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STECKBRIEF DES INSTITUTS IFAK

Institut der angewandten Forschung
[0 Gemeinnutziger Verein ifak e.V. als Rechtstrager, 1991

[ Organe: Mitgliederversammlung, Vorstand und ein Kuratorium mit 20
Personlichkeiten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik

[0 59 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (Wissenschaftler und nicht-
wissenschaftliches Personal)

1 4 Geschaftsfelder

S
Messtechnik & Leistungselektronik

1 An-Institut der Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg

[] Drei Unternehmensgrindungen
aus dem Forschungsinstitut

L Mitglied der @ | ZUSE-GEMEINSCHAFT

-
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Wasser & Energie Verkehr & Assistenz
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AUSZUG ZU FORSCHUNGSAKTIVITATEN: LEISTUNGSELEKTRONIK

B  Kontaktlose Energie- und Dateniibertragung

O

O
O
O
O

| Elektrische Antriebe und Solartechnik

O

[0 Spannungsanpassstufen

B  Leistungselektronische Komponenten
[0 Anwendungsspezifische Wechselrichter

[l hocheffiziente gesteuerte Gleichrichter

O

Vielfaltige Anwendungen in Elektromobilitat, Industrie, Medizintechnik
Induktive Ladetechnologie bis 11 kW-Bereich

Effiziente Ladereglungen auf der Fahrzeugseite
Positioniersysteme und Nahfeldkommunikation

Applikationsspezifische Entwicklungen produktnaher
Funktionsmuster

Solarwechselrichter und Solarpumpensysteme

DC/DC-Wandler

ifak

Fachgesprach Batteriespeicher in Energiesystemen 4



LEISTUNGSELEKTRONIK UND ENERGIESPEICHER

B Aufgaben

[1 Regelung und Steuerung von Strémen J g
und Spannungen ‘ l fafl Sl Bary Bt .

[0 Lade- und Entladefunktion
[] Anpassung von Spannungsebenen o ¥ -
[1 Schutz von Baugruppen usw.
[0 Uberwachung....

B Moglichkeiten
[0 Wechselrichter, DC/DC-Wandler, Laderegler.......

[ Nutzung effizienter Bauelemente (Wide Bandgap)
[ Hohe Arbeitsfrequenzen

B Herausforderungen
1 Wirkungsgrad, Kihlung, EMV.........
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HOCHEFFIZIENTE LEISTUNGSELEKTRONIK FUR SOLARBASIERTE PUMPENSYSTEME IN DER
WASSERVERSORGUNG - HELLO

GEFORDERT VOM

; Elektro- und Automatisierungs- om% % Bundesministerium

technik GmbH llsenburg . fiir Bildun
[ =T Pumpen- und Motorenfabrik und Forscrglung
GmbH Oschersleben
ifCl k ROHM
SEMICONDUCTOR
nstitut fir Automation und Kommunikation
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HELLO - ZIELE

Verbesserung der Wasserversorgung in landlichen Gebieten (in Afrika und Asien)

Entwicklung leistungselektronischer Module fiir kompakte Pumpensysteme bis 15 kW

Kombination mit angepasster Energieversorgung auf Basis der Photovoltaik

7

Betrieb als Inselsystem mit
anderen alternativen
Energien und Speichern

Steigerung der
Systemwirkungsgrade

hohere Arbeitsfrequenzen

Qualitatsverbesserung der

Sinusmodulation Verschiedene Solarpumpensystem in Asien [1]

Tauchmotorpumpen
[1],, Trade India,” [Online]. Available:
https://salunkheindustrie.tradeindia.com/solar-water-pump-
3233773.html. [Zugriff am 1.3.2020].
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HELLO - LOSUNGSANSATZ

Einsatz von Halbleitern auf Basis von Siliziumkarbid (SiC) bzw. Galliumnitrid (GaN)

hohere Frequenzen -> Reduzierung der BaugrolRe der Filterelemente

geringere Schaltverluste -> hohere Wirkungsgrade

Modularer Aufbau

Spannungsanpassstufe — Einbindung
verschiedener Energiequellen

Optimale Nutzung der Solaranlagen und der |
Energiespeicher

Anpassung der Betriebsspannungen der
Quellen an den Wechselrichter

Anschluss beliebiger 115 / 230 V -Verbraucher

o

- vA“:-. ,"S?-id/

(Solar, Wind, Speiéﬁ

Multifunktionaler
Pumpen-
wechselrichter
(SiC/GaN)

anpassstufe
(SiC/GaN)

Steuerungs- und
K Uberwachungstechnik /

Struktur des HELLO-Systems
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HELLO - SCHALTUNGSTOPOLOGIE

Photovltaik-
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Anpassung der #
Solarspannung (ca. 120 V) an

die Zwischenkreisspannung

(ca. 560...650 V)

