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PROJEKT HZWO:FRAME ECO-CC

PROJEKTZIEL UND KONSORTIUM

\V L'tesco Konsortialfiihrer, Fahrzeug- / Systemtest,
TECHNOLOGIES Systemdesign, Entwicklung Regelung

Entwicklung eines
wirtschaftlichen und zuverlassigen

S HORMANN _Fahrzeug-Systemdesig_n,
VEHICLE ENGINEERING Modellierung Fahrzeug-Energiesystem

Simulation, Test, Entwicklung einer
TECHNISCHE UNIVERSITAT modelbasierten Rege'ung

CHEMNITZ

~{ ~ Fraun hOfE.E Entwicklung eines Stack-Modells

Entwicklung einer Automatisierungslosung

Mess- und Regelungskonzeptes
fur Automotive

Brennstoffzellensysteme

zum Test von Brennstoffzellensystemen
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PROJEKT HZWO:FRAME ECO-CC
KONSORTIALFUHRER VITESCO TECHNOLOGIES V Liesco

TECHNOLOGIES

Vitesco Technologies als bdrsennotiertes Unternehmen mit Sitz in Regensburg ist international fihrend bei intelligenten und
elektrifizierten Antriebssystemen flr nachhaltige Mobilitat.

> Losungen:

> Vitesco Technologies integriert innovative und
effiziente Systemlésungen rund um den

Antriebsstrang von heute und morgen fur Fahrzeuge
aller Art.

> Durch smarte Prinzipien wie Skalierbarkeit und
Modularitat deckt Vitesco Technologies die
Anforderungen von Pkw, Nutzfahrzeugen und
Zweiradern sowie auch neuen
Fortbewegungskonzepten ab.
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KONSORTIALPARTNER HORMANN VEHICLE ENGINEERING VEHICLE ENGINEERING

Die Hormann Vehicle Engineering GmbH bietet als weltweit agierender Engineering Partner zuverlassig Gesamtfahrzeug-
Kompetenz flr Schienen- und StraBenfahrzeuge von der ersten Idee bis zum fertigen Prototypen und Serienlauf.

> Leistungsprofil:

> Entwicklung von Schienen- und StraBenfahrzeugen,
u.a. Lokomotiven, StraBenbahnen, Nahverkehrszlige,
Doppelstockzuge, Hochgeschwindigkeitszlge,
Motorrader, Busse und Sonderfahrzeuge
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Gesamtfahrzeugkompetenz fiir Schienen- und
Nutzfahrzeuge

> Fertigungsplanung und Vorrichtungsentwicklung far
den Fahrzeugbereich

> Technologie- und Prozessberatung von der Idee bis
zum fertigen Produkt

Bildquelle: Hérmann Vehicle Engineering GmbH
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PROJEKT HZWO:FRAME ECO-CC

KONSORTIALPARTNER TU CHEMNITZ

Die Technische Universitat Chemnitz ist eine weltoffene Universitat, die regional, national und international stark vernetzt

ist. Folgende Professuren waren am Projekt beteiligt:

> Professur Alternative Fahrzeugantriebe:
> Simulation, Test Brennstoffzellen-Stapel @AI.F
und System Alternative Fahrzeugantriebe
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> Professur Regelungstechnik & Systemdynamik:  ——y
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> Entwicklung einer modelbasierten Regelung
fur ein Teilsystem

Bildquelle: TU Chemnitz
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PROJEKT HZWO:FRAME ECO-CC ~ Fraunhofer

KONSORTIALPARTNER FRAUNHOFER IWU Iwu

Das Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU ist Innovationsmotor fur Neuerungen im
Umfeld der produktionstechnischen Forschung und Entwicklung.
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> Hochqualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
erschlieBen Potenziale flr die wettbewerbsféahige Fertigung
im Automobil- und Maschinenbau, der Luft- und
Raumfahrt, der Medizintechnik, der Elektrotechnik sowie
der Feinwerk- und Mikrotechnik.

|

> Im Fokus von Wissenschaft und Auftragsforschung stehen
Bauteile, Verfahren und Prozesse sowie die zugehorigen
komplexen Maschinensysteme — die ganze Fabrik.

