLever

driverControl
@
2
o1
B

torquesplitStatus

engineStatus
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Paralleler Hybrid
Simulationsbeispiel / Technische Daten (Literatur)
Mercedes-Benz S 400 BlueHYBRID und S 350

Leistung VM [kW] 205 200
Leistung EM [kW] 15 -
Leistung Generator 19 -
[kw]
0 — 100 km/h [s] 7,2 7,3
Hochstgeschw. [km/h] 250 250
; (ohne EM)

FEmEER Gewicht [kg] 1955 1895
Verbrauch im NEFZ 7,9-8,1 10,1-10,3
[I/200km]
CO2-Emiss. [g/km] 186-189 242-247
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Paralleler Hybrid
Simulationsbeispiel / Parametrisierung

ﬂ z
M: carrolBus
driver

battery1

controlBus
ol
o]
Q
o]
o]
ol

| alcessories1 ]
i ~ “

Clesd;

enginel ivelined
L1
@ N = —

engine
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Paralleler Hybrid

Simulationsbeispiel / Parametrisierung

General

airconditioining (auxiliaries)
enable_eDrive
enable_StartStop

enable LPS

enable_recup
enable_boost
enable_startupAssist

NN AN AN AN AN I N

enable_microHybrid

#7 Deutsches Zentrum
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TE.ControlUnits. MildHybrid_S400.HCU

General | Settings || Torgue Characteristics |
Component Icon
Marne | | T
Comment | | @
Maodel

Path TE. ContralUnits. MildHybrid_S400,HCU

Comment

General
aircondition true M 4 Enables aircondition
enable_elrive true M 3 Enables Electric Driving

enable_startStop

krue M J Enables StartStop

enable_recup |

enable_LP3 true M J Enables Load Point Shifting
true M 3 Enables Recuperation
enable_boost krue M J Enables Boost
enable_startupAssist true M 3 Enables Startup Assistence
microHwbrid false M 3 Conventional vehicle architecture
Info ] ’ Clase ]
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Paralleler Hybrid
Simulationsbeispiel / Parametrisierung

TE.Controlnits. MildHybrid_S400.HCU =)

S etti n g S General Settings Torque Characteristics
Bionst
7 Boost

accelerator_boost * Minimum AccleratorControllever For Electric Boost, Caution: 1 causes devision by 0

7 EIeCtrlC DriV| ng skartup_assist

Elzcttic Driving

7 Start Stop T_engineStart | SD|' M. Tarque required For ICE start

EM controlLever gain Far startup assistence

clutchduration a5 s Cluteh closing kime
7 S O Cl I I I n velocity_eDrive aromfs Maximum velocity For Electric Driving
SOCHin_eDrive | .65 Minimum SOC For Electric Driving

—Z velocity_stop
—~ Startup_controlLever st | e ————
LO ad P OI nt S h Ift Startup_controllever | 0.8 | L4 EM controllever to start ICE

Load Paint Shifting
y R e C u p e ratl o n LPS_acceleratorControllever | 0.z | [ Maximum engine load for LPS

LPS_50C | D5 Maximurn SOC for LPS
LPS_bestpaoint | 0.8 | v Estimated most efficient engine load
welocity LPS | 5 | Fomfs Iinimurn vielocity For LPS
derivative_vel | 0.01 |' Yelocity derivative

Recuperation
SOCmax | 0.85 |> Maxirurm SOC Far recuperation
recup_brakeoffset | 0.3 |> Mech, Brake offset
power_discs | 70000 |> Wy Average mechanic braking power {driven axis)
power _EM | 10000 |> Wy Generator Power of the EM
recup_opt | true kl 3 Optimized recuperation
recup_clutch_open | true M v Opens clukchl during Recuperation

true &] +

rearwheeldrive

Info ] [ Close ]
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Paralleler Hybrid

Simulationsbeispiel / Parametrisierung

Torque Characteristics
—~ Engine

—~ ElectricMotor

—~ Generator

Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.

General Settings Torque Characteriskics
Engire
EngineTableRPr | true + True if EngineTable uses RPM
tableOnFile | krue + tableaonfile engine
fileMamme | "simpleEngine. fileMarme" | +
tablemame | "engineTorgue" | *
tableengine | Fillio.o, 0, 23 | v engine table {tableonfile=false)

Electric Motor

Motor TableRPM | krue v True if Motor Table uses RPM
tablermator |[n.nuouon, 160, 160; 900, 160, 160; 2000, 71.8, 71.5; 3000,| 3 table maotor

Generatar
GeneratorTableRPM | krue 4 True if GeneratorTable uses RPM
tablegenerator |[U.UDDDDU, 160, 160; 900, 160, 160; 2000, 71.8, 71.5; SDUD,| + table generataor

Info ] [ Close

]
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Paralleler Hybrid
Simulationsbeispiel / Ergebnisse (NEFZ) S 400 H
Start-Stop

o4 ——

1 _— VM aus —
N

40 -

o4 |

20 =

I 7&|'>O I I I I 1OIOO I
' ' ' Zeit [s]

0
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Paralleler Hybrid

Simulationsbeispiel / Ergebnisse (NEFZ) S 400 H
Fahrzeuggeschwindigkeit [km/h]

controlBus.driverl.status.longitudinalVelocity [km/h]
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Ladestand (SOC) der Traktionsbatterie[1]

controlBUs.batteryl.status.SOC [1]
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Steuersignal fur Elektromotor [1]
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2
1 |
b e e ek

f | '8
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Paralleler Hybrid
Simulationsbeispiel / Ergebnisse (NEFZ)
Durchschnittl. Kraftstoffverbrauch: S 400 H und S 350

E — S350 inspector.FuelConsumption_ItrPer100km.y
o S400H inspectorl.FuelConsumption_ItrPer100km.y
S 120
5
S 100
©
=
L 80—
=
e
£ 60—
©
x S 350 10,0 1/100km
= 40+
[=
N
@
| VAN S 400 H 8,6 /100km
3

O I I I I | I I I I | I

0 500 1000 Zeit [s]
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Paralleler Hybrid
Simulationsbeispiel / Ergebnisse

Simulierter Kraftstoffverbrauch
— S 350: 10,0 I/100km (Herstellerangabe: 10,1-10,3 1/2100km)
— S 400 H: 8,6 I/100km (Herstellerangabe:7,9-8,1 I/100km)

Ursachen flr die Abweichung des S 400 H Modells:

7 tatsachliche Betriebsstrategie nicht bekannt
- SOC Bewertung (Endwert, Verbrauchskorrekturfaktor unbekannt)
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i DLR

Zusammenfassung

Die AlternativeVenhicles-Bibliothek

7 Diverse alternative Fahrzeugarchitekturen, Energiespeicher und
Energeiwandler enthalten (Gberwiegend kennfeldbasiert und
einfach parametrisierbar)

7 Berechnung der Energiebedarfe flr verschiedene

Fahrzeugkonzepte, Dimensionierungen, Fahrzyklen,
Betriebsstrategien etc.

7 Energetische Beurteilung einzelner Komponenten im
Gesamtfahrzeug

— Kommerziell erhaltlich, offener Quellcode, flexibel, ideal als Basis flr
Eigenentwicklungen geeignet

7 Interessant v. a. fur Automobilhersteller, -zulieferer, Hochschulen

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt eV,
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Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit!
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Ich freue mich auf Ihre Fragen!
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