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Einleitung

Wie wir 6ffers von Kunden hédren, kann es beim Laden von E-Autfos zu Problemen kommen. In diesem Artikel m&chten wir diese Proble-
me und ihre Ursache erkléren und Ihnen die Lésungen aufzeigen, die EREA Energy Engineering daflr anbieten kann.

Ladesystem

Bevor das Ladesystem anféngt, ein Elektroauto zu laden, fUhrt es mehrere Kontrollen des Stromnetzes aus. Werden bestimmte Vorausset-
zungen nicht erflllt, so kann das Fahrzeug nicht geladen werden. Eine Voraussetzung, die hdufig vorkommt, ist die Anwesenheit eines
Neutralleiters; dieser darf nur eine beschrénkte Spannungsdifferenz gegentber der Netzerdung haben. Bei einigen Ladesystemen wird
der Ladevorgang gesperrt, wenn kein sauberer Neutralleiter erfasst wird.

Netzanschluss

In Belgien gibt es zwei Stromnetz-Typen: 3 x 230V und 3 x 400 V. Europaweit kommt das 3 x 400 V-Netz bei weitem am haufigsten vor.
Aus diesem Grund werden die Ladesysteme flr E-Autos auch fUr diesen Netztyp gebaut. Darum sind bei einem 3 x 400 V-Netz meistens
keine Probleme zu beflrchten.

In Belgien und verschiedenen anderen europdischen Ladndern kommen aber in manchen Gegenden auch 3 x 230 V-Netze vor. Durch
den grundlegend unterschiedlichen Aufbau dieser Netze kénnen beim Ladevorgang Probleme auftreten, und zwar sogar bei ,Strom-
fankstellen™ in einem einphasig angeschlossenen Gebdude/Wohnhaus.
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3 x 230 Volt-Netze

Abb. 1 zeigt ein 3 x 230 V-Netz mit sowohl einem einphasigen als auch einem dreiphasigen Gebd&udeanschluss.

Abb. 1: Ein 3 x 230V-Netz mit
einem einphasigen und einem
dreiphasigen Gebdudean-
schluss.

In der Transformatorkabine wird der Sternpunkt geerdet. Bei diesem Netztyp betragt die Spannung zwischen diesem Sternpunkt und
den Leitern (das nennen wir die Phasenspannung) 133 V. Da es fUr eine Spannung von 133 V keine Anwendung gibt, ist eine Verle-
gung des Neuftralleiters nicht sinnvoll, weil die Verbraucher ja in einer Dreieck-Schaltung zwischen den 3 Leitern angeschlossen werden.
Dies hat zur Folge, dass die 3 Leiter jeweils ungefdhr 133 V gegen die Erdung aufweisen und dass ein dreiphasiges 3 x 230 V-Netz - im
Gegensatz zu einem 3 x 400 V-Netz - Gberhaupt keinen Anschluss an das Erdpotenzial hat.

Wenn das Ladesystem der E-Autos dies erfasst, wird bei verschiedenen (sowohl einphasigen als auch dreiphasigen) Systemen der
Ladevorgang an einem 3 x 230 V-Netz gesperrt.

Bei den Dreiphasen-Ladesystemen kommt dann noch ein Problem dazu: sie sind meistens nur flr ein 3 x 400 V-Netz gebaut, d.h. bei
einem Dreiphasen-3 x 230 V-Netz ist die Spannung schlicht zu niedrig.

Als Losung fur den fehlenden Neutralleiter bei diesem Netztyp bietet sich die Aufnahme eines Trenntransformators an. Der Trenntrans-
formator sorgt fur ein elektrisch getrenntes Netz, das gegenltber dem Primé&rnetz und der Erdung vollsttindig schwebend ist. Durch die
Erdung eines der Leiter kann man dann einen Neutralleiter realisieren.

Diese L&sung ist in Abb. 2 schematisch dargestellt.

Abb. 2: Readlisierung eines Neut-
ralleiters in einem 3 x 230 V-Netz
(EC-Reihe far Einphasen-, ECT-
Reihe flr Dreiphasen-System)

Bei einem Einphasen-Anschluss kann zwischen Eingangsnetz und Ladesystem ein Einphasen-Trenntransformator angeordnet werden,
wobei sekunddr eine der Trafoklemmen an die Erdung gelegt wird. Diesen Anschluss bezeichnen wir von diesem Zeitpunkt an als Neu-
fralleiter.

