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(57) Abstract: The invention relates to a charging system for electric vehicles. The charging system comprises a grid power stage
(12) comprising an AC/DC inverter that can be connected on an input side via a connection point to an alternating current grid
(10), a control device (38) for monitoring a charging process, and at least one charging connection (24) on an output side, the lat-
ter being able to be temporarily connected to a vehicle battery (26). A characteristic of the invention is that a bufter battery (16)
having a significantly higher charge capacity than the vehicle battery (26) is connected to the grid charging stage (12). A rapid
charging stage (22) comprising the control device (38) and a DC/DC inverter (44) that can be temporarily connected to a vehicle
battery (26) on the output side by means of the charging connection (24) is connected to the buffer battery (16). The bufter battery
(16) can further be connected to a charging location (52) on the alternating current grid (10) on the output side by means of a
backcharging stage (46) comprising a switching unit (48) and a DC/AC inverter (50).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Ladesystem filir Elektrofahrzeuge. Das Ladesystem umfasst eine eingangsseitig iiber eine An-
schlussstelle an ein Wechselstromnetz (10) anschliebare, einen AC/DC-Wechselrichter aufweisende Netzladestufe (12), eine
Steuereinrichtung (38) zur Uberwachung eines Ladevorgangs sowie mindestens einen ausgangsseitigen Ladeanschluss (24), welch
letzterer zeitweilig mit einem Fahrzeugakkumulator (26) verbindbar ist. Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass an
die Netzladestufe (12) ein Pufferakkumulator (16) mit einer gegeniiber dem Fahrzeugakkumulator (26) signifikant héheren Lade-
kapazitit angeschlossen ist. An den Pufferakkumulator (16) ist eine die Steuereinrichtung (38) und einen DC/DC-Wechselrichter
(44) umfassende, ausgangsseitig iiber den Ladeanschluss (24) zeitweilig mit einem Fahrzeugakkumulator (26) verbindbare
Schnellladestufe (22) angeschlossen. AuBlerdem ist der Pufferakkumulator (16) ausgangsseitig iiber eine eine Schalteinheit (48)
und einen DC/AC-Wechselrichter (50) aufweisende Riickspeisestufe (46) an einer Einspeisestelle (52) auf das Wechselstromnetz
(10) aufschaltbar.
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Ladesystem fir Elektrofahrzeuge

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Ladesystem fur Elektrofahrzeuge mit einer ein-
gangsseitig Uber eine Anschlussstelle an ein Wechselstromnetz anschlief3-
baren, einen AC/DC-Wechselrichter aufweisenden Netzladestufe, mit einer
mikroprozessorgestlitzten Steuereinrichtung zur Uberwachung eines Lade-
vorgangs und mit mindestens einem ausgangsseitigen Ladeanschluss, der

zeitweilig mit einem Fahrzeugakkumulator verbindbar ist.

Ladesysteme dieser Art, die auch als Stromtankstelle oder Elektrotankstelle
bezeichnet werden, sind primar dazu bestimmt, den zumindest teilweise ent-
ladenen Akkumulator eines Elektrofahrzeugs aufzuladen. Die Elektrofahr-
zeuge enthalten zu diesem Zweck Ublicherweise ein Netzladegerat, das mit
einer Kabelverbindung an eine Steckdose des offentlichen Stromnetzes an-
geschlossen werden kann. Mittlerweile gibt es vermehrt Stromtankstellen mit
Drehstromanschluss, damit entweder mehrere Fahrzeuge gleichzeitig oder
ein Fahrzeug beschleunigt geladen werden kann. Die Stecker und die Ka-
belverbindungen entsprechen dabei den Ublichen Normen flur elektrische
Gerate. Auch mit den Schnellladestationen auf Drehstrombasis sind die La-
dezeiten relativ hoch. Um die Wartezeiten abzukurzen, wird auch Uber einen
Austausch der Akkumulatoren in Stromtankstellen nachgedacht. Dies ist je-
doch sehr umstandlich und wegen der Vielfalt unterschiedlicher Fahrzeug-

akkumulatoren unpraktikabel.