Bildquelle: Fraunhofer IWU
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KONSORTIALPARTNER LSA LEISCHNIG GMBH

Als langjahriger Automationspartner der Industrie steht LSA fir hochperformante Gesamtldsungen — aus einer Hand -
mit dem Ziel hochster Individualitat.

—

»
> LSA entwickelt kundenindividuelle B
Automationslosungen und realisiert anspruchsvolle AUTOMATISIERUNG
sowie entwicklungsintensive ‘::
Automatisierungsaufgaben auf hohem Qualitatsniveau
SONDERMASCHINEN

> Neben der Technologieentwicklung der Verfahrens- und
Prozesstechnik liegt ein besonderer Fokus auf den
Komponenten Antriebs- und Steuerungstechnik inklusive
allumfassender Leistungen praziser E/MSR-Technik sowie
hochintegrativer Automatisierungssoftware.

MARGESCHNEIDERTE KOMPLETTSYSTEME AUS EINER HAND

Bildguelle: LSA GmbH
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FAHRZEUG BENCHMARK

> Hyundai Nexo:
> Leistung Brennstoffzellen-System: 95 kW
> H2-Tank: 156,6 L entspricht 6,33 kg H2
> Traktionsbatterie: 40 kW / 1,56 kWh

> Elektrische Maschine: 395 Nm Drehmoment

Bildquelle: A2mac1
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FAHRZEUG BENCHMARK

> Brennstoffzellensysteme sind komplex in
Aufbau und Funktion

MAF Sensor VP Bypass
Shut-off valve \  Valve ‘
: er AN . 7 ‘ Intercooler
' ;
5 . O ¢

MAF Sensor

> Subsysteme:

> Wasserstoff-Subsystem

n
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MAF ~
(under P) &%

> Luft-Subsystem

Drain Valve

Purge -
el. Water Pump
Coo!ant Valve Coolant Tubes

> KUhl-Subsystem

Backpressure Valve

‘ Coolant

> Elektrisches Subsystem
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FAHRZEUG BENCHMARK

> Beschaffung von 2 Fahrzeugen:

> Nexo #1 fur Messfahrten mit zusatzlichen
Messinstrumenten

> Nexo #2 fur die Entnahme des
Brennstoffzellensystems
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FAHRZEUG BENCHMARK

> Im StraBenbetrieb als auch im Klima-Prifstand wurde das
Brennstoffzellensystem in verschiedenen Zyklen charakterisiert
und Betriebsstrategien abgeleitet.

200826 Nexo_Schwalbach_SWSteps.mat

100 229 at wm s . Kt 1600701614 Calculated Electric Power (via Measured Values)

El. Power
in kWel
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

> Alle Weiterfuhrenden Untersuchungen
wurden am Brennstoffzellen-
Systemprifstand von Vitesco Technologies
im Labor der TU Chemnitz durchgefihrt.

Bildquelle: TU Chemnitz
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

(( {472 GREENLIGHT ([
Test Bench Greenlight & Wrovarion dSPACE-System

TU Chemnitz
Laboratorium

Windows 7 — PC x86
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> Eigens fur die Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten musste eine spezielle Prifstandsumgebung entwickelt werden.
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

LSA Messwagen

Externes System

> Entwicklung und Fertigung einer Automatisierungsliosung
durch die LSA GmbH Leischnig:

PC Windows 7 (x86)

Kanalkonfiguration

* DI Kandle

> Entwicklung von Hard- und Software zur Verwendung in
Kombination mit einem Systemprifstand

Al Kanale
AO Kandle

> Das System sendet Vorgabewerte zu Betriebspunkten,
uberwacht Warn- und Abschaltschwellen verschiedener
physikalischer GréBen und speichert Messwerte.

