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I Aufbau des Forschungsfunktionsmusters

Brennstoffzellenstack,
Warmepumpe
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SCHAEFFLER
Haupt- und
Klimasteuergerat

arcus

ENGINEERING

Batteriesystem

EEEEEE

©ICM e. 2022
<
-
>
=

04.07.2022

K

AlternativeFahrzeugantriebe

Wasserstofftank

Tanksystem
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Advanced Technology

Thermomantel

Wasserstofftank
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I Aufbau des Forschungsfunktionsmusters

Thermomanagement Wasserstofftank
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Radnabenantriebe Akkusystem und BMS
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Frequenzumrichter

Hauptsteuergerat

AlternativeFahrzeugantriebe

Brennstoffzellensystem

DC/DC Konverter



I AbmaBe des Forschungsfunktionsmusters GOALF
Lulassiges Gesamtgewicht Leergewicht Lange Breite Hohe Radstand  Spurbreite
1900 kg Ca. 1500 kg 4146 mm 1858 mm 1731 mm 2154 mm 1812 mm
/ f
d
\ Z

="

2733,k

fiir Sachsen



AlternativeFahrzeugantriebe

I Thermomanagementsystem des Forschungsfunktionsmusters GOALF ke ICM

- im Konsortium entwickelte Strukturdes =~ i ‘
Thermomanagementsystems U‘TC { T |l
« Drei Hauptkreislaufe (heiB, warm kalt)
« Einbindung der Teilsysteme tiber
Plattenwarmeiibertrager
y O o

Kiihmittelkreislaufe
1: Warme (refrigerant circuit)

[2) Q=0
2: hot circuit 0!
3.1 & 3.2: fuel cell systems | s [—
41 & 4.2: electric motors +inverters | 0000 Ll pmww v | L e 0

B: warm circuit
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6: cold circuit

T: battery system
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8: tank system
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GOALF  =lew. ICM

Sichsseher Innovationscluster

AlternativeFahrzeugantriebe fur Brennstofzelien und Wasserstoft

Untersuchungen zur Charakterisierung der Thermomanagementkomponenten

« Ziel: Gewinn realer Messdaten fiir eine korrekte Modellierung der Komponenten

- Vermessung samtlicher Plattenwarmeiibertrager, des Hauptkiihlers und des Heizungswarmeiibertragers des Forschungsfunktionsmusters
hinsichtlich Warmeiibertragungsleistung und Druckverlust

Messaufbau

type designation of the | volume flow [I/min] / scheduled volume flow

Thermote

ststand

Plattenwarme-
ubertrager

pump

pressure drop [mbar]

[I/min]

Bosch-AGZ 0392024
078 PCE-XL-PWM

38/340

31

or | Pierburg- CWA400

18/950

Mahle - eCP-48V

75/1810

Mahle - eCP-48V

44,5/1920
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-.3= 0,0352x +0,1613x

R?=0,9923 Ametek Rotron - Dura- 24 /807

Druckabfall [mbar]

Tek-13,8Y
Davies Craig- EWP80 13,5/510

-

-..an!_'. ¥
e

Pierburg- CWA400 22,5/900

Auswertung st e .

der Dimen-

Messu"gen SIOIIIel‘llllg 'ﬁ,’: 100 eea)
und passender
Uberﬁihrung g KUhImItteI- EWP®80 Pressure v Flow @ 1 ';

in pumpen .
Kennfelder, i i

die in der i "
Simulation .

verwendet :

wurden




AlternativeFa hrzeugantrie o Boannoeaan nd Wamerstfé

I Modellbildung des Thermomanagementsystems COALF . ICM

« Kombination von Simulationen in Matlab/Simulink und KULI
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Q_BATT (W]
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Q_DC/DC [W]
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Simulation verschiedener Szenarien GOALF =l  ICM

Alternative Fahrzeugantriebe o Bnnamtuston und Wassersat

Nutzung der Modelle fiir Untersuchungen
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ambient pressure: 1013 hPa air humidity : 50%  fresh air ratio : 10%

° ‘target temperature fuel cell: target temperature  target temperature

o

Simulationsmodell

Lo b 70°C electric motor: 60°C | battery: 35°C
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GOALF

AlternativeFahrzeugantriebe

« Untersuchung versch.
Szenarien (Sommer, =
Winter) :

g
-
=2
g
2
£
€

temperature [°C)

