DLR.de « Folie 1 > Vortrag > lvan Windemut « Einfluss der Bordnetzverbraucher auf die Reichweite von BEMU > 29.11.2018

Einfluss der Bordnetzverbraucher auf die Reichwelte von
batterieelektrischen Triebzliigen (BEMU)

lvan Windemut, Holger Dittus und Dr. Joachim Winter
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.
Institut fur Fahrzeugkonzepte

Symposium ,Elektrische Fahrzeugantriebe und -ausristungen®

29.- 30.11.2018 Dresden



DLR.de < Folie 2 > Vortrag > Ivan Windemut « Einfluss der Bordnetzverbraucher auf die Reichweite von BEMU > 29.11.2018

Inhalt

 Einleitung
* Modellierung
» Referenzfahrzeug
Referenzstrecke
Bordnetzmodell
Einsatzszenarien
Mal3nahmen zur Senkung des Energiebedarfes im Bordnetz

» Ergebnisse
» Extremszenario ,-10°C"
» Standardszenario ,+15°C"
» Extremszenario ,+35°C"
» Vergleich und Schlussfolgerungen

« Zusammenfassung




DLR.de « Folie 3 > Vortrag > Ivan Windemut « Einfluss der Bordnetzverbraucher auf die Reichweite von BEMU > 29.11.2018

Einleitung

Elektrifizierungsgrad in DE: ca. 57%, in der EU: ca. 54%
Nicht elektrifizierte Strecken/ -abschnitte vor allem im Regionalverkehr ’

Im DLR-Projekt Next Generation Train werden Personentriebwagenziige iiigiag® §
mit alternativen Antrieben konzipiert .
- NGT-LINK

Von grol3em Interesse sind FCEMU (Fuel Cell Electric Multiple Unit)
und BEMU (Battery Electric Multiple Unit)

» Problem FCEMU: fehlende H,-Infrastruktur
 Probleme BEMU:
e Grof3e Batteriemasse

* Begrenzte Reichweite

« Mogliche Ldsungen:

i DLR

« Zwischenladen: Bahnhdofe/ Endbahnhofe/ Teilelektrifizierung
 Minimieren des Energiebedarfes der Fahrzeugteilsysteme und -komponenten \ -,
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Modellierung: Referenzfahrzeug

» generisches Fahrzeugkonzept ,Regional” aus dem Shift2Rail Projekt FINEL1 [1]:

vierteiliger Triebwagenzug mit Jakobsdrehgestellen

» Lange des Zuges: 75 m
» Anzahl der Sitze: 230
 zulassige Zuggesamtmasse: 180t

Zugmasse mit durchschnittlicher Zuladung: 155,5 t (bei 180 Fahrgéasten a 75 kg)
» Antriebsleistung am Rad insgesamt: 1136 kW
» Sollbeschleunigung: 0,75 m/s?

« spezifische Antriebsleistung 8 kW/t am Rad basierend auf Daten existierender DMU (4,7 - 12,2 KW/t bezogen
auf die Leermasse) [2 bis 7]. Ebenfalls in dieser Leistungsklasse:

e Alstom iLint FCEMU mit 6 - 7 KW/t
« Bombardier Talent 3 BEMU mit 7 - 8 kW/t

i DLR
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Modellierung: Referenzstrecke

Station:
Streckenprofil ,Regional 140" ABCD EF G HI J K LMNONML K J IH G FE DCBA
aus der zukiinftigen EN 50591 [8]: o ————
* ebene Strecke 140 .
» Hochstgeschwindigkeit 140 km/h T 120 I
=
* Lange 70 km = ol | I
- 15 Stationen %;, .
« wird als Umlauf betrachtet (140 km) § \\ \ \ \ \ \\
60
* 4 Minuten Haltezeit an der § \ N i N \
. : o
betrieblichen Wendestation 40
(Haltestelle O, nach 70 km) Al _
« Umlaufzeit 3 Stunden

(angesetzt nach [8]) 0 20 40 60 80 100 120 140
i .. i Position [km]
» Energieoptimierte Fahrweise

i DLR
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Einsatzszenarien

« Gesamtantriebsleistung Referenzfahrzeug: 1136 kW - 142 kW/Motor
 Antriebsmotor:

« Wirkungsgrad: 95%

 Leerlaufverluste: 4 kW

« Kahlleistung: 1% der momentanen Leistung - Pload [ : b
« Anzahl: 8 traction side } ¢ t, + backward simulation " ! supply side
INOL . « motor operation
« Traktionsumrichter: P, e
. A

« Wirkungsgrad: 97,5% P — ;

