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Hoher integrierter Stromrichter

Kombiniert kabelgebundenes und induktives Laden von Elektrofahrzeugen

Marco Jung
Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES)
ETG-Kongress 2011
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Ubersicht

B Netzanbindungsmoglichkeiten in Deutschland

B Anforderungen an eine On-Board Ladeinfrastruktur
W Kurzvorstellung Projekt W-Charge

W Hoher integrierter Stromrichter

B Zusammenfassung und Ausblick
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Netzanbindungsmoglichkeiten in Deutschland

-
. -
G =

. - //W%%%

fE

-
.

.

...
. .
.. .

-
-
-

-
-
-
-

-
i

-
-

.
-
-
-
.
-
-
-
-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
-
-
-
-

.

-

o
-

-

-

.

.

.

s

.

5

=

s
.
.

-
-
-

-

-
-
-
.
.
-
-

-

-
.
.
s
.
.
.
e
.
.

-
-

-
=
.
o
.
-
-
o

-
o
=
.
L
.
L
"
e

.
-
.

m—
-
-
s
.
.
.
.
.
.
.

-

-
-
-
-
.
.
.
.

-
2
-
-
-
o
-
i
-
-
o

-
-
-
-
-

-
-
-
-
.

*ﬂ

-
r

.

L
.
.
-

o

e
-
B
o
-
-
-
o
-

S

.

-

-

.

-

.
Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge, Berlin

.
i

Fraunhofer

-

-

-

-

-

-

-
-

.

-

=

=

e

-
-
-
o
o
o
-
-
-
-
-
-
-

-

-
o
o
-

-
.

- -
.
.

i
.
=

-
-
-
-
-

-
-
-
e

.
-
.

-
.
.
-
ot

\

-

.

-

-
-
-
-
.

e
.
.
.

-
. -

-
o
e
E

SESRERS

-
.

%
-
. S
o

L =
L L
L

ilitat:

/]

Forum Elektromob.

orr,

Vortrag Dr. Heiko D

“
s

AC-1ph

ng System fiir alle Ladearten

[

Household

socket
~Das Combined Charg.

M Kabelgebundenes Laden

Netzanbindung von E-Fahrzeugen, Wirzburg 09.11.2011

Quelle.
Marco Jung

IWES



Netzanbindungsmoglichkeiten in Deutschland

Kabelloses Laden

einfach J [ komfortabel

-

~

sicher J [ barrierefrei

-

automatischer Ladeprozess

J L

erhohte Nutzer- erhohte Netz-
akzeptanz verbindung

Quelle: ,,w-charge.de”
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Potenzial fur Netzintegration von E-Fahrzeugen

M E-Fahrzeuge konnen die fluktuierende Energie-Produktion von erneuerbaren
Energien speichern und ausbalancieren

—>Aber nur bei Netzverbindung der E-Fahrzeugen

Share of connected vehicles to the grid under different scenarios [%]
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0 12 24 36 48 60 72 84 76 108 120 132 144 156 168
Time [h]
—— (Charging everywhere and everytime (maximum potential)
—— inductive: Charging at home and at work (everytime)
—— inductive: Charging at home (everytime)
cable: Charging at home (only at night every 3 days and when necessary)

Basierend auf Zahlen von:
Mobilitat in Deutschland

2008
and at work (30% probability)
- cable: Charging at home (only at night every 3 days and when necessary)
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Anforderungen an eine On-Board Ladeinfrastruktur

a
> e
lf:.E e » 3-4 Ladegerite

Marco Jung
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Kosten, Gewicht, Volumen

M Typische Verteilung von Bauvolumen und Materialkosten leistungselektronischer
Wandler

Volumen Materialkosten

Luft Leistungs-

Kihlung Steuerung & Sensorik halbleiter

Halbleiter

Aufbau- und Passive Bauelemente Passive Bauelemente Aufbautechnik &
Verbindungstechnik Kihlung

Quelle: VDE Studie Elektrofahrzeuge ,,Bedeutung, Stand der Technik, Handlungsbedarf”

B Gewichts-, Volumen- und Kostenreduktion

—“>Mehrfachnutzung der gleichen Komponenten

Marco Jung
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Das W-Charge Projekt

M Entwicklung eines kabellosen, induktiven Energietubertragungssystem zur Ladung
der Fahrzeugbatterie

M Integration in Demonstratoren (BEV und Plug-In-HEV) sowie Teststand

B Entwicklung einer multifunktionalen On-Board Ladeinfrastruktur (héher integrierter

Stromrichter)

Batterie hoher integrierter
Stromrichter

Ladesaule

Bodenplatte ﬁ Netzanbindung
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Induktives Energieubertragungssystem

230V
50 Hz
16 A

f = 140 kHz

Gleichrichter
+ Filter

Primar Inverter

| + Kompensation

Stationare
Spule

Pick-Up

Kompensation
+ HF-
Gleichrichter

Ladegerat

W Spezifikation
1-phasiger Netzanschluss (230 V, 50 Hz, 16 A,max)

Ubertragbare Leistung: 3 kW

Ubertragungsfrequenz: 140 kHz

Luftspalt: 60mm-170mm

mKonform zur Anwendungsregel fur das induktive Laden von E-
Fahrzeugen (VDE-AR-E 2122-4-2)
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Teststand

M Analyse von kabellosen Energielbertragungssystemen

B Mobiler Teststand mit Haltevorrichtung fur den Pick-Up, Platz fur die
Messinstrumente und dem Test Equipment

B Positionierung im 3-
dimensionalen Raum maoglich

—>Reproduzierbare Ergebnisse
hinsichtlich Wirkungsgrad und
Feldmessungen
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Elektrische Anforderungen und

Herausforderungen

UDC [V]
800 -
700 -
600 B Quelle: wikipedia.org
500 -+
Netzsspannung 1-phasig [Netzsspannung 3-phasig
400 - (Nennspannung) (Nennspannung)
100V 120V
300 | 110V 190V
120V 200V
200 - 125V 208V
127V 240V
220V 277V
100
380V
0 240V
415V
440V
Quelle: kropla.com
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Elektrische Anforderungen und
Herausforderungen

Last Batterie DC/AC-

Wandler
|+ K
R
ILJNetZ 325 VPeak
Netz 22,65 APeak

VAV = Il -

foe i B Kompletter Batteriespannungsbereich
M Geringere Zwischenkreiskapazitat
B Konstante Ladeleistung
/ vi \7 Vi Y B Einhaltung der

Netzanschlussbedingungen durch PFC

F)Netz
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Elektrische Anforderungen und

Herausforderungen

—

= B =

B Kompletter Batteriespannungsbereich
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Elektrische Anforderungen und
Herausforderungen
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Hoher integrierter Stromrichter

Energiefluss
- L
. Bidirektionaler .
B DC/DC- Filter ENS Net
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Betriebszustande

Initialisierung

"I;\{jg’

] Normaler Betriebszustand
B Fehlerbetriebszustand
1 Unnormaler Betriebszustand
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Topologie
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Topologie

W 3-phasig kabelgebunden

DC/DC-Wandler DC/AC- bzw. DC/DC-Wandler
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Topologie

¥ 1-phasig kabelgebunden
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Topologie

m 3-phasig kabellos
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Kenndaten Labormuster

m Kabelgebundene Anbindung

3-phasige Ladung (10 kW)
3-phasige Ruckspeisung (10 kW)
1-phasige Ladung (3 kW)

m Kabellose Anbindung
DC-Weiteingangsspannungsbereich (3 kW)

Kommunikation (CAN)

B M S DC/DC-Wandler DC/AC- bzw. DC/DC-Wandler
————————————————————————————————————

Fahrzeugmanagement i [_zg} ZF} %ri i L u
F=id ol =
=5 bledo
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Zusammenfassung

® Netzanbindungsmoglichkeiten in Deutschland zuklnftig kabellos sowie
kabelgebunden

® Mehrfachnutzung von Komponenten im Fahrzeug
—->Kosten-, Volumen- und Gewichtsreduktion
B Hoher integrierter Stromrichter kann eine
1-phasige Ladung,
3-phasige Ladung und Ruckspeisung sowie
induktive Ladung

mit den gleichen Komponenten durchfuhren.
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Ausblick

B Erweiterung der Regelung zur Bereitstellung eines Inselnetzes
B Ausbau des Systems zur Anbindung an ein Splitphase-Netz
® Durchfihrung von Feldtests
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Kontakt

Marco Jung

Fraunhofer IWES

Koénigstor 59

34119 Kassel

Tel.: +49 561-7294 112

E-Mail: marco.jung@iwes.fraunhofer.de

Das Projekt W-Charge ist gefordert durch:

Q Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschuiz

und Reaktorsicherheit VDI | VDE | IT

Projektpartner: www.w-charge.de
Qoo =

»  Fraunhofer wvasnmeA  VOLKSWAGEN
Electronics Venture GmbH IWES 5T-RO-M-ZU.FEUHRUNGEN AKTIENGESELLSCHAFT
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