ST

Karlsruher Institut far Technologie

PV-Speicher Test

Dr. Andreas Gutsch

Competence E

S|
f'ﬁs"
N

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



1 MW PV-Speicherpark am KIT S(IT

e e

e SRR TeCT
CERRRrEAS
S
Q

Bad Staffelstein Marz 2015 A.Gutsch




Batterie Speicherkosten Round-Trip TCO ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

(w/o: PV, Zins und Wartung)
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Weltweltes Benchmark von Li-lonen Zellen

Zyklentest 1C/1C; 100%DOD
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Experimentell validierte Cost/Performance Analyse

TCO €/kWh

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Unter Bericksichtigung der
jeweiligen Anschaffungspreise

TCO:
ohne Zins, Wartung und
Leistungselektronik.

1 l ‘ Angaben sind mengenabhéngig

Supply Supply Supply Supply 9Supply 88upply 7Supply 6Supply SSuppIy 4Supply SSuppIy ZSuppIy 1
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Karlsruher Institut fur Technologie

Innenwiderstand wird gerne vergessen ﬂ(".
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Keine Kompromisse bei der Sicherheit ~ AT

Kostendruck und
geringe Erfahrung
fuhren zu
sicherheitskritischen
Systemen

A.Gutsch
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....das darf nie passieren T

Karlsruher Institut fur Technologie

Ende eines “Overcharge Versuches” im einfachen Fehlerfall
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Typischer Arbeitsbereich Li-lonenzellen ﬂ("'
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Zellspannung

Karlsruher Institut fur Technologie

1. Sicherer Arbeitsbereich
2. Auflésung Anoden-Cu
3. a) Li-Plating beim Uberladen

b) Li-Plating bei Tief-
temperatur-Laden

4. Moglicher Defekt des
SEl-Layers.
Evtl. langsamer Thermal
Runaway

5. Ausgasen, Brand,...

6. Ausgasen, Brand,...

7. Thermal Runaway, Brand,
Sauerstoff aus Oxyden wird
freigesetzt,...

Die grof3te Normenlicken:

Nach verlassen d. Betriebs-
fensters verandern sich Li-
lonenzellen irreversibel und
werden unsicherer. Bisher fordert
keine Norm die Abschaltung und
redundante Sicherheit.

A.Gutsch



Funktionale Sicherheit IEC 61508 = ,must have* ﬂ("'

Karlsruher Institut fur Technologie

SIL

Schadensausmald
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SICHERHEITSLEITFADEN =Y 1
Li-lonen-Hausspeicher

Stand: Version 1.0

Ausgabe: 11/2014

BVES ;/;\I\.U DGS

BUNDESVERBAND Bundesverband Deutsche Gesellschaft fiirr Sonnenenergie e.V.
EN ERGIESPE'CH ER Solarwirtschaft International Solar Energy Society, German Section
Metropolregion
Rhein-Neckar

im Internet frei verfiigbar
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....die Lithium Eisenphosphat Geschichte

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Kathodenmaterial  T-onset/ Grad C Enthalpie/ J/g
NCA 170 -941
LMO 264 -439
LEP 245 _250 .... ohne Berucksichtigung des
Elektrolyten
Solvent Structure M. Wt T./°C Tw °C n/cP £ Dipole Td °C d/gem™, 25 °C
25°C 25°C Moment/debye
EC 88 36.4 248 1.90, 89.78 4.61 160 1.321
E:>=° (40 °C)
PC t¥° 102 -48.8 242 2.53 64.92 4.81 132 1.200
(o]
BC 116 -53 240 3.2 53
YBL @go 86 -43.5 204 1.73 39 4.23 97 1.199
YVL <—_C>= o 100 -31 208 2.0 34 4.29 81 1.057
NMO | 101 15 270 2.5 78 4.52 110 1.17
o
I‘}O
DMC 90 4.6 91 0.59 3.107 0.76 18 1.063
\0)'\0/ (20 °C)
DEC 118 -74.3® 126 0.75 2.805 0.96 31 0.969

/\0
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Batterie im
Anlieferungs-
zustand

Batterie-
Management-
Master

sssssssssss

MC4-Buchse — & | MC4-Stecker
(max. 30 A) e (dto.)




Keine
Sicherung im
gesamten System




Uberstrom

i P52 3 - v (Kurzschluss-)
;*ﬂ (@;%% SO N O Sicherung 40 A

- Keinerlei Redundanz
- zur Vermeidung der
Uberladung!

: Y - Doppeldiode als
"N W2, B | Verpolungsschutz

3 parallele
FET's zum
Entladen

2 parallele
FET's zum
Laden






Abgriff zur
Zellspannungs-
uberwachung

Geschweisste
Ableiterverbinder

3 Temperatur-
sensoren flr 4
Zellen




... aber obere 3

- '~~~ Module ohne jede |
f//\ Temperatur- -
- \ Uberwachung.. .
j
f ... denn nur ein
\ Modulsensor von 16

(der unterste) wurde -

/ ans BMS
- angeschlossen!!

.



2 elekiro-mechanische, stromlos offene Gleichstrom-Relais
zur redundanten Abschaltung der Batterie

Bei den Systemen ist die Abschaltung der Batterie
sind im Batterieschrank zwei Gleichstrom-Relais des Tyg
verbaut.

Parallel geschaltete
Relals als redundante
Abschaltung?

Quelle: Produktsicherheit, Stand 02.03.2015
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