° LeerIanverIUSte: 1 kW |n %Pload Pin:max {ﬁ Pload’Pia‘Ie}

» Kuhlleistung: 0,5% der momentanen Leistung [~

L n=f(P, ,)resp. n=f(P Lo )
e Anzahl: 4 p load load’ " mot
© 7 load

* Bordnetzumrichter:
« Wirkungsgrad: 97,5%
e Leerlaufverluste: 1 kW

« Kuhlleistung: 0,5% der momentanen Leistung
« Anzahl: 1

i DLR

Quelle: [9]
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Einsatzszenarien

Extremszenario

Standardszenario

Extremszenario

,Heizen* ,Kuhlen*
EN 50591 OP1 OP 4 OP 7
EN 13129 (EN 14750-2) 14 (TL 211) 31 59 (TL 221)
Aul3enlufttemperatur in °C -10 +15 +35
Relative Luftfeuchte in % - 90 50
Datum 21.12. 15.04. 21.06.

» Realer Tagesgang der Sonne fur das ausgewahlte Datum
 Standardluftdruck von 1013 hPa

» Besetzungsgrad: 80%

 die Masse des Fahrzeugs wird als konstant betrachtet

» eine Nachladung der Batterie kann lediglich am Startbahnhof erfolgen
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MalRnahmen zur Senkung des Energiebedarfes im Bordnetz

» Herunterregeln der Klimaanlagen der Fahrgastraume wahrend

der Halte im Bahnhof i
» Herunterregeln der Kihlung von Traktionskomponenten wahrend
der Halte im Bahnhof
» Bedarfsgerechte Beleuchtungsregelung im Fahrgastraum
(tageslichtgesteuert tiber Sensoren)
C —

~

« Abschalten der Aul3enbeleuchtung wahrend der Halte im Bahnhof

B
N

J

» Bedarfsgerechte Hintergrundbeleuchtung der Informations-

anzeigen

i DLR
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Ergebnisse: Energieeinsparung im Bordnetz

i DLR
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Ergebnisse: Reichweitenvergrdol3erung

Reichweite [km]

Reichweite Smart (+35°C) 18.1% Energie-
einsparungen
Reichweite Smart (+15°C) 160,8 +14,9% Im Bordnetz

fuhren zu einer

Reichweite Smart (-10°C) +18,6% Vergrof3erung

der Reichweite

Reichweite Referenz

um bis zu 19%

120 130 140 150 160 170

‘ #
DLR
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

« Samtliche Berechnungen und Simulationen der Leistungsfllsse
wurden mit den am DLR entwickelten Modellen durchgeftihrt
[10 bis 12].

» Grundlage fir die Reichweitenbetrachtungen bildet das
Leistungsprofil fir Traktion, das flr alle Szenarien als identisch
vorausgesetzt wurde

* Der Gesamtenergiebedarf am ZK betragt in den Extremszenarien
4,15 kWh/km bzw. 3,81 kWh/km und ist im Vergleich zum L= -
Traktionsenergiebedarf von 1,34 kwWh/km deutlich grof3er #

» FUr das Standardszenario ergibt sich ein Gesamtenergiebedarf o
von 2,61 kWh/km

* Die Leistung der HB hat einen signifikanten Einfluss auf den
Energiebedarf und damit auf die Auslegung der
Energieversorgungsanlagen

MODELICA

ZK = Zwischenkreis

HB = Hilfsbetriebe
EDLR ¥/ P SR > U, S
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Zu S am m en -I: a.S S u n g oo Energiebedarf des Bordnetzes [kWh]
500
» Der Energiebedarf des Bordnetzes von BEMU im . 2,8%
Regionalverkehr liegt im Extremfall bei 70% des gesamten 300 |
Fahrzeugenergiebedarfes 200 23.4%
« Einsparung von Uber 20% der Energie im Bordnetz durch 190
vor allem: 0
Referenz Smart Referenz Smart Referenz Smart

-10°C +15°C +35°C

= Herunterregeln der Klimaanlagen in Bahnhdfen

Reichweite [km]

» Herunterregeln der Kuhlung von Traktionskomponenten
in Bahnhofen Reichweite Smart (+35°C) +18.1%

» Bedarfsgerechte Beleuchtungsregelung im
Fahrgastraum

 Bei gleichgrol3er Batterie steigt die Reichweite des BEMU Reichweite Smart (-10°C) _ +18.6%

um bis zu 19%

Reichweite Smart (+15°C) 160,8 +14,9%

Reichweite Referenz 140,0

120 130 140 150 160 170
; —‘;,v,-» 7 = WWJ‘,’ y 1 ! LR .h,v h T ‘
i DLR Y i // N b e s >
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

' 7 ViSseTihiur Morden 9
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