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Gliederung

= Motivation mit der Beschleunigung des
Aufbaus von Ladeinfrastruktur

= Prufung von AC-Ladeeinrichtungen
= Prufung von DC-High-Power-Charger
= Reale Messungen vor Ort

= Zusammenfassung
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Prufung von AC-Ladeeinrichtungen EEP1B

Konformitatsbewertung
von Ladeeinrichtungen

nach Modul B

| |
?
ﬁ Funktionale Prifung Dokumentenpriufung

Fahrzeugsimulation
Friiher:

Automatisierung,
Dynamische Ladestrome

HeizlUfter Ruckspeisefahige Last
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Prufung von AC-Ladeeinrichtungen EEP1B

LabVIEW- .
Messprogramm | | Oszilloskop
|8
Computer i Adapterbox
| o
1 X Ladesaulenpriifling
' e Ruckspeisefahige,
= & elektronische Last
Ruckgefuhrtes

Energiemessgerat
(Leistungsanalysator)
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Prufung von AC-Ladeeinrichtungen EEP1B
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Prufung von DC-High Power Charger (HPC) EEP1B

Leistungsanalysator
Vergleich <
é% 1| Computer
Backend 4% Fir DC-Ladeeinrichtungen
RObOter- + fEthemet ) b h b ’?
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‘ Detailliertere Betrachtung notwendig
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Prufung von DC-HPC - Realleistung EEP1B

Ruckgeflhrtes Ruckspeisefahige
Energiemessgerat Lasten (60 kW)

N’ Prufen mit Realleistung:
* Prafung in beliebigen Lastpunkten notwendig
+ Kabelkompensation

* Nicht bewertete Energiemessung in der
Ladeeinrichtung

!

Nutzung rickspeisefahiger elektronischer Lasten

Kommunikation = Adapterbox DC-Ladesaule
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Prufung von DC-HPC - Realleistung EEP1B

Umsetzung bei:
Geringer Realleistung @
* Hoherer Realleistungen

Sehr hohen Realleistungen
(Ladeleistungen von LKW im Megawatt-Bereich)

1420 kW

# Erweiterbarkeit begrenzt
(Parallelschaltung von 16 Geraten maglich)

# Kosten pro kW ca. 1 000 €
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung EEP1B

Zahlerprufung: Mit Phantomleistung
Ladeeinrichtungsprifung: Mit Phantomleistung moglich?

Messpunkt
o] |

2,34 kWh .
Ubergabepunkt
j [ ot 099  Separater Anschluss in der Ladeeinrichtung
eeeeee 25 an den Zahler fur die Prifungen
p—
e > |

; Berucksichtigt nicht den Einfluss der
C— Komponenten hinter dem Zahler auf das
e — Messergebnis

l
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung EEP1B

Modifizierter Phantomleistungsaufbau fur
Ladeeinrichtungen

Ubergabepunkt & nach Messpunkt misst der Zahler die Energie am Einbauort
« Abrechnung der Energie am Ubergabepunkt:

2,34 kWh

N
N

Emeter = f Umeter Imeterdt ’

Edeliver = fUdeliver Imeterdt .

« Zahler sieht zuséatzlich zur Spannung am Ubergabepunkt die
Spannungen uber den DC+ und DC- Pfad:

Uneter = Upc+ + Ugetiver + Upc— -

m) Beriicksichtigung dieser Einfliisse der Ladeeinrichtung auf das
Messergebnis
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung EEP1B

Modifizierter Phantomleistungsaufbau fur

2 34 KWH Ladeeinrichtungen
Ubergabepunkt o 7\yej separate Stromquellen fiir die Spannungsabfalle im DC+
an co0 und DC- Pfad
L/ ] 00 o .
. « Spannungsquelle fur die Spannung am Ubergabepunkt :
e fove Uneter = Upc+ + Upy + Upc-
Messpunkt m) Zihler sieht den Einfluss der Komponenten zwischen Zahler
; und Abgabepunkt
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung EEP1B

Modifizierter Phantomleistungsaufbau fur
Ladeeinrichtungen

2,34 kWh

Ubergabepunkt . 7\vei separate Stromquellen fiir die Spannungsabfalle im DC+
an o000 und DC- Pfad
NE 00 L .
— D C » Hochspannungsquelle fur die Spannung am Ubergabepunkt :
e fove Uneter = Upc+ + Upy + Upc-
Messpunkt mm) Zahler sieht den Einfluss der Komponenten zwischen Zahler
e und Abgabepunkt
; 1 m Referenzmessgerat misst direkt am Ubergabepunkt
e- Einfluss des Aufbaus auf das Messergebnis
|_| » Unterschiedliche Quellenstrome von 1% zueinander fuhren zu
einer Abweichung in der Energiemessung von 0,034%
F = (Ipc-—Ipc+)Rpc-
Upelivered
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung EEP1B

