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Motivation

= Bedurfnisse des Kaufers
= Nicht die “Katze im Sack” kaufen
= Validierte Angaben in Datenblattern
= Vergleichbarkeit zwischen Systemen

= Bedlrfnisse der Industrie
= Differenzierung hochqualitativer Systeme
= Standardisierte Test-Prozeduren
= Optimierung der Produkte fir die Anwendung

= Ziel & Lésungsansatz

= Entwicklung eines standardisierten
Test-Portfolios flr die Bewertung und
Zertifizierung von PV-Heimspeichersystemen

= Prifung erfolgt im Labor auf
Gesamtsystemebene (Batterie, BMS,
Leistungsumwandlungssystem, Regelung)

AIT-SmarteST Laboratory

www.sprichwoerterbuch.de

http://www.i123rf.com



Effizienz & Effektivitat

Effektivitat von PV-Heimspeichersystemen

= ErhOohung des Eigenverbrauchs und der Autarkie, Senkung der Elektrizitatskosten
= Systemdimensionierung (PV- und Batterieleistung / Batteriekapazitat)
= Individuelles Erzeugungs- und Lastprofil des Nutzers
= Regelung - Energiemanagementsystem (EMS)

= Verluste vermindern die Effektivitat
Systemgroéi3e, sowie PV- und Lastprofil des Nutzers e
bestimmt Betrieb im Teillastbereich und Standby-Zeit
Effizienz von PV-Heimspeichersystemen
= Verlustarme Energieumwandlung
= Verluste des MPP-Trackings
= Verluste des Leistungsumwandlungssystems S
= Verluste der Batterie

http://www.iconarchive.com



Test Portfolio — Ganzheitlicher Ansatz

1. Bewertung der Effizienz des

Leistungsumwandlungssystems

2. Generische Bewertung der Batterie-
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3. Regelung und Energiemanagement
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Wirkungsgrad Leistungsumwandlungssystem

=  Wirkungsgradbestimmung ftr Voll- und Teillast

folgender Betriebsmodi:

PV-Netzeinspeisung und MPPT
Batterieladung aus PV-Erzeugung
Batterieentladung zur Lastdeckung
Standby Verbrauch

= Herausforderungen Testgestaltung

Berlcksichtigung unterschiedlicher
Betriebsmodi des Systems

Spagat zwischen Systemzustand
und Messwertaussage

Batteriespannung abhéangig vom
Ladegrad, Leistung, verbauter
Batteriemodulanzahl
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Wirkungsgrad Leistungsumwandlungssystem

= Erkenntnisse Wirkungsgradbestimmung ENTLADEWIRKUNGSGRAD

= Effiziente Systeme weisen nur eine )
geringe Abhangigkeit von der

Batteriespannung auf.
= Hoher “One-Way*“ - Spitzenwirkungsgrad
Laden/Entladen n ~ 98 % moglich

= Lade/Entladewirkungsgrad im
Teillastbereich < 400 W stark reduziert
Entspricht Verbrauch in der Anwendung!

= Grol3e Unterschiede zwischen
verschiedenen Systemen festgestellt

= Herausforderung fur den Hersteller bei
der optimalen Systemauslegung 0.05

WIRKUNGSGRAD

100W 200W 400W
0 0.5 1 1.5

- Erken ntnlsse Stand by-VerbraUCh AC-AUSGANGSLEISTUNG ZUR LASTDECKUNG (KW)
- Ve rSCh|edene Standby M0d| == DC-gekoppeltes Niedervoltsystem (48 - 60 V)
. DC-gekoppeltes Hochvoltsystem (volle Batteriemodulanzahl > 400V)
- Bezug von Batterle Oder Netz === DC-gekoppeltes Hochvoltsystem (geringste Batteriemodulanzahl < 200V)

= Getestete Systeme P = 20 bis 70 W ——— AC-gekoppeltes Niedervoltsystem (48-60V)



Round-Trip Wirkungsgrad
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= Herausforderungen Testgestaltung

= Wirkungsgrad muss Uber mehrere
Vollzyklen bestimmt werden
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unterschiedlicher Entladeleistung PV Generation (DC)
. Battery DC Discharge (POC-BAT)

= Erkenntnisse aus Testresultaten o
= Wirkungsgrad der Lithium-lonen %

® Pmax - discharge power

Batterie im Regelfall sehr hoch > 95 % %

= Systemwirkungsgrad durch Verluste
im Leistungsumwandlungssystem
(Lade/Entladeverluste!) stark verringert

= Round-Trip Systemwirkungsgrad "
getesteter Systeme 60 — 90 % Batery PV-BESS

a5 | m P/2 - discharge power
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Effektivitat Regelung

= Dynamische Testprofile: PV- und Lastspriinge, Stufen- und Rampen

= Prifung erfolgt innerhalb der Grenzen des Ladegrades (SoC) und Batterieleistung

= Betriebsmodus Speichersystem: Nullregelung der Netzleistung
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Effektivitat Regelung

Bewertung

Netzbezug/Einspeisung
Einschwingzeit
Genauigkeit

Power (kW)

Erkenntnisse aus Testresultaten

Grof3er Einfluss des Zahlers

(S0/DO....) 15

Verzogerungszeit getesteter
Systeme 5-30s

Einschwingzeit (Oszillationen)
bei schlechter Auslegung der
Regelung deutlich langer

Einschwingverhalten nicht
konstant

Zeitpunkt und Hohe des
Lastsprungs hat Einfluss auf
das Verhalten

Power (kW)

—— PV-BESS Output (Test 1 - Proprietary Electricity Meter)
— PV-BESS Output (Test 2 - DO compliant Smart Meter)
Electrical Load

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Power at the Grid Connection Point (POC-GRID)

= Grid Power (Test 1) + Import | - Export

Grid Power (Test 2) + Import | - Export

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Time (s)



Anwendungsnahe Tests

Effizienz und Effektivitat in der
Anwendung

Test Uber mehrere Tage

Emulation von anwendungsnahen,
realen PV- und Lastprofilen im
Labor

Bewertung

Steigerung des Autarkiegrads
durch das Speichersystem

Effizienz des Gesamtsystems
Funktionelle mehrtagige Prifung
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Beispiel eines anwendungsnahen Tests
3-Testtage mit anschlieBender Batterienachladung
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Anwendungsnahe Tests

Herausforderungen
= Testprofil soll eine moglichst breite Masse an Nutzern reprasentieren
= Zeitliche Skalierbarkeit der Testresultate

= Systemeffizienz abhangig von Speichernutzung/Grol3e
» Kleiner Speicher -> hohe Effizienz -> geringe Autarkie und vice versa

Losungsansatze Testgestaltung und Analyse
= Mehrere Testprofile flr verschiedene Nutzer bzw. Systemgrolde
= Gewichtung aus Autarkiegrad und Effizienz

Weiterfiuhrende Analysen von PV- und Lastprofilen, bzw. Speicherdaten aus
Feldtests fur den Anwendungstest notwendig

= Ahnlich europaischen MPPT Wirkungsgrad: Einfiihrung von gewichteten
Wirkungsgraden hinsichtlich Leistungsverteilung (dynamische
Gewichtungsfaktoren, abhangig von Systemgrof3e etc.)

= Simulation des Systems Uber die Nutzungsdauer auf Basis der ermittelten
Wirkungsgrade und Verzogerungszeiten der Regelung im Labortest
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