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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Dienstleistung der LINZ AG in 105 Gemeinden:

Strom:
82 Gemeinden

Gas:
27 Gemeinden

Fernwarme:
23 Gemeinden

Wasser:
29 Gemeinden

Abwasser:
42 Gemeinden

Abfall:

59 Gemeinden

Off. Verkehr:

10 Gemeinden




Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Stromnetz
» Linz und 82 Gemeinden
" 7.800 km Leitungen
ey S26lUrpspannwerke . . .

+240.000 Kunden i W i

Seite 3 5 T R D M

METL GMEBH LIMNE



Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Netzbelastung
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Netzbelastung

e

. Haushaltslasten

. In den einzelnen Haushalten treten
Spitzenlasten auf 5 — 10kW

. Diese treten nur flr kurze Zeit auf
. Uberlagerung nur sehr selten

. Gleichzeitigkeit 0,15
— D.h.je HH ca. 0,7 — 1,5kW an der Trafostation
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 Ueistung 81

Ladestrome E-Mobile

Im privaten Bereich ist damit zu rechnen, dass
die Ladung am Abend stattfindet bzw. Vormittag
am Arbeitsplatz

Schnellladungen 11kW und gréBer
Uberlagerung sehr wahrscheinlich

Gleichzeitigkeit 1
—  Leistungen addieren sich

Herausforderung ist die hohe Gleichzeitigkeit und die damit verbundene Spitzenstrombelastung der
Leitungen und der Spanungsabfall in den einzelnen Spannungsebenen
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Netzbelastung

« Vermeidung von Lastspitzen
durch Ladesteuerung

» Flottenfahrzeuge
— Definiertes ,Ladefenster” z.B. 17 — 6h

— E-Mobile kénnen in dieser Zeit gesteuert geladen
werden. Vorgabe um 6h alle E-Mobile ,voll*

— Kommunikation in begrenztem Firmenareal

Private Ladung

— Viele Studien und Ansatze zu gesteuertem Laden

— Was ist der Kunde bereit bei flexiblen Ladezeiten
in Kauf zu nehmen?

— Ausgedehnte Kommunikationsinfrastruktur
» Steuerung zentral von Trafostation
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Ladestrima E-Mabile
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Spannungsqualitat Netzrickwirkungen
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Zusammenfassung wesentlicher Festlegungen der Norm EN 50160

Merkmale der Versorgungsspannung Werte brw, Wertabersiche Mel- und Auswerieparameler
Basisgrofle Integrations- Becbachtungs Prozentsatz
Miederspannung Mittaispannung intanvall periode

Frequenz (bei Verbindung zu einem Verbundnetz) 495Hzbis505Hz Mittelwert | 105 1 Weche 85 %
47 Hz b is 52 Hz 100 %

Langsame Spannungsanderungen 230vV+10%") Uc + 10 % Effaktivwert i0min |1 Woche 85 %

Schnalle Spannungsanderungen 5% 4 % Effektivwen 10 ms 1Tag 100 %

max, 10% max.5%
Fiicker [Festlegung nur fir Langzsitflicker) Pr=1 Flicker- |2 h 1 Woche 95 %
glgorthmus

Spannungseinbricha { & 1 min) ainige 10 bis 1000 pro Jahr (unter B5 % Uc) Effektivwert | 10 ms 1 Jahs 100 %

Kurze Versargungsunterbrechungan ainige 10 bis mahrers 100 pro Jahr Effekiivwert |10 ms 1 Jahs 100 %

{ = 3 min) {unites 1% Uc)

Zufallige lange Versongungsunter- ginkge 10 bis 50 pro Jahr Effektivwert | 10 ms 1 Jahs 100 %

brachungen [ > 3 min) {unter 1% U.)

