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Intro

(Quelle: emobilzug.ch)

« Steigende Anzahl an Elektrofahrzeugen (EVs) mit hohen Batteriekapazitaten
« Nutzer:innen von EVs fordern oft kurze Ladezeiten
« Zunahme von installierten DC-Ladestationen (DC-EVCS)

e Zukunftin AT: 1 500 Ladepunkte mit mind. 150 kW bis 2030"
1 300 E-Lkw-Ladepunkte mit bis zu 1 MW bis 2035°
bis zu 1,6 Mio. vollelektrische Pkw in AT bis 2035 mdglich™

Fehlende standardisierte
 Prifmethoden, -ablaufe, -protokolle und
 Anforderungen an Prufgeréate

um sicheren Betrieb von DC-Ladestationen (im offentlichen Bereich)
langfristig zu gewéahrleisten.

D. Herbst DC ... direct current * ASFINAG, emcaustria.at//, zuletzt abgerufen am 06.02.2024 ‘;‘ iﬁgg'gﬁ:ENmE
16.02.2024 EVCS ... electric vehicle charging station  ** bmk.gv.at/, zuletzt abgerufen am 06.02.2024 F)z\ TU GRAZ



http://emobilzug.ch/wissen/ladeinfrastruktur/
https://www.emcaustria.at/blog/allgemein/beschleunigter-ausbau-von-e-ladestationen-in-oesterreich-bis-2030/
https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/alternative_verkehrskonzepte/elektromobilitaet/publikationen/sofortprogramm.html

D. Herbst

Stand der Technik

Normung, Ladebetriebsfalle, Anschlussarten, Steckverbinder

A ELEKTRISCHE
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Stand der Technik (1)
Legislative und normative Dokumente (Auszug)

= ame K
- RIS (OVE [@ 5Zcpvese HIEEE @ S [ [
® ETG 1992 IdgF L — ‘ @ INTERNATIONAL. D VDE
Elektrotechnikgesetz IEC 61439
* ASchG IEC 60364-7-722
Arbeitnehmer*innenschutzgesetz IEC 62893-1 OVE-Richtlinie R 30
. ETV 2020 IEC 62196-2 IEC 61851-21  IEC 61439
Elektrotechnikverordnung IEC 60364-7-722
o IEC 61851-23
ESV 2012 ISO 15118

Elektroschutzverordnung

—
« |EC 60479 Reihe © ¥
Wirkungen des elektrischen Stromes auf Menschen und Nutztiere § %
. OVE E 8101+AC1 (HD 60364 Reihe) o o
Elektrische Niedergpannungsanlagen IEC 61439 Q9
. IEC 61439 Reihe IEC 60364 T
Niederspannungsschaltgeratekombinationen IEC 61936 J j

- |EC 61851 Reihe . _|EEES80 ederens -

Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge OVE ONORM VNS s Pg.
. EN 50522 - chaltgerate-
* IEC 62893 Reihe Transformator kombination

EN 62305

Ladeleitungen fur Elektrofahrzeuge (0,6/1 kV)

. IEC 62196 Reihe
Ladesteckverbinder fur Elektrofahrzeuge EN 62305

D. Herbst EVCS...Electric Vehicle Charging Station, Ladestation fiir Elektrofahrzeuge AR iﬁ&g';ﬁ;ENETZE
16.02.2024 NSHYV...Niederspannungshauptverteilung 7;‘\ TU GRAZ
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Stand der Technik (lIl)
Ladebetriebsfalle* und Anschlussfalle*

Mode 1 Mode 2

Case A

IC-CPD

Case B

N 7

O
o)
DC- 2
. @
Ladestationen
D. Herbst * Ladebetriebsfalle/Mode und Anschlussfalle/Case gemaR OVE/EN/IEC 61851-1 AR ELEKTRISCHE

) . FA ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 IC-CPD...In-cable control and protection device VY TU GRAZ
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' Stand der Technlk (111) — Steckverbinder (Auszug)

Schuko/ Typ 2 CHAdeMO MCS
Typ F (bisher) ChaoJi / (in Beratung)
CHAdeMO

Steckverbinder/ i 50
Ladesystem -ﬂ- ©0©0©
. @©

230V 120/240 V 400 V 500/1000 V 500/1C <1250V
typisch / Maximum
<10M6A  <10B0A  <3263A | s500A | s1zsl < 3000 A
typisch / Maximum
1-phasig AC 1-phasig AC  3-phasig AC DC Dt DC
<3,7 kW S192kW  <22/44 kW | <350 kW < 400 <0,7/3 MW
e CRICEEES
ML ERUR icht verfigbar ~ CP, CS CP, PP CP, PP cP3, CAN-H, CCLCC2SH b bp P PP, cComm.
mit Elektrofahrzeug CAN-L S-
_ CCS...Combined Charging System NACS...North American Charging Standard e;‘ E\LEL%ES ;ENETZE
DI Daniel Herbst MCS...Megawatt Charging System IV TU GRAZ



