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1 Uberblick

Im Rahmen des Vorhabens System Modellierung elektrischer Luftfahrtantriebe wurden die

Arbeitspakte 2.5 und 2.7 im Rahmen des Projektzeitplans bearbeitet und vollstandig erfullt.

Im Zuge der Verlangerung des Vorhabens, ergab sich fur die Universitat Kassel eine weitere
Unterstiitzung zum Ende des Vorhabens. Die von BE Power entwickelte Batterie sollte nach

Fertigstellung mit einem geeigneten Messaufbau vermessen werden.

2 Hauptarbeitspaket [2]

Der Abschnitt enthalt die Arbeitspakete geman Projektvorhaben.

2.1 Arbeitspaket [2.5]

Im Rahmen von AP 2.5 wurde das Antriebssystem mit EMRAX 268 LC im Prifstand einge-
richtet und fur die Vermessung konfiguriert. Die erforderliche Leistungselektronikbaugruppe

(DCP) wurde dafir zusammengestellt und aufgebaut.
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Abbildung 1:  Messaufbau fur Kennfelderstellung
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2.2 Arbeitspaket [2.7]

Im AP 2.7 wurde die Messung und Auswertung des wassergekihlten EMRAX 268 LC (medi-
um Voltage) durchgefihrt.

Dabei wurden die vom Hersteller angegebenen Typenschild Motordaten des Herstellers

nachgewiesen und das Wirkungsgradkennfeld des Antriebssystems vermessen:

Py = 80 kW
My = 250 Nm
Iy =180 4
Nax = 4000 min™1
m = 20,3 kg
@ =268 mm
[=91mm
n =093 — 0,98

Abbildung 2: EMRAX Motor (Quelle: www.enstroj.si)

Im nachfolgenden sind die gemessenen und berechneten Kennfelder des Antriebssystems

dargestellt.

Die Messungen erfolgten nach DIN EN 60034 und VDE 0530 wenn nicht anders beschrie-

ben.
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Die Abbildung 3 zeigt die benétigte Batteriespannung des Antriebssystems Uber den Be-
triebsbereich.
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Abbildung 3:  Zwischenkreisspannung Antriebssystem

Universitat Kassel Fachgebiet EMA
Seite 5 von 12



Die zur Verfugung stehende Wellenabgangsleistung ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4:  Leistung Uber Betriebsbereich

Die Messungen Uber den gesamten Betriebsbereich des Motors ergaben das in Abbildung 5

dargestellte Wirkungsgradkennfeld. Die Zwischenkreisspannung (Batteriesystemspannung)
betrug 600V.

In Abbildung 6 und Abbildung 7 sind die zugehdrigen Kennfelder fir ein Antriebssystem mit
einer 95S Lithium-lonen Batterie berechnet worden und zur Weiterverarbeitung an die Pro-
jektpartner Gbermittelt.

Die eingezeichneten Belastungskennlinien fur den Flug- und Standbetrieb, wurden den Mes-

sungen der Fa. Schleicher entnommen.
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Wirkungsgradkennfeld ohne Spannungsgrenze
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Abbildung 5:  Wirkungsgradkennfeld 600V
Wirkungsgradkennfeld Ubatt=350V
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Abbildung 6:  Wirkungsgradkennfeld 350V
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Wirkungsgradkennfeld Ubatt=294v

250 : : : —
— Flug |
= == Stand 0.9
200 1 108
{0.7
E
Z, 150 1 106 =
=) B
[ iy
o 05 3
o 5
= £
E £
@ 1004 . 04 =
5 /
’
) 0.3
o
50 ] 02
i 0.1
o g D= ' ' 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Drehzahl [1/min]

Abbildung 7:  Wirkungsgradkennfeld 294V

Im Anschluss an die durchgefiihrten Messungen wurde eine Sensitivitdtsanalyse hinsichtlich
Batteriesystemspannung und Propelleranforderung durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden an

die Projektpartner weitergeleitet.
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3 Erganzungen zu Arbeitspaketen

Im Zuge der Verlangerung des Vorhabens, ergab sich fur die Universitat Kassel eine weitere
Unterstltzung zum Ende des Vorhabens. Die von BE Power entwickelte Batterie soll nach
Fertigstellung mit einem geeigneten Messaufbau vermessen werden. Der zum Einsatz kom-
mende DC/DC Wandler 200A bendtigt fur diese Aufgabe eine firmenspezifische Softwareer-
weiterung, welche bereits beschafft wurde. Es wurden fir die Vermessung automatisierte
Entladeprofile erstellt und die Messdaten im Anschluss dem Projektpartner zur Verfliigung

gestellt.

3.1 Messaufbau Hybridbatterie

Fur die Vermessung der entwickelten Hybridbatterie wurde der vorhandene Aufbau ange-
passt und um ein flexibles Softwaremodul (SINAMICS DCB) erganzt. Mit diesem ist es mog-
lich den DC/DC Wandler als frei programmierbare Spannungsquelle oder —senke fiir eigene
Testprofile zu benutzen. Die Abbildung 8: Messaufbau fir Hybridbatterie zeigt den verwen-

deten Laboraufbau schematisch.
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Abbildung 8: Messaufbau fur Hybridbatterie
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3.2 Messung Hybridbatterie

Die Abbildung 9: Messung Hybridbatterie zeigt den Verlauf der Batteriespannung und
des Stromes beim gewahlten Entladeprofil konstante Leistung. Dabei wurde die Hybridbatte-
rie 3min:30s mit 35kW und anschlieend mit 25kW entladen. Die Temperatur und Zellspan-

nung wurde dabei Giber CAN-fahiges BMS Uberwacht und aufgezeichnet.
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Abbildung 9:  Messung Hybridbatterie

In einem gesonderten Test wurde auch die Schutzabschaltung bei Uberlast (>145A Last-
strom) erfolgreich Uberpruift.
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Glossar

Bezeichnungen:

Iy Bemessungsstrom effektiv

l Lange

m Masse

My Bemessungsdrehmoment

Nmax Drehzahl maximal

Pcy Kupferverlustleistung

Py Bemessungsleistung

n Wirkungsgrad
Durchmesser
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