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PHOTOVOLTAIC

2. Photovoltalk und Elektrofahrzeuge
Im Energieverbund

Dr. Helmut WEISS

Institut fUr Elektrotechnik, Montanuniversitat Leoben

Inhalt: Elektrofahrzeuge und deren Batterien
Batterie-Eigenheiten, Ladegerate
Photovoltalk-Energiewandlungskette
Netzbetrieb, dynamische Regelung
Potentiale fur Energieverbund
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PHOTOVOLTAIC

et Elektrofahrzeug, Blockdiagramm
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et Elektro-Fz, Energleflisse Laden
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- Elektro-Fz, Energleflisse Fahren
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= Elektro-Fz, Energiefllisse Bremsen
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et Elektro-Fz in Netzrickspeisung
Kommunikation ?7??
Steuerung des Energieflusses ???
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o Transporter flr eigene Batterie®
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miee Belsplel Nissan Micra Elektro

12V 100 Ah

11 Stuck => ges
P,=12kwWw U =132V 330 kg
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" Belsplel Nissan I\/Ilcra Elektro
7 A =N\ =T

Ladegerét Relchwelte ca. 50 km

e s Antriebs-
| stromrichter |

Platz fur 6 Batterlen (+5 |m ,,Kofferraum ) |'|'| '

MONTAN
Folie 9 Helmut WEISS UNIVERSITAT




28. Janner 2010 — Gewerbehaus Wien

Sonnenstrom auf Vorrat —

O Antriebsstromrichter

FEDERAL ASSOCIATION

Brusa Elektronik -Elektronik, Mess-

CH 9473 Gams und Regeiltechnik-

Tel. 085 73608 . Antriebe und
‘elektronische
Komponenten fiir
Solar- und Elektro-
Leichtbaufahrzeuge

Institut fir
Elektrotechnik

12 kKW Nnnlelstung (dd) max. 20 kW iE
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" Ladegerat + Antriebsstromrichter
/

FEDERAL ASSOCIATION
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3 kW Netz ‘ Batterle
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mee Ladegerat, einfache Schaltung

FEDERAL ASSOCIATION
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FEDERAL ASSOCIATION
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o Ladegerat, Hf-Trafo, PFC

FEDERAL ASSOCIATION
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st Sekundarbatterie = reversible
elektrochemische Zelle

Beispiel: ,Bleiakkumulator*

I\/Iinus‘ Blei  Schwefelsaure Bleidioxi:ug
Pb 2 H,SO, PbO,
Entladen l l l
PbSO, 2 H,0 PbSO,
// ///
/ Pb .7 2H,S0, PbO,
Bleisulfat  Wasser U
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A Entladen des Blelakkus

UUUUUUUUUUUUUUUUUU

Start: Pb 2 H,SO, PbO,

Akku: Abgabe elektrischer Energie
o

Pb h‘h', ﬁ PbO,

PbSO, + == PbSO, + == + 2 H,0
Entladurt]g /I + + + + + Mﬂg!#ﬂ
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T des Bleiakkus, vereinfacht

FEDERAL ASSOCIATION

Start: PbSO, 2H,0 PbSO,

\+ Ladegerat
PbSO,

el e

Pb + Hf ¥ +50,” ~ PbO, + H,* ¥

PbSO,
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s Selbstentladung des Blelakkus

Geladen: Pb 2 H,S0O, PbO,
Akku: KEINE Abgabe elektrischer Energie
..;..}
Pb® ,- PbO,

+ + —= |
KeNe  LI\F2 90 | +@
\

auldere

Elektronen-
Bewegung - -~
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et Anforderungen, ,Wunschliste®

Kostengunstig, robust bezlglich Ladung, Ent-
adung, Tiefentladung, temperaturunabhangig

—Ur hohe Spitzenstrome geeignet, ohne dass
dadurch Ruckgang der Kapazitat oder Zyklen

Spannungsstabil, geringe Verluste (Laden und

Hohe Leistung pro Masse Entladen)

Hohe Energie pro Masse (wie z.B. Benzin)

Hohe Zyklenzahl ohne Kapazitatsverlust
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" Verflugbare Batterietechnologien
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Sekundar-Batterie, Zellenreihenschaltung

Blel-Schwefelsaure: kostengunstig, robust,
schwer, traktionstechnisch ungulnstig, stationar
gut wenn vollgeladen und Bereich 10 ... 20°C

Nickel-Cadmium: E-Faktor 1,5 - 2 zu ,Blel“, hohe
Strome, gut fur tiefe Temp., aber Memory-Effekt

Nickel-Metallhydrid: Faktor 2 - 2,5 zu ,Blel”, allg.
wie NICd, verringerter Memory-Effekt

Lithium-lonen / Lithium-Eisen-Phosphat: E-Fakt.
3 - 4 zu ,Blei“, ohne Memory-Effekt ulf3¢
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st Blel-Schwefelsaure-Batterie, U/
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Ua[V] Entladekennlinien bei 25 °C
13 Nennkapazitat
=1l,,°20 h
12 .
11 10 h
=41y
10 l20, 4120 2o /4l 5h
Nennkapa2|tat
9
10 Min. 60 Min. 10 h 20 h |1'|
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Zyklenanzahl n
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Blel-Schwefelsaure-Batterie, C(n)
Kapf;\zitét C [%0]

