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Gliederung

= Aufgabenstellung und Einleitung

» Vorstellung der Start- Mechanismen
= Normalstart
= Hybridstart

= \Vergleich der Startvorgange am Prifstand
= Energetischer Vergleich
= Abgasanalyse

= Analyse der Startvorgange anhand einer Simulation
= Ergebnisse
= Ausblick
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Aufgabenstellung und Einleitung

= Ziel Start/Stopp: Minimierung des Kraftstoffverbrauchs in
Leerlaufphasen unter Bericksichtigung der hoheren
Emissionen wahrend des Startvorgangs

» Aufgabenstellung
= Analyse des Normalstartes
= Analyse des Hybridstarts

= Vergleich der Emissionen und des Spritverbrauchs bei
Normalstart und Hybridstart

=  Simulationsstudie in Carmaker um die verschiedenen
Strategien hinsichtlich Spritverbrauch zu vergleichen
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Prifstandskonfiguration

ONTR!
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4 Zylinder 2 Liter
Dieselverbrennungsmotor

Common Rail Einspritzsystem,
Turbolader

ECU bygepasst
ECU Daten Acquisition mit dSpace

Keine GlUhstifte sondern
Zylinderdruckmesssonden
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Prifstand wichtige MessgroBen

speed measurement shaft torque adapter speed measurement
device (encoder) measurement 7 flange 11 device (encoder)
device damping : :
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Notwendige MessgrdBen: = Dynodrehzahl

= Motordrehzahl
= Wellenmoment

» Gaspedalstellung
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Verbrauchsmessung und Abgasmessgerate

» Kraftstoffverbrauchsmessung Uber die Kraftstoffwaage von

AVL

» Analysierte Abgase und deren Messgerate

= Kohlenmonoxid CO & CO,
=  Stickstoffoxide NO,

» Kohlenwasserstoff HC

= Abgastrubung (RuB3)

(Cambustion NDIR500)
(Cambustion fNOx 400)
(TESTA 123 |_SS)
(AVL Opacimeter)
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Normalstart

= Elektrischer Start am Verbrennungsmotorprifstand Uber die elektrische

Bremse
. = Start des
Verbrennungs-motors
1000} nach 100 ms
soo|- = Enddrehzahl ca. 870
U/min

600 | | e e e A T PR R .................. ..................... e

aktuelle Motordrehzahl in U/min

400 -

200 -

1 | i 1 1
1 1.5 2 2.5 3 3.5
Zeit in

= A... Initialisierungsvorgang vom Starter (80 bis 100 ms)

= B... 1.Einspritzung (600 ms)

bl = C... Ubergangsbereich (150 ms)
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Hybridstart

= Vorteil: nicht nur Verbrennungsmotor steht zu VerflUgung sondern auch
elektrischen Energie

» Rein elektrisches Hochschleppen auf besseren Wirkungsgradpunkt
moglich

= Schlagartige Zundung des Verbrennungsmotors in diesem Punkt
(36.75 % @ 2000 U/min @ 169 Nm, Wirkungsgrad bestimmt Gber
Kennfeldmessung)

= Enddrehzahl und Drehmoment im Teillastbereich anstelle Leerlauf
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Wirkungsgradkennfeld

Wirkungsgrad [] T

3| [
o) —

[

P

Drehzahl in U/min

Drehmoment in
Nm
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Energetische Bilanz der Startvorgange (1/4)

» Energiebilanz des Verbrennungsmotors und el.
Komponenten

= Ziel: energetische Analyse des Hybrid und des
Verbrennungsmotorstartes, wobei jeweils das gleiche
Szenario verwendet wird: 36.75 % @ 2000 U/min @ 169

Nm +0.5 Sekunden

Kraftstoffenergie Mechanische Energie
> Verbrennungsmotor .
elektrische Energie Verluste
> >
Emech ...Char. MaB zur Beurteilung der

2000 T TE..,  Energieeffizienz
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Energetische Bilanz der Startvorgange (2/4)

= Zugefuhrte Energiequellen:

= Kraftstoffenergie:

M = 60-10° = Parameter aus
l | Verbrennungsmotor

= El. Energie:

= EIl. Energie von der DASM

Mel ' T (Prifstandsbremse)

Pey = Ml 3577~
e

tr
Eel =J. peldt
to
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Energetische Bilanz der Startvorgange (3/4)

= Abgefuhrte Energiequelle:

= Mech. Energie:

Npech " T i
Prcch = Mimech " — 55 = Mech. Energle_ “
(,Wellenenergie®)

t
Emech =J. pmechdt

to
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Energetische Bilanz der Startvorgange (4/4)

* Ergebnisse:

= Normaldrehzahlstart mit Beschl. auf opt. Betriebspunkt:

Efuel= 935 000J
Eel= 1 000J
Emech= 142 000J

Emech _ 1.42:10°

=0.15

- — p—
2000 EctEfel 10004935000
= Hybridstart:

