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Abschlussprasentation LISA4CL T

Inhaltsverzeichnis LISA4ACL

= Einleitung und Projektziele

= Entwicklung und Test eines induktiven Ladesystems
= Konduktiver Feldtest

= Erzeugungs- und netzorientierte Ladekonzepte

= |nduktiver Feldtest

=  Fazit und Ausblick

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instot for Hochsgennungetechiik TU Braunsenweig
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Abschlussprasentation LISA4CL gy
Inhaltsverzeichnis LISA4CL
= Einleitung und Projektziele
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Einleitung =
Projektiiberblick LISA4CL LISA4CL

= Entwicklung schnellladefahiges, induktives
Ladesystem mit 22 kW Ladeleistung
fir den Anwendungsfall City-Logistik

= Entwicklung von intelligenten Ladekonzepten -
far die Integration von Ladesystemen in das
Stromnetz |

= Erprobung des Ladesystems in einem

Feldtest e
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Einleitung s

Schnittstellen der Projektpartner LISA4CL

—
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Projektziele

Induktives Laden

= Induktives Ladesystem mit hohem Wirkungsgrad
(vergleichbar zum konduktiven Laden)

= Praxistauglichkeit von induktiven Ladesystemen zeigen,
speziell fir den Anwendungsfall City-Logistik

= Beleg der Vorteile von induktivem Laden in der Praxisanwendung

=  Unterstltzung bei der Normung von induktiven Ladesystemen bis 22 kW

= Handlungsempfehlungen
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Projektziele X

Intelligentes Laden LISA4CL

= Geeignete MaRnahmen zur Netzstlitzung beim Laden von
Elektrofahrzeugen bereitstellen

=  Methoden zur Integration erneuerbarer Energien beim Laden
definieren

=  Moglichkeiten fur einen 6konomischen und 6kologischen Betrieb o a7
von Elektrofahrzeugflotten -

= Praxistauglichkeit von netzorientierten Ladekonzepten aus technischer Sicht v
= Praxistauglichkeit der Systemintegration von induktivem Laden ——
(vergleichbar zum konduktiven Laden) A
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Abschlussprasentation LISA4CL = =
Inhaltsverzeichnis LISA4ACL

= Entwicklung und Test eines induktiven Ladesystems

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instot for Hochsgennungetechiik TU Braunsenweig

undEnergesystame
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Systementwicklung

o GED @
- -

Vorgehen beim Entwicklungsprozess |_|sZ4c|_

Ausgangslage: Entwicklungsziel:
Vollelektrisches Lieferfahrzeug Induktivladefahiges Versuchsfahrzeug
im Serienzustand mit passender Ladestation

Test und Iteration von System und
Komponenten

Fahrzeugausristung
Erprobung und Zulassung

Feldtesteinsatz und Auswertung

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instt fr Hoehspenungsteohinic TU Braunschweig

und Enengiosystam
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Systementwicklung e

Anforderungskatalog LISA4CL

= 22 kW Ladeleistung mit 85 kHz = Benutzerschnittstelle
Ubertragungsfrequenz = Netzanbindung (AFE)

= Interoperabilitdat (Anlehnung an die IEC 61980) = Drahtloskommunikation zwischen Fahrzeug

= Toleranz gegeliber Versatz- und und Ladestation

Luftspaltvariation
=  Wirkungsgrad so hoch wie moglich
Erfillen der EMV-Anforderungen

Erweiterte Anforderungen

= Kleinstmogliche Eingriffe in die
Fahrzeugelektrik bzw. - elektronik

= |nduktiv-Konduktiv-Umschaltung

=  Berlcksichtigung baulicher Anforderungen fir
den Feldtest

= Raumliche Trennung zwischen Wechselrichter
und Primarspule

Sicherheitskonzept

= Aufstellen eines libergeordneten
Sicherheitskonzepts

= Einhaltung der zulassigen Grenzwerte

= Lebend- und Fremdobjekterkennung

= Keine sicherheitsrelevante Kommunikation
zwischen Primar- und Sekundarseite
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Systementwicklung <

Blockschaltbild LISA4ACL

Traktions-
batﬁr‘e%ﬂﬁm i e

Vehicle Assembly (VA)

== Ground Assembly (GA)

~o

Netz Wechselrichter ~ Kompensation
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Systementwicklung
Blockschaltbild

Sicherheits-
konzept

fur

Zulassung fiir
Betrieb im
offntl. Bereich

Regelstrategie

Active-Front-
End

Adaptive

Zwischen-
kreisanpassung
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Zustandsautomat
Sekundarseite

Benutzerschnitt-
NEIE

Fremd- und
Lebend-
objekterkennung

Zustands-

automat fur
Primarseite

o GED @
- -

LISA4ACL

Konduktiv-
Induktiv-
Umschaltung

WLAN-
Connection

IEC 61980
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Systementwicklung E——
Gesamtkonzept LISA4CL

= Vergleich gangiger Schaltungskonzepte o
und bestehender Losungen S
= Berlicksichtigung der Besonderheiten T
— Hohe Versatztoleranz - -
— Lange Zuleitung zur Primarspule j-lm
AT e
= Auswahl einer Topologie mit .. %] N
zusatzlichem Resonanzkreis zwischen 7
Wechselrichter und Primarspule Schaltungssimulation zur Beurteilung der Gesamtfunktion
— Speisung der Primarspule mit o |
Nzt Wechselrchter Prim. Trenntrafo Lopwer Coprr Gk PHImarspuie 3 Sekundarspule G, Gleichnohter

SinusgroRen (Strom und

Spannung) ~ / qu = . ?&-TITEE

Ed]

syratar
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J_ N e
Ln.l Lz
Th

|
I
I
I
I
I
Liftspht
I
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— Reduzierung von EMV- und — =™ M -
Ableitstromproblemen
. FEMEM  [YABsz 13
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Systementwicklung

Auslegung der Ubertragerspulen LISA4CL

=  Gewilnschte Systemanforderungen

= Auswahlkriterien

LISA4CL

Zulassiger Versatz bei voller Leistung Ax =% 75 mm; Ay =+ 100 mm

Luftspalt zwischen Ladepad und Fahrzeugunterboden ca. 175 mm (beladungsabhangig)