In Dreiphasen-Installationen kann zwischen Eingangsleiter und Ladesystem ein dreiphasiger Trenntransformator angeordnet werden,
der nicht nur die Trennung, sondern auch die Umwandlung des 3 x 230 V-Netzes in ein 3 x 400 V-Netz mit Neutralleiter realisiert. Der
Sternpunkt, an den der Neutralleiter angeschlossen wird, kann geerdet werden, wodurch das Ladesystem sowohl mit einem Neutrallei-
ter (auf Erdpotenzial) versehen als auch auf eine héhere Spannung (3 x 400 V) umgestellt wird.
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Speziell fur diese Anwendung hat EREA Energy Engineering die EC-Baureihe flr einphasige und die ECT-
Baureihe fur dreiphasige Systeme entwickelt.
Diese Trafos besitzen mehrere Eigenschaften, durch die sie sich besonders gut fur diese Anwendung eignen:
+ Die gewdhlten Leistungsstufen wurden auf die géingigen Ladesysteme abgestimmt
- (1 Phase oder 3 Phasen, 16 A, 32 A, 50 A, 63 A).
Niedriger Einschaltstrom flir die Verwendung in Installationen in Wohnhd&usern oder Gebd&ude im Tertidrsektor

> Primdére Absicherung mit einem Sicherungswert, der dem Nennstrom entspricht (Typ D)
Niedrigere Verluste als Standard-Transformatoren (sowohl belastet als auch unbelastet)

-> Abgestimmt auf die BTE-Baureihe (energieeffiziente Transformatoren)

Zusatzliche Anschlussklemme fUr den Neutralleiter an den Sekunddrleiter (nur bei der EC-Reihe)
- Einfacher Anschluss méglich

3 x 400 Voli-Netze

Abb. 3 zeigt einen Einphasen- und Dreiphasen-Anschluss an ein 3 x 400 V-Netz mit Neutralleiter.

Abb. 3: Infrastruktur
3x400V +N

Bei diesem Netztyp wird auch der Neutralleiter in der Trafostation geerdet. Somit liegen bei diesem Netztyp zwischen dem Neutralleiter
und den Phasen 230V an. Hier wird der Neutralleiter natUrlich mitverlegt.
Darum ist dies der am besten geeignete Netzanschluss sowohl fUr Einphasen- als auch fUr Dreiphasen-Systeme.

Ausnahmsweise kann es trofzdem vorkommen, dass das E-Fahrzeug - obwohl die Bedingungen anscheinend ideal sind - nicht ge-
laden werden kann. Bei zu groBer Entfernung zur Trafostation und ungleichgewichtiger Lastverteilung kommmt es durch den Strom im
Neutralleiter dann doch wieder zu einer Potenzialdifferenz gegentiber der Erde, und somit zum Ansprechen des Sicherheitssystem des
Ladesystems.

Auch dies |&sst sich durch die Aufnahme von Trenntransformatoren 16sen, mit denen man ein elektrisch getrenntes Netz realisiert und
den Neutralleiter wieder auf Erdpotenzial bringt (Abb. 4).

Abb. 4: Erneute Erdung des Neu-
tralleiters 3 x 400V + N mit Hilfe
eines Transformators (EC-Reihe
fur Einphasen- und ECT-Reihe fdr
Dreiphasen-Systeme)
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Neutralleiters

isierung eines

Losungen zur Real

Seit mehreren Jahren fUhrt EREA Energy Engineering eine Transformator-Baureihe im Programm, die speziell fUr die gdngigsten Ladesys-

feme konzipiert wurden. Fir Einphasen-Anwendungen ist das die EC-Reihe (erhdiltlich in 16 A, 32 A und 50 A), fUr Dreiphasen-Systeme

die ECT-Reihe (erhdiltlich in 3x 16 A, 3 x 32 A und 3 x 63 A)
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Abb. 6: Einige Modelle aus unseren EC- und ECT-Baureihen

Die wichtigste Eigenschaft, durch die diese Transformatoren sich von Standardtransformatoren unter-
scheiden, ist der niedrige Einschaltstrom (IRC - Inrush-Current). Die meisten Standardtransformatoren
haben eine Einschaltstromspitze vom 15- bis 20fachen des Nennstroms bei Volllast. Diese Transformato- Q ¥

ren sind in erster Linie fUr industrielle Anwendungen bestimmt, wo die Verwendung eines Typ D-Automa- IRC

tfen unproblematisch ist. In Wohnanwendungen ist das nicht méglich, deshalb kann der Einschaltstrom
bei gréBeren Transformatoren zum Problem werden.