TCP/IP - DAQ

—
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Bildquelle: LSA GmbH Leischnig
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

Wasserstoffeffizienz mit spannungsbasierter Spulung bei unterschiedlichen Strémen

0.9995
> Entwicklung einer modelpradiktiven Regelung fur ein Teilsystem durch 0-999 / ]
die Professur Regelungstechnik & Systemdynamik der TU Chemnitz:
0.9985
> Brennstoffzellensysteme mit Anodenrezirkulation bendtigen einen N o g0s |
Spullvorgang um gasférmige Verunreinigung aus dem Anodenkreislauf
zu entfernen. 0.9975 |
> Die Professur entwickelte dafiir eine modelpradiktive Regelung, mit der 0997 | e mV vote o |
héchste System-Effizienz erreicht werden kann. MPC purge
0.9965 : * : : !
100 150 200 250 300 350 400
Bildquelle: TU Chemnitz i [A]
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

Alternative Fahrzeugantriebe

> Tatigkeitsschwerpunkte TU Chemnitz ALF:

Simulation von Strémungslinien im Diffusor

1.50e+02
1.43e+02
1.35e+02

> Die im Projekt gewonnenen Messdaten wurden fur die [
Verifikation von mathematischen Modellen des 1136402
Gesamtsystems und Simulation des Ejektors genutzt. Limaggce

9.00e+01
8.25e+01

> Die wissenschaftliche Verwertung der Messdaten 7.50e+01

6.75e+01

liefert wertvolle Ruckschllsse zu Zusammenhangen e
zwischen Design und Funktion. 5.25€+01

4.50e+01
3.75e+01

3.00e+01

> Daruber hinaus beteiligte sich ALF and der 2.25e+01
H H " 1.50e+01
Konzeptionierung des Systemprufstandes, an der 7.506400
Charakterisierung des Brennstoffzellenstack und des 0.006500

Test des Brennstoffzellensystems

Bildquelle: TU Chemnitz
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

> Das Fraunhofer-Institut fur
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
entwickelte ein Model des
Brennstoffzellenstacks, welches u. a.
Sensitivitatsanalysen von ausgewahlten
Prozessparametern ermadglicht.

> Auch dieses Modell wurde unter
Zuhilfenahme der Messdaten vom
Fahrzeugsystem verifiziert.
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Messergebnisse im Vergleich zum Simulationsmodell V2 fir stationare Kennlinie
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Bildquelle: Fraunhofer Institut IWU
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

Tatigkeitsschwerpunkte bei der Analyse des Einflusses des
Brennstoffzellensystems auf das Fahrzeugdesign:

> Marktanalyse und Einsatzkonzept
> Fahrzeug-Systemdesign

> Modellierung der Komponenten des Fahrzeug-
Energiesystems

> Erarbeitung einer Betriebsstrategie fur das
Gesamtfahrzeug

> Erstellen einer Regelung fur das Energiesystem des
Gesamtfahrzeuges
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S HORMANN

VEHICLE ENGINEERING

Startseite der entwickelten Fahrzeug-Simulation

Bildquelle: Hormann Vehicle Engineering GmbH

SEITE ZURUCK

SEITE ZUVOR

SEITE VOR
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ENTWICKLUNG EINER SYSTEMREGELUNG

> Zum Abschluss des Projektes wurde das
Brennstoffzellensystem mit einer von Vitesco
Technologies entwickelten Regelung auf dem
Systemprifstand im Labor betrieben und ein
Funktionsnachweis erbracht.
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ZUSAMMENFASSUNG

> Das Systemdesign fur ein Automotive Brennstoffzellensystem wurde entwickelt.
> Wesentliche Bestandteile des Systems wurden in Simulationen abgebildet.

> Eine Systemregelung fur Automotiv Brennstoffzellensysteme wurde entwickelt und erprobt.
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