In Berlin kein bodenebener Einbau maoglich, Primarspule muss als Aufbaulosung ausgefihrt werden
Anpassung an die fahrzeugseitigen Gegebenheiten (Mechanik und Elektrik)

Einbindung der notwendigen Peripheriefunktionen

Ax; Ay
<+—>

e —
Wirkungsgrad
e : . ’Az
Verhaltnis von Streu- und Koppelinduktivitat
Magnetische Flussdichte|B| in 1m Entfernung o

Verhalten bei Versatz- und Luftspaltanderungen
Interoperabilitat

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen
Inso: o Hoghsenungetechic TU Braunsenweig
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Systementwicklung T

Entwicklungsprozess des Spulensystems LISA4CL

U abea gleiche
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Systementwicklung

Leistungselektronik Primarseite

= Anforderungen
— Luftkihlung, wartungsarmer Aufbau

— Einhaltung der EMV-Grenzwerte (gestrahlt und
leitungsgebunden)

— Betrieb abseits Resonanzpunkt moéglich

— Optimiert auf hohen Wirkungsgrad (Schaltfrequenz:
85 kHz)

= Ausfiihrung
— Leistungshalbleiter vollstandig in SiC-Technologie
— DC-Eingang fiir Anbindung der AFE

— Kopplung mit DC-DC-Wandler zur
Zwischenkreisspannungsanpassung wurde erprobt, in
den betrachteten Betriebspunkten ohne
Wirkungsgradvorteil

N e

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instt fr Hoehspenungsteohinic TU Braunschwelg

und Energesysteme.
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Systementwicklung ==

Leistungselektronik Sekundarseite LISA4CL

Notwendiger Funktionsumfang:

Spule Gleichrichtung Filter Sensorik Relais Fzg.-.
=  Gleichrichtung und Glattung der induzierten Spannung Kompmnsation — Batterie
= Zu- und Freischalten des Ladesystems gegentiber der A & u

Fahrzeugbatterie 1l 1

.- . . . () L.

= Mess- und Uberwachungsfunktion fir elektrische und + T T

thermische GroRen o)
=  Kommunikation mit den Gbrigen Komponenten im & B

Fahrzeug T
= Versorgen von Peripheriefunktionen und Baugruppen

Steuerung und Auswertung Kommunikation

Entwicklungsprozess:

= Auslegung und Verlustanalyse geeigneter Halbleiter und
passiver Bauelemente

= Entwicklung der notwendigen Steuerungs- und
Messelektronik

= Anpassung an die baulichen und elektrischen
Gegebenheiten im Fahrzeug

17
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Systementwicklung i ——

Leistungselektronik Sekundarseite LISA4CL

= Erprobung

— Uberpriifen der Funktionalitdt und der
thermischen Stabilitat

— Erste Wirkungsgradmessungen bestatigen die
Auslegung (rechnerische Effizienz > 98%)

— Peripheriefunktionen implementiert und
Kommunikation umgesetzt

=  Weiterentwicklung

— Anpassen der Bauform an den zwischenzeitlich
geanderten Einbauort

— Integration der Umschaltungsfunktion fir
Konduktiv-Induktiv-Umschaltung

Uberarbeitete Baugruppe fiir Einbau in
fahrzeugseitigen Komponententrager

: ) AB e
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Systementwicklung <

Priifstandsversuche und Iteration LISA4CL

Prim. Ubertrager

Wechselrichter

Sekundar-

Prim. Kompensation

Resonanzkreis =2 -\ W\ \

Sekundar-
gleichrichter
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Systementwicklung

Priifstandsversuche und Iteration

=  Weiterentwicklung aller Komponenten
basierend auf den Ergebnissen der ersten
Gesamtsystemversuche

= Anpassung der Baugruppen fir den
Fahrzeugeinsatz

Iteration der Resonanzkreis

=  Entwicklung der Software und -bauelemente
Ausarbeitung eines
Komponentenibergreifenden
Zustandsautomaten

Auswahl verlustoptimierter
Kondensatortechnologien

e — 1
= e

il=Talfs
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Systementwicklung <

Regelungskonzept LISA4CL

Fahrzeugbatterie

Leistungsregelung erfolgt nur primarseitig CCS-Schnittstelle .

Ladestrom- mit BMS
Vorgabe der Ladeleistung durch das Fahrzeug sollwert Batteriestrom
Fahrzeug tUber CCS CCS- Sekundér-

Protokollkonverter leistungselektronik
Priméarseitige Uberwachung der T
Ubertragenden Ladeleistung < 3
Vorgabe

Schnellabschaltung bei plétzlichen adestrom Taitg:;;:f;\/g?;;be T Primarstrom

Leistungsspringen oder ibermaligen

Abweichungen (Fehlerfalliiberwachung) Primarseitiger Primarleistungs-

Primarregelkreis

Ladestation _ :
Leistungsregler elektronik

Es wird keine sicherheitsrelevante |
] . v Istwert Primarleistun . . .
Kommunikation zum Fahrzeug bendtigt 8 1 Einspeiseleistung

Einspeisung

“=+- | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
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Systementwicklung e

LISA4ACL

Regelungskonzept

Fahrzeugbatterie

CCS-Schnittstelle

a

mit BMS

.e . .e .e e . . LadeStrom-
Zusatzlich Rickfihrung der sekundarseitig Fahrzeug sollwert Batteriestrom
gemessenen Leistung o Sekundsr-
_ _ _ Protokollkonverter leistungselektronik
Ausgleich der Wirkungsgradkette im ——
Ubertragungssystem Sekundarseitige | T
Ladeleistung <
(PBatterie < PPriméirseite) Vorgabe
Ladestrom Spannungs- bzw. Primarstrom
Geforderte Ladeleistung kann somit per Tastverhaltnisvorgabe
prlmars?ltlger Rfagelung auf der Ladestat Primarseitiger - ' Primirleistungs-
Sekundérseite eingeregelt werden adestation Primarregelkreis

Leistungsregler elektronik

Istwert Primarleistung

1 Einspeiseleistung

Einspeisung

“=- | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlusspréasentation
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Ganzheitliche Integration Kommunikationsstandard =
Kommunikationsinfrastruktur LISA4CL