Beim Entwurf der Trafos der EC- und ECT-Baureihe wurde darum der Einschaltstrom so gewdhlt, dass keine Uberdimensionierung der
Primarsicherung erforderlich ist. Ein gewdhnlicher Sicherungsautomat mit C-Charakteristik gentigt, auBerdem ist es auch ausrei-
chend, den Wert der Sicherung anhand des Trafo-Nennstroms im Volllastbetrieb zu ermitteln.

Empfohlene Optionen

FUr jeden dieser Transformatoren bietet EREA Energy AusfUhrungen in verschiedenen Schutzarten an. SerienmdéBig fhren wir Modelle
in Schutzart IP20 und IP23, auf Anfrage sind auch héhere IP-Klassen méglich.

Abb. 7: Links ein Gehduse in Schutzart
IP20, rechts in IP23. Hohere IP-Schutzarten
auf Anfrage lieferbar.

Unsere Ladesystem-Transformatoren werden mit niedriger magnetischer Induktion gebbaut. AuBer den in diesem Artikel bereits erdrter-
fen Vorteilen ist dies auch der Grund daflr, dass diese Transformatoren (im Gegensatz zu Industrietrafos) im Betrieb besonders leise
sind - fr Wohnanwendungen natlrlich ein erheblicher Vorteil! Ist der Transformator-Unterbau (beispielsweise durch hohle Holzstruktu-
ren) jedoch resonanzanfdllig, so 1asst sich die Entstehung eines hérbaren Brummtons nicht véllig ausschlieBen. In diesem Fall empfiehlt
sich die Aufstellung des Transformators auf Schwingungsdémpfern.

Abb. 8: Schwingungsddmpfer. Die Gummi-Struktur verhindert die Weitergabe der akustischen
Schwingungen an den Unferbau, sodass diese nicht verstdrkt werden.
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Gesamtbetriebskosten (Total Cost of Ownership - TCO)

Zur Realisierung dieses niedrigen Einschaltstroms
enthalten die EC- und ECT-Transformatoren mehr
Eisen und Kupfer als vergleichbare Standardfrans-
formatoren. Das macht diese Transformatoren
natUrlich auch teurer. Andererseits sind sie im
Betrieb aber auch ausgesprochen verlustarm,
sodass die Mehrkosten sich in wenigen Jahren RN
Uber die Energiekostenersparnis amortisieren. ’®
Darum liegen die Gesamtbetriebskosten (Total-

Cost-of-Ownership, TCO) eines EC- oder ECT-Lo-

destation-Transformators deutlich niedriger als bei

Standardtransformatoren.

Wahl der primar- und sekunddarseitigen Sicherung

Sicherung
Die Transformatoren mussen sowohl primdr- als auch sekunddérseitig ausreichend gesichert werden.

Die Transformatoren aus der EC- und der ECT-Reihe mUssen sowohl primdr- als auch sekunddrseitig mit einem Typ C-Automaten auf

ihren Nennstrom gesichert werden. Die genauen Werte der empfohlenen Sicherungen sind unserer Schnellauswahlkarte zu entneh-
men. (Die vollsténdige Schnellauswahlkarte im PDF-Format fUr Ladestation-Transformatoren finden Sie oben in diesem Artikel (Abb. 5)
oder auf unserer Website www.erea.be unter ,Dokumente”.

Fehlerstrom-Schuizschalter - Typ B
Trenntransformatoren realisieren ein véllig neues Netz, das vollstéindig vom
Speisenetz getrennt ist. Eventuelle Isolationsfehler kbnnen somit nicht von den

vor dem Transformator angeordneten Fehlerstromschaltern erkannt werden.

AuBerdem kann das Laden von E-Autos einen Gleichfehlerstrom verursachen,

den die FS-Schutzschalter des gewdhnlichen A-Typs nicht erkennen kdnnen. Falls

das Ladesystem nicht mit einer eingebauten Sicherung dagegen geschutzt ist, dossena

muss folglich ein FS-Schutzschalter des B-Typs aufgenommen werden, der sowohl
Wechsel- als auch Gleichfehlerstrbme erkennen kann.
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Mochten Sie mehr Uber Ladesysteme und
ihren Netzanschluss wissen?
Unsere engagierten und erfahrenen
Mitarbeiter helfen Innen gern.

EREA Energy Engineering
Ruggeveldstraat 1
B-2110 Wijnegem

BELGIEN

Tel.: + 32 3 355 16 00
Fax + 32 3 355 16 01

www.ereda.be
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