EFFEKTELEKTRONIK

Fra racexrbane til offentlig trafik

Pa samme made som udviklingen i Formel 1-racerbilerne er migreret over i privatbilerne og masseproduktion,
gor det samme sig nu geldende for Formel E. Den elektriske klassificering af racerbiler er nu ogsa udgangspunkt
for den kommende generation af hverdagens elbiler. Det gzelder innovation inden for batteriteknologi,

power management, opladning og regenerative bremser

Af Dave Priscak,
vicedirektgr, Worldwide
Solutions Engineering,
ON Semiconductor

Gennem sit tekniske og kom-
mercielle engagement i For-
mel E — og som designer og
producent af komponenter og
systemer til elbiler har On Se-
miconductor et klart indblik i
de teknologier, der pa kort sigt
gar fra racerbanerne til offent-
lig vej. Blandt de mest udtalte
barrierer for en bred accept af
elbiler er bekymringerne om
reekkevidde pa én opladning.

systemer, som eksisterer i den
gruppe.

Med Formel E's ekstreme na-
tur bruger mange raceteams
flere embeddede komponen-
ter til monitering, kontrol og
optimering, end tilfaeldet vil
vaere i kommercielle elbiler.
Under et lgb transmitteres
data i realtime til behandling
og analyse. Data for effekti-
vitet, temperaturstigninger,
genoptagen  energiprocent
og meget mere gor det muligt
at optimere den software, der
styrer motordrevene mellem
batterier og hjul.

Efter et race deler flere race-

Mens Formel E-biler kan na
hastigheder pd op til 275km/t,
s varer lgbene sjeldent over
45 minutter. Sa Formel E er op-
timeret til hastighed frem for
reekkevidde, hvor det modsatte
jo geelder for de kommercielle
elbiler. Alligevel er mange prin-
cipper i drevene ens i begge
domaener. Begge streber ef-
ter den hgjeste effektivitet og
brug af regenerativ opbrems-
ning for at fore energi tilbage
til batterierne og give gget
reekkevidde. Alle drev bruger
avancerede motoralgoritmer,
der er vitale for drift under vidt
forskellige forhold.

Erfaringerne fra Formel E-racerbilerne migrerer pd kort sigt over til de kommercielle elbiler. Selv om race kraever
haje hastigheder, og elbiler lang reekkevidde, sd er de softwaredefinerede drev pd mange mdder ret ens i begge

miljeer.

"Range-anxiety” er frygten for
ikke at kunne nad frem - men
hvor lang er den gennemsnit-
lige rejse i realiteten?
Moderne batteriteknologi og
effektive motorsystemer i vo-
lumenfremstillede elbiler er
typisk 300 kilometer pr. oplad-
ning. Det opfylder rigeligt de
flestes daglige behov i lokal-
samfundet. Men der er fortsat
plads til forbedringer. Batte-
ridesign handler om elektro-
kemi - og det giver potentiale
for spraengfarlige lgsninger.
Formel E samarbejder med
virksomheder, der designer
batterier med en hgj effekt-
tethed, og batterierne bruges
i meget harde racermiljger.
Krav om brug af et standardi-
seret batterisystem minimerer
risici under ekstreme accelera-
tions- og regenerative forhold
med sikker udkobling af bat-
terierne ved crashes pa banen.
Brug pa banerne giver ogsa et
dybt indblik i savel batteriim-
pedanser samt opladnings-
og afladningsprofiler for de
batterier, som ogsa vil indga i
fremtidens private elbiler.
Samme regulering findes ikke
for motor og motorstyring.
Her vil "fabrikshemmelighe-
der” maksimere acceleration,
forbedre effektiviteten i rege-
nerering og give et effektbud-
get, sa bilen kan gennemfgre
lgbsdistancen. Hvert team kan
fokusere pa elektromekanik-
ken med de samme designs,
som er kendt fra Formel 1 og
de kinetiske energi-recovery-

teams deres data med part-
nere i industrien for yderli-
gere optimering af drevenes
ydelse. Data forer til ny pro-
duktudvikling, som igen gger
ydeevnen i naeste generation
af elbilers drev. Det gavner
ikke kun i Formel E, men gi-
ver ogsa konkurrencefordele
i kommercielle EV-designs og
realworld-applikationer. Halv-
lederproducenter som On
Semiconductor kan dermed
designe komponenter med
bedre ydelse, hgjere effektivi-
tet og sterre palidelighed.

Softwaredefinerede
koretgjer og drev
Elektronik i bade hardware og
software dominerer innova-
tionen, og softwaren er isaer et
vigtigt element i drevlgsnin-
gen. Der findes allerede adskil-
lige softwarekonfigurationer
i dagens elbiler. Automatisk
Traction Control (ATC) bruger
algoritmer, som justerer og
balancerer de drivende hjul
for mere sikker kersel pa glat
underlag eller for bedre rege-
nerativ opbremsning, nar man
lgfter foden fra speederen.
Ydelsesmaessige valg af tekno-
logi til to- eller firehjulsdrift,
som det kendes fra Formel E,
kan inkludere slip under kgrsel
i kurver eller praecise accelera-
tionsprofiler. Migrationen af
disse softwarealgoritmer vil
fortsat bruges til produktdif-
ferentiering og forbedring af
naeste generation af elbilernes
karakteristika.

