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Analyse der Anfahrqualitéat elektrifizierter Antriebe

von Christian Oliver Dorsch

Kurzfassung

Mit zunehmender Elektrifizierung der Antriebe entstehen neue Anforderungen an das lidngs-
dynamische Fahrzeugverhalten und dessen Abstimmung. Wéhrend bei Hybridfahrzeugen die
mechanische Komplexitit tendenziell zunimmt und damit der Aufwand im Abstimmungspro-
zess steigt, reduziert sich dieser Aufwand bei elektrischen Fahrzeugen ohne Verbrennungsmo-
tor durch den moglichen Verzicht auf Anfahr- und Schaltelemente. Ferner steigen die Erwar-
tungen der Kunden an ein dynamischeres und zugleich komfortableres Fahrzeugverhalten.
Das Anfahren stellt einen héufigen und zugleich technisch anspruchsvollen Vorgang im Kun-
denbetrieb dar. In der vorliegenden Arbeit wird zunéchst ein Vergleich zwischen synthetischen
Anfahrten fiir den Abstimmungsprozess und repréasentativen Anfahrten auf Basis von Dauer-
laufdaten vorgestellt. Es wird erldutert, weshalb die Einbeziehung des tatséchlichen Kunden-
verhaltens bei der Abstimmung sinnvoll ist. Darauf aufbauend wird eine Methodik beschrie-
ben, mithilfe der das kundennahe Anfahrverhalten analysiert und reprisentative Anfahrkollek-
tive abgeleitet werden konnen. Diese Kollektive konnen eingesetzt werden, um die Einfliisse
der Antriebsabstimmung hinsichtlich des Kundennutzungsverhaltens zu bewerten.

Zur Bestimmung der Anfahrqualitét und Identifizierung von Optimierungspotenzialen werden
sowohl ein Objektivnotenmodell, als auch die eigens eingefiihrte Beschleunigungsgiite einge-
setzt. Diese Kennzahl ermoglicht einen einfachen und schnellen Vergleich der Dynamik zwi-
schen einem idealen und dem tatsdchlichen Beschleunigungsaufbau. Mithilfe dieser beiden
Bewertungswerkzeuge wird das Anfahrverhalten bei Stralenmessungen von zwei konventio-
nellen, einem hybridischen und einem elektrischen Fahrzeug quantifiziert und gegeniiberge-
stellt. Anschlieend wird ein Fahrzeugmodell zur Simulation des Anfahrverhaltens elektri-
scher Fahrzeuge beschrieben und mit Messdaten synthetischer Anfahrten validiert.

Nach einer Sensitivititsanalyse des Simulationsmodells mit softwareseitigen und konstrukti-
ven Variationsparametern erfolgt die Simulation und objektive Bewertung von reprisentativen
Anfahrten. Die Ergebnisse werden mit der Auswertung der synthetischen Anfahrten vergli-
chen und diskutiert. Es zeigt sich, dass im Kundenbetrieb nur ein kleiner Teil des moglichen
Betriebsbereichs genutzt wird. Aufferdem werden Optimierungspotenziale herausgearbeitet
und das Ansprechverhalten des Antriebs mithilfe eines Optimierungsalgorithmus hinsicht-
lich der Objektivnoten verbessert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Anfahrqualitit elektrischer
Fahrzeuge weiter verbessert werden kann und dass die Beriicksichtigung des tatsdchlichen
Kundenverhaltens im Rahmen des Abstimmungsprozesses zu einem besseren Verstindnis der

Anforderungen an das Anfahren beitragen kann.






Analysis of the Launch Quality of Electrified Drivetrains
by Christian Oliver Dorsch

Abstract

With the increasing electrification of drivetrains, new demands are made on the longitudi-
nal dynamic vehicle behavior and its calibration. While the mechanical complexity of hybrid
vehicles tends to grow and thus the effort in the calibration process increases, this effort is
reduced in the case of electric vehicles without an internal combustion engine due to the pos-
sible dispensing with launch and shift elements. Concurrently, customers’ expectations of an
even more dynamic and yet more comfortable vehicle behavior rise.

The launch is a frequent and at the same time technically demanding process during the custo-
mer operation. In the present thesis, a comparison between synthetic approaches for the cali-
bration process and representative approaches based on endurance data is given. It is explained
why it makes sense to include actual customer usage behavior in the calibration. Building on
this, a methodology is described with which the customer-oriented launch behavior can be
analyzed and representative launch collectives can be derived. These collectives can be used
to evaluate the influences of the drivetrain calibration with regard to customer usage behavior.
To determine the launch quality and identify optimization potentials, both an objective rating
model and the specially introduced figure acceleration quality are used. This figure enables
a simple and quick comparison of the dynamics between an ideal and the actual acceleration
build-up. With the help of these two evaluation tools, the launch behavior in road measure-
ments of two conventional, one hybrid and one electric vehicle is quantified and compared.
Then a vehicle model for simulating the launch behavior of electric vehicles is described and
validated with measurement data from synthetic launches.

After a sensitivity analysis of the simulation model with software and design variation para-
meters, the simulation and objective evaluation of representative approaches takes place. The
results are compared with the evaluation of the synthetic approaches and discussed. It turns
out that only a small part of the possible operating area is used in customer operations. In
addition, optimization potentials are shown and the response behavior of the drivetrain is im-
proved with the help of an optimization algorithm with regard to the objective ratings. The
results show that the launch quality of electric vehicles can be further improved and that ta-
king actual customer behavior into account as part of the calibration process can contribute to

a better understanding of the launch requirements.
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