= Entwicklung der Hardware und Software fiir die Umsetzung

EV

=  WLAN-Kommunikation zwischen Primar- und Sekundarseite in Anlehnung

PLC I
. HMI

an ISO 15118_8 CCS Controller P
MQTT Arduino,
CP-Platine
=  Kommunikationsablauf SECC und EVCC: Anlehnung an ISO 15118-20 und Protokollkonverter (EVCC)]
IEC 61980-2
WLAN ’f:;'“ 1
=  WPT-Controller regeln die Leistungselektronik des Ladesystems | Funk ()
[Router | }
LAN‘ CAN WPT-Controller
= CAN-Bus als zentrale Kommunikationsschnittstelle von Steuergeriten auf [Protokoiionverter (SECC)|dmmp i
Primdr- und Sekundarseite = Realisierung CAN-Datenbank ocppI —

AFE
a@FE |E V‘Tgopm |d E & =2 Em Backend h ]
a’:}’Netwmks ] # | Name Message Multiplexing/...  Startbit Leng.. Byte Order Value Type Initial Value Factor Offset  Mini.. Maxi... Unit
T ’ ' P S AFE: Active Front End
Z?z'-? E:Z:;E:m aonme rigned P m o EVCC: Electric Vehicle Communication Controller
! = MDD[WPTC ntr n mespu"se] ollr PRI Requet - @ 8 Intel U“ii"ﬂi 0 1 o o 35 A FOD / LOD: Foreign / Living ObJeCt Detection
| OCTI01L0D SEK St WP Cotll PR Requsst i Bor prned 6 e PLC: Powerline Communication

SECC: Supply Equipment Charging Controller
WPT: Wireless Power Transfer

ook IJVIABA‘;""' E”%g@  Maschinen, 23
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Ganzheitliche Integration Kommunikationsstandard s

Ablaufplan und Zustandsautomat LISA4ACL

= Ablaufplan Ladevorgang auf Basis ISO 15118-20 und IEC 61980-2
= Unterteilung eines Ladevorgangs in einzelne Ladephasen I

Legende: Fehler-

quittierung

= Definition des Datenaustauschs der Steuergeréte in den Ladephasen —— S o]l [

mittels eines Zustandsautomaten l
= Fehlererkennung und Umsetzung von MalBnahmen im Fehlerfall e

Fine Positioning

berucksichtigt {

o

n I n n i o >
WPT-Controller WPT-Controller
Sel ction
|

Maximum supported secondary device

ground dearance

T | | ice Sele
| |
I I
I I
! ! WPS:
! ! e a——————fehler— Final Compatiilty
: ! : Check
| Request |
. P — i v
| Maximum receivable power |
| Maximum secondary device ground |
| cle < Fehler—) WP6:
| Mi ignment Check
| clearance
I EV device natural frequency |
: ——CCS: Max./Min. DC-Werte EV—Jp. || EV device local control h v
| WF1:
| Prepare/Sta
| Power Transfe
] e harge
| <
I Response ] #
| R . y
| — CCS: Max./Min. DC-Werte Ladestation_. | Success Code WF2:
I MF-WPT input power class erform Power
| Minimum transferable power Transfer
|
|
I
|
|
I
I
|
|

Ll Maximum transferable power
T
|
|
|
|
|
|
|

T
I
: Minimum supported secondary device WT:
| ground dearance WM WE3: Terminate
| | Minimum coil current Safety monitoring top Power T ommunication
Maximum coil current Diagnost (VAS and Charging
| details)
|

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen
Instot for Hochsgennungetechiik TU Braunsenweig
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Anbindung an die Fahrzeugarchitektur A
,"':]l'F.-
Ladekommunikation und Leistungspfad i

= Nutzung der CCS-Schnittstelle (leistungstechnisch, kommunikativ)

= Erprobung Konzept fiir Kommunikation zum
Fahrzeug im Labor

= AC- und DC-Laden im e-Crafter weiterhin moglich Ethernet/ EVACh
. . . _ MQTT charge | op
= Realisierung Umschaltfunktion DC-Laden und Raspberry Pi- — = — — — SE-Platine [~ = —,
induktives Laden (SECC)

: PLC (ISO 15118)

= Entwicklung Platine fir Erkennung AC- und |

. L e e _ CAN
DC-Ladevorgange sowie Zuschaltung | :_
Kommunikationspfad fur induktives Laden L1, 12,3 pcr
777 AC
\ DC- VW e-Golf
PE DC PE
- CCS Typ 2-
Niederspannungs- DC-Quelle Ladekabel
netz E——
P
Legende:
—— — g lleit CP: Control Pilot
Ignalleltung PLC: Powerline Communication
Energieleitung SECC: Supply Equipment Charging Controller

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instt fr Hoehspenungsteohinic TU Braunschwelg

und Energesysteme.
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Ganzheitliche Integration Kommunikationsstandard s

Nutzerschnittstellen LISA4CL

=  HMIim Fahrzeug als Nutzerschnittstelle (Starten/Stoppen QINTIS =

4C

Ladevorgang, Positionsassistent, Anzeige Ladedaten)

Status
Overview Status
= Anbi I m m
nbindung an zentrales Managementsyste Charging
M- Charging Power (kW] State of Charge: 77 %
25
M@WAWWWW transfered Energy: 4181 Wh
[ | k I b = 1 d Ch T 00:11:27
elapse 1large Ime: AL
Lokaler Webserver
15 I I rem. Charge Time: 00:25:00
10 Charge Power: 22400 W
5 Battery Voltage: 350 V
@ > Standorte & Ladepunkte
. ) . . Charge Current: B4 A
LISA4CL-induktiv | Induktive Ladestation | ILOO001-1 ]
0] 50 100 150 200 250 Time [s] Faultflags
. [ mitl
A " N Primary System (ID): (21) Lisa4CL Berlin [ mitz
. [ Bit3
Abgeschlossene Ladevorgange B
f 2uabg Lodevorgang Zuletat gasener 250720241525 Vehicle (1D): (121) VW E-Crafter ] Bita
Bit 5
Beginn T& Ende Tl Verbrauchte Energie Details g E:T.E
Aktionen actual Station Errorcode: (0) No Error .
16.022023 16:13 16.022023 16:13 0,09 kWh Details Informationen zu Aktionen, die am Ladepunkt aufgetreten sind. _ E':T- 7
18.022023 16:20 16.02.202316:20 0.09 kwh Details b Ladevorgang starten Station Exitcode: (0) No Error 0 ois
16.022023 1116 16.022023 17:16 02kun Deta
Vehicle Exitcode: (0) No Error Faultflags ext.
16.02.2023 17:18 16.02.2023 17:20 07 kwh Details D Bit 1
16.022025 1723 160220251724 07 kvin Detalle @ Cachel8schen Last Charge: 04.09.2024 - 13:44 (SoC: 76 %) [ Btz
17.02.2023 11:07 17.02.2023 11:07 0.2kwn Details ® Stevergert zurii g E;t ;jl
17.02.2023 1109 17.022023 109 0.2 kWh Details D EEI 5
17022023 113 17022023 1118 0917 klih Details Ladepunkt —_ E;t B
17.02.2023 11:24 17.02.2023 11:29 0.918 kwh Details Technische Informationen zum Ladepunkt g Ej:: ;
17.02.202312:45 17022023 12:50 0918 kh Details iﬁ:dm LISACL-induktiv )
o isacl-induktiv
9.02202311:03 19.02.2023 11:08 836 kb Dot ot -

