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Das Institut für Regelungstechnik

Quelle: DLR

Methoden

Modellprädiktive Regelung Sensor FusionMaschinelles Lernen

Anwendungsgebiete

Mobilität und Navigation Energiesysteme

Biomedizintechnik Industrie- & Produktionssysteme
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Das Institut für Regelungstechnik – Highlights 2024

Modellprädiktive Regelung von Windenergieanlagen
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Gruppe Wasserstofftechnologien

Brennstoffzellensysteme

Stack Luftpfad & StackHybride Energiespeicher
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Systemarchitekturen  
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Anforderungen an EMS  

Praktische Anwendung

Modular für verschiedene Topologien/Größen

Einhalten aller Systemgrenzen

Leistungsaufteilung BZS & Batterie

Maximale Systemeffizienz

Erhöhte Lebensdauer

SOC-Erhaltung

Lebenszykluskosten
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Modellprädikitve EMS

Messgrößen

Komponentenleistungen
H2-Massenstrom

Mittlere Zellspannung
Kühlmitteltemperatur

SoC

Stellgrößen

Leistungen BZ

HyFCD
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Modellprädikitve EMS
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Modellierung: Dynamisches Verhalten

Leerlaufspannung Innenwiderstand

[1]

^

Wirkungsgrad DC-DC Dynamisches VerhaltenZyklische Degradation 
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Modellierung: Dynamisches Verhalten
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Dynamisches Verhalten
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Aktuell: Degradation (implizite Berücksichtigung)
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Modellierung: Dynamisches Verhalten

^

Wirkungsgrad DC-DCWirkungsgrad BZSPolarisationskurve

Dynamisches Verhalten

[1

Degradationsmodell

Explizite Berücksichtigung 
von SoH und Degradation 
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Umsetzung
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Umsetzung
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Umsetzung

ABB AMXE160S
 PMSM
 196 kW peak Power

Dyno

Intercoolers

ABB Boardline Max 700
 LTO Battery
 24.3 kWh
 400 A peak current
 240 kW Power

Refire Prisma 18
 Fuel Cell System
 180 kW Power

Lehrstuhl und Institut für Maschinenelemente und Systementwicklung, RWTH Aachen University

© IRT
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Umsetzung

© Fuchs Terex
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Kosten über Arbeitszyklus

• Modellprädiktiver Ansatz kann Degradationskosten 
der Brennstoffzellen mindern

• EMS hat geringen Einfluss auf 
Kosteneinsparungen durch 
− Wasserstoffverbrauch
− Batteriedegradation

Vorläufige HIL-Ergebnisse
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Lebensdauer

Vorläufige HIL-Ergebnisse

• Großer Unterschied in 
Komponentenalterung kann ausgeglichen 
werden 

• Synergetische Degradation

• Haupteinfluss auf Degradation der 
Brennstoffzelle
− Transienter Betrieb
− On/Off

Trade-off zwischen transientem Betrieb 
des Brennstoffzellen-Systems und 
Batterienutzung/-dimensionierung



Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit


	Modellprädiktive Energiemanagementstrategien für Brennstoffzellen-Systeme
	Das Institut für Regelungstechnik
	Das Institut für Regelungstechnik
	Das Institut für Regelungstechnik – Highlights 2024
	Gruppe Wasserstofftechnologien
	Gruppe Wasserstofftechnologien
	Systemarchitekturen  
	Systemarchitekturen  
	Anforderungen an EMS  
	Modellprädikitve EMS
	Modellprädikitve EMS
	Modellierung: Dynamisches Verhalten
	Modellierung: Dynamisches Verhalten
	Modellierung: Dynamisches Verhalten
	Umsetzung
	Umsetzung
	Umsetzung
	Umsetzung
	Vorläufige HIL-Ergebnisse
	Vorläufige HIL-Ergebnisse
	Foliennummer 21

