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Verbundprojekt
LJAntriebskonzept mit Erdgashybrid®
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Verbundprojekt
Antriebskonzept mit Erdgashybrid
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Ziele des Verbundprojekts

Minimale CO,-Emissionen (< 90 g/km im NEFZ)
= Verwendung eines kleinvolumigen aufgeladenen Erdgasmotors

= Erflllung Abgasgrenzwerte (EURO 5)
durch
» Hybridisierung
» Verwendung des Kraftstoffs Erdgas

* Monovalente Anpassung des Verbrennungsmotors

= |ntegration einer vorausschauenden Fahrstrategie
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Grinde fur Erdgas

Eignung (einschliel3lich der Kosten)

Konventionelle Kraftstoffe werden knapp

Versorgungssicherheit

Reduzierung der CO,-Emissionen

Wechsel zu Biogas problemlos
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Grinde fur Hybrid

Start-Stopp

Bremsenergierickgewinnung

Lastpunktverschiebung

Boost

Lokales emissionsfreies Fahren

» Hohe elektrische Leistung verfligbar

» Leistungsintensive Komfort- und Sicherheitsfunktionen
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Triebstrang
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Il FKESCD)

Triebstrangkomponenten
» Basis Opel Astra Caravan
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Schematischer Aufbau des Triebstranges

Turbo-
Erdgasmaotar

Autarmatisiertes
schaltgetriebe

E-Maschine Ahtrieb

Leistungs-
elektronik

“orausschau- Fahrzeug-

TTLL Hybridkoordinator s Rl SENSOren

I serienkomponenten

| Hybridkomponenten
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Il FKESCD)

Motorkennwerte

Engine Data:

Typ
Anzahl Zylinder

Hubraum
Verdichtungsverhaltnis €*
Pleuellange*

Hub

Bohrung

Ventile

Nennleistung*

Maximales Drenmoment*

Nenndrehzahl*
Einspritzventile
ECU*

* Modifiziert gegenuber Serienmotor

Family O (1. Gen.)
3

973 cm3

1:10.54 (TD)
132.2 mm

78.6 mm

72.5 mm

4 (1V: 2; EV: 2)

71 kW (5500 rpm)

160 Nm
(2000 - 4000 rpm)

5500 rpm
NGI 2 (Bosch)
ME 1.5.5
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Anfahrschwéache
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Geringes Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen
=> Ausgepragte Anfahrschwéche
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Il FKESCD)

Kompensation mittels E-Maschine
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E-Maschine bietet maximales Drehmoment ab Drehzahl O
=>» Ideale Erganzung zur Kompensation der Anfahrschwache
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Il FKESCD)

Triebstrang

PSM und
Kupplung 1

Verbrennungs
motor

Kupplung 2
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Motorraum
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= [nnenraum

= Unterboden
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Hybridkoordinator
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Il FKESCD)

Aufgaben Hybridkoordinator

Hybridkoordinator 5
v I Mym,prc
F M > Fahrzeug
M : EM,PTC >
Fahrer- : VM,BS :
wunsch N i > f Gang >
EM,BS EM,BS i _
: p Antriebsstrang- : M, 1c
Messwerte Gang >
: o My2,prc
Betriebsmodus ] >
—>
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Il FKESCD)

Kompensation Turboladerdynamik

Saugbereich Aufladebereich
Verbrennungsmotor 100 — 100
80

» Stark betriebspunktabhéngiges

Instationarverhalten 60

» Bericksichtigung im Modell 40}---

« Kompensation winschenswert
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Drehzahlangleich bei Schaltvorgangen

= Verbrennungsmotor wird bei Schaltvorgangen durch die E-
Maschine auf die Getriebeeingangsdrehzahl synchronisiert
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—— Brake [%)]
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= Volle Energierekuperation am Gefalle

= Keine Modifikation am Bremssystem notwendig
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Vorausschaubasierte Betriebsstrategie
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Streckengedachtnis

Streckenverlauf wird in Events gewandelt und Q

in einer Datenbank gesieichert

Datenbank

.
Q

Distanz Event Parameter
1274 Steigung pl,p2,p3,p4,...
1482 Geschwindigkeit 50

1510 Kurve pl,p2,p3,p4,...
2100 Ampel -
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Bestimmen der Fahrwiderstande aus
Datenbankinformationen

» Der Streckenverlauf wird aus den Datenbankeintragen rekonstruiert

* Berechnung des Fahrwiderstandverlaufes

Distanz Event Parameter
1274 Steigung pl,p2,p3,p4,...
1482 Geschwindigkeit 50
1510 Kurve p1,02,03,04,... \
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Nutzung des Fahrwiderstandswissens fur
modellpradiktive Optimierung

Bewertung der einzelnen Betriebspunkte des Fahrwiderstandsverlaufes
fuhrt zu Steuervektoren:
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Betriebsmodusauswabhl

= Problem:
Vorgestellte Bewertung fuhrt durch Lastanhebung im
allgemeinen zur Verletzung der oberen Ladegrenze
= Losung:
Ermitteln eines geeigneten Schwellwertes des Effizienzkennwertes
fir den Wechsel zum rein elektrischen Fahren

= Mittels Hysterese wird ein permanentes Hin- und Herschalten
verhindert

|
Effizienzkennwert

T SO S 1 S R Effizienzschwelle |

Effizienzkennwert
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Zeit [3] |ICE stopped
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Ergebnisse

= CO,-Emissionen von = 87 g CO,/km (NEFZ) (simuliert)
= Keine Vorausschauinformationen genutzt
= 1701 kg Fahrzeuggewicht
= 450 Watt Bordnetzlast
= Gleiches Fahrzeug ohne Hybridisierung = 112 g CO,/km
= 1575 kg Fahrzeuggewicht
= 300 Watt Bordnetzlast

-

24 % Einsparung durch Hybridisierung
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Zusammenfassung

= Das Fahrzeugkonzept wurde erfolgreich umgesetzt

= Die Fahrleistungen entsprechen Fahrzeugen mit grol3erem
Verbrennungsmotor

= Das Ausstof3ziel von 90 g CO,/km wurde erreicht.

Forschungsinstitut fur Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart RESEARCH IN MOTION




Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
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