Wiederkehrende Prifung von EVCS

Uberprifung der SchutzmaRnahmen bei AC- und DC-Ladestationen

D. Herbst MB. ELEKTRISCHE
Fév ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 a\V TU GRAZ
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. Wiederkehrende Prifung (1) i
OVE-Richtlinie R 30 (a) i

eeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Ladeeinrit:‘“‘"“ge.lﬂsf 0000000000000000

OVE-Richtlinie R 30:2020-08-01 E—

I

,Slicherer Betrieb von elektrischen, konduktiven Ladeeinrichtungehfﬁjr Elektrofahrzeuge
mit einer Nennspannung bis AC 1000 V und DC 1500 V*

« Anforderungen an Betreiber von Ladeeinrichtungen
- Anforderungen an Nutzer/Fahrzeughalter
*  Wiederkehrende Prufungen — Prufintervalle

D. Herbst MB. ELEKTRISCHE

FA ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 AV TU GRAZ
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- Wiederkehrende Prifung (1) | 0
OVE-Richtlinie R 30 (b) i

Tabelle 1 — Anforderungen an Betreiber

Komponente/Anlagenteil Art der Prifung Ausfihrung Prifintervall

Ladestation Kontrolle der Betriebsbereitschaft Betreiber laufend
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Betatigung der Priftaste Betreiber halbjahrlich

K__ennmelder fur Blitzstrom- Sichtprifung Betreiber bei automatischer Uberwachung
/Uberspannungsableiter und nicht erforderlich,

deren Vorsicherung sonst mind. halbjahrlich

Blitzschutzsystem Messung und Sichtprtfung nach  der Betreiber beauftragt eine in Abhangigkeit der Nutzung
Errichtungsbestimmung Elektrofachkraft mit der Prifung - gewerblich mind. 3 Jahre
- privat mind. 10 Jahre —
- bzw. nach Behordenvorgabe
- und nach Blitzeinschlagen

*) fir DC-Ladestationen vorerst nur teilweise anwendbar

A ELEKTRISCHE
D. Herbst FA ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 VY TU GRAZ
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Wiederkehrende Priufung (1)
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* Normen zur Uberprifung |

der Schutzmalinahmen

Priifung

zB mit konventionellen Installationstestern
(Schutzmaldnahmenprufgerat)

unter Verwendung von Messadaptern.
D. Herbst

16.02.2024

(Quelle: gmc-instruments.de)

(Quelle: chargeupyourday.de)

A ELEKTRISCHE

Fé ANLAGEN & NETZE
a\V TU GRAZ



https://www.chargeupyourday.de/pd/zubehoer/Pruefbox-Universal-fuer-Ladesysteme-320012/
https://www.gmc-instruments.de/produkte/mess-und-prueftechnik/prueftechnik/pruefung-elektrischer-installationen-und-anlagen/pruefungen-nach-din-vde-0100-600-0105-100-iec-60364-en-50110/profitest-master/
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Wiederkehrende Prufung (1)
DC Ladestationen (a)

e DC-Ladestationen durch OVE-Richtlinie R 30
bisher noch nicht abgedeckt!

e Zur Zeit Ausarbeitung von Edition 2 inkl. DC-EVCS mit
- erforderlichen Prifungen, Prifintervallen, Verantwortlichkeiten, etc.

« Aktuell verfigbare Losungen zur wiederkehrenden Prifung, zB
- Comemso + GMC «  Keysight

Quelle: https://www.keysight.com/at/de/cmp/use-case/ev-charging-test.html

Quelle: Fotos Daniel Herbst

D. Herbst A ELEKTRISCHE
Fé ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 W 1 craz


https://www.keysight.com/at/de/cmp/use-case/ev-charging-test.html
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Wiederkehrende Prufung (l1) 3 10V kelog =T
g Y Ty
DC Ladestationen (b ) LQVE & e AITSS
Forschungsprojekt glPrOSafE FFG

e Zentrale Themen

D. Herbst

Elektrische Sic
(Schutzmal3na

nerheit — Schutz gegen elektrischen Schlag
nmen)

