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Range Extender

® Reichweite von E-Autos durch
Batteriekapazitat begrenzt

® Batterie aufladen dauert wesentlich
langer als das Tanken von Kraftstoff

® Verbrennungsmotor und Generator
gekoppelt

® Generator erhdht Batterieladung ->
hohere Reichweite

® Startvorgang wird optimiert



Dieselmotor

® Arbeitet mit dem Prinzip der
Selbstzindung durch Verdichten des
Kraftstoff-Luft Gemisches

® Wirkungsgrad durch Turbolader
erhoht (besser als bei Ottomotor)

® Motorleistung wird mit der
Einspritzmenge geregelt

® Hoherer Ausstol’ von Stickoxiden und
Rul3partikel als beim Ottomotor

BMW N47 2.0 Liter Common-Rail Turbodiesel mit 120kW
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Trajektorien zu opt. Betriebspunkt
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M/N-Betrieb
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Optimierung des Startvorgangs
Sensitivitatsstudie

E-Maschine kann Motor sehr schnell (0.5s) auf opt. Drehzahl beschleunigen
E-Maschine kann Drehzahl besser regeln als Motor
Wirkungsgrad E-Maschine (bis zu 94%) viel grof3er als bei Dieselmotor (44%)

Vorgehensweise
® N/Alpha—Betrieb
® Startpunkt bei Motor-Stillstand
® Motor von E-Maschine hochgeschleppt und erst dann Drehmoment gesetzt
® Rampe zum Setzen des Drehmoments wurde zeitlich variiert

® Keinerlei Emissionen beim Hochschleppen des Motors auf opt. Drehzahl, erst beim setzten
des Drehmoments

Beim Hochschleppen auf opt. Drehzahl 0.8Wh elektrische Energie notwendig.



Optimierung des Startvorgangs
Sensitivitatsstudie
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Optimierung des Startvorgangs
automatisierte Optimierung

Startvorgang computerunterstutzt mithilfe der folg. Kostenfunktion optimiert
® min f(gasrampe)

gasrampe

® s.t. gasrampe > 0
* J(gasrampe) = —*%
® TTO = toptpetriebspunkt — tstartPunkt
Motor wieder aus Stillstand auf 2150 U/min geschleppt danach Gaspedal setzen
Zeit zum Erreichen von 60% Gaspedalstellung wird variiert

Range Extender nach NOx-Emissionen und benotigte Zeit zum Erreichen des
optimalen Betriebspunkts optimiert
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Kosten NOX+TTO

Optimierung des Startvorgangs

1 Freiheitsgrad
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Optimierung des Startvorgangs
2 Freiheitsgrade
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Zusammenfassung

Startvorgang in den Leerlauf untersucht
Optimaler Betriebspunkt fUr den Range Extender Betrieb ermittelt

Verschiedene Trajektorien zum Hochlaufen in den opt. Betriebspunkt
gemessen

Kostenfunktion definiert
Trajektorie mit einem und 2 Freiheitsgrade optimiert

Optimale Trajektorie bei 1.55s Gasrampenzeit



Ausblick

® Bei Optimierung ,spitze" Ubergange bei der Gaspedalstellung

® Diese zB durch eine Tangens Hyperbolicus Funktion abrunden kann NOx
vermindern

® Stellgrof3en des Einspritzsystems verandern um NOx weiter zu
minimieren

® AGR-Rate erhohen (niedrigere Brennraumtemperaturen)
® Einspritzbeginn nach spat hin verschieben
Ladedruck/Luftverhaltnis Lambda erhdhen

® FUhrt zu magerem Gemisch und weniger Nox

Trajektorie bei unterschiedlicher Luftfeuchte/Lufttemperatur
optimieren



