Esco Parallel-Hybridgetriebe & HESP
(Hybrid Electric Solution Package)
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Parallel-Hybridgetriebe - PHT

Es gibt verschiedene Griinde, sich nach einer Alternative zum herkdémmlichen Dieselantrieb umzusehen:

» Senkung des Kraftstoffverbrauchs

» Erfillung strengerer Schadstoff- oder Larmvorschriften
» Verlangerung der Lebensdauer von Dieselmotoren

» Erhéhung der Effizienz des gesamten Antriebsstrangs

Esco setzt auf eine ausgereifte und hochleistungsfahige Parallel-Hybridldsung

» Ein einzigartiges Parallel-Hybrid-Getriebe PHT, ideal fur die Nachrustung und den Neubau
von Hybridanlagen.

» Ein komplettes Hybrid-Elektro-System-Paket HESP, mit unterschiedlichen Funktionen, z.B.
dem Automatikmodus.

» Ein EPB-Batteriesystem ist perfekt auf PHT und HESP abgestimmt.

Beispiel einer Hybrid-Installation mit dem Esco Parallel-Hybridgetriebe
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Parallel-Hybridgetriebe - PHT

Die Hauptkomponenten PHT-Systems von Esco ist das Parallel Hybridgetriebe.
Die PHT-Einheit ist so konzipiert, dass jedes Schiff/Boot oder jede Industriemaschine mit zwei parallel
geschalteten Energiequellen betrieben werden kann.

Das PHT kann einfach zwischen dem Dieselmotor und dem Getriebe/Kupplung installiert werden,
Uber SAE-Anschlisse oder als freistehende Einheit, die Uber eine hochelastische Kupplung mit dem
Dieselmotor verbunden wird.

PTO/PTI PTO/PTI

Eingang PHT Ausgang Ausgang
SAE Gehause SAE Gehause SAE Gehause
Eingang PHT
hochelastische
Kupplung
SAE-SAE Installation Freistehende Installation

mit hochelastischer Kupplung

Das PHT hat eine eingebaute, robuste elektromagnetische Kupplung zum Trennen des Dieselmotors
vom Hauptantriebsstrang.

Die PHT-Standardmodelle eignen sich fur Motoren mit einem Drehmoment von bis zu 7000 Nm,
etwa 147 kW bis 1655 kW.

Die PHT-Einheit kann senkrecht, waagerecht oder schrag eingebaut werden.

Vertikale Installation
der PHT

Horizontale Installation
der PHT

Typenzertifizierung von Lloyd's Register und Bureau Veritas (BV) verfiigbar.



Parallel-Hybridgetriebe - PHT - Betriebsarten

Die PHT-Einheit wurde entwickelt, um zwei Energiequellen zu verbinden:

Dieselmotor und E-Motor in einem parallelen Hybrid-Antriebsstrang.

Die elektromagnetische PHT-Kupplung arbeitet unabhangig von anderen Antriebskomponenen
und ermdglicht das Ein- und Auskuppeln des Dieselmotors vom Hauptantriebsstrang.

E-Motor:

Boost:
(Diesel & E-Motor)

Diesel:

E-Motor /
Generator

E-Motor /
Generator

Getriebe oder
Kupplung

Diesel-
motor

Diesel- |
motor

Getriebe oder
Kupplung

Bei eingeruckter PHT-Kupplung wird die Leistung des Dieselmotors wie bei einer herkdbmmlichen
Dieselanlage direkt auf das Getriebe/Kupplung Ubertragen.

Der E-Motor/Generator ist Uber eine flexible oder elastische Kupplung mit dem POT/PTI des PHT
verbunden.

Das PTO/PTI hat ein integriertes Ubersetzungsverhaltnis (1,27, 1,47 oder 1,70).
Dank der zur Verfigung stehenden Ubersetzung kann die gesamte installierte E-Leistung fir den
Antrieb genutzt werden.

Beim Betrieb des Dieselmotors mit dem E-Motor als Generator wird die Drehzahl des Dieselmotors
am PTO um das gewahlte Verhaltnis erhoht.