Wiederkehrend

e Prufung (Weiterentwicklung OVE-Richtlinie R 30)

Erdungs- und Potentialausgleichssystem Mehr Infos

zum Projekt:

Energieeffizienz, Leistungsmessung/Abrechnung
Netzrickwirkungen

16.02.2024

A ELEKTRISCHE
F:v ANLAGEN & NETZE
AV TU GRAZ
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Wiederkehrende Prafung (lII) @ 18Y kelag = CEEEE
DC Ladestationen (b) E

Forschungsprojekt glPrOSafE

« Test Cases zur wiederkehrenden Prufung
« Demonstrator fur Priafungen ist verfugbar
 DC-EV-Emulator (combined Charging System, CCS)
e <1000V, =200A/=120 kW (opt. skalierbar)
« Mobil und netzunabhéngig (24-V-Steuerspannungsakkus)
« LWL-Datenverbindung zur Steuerungseinheit (elektrisch getrennt)
- Dauerlastfahigkeit, unabhangig von Energiespeichersystemen
- kalibrierfahige Messtechnik und automatisierte Prifroutinen

Mehr Infos
zum Projekt:

A ELEKTRISCHE
D. Herbst FA ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 VY TU GRAZ



Prafumfang und Test Cases

far eine wiederkehrenden Priufung von DC-Ladestationen

V| EE SCHE
D. Herbst F‘.,v ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 a\V TU GRAZ
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Moglicher Prufumfang einer
wiederkehrende Prufung einer DC-Ladestationen

In Anlehnung an:

Uberprufung SchutzmaRnahmen

Hersteller- .
- - » Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)
* OVE-Richtlinie R 30 angaben = [solationsprifung Ladeleitung
= Messung
° OVE E 8101 — Durchgéangigkeit Schutzleiter
_ Funktions- — Schleifenimpedanz/Kurzschlussstrom
¢ IEC 61851'232023 ED2 /Betriebs- — Blitzschutz-, Erdungs- und PA-Anlage
) = Auslosezeiten Schutzeinrichtungen &
« OVE EN IEC 61557 bereitschaft zugehodrige Fehleremulationen, zB
— Unterbrechung Kommunikationsleiter (CP)
° PrOSasz'StakehO|der' SichtprUfung — Unterbrechung Schutzerdungsleiter (PE)
B Steckverbind — Kurzschluss zwischen CP und PE
Anforderungen Z5 Steckverbinder, — opt. Kurzschluss zwischen Leistungsleiter

