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Eine neue Generation von Stadtbussen SILEO
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Das SILEO-Sicherheitskonzept

» Unterbringung der Batterie- und
Umrichtertechnik vollstandig aul3erhalb
des Fahrgastraumes

» umfangreiche EinzelzellUberwachung
durch das Batteriemanagementsystem:
sofortiges Abschalten bei
Uberschreiten sicherheitskritischer
Grenzwerte

N

» verschleil3freie
Niederspannungsaggregate im
Inspektionsbereich
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Auf der Suche nach Effizienz

Fahrgaste

max SILEO-KOnzept max min min >4
S
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Das SILEO-Effizienzkonzept SILEO

Lade-
effizienz

Batterie-
effizienz

'

Leistung /
300 Zykle
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Batterieelektrische Reichwelte SILE O

200 km

e AR R R s

» verfligbare elektrische Kapazitat
von 200-300 kWh

» garantierte Reichweite von
mindestens 200 Kilometern
unter allen denkbar verninftigen
Betriebsbedingungen®

*Durch den bisherigen Praxiseinsatz sind keine Einschrankungen bekannt.
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Technische Umsetzung SI LE O

« verbrauchsoptimierte Nebenverbraucher

« aktives Batteriemanagementsystem mit verlustminimierter Ladetechnik
» technisch bestmdglich umgesetztes Rekuperationssystem

Effizienz

Batteriemanagement &
Ladetechnik

Realisierunq

» maximale Effizienz bei hochster Fahrdynamik
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Das Prinzip der Rekuperation S”_EO

» Rekuperation: Fahrmotor wandelt als Generator Bewegungsenergie
in elektrische Energie um, die zurlick in die Batterien gespeist wird

» Steuerung dieses Vorgangs durch das Fahrpedal
sowie das Bremspedal vermdge EBS Il
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Das Prinzip der Rekuperation
Praktische Relgjperation P | SILEO

SiLeo

*ohne Bericksichtigung von Reibungs- und Wandlungsverlusten
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Das Prinzip der Rekuperation

Rekuperation und ESP

SILEO

 hochdynamische
Bremskraftregelung

« gezielter Eingriff des ESP
in den Rekuperations- s
automatismus (in
Verbindung mit dem ABS)

» stabile Fahrsituation
auch bei widrigen
Witterungseinfliissen
und unklaren
Stral3enverhaltnissen

Inverter: 35°c Pedal:
L. Motor: 68°C Brake:
R. Motor: 67°C Air:
Temperatures
J=
o

13Aggkw

des ES

26,6% Driven:

Powertrain

Power (kW)
88888888

" 0,70e L

SiLE0 27112014 http//www.sileo-ebus.com

SP/ABS

Inverter:  30,0°c Pedal:
L. Motor:  49,0°C Brake:
R. Motor: 48,0°c Air:

9,2km
0,0% Remain: 238,9km
7,4bar Rec. rate: 39, 1%

Temperatures Powertrain
32kmh Rlee  =0,7kw
Actual velocity Energy flow Actual power

0,0% Driven:
15,2% Remain: 229,5km
7,5bar Rec. rate: 18,4%

9 7 % ;

State of charge % "

WW\!‘/\W

Specific consumption ot

14:49:35 R bozankaya” SILEO 26.11.2014 http://www.sileo-ebus.com

» Entlastung des
Fahrers in
anspruchsvollen
Fahrsituationen

» vollstandige
Konzentration auf
das Verkehrs-
geschehen

6,5km

Trip

5km/h

Actual velocity

98 %

State of charge

0,74:"
Speaﬁc cansumpaon
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Die SILEO-Antriebsbatterie S”_EO

400 Amperestunden (Ah) als optimale Wahl

« physikalische Grundlage: Minimierung der innenwiderstandsbedingten Verluste
durch Maximierung der Batteriekapazitat > hdchstmdgliche Effizienz

Fahrgaste e Batterien

» Die Batteriekapazitat ist aus Gewichtsgriunden nach oben beschrankt!
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Die Notwendigkeit der Balancierung SILEO

« Erhohung der Nennspannung durch Reihenschaltung von Einzelzellen

« fertigungs- und alterungsbedingte Schwankungen der Kapazitat der Zellen

» unterschiedliche Ladung und Entladung einzelner Zellen
» Die schwéachste Zelle bestimmt die nutzbare Gesamtkapazitat der Batterie!

« Balancierung stellt sicher, dass Zellen stets innerhalb ihrer spezifischen
Grenzen geladen und entladen werden

» Vorbeugung von Beschadigungen / Maximierung der Lebensdauer
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Balance halten — aktiv oder passiv? SI LE O

Passive Balancierung: Aktive Balancierung:
> Abfiihrung tUiberschissiger Energie bereits > gezielte Ladung noch nicht vollstandig
vollstandig geladener Zellen in Form von Warme geladener Zellen
> thermische Verluste / Kiihlungsbedarf > minimale Verluste / keine Kuhlung notig
> Herabsetzung von Wirtschaftlichkeit und > Optimierung der technisch moglichen
Lebensdauer der Zellen durch Erwarmung Batterielebensdauer bei gleichzeitiger

Maximierung ihrer Wirtschaftlichkeit
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Das SCL-Batteriesystem S”_E O

 wiederaufladbarer Energiespeicher
mit einem intelligenten
selbstregelnden Batterie-
Management-System (BMS) fur den
mobilen Einsatz in Kraftomnibussen

« Single-Cell-Loading(SCL)-Konzept
(aktives Batteriemanagement)

» charakterisiert durch
» Effizienz
» Verflugbarkeit
» Austauschbarkeit
» Sicherheit
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Das SCL-Batteriesystem

Der Schlissel zur Effizienz

» aktive Balancierung der Batteriezellen

- _._._.._._._-_-—_——‘ o

.. . . . A el L - g — | ‘” “‘m
> standige Uberwachung des Ladezustands ) Wy TE "'"‘_ "(e

jeder einzelnen Zelle
» gezielte Ladung noch nicht vollstandig
geladener Zellen

> aktives Ausbalancieren von Ladung PR I - .& - .uu
zwischen den Zellen : RS AR e LB 4 g4

» minimale Verluste / keine Kihlung nétig

» schnelles, schonendes und verlustarmes
Laden

» Optimierung der technisch moglichen
Batterielebensdauer bei gleichzeitiger
Maximierung ihrer Wirtschaftlichkeit
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Das SCL-Batteriesystem SI LEO

Berechenbare Verfligbarkeit

« Uberwachung der aktuellen
Ladezustande der Einzelzellen und
Detektion von Defekten sowie
Leistungsminderung und Ausfall
einzelner Zellen

» Berechnung einer zuverlassig préazisen
Vorhersage uber die jederzeit noch
sicher zurticklegbare Strecke

(@) Oruckluft
Hinterachse . )
0 2 4 6 8 10 » verlassliche Fahrzeug-
e el | | verfigbarkeitsaussage
0 2 4 6 8 10 i i i
H EEERERERRY (Anzeige im Fahrerdisplay)
ez 1(2) oraer acnse > Reichweitenberechnung:
6 “‘ @) o % 1B % 1 Beriicksichtigung aller
- — EEENEEREEE relevanten Verbraucher
SOC  25% < Remain 60 kn__P
Cons 0.592 kWh/km  Driven 233 km durch Stromsensoren
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Das SCL-Batteriesystem

Austauschbarkeit von Komponenten

« grundsatzlich problemloser Austausch
defekter Komponenten durch modularen
Aufbau des SCL-Batteriesystems

« frahzeitiges Erkennen defekter Bauteile
und Ubermittlung ihrer exakten Position
durch das BMS

» gezielter Austausch defekter
Komponenten

» zugige Wiederherstellung der
uneingeschrankten Verfligbarkeit

» nachhaltige Minimierung von
Reparaturkosten und Ausfallzeiten
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Das SCL-Batteriesystem SI LEO

Maximale Sicherheit
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umfangreiche Zelliberwachung
durch das BMS: sofortiges
Abschalten bei Uberschreiten
sicherheitskritischer Grenzwerte

» Sicherheit durch Redundanz:
Weiterbetrieb des Fahrzeugs mit
einer Batterie moglich
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Der SCL-Ladevorgang

¥ Balancierladung zur Bateriepfiege techniach zwingend erordetich
¥ Zwischenladungen ochne Balancieren etfordem spaer eine
Machbalancierung mit erhdhtem Zeitaufwand

¥ Depotlachmg
¥ Zwischenladung

Eine einzdne Stromoguelle (Ladestation) filk jeder Zelle de gleiche Ladung 24
Unterzchiedliche Speicherverluste filhren ou ungleichen Lelladurgen.

Ein &usgleich kann nickt durch eine gemeinsame Strom guelle erolgen.

Die gemeinzame Ladung muss gestoppt werden, sobald eine Zelle vollstandig
gefillt ist.

Eine indisidudle Stramguellz (SCLE) gleicht fehlemde Ladungin
einzelnen Zellen sus.

Somit kann jede gnzelne Zelle der Batterie emeut den notwendigen
Beitrag our Gesamtleistung edoringen.

(Hauptladung) (Balancierladung)

TECL= Single Ced Loadivg (Einzelzelladung)
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Die SILEO-Ladetechnik

Nur mit dem
S/LEO-Ladegerat
kénnen die
Antriebs-
batterien des
SILEO geladen
werden!

*Sonderregelungen bei technischer Abstimmung mdoglich
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Die SILEO-Ladetechnik S”_EO

» SCL-Batteriesystem erfordert speziell ausgelegte Ladetechnik

mobile Standard- Schnellnachladesaule Dynamische Ladematrix
Ladetechnik (SNL)
(SL)

jini o

[

'mu |

SL32/64 SNL128 DLM
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Die Dynamische Ladematrix (DLM) S"_Eo

> Erweiterung der SILEO -Ladetechnik flr den Einsatz » Zusammenschalten mehrerer
im Flottenverband Ladeeinheiten zu einem
Verbund: Dynamische
Ladematrix (DLM)

» dynamische Verteilung der
Ladeleistung auf verschiedene
Anschlussstellen
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Die Dynamische Ladematrix (DLM) S"_EO

» vollautomatische Steuerung der Ladestrome
entsprechend der Einsatzplanung, integrierbar
in den betrieblichen Leitstand
(Flottenmanagement)

; Ertcn Charging strategy for an e-bus park with 200 busses L .
1 .
Time ' |
h:min l
‘ IIIIIIII
. IIIII IIIIIIIIﬁIIIIIIIIII%
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' LUE LT
> gleichzeitige Ladung mehrerer e | Cvee
Fahrzeuge unter Berlcksichtigung des s [ - m!!ﬂ! e 555

. ?az’rofu';v:uael ¥ —— -
Fahrzeugeinsatzplanes und der : T SE 41
. . 1 N (L L)
verfliigbaren elektrischen i BE oo
Anschlussleistung gemaR einer o e
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Universalitat ... SILEO

. beschrankt sich auf die Stromquelle,

EeE?auc}:éerSffom - St = Basi \\._ l :

§a/’so%gtr0m - ,, S t Sprpewaldstrom _—

. hicht auf die Ladetechnik!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! SILEO
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