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Kurzfassung

Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist die systematische Analyse und Umsetzung
eines neuartigen Verfahrens namens directE zur aktiven Beruhigung von
Drehschwingungen im Hybridantriebsstrang. Der Beruhigungseffekt beruht zum einen
auf der Erhohung der Anregungsfrequenz des Verbrennungsmotors (VM) durch ein
pulsartig aufgeprédgtes E-Motormoment und zum anderen auf einer kurzzeitigen
Lastabsenkung des VMs, wodurch die Anregungsamplitude verringert wird. Somit wird
die Isolation eines Zweimassenschwungrads (ZMS), das bei Motoren mit niedriger
Zylinderzahl an seine Grenzen stof3t, verbessert. Daher bietet sich eine Anordnung auf
der Primérseite des ZMS an. Das Verfahren wird exemplarisch an dem parallelen Plug-
In-Hybrid EV-CEA (Electric Vehicle — Combustion Engine Assist) mit Zweizylindermotor
untersucht.

Aus einer theoretischen Betrachtung der Beruhigungswirkung durch das Pulsen l&sst
sich ein Steuerungskonzept ableiten, das in Abhangigkeit des Ziindzeitpunkts die Pulse
aufpragt. Zur Bewertung von directE wird ein Konzeptvergleich mittels Simulation
zwischen directE und einer Kompensation auf der Sekundérseite mit gegenphasigem E-
Motormoment durchgefiihrt. Bei vergleichbarer Triebstrangberuhigung und Abgabe
eines mittleren E-Motormoments liegen die elektrischen Mehrverluste beider Varianten
auf vergleichbarem geringem Niveau. Im Fall directE verschieben sich zum Teil die
mechanischen Verluste des ZMS* in den elektrischen Pfad und es findet somit eine
Entlastung des ZMS statt.

Fiir den experimentellen Funktionsnachweis wird das Verfahren fahrzeugnah am
Priifstand mit Hybridaggregat umgesetzt, der sich schwingungstechnisch ZMS-&hnlich
verhélt. Das Steuerungskonzept lasst sich sowohl im Bereich der Resonanz als auch bei
Beschleunigungsvorgéngen stabil umsetzen, wodurch die theoretischen Ergebnisse
hinsichtlich der Beruhigungswirkung auf Triebstrang- und Aggregateschwingung
bestitigt werden. Da sich durch directE die Betriebspunkte von VM und E-Motor
verschieben, wird ein Ansatz zur Integration in die Hybrid-Betriebsstrategie entwickelt
und die Effizienz mittels Fahrzeugsimulation im Fahrzyklus mit ausgeglichener
Ladebilanz analysiert. Es stellt sich ein vernachldssigbarer Energiebedarf bei gleichzeitig
niedrigen Schwingungsamplituden ein, da directE nur kurzzeitig in kritischen
Betriebsbereichen zum Einsatz kommt.

Die gewonnen Erkenntnisse zeigen die Vorteile und Umsetzbarkeit von directE und
ermoglichen einen Ubertrag fiir den Einsatz von directE in Hybriden mit anderen
Leistungs- bzw. Drehmomentverhiltnissen von VM und E-Motor.