Andererseits wurde bereits darlber nachgedacht, dass Fahrzeugakkumula-
toren als Teil des Stromnetzes betrachtet werden konnen. Der Fahrzeugak-
kumulator kann bei Energietberschuss im Stromnetz geladen werden, wah-
rend bei Energiemangel aus dem Akkumulator Energie abgezogen und in

das Stromnetz zurlickgespeist werden kann. Man spricht hierbei auch von
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einem Vehicle-to-Grid-System, kurz V2G-System. Um eine wirksame Netz-
stitzung zu erreichen, musste jedoch stets eine Vielzahl Elektrofahrzeuge
mit ihrem Fahrzeugakkumulator Gber einen geeigneten Anschluss an das

Versorgungsnetz angeschlossen sein, was unrealistisch ist.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ladesys-
tem fur Elektrofahrzeuge der eingangs angegebenen Art zu entwickeln, das
einen schnellen Ladevorgang ermdglicht und das auch zur Stutzung des

Stromnetzes eingesetzt werden kann.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene
Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspru-

chen.

Die erfindungsgemafie Losung geht von dem Gedanken aus, dass eine
Schnellladung hohe Stromstarken erfordert, die die Verwendung von Akku-
mulatoren mit niedrigem Innenwiderstand erforderlich macht. Dies ist vor
allem bei den neu entwickelten Akkumulatoren auf Lithium-Basis der Fall,
die neben einem niedrigen Innenwiderstand auch eine hohe Energiedichte
und Lebensdauer aufweisen. Der Innenwiderstand ist so klein, dass ein La-
destrom von etwa 500 Ampere moglich sein sollte. Die angestrebte Be-
triebsspannung  von 100 bis 400 Volt wird durch eine

Hintereinanderschaltung einer Vielzahl Akkumulatorzellen erzielt.

Die erfindungsgemafe Losung besteht im wesentlichen darin, dass an die
Netzladestufe des Ladesystems ein Pufferakkumulator mit einer gegentber
dem Fahrzeugakkumulator signifikant hOheren Ladekapazitat angeschlossen
ist und dass an den Pufferakkumulator eine die Steuereinrichtung und einen
DC/DC-Wechselrichter umfassende, ausgangsseitig Uber den Ladean-

schluss zeitweilig mit dem Fahrzeugakkumulator verbindbare Schnelllade-
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stufe angeschlossen ist. Aullerdem wird gemald der Erfindung vorgeschla-
gen, dass der Pufferakkumulator ausgangsseitig Uber eine eine mikropro-
zessorgestutzte Schalteinheit und einen DC/AC-Wechselrichter aufweisende

Ruckspeisestufe auf das Wechselstromnetz aufschaltbar ist.

Mit den erfindungsgemafien MalRnahmen wird sowohl| die Netzladestufe als
auch die Schnellladestufe zusammen mit dem Pufferspeicher und der Ruck-
speisestufe aus dem Elektrofahrzeug heraus in die Stromtankstelle verla-
gert. Die Stromtankstelle enthalt einen Ladeanschluss, der Uber ein geeig-
netes Verbindungssystem, insbesondere ein Kabel mit Steckerverbindung,
an den Fahrzeugakkumulator angeschlossen werden kann. Der Pufferakku-
mulator sorgt dafur, dass zur Ladung des Fahrzeugakkumulators sehr hohe
Strome aus dem Ladesystem abgezogen werden kénnen, die eine effektive
Schnellladung ermoglichen. Die Aufladung des Pufferspeichers aus dem
Wechselstromnetz bedarf dagegen keiner Schnellladung. Die Aufladung
kann vielmehr gleichmafig bei moderaten Stromstarken aus dem Wechsel-
stromnetz erfolgen, ohne dass es dort zu einer Uberlastung kommt. Selbst-
verstandlich ist die Ladekapazitat des Pufferakkumulators so zu dimensio-
nieren, dass sie dem Ladebedarf der ankommenden Kraftfahrzeuge gerecht
wird. Letzteres bedeutet, dass stets eine relativ hohe Menge an elektrischer
Energie in den Pufferakkumulatoren der Stromtankstellen vorgehalten wer-
den muss, die im Falle des Auftretens einer Spitzenlast im Wechselstrom-
netz kurzzeitig zurlckgespeist werden kann. Da Uber das Ladesystem ein
direkter Zugriff zu dem Pufferakkumulator besteht, ist ein sehr schneller Um-
schaltvorgang moglich. Damit kann die Wartezeit bis zur Zuschaltung weite-
rer Spitzenlastkraftwerke unter Vermeidung einer unzulassigen Lastabsen-

