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Entwicklungen bei On-Board-Ladegeraten

» Neue Generationen von On-Board-Charger (OBC) flieBen in die Fahrzeugserien ein
» Hohere Integration, neue Halbleitertechnologien, hohere Leistung, weniger Gewicht / Volumen, geringere Kosten

» Trend zur Integration von verschiedenen Leistungselektroniken
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Herausforderungen beim AC-Laden und Testen des OBC

Verifizierung des OBC-Wirkungsgrads
und der Ladezyklus-Verlustleistung

Verifizieren des Bi-direktionalen
Betriebs zur Rickspeisung der Energie
aus der Fahrzeugbatterie

Ruckwirkungen auf das offentliche
Stromnetz bezuglich
Netzqualitatskriterien verifizieren

(EN50160, IEEE 1159, IEC61000, IEC 61851-21-1, ...)

Kurvenform, Oberschwingungen
analysieren bis zur 40-zigsten Oberwelle
bezliglich Harmonischer Storungen

Analyse von Netzqualitatsproblemen wie

Unsymmetrien, transiente Untersuchung schneller Vorgange,

Uberspannungen, Frequenzschwankungen Elpschaltstréme, Spannungseinbruiche,
Flickerphanomene

Genaue Synchronisation (PTP) von
Messung und Steuergerate-
Kommunikation

OBC Interoperabilitats-Erprobung ist
erschwert durch groBe Varianzen

(Lander, Ladesaulen-Anbieter und -Typen)

Fur AC-Ladevorgangs-Analyse ist schnelle Messtechnik notwendig
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AC Laden

» AC-Ladesaulen haben nicht immer ein fest angebrachtes Ladekabel.

» Der Elektroautobesitzer verwendet ein eigenes Ladekabel, das er im Fahrzeug geschutzt mit sich fuhrt

» Unterschiedliche Lademoglichkeiten: Steckdose, Starkstromsteckdose, Wallbox, AC Ladesaule

Type 1 Type 2 Tesla
AC Plug AC Plug AC/DC Plug
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Starkstromsteckdose

» Beispiel: Laden an der CEE Starkstromsteckdose

Eigenheim, Hotels, Werkstatten, Landwirtschaftsbereich usw.

Strom L;: 16 A/ 32 A/ (63 A)

»

Spannung L, zu L,: 400 V
Strom L,: 16 A/ 32 A/ (63 A)

»

Spannung L, zu L;: 400 V

Strom L;: 16 A/ 32 A/ (63 A)

Spannung L; zu L,: 400 V

Spannung L,/L,/L;zu N: 230 V

Starkstromsteckdose
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AC Ladevorgang mit Ladekabel und Steckdosen

» Ladekabel mit einer Kontrollbox zur Steuerung des Ladevorgangs

Starkstromsteckdose Typ-2-Ladestecker

AC
- DC
Netzanschluss, L,, L,, L;, N, PE In-Cable Control Box OBC

Home
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CCS/Combo-Typ-2-Ladedose in einem Elektrofahrzeug
Beispiel: Wallbox und AC-Ladestation

AC Steckerbelegung Typ 2

Strom L;:16 A/ 32A / (63 A)

Strom L: 16 A/ 32 A/ (63 A)

Strom L;: 16 A/ 32 A/ (63 A)

PP
Spannung L, zu L,: 400 V

Spannung L, zu L3: 400 V N

Spannung L; zu L;: 400 V
L3
Spannung L,/L,/L; zu N: 230 V

Neutralleiter

Schutzleiter
(Protective earth)

Signalisierung Ladesteuerung DC+
(Control Pilot)

Ladekabel-Erkennungs-Kontakt
(Proximity Pilot / Plug Present)

PE

DC-

CP

L2

L1
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CCS/Combo-Typ-1-Ladedose in einem Elektrofahrzeug

AC Steckerbelegung Typ 1 SAE J1772

Strom L:16 A/ 24A [ 32A [ 40 A

>

L, Spannung L, zu N: 120 V / 240 V L1 N/ L2

N / L, * Neutralleiter

PP CP

PE Schutzleiter

(Protective earth

‘ ) PE
CP Signalisierung Ladesteuerung

(Control Pilot)
PP Ladekabel-Erkennungs-Kontakt

(Proximity Pilot / Plug Present)

DC+ DC-
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In-Cable Control Box

Steckdose und Ladekabel

» Beispiel: Laden an der NEMA 14-50 Starkstromsteckdose

Eigenheim, Hotels, Werkstatten, Landwirtschaftsbereich usw.