nstitut fur Elektrische Maschinen,
Antriebe und Bahnen
TU Braunscnweig
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Prototypenausrustung

Bauraume und Befestigung der Sekundarspule

Serienmaldiger Schirmbleche und
Fahrzeugunterboden Halteklammern fur
ohne Verkleidung Spulenhalter

=< | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprisentation
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LISA4ACL

Fertig montierter
Spulenhalter

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instt fr Hoehspenungsteohinic TU Braunschwelg

und Energesysteme.
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Prototypenausrustung

Sekundarseitige Baugruppe

Fir die Sekundarbaugruppe existieren
mehrere Anbauoptionen:

=  Am Fahrzeugunterboden (keine
Einschrankung des nutzbaren
Laderaums)

= |m Laderaum (bessere Zuganglichkeit im
Servicefall und fir Messungen)

Fir das Versuchsfahrzeug wurde die
Variante mit besserer Zuganglichkeit
gewahlt. In groRReren Serien ist die Montage
am Unterboden zu bevorzugen.

“=< | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprisentation

LISA4CL

Moglicher Bauraum am Unterboden

LISA4ACL
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Prototypenausrustung

Fertiges Versuchsfahrzeug

Sekundarleistungs-
elektronik und
Kommunikationstechnik

Primarelektronik

i —

Primarspule



Inbetriebnahme und Tests

Uberpriifung und Abnahme des Systems LISA4CL

Erstellung eines umfangreichen Testkatalogs fur
Uberpriifung der Funktionen und Verhalten in Fehlerfillen

= Tests fir alle aufgestellten Fehlerfalle erfolgreich
durchgefihrt

= Mechanische Festigkeit und Wasserdichtigkeit praktisch
(u.a. durch Schlechtwegeerprobungen) tiberprift

Funktionsprifungen an
eingebauten Sekundarbaugruppe

= Schnellabschaltung bei plotzlichen Leistungsspriingen oder
ubermaRigen Abweichungen (Fehlerfalliberwachung)

% S

G /ﬁ*f%\;w

= Vorflhrung des fertigen Fahrzeugs im Konsortium und b= _‘f:k
Abnahme durch VW-Nutzfahrzeuge, Eintragung der m——
Umbauten und Zulassung T

= Fahrzeug als einsatzbereit eingestuft und in den Feldtest Anlieferung des fertigen Fahrzeugs zur
iiberstellt Abnahme und Zulassung

natitut fur Flektrische Maschinen,
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Abschlussprasentation LISA4CL

Inhaltsverzeichnis

=  Konduktiver Feldtest
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Konduktiver Feldtest T

Randparameter des Feldtests LISA4CL

=  Wurde vom 7.9.2022 bis zum 21.11.2023 durchgefiihrt am
Fairsenden Standort in Berlin

= |nsgesamt 6 Fahrzeuge im Einsatz

— 3 Nissan eNV-200 (40 kWh BatteriegrofRe, 6,6 kW
Ladeleistung)

— 2 Opel e-Vivaro (75 kWh, 11 kW)
— 1 Ford eTransit (77 kWh, 11 kW)
= 6 Ladepunkte davon 4 mit dem Backend verbunden

= Zusatzlich Messgerate zum Vermessen des Standortes und
der 2 se pa raten Ladepunkte Quellen: Fairsenden, ev-database, MeinAuto, Ford

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instot for Hochsgennungetechiik TU Braunsenweig

undEnergesystame
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Konduktiver Feldtest

Ladeenergie abhangig vom Ladestartzeitpunkt LISA4ACL

Energiebedarf nach Tageszeit (in 4-Stunden-Intervallen)

= Abhangig vom Startzeitpunkt des Ladevorgangs o © o
hat die Ladeenergie sehr variiert o o
O
" |nder Gruppe von 08-12 Uhr und in der £ %97 o o o 8
Gruppe von 12-16 Uhr waren viele = 504 8 g
Ladevorgange unter 100 Minuten zu finden e _ o i —
e . . oy e o 40 -
= Auffdlligkeiten bei der Spannungsqualitdt des ¢ © E
Stromnetzes konnten nicht auf 2 30 - o -2
Elektrofahrzeuge zurtickgefiihrt werden g T
. . m 1
=  Gemessene Spitzenleistung von 48,39 kW ©
maligeblich durch die Elektrofahrzeuge Lo [ —
verursacht 0 1 1 - 1 1
D A] O D D 0
O &° S & o° &°
& & & 5 & &
& g ® ¥ "o P’
Tageszeit (4-Stunden-Intervalle)
=== | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation FIEmER  JMAB s 33
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Konduktiver Feldtest N

LISA4ACL

Spitzenleistungstag

Tag mit der Spitzenleistung

50 4

40

30 4

204

Leistung in kW

10 +

Uhrzeit

“=- ]19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
L

nstitut fur Elektrische Maschinen,
nnnnnnnnnnnnnnnn

I am— TU Braunschwe g

Encrgie

LISA4C




Abschlussprasentation LISA4CL

Inhaltsverzeichnis

= Erzeugungs- und netzorientierte Ladekonzepte
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Erzeugungsorientiertes Laden von Elektrofahrzeugen