kung im Wechselstromnetz Uberbrickt werden.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Ladean-
schluss eine Steckerverbindung umfasst, die mindestens zwei mit der Steu-

ereinrichtung und mit einer fahrzeugseitigen Kontrolleinrichtung verbundene
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Datenkontakte aufweist. Damit kann ein an das Ladesystem angeschlosse-
nes Elektrofahrzeug oder dessen Akkumulator eindeutig identifiziert und hin-
sichtlich seines Ladezustands beim anschlielRenden Ladevorgang Uber-
wacht werden. Zu diesem Zweck ist es von Vorteil, wenn die fahrzeugseitige
Kontrolleinrichtung mit analogen strom- und spannungsabhangigen Signalen
des Fahrzeugakkumulators beaufschlagbar ist und die Signale in digitalisier-
ter Form Uber die Datenkontakte an die Steuereinrichtung der Schnelllade-
stufe zur Auswertung und zur Ansteuerung des DC/DC-Wechselrichters O-
bertragt. Um mit moglichst wenigen, vorzugsweise zwei Datenkontakten
auszukommen, bilden diese zweckmaRig eine Schnittstelle in einem digita-
len CAN-Bus. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass der Pufferakkumulator an ein Batteriemanagementsystem zur
Steuerung des Ladevorgangs und zur Uberwachung und zum Abgleich des
Ladezustands der einzelnen Akkumulatorzellen des Pufferakkumulators an-
geschlossen ist. Das Batteriemanagementsystem sorgt daflr, dass beim La-
de- und Entladevorgang jede Einzelzelle Uberwacht wird, so dass es auch
lokal zu keiner Uberladung kommen kann, die zu einer unzuldssigen Tempe-

raturerh6hung fuhren konnte.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die
Netzladestufe eine Diodenbricke mit einem Leistungsfaktorkorrekturfilter
auf. Der Leistungsfaktorkorrekturfilter (PFC-Baugruppe) sorgt dafur, dass die
Diodenbrlcke, die mit dem Pufferakkumulator verbunden ist, keine unzulas-
sigen Spitzenspannungen abgibt. Der Spannungsverlauf am Ausgang der
Diodenbrlcke ist damit nicht dreieckférmig, sondern sinusférmig. Bevorzugt
umfasst der Leistungsfaktorkorrekturfilter der Netzladestufe einen DC/DC-
Wandler zur Spannungserhohung mit einer Hochfrequenzdiodenbrlcke,
dessen Ausgangsfrequenz ein Vielfaches der Netzfrequenz betragt und des-
sen Ausgangsspannung auf die Spannungsanforderungen des Pufferakku-
mulators abgestimmt ist. In der Hochfrequenzdiodenbrlcke sind Schottky-

Dioden angeordnet.
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Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
Ruckspeisestufe einen an den Pufferakkumulator angeschlossenen DC/DC-
Wechselrichter, einen an diesen angeschlossenen Hochfrequenztransforma-
tor und eine mit diesem verbundene Diodenbricke aufweist, und dass die
Diodenbrlcke Uber einen an eine Transistorbricke angeschlossenen Filter-
kondensator auf die Amplitudenspannung bei der augenblicklichen Netzfre-

guenz des Stromnetzes aufladbar ist.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist eine an
das Wechselstromnetz angeschlossene Zentralsteuerung vorgesehen, die
einen eingangsseitig mit der Netzfrequenz beaufschlagten Frequenzverglei-
cher aufweist, der nach Maligabe einer Abweichung der Netzfrequenz von
einem vorgegebenen Frequenzschwellwert Uber je eine Schalteinheit ent-
weder die Netzladestufe oder die Rluckspeisestufe durchsteuert. Zweckma-
Rig ist oberhalb des vorgegebenen Frequenzschwellwerts die Netzladestufe
eingeschaltet und die RUckspeisestufe ausgeschaltet, wahrend unterhalb
des vorgegebenen Frequenzschwellwerts die Ruckspeisestufe eingeschaltet
und die Netzladestufe ausgeschaltet ist. In letzterem Falle wird die
Ruckspeisestufe uber die Zentralsteuerung und/oder das
Batteriemanagementsystem bei Unterschreiten eines vorgegebenen

Grenzladezustands des Pufferakkumulators abgeschaltet.

