BN KOMPONENTEN & PERIPHERIE

01 Die Ladetechnik in E-Fahrzeugen hat an Qualitat zugenommen

Filtereinsatz

Bild: Petair - Fotolia.com

beim Laden von E-Mobilen

Bezug nehmend auf die Forschungsstudie ,,Power Quality in der Elektromobilitat -
Auswirkungen der Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeugen auf die Netzqualitat”
aus dem Jahr 2013 erfillten finf der 20 untersuchten E-Mobile, also 25 %,

die giiltigen Normen und Anschlussbedingungen nicht. Die Ladetechnik von

heute verzeichnet eine deutliche Verbesserung im Hinblick auf Power Quality
beim Laden von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. Die sogenannte Power
Factor Correction, kurz PFC, sorgt vermehrt dafir, dass geforderte Standards

eingehalten werden konnen.

Text: Timo Thomas, Dennis Kampen, Peter A. Plumhoff

D ie Studie ,,Power Quality in der Elektromobilitit — Aus-
wirkungen der Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeugen
auf die Netzqualitit® [1] zeigte, dass im Jahre 2013 circa
25 % aller in diesem Projekt gemessenen E-Mobile, unzu-
lissige Oberschwingungsstrdme wihrend der Ladevorginge
erzeugten.

Heutzutage hat die Ladetechnik in den E-Fahrzeugen
an Qualitit zugenommen (Bild 1). Auch die Grenzwert-
tiberschreitungen sowie Normabweichungen sind geringer
geworden. Die weiterhin am hiufigsten auftretende, nicht
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cingehaltene Anschlussbedingung an das 6ffentliche Netz
ist die Unsymmetrie beim einphasigen Laden von Elekt-
rofahrzeugen an deren Ladestation. Zum Teil werden hier
cinphasige Ladeleistungen von mehr als 4,6 kW erreichc.

Gleichrichterschaltungen

verursachen Oberschwingungsstrome

Die grofiten Oberschwingungsstrome treten jedoch bei um-
gebauten E-Mobilen auf. Diese entstehen, wenn einfache
Gleichrichterschaltungen aus Dioden mit kapazitiver bzw.
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03 Ladestrom E-Mobil T mit Oberschwingungsfilter fiir 32 A

induktiver Glittung im DC-Kreis eingesetzt werden. Die
kapazitive Glittung tritt bei einphasigem Anschluss, in der
Groflenordnung 2 kW, sowie bei dreiphasigem Anschluss
mit 16 A und einer Ladeleistung von 7 kW auf. Die induk-
tive Glattung wird bei grofSeren Ladeleistungen, etwa ab
20 kW, eingesetzt. E-Mobile, die zu Beginn als Elektro-
fahrzeuge konzipiert wurden, haben wihrend ihrer Lade-
vorginge meist, in Bezug auf die einschliigigen Normen, nur
kleine Oberschwingungsiiberschreitungen.

Seit dem Jahr 2014 wurden und werden an den Lade-
sdulen der Technischen Hochschule Bingen (THB) viele
unterschiedliche E-Mobile geladen. Ein grofes Event fand

1-2/2017  www.etz.de

-40 einen die einzelnen Oberschwin-
e 50 gungsstrome als auch die Gesamtheit
20 aller Stromharmonischen iiber den

Verzerrungsfaktor der Grundschwin-

gung THD betrachtet. Die Untersu-

chungen haben weiter gezeigt, dass

die Filter auch bei etwa sinusformi-

gen Ladestromen nicht stérend bzw.
normverletzend wirken.

Zum Messen der Strome und Spannungen wihrend der
Ladevorginge wurden Power Quality Analysatoren und
Storschreiber der Firma A. Eberle eingesetzt. Fiir den mobi-
len Einsatz wurden sogenannte PQ-Boxen, fiir den stationi-
ren Einbau sogenannte PQIDA verwendet. Die héchste
Abtastfrequenz liegt mit 41 kHz bei der PQ-Box-200, sodass
nur Frequenzen bis 20 kHz ausgewertet werden konnen.

Unterschiedlichen Filtermoglichkeiten
Zur Analyse und Bestimmung der unterschiedlichen Filter-
moglichkeiten wurden die folgenden drei Filtervarianten
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eingesetzt und bewertet: EMV-Filter, 4-%-1-Netzdrossel
und Oberschwingungsfilter.

Es wurde relativ schnell deutlich, dass das EMV-Filter
keinen messbaren Einfluss auf die Verliufe nehmen kann.
EMV-Filter sind fur leitungsgebundene Stéraussendungen
ab einer Frequenz von 150 kHz entwickelt worden. Dieses
Frequenzband liegt iiber dem, was mit einem Power-Quali-
ty-Messgerit analysiert werden kann.

Das Einsatzgebiet der 4-%-u-Netzdrossel ist das Filtern
von Stéraussendung an der Eingangsseite, ein- oder dreipha-
siger passiver Dioden-Gleichrichterschaltungen.

Oberschwingungsfilter weisen Saugkreise fiir Ober-
schwingungen auf und erzeugen so sinusférmige Netzstrome
im Bereich der Filternennstréme. Diese Art von Filtern sind
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sinusformiger Strom von 10 A wiirde
dieselbe Wirkleistung von etwa 7 kW
ergeben.

Eine vorgeschaltete 4-%-1-Netzdrossel verringert etwa
% der betrachteten Harmonischen bis unterhalb des zulis-
sigen Grenzwerts. Die stirksten Harmonischen einer B6-
Schaltung; die 5. und 7. Harmonische, haben weiterhin zu
hohe Oberschwingungspegel.

Das OS-Filter fiir 32 A sorgt dafiir, dass alle Oberschwin-
gungen bis unter die zuldssigen Grenzwerte reduziert wer-
den. Der Verzerrungsfaktor THDI befindet sich jedoch
weiter {iber dem zuldssigen Bereich.

Erst ein Filter, das nicht auf den Anschlusswert von
32 A, sondern auf den tatsichlich flielenden Strom von
16 A angepasst ist (Bild 5), sorgt fiir eine zufriedenstellende
Filterwirkung. Damit werden alle Anforderungen der D-A-
CH-CZ erfiillt.
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Fazit [3] Kampen, D.; Parspour, N.; Probst, U.; Thiel, U.: Comparative

Durch den Einsatz von Standardfiltern kénnen die Vorga- evaluation of passive harmonic mitigating techniques for six
ben der D-A-CH-CZ ecingehalten werden. Macht es also pulse rectifiers, 11th International Conference on Optimization
Sinn, vor eine Ladesiule ein dreiphasiges Filter einzubauen? of Electrical and Electronic Equipment, 2008. OPTIM 2008.
Die Riickwirkungen der E-Mobile auf die Netzqualitit sind Brasov, 2008, S. 219 - 225.

weniger geworden. Die meisten Kinderkrankheiten wurden
in den letzten Jahren so gut wie beseitigt. Nur noch einzelne, ~ Autoren
wenige E-Mobile haben eine zu hohen Stromriickwirkungen
neigende B6-Diodenbriicke mit kapazitiver oder induktiver
Glittung auf der DC-Seite. Genau in diesen Fillen sind
passive Standardfilter, Oberschwingungsfilter, niitzlich.
Einige E-Mobile werden einphasig mit einer Leistung von
deutlich mehr als 4,6 kVA geladen. Um dieser Unsymmetrie
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entgegen zu wirken, hilft natiirlich kein Filter, sondern eine Dr. Dennis Kampen ist als Leiter Grundlagen-
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