Unterschiedliche Aspekte wurden beriicksichtigt LISA4CL

= Analyse der technischen Inputparameter auf Basis der
Normen und deren Verfligbarkeit

— Abfahrtszeitpunkt, Energiebedarf, Tourenplan

=  Ermittlung der nutzbaren lokalen erneuerbaren
Energien bzw. Ermittlung des Potentials auf Basis
konduktiver Feldtest

— Aktuell keine erneuerbare Erzeugung verfiigbar
— Photovoltaik lasst sich sinnvoll integrieren
— Batteriespeicher kann sinnvolle Erganzung sein

= Entwicklung Konzept auf Basis der lokalen Erzeugung

— Vorrauschende Nullpunktregelung des
Netzanschlusses

— - 1SO 15118 =
PG = =
i

— e'
“=-  |19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
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Erzeugungsorientiertes Laden von Elektrofahrzeugen

Unterschiedliche Aspekte wurden beriicksichtigt LISA4CL

= Entwicklung von Preismodellen auf Basis zentraler erneuerbarer
Energien

— EPEX-Spot, CO2-Basiert, basierend auf lokaler Erzeugung

= Entwicklung Konzepts fur die Versorgung aus zentralen erneuerbaren
Energien

— Preisgesteuertes Konzept
= Gesamtkonzept zum Laden der Elektrofahrzeuge

— Kombination der Nullpunktregelung und des preisbasierten
Konzepts

= Auswertung der unterschiedlichen Konzepte auf Basis der Daten des
konduktiven Feldtests

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen
Instot for Hochsgennungetechiik TU Braunsenweig
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Erzeugungsorientiertes Laden von Elektrofahrzeugen

Ergebnisse LISA4CL

= Bei preisbasierten Ansatzen hohe Gleichzeitigkeit der Fahrzeuge und damit hohe Spitzenleistung
= Einfihrung eines Leistungslimits sinnvoll, um Netz zu entlasten
=  Mit variablen Stromtarifen lassen sich Kosten sparen
— Durch preisbasiertes Laden lassen sich 20 % gegenliber ungesteuertem Laden einsparen
— Durch preisbasiertes Laden lassen sich 25 % gegenlber konventionellem Stromtarif einsparen
=  Weiteres Einsparpotential durch eigene Stromproduktion vorhanden
= Leistungslimit von 25 kW am Netzanschlusspunkt (99,5 % der Zeitpunkte unterhalb des Punktes)
— Erhoht die Kosten bei preisbasiertem Laden um weniger als 1 %

— Sorgt fur nicht komplettes Erfullen des Energiebedarfs, 7 kWh konnten durch Leistungslimitierung nicht
geladen werden

= CO2-basiertes Laden
— Geringe Mehrkosten von knapp 4 %
— Dadurch Reduktion der ,,Emissionen® um weitere 4 % gegenliber den Emissionen des preisbasierten

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen

Instt fr Hoehspenungsteohinic TU Braunschwelg

und Energesysteme.
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Konzepte flir netzorientiertes Laden __'E

Statische Spannungshaltung, Spannungsunsymmetrie LISA4CL
COSY A cosy A
= cos@, cos@(P), P(U), Q(U) und P(U)&Q(U) in Anlehnung an S R
VDE-AR-N 4100 und 4105 (induktiv) (induktiy)
= Eingangsparameter: Effektivwerte der Netzspannung, Wirk- 1 05 1 0,5 1

. . . > 1 >
leistung der Ladeeinrichtung 2 L
=  Symmetrische Anwendung bei dreiphasigen Laden untersucht fzﬁ;ﬁfggft "’E‘g;;g;‘j)gt
= Phasengenaue Anwendung der Methoden betrachtet 0,95 - 0.9 1

(Leistung fir jede Phase unabhangig regelbar)

a) Sy < 4.6kVA b) Sy > 4.6 kVA
r4 Q4
Rnax Qmax |
untererregt
(induktiv)
+ t 4
0,93 , 97 1,03 1,07 U
Un
ubererregt
(kapazitiv)
I I > _Qmax T
0,9 0,92 1 %

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen
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Konzepte fiir netzorientiertes Laden

Spannungsunsymmetrie

Q(Ag,) Blindleistungsbereitstellung in Abhangigkeit der
Phasenverschiebung der Spannungen

Eingangsparameter: Phasenwinkel der Netzspannung

Phasenwinkel eines AuRenleiters ist bei Berechnung von
zwei Phasenverschiebungen beteiligt
- Zwei Kennlinien erforderlich

Untererregtes Verhalten dreht Spannungszeige gegen
Uhrzeigersinn, Ubererregtes Verhalten im Uhrzeigersinn

S | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
LISA4CL

FUr Minuend Q4
Qmax |
untererregt
(induktiv)
Ap, in °
: : Yy in X
—122,5 —121,0 —11 —117,5
ubererregt
(kapazitiv)
_Qma.x |
. Q4
Fir Subtrahend
Qmax T
untererregt
(induktiv)
Ap, in °
' ' Yy In X
—122,5 21,0 —119,0 —117,5
iibererregt
(kapazitiv)
_Qmax T
e "- IMAB:; = 40
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Konzepte fiir netzorientiertes Laden

Simulative Untersuchungen: Modell

=  Unsymmetrische quasidynamische Simulationen mit einem
Benchmark-Netz (Nutzung DIgSILENT PowerFactory)

= Python-Modell entwickelt
— Elektrofahrzeugmodell: Lastprofile, Regelungsmethoden
— Netzmodell-Parametrierung
— Automatisierung Simulationen

= Untersuchung verschiedener Szenarien

20 % 20 % 20 %
95 % 70 % 80 %
100 % 100 % 100 %

| 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
cL

EV: Electric vehicle
HH: Haushalt

HP: Warmepumpe
HS: Heizstab

MS: Mittelspannung
NS: Niederspannung
PV: Photovoltaik

LISA4ACL

MS-Netz

400 kVA

Transformator

NS-Netz

MS-Netz

Pv [ <H

|
|
|
v @
|

" INTIS

Last <]
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400 kVA
Trans-
formator

Summe:
101 Haushalte in
11 Stréngen
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Konzepte fiir netzorientiertes Laden =

