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Elektrofahrzeuge

Entwicklungsaufgabe

» Ein Fahrzeug entwickeln, das sich verkauft

— » Technisch uberlegen

» Fahrgefuhl

» Letztendlich, mit Gewinn

> Zeit
» Personal
E = » Ressourcen, z. B. Prufstande
Herausforderungen
g E-Motor % Leistungselektronik OnBoard Charger R Wirkungsgrad @AQZ) gSM
HV-Batterie Kompressor PTC Heizer

@ HV-Verteiler @ Schnelllader @ DC/DC Konverter g AUﬂaden VECTOR >

» Sicherheit und Robustheit] Haben Losungen fur alle

. NVH Herausforderungen!
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Elektrische Leistung
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Batterie Inverter
-
AC
Gleichstrom:
P =UlI
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Wechselstrom:
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Elektrische Leistung

Batterie Inverter

AC

Gleichstrom:

P —UI Synchronisierung ist ein Muss!

Wechselstrom:
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Bestimmung der Frequenz

Die Bestimmung der elektrischen Frequenz ist eine Herausforderung
» Spannung ist kaum sinusformig
» Verrauschtes Signal

» Elektrische Frequenz andert sich
mit der Fahrsituation
» Die Frequenzschatzung sollte

innerhalb einer Periode moglich
sein

pannung

tromstarke

Augenblicksleistung
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Elektrische Leistung

4-Leiter E-Motor. N als gemeinsame Referenz.
» Einfache Bestimmung der Phasenleistung (P,, P, und P;)

» Die Gesamtleistung ist die Summe der einzelnen

Phasenleistungen 3-Phase System mit 4 Leitern (N-Leiter)
Ptotal = P1+P2 +P3

CSM Xplained: Elektrische Leistungs- und Effizienz- Analysen im Fahrversuch
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Elektrische Leistung

Normalerweise ist der Nullleiter fur einen E-Motor nicht

verfugbar.

» Messung von 3 Leiterspannungen

» Die Netzspannungen mussen in Phasenspannungen 3 Phasen-System mit nur 3 Leitern
umgewandelt werden, um die Gesamtleistung zu erhalten

» Die Umwandlung hangt vom E-Motor selbst ab

CSM Xplained: Elektrische Leistungs- und Effizienz- Analysen im Fahrversuch
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Elektrische Leistung

Stern-Schaltung

Dreieck-Schaltung
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Leistungsanalyse mit CSM und Vector

Leistungsanalysatoren sind typischerweise

» Sehr prazise

» Im Labor: Begrenzte Synchronisationsmethoden zu
weiteren Signalquellen, z.B. ECU

» Anspruchsvolle Offline-Analyse

CSM Xplained: Elektrische Leistungs- und Effizienz- Analysen im Fahrversuch e
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Leistungsanalyse mit CSM und Vector

Leistungsanalysatoren sind typischerweise

» Sehr prazise

» Einsatz im Labor, im Fahrzeug, bei Fahrversuchen auf
der Stralle und im Gelande

» Unterstutzung von verschiedenen Sensoren,
Busnetzwerken und Protokollen

» MDF -> gut etablierte Offline-Analyse-Tools, z. B.

vSignalyzer

E-Motor A
Power Analysis ]

Raw Data Calculation Processed Results

CSM Xplained: Elektrische Leistungs- und Effizienz- Analysen im Fahrversuch
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CSM Messmodule

Das richtige Messsystem fur lhre Anwendung!
» Messen Sie Spannungen, Strome, Temperaturen, Dehnungen,...

» Messabtastraten bis zu 2 MHz pro Kanal

» Sicherer Betrieb auch in HV-Umgebungen

CSM Xplained: Elektrische Leistungs- und Effizienz- Analysen im Fahrversuch e



eMobilityAnalyzer - Funktionsbibliothek fur vMeasure und CANape

E-Motor Leistungsanalyse kalkuliert alle elektrischen Parameter eines E-Motors online und offline
| 2 E|ngange: Beschreibung

E-Motar Leistungsanalyse Diese Funktion berechnet die Effektivieistung eines 3-Phasen- Systems

> Phasenspannungen Uy,, Uy, U, §ind dhe 3 Stangspannungen und e 3 Leerstome, o
> Stromel I I Konfiguration
7273 Uiz |C5M.HVBM_3_3_U12 | | \
» Ausgange: vz [esmrvem3u2s | [L] ]
> Wirkleistung P Ust:  [CSMHVBM33UST ][] — |
» Scheinleistu ng S I: [esmmvemssn | [L] — |E::i:::m‘"a'y5's
» Blindleistu ng Q 1 [mmvemise | [.] ® stern
. 13: CSM.HVEM_3_3_I3 -1 (O Dreieck
» Effizienzfaktor A | | —
> Elektrische Frequenz f Parameter | Ausgabe
> Arbelt w Zyklen: 1 = Periode Min, [ms]: M
> Effektivwerte pro Phase Urms’ Irms smooth: |:| Periode Max. [ms]: |100.0 Irms Min. [A]:

Berechnung innerhalb eines elektrischen Zyklus

Berechnungsergebnisse sind synchron mit weiteren Messaufzeichnungen:
» Leistungselektronik, BMS, mech. Leistung, ...
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Studenten Entwicklungsaufgaben

Entwicklung eines Wetthewerbsfahrzeugs fiir die Formel E

Ausgangspunkt: E-Motor und Inverter fur industrielle
Anwendungen
» Nahezu stationarer Betrieb

» Wechselndes Drehmoment, aber konstante Drehzahl

» Geringe Dynamik

Erforderlich fur wettbewerbsfahige Fahrzeuge:
Variable Drehzahl
Variables Drehmoment

Hohe Dynamik

vV v v YV

Trotzdem hoher Wirkungsgrad

CSM Xplained: Elektrische Leistungs- und Effizienz- Analysen im Fahrversuch
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Testaufbau fur die nachste Generation von Automobilingenieuren

XCP-on-Ethernet

XCP-Gateway 4S pro
J \

OOOOO NG .- O] Smart Logger

VP6450
EtherCAT® CAN

” il i Y
CXXolo Ul CNT4 evo

00006 Uo AD4 MC10

LY

HV BM 1.1

) HV BM 1.2
HV-Batterie Inverter E-Motor
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Datenanalyse und -auswertung

E = B- 7
Sart  Display  Devices
BE e

Measurement Difference

Configure Insert reor Coreor
View

Symbol Explorer *ox

3 An hd

ye) ~| ab* v

[ Explorer Search result

Name/type

[5 Devices

[T Parameter set files
~ [ Measurements

v FILET: ..\Record_Standard_...
Channel groups

v Az Signals

Y eMotorPowerAnaly..

% InverterEfficiency

Y Phase

Y ShaftPower

Yy Velelta
CNTMM_33369_F02
Comment
Drehmoment
Drehzahl
11_Strom_AC
1l
12_Strom_AC
13_Strom_AC
INV_IUT_ACTUALVE..
INV_IUT_DCON_GET
INV_IUT_DCON_SET
INV_IUT_DERATING
INV_IUT_ENABLE
INV_IUT_ERROR
INV_IUT_ERRORINFO
INV_IUT_ERRORRESE'
INV_IUT_INVERTER....
INV_IUT_INVERTER...
INV_IUT_MAGNETIZ..
INV_IUT_QUITDCON
INV_IUT_QUITINVER..
INV_IUT_SY¥STEMRE...
INV_IUT_TARGETVE...
INV_IUT_TEMPIGET_C
INV_IUT_TEMPIMVE...
INV_IUT_TEMPMQT.
INV_IUT_TORQUEC...
INV_IUT_TORQUELL...

Window Hillkurve - Vector CANape x64
Calibration  Analysic ~ Tools ~ ADAS  Smartlogger  Graphic

88 svr@9oA 5 B8 @ & Jf
q WA, @@~ Fit Stack Save Use | Compare
ERERpITH ~ as Signals Signals Home Home — Events
Mode Scaling Signal Values

1: NewConfig1
Eg [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4
Name

Drehmoment [E]
1_Strom_AC

B 12_Strom_AC

W 13_strom_AC
L1_L2_Spannung_AC
B L2 L2 Spannung_AC
B L2 L1_Spannung_AC

elMotorPowerAnalysis. P [B]

(R ey i e | )
-

[0s, 1m 8.370636s]
5(1)s/Div

<Hullkurve.cnce>\NewConfigl.cna
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4

Drehmoment B
11_Strom_AC
12_Strom_AC
13_Strom_AC
L1_L2_Spannung_AC
BB L2 12 Spannung_AC
B L3 L1 _Spannung_AC
eMotorPowerAnalysis. P B |

[Pl v e Y )

[0s, 1m 8.370636s]
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4 - 8 X
MName
== Drehmoment B

B B 11_strom_aC
BB 12 stom_ac
B W 13_stom_ac
B B L1_L2_Spannung_AC
BB L2 13 _Spannung_AC
B W L3 _L1_Spannung_AC
eMotorPowerAnalysis. P B |

B D&
- -

0t Ll ol e e, e Mt it
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4
MName

