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Messungen
in Brennstoffzellen-Elektroantrieben

Elektrischer
Antriebsstrang

Brennstoffzellen-Stack mit
Versorgungssystem
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Messungen
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Wasserstoff-Tank

LRSS Zirkulationsgeblase
Dosierventil
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Wasserstoff-Tank

» Prufung von Durchflussmengen

Zirkulationsgeblase und Druck im Anodenpfad
Dosierventil

> Gewahrleistung einer prazise
i

Wasserstoff

dosierten Zufuhr von Wasserstoff

zur Brennstoffzelle fur einen
ordnungsgemalien Betrieb

» Uberprifung der
Kontrollparameter
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Wasserstoff-Tank

Wasserstoff

0000 DO

CAN Messmodule

» Messung von

» Durchfluss

Zirkulationsgeblase

Dosierventil » Druck
D@® l' » Temperatur
» Dehnung
» Frequenz

>

» Installation nahe an der Messstelle minimiert Storeinflusse
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

» Prufung von Durchflussraten und
Feuchtigkeit im Kathodenpfad

» Gewahrleistung einer genau
dosierten Luftzufuhr zur
Brennstoffzelle fur einen
ordnungsgemalien Betrieb

» Uberprifung der
Kontrollparameter

» Prufung von spezifischen
Systemfunktionen:

ﬂﬂ » Kaltstartverhalten

»  Dauer der Aufwarmphase

: Luft N Elektr. Luftverdichter — »  Betriebspunkte

Passiver Luftbefeuchter
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HV-Sicherheitskonzept

» Hochvolt-sichere Sensorkabel

Steckverhinder Mantelleitung doppelt isoliert Messspitze

AuBenmantel

Innenmantel

HV-TC Markierung

Thermopaar Typ K

THELK4 x 2 x 0,20 mm @
Luft Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchte
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HV-Sicherheitskonzept

» Geschirmte und gesicherte Steckverbinder

HV AD2 IF20

ALOJOTN

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchte
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. N Elektr. Luftverdichter
1/ Passiver Luftbefeuchte

HV-Sicherheitskonzept

» Isolationsbarriere in Messgerat

Hochvolt-Bereich
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HV AD CAN Messmodule AN O 12,

» Messung von

» Durchfluss
» Feuchtigkeit

» Druck

» Sichere Verwendung von Standardsensoren in HV-Umgebungen

» Gehause fiir den Verbau in Testfahrzeugen (MiniModule) und auf
Priifstanden (TBM)
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Passiver Luftbefeuchte
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

» Messung von Temperaturen und
Feuchtigkeit

» Sicherstellung der optimalen
Temperatur der Brennstoffzelle

» Prufung von Warmemanagement

und Kuhlkreislaufen

Kathode
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HV Thermo Messmodule

» Temperaturmessung

Sichere Verwendung von Standardsensoren in HV-Umgebungen

| g
» Thermoelemente
» PT100 / PT1000 Widerstandssensoren
» |C Sensoren
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

» Messung von Strom und

Spannung _—

» Uberprifung des korrekten

Betriebs in verschiedenen

Betriebsphasen

» Erkennung von transienten
Signalen DC 400 V

» Verbrauch von Luftverdichter

und Zirkulationsgeblase /

Dosierventil
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Strommessung

in Niedervolt-Umgebungen

» Plug&Play Strommessung

» LEM Sensorpakete
» CSM Current Clamp
»  CSMshunt

» Auswahl abhangig von Anwendung und verfugbarem Raum fur die
Installation
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

DC 400V
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HV Breakout-Module

Messung von hohen Stromen und Spannungen
» Kompaktes All-in-One-Gehause

» Einfacher Einbau direkt in HV-Leitungen

» Kabelverschraubungen

» PowerlLok-Stecksystem
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HV Breakout-Module

Messung von hohen Stromen und Spannungen

» Strommessung mit Shunt-Modulen

» Innenleiterstrome bis zu +1.000 A

» Schirmstrommessung

» Spannungen bis zu 2.000 V

Vector CMS TechDay - Erprobung von Brennstoffzellen-Antrieben
Folie 17
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HV Breakout-Module

Messung von hohen Stromen und Spannungen
» Datenrate bis zu 2 MHz pro Kanal
» Parallele EtherCAT®- und CAN-Kommunikation

» Berechnung von RMS-Werten, Wirkleistung, Blindleistung,
Scheinleistung und mehr direkt im Modul
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Messungen
am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