« Untersuchung
verschiedener
Komponenten (z.B.
Kleiner vs. groBer

wo ' . ' Hauptkiihler)

time [s]

time [s]

« Untersuchung
verschiedener
Betriebsstrategiene (z.B.
Vorwarmung der
Hybridbatterie mittels
der E-Motoren)

©ICMe.V.2022
temperature [°C]
speed [1/min]

temperature [*C]

« Untersuchung des
Aufwarmverhaltens im

Winter : ‘
600 800 1000 _
time [s] time [s]
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Testaufbau Brennstoffzellensystem

S« Aufbau eines 5kW-Brennstoffzellentestmoduls mit
Kaltekammer fiir Froststartuntersuchungen
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Luft
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AlternativeFahrzeugantriebe

« Aufbau eines SkW-
Brennstoffzellen-
testmoduls mit
Kaltekammer fiir
Froststart-
untersuchungen

/ SchlieRer (no

Kryostat

m I I—‘
AN
Wasser/Luft-Wéarmeiibertrager / Kihler
-~ O, "
Ladeluftkihler ﬁ_
BZ-Teststand
©
[Steuerung BZ-Teststand T
' 4‘1‘
Plattenwarmeubertrager Wasser/Luft-Warmeubertrager / Kiihler



Testaufbau Brennstoffzellensystem

Sicherheitsventil é §

- |ntegration eines Stromdichte- und
Temperaturverteilungsmesssystems zur
Durchfiihrung von Systemstartversuchen

- Integration eines Taupunktspiegelsystems
zur dynamischen Messung hoher Feuchten

o Durchfithrung von Untersuchungen
zum Trocknungsverhalten beim
Shutdown des Stacks

« Entwicklung der
Teststandsteuerung

Kihimittelaus-
gleichshehalter

Druckminderer,

/N

@

Purgeventil}F

V[

Rezirkulations-

pumpe Wasser-

abscheider

Tau|:sunktspic-.1gc-:ICJ—D
BZ-Stack
mit SDTYM Kathodenkreis
T Befeuchter .
: Labscheider Kompressor :
Ablass-
=y Vventil

Luftfitter |+~
Ar out,

Heizer

GOALF
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Liel der experimentellen Untersuchung

RH% /T

Annahme: Die Feuchtigkeit des Kathodenabgases nimmt beim Shutdown mit Kathodengaspurge einen regressiven Verlauf.

Erwarteter Feuchteverlauf beim Shutdown

Ubergangsbereich vom Austragen freier
Feuchtigkeit hin zu Membrantrocknung

Bereich potenziell geeigneter
Restfeuchte der Membran

GOALF =l
__—fir Sachsen
T Srenmstomieien ind ssersiot

AlternativeFahrzeugantriebe

ex-situ Methode zur

Beurteilung der
Stacktrocknung

ICM
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Ergebnisse der experimentellen Untersuchung

Heizparameter

Dauer 330s

Taupunkttemperatur Beginn 63°C + 2K

Messintervall 1Hz

« Relative und Absolute Feuchte zeigen den erwarteten Kurvenverlauf

[Cl

8.d
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I Technische Parameter Brennstoffzellensystem und Ergebnisse X coalr =l ICM

ELEKTROTECHNIK AlternativeFahrzeugantriebe

Elektrische Leistung
2 x5 kW

Thermische Leistung
2x15kW

Ausgangsspannung
2540V

Eingangsspannung
45-60V

Masse
110 kg

Learnings:

- Aufbau eines thermisch optimierten Brennstoffzellensystems als Basis zur weiteren Produktentwicklung
- Hard- und Softwareentwicklung der Steuereinheit eines Brennstoffzellensystems

- Entwicklung einer eigenen Zellspannungsmessung fiir Brennstoffzellensysteme

- Erarbeitung von Know-How zur Additiven Fertigung fiir angepasste Schnittstellen zur Sensoreinbindung



I Technische Parameter Warmepumpe

Kiihlleistung
3 kW

Heizleistung
4 kW

Kaltemittel
R1234yf

Temperaturbereich
-10 °C bis +45 °C

Kompressor
3-stufige Drehzahlregelung

Ansteuerung
Plattenwarmeiuibertrager

Iternative Fahrzeugantriebe

fiir Sachsen




I Technische Parameter Wasserstofftank

ANLZG

Advanced Technology

Tankvolumen
18 Liter

Wasserstoffmenge
3,12 kg bei 700 bar

Systemausgangsdruck
8 bar

Kithlung

Wassergekiihlter Tankmantel

AbmaBe

Lange = 1050 mm — Durchmesser 440 mm

Masse
60 kg

MODELLBAU
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AlternativeFahrzeugantriebe




Thermomanagementmodul Gho/-aarsysiems . GOALF ke ICM

s e »
SChEIl GmbH & CO. KG AlternativeFahrzeugantriebe

Ausgleichbehalter- 3 & Waszerpumpe-
Anschiuss Warmetauscher 1 Venti Warmetauscher 2

Kompanentenkreistauf it Kalterkrelslauf
eier Krelslauf

Betriebsspannung
11VDC bis 30 VDC

PV-Servo- bzw. TP-CAN-Modul Sensoreingange

2 x Temp. NTC
2 x Analog 5V

Ausgange
Sensorversorgung

PV-Servomodul mit Sensoren und Ventilansteuerung
Thermomanagementventil Pumpenansteuerung

Kommunikation
1x CAN-BUS

AbmafBe N
Lange = 133 mm g
Breite = 118 mm 3 d" .

tha = ur die verwendeten Sensoren
Hohe = 36 mm entwickelte Sensoraufnahme fiir die

Integration im _ Module integriert im
Forschungsfunktionsmuster Forschungsfunktionsmuster

Messaufbau zur Kaliierung der Kombisensoren [1] Schutzklasse IP 67

Quelle: [1] Marcel Pluntke , Experimentelle Untersuchungen am Thermomanagementkreislauf von Brennstoffzellenfahrzeugen®, 2022, Studienarbeit TU Chemnitz bei car systems Scheil
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Funktionsintegrierte Karosserieelemente als
Flachenwarmeubertrager

Testmodul
0,35 m x 0,35m
90W Warmeleistung

Warmeleistung pro m?
~T50W

Bezogen auf eine Turflache
~0,5m? und 375W

Bezogen auf das
Gesamtforschungsfunktionsmuster
~6,33m? und 4,75kW

MODELLBAU

ROTH

AlternativeFahrzeugantriebe

VVVVVVVVVVV




Antriebsleistung
Pnenn = 28kW Pmax = 56kW

Drehzahl des Antriebs
Nenndrehzahl (Maximaldrehzahl)

Nennmoment
4 x 230 Nm 4 x 500 Nm (Max)

Kithlung

Wasserkiihlung

Nennspannung
48V

Bremse
Trommelbremse mit integrierter Handbremse




I Technische Parameter Batteriesystem

xE_

Energieinhalt
10 kWh

Spannung
Umax =588V -Umin=420V

Entladestrom
Imax = 667 A — Ipeak = 1334 A

Kithlung

Integrierter Kiihlkreislauf

Ladestrom
510 A —in 15 Min von 20 % auf 80 %

Masse
120 kg

STREAM

ENERGY




POWERSYSTEMS Altenatverahreugantricbe

ITechnische Parameter DC/DC Konverter .alxcon GOALF =l |CM

Leistung
2 6 kW

Eingangsspannung
25 VDC bis 45 VDC

Arbeitsspannung
45 VDC bis 60 VDC

Kithlung
Fliissigkeitskiihlung

SchutzmaBnahmen
Schutz vor Unterspannung und
Uberstrom am Eingang

Masse



I Technische Parameter Hauptsteuergerat

arcus

Betriebsspannung
9 VDC bis 60 VDC

Ein- und Ausgange
30 Leistungsausgange fiir Dauerbelastung bis 22A
24 Digitaleingange mit Schutzbeschaltung
2 Analogeingange fiir Gaspedalsignale

Kommunikationsschnittstellen
4 x CAN-BUS
1 x Diagnose USB

Funktionale Sicherheit
Selbstiiberwachung mit zwei Mikrocontrollern
Sichere Gaspedaleingange
Sichere Bremsschaltereingange
Notauskreis

GOALF

ternativeFahrzeugantriebe
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I Entwicklung und Praxis




I HZwo Projektverweis C§)ALF 'W
Gefordert vom Sachsischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr

Ein erster Forschungsfunktionsdemonstrator ist im Rahmen des Projektes ,,Intelligentes Thermomanagementmodul fiir
Brennstoffzellenkleinfahrzeuge - HZwo:FRAME InTherm (VP 2.5)“ entstanden
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