Ergebnisse LISA4ACL
=  Symmetrische und phasengenaue Methoden P(U), Q(U), s Spannungsunsymmetrie
COSQ, cos@(P) leisten netzstiitzenden Beitrag zur 2
statischen Spannungshaltung £ 2%
52,00 .
= Auswirkungen von phasengenauen Regelungen auf Spannungs- -
unsymmetrie abhangig vom R/X-Verhaltnis des Netzes 20,94
§0,92 1
= Positiver Einfluss der phasengenauen P(U) auf Spannungs- A
unsymmetrie in ohmsch-induktiven Netzen (R/X >1) 0,90 -
£ 0
= Phasengenaue Q(U), cosg, cosp(P) kdnnen Spannungs- go
unsymmetrie auch negativ beeinflussen in Netzen mit R/X >1 E ]
é 23:|00 23:I30 OO:IOO 00:I30 01:|00
» Einfluss einphasiges Laden auf Unsymmetrie ist hoch, 2019~ Jan =25
H . . . Regelungsmethode
dreiphasiges Laden hat geringen Einfluss ke PR DUV (hasengenaa)
: FEmEM  [MAB:zzE 42
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Laboruntersuchungen

Laboraufbau DC-Laden LISA4ACL

DC-Ladenachbildung:

= B2C: Bidirektionaler Umrichter der die Blindleistung  Legende:
am AP stellen kann — — — Signalleitung Steuerung

Energieleitung

= Schaltbox: DC-Schutz mit ansteuerbarer " Modbus TCP
. . . . A s
automatischer Schaltung via Relais und Raspberry Pi | , ,

L1,L2,13 , DC+

= Batterieemulator: Nachbildung der Fahrzeugbatterie \ 77 AC DC- Schaltbox Battlerie-

durch Spannung/SoC — Kennlinie und - c | emulator
Kapazitats/Entladerate-Kennlinie

Batterieladegeréat B2C

>
=  Automatische Ansteuerung uber Python-Skripte via L
Modbus Q

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen
Instot for Hochsgennungetechiik TU Braunsenweig
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Laboruntersuchungen =

Laboraufbau DC-Laden LISA4CL

4 ,( Channel K Rec Rec Threshold R charge R discharge
Tal = S—
{ Global: 0,10 ] [75.00
A: 0,10 1] [75,00
B: 0,10 1] [75.00
G [0.10 I [75.00
X - e P79 F e S = &
Strings in serie: | 100 =] (Only in V VS SOC) V max (V): | \
8 Strings in parallel: [10 ]ﬂ (Onlyin CVSI) V min (V): [ |
Constant time: [O,,OS ‘ﬁ\ (Only in CVST) 1 max (A): | \
25 in paralie Channel
- = L L Global ]
L Lo B
T 7T 71T Gy 100,00 ] (o =
ol = Send Data SOC |
o/ B: 100,00 [ [%] —
TN V0 T C: (100,00 [ [%]
= S

DC-Schaltbox Steueroberflache Batterieemulator

nstitut fur Elektrische Maschinen,
Antriebe und Bahnen
TU Braunscnweig
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Laboruntersuchungen

Laboraufbau DC-Laden

DC-Ladenachbildung am Netz:

Netzsimulator: Stellt Netzspannung und — frequenz

Leitungsnachbildung ermoglicht Netzimpedanz (R, X)

Leistungsmessgerat Linax PQ5000:

= Messbox zur Messung der Phasenstrome i(t)
und Netzspannungen u(t)

= Verfiigbarkeit von Netz- und
Spannungsqualitatsparameter

= Bereitstellung der gemessenen Daten via
Modbus

Netzorientierte Regelungen moglich

= | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation

LISA4CL

LISA4ACL

Steuerung

I Modbus

Batterie-
emulator

MR,, me L1, L2 L3 DC+
AC e
ur N :
PE I DC PE
|
Netzsimulator | Batterieladegerat B2C
| >
Legende: I P
— — — Signalleitung | Q
- |
Energieleitung L Leistungs-
@ Stromwandler messgerat
| titut fur Elektrische Maschi
elmEE  JMAB &

@ INTIS
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Laboruntersuchungen .

Messbox flir netzorientiertes Laden LISA4ACL

UIIJPI Qtsifl Al Ll(t)
Oberschwingungen, | e mmmsmmmmmmmmm—m o
Ethernet Flicker,

H Unsymmetrie, ... 1 Linax PQ5000

32A Ali(t)i SA )W)\"W
y > S .
> z
PE f—m == mm o m o oo oo e 4
Messprinzip

Leistungsmessbox

“=- | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
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Laboruntersuchungen poe——

Laboraufbau AC-Laden LISA4ACL

AC-Ladenachbildung:

=  Wallbox: Typ2-Stecker wird in das Fahrzeuginlet der
Schalt- und Steuerbox gesteckt

Legende:

= Schalt- und Steuerbox: — — — Signalleitung

Energieleitung

= Normkonforme Kommunikation zur Wallbox via

Ladecontroller-Platine der chargebyte GmbH s Ls s ts e Ls
Wallb N Schalt- und AC-Last
. . N arbox Steuerbox [N
= Auslesen des CAN-Busses der Platine via pE Z'Ff PE
Raspberry Pi mit CAN-Erweiterungsboard: -
= Eingriff in den Ladevorgang
= Ansteuerung der
AC-Last via Modbus
5 NEenis A B s v
F== | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation FRIES IMAB S 47
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Laboruntersuchungen =

Schalt- und Steuerbox (EV-Box) LISA4ACL

.

oA

i
)

AC Ladenachbildung:
rechts Fahrzeuginlet Typ2
links CEE-Steckdose AC-Last

e
| ,/

DA AR, o 170y Lidg
o e WA

Aol | PR T

ACE FIEVNIPRIA ARy

O
ny ﬁf«i"\

F e o

)
o

by
A

%5—9

o o
W
2 Z
LA !
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Laboruntersuchungen ==

Gesamtaufbauten fiir Erprobungen LISA4ACL

=  Aufbauten zum Test der netzorientierte Lademethoden
=  Aufbauten auch mit realem EV umsetzbar

AC-Laden
Netzsimulator MP2

MP1 R X0
Netzsimulator MP1 R X, MP2 e A 0 '
y7/4 Spannung
7”7 Phasenwinkel R X o
Spannung /\/\/\/_KYYY\ o

