Energiemanagement in PV-Kleinsystemen

Referent
Jochen Benz

1 PV-verso

rgte

Gerate und Kleinsysteme; Otti Seminar 26.09.2001

Otti-Fachseminar »Photovoltatisch versorgte Gerate und
Kleinsysteme«, Freiburg 26.09.2001

Inhalt

Einleitung - Wieso Energiemanagement?
Aufgaben und Maoglichkeiten

Struktur und Aufbau

Einsatzspektrum, Realisierungshinweise
Ladezustandsbestimmung

Praxisbeispiele

Zusammenfassung und Ausblick, Diskussion

Fraunhofer

Institut
Solare Energiesysteme



Einleitung

Bisher: Komponenten von PV-Anlagen
Jetzt:  Systeme zur Stromversorgung

e \/ersorgungssicherheit
* | ebensdauer
e Wirtschaftlicher Betrieb

Ziel: Erlauterung moglicher Lésungsansatze
Vorstellung von Praxisbeispielen
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Beispiel

Netzunabhangige Versorgung einer
Telefonzelle

Bewertungkriterien aus Sicht des Betreibers:
e \ersorgungssicherheit
e Wirtschaftlichkeit
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Warum Energiemanagement?

Es werden Anworten verlangt auf die Fragen

e Wieviel Energie steht zur Verfligung oder
wird bendtigt?

e Wie kann verflgbare Energie optimal
eingesetzt werden?

e Wie kann System maéglichst schonend und
effizient betrieben werden?

e \Wie kann das System langfristig zuverlassig
betrieben werden?

Mit Laderegler nicht mdglich.
= Energiemanagementsystem (EMS)!
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Aufgaben und Méglichkeiten im Uberblick

Wieviel Energie steht zur Verfligung oder wird
bendtigt?

e |adezustandbestimmung (State of Charge,
SOQ)

e Last- und Verbrauchsprognosen
e FErtrags- und Angebotsprognosen

e Kommunikation, Koordination zwischen
Systemen
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Aufgaben und Méglichkeiten im Uberblick
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Wie kann verfligbare Energie optimal
eingesetzt werden?

e /eitgesteuertes Schalten von Verbrauchern
e Sensorgesteuertes Schalten

e Prioritatsgesteuertes Schalten

e Sicherung einer Notfallreserve

e Steuerung von Zusatzstromerzeugern

e Realisierung eines Energiejahresspeichers
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Aufgaben und Méglichkeiten im Uberblick

Wie kann System mdglichst schonend und
effizient betrieben werden?

e |adeverfahren auf Batterietyp- und zustand
abgestimmt

e Spezielle Ladeverfahren

e Berlicksichtigung des Verhaltens von
Verbrauchern

e Berlicksichtigung des Verhaltens von
/Zusatzstromerzeugern
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Aufgaben und Méglichkeiten im Uberblick
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Wie kann das System langfristig zuverlassig
betrieben werden?

Kapazitatsbestimmung der Batterie
Funktionskontrolle der Systemkomponenten
Ermittlung von Fullstanden

Fernbedien- und
Uberwachungsmaéglichkeiten

Vorhersage und Koordination von
Wartungsaufgaben
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Aufgaben und Méglichkeiten im Uberblick

Sonstige Nutzen

e Anpassungsfahigkeit an Umgebungs- und
Randbedingungen

e Reaktion auf individuellen Bedarf
e [ntegration in Kommunikationsnetzwerke
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Struktur eines PV-Systems ohne Energiemanagement

PV-Generator Laderegler
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Struktur eines PV-Systems mit Energiemanagement

Steuerzentrale
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Struktur eines komplexeren PV-Systems

Steuerzentrale
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Einsatzspektrum
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Realisierungshinweise |

e Qualitat der Messwerterfassung beeinflul3t
Systemqualitat (Prazision, Aufbereitung,
Plausibilitat)

e Schnittstellen zu Erzeugern und
Verbrauchern definieren

e |eistungsaufnahme angemessen?
e Einwandfreie Stromversorgung?

e Realisierung mit Ublichen Mikrocontrollern;
Bedarf an Rechenleistung und Speicherplatz

e Schnittstellen fUr Installations-, Wartungs-
und Diagnoseaufgaben
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Realisierungshinweise Il

e FEinsatz ,fertiger” Algorithmen denkbar

e Softwarearchitektur (Kapselung der
Algorithmen, Schichtenautbau)

e Betriebsfihrungssoftware. Stabilitat?
e Strategien nach Stromausfall, Reset

e Verriegelungsmechanismen bei Zugriff auf
Messwerte sowie bei Einwirkung auf
Verbraucher und Erzeuger

e Speicherverwaltung und Sicherung von
Einstellwerten und Daten aus dem
laufenden Betrieb
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Verfahren zur

