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Prozessthermostate als Sch|dsse|l<omponenten

beim Testen von |Invertern

Steigende Anforderungen in der Elektromobilitit, etwa wegen gestiegener Erwartungen in Bezug auf

Reichweite, schnellere Ladefahigkeit, besseres Thermomanagement und neue Sicherheitsstandards,

fihren zu entsprechend hoheren Anforderungen an die Fahrzeugkomponenten. Ein zentraler Bestandteil
des Antriebssystems ist der Inverter, ein elektronisches Hochleistungsbauteil. Die Firma AVL SET aus
Wangen im Allgau (www.avl-set.com) baut Teststande fiir diese und andere Leistungselektronik und setzt
dabei auf einen LAUDA Integral Prozessthermostaten. Gemeinsam ermdglichen AVL SET und LAUDA

umFangreiche elektrische und thermische Tests unter realitatsnahen Bedingungen und leisten so einen

Beitrag zur spateren Zuverlassigkeit und Funktionalitat.

Vorstellung AVL SET und LAUDA

Mit Hauptquartier in Wangen im Allgau (Deutschland) ist
AVL SET ein etablierter Hersteller von Testsystemen fur
Leistungselektronik in der Elektromobilitat. Fir das Testen
und Entwickeln von Invertern haben sie speziell den AVL
Inverter TS (www.avl-set.com/avl-inverter-ts/) entwickelt,
mit dem alle Inverterfunktionen sicher und effizient ge-
testet werden konnen. LAUDA steht als Partner fir die
Temperierung zur Seite und liefert den leistungsstarken
Prozessthermostaten LAUDA Integral, der Gber das Ther-
momanagement viele Testszenarien erst moglich macht.

Funktion und Thermomanagement von Invertern

Inverter oder Wechselrichter haben in einem Elektro-
fahrzeug zwei Aufgaben. Einerseits wandeln sie den
Gleichstrom (DC), der in der Batterie gespeichert ist, in
Wechselstrom (AC) fir den Elektromotor um. Anderer-
seits sind sie auch verantwortlich fur den gegenlaufigen
Prozess, die Rickflhrung der Energie bei der Rekuperation.

Der Motor fungiert als Generator, der frei werdende kine-

tische Energie beim Bremsen, Bergabfahren oder Ausrollen

in elektrische Energie umwandelt. Der hier flief}ende
Wechselstrom muss fur die Batterie wieder in Gleichstrom
umgewandelt werden. Wahrend des Betriebs erzeugen
Inverter eine erhebliche Menge an Warme, insbesondere
unter hoher Last. Dies hat negative Auswirkungen auf ihre
Effizienz und Lebensdauer. Um den Inverter im maoglichst
optimalen Wirkungsgrad zu halten und eine Uberhitzung
zu verhindern, sorgt das Thermomanagement uber den
Kihlkreislauf flr einen angepassten Abwarmefluss.

Abbildung 1:

LAUDA Integral IN 1850 XTW zum Einsatz in Prifstanden

fur das Testen von Invertern und anderer Hochleistungselektronik

Stresstests von Invertern

Fur den spater zuverlassigen und effizienten Einsatz werden
Inverter und andere kritische Komponenten in der Entwicklung
und zur Validierung intensiven und extensiven Tests unterzogen.
Realistische Bedingungen wie Volllast, extreme Umgebungs-
temperaturen und variierende Kaltemitteldurchflisse

werden simuliert, und so die Inverter den unterschiedlichsten
Szenarien ausgesetzt. Dafir sind sowohl Klimakammern zur
Simulation der duBeren klimatischen Bedingungen vonnoten
als auch Prozessthermostate (siehe Abbildung 1), die das
Thermomanagement (den Kihlkreislauf) des Fahrzeugs

simulieren.
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Prozessthermostate simulieren Kihlkreislauf —

Beispiele von Testszenarien

Die Integral IN 1850 XTW Prozessthermostate finden in
Test- und Prufstanden wie jenen von AVL SET weltweit
Anwendung. Dabei ermoglichen sie unter anderem folgende

Testszenarien:

THERMISCHE BELASTUNGS- UND ZYKLUSTESTS
Durch den Wechsel zwischen niedrigen und hohen Tempe-
raturen werden thermomechanische Spannungen simuliert
und die Robustheit des Inverters geprift. Prozessthermo-
state ermoglichen die Einstellung und Regelung der Kuhl-
mitteltemperatur mit hoher Genauigkeit (0,1°C) und simu-
lieren extreme Temperaturzyklen zwischen =40 und 140°C.