Standard-Modelle PHT

PHT 300A PHT 420A PHT 700A PHT 700B PHT 900A

Max. Eingangsdrehmoment [Nm] 1.500 2.100 3.100 5.200 7.000

Max. PTO/PTI 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500

Ein-/ Ausgangsdrehmoment [Nm]

Ubersetzung PTO/PTI 1,27 -1,47-1,70 1,27 -1,47-1,70 1,27 -1,47-1,70 1,27 -1,47-1,70 1,27 -1,47-1,70

Eingang SAE 2 & 11,5" SAE 1 & 14" SAE 1 & 14" SAE 1 & 14" SAE 1 & 14*
SAE 3 & 11,5* Hochelastisch 14" SAE 0 & 18" SAE 0 & 18°
SAE 4 & 10° Hochelastisch 14" SAE 00 & 21*

Hochelastisch 11,5" Hochelastisch 18"

Ausgang SAE 3 & 11,5° SAE 3 & 11,5 SAE 1 & 14* SAE 1 & 14“ SAE 1 & 14°

SAE 1 & 14 SAE 1 & 14 Flange Fw 18" FW 18"
Flange Flange Flange Flange



Parallel-Hybridgetriebe - PHT - Ubersetzungsvorteil

Das PHT mit PTO/PTI profitiert von der integrierten Ubersetzung (1,27-1,47-1,70), die die gesamte
installierte Leistung am Antriebsstrang verfiigbar macht. Dieser Ubersetzungsvorteil ist einmalig bei
dem Parallelhybridgetriebe von Esco.

Vergleich der Effizienz der elektrischen Energie von Hybridkonzepten
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DREHZAHL (RPM) VOR DEM GETRIEBE/KUPPLUNG

= Propellerkurve 100 kW/1800 rpm E-Leistung mit PHT i=1,70

s Dieselmotor 405 kW 100 kW/1800 rpm E-Leistung ohne PHT Ubersetzung

Das obige Diagramm zeigt die Verflgbarkeit der elektrischen Leistung flr den Antrieb in zwei Situationen:

405 kW Dieselmotor & 100 kW E-Motor ohne den Ubersetzungsvorteil
405 kW Dieselmotor & 100 kW E-Motor mit dem PHT-Verhaltnis von 1,70

Beispiel ohne Ubersetzungsvorteil:

Die Anlage kann das Schiff mit dem E-Motor nur bis zu einer Geschwindigkeit von 900 U/min
(vor dem Getriebe/Kupplung) antreiben. Der E-Motor liefert nur mit in diesem Beispiel 50 kW der
Nennleistung.

Beispiel mit Ubersetzungsvorteil:

Mit der PHT-Ubersetzung 1,7 kann die selbe Anlage mit dem E-Motor mit bis zu einer Geschwindigkeit
von 1130 U/min (vor dem Getriebe/Kupplung) angetrieben werden. Die gesamte installierte E-Motor-
leistung betragt dann 100 kW.



Hybrid Electric Solution Package - HESP

Zusatzlich zu den Parallel-Hybrid-Getrieben hat Esco ein komplettes Hybrid-elektrisches-Losungspaket
HESP entwickelt, das aus effizienten Elektromotoren, Frequenzumrichtern, elektronische Steuerungs-
und Befehlssysteme, Steuerhebeln, Touchpanels und Software besteht, um von den verschiedenen
Betriebsarten des Antriebs zu profitieren.

Die Betriebsarten sind: Diesel-Elektro-Automatik und zuséatzliche Betriebsarten wie Generator -
Backup - Cross-Feed.

Alle HESP-Kontrollfunktionen werden angezeigt und kénnen Gber den Touchscreen bedient werden.

HESP Antriebsarten

Diesel Modus:

= Wenn der Dieselmotor lauft, ist die Kupplung eingertickt und treibt

E-Motor / das Getriebe/Kupplung direkt an. Das PHT kann den Dieselmotor

Generator und den Generator antreiben. Wenn der Generator nicht lauft,
dreht sich die Achse im Leerlauf innerhalb des Generators.

Getriobe oger  AUfgrund des Ubersetzungsverhaltnisses (1,27, 1,47 oder 1,7)

Kupplung erhoht sich die Drehzahl des Dieselmotors an der PTO/PTI.
Dadurch wird die Groélke des E-Motors verringert.

Diesel- |
motor

E-Motor:

Im E-Motor-Modus schaltet das PHT den Dieselmotor durch Auskuppeln
ab. Der Dieselmotor kann dann abgeschaltet oder im Leerlauf betrieben
werden. Der Elektromotor treibt das Getriebe/Kupplung direkt Gber das
PHT-Getriebe an.