Diesen Mallnahmen liegt der Gedanke zugrunde, dass das Stromnetz Uber
das Elektrizitatswerk auf eine definierte Frequenz von 50 oder 60 Hz einge-
regelt wird. Wenn das Stromnetz Uberlastet ist, sinkt die Frequenz ab. Der
Frequenzvergleicher in der Zentralsteuerung sorgt daflr, dass die Uberlas-
tung durch Anforderung eines Stlutzstroms aus dem Pufferakkumulator kurz-
zeitig kompensiert wird. Diese Malinahme ist vor allem dann wirksam, wenn
eine Vielzahl Stromtankstellen ein ahnliches Ladesystem besitzen, die in

ihrer Gesamtheit ein Spitzenlastsystem bilden, das eine merkliche Stltzung
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des Stromnetzes ergeben kann. Jede Stromtankstelle ist in dieser Bezie-
hung autonom und wird unter der Bedingung, dass die Frequenz unter den
vorgegebenen Frequenzschwellwert fallt, einen Stutzstrom abgeben. Dies
kann an allen Stromtankstellen unabhangig voneinander erfolgen, so dass

fur ihre Kopplung keine zusatzlichen Regelmechanismen erforderlich sind.

Vorteilhafterweise weist die Zentralsteuerung zusatzlich eine Bedienstation

fur die Datenein- und —ausgabe auf.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung in schemati-

scher Weise dargestellten Ausflhrungsbeispiels néher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 ein Blockschema eines Ladesystems mit Netzladestufe, Pufferak-

kumulator, Schnellladestufe und Netzrickspeisestufe;

Fig. 2 das Blockschema nach Fig. 1 mit detaillierten Schaltungen der

einzelnen Schaltstufen.

Das in Fig. 1 in Form eines Blockschemas und in Fig. 2 etwas detaillierter
dargestellte Ladesystem 1 ist nach Art einer Stromtankstelle oder Elektro-
tankstelle zum Aufladen von Fahrzeugakkumulatoren 26 in Elektrofahrzeu-
gen 28 bestimmt. Das Ladesystem 1 umfasst eine Netzladestufe 12, die bei
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eingangsseitig an ein einphasiges
Wechselstromnetz 10 mit einem Phasen- oder Aul3enleiter Ph, einem Neut-
ralleiter N und einem Schutzleiter PN angeschlossen ist. Die Netzladestufe
12 enthalt einen AC/DC-Wechselrichter 14, an dessen Ausgang ein Puffer-

akkumulator 16 angeschlossen ist.

Der AC/DC-Wechselrichter 14 weist eine Diodenbricke 15 mit einem auch
als PFC-Baugruppe bezeichneten Leistungsfaktorkorrekturfilter 60 auf. Der

Leistungsfaktorkorrekturfilter 60 sorgt daflr, dass die Diodenbrlicke 15, die
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ausgangsseitig mit dem Pufferakkumulator 16 verbunden ist, keine unzulas-
sigen Spitzenspannungen abgibt. Der zeitliche Spannungsverlauf ist am
Ausgang der Diodenbricke damit nicht dreieckformig, sondern sinusférmig.
Bevorzugt umfasst der Leistungsfaktorkorrekturfilter einen DC/DC-Wandler
61 zur Spannungserhohung mit einer Hochfrequenzdiodenbricke 62, des-
sen Ausgangsfrequenz ein Vielfaches der Netzfrequenz betragt und dessen
Ausgangsspannung auf die Spannungsanforderungen des Pufferakkumula-
tors 16 abgestimmt ist. Letzteres wird durch den Ausgangskondensator 63

bewirkt.

Der Pufferakkumulator 16 weist eine Vielzahl Einzelzellen 18 auf, die in Rei-
he und gegebenenfalls auch parallel geschaltet sind. Der Pufferakkumulator
16 ist eingangsseitig an ein Batteriemanagementsystem (BMS) 20 zur Steu-
erung des Ladevorgangs und zum Abgleich des Ladezustands der Akkumu-
latorzellen 18 angeschlossen. Das Batteriemanagementsystem 20 sorgt da-
fur, dass beim Lade- und Entladevorgang jede Einzelzelle 18 Uberwacht
wird, so dass es auch lokal zu keiner Uberladung kommen kann, die zu einer

unzulassigen TemperaturernGhung fihren konnte.

