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Agenda HTL | MOSSINGERSTRASSE Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

* Netzbetreiber KNG — Karnten Netz GmbH
* Energiedienstleister Kelag
® Hoheren Technischen Lehranstalt Mdssingerstralie

* Planungskonzept baulich und elektrisch
e Umsetzung baulich und elektrisch
Konzeption und .
Iy e fertiges Messlabor

e Erste Muster-Laboriibungen seitens der Hoheren Technischen Lehranstalt MdssingerstralRe
Erste e Erste Messungen an E-Autos der Kelag-Flotte

Messungen

e Zukunftige Nutzung des Messlabors seitens der KNG — Karnten Netz GmbH / des
Energiedienstleisters Kelag und der Hoheren Technischen Lehranstalt Mdssingerstralie

e Wesentlichen Punkte des Projektes
Zusammen-

fassung

KNG-Kéarnten Netz GmbH
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Motivation Messlabor (1) memesswersmiasse . Netz

dor Kelag
KNG-Karnten Netz GmbH 10N
+ Kernkompetenz ,Messen” ~

» Steigende Anzahl von komplexen, elektro-
technischen Messaufgaben in den letzten Jahre .

* Bis dato mussten die Messtechniker ihre Messungen,
Tests und Prifungen an netzriickwirkungs-
relevanten Betriebsmitteln immer mobil und ~ tesende

110kV-Laitung m— 220kV-Leitung w 380kV-Leitung i l tes dsterr. Ho

te m po r'a r d u rc hfu h re n A Umspannwerk @ watt/Umspannwark [l Kraftwerk Umspannwerk im Bau

* Im Sinne einer Effizienzsteigerung sollen zukiinftig solche Messungen in einem
stationaren, was die Messtechnik betrifft ,dem Stand der Technik” entsprechenden
Messlabor durchgefiihrt werden

» Typische KNG Anwendungsfalle des neuen Messlabors:  ———
» Messungen an elektrischen Betriebsmitteln hinsichtlich Netz-

verhalten, Netzvertraglichkeit und Betriebstauglichkeit
» Messungen an Speichern und an Erzeugungsanlagen wie z.B
Batterien, Aggregaten und Photovoltaik-Anlagen

» Messungen an E-Fahrzeugen und E-Ladestationen

KNG-Karnten Netz GmbH 3
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Motivation Messlabor (2) pReesncE BN OTZ

Ein Unternehmen
der Kelag

Energiedienstleister Kelag

* Vorantreiben des Themas E-Mobility hinsichtlich

> Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Weitblick, Verantwortungs-
bewusstsein

» Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung
» Entwicklung von Autostromprodukten und
» Aufbau einer modernen Ladeinfrastruktur

« Kompetenzzentrum E-Mobilitat der Kelag in der Kirchengasse o
Information zu E-Autos rund um das Thema Sicherheit E-Mobilitat.
Ganzheitlich.

Ausbildungsprogrammen und Erwerb von Zertifikaten im
Bereich der Hochvolttechnik Ecn S s et

Information Uber die Ladeinfrastruktur (6ffentl.- /privat Bereich) -

Testen von E-Autos (64 Stlick 100 % elektrisch betriebener Grundlagen
Fahrzeuge unterschiedlichster Hersteller)

Unterstitzung von Blaulichtorganisationen in deren Umgang
mit E-Mobilitat

Jugendarbeit in Verbindung mit Bildungseinrichtungen S

YV V. VV VYV

» Anwendungsfalle zum neuen Messlabor seitens der Kelag
> Integration in das Gesamtschulungskonzept

Praxis {6}%‘3

4

KNG-Kéarnten Netz GmbH



Motivation Messlabor (3)

a“

Technische Schule ,HTL-Md&ssingerstra3e

« Verankerung des Themas ,E-Mobility” in
folgenden fachtheoretischen
Unterrichtsbldcken

» Antriebstechnik (E-Mobilitat,
Batteriesysteme, Motortypen, Umformer,
Lademoglichkeiten und -varianten,
Fahrzeugtypen)

» Energiesysteme (Netzrickwirkungen -
Oberwellen, THD, Flicker, Spannungs-
Anderungen, Frequenz-Anderungen,
Spannungs-Unsymmetrie)