Zeitweilige netzfrequente Uberspannungen meist < 1.5 KV 1.7 bis 2,0 Uc je nach | Effektivwen 1ms keing 100 %

{Aulanieiter - Erds) Stempunktbe handiung) Angabe

Transiente Uberspannungen mieist < 6 KV entsprechend der Schaitabwer kain keina 100 %

[Aullenleiter - Erde) Isolationskoordination t Angaba

Spannungsunsymmetie mais! 2 % " | Effektivwert | 10 min 1 Woche 85 %

{Verhaitnis Gegen- zu Mitsystem) in iSondarfalian bis 3 % ;

Oberschwingungsspannung sighe Tab. 2 Effektivwert | 10 min - 1 Woche 95 8

{Bezugswer Un bzw. Uc) Gesamiobarschwingungsgenail (THD) = 8 %

Zwischenharmonische Spannung Werls in Beratung Werie In Beratung

Signalspannungen sighe Bild 1 Effaktiveert |3 s 1Tag 58 %

Bezugswert Un baw. Uc) (MS: Bereich 3 bis 85 kHz in Beratung)
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Netzrickwirkung
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Definition von Storfestigkeit und Vertraglichkeitspegel

Storfestigkeitspegel
(EN 61000-4-x)

EN 50160 _|

Vertraglicheitspegel

(EN 61000-2-2)

Planungspegel

Storaussendungsgrenzwert je
Gerat (EN 61000-3-xx)

Summe der Stdérpegel der Einzelgrate
(Storpegel im Netz)

Gerate mit hoher
<4+ Storfestigkeit (z.B.
Medizinische
Geréate)

Gerate mit geringer
Storfestigkeit (z.B.
Computerspiele)
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Netzruckwirkungen

« Derzeit sind netzvertiragliche und weniger netzvertragliche E-Mobile am
Markt

 Problematiken

— Einschaltstréme (die zul. 4% an Priifimpedanz wird (iberschritten)

— Oberschwingungen (Grenzwerte nach EN61000-3-3 bzw. EN61000-3-11 mit Rsc=33 werden
Uberschritten)

— Unsymmetrie (Ladeboxen ermédglichen 32A Ladung einphasig)

« Ladeeinheiten teilweise in der Entwicklungsphase
— Keine verbindlichen Normen
— Kunde als Beta-Tester

— Bei Problemen oft Stérungsursache nicht klar
Netz
Software und Hardware der Ladeeinheit
Software Ladebox

Seite 11 5 T R D M
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Einschaltstromspitzen

« Aufladevorgange in Ladegleichrichtern verursachen hohe Einschaltstromspitzen
«  Verursachen kurzzeitig hohe Spannungseinbriche (It. Norm maximal 4% zulassig)
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Oberschwingungen

« Eine gleichbleibende, periodische Abweichung der Netzspannung von der Sinusform
bedeutet, dass der Grundschwingung zusatzliche Schwingungen, deren Frequenz ein
ganzzahliges Vielfaches der Netzfrequenz betragt, Gberlagert sind.

» Die wesentlichsten Oberschwingungserzeuger sind:
— Betriebsmittel der Leitungselektronik, z.B Stromrichterantriebe, Ladegleichrichter, Dimmer

— Massengeréate mit Gleichstromversorgung wie Fernseher, Kompaktleuchtstofflampen mit
eingebautem elektronischen Vorschaltgerat, IT-Gerate

« Hohe Oberschwingungsanteile in der Netzspannung kénnen zur Beeintrachtigung sowohl
des Netzbetriebes als auch von Betriebsmitteln (Geraten Anlagen) bei den Netzbenutzern
fihren.

— Verkirzung der Lebensdauer von Kondensatoren und Motoren infolge thermischer Zusatzlast

— Akustische Stérungen bei Geraten mit elektromagnetischen Kreisen (Drosseln, Trafos, Motoren)
— Einkopplung von Oberschwingungen in nachrichten- und informationstechnische Einrichtungen
— Funktionsstérung bei elektronischen Geraten