Anforderungen an die Ladeeinrichtung

2,34 kWh ) » Anschlussmdglichkeit der Stromquellen vor dem
Ubergabepunkt Gleichstromzahler
{ <> | } OgOgO « Starten des Betriebszustands ,Laden® muss ohne
R D C Leistungselektronik und mit Eingriffen in die Ladeeinrichtung
“ - maoglich sein
% « Ggf. Sicherstellen der Kihlung des Ladekabels
Messpunkt
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung EEP1B

Vergleich der Priufung mit Real- und Phantomleistung
« Mit Realleistung bis 30 kW (begrenzt durch Ladeeinrichtung)

Real-
leistung

0,15
Leistungselektronik der A Real 200V
Ladeeinrichtung 30 kW

e b

Referenz Messgerat

Ruckspeisefahige
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o
—
o

M Real 420V

0,05

0,00

'
o

o
(@]
——

Abweichung DUT zum
Referenzmessgerit in %
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-
o

S
—
o
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Stromin A

o
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Prufung von DC-HPC - Phantomleistung

PIB

DUT

Real-
leistung

Phantom-
leistung

Spannungsquelle
1000 V

m

Stromquelle 900 A

Vergleich der Priufung mit Real- und Phantomleistung
« Mit Realleistung bis 30 kW (begrenzt durch Ladeeinrichtung)

« Mit Phantomleistung bis 400 A, entspricht 168 kW (begrenzt
durch Stromtragfahigkeit des Ladekabels)

« Begrenzung Phantomaufbau: 900 A, 1000 V

0.15 A Real 200V

A Phantom 200 V
M Real 420V
M Phantom 420 V

t #

0 100 200 300 400 500
Stromin A

=) Ergebnisse liegen im selben Bereich

o
-
o

o
o
o

Abweichung DUT zum
Referenzmessgerit in %
: & o
[=) o
()] o

S
—
o

o
-
(&)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt B Braunschweig und Berlin
18.05.2022

Nationales Metrologieinstitut
16 Jannes Langemann, Michael Blaz, Lingxiang Li und Christoph Leicht



PIB

Reale Messungen vor Ort

Erzeugung von Oberschwingungen
durch Wechselrichter dezentraler Lasten

Verifizierungen der Messrichtigkeit nach einigen Jahren im Feld

‘ Validierung der Konformitatsbewertungsprufungen (Modul B)
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PIB

Reale Messungen vor Ort - Messsystem

Netzunabhangiger

Labor- Betrieb
Akkumulator und leitung Messerde
Sinuswechselrichter

A

Kaltgerateleitung Kaltgerateleitung
) 4 ) 4

<&

- Laborleitung

‘Patch-'

Laptop kelbel Leistungsanalysator

4
Messleitungen und FS

="

CCS- CCS-
Leitung Leitung

tromsensorleitung

il
v

Ladeein-
richtung

Elektrofahrzeug

In-Kabel-Messsystem
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Reale Messungen vor Ort - Frequenzen EEP1B

lin A Stromeffektivwerte in Abhangigkeit von der Frequenz
1000 ¢

| 341 Abei DC Woher kommen die 300 Hz?

100 T

. ——®
10 | 6,3 A bei 300 Hz
v L
1
® L
Drehstrombruckengleichrichter (B6)
0,1 I | I | | | I - I -
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Reale Messungen vor Ort - Frequenzen EEP1B

lin A Stromeffektivwerte in Abhangigkeit von der Frequenz
1000 ¢

| 341 Abei DC Was priifen wir aktuell?

Grenzwert
(Effektivwert)

100 T

0,53A unter 10 Hz

6,3 A bei 300 Hz 2,12 A unter 5 kHz
3,18 A unter 150 kHz
| ‘ ‘ mm) Wir priifen 3,5 A (Effektivwert)
I | I ] | | I o I -
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10
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Reale Messungen vor Ort - Abweichungen EEP1B

ein% Relative Abweichung des Elektrizitdtszahlers zum Leistungsanalysator
8% . .
- \ Nicht-eichrechtskonforme
7% o ® AC-seitig messende
. 0 / DC-Ladeeinrichtungen
5% AC-Ladeeinrichtungen
4% : :
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0 o . S Y O S——— B0 90 DC-Ladeeinrichtungen
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Prufequipment fur Ladeeinrichtungen EEP1B

« Automatisierte metrologische Prufungen von AC-
Ladeeinrichtungen mit Realleistung
* Prifungen von DC-Ladeeinrichtungen

« Fur geringe Leistungen mit Realleistung
» Fur hohe Leistungen mit Phantomleistung und einem speziellen Aufbau

» Vergleichbarkeit der Prufung mit Realleistung und mit Phantomleistung gegeben

* Mobile Messtechnik fur Messungen vor Ort

« Validierung der Konformitatsbewertungsprufungen vor allem bezuglich Frequenzen

« Verifizierungen der Messrichtigkeit nach einigen Jahren im Feld
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