SAE J1772 NEMA 14-50
Pinbelegung Power Socket NEMA 14-50
L, Ground
Spannung L, zu L,: 240V
> I_2
Spannung L,/L, zu N: 120 V
N
Hot/Line Hot/Line
Neutral
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On-Board-Charger und AC Ladevorgange verifizieren

» Messung zwischen Ladestation und E-Fahrzeug mit einem HV Breakout-Modul 3.1 OBC

PC
XCPoE

AC

Netzanschluss, AC Ladestation /
L]r Lzr L31 Nr PE WallbOX Stecker OBC

Typ 2
HV Breakout-Modul 3.1 OBC
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HV BM 3.1 OBC

auf www.csm.de

Breakout-Modul HVY BM 3.1 OBC

» Messung der Sternspannungen U,, U,, U; gegen N und
Strangstrome (1) I, 1,, I in HV-Anwendungen

» Nennspannungen bis zu 707 V, .

(Messbereich bis zu +1.000 V)

Strome bis zu +88 A, +125 A (Peak)

Schnittstellen: GBit/s XCP-on-Ethernet, ECAT, CAN

Messdatenrate bis zu 2 MHz je Messgrolie

v v v Y

Optionale Berechnung von Leistungs- und
Effektivwerten

Simultane Datenausgabe uber CAN mit bis zu 5 kHz
» XCP-Gateway: Anschluss von CSM ECAT und CAN

v

Messmodul-Messketten
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Breakout-Modul HV BM 3.1 OBC

» Offenes HV BM 3.1 OBC mit temperaturkompensierten Shunt-Modul zur Messung der

Sternspannungen U,, U,, U; gegen N und Strangstrome (1) I, 1, I

HV Breakout-Modul 3.1 OBC
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Sternspannungen

Messschaltung im HV BM 3.1 OBC

Strangstrome
—p | . .
- L1 » Im Vierleiter-3-Phasensystem-System

—_— |, 0 ist N die gemeinsame Referenz

— 1, > Pges= P+ P+ Py
L3 » Leistungsberechnung im Modul

U 1 v U YA 4 U 3 vy N

PE

—— WOE——°

HV Breakout-Modul 3.1 OBC
Messschaltung im Modul
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OBC Wirkungsgrad verifizieren mit Vector CANape und eMobilityAnalyzer

PC

PC
XCPOE EtherCAT®
AC
- - E DC
Netzanschluss, AC Ladestation Stecker OBC
L, L, Ly, N, PE Wallbox Typ2
HV Breakout-Modul 3.1 OBC HV Breakout-Modul 1.2
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CANape - eMobility-Analyzer - Funktion ChargerEfficiency

Die Funktion dient zur Bestimmung der Leistungsparameter eines On-Board-Ladegerats, das direkt mit Ein- bis

Dreiphasen-Wechselstrom versorgt wird.

AC Eingangs-Spannungen, -Strome, Kurvenformen
DC Ausgangs-Spannung, Strom

Frequenz

Signalereignisse

On-Board-Charger Eingangsleistung
On-Board-Charger Ausgangsleistung
On-Board-Charger Wirkungsgrad

vV v v v v Vv Vv Y

On-Board-Charger gesamte bereitgestellte Energie
fur HV Batterie und Gesamtwirkungsgrad

» Verlustleistung Ladezyklus
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HV BM 3.1 OBC im Versuchsfahrzeug installiert

» Verifizierung der OBC Leistungsparameter und Effizienz

» Test auf Rollenprufstanden und im Feld
PC
XCPoE EtherCAT®
AC
» DC
Netzanschluss, AC Ladestation Stecker OBC
L, L, Ly, N, PE Wallbox Typ2
HV Breakout-Modul 3.1 OBC HV Breakout-Modul 1.2
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Wirkungsgradmessung im E-Fahrzeug mit HV Breakout-Modulen

HV Breakout-Modul 3.1 OBC HV Breakout-Modul 1.2
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Integrierte On-Board-Charger testen » Datenaufzeichnung mit Vector Smart Logger
» Funktionsprufung und Verifikation

Smart Logger HV PT2 XCP-Gateway pro VX1000
_.: PTP XCPOE
XCPOE | PTP CAN
OBC EtherCAT®
PR —
- ° ] DC
Netzanschluss, AC Ladestation
L, L, Ly N, PE Wallbo
R : HV Breakout-Modul 3.1 OBC Stecker | 1y~ HV Breakouj-Modul 1.2
Typ 2
DC
DC/DC
Wandler
HV Breakout-Modul 1.1
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Verifikation der Netzseite vor der Ladestation

» Test von Ladestellen und Ladestationen

» Verifizierung der Netzqualitat und Ruckwirkungen der Ladestation

xcpok | "¢
EtherCAT®
AC
” DC
Netzanschluss, AC Ladestation Stecker ~ OBC
L, L, L, N, PE Wallbox Typ 2
HV Breakout-Modul 3.1 OBC HV Breakout-Modul 1.2
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Ladevorgange mobil testen - Interoperabilitats-Erprobung

Eine schnelle genaue Strom-, Spannungs-
und Leistungsmessung ist durchzufiihren

Eine Stromversorgung flir das Messgerat ist
notwendig um den Startvorgang zu messen

Ladekabel zum Fahrzeug
muss mit entsprechendem Stecker
angeschlossen werden

Ladekabel zur Wallbox/Ladestation
muss mit entsprechendem Stecker
angeschlossen werden

Landerspezifische Stromnetz-Eigenschaften
mussen bertcksichtigt werden

Unterschiedlichste Wallbox-Fabrikate,

Ladestationen und Starkstromsteckdosen
A

Das Messgerat muss zwischen
Ladestation und E-Fahrzeug im Ladekabel
HV-sicher installiert sein
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Zum Anwendungsfall

On-Board-Charger und AC Ladevorgange Sl iesmid e
mit einem Messkoffer testen

PC
XCPoE
|
( \ EtherCAT®
AC
_____ — — ®I®

o DC
Netzanschluss, AC Ladestation \ ) Stecker OBC
L, L, Ly, N, PE Wallbox Typ2

CSM OBC Messkoffer HV Breakout-Modul 1.2
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On-Board-Charger Interoperabilitats-Erprobung - weltweit

AC Ladesaulen Split-phase bis 80 A

AC Ladesaulen 3-phasig, 11 kW, 22 kW

An Netzsteckdosen 1-phasig laden bis 16 A, 3,7 kW
An Starkstromsteckdosen

An Wall-Boxen

vV v v v VY

Stromnetze weltweit

» Unterschiedliche Spannungen und Frequenzen

Unterschiedliche Systeme
= Dreiphasensystem
= Einphasen-Dreileitersystem

* Einphasensystem
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CSM OBC Messkoffer

» Kompakt fur die Mitnahme als Fluggepack
» Komplettlosung Messkoffer mit Adapterkabeln
zum Verbinden mit E-Fahrzeug und Ladestation
» Unterschiedliche Adapterkabel mit den verschiedenen

Steckertypen

» Stromversorgung Messkoffer wahlweise oder gleichzeitig

uber Netz-Ladekabel und von der Fahrzeugbatterie

» Integriertes HV Breakout-Modul 3.1 OBC

» Ethernet-Schnittstelle zum Anschluss an den Messrechner
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CSM 0OBC Messkoffer

Integrierter GE Switch zum Anschluss des
Messrechners und weiterer Vector CSM
Messtechnik

= Datenlogger

= Vector Schnittstellen

= (CSM XCP-Gateways vom Fahrzeug

Slots fuir weitere CSM Messmodule fur

zusatzliche Messungen

Messzugang Netzseite L,, L,, L;, N, PE
Referenz-Potentialumschaltung fur

Sternspannung-Nullleiter oder PE-Leiter
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Integriertes HV TH4 evo Messmodul zur Temperaturmessung

PC

XCPoE

AC

Netzanschluss, AC Ladestation .: Stecker OBC

L, L, Ly, N, PE Wallbox Typ2

DC

cp

CSM OBC Messkoffer mit
HV Breakout-Modul 3.1 OBC und
HV TH4 evo (zur Temperaturmessung)
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Integriertes AD4 Messmodul zur Messung des Kommunikationssignals an CP

A
12V
9V ||
6V ]
1kHz
PC
XCPoE -12V = =
v

Control Signal (CP, Control Pilot)

AC

Netzanschluss, AC Ladestation Stecker OBC

L, L, Ly, N, PE Wallbox Typ2

CSM OBC Messkoffer mit
HV Breakout-Modul 3.1 OBC und
AD4 Messmodul (Messung CP)
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Analysen mit CANape und eMobility-Analyzer
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Funktionsanalysen mit dem eMobilityAnalyzer
zur Untersuchung von Ruckwirkungen, Netzqualitatsproblemen, StorgroBen und Oberschwingen

ChargerEfficency

» Analyse der 3 AC-Ladephasen: Strome, Spannungen, Leistungen, Frequenz, Kurvenformen, Stabilitat, ...
Harmonics

» Fuhrt eine Oberschwingungsanalyse eines Signals durch

» bei der die Grundschwingung und hoheren Oberschwingungen in einem vorgegebenen Zeitintervall errechnet werden
Harmonic Power

» HarmonicPower ist eine Erweiterung der Funktion Harmonic Analysis zur Berechnung der Wirkleistung der Grundschwingung und der hoheren

Oberschwingungen
Single Frequency Analysis

» Diese Funktion fuhrt eine Fourier-Analyse fur eine einzelne vorgegebene Frequenz durch
Frequency

» Diese Funktion berechnet die Grundfrequenz und deren Anderungsrate
Fourier Analysis

» Diese Funktion berechnet das Spektrum eines Signals (CANape 22, vMeasure 8)
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Zusatzliche Messung am CAN Fahrzeugbus

PC

XCPoE Vector VN1610

CAN Fahrzeugbus

AC
E DC
cP
Netzanschluss, AC Ladestation Stecker OBC

L, L, Ly, N, PE Wallbox Typ2

CSM OBC Messkoffer mit
HV Breakout-Modul 3.1 OBC
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Messvorbereitung OBC Messkoffer mit E-Fahrzeug

» Der OBC Messkoffer wird uber XCPoE

mit dem Messrechner verbunden

» Der Messkoffer kann zusatzlich uber

die Fahrzeugbatterie versorgt werden

» Der Messrechner wird mit dem CAN

Fahrzeugbus verbunden
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Zusammenfassung

» Mit dem neuen HV BM 3.1 OBC und CANape lassen sich einfach komplexe Messaufgaben zum Test von On-Board-
Ladegeraten losen:

= Netzqualitat prufen und Netzruckwirkungen untersuchen

= QOberschwingenen erfassen und analysieren

= Ladeverlustleistung messen

= OBC Wirkungsgrad bestimmen

Interoperabilitats-Probleme beim AC Ladevorgang konnen schnell und im Detail analysiert werden

Schnelle Ein- und Ausschaltvorgange und transiente Spannungsanderungen konnen untersucht werden

Der CSM OBC Messkoffer erlaubt weltweit einen schnellen und einfachen Messaufbau im Feld

v v v ¥

Synchronisiere Analyse von Steuergrate-, Bus-Daten und schnellen Messungen bis 2 MHz
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Uber CSM

CSM setzt seit uber 35 Jahren technologische MaRstabe fir CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik

Raiffeisenstralle 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40
E-Mail: sales@csm.de

dezentrale Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung. Unsere
CAN-Bus und EtherCAT®-Messgerate unterstutzen weltweit
namhafte Fahrzeughersteller, Zulieferer und Dienstleister bei
ihren Entwicklungen.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene Kunden sind
unser Erfolgsgarant. Gemeinsam mit unserem Partner Vector
Informatik haben wir ein einfach skalierbares und
leistungsfahiges E-Mobility-Messsystem fuir Hybrid und
Elektrofahrzeuge entwickelt und bauen die
Anwendungsbereiche stetig aus. Mit unseren Hochvolt-
sicheren, fur schnelle und synchrone Messungen und
Leistungsanalysen ausgelegten Messsystemen begleiten wir
aktiv den Wandel zur E-Mobility.
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von CSM
Xplained finden Sie unter

www.csm.de /webseminars @%
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