¢ .
Erzeugung eines

Drehstromsystems

Wandlung der
pulsféormigen

/

/

/

Eingangsspannung
in eine Sinusform

Schaltverluste durch Uberschneidung von

Hard Switching “MOSFET” current and voltage waveform

Switching losses area (reduced efficiency)

Sperrspannung (Vds ) und Drainstrom (Id ) [10]
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HELLO - ERGEBNISSE

B Arbeitsfrequenzen der Leistungselektronik im Bereich 50-
100 kHz

B Spannungsanpassstufe
[0 Einzelmodul bis 3 kW (n im Bereich 97%...98%)
[1 Gesamtsystem 11 kW

B Wechselrichter
[1 Leistungsfahiger 32 Bit — 2 Kern Prozessor

[ Betrieb von Pumpen mit Asynchron- und
Synchronmaschinen (FOR)

[1 Realisierung von Drehstrominselnetzen
B Vermarktung — Vertrieb kompletter Solarpumpenanlagen

B Zielmarkte: Sudeuropa, Naher Osten, Zentralasien, Afrika

o
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ELEKTROMOBILITAT UND SPEICHER

e Die Zukunft der Mobilitat ist elektrisch ...und autonom.

* Autonome E-Mobilitat beno6tigt automatische Ladelosungen, die einen
vollstandig autonomen Betrieb erfillen > WirelessPowerTransfer (WPT)

ifak
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DAS PROJEKT FEEDBACCAR

Die Ziele Z D“I'IEI'

B - Ausgleich der Mehrkosten des Elektrofahrzeuges durch die J.. COOD
Einbindung als Energiespeicher in Smart Home Konzepten ifCII(

B - Nachweis der Wirtschaftlichkeit der Anschaffung von
Elektrofahrzeugen in Kombination mit dem hauslichen
Energiemanagement

B - Steigerung der Attraktivitat der Elektromobilitat
Der Weg

B automatischen Netzanbindung durch eine (
bidirektionale kontaktlose Ladetechnologie

01/2017-08/2020

Gefordert durch:

. . .e .e . Bundesministerium
B Entwicklung geeigneter Geschaftsmodelle fir die %|fd“mm““;h o
Teilnahme am Energiemarkt |\ et N
(]
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DAS SZENARIO
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Beispiel: Effizienzhaus Plus

Quelle: www.bmvi.de

Smart Home

B Nutzung verschiedener
Energiearten

B Energiespeicher des
Fahrzeugs als Last und
Quelle

B Einbindung des
Fahrzeuges in ein HEMS

B Kommunikationsmoglich-
keiten (V2G, V2H...)

o
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EIN KURZER ABSTECHER IN DIE TECHNOLOGIE

B Grundprinzip

B transformatorische

A

Anordnung

M  magnetische

Litzen

\ Kernmaterialien und

[
O
O

M Energielibertragung
moglich durch:

Durchflutungsgesetz
Induktionsgesetz

Induzierte Spannung
U=—jwB * A

Beeinflussung durch
Frequenz, Flache
und Flussdichte

B Struktur
Wall mounted Mgbile .
power electronics charging unit

Battery

Communication

o = (=]

Charging pad
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DIE GRUNDKONZEPTE

Leistungselektronik
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Serie-Serie
L1 und L2

sinusformige Strome
nichtsinusférmige Spannungen

WR-Ausgang und GR-Eingang

blockformige Spannungen

sinusformige Strome

Direktes Laden durch Stromausgang moglich!
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Gyrator-Serie-Parallel

. L1 und L2
sinusformige Spannungen und
Strome
. WR-Ausgang und GR-Eingang
—  blockférmige Spannungen
—  sinusférmige Strome
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ALTERNATIVE KONZEPTE

B DIENA-Direktladesystem fir induktive
Energielibertragungsanwendungen

[1 intelligentes, direkt regelndes Sekundarteil
fir die kontaktlose Aufladung von
Energiespeichern

[1 Kaskadierte Regelung - Stromregelung und
eine Uberlagerte Spannungsregelung

] Vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten

Herkémmliche Konzeption induktiver Ladesysteme

Q_

|

8

o LA 0=

_

o)

(=

Neuartiges Konzept induktiver Direktladungssysteme

GR

55555555
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DIE GRUNDKONZEPTE

Systemstruktur
B Bidirektionale Netzanbindung
B Direktanbindung an Fahrzeugbatterie (Energlespeltid B oot o
B Bauraumoptimierte Fahrzeugintegration .
N 4 5 N
B Primarseitiges Aufbodensystem )74 wew -
Solar- @ !”' e ,
wechselrichter
AC
% DC
3 n
AC bC Inverter Inverter bC E—
.‘ v b¢ b¢ | Gleichrichter GIeich:ichter ot T
PFC DC/DC-Wandler DC/DC- ____
Wandler
Versorgungs- Wallbox Bodenspule Fahrzeugspule Fahrzeug-
netz batterie
17
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DIE WICHTIGSTEN SYSTEMKOMPONENTEN