* Anwendungsfalle zum neuen Messlabor

» Praktische Messungen (Laboribungen) an E-
Autos hinsichtlich Ladeverhalten und
Netzvertraglichkeit

> Die Ubungen sollten ein fixer Bestandteil im
Ausbildungsplan / Lehrplan der Schule

KNG-Karnten Netz Gmb
werden
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HTL ] MOSSINGERSTRASSE Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

’;, il

Elektrotechnik

‘L 5 perais

Elektromobilitat - Automatisierungstechnik - Robotik

Ich erhalte die Fahigkeit, technische Zusammenhange zu
erkennen und bereichstibergreifende Lésungen zu erarbeiten.
Grolien Wert lege ich auf den Erwerb von Englischkenntnissen, da
in vielen Betrieben Englisch bereits als Arbeitssprache verwendet
wird.

Ich erhalte neben Allgemeinbildung und
Fremdsprachenausbildung vor allem Kompetenzen in folgenden
Bereichen:

+ Energieinnovation

+ e-Mobilitat

+ Industrieelektronik

+ Automatisierung

+ Robotik

+ Intelligentes Stromnetz
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Projekt Messlabor HTL | MOSSINGERSTRASSE -_-Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

» Nach kurzer Vorprifungsphase wurde im Herbst 2017

das Projekt Messlabor mit den Projektpartnern KNG,

Kelag und der HTL-M®&ssingerstralRe gestartet ‘
Mess-
labor

* Beitrag seitens der HTL-MGdssingerstral3e:

» technische Konzeption und elektrische Ausfihrung durch HTL-Lehrer und
Schulergruppen der 3ten und 4ten Jahrgange in Form eines
Begabtenférderprogrammes und  Diplomarbeiten sowie

> regelmalige Nutzung des Messlabors (an jeweils zwei Nachmittagen/Woche, verankert
im Lehrplan der HTL)

KNG-Kéarnten Netz GmbH 6
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Konzeptlon (1) HTL | MOSSINGERSTRASSE Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

» Anforderungen
> Berucksichtigung der Bedurfnisse und Anforderungen von Lehre und Praxis
» Madglichkeit einer gleichzeitigen Messung an mehreren E-Autos
» Messequipment dem ,Stand der Technik” entsprechend
» Abdeckung aller Mess- und Prifanwendungsfalle seitens der KNG / Kelag
> Integration in den Raumlichkeiten der bestehenden KFZ- Werkstatte in der Kirchengasse
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Netz
Ein Unternehmen

der Kelag

Karnten

HTL | MOSSINGERSTRASSE

E-Technik Gesamtschema

Konzeption (2)
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Umsetzung (1) HTL | MOSSINGERSTRASSE Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

e E-Technik Zwischenklemmkasten und Messmodul
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Umsetzung (2) HTL | MOSSINGERSTRASSE Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

» Vergleich KFZ-Werkstatt ,alt” und fertiges Messlabor am Tag der Er6ffnung am 22.11.2019

KNG-Kéarnten Netz GmbH 10
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ErSte Messungen (1) HTL | MOSSINGERSTRASSE -_-Netz

Ein Unternehmen

der Kelag
HTL | MOSSINGERSTRASSE Inhaltsverzeichnis
| Elektrotechnik Grundiegende Bederung der Laborernchiung 3
2 Enlibvung/Grundiogen 4
.. 3 Auigoberstelung 7
Laboribungen 4 Messschamung/Toungeoufoo s
- o S Auswertung 11+]
Kelag | HTL-M&ssingerstrale Abbichngersechne "

Revinon Hitone

Elektrotechnik

AnschiiBe zur Strom-/Spannungsmessung:

3.3.1 Leistungs-/Energiemessung 2-
phasig im Vergleich mit der
Energieanzeige im Fahrzeugdisplay

Name: Datumias.Nov.2019 e
Laborbetrever: Untersteiner Ga

Die Spannu g des jeweili ist mitiels Dr 1zu
akfivieren. Die Spannungen kénnen an den jeweiigen Spannungsbuchsen 2 mittels
Messkabeln/Messsisifungen (U1,U2,U3,Un) gemessen werden. Sirdme kénnen mitiels

mit einem Teil éitnis von 10 nach Weg: der Borde und
der Durchschaltung mittels Schalter 3 auf die Stellung 1 gemessen werden. Achtung
Wenn kein Sirom gemessen wird den Schalter auf Stellung 0 und die Buchsen k und |
enisprechend kurzschiieSen Siehe 1: Strom-

kolag —e 12 . Dotum:

KNG-Kéarnten Netz GmbH



Erste Messungen (2)

Karnten
___Netz/

Ein Unternehmen
der Kelag

—9»

HTL | MOSSINGERSTRASSE

Aufgabenstellungen der Ubung , Leistungs-/Energiemessung 1phasig im Vergleich mit
der Energieanzeige am Fahrzeugdisplay”

Aufgabenstellungsblock ,,Grundlagen®

Erklaren Sie die Aufgabe und Funktionsweise eines
Stromwandlers

Studieren Sie das Datenblatt des Siemens:
4ANC5H122-2FC21 Stromwandlers

Berechnen Sie das Ubersetzungsverhaltnis, wenn
die Sekundarseite mit 4 Windungen ausgefuhrt ist

Erklaren Sie die (besondere) Betriebsweise eines
Stromwandlers

Erklaren Sie den Unterschied zwischen elektrischer
Leistung und Energie

Was ist der Unterschied zwischen dem Spitzen- und
Effektivwert bei einer sinusférmigen Spannung?
Welchen Spannungs- bzw. Stromwert zeigt das
Multimeter der Firma Fluke 87V an?

Erklaren Sie den Unterschied zwischen Schein-,
Wirk- und Blindleistung

Welche Rolle spielt in diesem Zusammenhang der
cos (@) ?

KNG-Karnten Netz GmbH

Aufgabenstellungsblock

»Leistungs- und

Energiemessung®

Fuhren Sie eine Leistungs- und Energiemessung
an dem an lhrer Ladestation angeschlossenen
E-Auto durch

Verwenden Sie daftr 2 Multimeter (Fluke 87V)
fur die Strom- (I1 und In) und jeweils 1
Multimeter (Fluke 87V) fir die Spannungs-
messung (U1)

Fuhren Sie die Energiemessung in einem
Zeitraum von  20min  (mittels  Stoppuhr
/Handytimer) durch und nehmen Sie bevor Sie
die Messung starten den km-Stand im Fahrzeug
auf.

Berechnen und vergleichen Sie in weiterer Folge
anhand des Fahrzeugdatenblattes  bzw.
Herstellerspezifikation die geladene
Energiemenge in km und kWh.

Dokumentieren Sie das Ergebnis inklusive
Berechnungen

12



Erste Messungen (3)
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HTL | MOSSINGERSTRASSE Netz
Ein Unternehmen
der Kelag

Ladeverhalten und Netzvertraglichkeit von verschiedenen E-Autos aus der
Fahrzeugflotte der Kelag am Beispiel des Autos BMW i3

Hersteller/Typ
Baujahr:

Motorart:
max. Leistung (Elektromotor):

max. Drehmoment:

Getriebeart, serienmalBig:
Beschleunigung, 0-100 km/h:

Hochstgeschwindigkeit:

Leergewicht:

Stromverbrauch auf 100 km, kombiniert:
Stromverbrauch auf 100 km gemessen von der Kelag
Reichweite:

Akkukapazitat:

Rekuperationsgewinn auf 100 km

Ladedauer AC 11 kW 0%-80% (1. Hersteller (yp 2)

Ladedauer AC 11 kW 0%-80% gemessen von der Kelag (ryp 2)
Ladedauer AC 11 kW 80 %-100% gemessen von der Kelag (Typ 2)

KNG-Kéarnten Netz GmbH

BMW i3
2017

Synchronmotor
125 kW (170 PS)
250 Nm

1-Gang (Automatik)

7,3 sec.

150 km/h

1.320 kg
12,6 kWh (It. Hersteller)
26,1 kWh (-3°C)
300 km (It. Hersteller)
27,2 kWh
13 km (flach)
25h
25h
1,25h

derzeit 10 Fahrzeuge im Kelag-Fuhrpark
Ladevarianten

13
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HTL | MOSSINGERSTRASSE

— Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

Ladeverhalten und Netzvertraglichkeit von verschiedenen E-Autos aus der

Fahrzeugflotte der Kelag am Beispiel des Autos BMW i3

Start: Mittwoch 22.01.2020
Dauer: 4,67 Std

Auswertung nach EN 50160

Rundsteuerfrequenz

168 Hz

Anlagen Name ‘ Feld ‘ Gerat]
Projekt Messung PQIDsmart]
Vereinbarte Spannung 230V Spannungssystem 4-Leiter-Metz
Mominalfrequenz. 50 Hz Grund der Aufzeichnung Dauer-Aufeichnung

Ubersicht EN 50160 (Leiter-Erde)

LIE LZE LIE

Frequenz E_!parr ungs- THD Flcker Spannungs-
Anderung Unsymmetie
Norm Details (Leiter-Erde)
Minimum Unterer Oberer Masimum Untere Obere  Gilltige Intervalle
X%-Wert  X%-Wert Grenze Grenze (Gesamt)

Frequenz (X=99.5 %) 4997 Hz 4997Hz 50.02Hz 50,02Hz 49,5 Hz 50,5 Hz 28 (28)
Spannung U1 (X=95 %) 226,83V 226,95V 22987V 22993V 207V 253V 28 (28)
Spannung U2 (X=95 %) 227,73V 22774V 2307V 23085V 27V 253V 28 (28)
Spannung U3 (X=95 %) 227,37V 22787V 230,51V 230,83V 207V 253V 28 (28)
Unsymmetrie (X=95 %) 0% 0,08 % 0,09 % 2% 28 (28)
Flicker PST1 (X=95 %) 0 0,28 0,33 1 28 (28)
Flicker PST2 (X=95 %) 0 0,29 0,34 1 28 (28)
Flicker PST3 (X=95 %) 0 0,28 033 1 28 (28)

KNG-Kéarnten Netz GmbH

Stromstarke in [A ]

Stromstarke in [A]

Ladekurve BMWi3

Zeit nach Start Ladevorgang in [hh:mm:ss]

Ladekurve BMW i3

Zeit nach Start Ladevorgang in [hh:mm:ss)

Karnten -
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Ausblick und Zusammenfassung — Netz

Ein Unternehmen
der Kelag

Ausblick

Forcierung der Messungen an weiteren E-Autos der Kelag-Flotte, ,
Analyse der Messergebnisse und Integration ins Schulungskonzep \‘m
des Kompetenzzentrums E-Mobilitat der Kelag |

Start der Nutzung des Messlabors seitens der KNG
Erweiterung des Labors um einen funften Messarbeitsplatz
Konzeption von weiteren Ubungen seitens der HTL

Steigerung der Laborausnutzung durch andere Bildungs-
einrichtungen wie z.B. FH-Karnten, AHS und Kelag-Lehrlingsschule

Zusammenfassung

KNG-Kéarnten Netz GmbH

Einzigartiges Kooperationsprojekt von KNG, Kelag und HTL-M®&ssingerstral3e

Erhéhung der Effizienz von Messungen durch fixes Messlabor (KNG) und Integration
des Messlabors in das Gesamtschulungskonzept des Kompetenzzentrum E-Mobilitat
(Kelag)

Beitrag zur technischen Qualifikation der Jugend durch Mitnutzung von
Bildungseinrichtungen

Das Interesse der Jugend am Thema E-Mobility wird geweckt

Messergebnisse der Schule(n) stehen der KNG/Kelag zur weiteren Verwendung zur
Verfligung

15



Autorinnen-Information

DI

Hans-Jurgen Wernegger
Leiter Instandhaltung und Diagnose HS

T +43(0)5 0525-1245
F +43(0)5 0525-1608

Hans-juergen.wernegger@kaerntennetz.at
www.kaerntennetz.at

KNG-Kéarnten Netz GmbH

Karnten
___Netz/

Ein Unternehmen
der Kelag

KNG-Karnten Netz GmbH
Kirchengasse 104
9020 Klagenfurt am Waorthersee
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