Messungen an

Reaktionspartnern
e Elektrolyt

Messung von auBBeren GréBen
U, 1, T) (U(v), I(t), T(t)

o Aktivmassen

~

"\

Verfahren, die

Verfahren, die

nur Momentanwerte
verwenden (Ubliche Laderegler)
e (Ruhe-) Spannungsmessung
e Stromkompensierte Spg.

e Impedanzmessung

(,intelligente” Laderegler)
e |[ntegrative Verfahren
e Adaptive Verfahren

e Nichtlineare Verfahren
e Kombinationen

Vorgeschichte bericksichtigen
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Praxisbeispiele

e PV-Beleuchtung

e Multifunktionales Notruf- und
Informationssystem

e PV-Hybridsystem zur Versorgung einer
Telekommunikationseinrichtung
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PV-Beleuchtung - Blockschaltbild
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PV-Beleuchtung - Funktionen
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Aufgabe: Beleuchtung z.B. eines
Wartehauschens an Bushaltestelle

Prioritat: Morgenstunden (Schuler)

Zeit- und helligkeitgesteuertes Schalten
Anpassung an Tageslange

Schonung der Batterie, keine Tiefentladung
Optional: Dimmer und Bewegungsmelder
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PV-Beleuchtung - Konventionelles Ladereglersystem
Leuchtdauer an Ertrag gekoppelt (fihrt zu Ausfallerscheinungen)
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PV-Beleuchtung - Energiemanagementsystem
Leuchtdauer von Ertrag entkoppelt
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Notruf- und Informationssystem - Blockschaltbild
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Notruf- und Informationssystem - Funktionen
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Aufgabe: Bereitstellen eines Notruftelefons

Zusatzlich: Informationsdienste und
Datenerfassung

Priorisierte Verbraucher

SelbstUberwachung und
Ferndiagnosefunktionen

Funktionskontrolle der Komponenten
Kommunikation mit Leitstelle
Notfallreserve
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Notruf- und Informationssystem
Anwendungen
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Notruf- und Informationssystem - Realisierte Hardware

Integriert sind:

e [Energiemanagementsystem
e |aderegler

e Sensoranschlisse

e DC/DC-Wandler fur
Spannungsversorgungen

e GSM-Modem Interface
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PV-Hybridsystem zur Versorgung einer
Telekommunikationseinrichtung
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Forschungsprojekt:

e Sende- und Empfangsanlage zum Aufbau von
Telefonnetzen in landlichen Gebieten ohne
Stromnetz

e 100-200 W Dauerleistung pro Einheit (3,6
kWh/d)

e Brennstoffzelle als Zusatzstromerzeuger

e ZukUnftig mit Elektrolyseur und
Wasserstoffjahresspeicher
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PV-Hybridsystem fur Telekommunikation - Blockschaltbild
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PV-Hybridsystem fiur Telekommunikation - Funktionen
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Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit

Testplatform fUr neueste selbstlernende SOC-
Algorithmen; SOC als Basis fir Betriebsfihrun

Tests von Kapazitatsbestimmungsverfahren de
Batterie, Pflegezyklen gegen Alterung

Betrieb der Brennstoffzelle (Start/Stop,
Winterbetrieb, Wasserstoffvorrat)

Automatische Funktionskontrolle von
Solargenerator und Brennstoffzelle

Rickmeldung Uber Systemzustand;
Ferndiagnose und Koordination der Wartung
durch Zentrale
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PV-Hybridsystem fur Telekommunikation - Struktur EMS

Microcontroller / Processor with Software
Nonvolatile Memory, Real Time Clock, Reset Circuitry,
In System Programming Capabilities

Display, Keyboard,

Serial Interfaces, Indicators

Amplifiers,
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Processing Layer
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Pressure Tem Switch Supplies Converter Electronics
DC/DC P- PP ]
o0 000OO
48 V System
Bus bars,
. Circuit Breakers
) ° ) H ) ) o and Fuses
Fuel Cell PV Generator Battery Load, Telecom Equ. EMS Electrolyzer
[ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
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PV-Hybridsystem fiir Telekommunikation - Realisierte Hardware
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Zusammenfassung
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Energiemanagement in PV-Anlagen ermaoglicht

Erhdhung der Versorgungssicherheit,
Erhdhung der Lebensdauer,

hohere Wirtschaftlichkeit,
Zusatznutzen fUr den Anwender und
groBere Anpassungsfahigkeit.

In vielen Fallen rechtfertigen o0.g. Vorteile den
Mehraufwand in Hard- und Software

Fraunhofer

Institut
Solare Energiesysteme



Ausblick

e Einsatz von Mikrocontrollern Stand der
Technik. KostengUnstig. Zusatznutzen durch
Energiemanagement.

e Fraunhofer ISE bietet Ihnen Unterstltzung bei
der Entwicklung, vom Prototypen bis zum
serienreifen Produkt

e |hre Fragen?
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