GRENZTESTS

Zur Uberprufung der vollen Funktionalitat wird der Inverter
bei Grenzsituationen wie zum Beispiel einem Kaltstart
getestet. Bei diesem wird durch den hohen Leistungs-
abruf der E-Motoren beim Anfahren am Inverter eine
hohe Abwarme produziert. Um das kompakte Bautell

vor dem Uberhitzen zu schiitzen, muss unmittelbar eine
entsprechende Warmeabfuhr sichergestellt sein. Hierzu
muss ein Prozessthermostat in Kombination mit einer
Durchflussregeleinheit sehr schnell den Volumenstrom
des vortemperierten Kuhlmediums bereitstellen. So wird
aus der Temperatur des Kihlmediums und dem variablen
Volumenstrom zlgig die Warmeabfuhr kontrolliert und der

Inverter auf Betriebstemperatur gebracht bzw. gehalten.

EFFIZIENZTESTS

Mittels Effizienztests wird der Einfluss untersucht, den
Kuhlflissigkeitstemperatur und -durchfluss auf den
Wirkungsgrad des Inverters haben. Prozessthermostate
sorgen fur stabile Betriebsbedingungen, indem sie die
KihImitteltemperatur prazise regeln und thermische
Schwankungen minimieren. Dies ist entscheidend, um die
Effizienz und Robustheit des Inverters unter verschiedenen
Lastbedingungen zu testen.

LEBENSDAUERTESTS

Durch Temperaturwechselprofile und kontrollierte Volumen-
stromregelung werden die Lebensdauer der Inverter-
Komponenten und seine elektronische Funktionalitat
realistisch gepruft.

Beim thermischen Regulieren missen die Prozessthermo-
state sowohl die Abwarme des Inverters als auch die Einflusse
der Umweltsimulation in der Klimakammer ausgleichen.

Fur realitatsnahe Ergebnisse muss fur alle Tests die gleiche
Kuhlflussigkeit verwendet werden, die auch im spateren
Aktivsystem zum Einsatz kommt. LAUDA Integral Prozess-
thermostate (siehe Abbildung 2) konnen mit den realen
Kuhlflussigkeiten betrieben werden und erfillen die Anfor-
derungen an ein Temperaturspektrum von =40 bis 140°C
sowie an die Regelgenauigkeit (+0,1°C). Sowohl eine Durch-
flussregel- als auch eine Befull- und Entleereinheit sind als

Systemerweiterungen erhaltlich.

Abbildung 2: LAUDA Integral XT
in Kombination mit der LAUDA
Durchflussregeleinheit sowie der

_ l Befull- und Entleereinheit
|

Fazit

Der Integral IN 1850 XTW Prozessthermostat von LAUDA
vervollstandigt Prifstande und Testzentren wie jene von AVL
SET und ermaglicht es Herstellern, das Thermomanagement
der Inverter zu validieren und deren Leistung wahrend unter-
schiedlichster Betriebszustande zu analysieren. Die Reprodu-
zierbarkeit und die Verlasslichkeit der Daten von Analyse und
Validierung hangen entscheidend vom Prozessthermostaten in
Verbindung mit einem Durchflussregelsystem ab. Zusatzliche
Systemerweiterungen wie eine Befill- und Entleereinheit
machen den Integral bestens geeignet fur Serientests, da sie
den Priflingswechsel standardisieren, die Effizienz des Test-

standes erhohen und reproduzierbare Ergebnisse sichern.
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