Das Ladesystem umfasst ferner eine Schnellladestufe 22, die eingangsseitig
an den Pufferakkumulator 16 angeschlossen ist und die ausgangsseitig ei-
nen Ladeanschluss 24 aufweist, der zu Ladezwecken zeitweilig mit dem
Fahrzeugakkumulator 26 eines Elektrofahrzeugs 28 verbindbar ist. Der La-
deanschluss 24 enthalt bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel eine Steck-
verbindung mit zwei Ladekontakten 30',30" fUr die stromfuhrenden Kabel
32',32" und mit zwei Datenkontakten 34',34". Die Datenkontakte 34',34" bil-
den eine Schnittstelle in einem Bussystem, beispielsweise einem CAN-Bus
35, uber welchen ein Datenaustausch zwischen einer fahrzeugseitigen Kon-
trolleinrichtung 36 und einer mikroprozessorgestiutzten Steuereinrichtung 38
in der Schnellladestufe 22 erfolgt. Damit kann ein an das Ladesystem 1 an-

geschlossenes Elektrofahrzeug 28 oder dessen Fahrzeugakkumulator 26
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eindeutig identifiziert und beim Ladevorgang hinsichtlich seines Ladezu-
stands Uberwacht werden. Die fahrzeugseitige Kontrolleinrichtung 36 ist mit
einem Spannungsteiler 40 zur Messung der Akkumulatorspannung und mit
einem Shunt 42 zur Messung des Ladestroms ausgestattet. Die von der
Kontrolleinrichtung 36 auf diese Weise erfassten analogen strom- und span-
nungsabhangigen Signale werden in digitalisierter Form uber die Datenkon-
takte 34,34' an die Steuereinrichtung 38 der Schnellladestufe 22 zur Aus-
wertung und zur Ansteuerung eines in der Schnellladestufe angeordneten
DC/DC-Wechselrichters 44 Gbertragen.

Anstelle der galvanischen Verbindung Uber die Ladekontakte 30',30" in ei-
nem konduktiven Ladesystem ist grundsatzlich auch eine drahtlose Verbin-
dung Uber eine Induktionsstrecke (induktives Ladesystem) denkbar. Ande-
rerseits ist anstelle der galvanischen Verbindung Uber die Datenkontakte
34',34" auch eine drahtlose Datenlbertragung eine induktive oder kapazitive
Kopplungsstrecke, Uber eine Funkstrecke, eine Infrarotstrecke oder eine

Bluetooth-Strecke madglich.

Der Pufferakkumulator 16 sorgt dafur, dass zur Ladung des Fahrzeugakku-
mulators 26 Uber die Schnellladestufe 22 sehr hohe Strome aus dem Lade-
system 1 abgezogen werden kénnen. Andererseits bedarf die Aufladung des
Pufferakkumulators 16 aus dem Wechselstromnetz 10 keiner Schnellladung.
Die Aufladung kann vielmehr gleichmafdig bei moderaten Stromstarken in
der GroRenordnung von 16 bis 32 Ampere aus dem Wechselstromnetz 10

erfolgen, ohne dass es zu einer Uberlastung kommt.

Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass an den Pufferakkumu-
lator 16 ausgangsseitig aulderdem eine Ruckspeisestufe 46 angeschlossen
ist, die eine mikroprozessorgestutzte Schalteinheit 48 aufweist und Uber ei-
nen DC/AC-Wechselrichter 50 an einer Einspeisestelle 52 auf das Wechsel-

stromnetz 10 aufschaltbar ist. Die Ruckspeisestufe 46 weist zu diesem
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Zweck einen an den Pufferakkumulator 16 angeschlossenen DC/DC-
Wandler 72, einen an diesen angeschlossenen Hochfrequenztransformator
74 und eine mit diesem verbundene, die DC/AC-Wandlung durchfihrende
Diodenbrlcke 76 auf. Weiter ist die Diodenbrlicke Uber einen an eine Tran-
sistorbrlicke 78 angeschlossenen Filterkondensator 79 auf die Amplituden-
spannung bei der augenblicklichen Netzfrequenz des Wechselstromnetzes
10 aufladbar.