Ladeleitung, CE-
Zeichen, Typenschild

(DC+/DC-) und PE

D. Herbst A ELEKTRISCHE

F; ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 VY TU GRAZ
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Test Case: 8 | Unterbrechung CP
- — — — — Beschreibung: Test, ob die DC-EVCS bei einer Unterbrechung des CP-Leiters innerhalb
Test Case: 1 | Prifung des uber einer vordefinierten Zeitspanne abschaltet.
Beschreibung: Test, ob die Messung des Isolationswiderstandes  der Voraussetzunger -
Ladeleitungsgarnitur mittels des in der DC-EVCS verbauten IMD l Vorbedingunggn 795t Case; 9 Kunschll{ss CRIPE — .
- - - 5 > *| Beschreibung: Test, ob die DC-EVCS bei einem Kurzschluss zwischen dem CP- und
Test Case: 2_| Isolationspriifung Ladeleitungsgarnitur dem PE-Leiter innerhalb einer vordefinierten Zeitspanne abschaltet.
Beschreibung: Isclationsprifung der Ladeleitungsgarnitur mit einem geeigneten V 1 = e —
Prufgerat fur die drei nachfolgenden Falle: Normativer Verw| Veorbed it ;est ;:as'be' 10 Schlelfenl::pe:acnz AC i X :
a) DC+ gegen DC- T A eschreibung: er itigen limped s) der versorgenden
TasiC ) | 5 ng haAngiakel PE g;ie;::tsﬂ" dasf elektrischen Anlage zur Ermittlung des Kurzschlussstromes sowie zB
est Case: urchgéngigkeit - ainar  damait  siarkiind A o p TR
Veorausseizungs | Vorausset| Beschreibung: Priifung, ob eine vollstandige Durchgédngigkeit des Schutzerdungsleit Normativer Verwei. Test Case: I 11 | Unterbrechung DC+/DC-
V:,’,::Zf:gz:’;i: Vorbeding (PE) gegeben ist Kriterien fur das Bé| V. b| Beschreibung: 'Ig%st. Zb dl:i)ecQC-E¥Ci bei der l;n::r}n:ch;ng(t der Leis:;mghslﬁitrngen
: i : + oder DC- innerhalb einer vordefinierten Zeitspanne abschaltet.
Voraus.;erzungen Test Case: | 6 Unterbrechung PE ,virtuell* des Tests: Vorbedingungen; s -
Vorbedingungen: . a i = Testablauf: V gen b7w oz min Vevoe mme_lovior min_lovoe maw_Peovse mae uwiirdan arfalaraich an dac
Normativer Verwe Beschreibung: Test, gb die DC-E\(CS bei emer(UnterbrecAhung des Schutzerdt s Testablauf: No Verweis| Vorbed g Test Case: I 12 | Ladeabbruch durch Kommunikation
R Homint, s rbbiean Zhwins o, o ) Rteron i dos 58 Bescirong
Syl = it & ST i o b 2 des Tests: innerhalb einer vordefinierten Zeitspanne eine Notabschaltung vornimmt.
Normativer Verv Kriterien fur das B[y, — | Test Case: | 7 | Widerstand PP Normativer Verweis | Voraussetzungen bzw. Vevse min, Vevse max, levse min, levse max, Pevse max wurden erfolgreich an das
o . des Tests: Vorbedingunge Beschreibung: M:slzun‘g_ :es wir:te'rqsttandes zwischen PE und PP ob Kriterien fir das Be:| Yorbedingungen: Test Case: 15 | Sichtkontrollen
Kriterien fir das omamng ertorderiic eﬁ ert hat al Q des Tests: Beschreibung: Die nachfolgend angefiihrten Sichtkontrollen werden inklusive
des Tasis: VOIBUS§etzungen bzw. Ladekabel wird angesteckt, CP state B 3 I | Dokumentation empfohlen:
T A or Vi | orbedingungen: Testablauf Normativer Verweis a) Beschadigungen der DC-EVCS
FRrterion i 1) Verwendu Sodan o Normativer Verweis: ENTWURF IEC 61851-23 ED2, CC.9.3.8 m b) Beschadigungen der Ladeleitungsgarnitur
des Tests: DC), ZI_S el dos Tosts: '| Kriterien fir das Bestehen Table B.2 - Currant cading resistor far EV plug and vehicl 2) Starteines Kriterien fir das Be: c) Beschémgyngen des Ladesteckve_rblnder§ )
2) Durchfuhr 2 des Tests: 3) Beginn der des Tests: d) Offensichtliche Mangel (Ladeleitung nicht ordnungsgemaR in
EVCS un “"E:Lf.'.’:.".":i.‘;"" Hominal resistance of '_'I'I:;:';',";'_:.';f_':::‘::, 1. Eswirde 1. Es wird ein an der Faht Kabelverschraubung, blanke spannungsfilhrende Teile (bertihrbar
Ladestatic Tolarance + 3%¢ i o leviagel 4) Unterbrechi| Testablauf: oder nicht berihrbar), sonstige Beschadigungen, offensichtli
Testablauf: (4 i ) (i’dl: (Adapt 5) Messen de T Eswide fehlende Bestandteile der DC-EVCS, etc.)
(S s e Prdl Prufge abaesunkel - S wind efy e) Fehlermeldung auf der Anzeige bzw. dem Display der DC-EVCS
- Im oo oz . v E o Veviag e EEEERIE o levige: f) Vorhandensein eines Typenschildes
Testablauf, = w0 o5 EV: um die m g—‘\dfaptul g) Vorhandensein der Kontaktdaten des Betreibers bzw. einer Hotline
Testablauf: Zu a) bis ¢): 32 120 T ug 2. Warte Twait Vr(.'l geri h) Vorhandensein eines CE-Zeichens (Konformitatserklarung)
= 1) Frei \ der Lat 63 (5-prase) o | o Twa= ¢ VEVimg i) Kontrolle der Kennmelder der Uberspannungsschutzgerate (SPD)
- a:)un;eb:;‘fsc : Ladestation oder durck T Error condition ¢ 2 War.tre Ta| 3. VerbindeC System 5 Wa::..T‘::ll j)  Einstellung des Isolationstiberwachungsgerats (IMD)
2) Initilerun eine Offnung der DC-2 % The powsr dslpation of the resistor caused by the detection circul shall mol Sxed M bl . Tem=2 k) Leiterkgnnzelchnungen (L{.a. DC+, DQ+, L1‘-L3, N, PE)
i 2) Ladeleitungsgarnitur a The Valus o e pUI-UE 16818107 Ra SNl B6 CHOMN aECrANGlY. 3. Unterbreche ™ walt 1) Kennzeichnung der elektrischen Betriebsmittel
P lovied| 3 Anlegen einer ausreic " fm e ot sy o e e s vt (__4._Starte einen neuen Ladevorg: 3 A m) Zuganglichkeit und Zuordenbarkeit der elektrischen Betriebsmittel
i ) Veup e m—E a b auf B geset: zur angemessenen Bedienbarkeit
e nach Fall a) bis ¢) L afaulio 412V supply. s
4) Bewe;m: 4) gewenung de; Erge:::r 1. Es wirc * TolorancesIo e manained ovr ins et e and urdr onronmnta ondtions e spetfed byt yeww | Kommunika n) Auswahl und Errichtung von Erdungsanlagen, Schutz(erdungs-
5) Ig(zrr‘\?ro“z o ey 4 BV tuaply equipment thai not prowide powe M”'m )leitern sowie deren Verbindungen
. *+ EV cunly oqumantsha vl poe o p— 7 T e
Zu c)und d): Am—s_';m‘"::g p:é cai;:"d';’-:"e’ Lisc; f,“r: Unation babween CLTant el 1 af o dicregon 6 [ne EV $Gpbly adulpront Ceigoet; ANUERKUNG 1 Ene adumatsche Aosnemung Vorbedingunggen:
. Schiog erorsenich semn
;: IB'-'::E:‘:; (Schutzmalinahmenprufgerat) e Vg Abbildung 6-2: Erlaubte Widerstandswerte fur den Widerstand zwischen PE und S — | Normativer Verweis: In Anlehnung an OVE E 8101:2019+AC1:2020, Teil 6
Rrest = 9| Anmerkung 2: Je nach Au 2 W um PP [IEC 61851-1 (2017)] wed, wehe 411 4.4 002 AT izt Abeatz, 411 030t | Kriterien fiir das Bestehen Mangelfreiheit hinsichtlich der Auflistung in der Test-Case-Beschreibung.
3) Zeitliche ausga"gsse’.:’.ge"ss;f’;fz deds o T Der gemessene Widerstand zwischen PE und PP liegt innerhalb der 411323 tn TiSystomen it e Vorom des Tff's"
et | e ottt wertan day| 3. Unterb zulassigen Werte gemaf Table B.2 von IEC 61851-1 (2017): aine maximale vonss | Te
4) ::’:;f:\l: nicht durchge wergen dajf geacht| Testablauf (Quelle: OVE E | Die Sichtkontrolle ist gemaB der Auflistung in der Test-Case-Beschreibung durchzufiihren.
5) Kontrolle, ob Leitun¢"Nach dem Anstecken des Steckers wird der PP-PE-Widerstand von der EV-Kommunikationsplatine Weiters ist der Ausschaltstromfal
gemessen und gepriift. Dies geschieht ochne Starten eines Ladevorgangs. der Erwdrmung des Stromkreise:| Anmerkung: Sémtliche Sichtkontrollen sind nach Mégli fi . Sollte eine Si olle
— % LE"‘_-t-u- Testablauf- nicht durchgefihrt werden konnen ist dies mit Begrindung zu dokumentieren
beie;e;e.. vioklu des Prifg de genau geprift und bei den Test Cases Durchftihrung einer Fehlerschleifenimped ing zwischen €
beriicksichtigt werc:l'en Schutzerdungsleiter bspw. mit einem SchutzmaBnahmenprifgerat
- OVE EN IEC 61557-3:2023-01-01.

A ELEKTRISCHE

ANLAGEN & NETZE
TU GRAZ

D. Herbst
16.02.2024




Test Cases

mit dem Priufgeratedemonstrator

Elektrofahrzeug-Ladestation (EVCS)

I( _______________________________________________________________________

: Fahrzeug-

| m

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: L1,2,3

: N

|

|

|

: Installations-

| tester

|

| PE

| W T oo e A .
D. Herbst
16.02.2024

Prifgeratedemonstrator

TU
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.......
s/

Test Cases
Sichtkontrollen
Durchgéangigkeit PE
Iso-Prifung Ladeleitung
Schleifenimpedanz AC
Testladevorgang
Priafung IMD
Unterbrechung PE ,virtuell®
Widerstand PP
Unterbrechung CP

10 Kurzschluss CP/PE

11 KS DC+/DC- vor Ladung
12 Spannungseinbruch

13 Abbruch durch Komm.
14 Not-Aus

15 Ladeenergie DC

16 Ladeenergie AC und PQ

A ELEKTRISCHE

Fé ANLAGEN & NETZE
a\V TU GRAZ

OO ~NOOT B~ WwMN K



Feldtests mit dem Demonstrator

Uberblick der bisher untersuchten DC-Ladestationen und
erste Ergebnisse der Feldtests

D. Herbst A ELEKTRISCHE
ANLAGEN & NETZE

16.02.2024 Fpi\? TU GRAZ
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Untersuchte DC-Ladestationen
Im Zuge der Feldtests

max. :
Hersteller ) Betreiber Standort
Ladeleistung
DC 50 kW, '
ABB TERRA 54 CJG Energie Graz
AC 22/43 kW Steiermark
. . Wien
alpitronic hypercharger HYC 150 DC 150 kW : Leobersdorf
Energie
Quick Charge Combo CCL- DC 50 kW,
CIRCONTROL OPC-CH-CCS-AC63 AC 44 KW KS/TUG Graz
DC 50 kW, .
EFACEC EFAPOWER EV-QC45 KELAG Volkermarkt
AC 22/43 kKW
DC 50 kW, '
Kpstad/ CPC 50 IS . Leobersdorf
Siemens AC 43 kW Energie
D. Herbst “‘ ELEKTRISCHE
16.02.2024 GV g
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Zusammenfassung der Testergebnisse

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases
1 Sichtkontrollen wP
2 Durchgangigkeit PE wP
3 Isolationsprifung Ladeleitungsgarnitur wP
4 Schleifenimpedanz AC wP
5 Testladevorgang wP
D. Herbst wP...wiederkehrende Prifung

16.02.2024

add...erganzende Untersuchung in ProSafE?

EVCS 1
61851-23 ED2
n/a
OK
n/a
n/a
OK

andere*
OK
OK
OK
OK
OK

n/a...nicht anwendbar L e N
*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE2 F)‘\ TU GRAZ

EVCS 2
61851-23 ED2 andere*
n/a OK
OK OK
n/a OK
n/a OK
OK OK

A ELEKTRISCHE
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Zusammenfassung der Testergebnisse

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases
1 Sichtkontrollen wP
2 Durchgangigkeit PE wP
3 Isolationsprifung Ladeleitungsgarnitur wP
4 Schleifenimpedanz AC wP
5 Testladevorgang wP
6 Priufung des Isolationsiiberwachungsgerats wP

D. Herbst
16.02.2024

wP...wiederkehrende Prifung
add...erganzende Untersuchung in ProSafE?

EVCS 1
61851-23 ED2
n/a
OK
n/a
n/a
OK

andere*
OK
OK
OK
OK
OK

n/a...nicht anwendbar e e
*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE? 7)1\ TU GRAZ

EVCS 2
61851-23 ED2 andere*
n/a OK
OK OK
n/a OK
n/a OK
OK OK

A ELEKTRISCHE
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Zusammenfassung der Testergebnisse

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases
1 Sichtkontrollen wP
2 Durchgangigkeit PE wP
3 Isolationsprifung Ladeleitungsgarnitur wP
4 Schleifenimpedanz AC wP
5 Testladevorgang wP
6 Priufung des Isolationsiiberwachungsgerats wP
7 Unterbrechung PE ,virtuell” wP
8 Widerstand PP wP
9 Unterbrechung CP wP
10 Kurzschluss CP/PE wP
D. Herbst wP...wiederkehrende Prifung
16.02.2024 add...erganzende Untersuchung in ProSafE?

EVCS 1
61851-23 ED2
n/a
OK
n/a
n/a
OK

NOK
n/a
NOK
NOK

andere*
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
NOK
NOK

n/a...nicht anwendbar
*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE2

EVCS 2
61851-23 ED2 andere*
n/a OK
OK OK
n/a OK
n/a OK
OK OK
NOK OK
n/a OK
OK OK
OK OK

A ELEKTRISCHE

Fé ANLAGEN & NETZE
AV TU GRAZ
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Zusammenfassung der Testergebnisse

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases
1 Sichtkontrollen wP
2 Durchgangigkeit PE wP
3 Isolationsprifung Ladeleitungsgarnitur wP
4 Schleifenimpedanz AC wP
5 Testladevorgang wP
6 Priufung des Isolationsiiberwachungsgerats wP
7 Unterbrechung PE ,virtuell” wP
8 Widerstand PP wP
9 Unterbrechung CP wP
10 Kurzschluss CP/PE wP
D. Herbst wP...wiederkehrende Prifung
16.02.2024 add...erganzende Untersuchung in ProSafE?