B = Drehmoment B
B = 11_strom_AC

BB 12 strom_AC

B W 12 stom_AC

B B L1_L2_Spannung_AC
BB L2 13 _Spannung_AC
B W L3 _L1_Spannung_AC
eMotorPowerAnalysis. P B |

B D&
- -

v A A Ay Mg Mgy Mg Mg Ay A A,

[27.303084s, 27 3284525]
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4
MName

B = Drehmoment S DNmMP
@ = 1 stom_. - 668408240 |l
@B 2 sto. 10580738740 I
@B 2 stom. - 9715354148 |l

B L1 12 5. 18070818 VR o' 3000 = AUSW| I’ku ng der |ntegrat|onsze|t
BE 1213 112210012VQ 0 .
Im Drehmomentrad:

W L3 L1_ 127167277 VR

elotorPowerA... 511.22WQ | 00 . . .
Was ist Actio und Reactio?

™y MM Mg My My

At = 1.32ms

11=27.311872s, t2=27 3131935
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record
M

eeeeeeeeee

Phasenverschiebung
1 27.3118s 27.3120s 27.31225 2731245 27.3126s

33333333333333333333333
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4
MName

== Drehmoment

B2 1_Strom_AC

BB 12_strom_AC

B W 12 stom_AC

B= L1_L2_Spannung_AC
BB L2 13 _Spannung_AC
B W L3 _L1_Spannung_AC
eMotorPowerAnalysis. P
. eMotorPowerAnalysis.S
= eMotorPowerAnalysis.Q
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49.mf4
MName

== Drehmoment

B2 1_Strom_AC

BB 12_strom_AC

B W 12 stom_AC

B= L1_L2_Spannung_AC
BB L2 13 _Spannung_AC
B W L3 _L1_Spannung_AC
eMotorPowerAnalysis. P
. eMotorPowerAnalysis.S
= eMotorPowerAnalysis.Q

Drehmoment - [Nm]

Blindleistung und Scheinleistung

sind ausgepragt
- Einstellung alles andere als ideal

[0s, 1m 8.370636s]
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Datenanalyse und -auswertung

g [1] Grafik Record_Standard_2022-08-04_17-47-49,mf4

eMotorPowerAnalysis.La.. [ |

Drehmoment
11_Strom_AC
12_Strom_AC
13_Strom_AC
L1_L2_Spannung_AC
L2_L3 Spannung_AC
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eMotorPowerAnalysis. P
eMotorPowerAnalysis.S
eMotorPowerAnalysis.Q

[0s, 1m 8.370636s]

B
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B
B
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Zusammenfassung

CSM und Vector verfiigen iiber gemeinsame Werkzeuge zur Bewaltigung aktueller und zukiinftiger
Entwicklungsaufgaben fiir die nachste Generation elektrisch betriebener Fahrzeuge

» Messgerate fur alle Arten von physikalischen Sonden
» Sicherer Betrieb
» Robuste Gerate
» Zuverlassige und reproduzierbare Ergebnisse
» Hoher Dynamikbereich

» Messsoftware zur Aufzeichnung und Online-Verarbeitung der erfassten Daten
» eMobilityAnalyzer Funktionsbibliothek
» Synchrone Erfassung von mehreren Signalquellen, z.B. uber IEEE1588
» Optimierte Arbeitsstationen fur Tests

» Nicht nur fur die Entwicklung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen
» Setzen Sie sich mit uns in Verbindung, um die ideale Messlosung fur Ihre Entwicklungsaufgabe zu finden!
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Uber CSM

CSM setzt seit uber 35 Jahren technologische MaRstabe fur
dezentrale Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung. Unsere
CAN-Bus und EtherCAT®-Messgerate unterstutzen weltweit
namhafte Fahrzeughersteller, Zulieferer und Dienstleister bei
ihren Entwicklungen.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene Kunden sind
unser Erfolgsgarant. Gemeinsam mit unserem Partner Vector
Informatik haben wir ein einfach skalierbares und
leistungsfahiges E-Mobility-Messsystem fuir Hybrid und
Elektrofahrzeuge entwickelt und bauen die
Anwendungsbereiche stetig aus. Mit unseren Hochvolt-
sicheren, fur schnelle und synchrone Messungen und
Leistungsanalysen ausgelegten Messsystemen begleiten wir
aktiv den Wandel zur E-Mobility.

CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik
RaiffeisenstraBe 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40

E-Mail: sales@csm.de

Data Analysis and Measurement Data Management

| e

vSignalyzer o
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H Brgalkg"‘ odules Lol e =
Module: p =
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von CSM
Xplained finden Sie unter

www.csm.de /webseminars @%

CSM/VXpIained

measurement technology
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