Die Ladekapazitat des Pufferakkumulators 16 ist so dimensioniert, dass sie
dem Ladebedarf der ankommenden Kraftfahrzeuge gerecht wird. Letzteres
bedeutet, dass stets eine relativ grole Menge an elektrischer Energie im
Pufferakkumulator 16 der Stromtankstellen vorgehalten wird, die im Falle
des Auftretens einer Spitzenlast im Wechselstromnetz 10 kurzzeitig zuruck-
gespeist werden kann. Da Uber das Ladesystem 1 ein direkter Zugriff zu
dem Pufferakkumulator 16 besteht, ist ein sehr schneller Umschaltvorgang
moglich. Damit kann die Wartezeit bis zur Zuschaltung weiterer Spitzenlast-
kraftwerke ohne eine unzulassige Lastabsenkung im Wechselstromnetz 10

Uberbriickt werden.

Zu diesem Zweck umfasst das Ladesystem aulierdem eine Zentralsteuerung
54, die einen eingangsseitig mit der Netzfrequenz beaufschlagten und aus-
gangsseitig Uber je eine Schalteinheit 56,48 mit der Netzladestufe 16 und
der Riickspeisestufe 46 gekoppelten Frequenzvergleicher 58 aufweist. Uber
den Frequenzvergleicher 58 wird nach MaRgabe einer Abweichung der
Netzfrequenz von einem vorgegebenen Frequenzschwellwert Gber die jewei-
lige Schalteinheit entweder die Netzladestufe oder die RUckspeisestufe
durchgesteuert. Im Normalbetrieb betragt die Netzfrequenz beispielsweise
50 Hz. Wenn das Wechselstromnetz Uberlastet ist, sinkt die Netzfrequenz
ab. Uber den Frequenzvergleicher 58 in der Zentralsteuerung 54 kann er-
reicht werden, dass die Uberlastung durch Anforderung eines Stlitzstroms

den Pufferakkumulator kurzzeitig kompensiert wird. Dies wird dadurch er-
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reicht, dass Uber den Frequenzvergleicher 58 und die Schalteinheit 48 die
Ruckspeisestufe 46 durchgeschaltet und die Netzladestufe 12 Uber die
Schalteinheit 56 ausgeschaltet wird, wenn die Netzfrequenz einen vorgege-
benen Frequenzschwellwert von beispielsweise 48,5 Hz unterschreitet. Die-
se MalRnahme ist vor allem dann wirksam, wenn eine Vielzahl Stromtankstel-
len mit gleichartigen voneinander unabhéangigen Ladesystemen vorhanden
ist, die in ihrer Gesamtheit nach Art eines Spitzenlastsystems eine merkliche

Stutzung des Wechselstromnetzes 10 ergeben konnen.

Die Zentralsteuerung 54 weist aulRerdem eine Bedienstation 80 fur die Da-

tenein- und —ausgabe oder fur eine Internet-Fernsteuerung 82 auf.

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf
ein Ladesystem fUr Elektrofahrzeuge. Das Ladesystem umfasst eine ein-
gangsseitig Uber eine Anschlussstelle an ein Wechselstromnetz 10 an-
schlieRbare, einen AC/DC-Wechselrichter aufweisende Netzladestufe 12,
eine Steuereinrichtung 38 zur Uberwachung eines Ladevorgangs sowie min-
destens einen ausgangsseitigen Ladeanschluss 24, welch letzterer zeitwei-
lig mit einem Fahrzeugakkumulator 26 verbindbar ist. Eine Besonderheit der
Erfindung besteht darin, dass an die Netzladestufe 12 ein Pufferakkumulator
16 mit einer gegenuber dem Fahrzeugakkumulator 26 signifikant hoheren
Ladekapazitat angeschlossen ist. An den Pufferakkumulator 16 ist eine die
Steuereinrichtung 38 und einen DC/DC-Wechselrichter 44 umfassende,
ausgangsseitig Uber den Ladeanschluss 24 zeitweilig mit einem Fahrzeug-
akkumulator 26 verbindbare Schnellladestufe 22 angeschlossen. Aullerdem
ist der Pufferakkumulator 16 ausgangsseitig Uber eine eine Schalteinheit 48
und einen DC/AC-Wechselrichter 50 aufweisende Ruckspeisestufe 46 an

einer Einspeisestelle 52 auf das Wechselstromnetz 10 aufschaltbar.