Efuel= 5098J

Eel= 51 500J

Emech= 3.8-10%J
Emech 3.8-10%

- ] = :0.67
N2000 = 5 (g = 5.1510%+5098
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Abgasanalyse der Startvorgange (1/5)

HC Emissionen:

5000
; ; Erhohter HC-Wert-beim
B e Hybridstart>schlagartige
‘ Zundung
8000 [------ - e : L
e | | Ausgleich der Emissionen
& ‘ nach bestimmten Zeit
£ 2000 oo e -
= | l
®) | |
I l l
1000 |-~ J 77777777777777777777 -
0-—— e i
Normalstart ‘ 1
Hybridstart |
_1000 | | | | |
0 5 10 15 20 25
Zeitins
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Abgasanalyse der Startvorgange (2/5)

CO Emissionen:

1500,
= Erhohter CO-Wert-beim
Normalstart+B.>mehr
Kraftstoff
1000 - - - - - == B EEEEEEEEE -
£ | |
o
£
5
=
8 : |
1 S el i B -
Norrﬁalstart
= Hybridstart \ .%I
0(5 é 1‘0 15 20 25
Zeit in s
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Abgasanalyse der Startvorgange (3/5)

CO: Emissionen:

= Erhdhter CO2-Wert-beim

x 10"
25— ———————————
3 3 3 Normalstart+B.>mehr
| | [ ; Kraftstoff
ol T
i I e e
'E
=
§ L e L e B S e
05 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Normalstart
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Abgasanalyse der Startvorgange (4/5)

NOx Emissionen:

250 ————————————————————————— e . ,
| = Erhéhter NOx-Wert-beim
S R R A R A ] Normalstart+B.>mehr
3 Kraftstoff und hohere
N R A I I L Betr.temp. vom Motor
£ . . .
8 ; = Ausgleich der Emissionen
§ 100 - R R by nach bestimmten Zeit
é 50 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - ]
Normalstart
Hybridstart
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Abgasanalyse der Startvorgange (5/5)

A
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RuB-Wert in %
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nach bestimmten Zeit

ONTR!

Institute for Design and Control of Mechatronical Systems

18



Simulationsstudie Carmaker

Ziel: Analyse des Einsparungspotential mit einem Hybrid im Ortsgebiet bzw.
Stop-and Go Verkehr

= Vorgaben

IGN

Geschwindigkeitsprofil mit Stopsequenzen
Ebene Fahrt (Steigung<=3%)

Komfortfunktionen wie Radio, Klimakompressor, Heizung haben
keinen Einfluss auf Batteriezustand

Plug In-Hybrid
Elektromotor mit 30 kW; Verbrennungsmotor mit 120 kW Leistung
Einschalten des Verbrennungmotors:

= Nach Erreichen des besseren wirkungsgradtechn.
Betriebspunktes

Abschalten des Verbrennungsmotors:

" nNmotor<=800 rpm & Fahrerwunsch zum Beschleunigen nicht da

ONTR!
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Start/Stop mit Hybrid in Carmaker

Simulink-Modell: Verbrennungs
motor
Feedback&Fe g&ModeLogic R
edForward
Regelung
(Drehmoment Eragas

Eng_sh

enregelung)

()
Bat_ou

Bat_cur_EM

Clﬁ% mE
\ Elektromotor
mech. Bilanz
Batteriemodell (Drallsatz)
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Annahmen durchfahrener Fahrzyklus

* Durchfahrener Fahrzyklus:

70

B0

a0 F

40 -

Geschw. in kmdh

30+

20r

10+

IR G crine [REEED

1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 BO0 700
Zeit in s

TGN

1 ONTR
Institute for Design and Control of Mechatronical Systems 21



Verbrauchsergebnisse

Ergebnisse Verbrauch (mit AVL inMotion® und ipg Carmaker®):

Stadtzyklus
7
£ 6
S
3E °
o
82 4
3 - W Stadtzyklus
2 _
1
O -
konv.Start Stop Perm.betrieb Hybridstartstopp
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Ergebnisse und Ausblick

Vorteile ,Hybridstart":

« Bis 27% Kraftstoffeinsparpotential

» Geringerer Kohlendioxid und — MonoxidausstoR3

* NOx- ebenfalls weniger

« Theoretisches Down-sizing des Verbrennungsmotors moglich (3-
Zylinder)

Nachteile:

« Gewichtszunahme des Fahrzeugs um bis zu 200 kg
« HC-Emissionen um einiges gréBer wegen schlagartiger Ziundung
« Erhohte Anforderungen an Batterie

Ausblick:

« Schwingungs-und Eigenwertanalyse der Start/Stopp Automatik eines
Hybridmotors (+Haltbarkeit der Bauteile)
» MPC-Regelung einer Start-Stoppautomatik
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= Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!
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