Seite 13 5 T R D M
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Oberschwingungen
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Tab. 6-4  Merkmale typischer Cberschwingungserzeuger
Schatungzart Stromkurvenform THD, Anwendungzheizpiels
Einphasiger Gleich- ,'r'- Schaltnetzigile (Fernsshgeréte,
richter mit Glattungs- [ . =163 % Kompakileuchtstofflampen,
kondenzator | | EDV-Gerate, Gerats der Unter-
W (Gr. 2) haltungsslektronik)
B-pulsiger Gleich- ,""; I LUSv-Anlagen, Frequenz-
richter mit Glattungs- U ) =100 % umrichter fir Drehstrommaotoren
kendenzator . :"-I | (Pumpen, Yenfilatoren,
[TRLY) (Gr. 2} Verdichter, Extruder, Muhlen,
. . s Brecher, Kranfanrwerke, Auf-
B-pulsiger Gleich- S o ziige, Forderanlagen, Rihr-
”BEtELm'tFG attungs- - i—._ - 4070 % werke, Papiermaschinen,
an E?S:g un N\ (Gr. 2) Wickelantriebe, Kalander,
W T Bandsagen, Hebewerks, Klima-
gerite)
§-pulsiger Thyristor- Ny Usv-&nlagen, Gleichstrom-
stromrichter mit [ 25 =40 "% antribe (Skilifte, Extruder,
Glatiungsdrossel ! Bandsdgen), Wechselrichter fir
AL (Gr. 2) Windkraftanlagen
12-pulsiger Gleichatromantriele mit hoher
Thyrigtorstromrichter | 1 =15 % Leistung (Walzwerke, Seil-
mit Glattungsdrosseal ' r bahnen), Wechselrichter fur
: (Gr. 1) Windkraftanlagen

» Der durch diese Strome an der Netzimpedanz verursachte Spannungsabfall fuhrt in der Folge
zu einer Verzerrung der sinusférmigen Netzspannung.
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Oberschwingungen
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Oberschwingungen
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Unsymmetrie (einphasige Ladung)

Last 7,36kW Last 7,36kW

It Z. 11~11A (32A) Zr, Z 11~32A (32A)
- > +
e | ~11n
— I -
—_ I5~11A
— —1— - 1
— IN~32A
| S | S «
= o = o
Au=V(3)*I,*Z/400V = V(3)*11*0,2/400=0,93% Au=2*Z7*1,/230V = 2*0,2*32/230=5,56%

- Einphasige Ladung verursacht 6-fach h6heren prozentualen Spannungsabfall bei gleicher
Leistung

« Es kommt zur Verschiebung des Sternpunktes (Neutralleiterspannung)

* Ungleiche Spannungen an den drei Phasen

+ Maximale Unsymmetrie in den Netzen 2% gesamt zuldssig
— Auswirkung z.B. auf Motore; Erwarmung

« Hinsichtlich Unsymmetrie ist eine einphasig Ladung bis maximal 16A (3,68kVA) zulassig
— 22kVA (32A dreiphasig) gleich mit 3,68kVA (16A einphasig) Ladung

sete 17 STROM



Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Netzruckwirkungen

Die hohe der Netzrickwirkungen ist von der Kurzschlussleistung (Leitungslange) abhangig.

FOr Haushaltsgerate und Gerate >16A bis 75A gibt es entsprechende Prifnormen
— EN61000-3-2
— EN61000-3-3
— EN61000-3-11
— EN61000-3-12
E-Mobile werden derzeit nicht nach diesen Normen gepruft
Erster Entwurf einer IEC-Normen flr die Prifung von E-Mobilen

IEC61851-21-1 CDV e-vehicle conductive charging
IEC61980-1 CDV e-vehicle wireless charging

— Verweisen auf Geratenormen

— Diese sind jedoch nicht unmittelbar geeignet
Wichtig far NB-> E-Mobile missen an einer definierten Prifimpedanz die Prifbedingungen
einhalten (Spannungsanderung, Flicker, Oberschwingungen ....)
Anforderungen missen sowohl flir Ladestationen als auch fiir Ladeboxen(mit z.B. CEE Stecker)
gelten.

Wenn eine Ladestation mit einer bestimmten Ladeleistung im Netz zugelassen wurde,
muss jedes E-Mobil ohne unzulassige Netzriickwirkungen geladen werden kénnen.
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Auswirkungen von E-Autos auf das Stromnetz

Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Ing. NIEDERHUEMER Walter

LINZ STROM NETZ GmbH
FichtenstraBe 7, 4021 Linz
w.niederhuemer@linz-stromnetz.at
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