Bezugszeichenliste:
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1
10
12
14
15
16
18
20
22
24
26
28
30,30"
32',32"
34',34"
35
36
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40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
61
62
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Ladesystem
Wechselstromnetz
Netzladestufe
AC/DC-Wechselrichter
Diodenbrtcke
Pufferakkumulator
Einzelzelle
Batteriemanagementsystem
Schnellladestufe
Ladeanschluss
Fahrzeugakkumulator
Elektrofahrzeug
Ladekontakte

Kabel

Datenkontakte
CAN-Bus
Kontrolleinrichtung
Steuereinrichtung
Spannungsteiler

Shunt
DC/DC-Wechselrichter
Ruckspeisestufe
Schalteinheit
DC/AC-Wechselrichter
Einspeisestelle
Zentralsteuerung
Schalteinheit
Frequenzvergleicher
Leistungsfaktorkorrekturfilter
DC-DC-Wandler

Hochfrequenzdiodenbricke

PCT/EP2010/066706
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Ausgangskondensator
DC-DC-Wandler
Hochfrequenztransformator
Diodenbrtcke
Transistorbriucke
Filterkondensator
Bedienstation

Internet-Fernsteuerung

PCT/EP2010/066706
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Patentanspriiche

Ladesystem fur Elektrofahrzeuge mit einer eingangsseitig Uber eine
Anschlussstelle an ein Wechselstromnetz (10) anschliebaren, einen
AC/DC-Wechselrichter (14) aufweisenden Netzladestufe (12), mit einer
vorzugsweise mikroprozessorgestutzten Steuereinrichtung (38) zur
Uberwachung eines Ladevorgangs und mit mindestens einem aus-
gangsseitigen Ladeanschluss (24), der zeitweilig mit einem Fahrzeug-
akkumulator (26) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass an die
Netzladestufe (12) ein Pufferakkumulator (16) mit einer gegentber dem
Fahrzeugakkumulator (26) signifikant hoheren Ladekapazitat ange-
schlossen ist, dass an den Pufferakkumulator (16) eine die Steuerein-
richtung (38) und einen DC/DC-Wechselrichter (44) umfassende, aus-
gangsseitig Uber den Ladeanschluss (24) zeitweilig mit einem Fahr-
zeugakkumulator (26) verbindbare Schnellladestufe (22) angeschlos-
sen ist, und dass der Pufferakkumulator (16) aulerdem Uber eine einen
DC/AC-Wechselrichter (50) aufweisende Ruckspeisestufe (46) auf das

Wechselstromnetz (10) aufschaltbar ist.

Ladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ladeanschluss (24) eine Steckerverbindung umfasst, die mindestens
zwei mit der Steuereinrichtung (38) und mit einer fahrzeugseitigen Kon-

trolleinrichtung (36) verbundene Datenkontakte (34',34") aufweist.

Ladesystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
fahrzeugseitige Kontrolleinrichtung (36) mit analogen strom- und span-
nungsabhangigen  Signalen des Fahrzeugakkumulators (26)
beaufschlagbar ist und diese in digitalisierter Form Uber die Datenkon-
takte (34',34") an die Steuereinrichtung (38) der Schnellladestufe (22)
zur Auswertung und zur Ansteuerung des DC/DC-Wechselrichters (44)

Ubertragt.
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Ladesystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenkontakte (34',34") eine Schnittstelle in einem digitalen CAN-
Bus (35) bilden.

Ladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ladeanschluss (24) eine induktive Energielibertragungsstrecke auf-
weist, und dass die Steuereinrichtung (38) Uber eine drahtlose Daten-
ubertragungsstrecke mit einer fahrzeugseitigen Kontrolleinrichtung (36)

verbunden ist.

Ladesystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Da-
tenUbertragsstrecke als induktive oder kapazitive Kopplungsstrecke,
als Funkstrecke, als Infrarotstrecke oder als Bluetooth-Strecke ausge-
bildet ist.

Ladesystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pufferakkumulator (16) an ein Batteriemanage-
mentsystem (20) zur Steuerung des Ladevorgangs und zur Uberwa-
chung und zum Abgleich des Ladezustands der einzelnen Akkumula-

torzellen (18) angeschlossen ist.

Ladesystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Netzladestufe (12) eine Diodenbrlcke (15) mit ei-

nem Leistungsfaktorkorrekturfilter (60) aufweist.

Ladesystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Leistungsfaktorkorrekturfilter (60) der Netzladestufe (12) einen DC/DC-
Wandler (61) mit einer Hochfrequenzdiodenbricke (62) umfasst, des-

sen Ausgangsfrequenz ein Vielfaches der Netzfrequenz betragt und
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dessen Ausgangsspannung auf die Spannungsanforderungen des Puf-

ferakkumulators (16) abgestimmt ist.

Ladesystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der

Hochfrequenzdiodenbricke (62) Schottky-Dioden angeordnet sind.

Ladesystem nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruckspeisestufe (46) einen an den Pufferakkumula-
tor (16) angeschlossenen DC/DC-Wandler (72), einen an diesen ange-
schlossenen Hochfrequenztransformator (74) und eine mit diesem ver-
bundene Diodenbricke (76) aufweist, und dass die Diodenbricke (76)
uber einen an eine Transistorbriicke (78) angeschlossenen Filterkon-
densator (79) auf die Amplitudenspannung des Wechselstromnetzes

(10) mit dessen augenblicklicher Netzfrequenz aufladbar ist.

Ladesystem nach einem der Anspriche 1 bis 11, gekennzeichnet
durch eine Zentralsteuerung (54), die einen eingangsseitig mit der Fre-
quenz des Wechselstromnetzes (10) beaufschlagten und ausgangssei-
tig Uber je eine Schalteinheit (56,48) mit der Netzladestufe (12) und der
Ruckspeisestufe (16) verbundenen Frequenzvergleicher (58) aufweist,
der nach Maligabe einer Abweichung der Netzfrequenz von einem vor-
gegebenen Frequenzschwellwert Uber die jeweilige Schalteinheit
(56,48) entweder die Netzladestufe (12) oder die Rluckspeisestufe (46)

durchsteuert.

Ladesystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ober-
halb eines vorgegebenen Frequenzschwellwerts die Netzladestufe (12)
eingeschaltet und die Rlckspeisestufe (46) ausgeschaltet ist und dass
unterhalb des vorgegebenen Frequenzschwellwerts die Ruckspeisestu-

fe (46) eingeschaltet und die Netzladestufe (12) ausgeschaltet ist.
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Ladesystem nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruckspeisestufe (46) bei Unterschreiten eines vor-
gegebenen Grenzladezustands des Pufferakkumulators (16) abschalt-

bar ist.

Ladesystem nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentralsteuerung (54) eine Bedienstation (80) fur

die Datenein- und —ausgabe aufweist.

Spitzenlastsystem zum Einspeisen von Wechselstrom in ein Wechsel-
stromnetz, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl autonomer
Ladesysteme (1) nach einem der Anspruche 1 bis 15 mit dem Wech-
selstromausgang ihrer Ruckspeisestufe (46) an unterschiedlichen Ein-

speisestellen in das Wechselstromnetz (10) eingekoppelt ist.

Spitzenlastsystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ladesysteme (1) einen eingangsseitig mit der Frequenz des Wech-
selstromnetzes (10) beaufschlagten und ausgangsseitig Uber eine
Schalteinheit (48) mit der RUckspeisestufe (46) verbundenen Fre-
quenzvergleicher (58) aufweisen, der nach MalRgabe einer Abweichung
der Netzfrequenz von einem vorgegebenen Frequenzschwellwert die

Ruckspeisestufe (46) durchsteuert.



WO 2011/054849

172

Nag

—

—1 0

-—

h 4

P §

-|||||||||||+«-|||||?|||||||+————hl|l“|l|+—<—[||||||J||||+

PCT/EP2010/066706
\\g
L]
& o
— @ w———
L
n

\

24

N

52

Ph [@]
/@
PN j>[_}

10

7

ERSATZBLATT (REGEL 26)

= L =
—5 98 R /1 J X El_/_/m
=3 I \\\D\; k\?‘%
* //’/ - | _____,,_: 2 ‘:‘1
| 5 !
ped | 1
L i — - k]
\ L o |
HIH —lll'l'l'lilh—illlllllllli—\-" g """'—|'|(|'|'|'|'—|'|'|'|'|'|'J
% \\\8 l \m




WO 2011/054849 PCT/EP2010/066706

(]

'

/ N\ ‘:.r‘

‘Fig2

@EE

- |BIGGE)
nnn

e

-

om

0k +%

1 58

ERSATZBLATT (REGEL 26)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings

