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Bidirektionales Laden von E-Mobilen
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Urs Walter Muntwyler (Berner Fachhochschule)
Professor Photovoltaik/ Leiter PV Labor

Chair 1999-2018 Technical Collaboration Programm «Hybrid- and
Electric Vehicles» of the International Energy Agency (


http://www.ieahev.org/

e . PV Labor BFH-TI (Burgdorf)

» Gegriundet: 1988

Teil des ,Institut Energie+Mobilitat (IEM)“
Leiter PV Lab: Professor Urs Muntwyler
12-15 Assistantlnnen und wiss.Mitarb.
www.pvtest.ch/
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PV2X/ EV2X:

PV and smart Courses/
consumers as conferences/
electric vehicles workshops

photovoltaic

PV longterm PV inverter test orientiented

measurement

buildings
& (PVOB)
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SCCER-FURIES Partner (2014-20)
http://sccer-furies.epfl.ch/




Tour de Sol - PR Tour fir Solarenergie

1. Solarmobil-Rennen der Welt mit 58 Teilnehmern in 2 Kategorien
< 6m?2 (max. 480 Wp).

Gewinner 85 Rennsolarmobile Mercedes Benz powered by alpha real
(links oben), Tour de Sol 86 Solarmobil-Ladestelle (links unten),
Kategorie fiir netzgekoppelte Fahrzeuge TdS 87 (unten mitte+rechts)



Ersatz aller CH - PWs mit E-Mobile

Die etwa 5 Millionen PWs
der Schweiz brauchen
7,2TWh (8 GWp) PV f
(12°000 km/ Jahr bei -
12kWh/100km). g ==

-

Der Solarcarport mit 2,5 JL’M

kWp (<5’000.- Fr.) spart § ‘-
in 30 Jahren 27°000 Liter
Benzin mit diesem (PHV)
- Opel Ampera!

Opel Ampera ladt im Solarcar-
port in Burgdorf

PHV E-Mobil braucht 2400 Wp PV fir 15000 km/ Jahr
Fur die graue Energie der Batterie braucht es zusatzlich
150 Wp PV!



Bidirektionales EV im
Selbstversuch:
BSc-Diplomarbeit Benjamin

Ulrich
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Bidirektionales Laden von Elektrofahrzeugen

Benjamin Ulrich

» TI, Elektro- Kommunikationstechnik und Informatik



Bidirektionale E-Mobile:

Bidirektionale Elektrofahrzeuge
bieten einen Zusatznutzen der
grossen Batterie des E-Mobils:

Vehicle To Home V2H: Sie kon-
nen die Verbraucher bei Strom-
ausfall versorgen.

Vehicle In Grid V1G: Sie kdnnen
Uberschussenergie aus dem
Netz aufnehmen.

Vehicle to Grid V2G: Sie kon-
nen das Netz unterstutzen.
Vehicle To Building V2B: Sie
kdnnen Gebdude mit Spitzen-
energie versorgen.

Nissan Leaf des PV
Labors in Burgdorf.

BSc Diplomarbeit
von Benjamin Ulrich
«Bidirektionaler Ein-
satz eines Nissan
Leaf mit dem CHAde-
MO Ladesystem».



CAN Bus kommuniziert mit EV

Connector interface Charging sequence flowchart
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Struktur des bidirektionalen Nissan Leaf des PV LAB



Hardware auf die guinstige Art

- Windwechselrichter von
SMA fiir Netz-
Einspeisung

- CAN Bus emuliert mit
Schulboard

- Absicherungen und
Schitze fur Batterie-
anschluss

- Anpassung der

Signalstarken mit OPV  Hardware mit Software fiir
Diverse Messungen Anschluss an CHAdeMO-

- Vorwiderstand zum Batterieladestandard
Schutz der ELKO im WR

- CHAdeMo-Kabel und
Stecker




Messresultate
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Resultat: Business case - grosse Langzeit Parkhduser!



Bidirektionales Laden
von E-Mobilen
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Opel Ampera Plugin-Hybrid (2013)

Laden eines E-Mobils an unserer E-Mobil-Ladetest-
Station in Burgdorf! So sollte es aussehen:
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Laden und Abregeln am Ende des Ladevorganges!



Toyota I-MIEV
Ladevorgang eines Toyota i-MiEV analog Citroen C-

Zero, aber andere Lademethode.
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Interessanter Ladeunterbruch und Abregeln am Ende!



Energy
Swiss Competence Centers for Energy Research

Analyse des Ladevorganges von E-Mobilen
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Das PV LAB der BFH analysiert die Ladeprofile von E-
Mobilen in seinem Solarcarport in Burgdorf.

Die Ladeprofile werden eingesetzt bei Firmen (SMA), im
Last-Profil-Generator LPG und dem Projekt SimZukunft.



Renault Zoe (2017) - Power @ keba
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Neue Version mit grosserer Batterie und schnellerem
Laden.
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Renault Zoe (2017) - Blindleistung
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Neue Version hat weniger Blindleistung und die Blind-
leistung steigt erst gegen Ende des Ladeprozesses an.