EVCS 1
61851-23 ED2
n/a
OK
n/a
n/a
OK

NOK
n/a
NOK
NOK

andere*
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
NOK
NOK

n/a...nicht anwendbar
*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE2

EVCS 2
61851-23 ED2 andere*
n/a OK
OK OK
n/a OK
n/a OK
OK OK
NOK OK
n/a OK
OK OK
OK OK

A ELEKTRISCHE

F‘A' ANLAGEN & NETZE
AV TU GRAZ
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Zusammenfassung der Testergebnisse

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases

1 Sichtkontrollen wP
2 Durchgangigkeit PE wP
3 Isolationsprifung Ladeleitungsgarnitur wP
4 Schleifenimpedanz AC wP
5 Testladevorgang wP
6 Priufung des Isolationsiiberwachungsgerats wP
7 Unterbrechung PE ,virtuell” wP
8 Widerstand PP wP
9 Unterbrechung CP wP
10 Kurzschluss CP/PE wP
13 Ladeabbruch durch Kommunikation wP
14 Not-Aus wP

D. Herbst wP...wiederkehrende Prifung
16.02.2024 add...erganzende Untersuchung in ProSafE?

EVCS 1
61851-23 ED2
n/a
OK
n/a
n/a
OK

NOK
n/a
NOK
NOK

NOK
OK

andere*
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
NOK
NOK

OK
OK

n/a...nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE?

EVCS 2
61851-23 ED2
n/a
OK
n/a
n/a
OK

NOK
n/a
OK
OK

OK
OK

andere*
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK

A ELEKTRISCHE

Vs

ANLAGEN & NETZE
TU GRAZ
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25 :
. Zusammenfassung der Testergebnisse
Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2
61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK
2 Durchgangigkeit PE wP OK OK OK OK
3 Isolationsprifung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK
4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK
5 Testladevorgang wP OK OK OK OK
6 Prufung des Isolationstiberwachungsgerats wP
7 Unterbrechung PE ,virtuell® wP NOK OK NOK OK
8 Widerstand PP wP n/a OK n/a OK
9 Unterbrechung CP wP NOK NOK OK OK

10 Kurzschluss CP/PE wP NOK NOK OK OK

13 Ladeabbruch durch Kommunikation wP NOK OK OK OK

14 Not-Aus wP OK OK OK OK

D. Herbst wP...wiederkehrende Priifung n/a...nicht anwendbar MR ELECTRISCHE

- . = ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 add...erganzende Untersuchung in ProSafE? *zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE? F;‘\ TU GRAZ
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Beispielhafte Ergebnisse:
Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 1

UDC T —
B Ladespannung e s e e Yetase - -
loc sl U p --------- A I R R e Upc=410V
E 400 — DC cam IDC ~ 120 A
< / Ladesgtro
-5 100 '_,;-"'": | ".._‘
1| N DC l_
-1oo35 | l Fs a
Cable-check Pre-charge
UCP \. A A 4
15 — Control Pilot Signal
Ladung
10 —
% or  Control Pilot Ugp

40 45 50 55 60 65

D. Herbst
16.02.2024

A ELEKTRISCHE

Fé ANLAGEN & NETZE
AV U GRAZ
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Beispielhafte Ergebnisse:
Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 1

UDC

(6]
-2 100

.y Charging Current and Charging Voltage
IDC 500 [ 2 o _bgc UDC =410V
S SO R - —— ] . . 0 loc =120 A
;8 300 — < A t At " . .
< ol < | o Vo P I Fehlereintritt:

| | | | | | | |
588  58.9 59 59.1 59.2 593 594 595 596 59.7
Timeins

|

=2 =s  Abschaltzeiten:
At, = 550 ms
At;=1,55s

58 58.1 5¢2 583 584 585 586 587

.
0
0

Control Pilot Signal

!
0

| | | | | ||I | | | | | | | | I'I | |

58 58.1 58.2 58.3 58.4 58.5 58.6 58.7 58.8 58.9 59 59.1 59.2 59.3 59.4 59.5 59.6 59.7 59.8 59.9 60
Timeins

=2 NOK (At > 170 ms & At, > 1,15 s)

MW ELEKTRISCHE
D. Herbst 7; ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 VY TU GRAZ
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Beispielhafte Ergebnisse:
Test Case / (Unterbrechung PE) @ EVCS 2