Infrastrukturseite (GA)

' |

B Aufbodenspule + Wallbox

B Wechselrichter im Spulensystem
B DC-Leitung zw. Wallbox und GA
B Kihlkonzept

Grundtrager

Ferritboden mit

Ferritspiegel
pieg Elektronik

Spule

o
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DIE SYSTEMKOMPONENTEN

Fahrzeugseite (VA)

B Spule mit integrierter Elektronik
[0 GR/WR, Kompensation

B Carbox

1 Bidirektionaler DC/DC mit 22kW

[1 FlUssigkeitskuhlung

ifak
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GESCHAFTSMODELLE

B Stakeholderanalyse

[1 Automobilwirtschaft, Energiewirtschaft,

Politik, Verbraucher /

Verbraucherverbanden, Energieversorger,
Umweltschutzverbanden, Gesetzgeber

B Definition der Use cases, z.B.

[] V2H - Haus Notstromversorgung,
[l V2H - Eingeschrankter Haus-Inselbetrieb,

[1 V2G - Strom-(Energie-)handel mit
Energieversorger durch bidirektionales

Laden im Eigenheim,
(]

UseCase 10
rivathaushalt (ohne Warmepumpe), Strom: Netzbezug mit HT/NT, Hauptautos EV1, PV-Anlage
Abhandlung in der Funktion: V2G - Stromnetz StabilitdtsmaBnahmen am Hausanschluss Remote Aktivierung /

Deaktivierung - Frequenzstabilisierung

Aggregator

StromNZV §26a
(Regelleistung durch
Aggregatoren)

EnWG §14a (Steuerbare

:;t':mh:m 3 Messstellenbetreiber
ifak
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USe CASES / FELDTEST / SIMULATION / END TO END TEST

Definition der Use cases, z.B.

[ ] V2H - Haus Notstromversorgung,

[1 V2H - Eingeschrankter Haus-
Inselbetrieb,

[] V2G - Strom-(Energie-)handel mit
Energieversorger durch
bidirektionales Laden im Eigenheim,

Vorbereitung, Durchfuhrung und
Auswertung einer
Flottensimulation

Berlcksichtigung verschiedener
Mobilitatsprofile

ES: Fag

pespeicherte

Emiergie

E&: P Energie
VETEOTRLNg
—%
E10: Bendtigte
Erergie pum Fahren
Ed: Ermigie Fig E2: Energie
ertiladen Hawmwarbrauch
" o - =
@ < 2 <
El
E3: Energie Fig Hauserspeisung
aufades || &1 2 _tumnmz
I!I = ES: Batterie
- gesprcherte
i ) E e
V2H Energiefluss

E7: Energie Battede
sufladen

EB: Energie Batterse
ertladen

A StromMNZV §26a

(Regelldstung durch
Aggregatoren)

-
¥ A A StromNZV §4 ff.
v
id  Messstellenbetreiber

Verbraucher

ENWG §14a (Steuerbare &

ifak
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ERGEBNISSE GESCHAFTSMODELLE UND ENERGIEMARKTE

Unter den betrachteten Randbedingungen 7%
Ersparnis gegentber Direktbeladung moglich,

aber:
1 Untersuchter Zeitraum relativ kurz
1 Nur nachtliche Stillstandszeiten

[ Nur Einzelfahrzeug betrachtet

Nutzung auch tagsiiber 2 Mehr Moglichkeiten
am Markt (Ladung und Entladung, Nutzung PV-
Uberangebot)

Mit Lademanagement — bis 30 % Ersparnis moglich
Herausforderung: Investitionen, gesetzliche Regelungen....

Fazit: Nutzung in Flotten, Bindelung von Fahrzeugen, Smart-Home...

Ergebnisse von Live-Simulationen und Monitoring

ifak
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ZUSAMMENFASSUNG

B Erfolgreicher Betrieb der Testflotte von drei

Fahrzeugen fur die Erprobung der
Ladetechnik und der Anbindung an eine
Leitwarte

Entwicklung geeigneter Geschaftsmodelle fir
die Teilnahme am Energiemarkt

Wirtschaftlich positive Effekte insbesondere
in Flottenanwendungen - trotz des
technischen Mehraufwandes gegenlber
herkdmmlich unidirektionalen Anbindungen

Das bidirektionale induktive Laden kann somit fur die Elektromobilitat
ein Schliissel zum Energiemarkt sein.
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Herzlichen Dank fur Ihr Interesse!

ifak - Institut fir Automation
und Kommunikation e.V.
Werner-Heisenberg-Str. 1
39106 Magdeburg

Tel.: 0391 990140
https://www.ifak.eu
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