Phasenwinkel l

DC-Laden

Prifling
Prfli —
ruriing - Ladegerat I
Batterie (Cinergia) Messeinheit
y//4
777 I
EV-Box -E-—-} AC-Wallbox Messeinheit | ! |
| I
— — — Steuer- inhei |
S§ | | cinheit Steuereinheit —
N I I |
L
| ! |
AC-Last |— — — Steuereinheit — EVCC: Electric Vehicle Communication
EVvCC ———— SECC Controller
MP: Messpunkt

SECC: Supply Equipment Charging Controller

natitut fur Flektrische Maschinen,
Antriebe und Bahnen




Laboruntersuchungen

Ergebnisse

= Phasenwinkel sollte bei der Umsetzung von Unsymmetrieregelungen
bertcksichtigt werden

= Phasengenaue P(U)-Regelung und Q(A¢p)-Regelung eignen sich zur
Reduzierung von Unsymmetrie

=  Durch Kombination von P(U) und Q(A¢p) kann positiver Effekt auf
Spannungsunsymmetrie erhoht werden

= Netzorientiertes Laden ist praktisch umsetzbar
— Blindleistungsbereitstellung erfordert Active Front End als Ladegerat

— Phasengenaue Ansatze erfordern entsprechende Topologie des
Ladegerats

“=- | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
L

LISA4C

LISA4ACL

230

—— e — = —— —

T
225 =
> 220 |
g
) 215
210 F —--13

205

-118

=
= 1120 B= ==T=_ Ao
~ NS o—oo—————= |—-L3L2
—--L1-L3
-122 L L
0 10 20 30 40 50
tins
4000 T
= 3500 -
R=
3000 [
2500
0
— =500
<
>
= -1000 -
Sl_y500

-2000

20 30 40 50
tins
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Abschlussprasentation LISA4CL

Inhaltsverzeichnis

= |nduktiver Feldtest
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Feldtest Berlin <

Installation und Betrieb LISA4ACL

= |nstallation am Depot von Fairsenden

= Notwendige Infrastruktur (geeignete Stromversorgung,
entsprechende Installationsarbeiten etc.) wurden im
Vorfeld beauftragt und durchgefihrt

\“d\V\K\ue\\gt\eieru%g
dan (O, neutralwmitlastew

B

= Schaltschrank Primarseite im Innenraum des Gebaudes
platziert

BS o VF 704 E|

= Zwei Schwellen als mechanische Positionierunterstiitzung
(Zusatz zur elektron. Positionierhilfe im Fahrzeug)

= Nutzung des Systems im taglichen City-Logistik-Betrieb
von Fairsenden

natitut fur Flektrische Maschinen,
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“=- | 19.09.2024 | LISA4CL | Abschlussprasentation
LISA4CL



Feldtest Braunschweig

o GED @
- -

Installation und Betrieb LISEACL

= Nach Feldtest in Berlin erfolgte Installation am
Niedersachsischen Forschungszentrum Fahrzeugtechnik
(NFF) In Braunschweig

= Baulichen Gegebenheiten am NFF dhneln
denen in Berlin

= Nutzung des Systems durch den Fachbereich Gebaude-
management der TU Braunschweig

=  Durch Verlegung nach Braunschweig konnte
Feldtestdauer auch lUber das Projektende hinaus
verlangert werden

nstitut fur Elektrische Maschinen,
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Begleitende Priifstandmessungen .

LISA4ACL

= Nachbildung des Leistungspfades in Prifstandsaufbauten

=  Moglichkeit zur Durchfihrung von Messungen und
Versuchen unter reproduzierbaren Bedingungen

= Untersuchung von Extremfallen, die am Fahrzeug nicht
herbeigefiihrt werden sollen = = e

IERLIISCie mascninen, -

//V B i
= Modifikationen des Prifstands fur weiterfiihrende —
Versuche ohne in den laufenden Fahrzeugbetrieb _-

eingreifen zu mussen

Versatzmessungen mithilfe des Prufstandaufbaus

— el . a LA B i vt
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Begleitende Priifstandmessungen

Ergebnisse der Priifstandsmessungen LISA4CL
95 -
95
= =S
2 01s i 94.5
94l h 94 . /
360 T~ o ~ .
e e e N " AR S — % 100
320 goo O U in v | 10 ;3&(}"‘;\-\1;";}0/.»-<2'O"/'(‘20 00
UBatt in V 21 mnm z in mm
Wirkungsgrad abhangig von Batteriespannung Uy, Wirkungsgrad des Gesamtsystems Giber dem Versatz in
und der Zwischenkreisspannung U,, des Wechsel- x- und z-Richtung fir y = 0 mm, Uzx = 650V,
richters fur x=y=0 mm und z=165 mm Ugatr = 340V

Alle Werte gemessen zwischen Wechselrichterzwischenkreis des Primarwechselrichters und DC-Ausgang der Sekundarseite.
Batterienachbildung mittels DC-Senke, Versuchsaufbau mit Komponenten in Laborausfihrung.

- =

—~
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Induktiver Feldtest =

Messungen in Berlin LISA4CL
=  Messung mit Netzanalysator (PQ Box am
Anschlusskasten des induktiven Ladesystems 201
\
= Messung Lastdaten und Netzqualitatsdaten
< 201
= Abb.: Beispieltag im Feldtest in Berlin i
§ 15 4
= Gelegenheitsladen wird ersichtlich § .
1 .
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Induktiver Feldtest =

Messungen am NFF LISA4CL

25 T T T T T T T T T T 120

= Speicherung der DC-Ladedaten (Strom, Spannung, SOC) durch |
EVCC im Fahrzeug '

—-180

-160

SoC in %

=  Messung Primarseite 8

— Leistungsmessgerat Linax PQ5000 (entspricht Messkonzept
aus Laboruntersuchungen der Ladekonzepte) in Primar- il
schaltschrank am Netzeingang integriert ] ]

— PQ-Box als mobiler Netzanalysator tin i
— Messung Netzqualitatsdaten und netzseitige Leistung 77 7T T ]

40

= |m praktischen Betrieb Wirkungsgrad (Netzeingang-Batterie) bei |
Nennleistung durchschnittlich im Bereich von 91 % ‘ | | | |

Wirkungsgrad in %
©
o
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Induktiver Feldtest
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Feldmessungen am NFF LISEACL

= Die EMV-Messungen zeigen, dass die Storaussendungen unter den
Grenzwerten der DIN EN 61980-1 bleiben

= Durch die Messungen ist davon auszugehen, dass die Grenzwerte auch bei
einer aufwendigen Messung in einem EMV-Labor ebenso eingehalten werden.