Formel E flytter greenserne for
effektkonvertering, termisk dy-
namik og avanceret software-
styring. Elbilerne vil uden tvivl
fa glaede af den udvikling, som
man udvikler til og tester pa ra-
cerbanen. Brugen af SiC (silici-
umcarbid) komponenter i dre-
vene giver designerne adgang
til hojere effektivitetsniveauer

samt hgjere palidelighed - og
sikkerhed - i formelklassens
hdrde miljger. SiC-kompo-
nenter vil ogsa hjelpe naeste
generation af elbiler til at kere
leengere med en hgjere grad af
sikkerhed pa vejene.

Busspandinger i
forsyningen

Dagens elbiler bruger typisk
en 400V forsyningsbus, men
nye 800V-typer er under ud-
vikling. Det naermer sig hastigt
de 900V, der er udtalt i Formel
E. Hgje spaendinger og wide-
bandgap-komponenter som
SiC gger effektteetheden og
giver mulighed for at bruge
mindre motorer — det vil uden
tvivl give et gennembrud for
brugen af de hgjere busspaen-
dinger.

Hgjere spaendinger udjaevner
ogsa V/A-problemet (spaen-
ding vs. strem) for hurtiglad-
ning. De installerede elbilsla-
dere er dog ikke forberedt til
skift i batterispaendingerne.
Fremtidens ladere vil sand-
synligvis blive digitalt styrede
for at kunne opfylde multiple
spaendingsbehov.  Elbilerne
skal ogsa geres fleksible i for-
hold til laderater, s& bilens
ladeprofil tilpasser sig ladesta-
tionens kapacitet.
12V-bussystemet til support-
funktioner vil nok fortsat ek-
sistere i lang tid fremover for
bade Formel E og elbilerne.
12V forsyner alt lige fra sen-
sorer til infotainment-syste-
mer. Men det medferer ikke
automatisk et behov for 12V-
batterier. Hgjspaendings DC/
DC-konvertere, der omformer
400V/800V til 12V og 48V til
12V konvertering, kan opfylde
disse behov.
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48V-bussystemer bliver i hgje-
re grad et krav. Mange motorer
til parkeringshjeelp og eTurbo
kreever en hgjere spaending.
Ofte vil man bruge to 12V-bat-
terier og booster spaendingen
til 48V. Fremover vil der nok
vaere én hgj batterispaending
med multiple spaendingsrails,
der opfylder alle systemkrav
fra elbilens mange elektroni-
ske belastninger.

Hurtigladning og
regenerative bremser
Forbrugere forventer i dag, at
kommercielle elbiler pa sigt vil
veere lige sa hurtige at oplade,
som det tager at fylde tanken
pa en benzindrevet bil pa
tankstationen. Selv om Formel
E-opladning til tredjegenerati-
onsracerbilerne er naer 600kW,
sa man lader 4kWh pa 30 se-
kunder, er det usandsynligt,
at sa hgje ladehastigheder vil
vaere tilgeengelige for forbru-
gerne i nzer fremtid. Elnettet
er ikke designet til overforsel
af de store energimaengder.
Andre begraensende faktorer
for ladehastigheden er den
nominelle strom i ladekabel
og -stik, batteriimpedansen
samt balanceringen af batte-
ricellerne.

| takt med at hgjere spaendin-
ger reducerer ladestrgmmen
og transmissionstabene, vil
batterispeendingen fremover
helt sikkert @ges. Det vil sa
0gsa helt sikkert medfere, at
ladestationer vil blive koblet
op mod hgjere spaendinger -
maske 1.200V pa forsyningen
- for at kunne give en oplad-
ning pa fa minutter, sd man
giver elbilsbrugerne falelsen
af "en optankning”.
Kgremegnstret i Formel E kree-
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ver hurtig acceleration og
ekstremt hdrde opbremsnin-
ger pa de snoede baner. Det
er ideelle forhold for rege-
nerativ opbremsning, da op-
bremsninger er harde og af
kort varighed. Det er dog et
problem, at energimaengden
fra opbremsningen ikke kan
overfgres lige sd hurtigt til
batterierne.

Hurtigopladelige teknologier
som Li-ion-kondensatorer el-
ler supercaps kan kortsigtet
akkumulere bremseenergi og
siden overfgre energien til
batteriet eller frigere energien
under naeste acceleration. Det
er ikke billigt at implemen-
tere, og den teknologi, som
er effektiv pa racerbanen, kan
maske ikke retfaerdiggeres i
kommercielle elbiler, hvor op-
bremsnings-/kerselsforholdet
er mindre.

Regenerering udger derfor en
kritisk forskel mellem Formel E
og forbrugernes elbiler. Fort-
sat forskning vil dog lebende
finde de bedste metoder til at
opfange og genbruge den re-
generative energi. Den viden
vil i sidste ende fgre til mere
effektive og prisoptimerede
systemer til de kommercielle
elbiler.

Opsummeret vil racermiljoet
ogsad i elteknikkens verden
veere en veerdifuld preveklud
for forbrugernes fremtidige
koretgjsudvikling. Fordelene
og den viden, som opnas, vil
hjeelpe savel bilproducenter
som halvledervirksomheder
mod mere effektive biler. | et
miljg sa hardt som déti Formel
E er der nemlig en erfarings-
kurve, som er bade hurtig og
stejl, hvilket kommer alle mil-
joer til gode.

Hurtigladning er en forudsaetning for at fierne den "range-anxiety”, der plager et folkeligt gennembrud for elbilerne. @gede batterispaendinger og en

snarlig opkobling af digitalt styrede ladere til - mdske — 1.200V-forsyning af ladestationerne vil hjaelpe til at give menigmand oplevelsen af “at tanke
bilen”, som det kendes fra benzinstandere.
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