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Kurzfassung

Dieser Beitrag stellt eine Methode zur fahrverlaufsabhéngigen Steuerung von Heiz- und
Klhlsystemen fir das Batterie-Thermomanagement zur Verminderung des Energie-
verbrauchs und auftretender elektrischer Verluste im Elektrofahrzeug vor. Dazu wird von
einem gegebenen Versuchsfahrzeug, einem bekannten Fahrzyklus und bekannten Umwelt-
bedingungen ausgegangen und die Dynamische Programmierung zur Berechnung der
optimalen Steuerung genutzt. Diese energieoptimale Strategie berlcksichtigt die
thermischen Grenzen der Batterie, deren Alterungseinfluss, Fahrleistungsgrenzen und den
weiteren Fahrverlauf. Durch eine zuséatzliche Steuergrof3e wird bei der Optimierung
gleichzeitig eine energieoptimale Strategie fir das regenerative Bremsen unter Beachtung
der elektrischen und thermischen Grenzen der Batterie bestimmt. Es werden Simulationen

von einem Versuchsfahrzeug vorgestellt, die eine Potentialbewertung erlauben.

Abstract

In this paper an energy optimal control of heating and cooling systems for battery thermal
management depending on the driving cycle is presented. Based on a prototype vehicle
setup, a given driving cycle and defined ambient conditions, the energy optimal control is
determined using Dynamic Programming. The method takes the thermal limits of the battery,
its cycle ageing influence, traction power limits and future driving profile into account.
Simultaneously an energy optimal control strategy for regenerative braking considering the
electric and thermal battery limits is determined by using an additional control variable. The

potential of the method is evaluated based on simulations of a prototype electric vehicle.

1. Einleitung

Ein bestehendes Problem heutiger Elektrofahrzeuge ist die unzureichende Energiedichte der
Energiespeicher und damit auch die begrenzte Reichweite. Entsprechend groRe Anstren-
gungen werden unternommen, um dieses Problem zu l6sen. Dazu gehort die Verringerung
des Verbrauchs durch Heizen und Kiihlen des Fahrzeuginnenraums und der Batterie, was

prinzipiell zu einer deutlichen Reduzierung der Reichweite um bis zu 40% fuhren kann [1].



Bild 13: Vergleich des Energieverbrauchs und der Kosten J = f (dSOC, A, «) bezogen auf

schwellwertbasierte Strategie.

6. Schlussfolgerungen und Ausblick

In dieser Arbeit wurde eine Methode zum energieoptimalen Batteriethermomanagement
vorgestellt. Ausgehend von einzelnen Mdglichkeiten zur Reduktion der elektrischen Verluste
und des erforderlichen Energieaufwands, wurde mithilfe der Dynamischen Programmierung
eine fahrverlaufsabhéngige energieoptimale Steuerungsstrategie fur das Batterie-
Thermomanagement unter Berticksichtigung des Einflusses auf die Batteriealterung und des
Fahrerwunsches bestimmt. Anhand von Simulationen wurde gezeigt, dass mit der
vorgestellten Methode eine Verbesserung des Thermomanagements erreicht wird, diese
aber wesentlich von der Gewichtung des Lebensdauereinflusses abhéngt und somit fir jede
Batterie gesondert untersucht werden muss.

Die Methode wird im Rahmen des Forschungsprojekts hinsichtlich ihres Rechenaufwands
optimiert und zur Berticksichtigung des Thermomanagements des Gesamtfahrzeugs um die

Innenraumklimatisierung erweitert.
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