FAKULTAT LUFTFAHRT-

UND FAHRZEUGSYSTEME

Modellbasierte Systementwicklung

hybrid-elektrischer Antriebsstrange
in der Luftfahrt

Konzept zur

Komponentenplatzierung
des hybrid-elektrischen
Antriebssystems im
Breezer B400-6

PROJEKT BEHYPSY

m Forschungsprojekt BeHyPSy entwickelt die
HAW Hamburg gemeinsam mit Partnern aus
ndustrie und Forschung hybrid-elektrische
Antriebssysteme fur Ultraleichtflugzeuge am
Beispiel des Breezer B400-6. Ziel ist die
Entwicklung emissionsarmer Luftfahrtantriebe
unter Nutzung von Wasserstoff- und Batterie-
technologien. Im Fokus stehen mehr-
segmentige Antriebsarchitekturen, die eine
flexible Leistungsverteilung ermaoglichen und
Vorteile hinsichtlich Redundanz, Skalierbarkeit
und Betriebssicherheit bieten. Die
entwickelten Konzepte werden mittels

Simulation, experimenteller Forschung und
Systemanalyse untersucht und bewertet.

Systemarchitektur im
System Composer™
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MODELLBASIERTE SYSTEMENTWICKLUNG
(MBSE)

Die Entwicklung erfolgt nach dem MBSE-
Ansatz. Anforderungen an Flugzeug und
Antrieb  werden  systematisch  erfasst,
analysiert und mit einer Schnittstellenanalyse
in einer durchgangigen Systemarchitektur
abgebildet. Das zentrale Architekturmodell
bildet die  Komponenten und ihre
funktionalen, informationstechnischen sowie
physikalischen Zusammenhange ab. Dies
schafft eine konsistente Grundlage fur die
interdisziplinare Zusammenarbeit im Projekt-
verbund und ermoglicht die fruhzeitige
Identifikation von  Abhangigkeiten, Ziel-
konflikten und Integrationsrisiken.
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MODELLIERUNG UND SIMULATION

Auf Basis der Systemarchitektur werden
Simulationsmodelle zentraler Teilsysteme wie
Brennstoffzelle, Batterie, Leistungselektronik
und Elektromotor entwickelt. Erganzend
entstenhen thermische und multiphysikalische
Modelle zur Abbildung elektrischer, ther-
mischer und dynamischer Wechselwirkungen.
Numerische Simulationen ermaoglichen die
Analyse von Betriebszustanden, Lastprofilen
und thermischen Belastungen bereits in
frihen Entwicklungsphasen und unterstitzen
die Bewertung sowie Validierung der
Antriebsarchitektur.
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Analyse des Temperaturverlaufs im
KUhlkanal einer Brennstoffzelle

TESTSTAND UND VALIDIERUNG

An der HAW Hamburg wurde ein skalierter
Wasserstoft-Teststand aufgebaut, der das
reale Antriebssystem abbildet. Ziel ist die
experimentelle Validierung der Modelle sowie
die Durchfihrung von Versuchen zur
Modellidentifikation ~ unter  realitatsnahen
Bedingungen. Der Teststand ermoglicht die
gekoppelte Untersuchung von Brennstoft-
zellen-, Batterie- und Antriebssystemen.
Durch echtzeitfahige Modelle und Hardware-
in-the-Loop-Ansatze werden Systemverhalten
und Regelstrategien analysiert sowie Modelle
experimentell validiert.

Mehrstrangiger Elektromotor einschliel3lich
Motorcontroller des HAW-Teststands

ARCHITEKTUROPTIMIERUNG

Ein Schwerpunkt liegt auf der mehrkriteriellen
Optimierung komplexer Fugzeugsysteme
unter BerUlcksichtigung der Wechselwir-
kungen einzelner Komponenten. Ziel ist die
ldentifikation optimaler Systemkonfigurati-
onen hinsichtlich Gewicht, Effizienz, ther-
mischer Randbedingungen, Leistungstahigkeit
und Integration. Dazu werden Architektur-
varianten  systematisch  untersucht und
mithilfe stochastischer Verfahren, insbeson-
dere genetischer Algorithmen, bewertet. Dies
ermoglicht die effiziente Entwicklung robuster
hybrid-elektrischer Antriebskonzepte.
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Pareto-Front der Mehrzieloptimierung
des hybrid-elektrischen Antriebsstrangs
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