Evaluation: Bidirektionale Ladestelle

Nichicon e Kostenglinstigstes Produkt ¢ Hohe Zusatzkosten durch
e Auswahlmoglichkeit zwischen drei Import und technische
verschiedenen Modellen Anpassung
e ldngste  Erfahrung mit  V2G/V2H- e Aufwandige Installation und
Technologie Anschaffungsprozess
e Begrenzter Support durch
Hersteller
Magnum * Hat sich bereits bewdhrt und wurde
Cap europaweit schon mehrfach eingesetzt
Evtec e Sehr einfache Installation aufgrund CEE- ¢ Sehr hoher Produktpreis
Anschluss

® Service-Dienst vor Ort moglich
e Sehr innovativ und zukunftstrichtig
(Schnellladetechnologie)

Fig. 43 Tabelle mit den Vor- und Nachteilen der Anbieter fiir bidirektionale Ladestationen

Technischer Teil der Evaluation der bidirektionalen
Ladestelle flir das PV Labor der BFH-TI.

Preise: Nichicon ca. 10kFr. plus Transport/
Magnum cap: >20kFR./ EVTec: >>20kFr. (+Software)



r

Magnum Cap in Irland

Bidirektionale Ladestelle mit Magnum Cap (Portugal)
bei der irischen «Swissgrid» in Dublin mit Nissan Leaf
mit CHAdeMO Ladung- April 2018



Magnum cap |’

Messung und Absicherungen (links) - bidirektionale
Ladeeinheit (rechts)



Der Lade- und Entladeaufbau EVTec
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Bidirektionale Ladestelle
im PV LAB Burgdorf

Wir wahlten die teuerste
Variante EVTec aus der
Schweiz fur:

- Lokale Speichernutzung
- Lastspitzenvermeidung
- Erhohte Eigennutzung

- steuerbar
Anschlussart Stecker CEE
Frequenz 50 HZ
Eingangsspannung 400 V 3-Phasig
Eingangsstrom 3x32A
Ausgangsleistung 10-20 kW
Ausgangsstrom <50 Apc
Gewicht 50 kg
Stecker CHAdeMO
Preis (a. 21'800 CHF

Fig. 42 Tabelle technische Daten der Coffee&Charge bi-directional Ladestation

Vorgangige MSE-Diplomarbeit zu «business cases» von dezentralen
Speichern - Urena Duglas Hunziker - wissensch. Mitarbeiter am PV Labor!



Erste Messungen -
Werkstattbericht
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Renault Zoe (2017) - Power @ EVTec

Der Zoe braucht weniger Leistung mit EVTec und
stoppt friher - beide haben Type 2 Stecker.

0
00:00:00 00:10:11 00:20:23 00:30:34 00:40:46 00:50:58 01:01:09 01:11:21 01:21:32 01:31:44
Zeit

M eviec/ Real power L1-N [W] M eviec / Real power L2-N [W] W eviec / Real power L3-N [W]



Nissan Leaf (2015) @ EVTec

Die CHAdeMO Nissan Ladung mit 10 kW zeigt keine

Ladeleistungseinschrankung am Ende.
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Bricht Ladung abrupt ab...!
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Nissan Leaf Bidirectional @EVTec

Bei der Entladung schaltet die EVTec zwischen Ladung

und Entladung - Grund noch offen!
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... da gibt’s noch zu tun!
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Ausblick
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Forschungsprogramm ,,PV+EV" Task 17

PV PV Powered Vehicle EV AKktiv:
Battery | PV LAB

PV LAB

PV LAB

PV LAB

PV LAB



Elektrofahrzeug-Palette bis 2019:

MIAKK IEINFURNNKUNG VUON ELEK TRU-
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Trend zu reinen Elektrofahrzugen (BEV) - grosse Batterien



Bidirektionale Ladestelle fiir PV

Technisch losbar Kosten unit+Installation
Zugriff auf Installationsort-Mieter
«Riesenbatterie»

Zusatznutzen E-Mobil Keine Normierung
Chancen Gefahren

Wird noch viel gliinstiger Unflexible EWs (rooming)

Platz fliir noch mehr PV Uberforderte
Autohersteller

Neue Geschaftsmodelle Gesetzliche Hlirden
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Ausblick bidirektionale E-Mobile:

Bidirektionale Elektrofahrzeuge sind schon heute
realisierbar mit CHAdeMO E-Fahrzeugen + EVTEC etc.
- Wirkungsgrad wie PV-Speichersysteme ist realistisch.
Fahrzeugbatterien ertragen die Zusatzbelastung.
- Ladesysteme kdnnen sowenig wie PV WR kosten.
- Verbundlésungen (V2B) bieten Potential.
«Rooming» Losungen sind die Zukunft.
Eine Normierung der Infrastruktur ist anzustreben.
Weiter:
Praxisprojekt «Erlenmatt Ost» mit 2 EVTEC lauft an
- Task 43 «Vehicle grid integration» IEA TPC HEV startet
- Task 17 «PV and transport» IEA TCP PVPS startet
Das PV Labor ist bestrebt bei allen Projekten aktiv
mitzumachen. Wir halten Sie auf dem Laufenden und
sind flr weitere Projekte offen!
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In cooperation with the CTI

Energy
= Swiss Competence Centers for Energy Research

Schweizerische Edg schaft
Shapmg the FUtuRe Swlss Electrical InfraStructure 9 Confederaton suse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Swiss Confederation

C ission for Technology and I ion CTI

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

3. PV Industrie Tag in Burgdorf am PV
Labor der BFH Mittwoch 23. Januar 2019 -
gratis fir SCCER Teilnehmer und -Profis!

Kontakt: urs.muntwyler@bfh.ch

Berner Fachhochschule
F Haute école spécialisée bernoise
Bern University of Applied Sciences
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Renault Zoe (2014) - Power
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Zoe - dreiphasig uber 1 Stunde mit 95%+ und keine
Leistungsschwankungen.



