/ | TLK Energy GmbH
MODELLGESTUTZTE UNTERSUCHUNG BATTERIEELEKTRISCHER BUSSE
. / ZUR INTEGRATION THERMISCHER SPEICHER

Sebastian Klipper, Stefan Rauscher, Franz Lanzerath
22.09.2020

i vi



REICHWEITENVERLUST VON BEV AUFGRUND ELEKTRISCHER BEHEIZUNG
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Umgebungstemperatur in °C

https://electrek.co/2019/03/22/mercedes-benz-electric-esprinter-van-specs-launch/#jp-carousel-87920

Quelle: Prasentation: Valeo — ,Beheizungsstrategien fur Elektrobusse”
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LOSUNGSANSATZ: ZUSATZLICHE WARMEQUELLE
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Entlastung der Batterie

® Zusatzliche Masse Welche Heizleistung muss bereitgestellt werden?
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PHYSIKALISCHE EINFLUSSE AUF DEN HEIZLEISTUNGSBEDARF
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METHODE: SIMULATION VON HEIZBEDARF MIT MODELL
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MODELLIERUNG DER BUSKABINE ALS THERMISCHES NETZWERK
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ABLAUF DER PARAMETERSTUDIEN
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VARIIERTE PARAMETER

@\r

Dimensionen
e.GO Mover

Warmedurchgang Wande
0.5-3.5 W/(mZK)

Warmedurchgang Verglasungen
100-160 W/(m?K)

Strahlungsdurchgang Verglasungen
30-90 %

&

Luftaustausch
0-751/h

Personen
0-100 %

Sonneneinstrahlung
0-500 W/(m?3K)

Umgebungstemperatur
-15..35°C
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MOBA AUTOMATION

* Automatisierung von
Arbeitsablaufen

* Python basiert

* Grafische Oberflache

* Geringer
Programmieraufwand

Reduzierte Fehleranfalligkeit
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BOKEH

Python library

Interactive visualization

For modern web browsers

https://docs.bokeh.org/
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from bokeh.plotting import figure, output file, show

JIE 2885844

TN
o

# output to static HTML file
output_file("line.html™)

p = figure(plot width=488, plot height=400)

# add a circle renderer with a size, color, and alpha
p.circle([1, 2, 3, 4, 5], [6, 7, 2, 4, 5], size=28, color="navy", alpha=0.5)

# show the results
show(p)
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https://docs.bokeh.org/

ERGEBNISSE DER (VOLLFAKTORIELLEN) PARAMETERSTUDIE
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https://tlk-energy.de/pr/bokeh/BusCabin_HCDemand

EFFEKTANALYSE: ABLEITUNG DER EINFLUSSREICHSTEN PARAMETER

Luftaustauschrate Personen
fLuft L Pers
7.0 4
- / o -
~ 0.0 1 / ¢
—3‘” 1 1 1 1 1 I I
0 25 50 75 0 50 100
1/11 %
1tlff-!fr.-:g ?:Kab

KW
X
/ I

] 1 1 1 1

-15 -5 5 15 25 35 0 250 500
°C W/m?

Umgebungstemperatur Sonneneinstrahlung

kW

KW

U-Wert Verglasungen

U-Wert Wande

UGZ@S UVVand
7.5 1 -
e —o —81 o= -® -
0.0 .
_3‘(] 1 I I 1 I I
0.5 3.25 6.0 0.5 2.0 3.5
W/(m2K) W/(m?K)
JGlas TQlas
7.5 1 -
.\o\‘ .‘"‘““-———o\.
0.0 1 .
_3¢(] 1 I I 1 I I
30 60 90 20 50 80
% %

g-Wert Verglasungen

Anteil Seitenverglasung

{lt TLK ENERGY

12



PARAMETEREINSTELLUNGEN NACH EINGRENZUNG

@‘r

Dimensionen
e.GO Mover

Warmedurchgang Wande

0-5-3.5\W.{p2K)
2.75 W/(mZ2K)

Warmedurchgang Verglasungen
100-160-\WHm2K)

15 W/(mK)

Strahlungsdurchgang Verglasungen
20009

45 %

&

Luftaustausch

o751k
10-401/h

Personen
0-100 %

Sonneneinstrahlung und
Umgebungstemperatur
Wetterdaten aus TRY Aachen
(8760 h)
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HEIZLEISTUNGSBEDARF MIT EINGESCHRANKTEN PARAMETERN UND WETTERDATEN

Szenario:
Zeitfenster: 6:00 — 20:00 Uhr (5475 h)

Personenbeladung: 50 %
T Luftaustauschrate: 40 1/h
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ZUSAMMENFASSUNG

* Werkzeugkette fir Large-Scale-Parameterstudien (> 100.000 Simulationen)
* Hier: Heiz- und Kihlbedarf eines elektrischen Kleinbusses
» Starke Abhangigkeit von Umgebungstemperatur, Sonneneinstrahlung und Luftwechsel

Einschrankungen/Einschrankungen?

* Werkzeugkette erfordert Expertenwissen (Modelica + Python)

Losungsansatz Modelica : @ python’
|
|
* Web-Based Simulation '
OO0 fmi — | £ | — bakeh

@— MoBA Automation

* Motto: Jeder kann simulieren! :
|

~ 200.000 Simulationen!
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WEB-BASED SIMULATIONS Q@ J

* Plattformunabhangig! m
[ ]
e Client: Web-Browser + Internet ﬂlo delica :

¢ Simulation: FMU Simulink A

* Intuitive Parametrierung,

Interaktive Visualisierung

SimTLK

e https://tda.tlk-energy.de/

(Gebaudesimulation)

e https://sim.tlk-energy.de/

(allgemeiner Simulator)
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https://tda.tlk-energy.de/
https://sim.tlk-energy.de/

SIM.TLK: DASHBOARD

simTLK

ERSTELLT AM STATUS v AKTIONEN
INFORMATIONEN

NEUE SIMULATION ERSTELLEN +
MODELLE

ALS VORLAGE VERWENDEN [p
Online_Bus_Simulator
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SIM.TLK RESULT VIEW

simTLK

OVERVIEW

Overview {Simulation 51)
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TDA: PARAMETRIERUNG
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THANK YOU FOR
YOUR ATTENTION

TLK ENERGY GMBH

Telefon: +49 241 412 50 645
E-Mail: info@tlk-ener gy.de
Web: www.tlk-energy.de
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