Hohe
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zahl =>
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unge-
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i Blel-Schwefelsaure-Batterie, Lad.
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Ladevorgang: relativ unkritisch (H,, Kurzschluss)

Strombegrenzt, 12 V: hohere Spannung (14,4 V)
fir maximale Energie, dann Erhaltungsladung
(ca. 13,5 - 13,8 V) unter Gasungsspannung

,Pufferung”: Dauerladung unter begrenzter
Spannung; ,dicht“ bzw. Nachfullen von Wasser

Verbleiben in entladenem Zustand auch schon
tUber Stunden => Sulfatierung (irreversible
Passivierung der Batterie), Einfriergefahr der
entladenen Batterie |T|
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Batterlekurzschluss (1)

Aschenbrenner, Institut fur Elektrotechnik
Helmut WEISS UNIVERSITAT
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ST Batteriekurzschluss (2)
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st Nickel-Cadmium, -Metallhydrid
C: Energie-Faktor/kg 1,5 bis 2,5 zu Pb-H,SO,

Sehr gut geeignet fur hohe Strome, ohne dass
Kapazitat absinkt, und tiefe Temperaturen

Ungeladener Zustand unkritisch (Lebensdauer)

Dauer-Erhaltungsladung fuhrt zu Memory-Effekt
(fortlaufender Verlust der nutzbaren Kapazitat,
irreversibel) => zwangsweise Zyklen fahren

Aufwandigere Ladeverfahren (Temperatur!)
Nickel-Metallhydrid: C4, Memory-EffektV¥ |T|
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s Lithium-lonen, Li-Eisen-Phosphat
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Hohe Zellspannung (>3V), geringe Masse / kWh

Lithium-Eisen-Phosphat: geeignet fur hohe
Strome ohne Reduktion der Kapazitat

Sehr gute Leistungs- und Energiedichte (kW/kg,
kWh/kqg), Energie/kg: Faktor 3 - 4 zu ,Blei”

Sehr aufwandige Ladetechnik (Spannung pro
Zelle, Temperatur), aber schnellladefahig

,Passive / active Balancing“ => Ausgleich der
Zellspannungen / Energien Uber Batterie hinweg

Hohe Zyklenzahl, Lebensdauer (?) |T|
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,Batterie* —=) BATTERIE

Behelfsmaliiger
Aufwandiger =0C) Pb + H,SO, + ...

eurer )S
endenziell kurzlebiger 200 — 2\090 Zyklen
Elektro-chemischer = 10.000 - 2000
Risiko behafteter [ A}L / :

Energiespeicher 300kg m
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wmet - Photovoltalk-Energiewandlung

Sonnenstrahlung
Photovoltaik-Panel
Elektrische Energie U= I=

Hochsetzsteller / MPP €=
U= konstant, I= maximal (Sonne)

Wechselrichter C—

Wechselspannung 50 Hz (Netz)

,Netz“ => Energiequelle, En.-Senke
+ Energieverteilung |1'|
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o Ladegerat, Hf-Trafo, PFC

FEDERAL ASSOCIATION
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Reg'elung: Netz (Spannung, Strom)
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N

Photovoltaik-Energieformung
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Frequenz

Nenn-
frequenz -¢

Leerlauf
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Netzregelung

Telllast-Betriebspunkt
| Frequenzabweichung

| Starklast- Nennleistung

: Betriebspunkt |
|

Leistung T
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FEDERAL ASSOCIATION

Spitzenlast-Unterstitzung (0)

Netz
Okologisch

zwingend Power-Factor-Cor.
4
Wechselrichter Wechselrichter
[} 4
Hochsetzsteller Gleichrichter
4  /
Photovoltaikpanel Batterie
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FEDERAL ASSOCIATION

Spitzenlast-Unterstltzung (1)

Netz

Power-Factor-Cor.

A

X . ,Last
Wechselrlchter Wechselrichter
X
Hochsetzsteller Gleichrichter
L} X
Photovoltaikpanel Batterie M
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Spitzenlast-Unterstltzung (2)

Netz
- * | P OWBFFacterCar.
Xt
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il Pulswechselrichter
| |
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— |
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Pulswechselrichter

1 K Zli K Zk K )S =DC _07 f\c::
[l eanads _
.".Zﬁiwiscljhztn?(iij P _07 o

& | U,

' WR | | WR

LALB LD | s
e == Antrieb 1|~ = Netz

'JHZSJHZSJHZS JH -S I'|1

]
| ‘ | MONTAN
Folie 39 Helmut WEISS UNIVERSITAT

WWW.UNILEOBEN.AC.AT

| —
¥ \
(|
1
| —
¥ \
(|
1
| —
¥ \
S

|
1
| —
+—%\
|
1
| —
L ¥\
|




S== Sonnenstrom auf Vorrat — 28. Janner 2010 — Gewerbehaus Wien

o Zusammenfassung, Schiisse

Spitzenlast-Bereitstellung mit Leistungsverzicht
Frequenzsensible Ladegerate (wenig Aufwand)
Schnellladefahige ,Ladegerate” sind dreiphasig
Bidirektionalitat fur P durch Pulswechselrichter

Verwendung des Antriebsstromrichters maoglich

Fahrbatterie muss ,geeignet” sein

Problem 1: Fahrbatterie entladen, aber Fahrt ?

Problem 2: Spitzenleistungsabrechnung m:=r
Folie 40 und AUfWand %ﬂif.}#{# 'E ;g
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