Die Drehzahl des E-Motors wird am Getriebe/Kupplung um das
gewabhlte Verhaltnis verringert, das Drehmoment erhoht sich. motor
Der E-Motor kann durch ein Aggregat oder durch die Bordbatterien
betrieben werden.

E-Motor /
Generator

Getriebe oder
Kupplung

Automatischer Modus:

In diesem Modus wird das Schiff/Boot oder die Industriemaschine
durch den E-Motor in Betrieb genommen.

Der automatische Modus startet im elektrischen Modus 0 % bis 40 %
(40% = max. Drehzahl fur elektrische Leitsung), anschliefend
automatisches Umschalten zum Dieselbetrieb, nach Synchronisation
des Dieselmotors mit dem E-Motor, 40% auf 100% flr den Diesel-
betrieb.




Hybrid Electric Solution Package - HESP

HESP Zusatzliche Antriebsarten

Generator Modus:

Wenn der Dieselmotor in Betrieb ist kann der Generatormodus
aktiviert werden, um die Batterien zu laden.

Diese Betriebsart kann auch dann genutzt werden, wenn das
Schiff am Kai liegt, verankert ist oder sich im Hafen befindet.

Generator

Diesel- |
motor

Getriebe oder
Kupplung

Back-Up Modus:

In einer Notsituation, wo der Hybridantrieb nicht funktioniert, ist daflr
Back Up-Modus vorgesehen. Im BackUp-Modus schaltet das Schiff
auf den Standard-Dieselmotorantrieb mit gekuppeltem PHT um.
Hebelstellung 0% >100% fur Dieselbetrieb (100%= volle Dieselmotor-
leistung/Dieselmotordrehzahl).

Keine Hybridfunktionen, da die SPS und die Hybrid-Software
umgangen werden.

Single/Cross-Feed Modus:
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Diesel- J Getriebe oder Uber Touchscreens kann der Splitbetrieb aktiviert werden:
moter Kupplung Betrieb mit einem Motor 'single’ oder im Cross-Feed-Betrieb
'cross'.

Im Cross-Feed-Betrieb Ubertragt der PHT Energie von einem
Antriebsstrang zum anderen, indem er einen Elektromotor

Antriebsstrang 2 als Generator und einen anderen als Motor nutzt.

E-Motor <@ w
Diese Energie wird Uber die Frequenzumrichter und ein

Batteriemanagementsystem vom Generator zum Motor

Getriebe oder geleitet.
Kupplung

Diesel- |
motor



HESP - Die komplette Hybrid-System-Losung

Das Hybrid-elektrische-Lésungspaket, kurz HESP genannt, bietet lhrer Anwendung ein vollfunktionsfahiges
elektrisches System in Kombination mit einem PHT-Modell und einer elektrischen Energieversorgung.

E-Motor / Generator
Elektromotor/Generator zur Montage
an der PTO/PTI unserer PHT-Einheiten
von 10 kW bis 310 kW und von 1500 U/min
bis 2600 U/min. Dank des Ubersetzungsverhaltnisses
des PHT haben wir die Méglichkeit, die Grolke zu reduzieren.

Diese kompakten, hocheffizienten Motoren haben eine Nennspannung
von 400 Volt AC (erfordert 560 VDC-Batterien), sind wassergekihlt und
mit einem Encoder fiir die Drehzahlaufnahme und einem Temperatur-
sensor ausgestattet.

Hybrid-Fahrhebel &
Hybrid-Modus Wahlschalter

Frequenzumrichter
Mit Gleichstromleitung
530-700 VDC mit
Luftkihlung.

Schaltschrank

Speziell mit eingebauten E-Steuerelementen,
einschliellich Verkabelung, Relais und Zubehor.

Hybrid-Control-Touchpanel
Speziell zur Systemiberwachung der Hybridbefehle.

M40 kw

W o g @ Hybrid Power Control Software

= Software beinhaltet die Vollhybrid-Parallelsteuerung
PMAILELHvsm

Angebote Uber Batteriesysteme auf Anfrage.
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“
? ConTRoy sowie Steuerung von Diesel- und Elektroenergie (als E-Motor / Generator).
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