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VIRTUELLE RDE-ENTWICKLUNG

Um einen optimierten Antriebsstrang schnell und kostengiinstig zu
entwickeln, sollten bereits in den frihen Phasen des Entwicklungs-
prozesses verschiedene Konzepte und Brennverfahren beziiglich
der RDE-Anforderungen bewertet werden.

Dazu entwickelte das FKFS in Zusammenarbeit mit der Robert
Bosch GmbH den RapidCylinder®. Das Tool ermdglicht Ihnen,
die am stationdren Motorprifstand vermessenen Brennverfahren
effizient und hochpréazise in eine RDE-Simulation zu integrieren.

Mit dem RapidCylinder® werden Brennverfahren und Roh-
emissionen sehr einfach handhabbar, datenbasiert modelliert.
Die Abbildung des Ladungswechsels, einschlieBlich Ventiltriebs-
variabilitaten, AGR-Strecken, Tragheiten des Aufladesystems
sowie des thermischen Verhaltens der Abgasnachbehandlungs-
strecke, erfolgt dabei tiber eine 1D-Strémungssimulation (GT-
Power).

—Auslassventil —Einlassventil — Zylinderdruck
0 150

8 135
120

14 4 + 105

= 3
£12 0. T
a ; S
E 0 + + 75 B
= 3
8 &0
* :
6 L a5 N
4 30
2 15
0 | = 0
-360 =270 -180 -20 4] 90 180 270 360
Kurbelwinkel [*KW]
I Rapid F—
Physikalisches Modell . Physikalisches Modell
WF Cylinder
input- IMEP, peyo

Parameter

- Statistisches Modell

Das Grundprinzip zum Einsatz des RapidCylinder®



VOM STATIONAREN MOTORPRUFSTAND ZU »REAL DRIVING EMISSIONS«

DER FKFS RAPIDCYLINDER®

Die Durchfiihrung einer zuverlassigen Antriebsstrangsimulation
mit RDE stellt oft eine besondere Herausforderung dar. Zum
einen durch den Anstieg des Rechenzeitbedarfs aufgrund der Viel-
zahl der zu testenden Fahrprofile, zum anderen durch die
Notwendigkeit hoher Ergebnisgiite. Das Dilemma dabei: Eine Er-
héhung der Simulationsgeschwindigkeit im Gaspfad, hat einen
negativen Einfluss auf die Ergebnisglite bzgl. Brennverfahren und
Rohemissionen. Fir eine belastbare RDE-Bewertung spielt diese
aber eine entscheidende Rolle.

Als Losung fiir dieses Problem entwickelten wir den RapidCylinder®
als Plug-In fir die Stromungssimulation GT-Power. Die ldee
dahinter: Der Gaspfad wird nach wie vor physikalisch modelliert
und kann alle relevanten Effekte abbilden. Gleichzeitig kann aber
durch datenbasierte Modellierung des Hochdruckteils im
RapidCylinder® die Rechenzeit drastisch reduziert werden, was
sehr prézise und belastbare Ergebnisse ermdglicht. Mit dem
RapidCylinder® steht Ihnen ein sehr schnelles, flexibles, exaktes
und somit méchtiges Tool fir RDE-Simulationen zur Verfiigung.

VIRTUELLE KONZEPTBEWERTUNG

Vor allem bei hybridisierten Antriebsstrangen sollte die erste
RDE-Bewertung von Antriebsstrangkonzepten moglichst frih
im Entwicklungsprozess durchgefiihrt werden.

In der Regel liegen aber zu diesem Zeitpunkt noch keine statio-
naren Messdaten vom Motorprifstand vor. In diesem Fall
kénnen Sie den RapidCylinder® mit unserem UserCylinder®
kombinieren, der lhnen zusatzlich die Abbildung von virtuellen
Brennverfahren erméglicht.

Neben dem Verkauf von Lizenzen unserer Entwicklungswerkzeuge
sowie dem zugehdrigen Support, gehdéren auch Dienstleistungen
zu unserem Leistungsangebot.

Da gerade die Beurteilung von unterschiedlichen Antriebsstrang-
konzepten der ersten Stunde viel Erfahrung erfordert, um
zu belastbaren Ergebnissen zu gelangen, unterstitzen wir Sie
jederzeit gerne bei der Durchflihrung von Konzeptstudien.



RESEARCH I[N MOTION.

DIE FKFS FAHRPROFILE

Damit bei einer RDE-Bewertung zuverldssige Ergebnisse erzielt
werden kdénnen, sind gute, geeignete Fahrprofile unabdingbar.
Einfach nur eine »typische« RDE-Fahrt zu fahren, hilft an dieser
Stelle oft nicht weiter.

RDE-Entwicklung bedeutet: Auch unter extremsten Randbedin-
gungen, die gerade noch der RDE-Gesetzgebung entsprechen,
muss die Abgasnachbehandlung einwandfrei funktionieren. Dies-
er "Worst Case« kann je nach Antriebsstrang unterschiedlich
ausfallen. Dabei muss nicht immer der »aggressive« Fahrer prob-
lematisch sein. Auch ein »defensiver« Fahrer im stockenden
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All dies muss in der RDE-Simulation abgebildet werden. Der FKFS-
Ansatz hierzu: Mit den notwendigen Werkzeugen kdnnen wir
beliebige Fahrprofile virtuell auf EU-Konformitat prifen. Wir ver-
fugen uber eine groBe Datenbasis aus Realfahrten in und um
Stuttgart, mit verschiedenen Fahrzeugen, Fahrern und vielen Ver-
kehrssituationen und Aggressivitatsniveaus. Hieraus kénnen
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