UDCsOO_ Charging Currenffand Charging Voltage
IDC | WA [ e S : _’350 UDC ~400V
> a0 Ladespannung loc =70 A
38 300 - U
. DC :
T ol f Ladesstro
\8 100 — IDC
0 ||
-100 ' I J | |
42 44 6 5 6
Ti
Ueo L Cable-check [Pre-charge | J
15 — Control Pilot Signal
Ladugg
10 —
-
s o Control Pilot Ugp
5
-10
15 | \ | \ | | | | |
42 44 46 48 50 52 54 56 5 6 62
Tim
D. Herbst ‘;‘ iﬁgggﬁ ;ENETZE
16.02.2024 VY i
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Beispielhafte Ergebnisse:
Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 2

Upc
loc = | Upc=400V
> o P B e e ! lbc =70 A
28 300 Atl AtU "

(6]
-2 100

ny >urrent and Charging Voltage

600

I

Fehlereintritt:

T I I |
A
ly

| | |

; 59|.5 506 597 598 59;.9 elo AbSChaltzelten
At, = 350 ms

At | 1 | | | x 1

- OK (At & At; <5 59)

12

58 58|1 5812 58‘3 58|4 58|5 58‘6 56;7 58|8 ' 58|9 5‘9 55;1 5912 5;3 5;4 |59|5 59|6 59|7 59|8 5;9 6|O 9 NOK (Atl > 170 mS &Atu > 1115 S)

Timeins

MW ELEKTRISCHE
D. Herbst 7; ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 VY TU GRAZ




Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung

« Definition/Entwicklung von Test Cases zur
wiederkehrenden Prifung von DC-
Ladestationen fur Elektrofahrzeuge

« Entwicklung und Bau eines
Prufgeratedemonstrators als EV-Emulator

 Feldtests an unterschiedlichen DC-
Ladestationen unserer Partner

- Keine gravierenden Mangel feststellbar 2§

- Altere Modelle erftillen jedoch
IEC 61851-23:2023 ED 2 nur teilweise

- : - : A ELEKTRISCHE
Daniel Herbst, Institut fur Elektrische Anlagen und Netze FA ANLAGEN & NETZE
26.03.2019 WV TU GRAZ
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Ausblick

« Erganzende Feldtests mit dem Demonstrator 1 Semonlen
an We Ite re n D C - Lad estatl O n e n 3 Isolationspriifung Ladeleitungsgarnitur

. . 4 Schleifenimpedanz AC
unterschiedlicher Hersteller 5 Testodovorgang __
6 Prifung des Isolationsiberwachungsgerats
7 Unterbrechung PE ,virtuell
8 Widerstand PP
9 Unterbrechung CP

« Evaluierung der ProSafE? Test Cases 10 Krzschus CPIPE

'.',:_//V_ \ Vs / p.> 7-'1 '8 i
a Nr. Kurzbezelchnung des Test Cases
~ 1 Slchtkontrollen

13 Ladeabbruch durch Kommunikation
14 Not-Aus

« Einbringen der Erkenntnisse in die Arbelten
zur OVE-Richtlinie R 30

«  Prufumfang o
 Prufleistung N
- Ergebnisse/Erfahrungen Feldtests | e |

\
\
|
\
,l ////J
\

- : - : A ELEKTRISCHE
Daniel Herbst, Institut fur Elektrische Anlagen und Netze FA ANLAGEN & NETZE
26.03.2019 WV TU GRAZ

N
OVE-Richt\'mie R 30
Ausgabe: 2020'08-01

k \
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Mehr Infos

. Einladung zum vierten
lProSafE Stakeholder-Workshop Tad

Wann: 14.03.2024
12:00 =17:00 Uhr

Wo: E-Campus Energie Steiermark
Neuholdaugasse 56
8010 Graz

Anmeldung und weitere Informationen:
Andrea Schelmberger (a.schelmberger@ove.at) oder
Daniel Herbst (daniel.herbst@tugraz.at)

D. Herbst A ELEKTRISCHE

FA ANLAGEN & NETZE
16.02.2024 VY TU GRAZ
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WISSEN
TECHNIK
LEIDENSCHAFT

ProSafE? - Entwicklung einer feldtauglichen
Methodik zur wiederkehrenden Prufung von

DC-Ladestationen jProSasz
Mehr Infos
@ Enlnnov 2024, Graz zum Projekt:

16.02.2024

Daniel Herbst

daniel.herbst@tugraz.at

lean.tugraz.at 7;23 ?ELg)ARiI;N & NETZE
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