DC 400V
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Messungen

am Brennstoffzellen-Stack und Versorgungssystem

Wasserstoff-Tank

LRSS Zirkulationsgeblase

| @ Dosierventil
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Kiihlsystem

Anode

Luft

Elektr. Luftverdichter
Passiver Luftbefeuchter
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Messungen
Verbindung der Messkette
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XCP-Gateway

Synchronisierung und Bundelung

>
>
>
>
>

EtherCAT®-Master: Zeitsynchronisation fiir alle EtherCAT-Module (1 ps)

XCP-on-Ethernet-Slave mit PTP (IEEE1588) Zeitsynchronisation

1 oder 4 EtherCAT-Anschlusse
2 CAN-Anschlusse

1 Ethernet-Anschluss zum PC
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Messungen
Verbindung der Messkette
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Messungen
Im elektrischen Antriebsstrang
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@ @ Spannung, Strom ECU | ECU-Daten
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Messungen
im elektrischen Antriebsstrang

DC700V

DC700V

AC 3p

HV-Traktions-Batterie

Synchrone Messung von Strom
und Spannung

Uberpriifung von
Spannungsrippeln

Uberpriifung der Merkmale,
Funktionen und Eigenschaften
des Brennstoffzellen-
Elektroantriebs

Bestimmung von
Wirkungsgradkurven

Validierung des Gesamtsystems
in verschiedenen
Betriebszustanden
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Messungen
im elektrischen Antriebsstrang

AC 3p

HV-Traktions-Batterie
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Messungen
Verbindung der Messkette
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Erprobung von Brennstoffzellen-Antrieben

Wasserstoff-Tank

W rstoff . . .
assersto Zirkulationsgeblase

Dosierventil

21OJ|N|

AC3p

DC700V

Kiihlsystem

Anode

Membran

DC 400 V

EtherCAT®

- i N Elektr. Luftverdichter
4 Passiver Luftbefeuchter

CAN

DC 700V

HV-Traktions- Batterie

EtherCAT®
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Erprobung von Brennstoffzellen-Antrieben

AC3p

i s .
it HNeO B, = . ,
B | ! pﬂ HV-Traktions- Batterie

EtherCAT®

CAN
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XCP-on-Ethernet
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vMeasure - Datenerfassungssoftware

>

Multithreading-Funktionalitat

Zeitsynchrone Datenerfassung von

»  CSM-Messmodulen
»  Fahrzeug-Busse
» Steuergerate

» Video, GPS

L

ll: ¥

Leistungsstarke -
Online-Echtzeit- 1::,:, -
berechnungen == ~,

—40

Vielfaltige
Visualisierungs-

moglichkeiten

EEmmmmn  XCP-on-Ethernet
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Erfassung von ECU-Daten

» Korrelation von analogen
Messdaten mit ECU-Daten

» Uberprifung der
ordnungsgemalien Funktion von
Teilsystemen und Komponenten

R . .. _
ecu TE Gle.lch'zeltlges Arbitrieren /
Kalibrieren der Steuergerate
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Erfassung von ECU-Daten

Vector VX-Interface

Vector VX-Interface
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Erfassung von ECU-Daten
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Erprobung von Brennstoffzellen-Antrieben

Wasserstoff-Tank

W rstoff . . .
assersto Zirkulationsgeblase

Dosierventil

21OJ|N|

Kiihlsystem

Anode

AC3p

DC 400 V
EtherCAT®

Membran

DC 700V

HV-Traktions- Batterie

EtherCAT®

PTP / XCP-on-Ethernet

i Elektr. Luftverdichter |:> e
Passiver Luftbefeuchter

~
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EtherCAT®

CAN
PTP / XCP-on-Ethernet
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Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem
Uberblick

Datenanalyse und Messdatenmanagement

[ vSignalizer ] [ vMDM ]
- W[ canapet
CANape eMobility vMeaa\spsr:lgo eMobility UniCAN 3
vMeasure exp Analyzer » | Analyzer Patentogger
VP Familie
\_ /
e N r 3
XCP-Gateway VN. ] VX
L ) Familie Familie
4 )
HV Breakout HV / NV HV / NV wn )
HV BM Split XCP ECAT CAN POD
L Module Module Module Module ) L )
Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte, CAN, CAN FD, LIN, ECU CAN, CAN FD,
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m. FlexRay, Ethernet Ethernet

E-Mobility Basismesssystem Vector Datenlogger / Interfaces CSM Logger
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In Testfahrzeugen und auf dem Prufstand
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