Messungen im Ladebetrieb mit 22kW. Messungen im Ladebetrieb mit 22kW.
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H-Feld-Messung (9-150kHz) X-Richtung Ladebetrieb H-Feld-Messung (150kHz — 30MHz) X-Richtung Ladebetrieb
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Induktiver Feldtest

Ergebnisse LISA4CL

Induktiven Ladens im Realbetrieb technisch umsetzbar und funktionsfahig

= Im bisherigen praktischen Einsatz zeigte sich, dass Wartungsarbeiten an der Technik
gering sind

= Einfache Integration des induktiven Ladens in die Betriebsablaufe von Fairsenden ‘@"
und dem Gebaudemanagement der TU Braunschweig )

= Aufgenommenen Ladedaten vom Feldtest in Berlin zeigen, das induktive Ladesystem
wurde alltaglich genutzt (Laden tUber Nacht und Gelegenheitsladen)

= Nutzer bewerteten das System in der Anwendung positiv
- Anwenderfreundliche Ladetechnologie

= Fahrzeug ausschlieBlich induktiv geladen (konduktives Laden war weiterhin moglich)
—> Zuverlassigkeit und hohe Akzeptanz der induktiven Ladetechnologie
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Induktiver Feldtest g

Handlungsempfehlungen LISA4CL

= Induktives Laden ermoglicht einfache und nutzerfreundliche Integration des
Gelegenheitsladens (z. B. Ladevorgange direkt aus Fahrerraum startbar)
- Potenzial fir Vereinfachung von Betriebsabldufen im Anwendungsfall City-Logistik

= |nduktives Laden ermoglicht auch im praktischen Einsatz vergleichbare
Wirkungsgrade zum konduktiven Laden
- Wirkungsgrad kein Ausschlusskriterium fiir die induktive Ladetechnik

= Ladeinfrastruktur lasst die Nutzung durch mehrere Fahrzeuge zu (Ausnutzung kann
erhoht werden)

~ nstitut fur Flektrische Maschinan,
AlreE  JIVITAD orvieve undsannen
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Abschlussprasentation LISA4CL
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Fazit .-

Ladesystem LISA4CL LISA4CL

=  Auslegung eines induktiven Ladesysteme mit Gesamteffizienz >90 %
— Vollstandige Systemauslegung und Implementierung durchgefihrt
— Systemwirkungsgrad fir entwickeltes System ist durchgehend hoch
— Versatzempfindlichkeit gering im festgelegten Versatzbereich

— Komponentenentwicklung und Optimierung bis hin zum voll funktionsfahigen und
alltagstauglichen Versuchsfahrzeug durchgefiihrt

=  Anforderungen Ladesystem fir leichtes Nutzfahrzeug im Lieferverkehr
— Berilcksichtigung fahrzeugspezifischer Randbedingungen bei der Auslegung notwendig
— Moglichst geringer Platzbedarf des Systems im Nutzraum erstrebenswert

— Leichte Nutzfahrzeuge bieten ausreichend Bauraum fiir wirkungsgrad- und
versatzoptimierte Systeme

=  Feldtests belegen die Praxistauglichkeit von induktiven Ladesystemen

=  Erkenntnisse aus den Feldtests

— Zuverlassigkeit der induktiven Ladetechnologie und hohe Akzeptanz bei
den Nutzern

— Einfache Integration des induktiven Ladens in Betriebsablaufe
— Anwenderfreundliches Laden

: e
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Fazit T

Induktive Ladetechnik |_|SA£vaL

= Induktives Laden steht nicht in einem Verdrangungswettbewerb mit konduktiven Schnellladesystemen

= |nduktive Ladesysteme als Komfortfunktion oder zur Vereinfachung von Betriebsablaufen (Lieferfahrzeuge,
Taxibetrieb, Shuttledienste)

= Schlisseltechnologie fliir autonome Fahrzeuge im Fahr- und Parkbetrieb

LISA4CL - Lieferdienstbetrieb emilia - Taxibetrieb
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Fazit —_—

Intelligentes Laden

Methoden zur Integration erneuerbarer Energien beim Laden
— Preisbasierte Ansatze, variable Stromtarife
— CO,-basiertes Laden

=  Okonomische und 6kologische Optimierung des Betriebs einer Elektrofahrzeugflotte durch
erzeugungsorientierte Ladekonzepte moglich ’

= Wirkleistungsreduzierung in Abhangigkeit der Spannung und Blindleistungsbereitstellung 7
ermoglichen netzstitzende Beitrag zur statischen Spannungshaltung

= Phasengenaue Regelungssansatze (P(U) und Q(A¢g)) eignen sich zur Reduzierung von
Unsymmetrie

= Netzorientierte Ladekonzepte sind abhangig von der Topologie der Ladegerate
aus technischer Sicht praktisch umsetzbar

= Systemintegration induktives Ladesystem ist praktisch umsetzbar
— Einbindung in ein zentrales Managementsystem maoglich
— Ladekommunikation nach Standards erforderlich (ISO 15118-20, IEC 61980-2, OCPP)

~ nstitut fur Elektrische Maschinen,
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Instt fr Hoehspenungsteohinic TU Braunschwelg

und Energesysteme.

= | 19.09.2024 | LISAACL | Abschlussprasentation
LISA4CL




LISA4ACL

» |nduktives Laden in Kombination mit autonomen Fahren und Parken in
verschiedenen Anwendungsbereichen

= Entwicklung bidirektionaler induktiver Ladesysteme verbunden mit
wirkungsgradorientierter Komponentenoptimierung

= Bidirektionales Laden im Kontext netz- und erzeugungsorientierter Ansatze
— Parkhaus als Speicher
— Stromtarifabhangige Optimierung der Ladeablaufe

" |ntegration in bestehende Fahrzeugsysteme
— Integration der Ladetechnik in den Onboard-Charger
— Nutzung gemeinsamer Sensorik fir autonomes Fahren und Fahrzeugpositionierung
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