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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace se zabyva problematikou nabijeni elektromobili a
popisem nabijecich stanic vyuzivanych k tomuto ucelu. V ivodni ¢asti jsou predstaveny
typy elektrickych akumuldtori pouzivanych v elektromobilech a popsano jejich zapojeni
do pohonné baterie. Dale jsou v této praci popsany druhy nabijecich stanic a nabijecich
konektort. Celd druhd Cast je vénovana detailnéj$imu popisu nabijeci stanice CHAdeMO.
V posledni casti je provedeno zhodnoceni situace a porovnani nabijecich stanic podle
riznych kritérii. Prace byla zpracovana pievazné pomoci informaci ziskanych

Z internetovych zdrojt.

Kli¢ova slova

Nabijeci stanice, elektromobil, nabfjeni, pohonna baterie, CHAdeMO
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Abstract

The bachelor thesis deals with issue of charging electric vehicles and describes
charging stations used for this purpose. In the first part are introduced types of battery cells
used in electric vehicles and their formation into traction battery is described. In the first
part are also described types of charging stations and charging connectors. Second part is
dedicated to detailed description of CHAdeMO charging station. In the last part the
situation is reviewed and comparison of different types of charging stations is made. For

elaboration were used mainly information obtained from internet sources.

Key words

Charging station, electric vehicle, charging, traction battery, CHAdeMO
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Seznam symbolu a zkratek

AC .. Sttidavy pribéh proudu (polarita se v ase méni)

DC...ooveiiee Stejnosmérny pribeh proudu (polarita se v ¢ase neméni)

AC/DC ............... Usmérniovac

DC/AC ............... Stidac

PFC ..o, Power Factor Corrector — zatizeni pro upravu prib&hu proudu
odebfraného usmérnovaem ze sité

Pin .., Cast konektoru uréena pro elektricky vodivy rozpojitelny spoj

SOC...coovevveen State of Charge - hodnota vyjadiujici procentualné nabitibaterie

BMS.....ccoooi Battery Management System — systém pro kontrolu jednotlivych ¢lankt
baterie



Prehled nabijecich stanic pro elektricka vozidla Filip Racek 2016/2017

Uvod

U elektromobili dochdzi vposlednich letech k velkému pokroku. Tento zpusob
pohonu je aktualné velmi prosazovan obzvlast¢ kvili nulovym emisim pii provozu, ma
vSak i dalsi vyhody. Diky vyborné momentové charakteristice elektrickych motorti neni
potieba pouzivat prevodovku, coz piinasi vyhodu jednoduchosti a mensich ztrat. Dale je
mozné zlep$it vyuziti energie jeji rekuperaci pfi brzdéni Pfes tyto Klady maji
elektromobily velkou nevyhodu, kterou je omezeny dojezd. Pti kazdodennim cestovanim
za praci je sice pro vétSinu uzivatelli dojezd dostatecny, ale pro delSicesty je potieba zvysit
akéni radivus. To je mozné vyreSit zvySenim kapacity pohonnych baterii, coz pti aktualné
dostupnych technologiich nadmérné zvysuje hmotnost vozu, snizuje jeho uzitny prostor a
vyrazné zvySuje jeho cenu. Dal§i moznosti, jak zlepS$it ak¢ni radius elektromobilu je
zrychlenim jeho nabijeni. Tato prace se bude zabyvat nabijecimi stanicemi pro
elektromobily. V nasledujicich fadcich uvodu dojde k seznimenim se zakladnimi prvky

elektromobilu a k porovnani s konven¢nim spalovacim pohonem.

LED-illuminated
state-of-charge indicator

[ Level 2 (240 volt) on-board

charging module (OBCM)

wire harness with locking charge port door

High-voltage ]{ Charge port (SAE |1772) ]

24 kWh
liquid-cooled/heated
lithium-ion battery

Power inverter module (PIM)

Electric vehicle Regenerative
for DC-to-AC and DC-to-DC control unit (EVCU) brake system

{ |1l horsepower (83 kW) }

electric-drive motor

Obr. 0.1 Rozmisténi komponent elektromobilu Fiat 500e [1]

Na obrazku 0.1 je vidét rozmisténi pohonnych komponent elektromobilu Fiat 500e.

Tento elektromobil je zalozeny na spalovaci verzi Fiat 500, se kterou sdili stejnou koncepci

10
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motoru vpiedu a pohonu pfednich kol Zakladni komponenty elektromobilu jsou
elektromotor, elektrickd pohonna baterie, vykonovy méni¢ pro fizeni elektromotoru a

palubni nabijecka.

Pouzité elektromotory jsou zpravidla stiidavé asynchronni nebo synchronni a kroutici
moment je pfenaSen pies jednostupnovou pievodovku na kola. Diky kompaktnim
rozmérim je mozné pouzit vice motord Vjednom vozidle. Napiiklad vlastni motor na

kazdou napravu, nebo na kazdé kolo.

Oproti spalovacim automobilim, kde tvofi pohonna jednotka (motor s pfevodovkou)
jeden velky celek, je u elektromobili mozné podle potieby jednotlivé komponenty
rozmistit po celém vozidle a zlepSit tim rozlozeni hmotnosti. Pfestoze aktudln¢ vyrabéné
elektromobily jsou zpravidla t€z§i nez jejich spalovaci verze, umisténim tézké baterie

nizko vpodlaze lze u elektromobilt dosahnout nizsiho t&zist¢ a také zlepSit rozlozeni

hmotnosti.

S
Fiat500USA.com

Obr. 0.2 Synchronni motor s jednostupriovou pfevodovkou elektromobilu Fiat 500e [1]
Vykonovy méni¢ k fizeni elektromotoru slouzi k pfeméné stejnosmérného napéti
zelektrické baterie na vicefizové stfidavé napéti s ménitelnou amplitudou a frekvenci.
Vykonové prvky v tomto ménici jsou fizeny fidicim obvodem pomoci vstupnich informaci
jako naptiklad otdicky motoru a pozadavek na zrychleni/zpomaleni, u synchronniho motoru

je navic potfeba znat pfesnou poloho rotoru.

Dalsim dulezitym prvkem elektromobilu je elektrickd baterie, kterd slouzi jako zdroj

energie pro jeho pohon. Jejimu popisu je proto vénovana prvni kapitola (1.1 Elektrické

11
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baterie). V této kapitole jsou predstaveny druhy elektrochemickych akumulatort
pouzivanych v elektromobilech, jejich zapojeni do elektrické pohonné baterie a popsan
pribéh nabfjeni.

V dalsi kapitole (1.2 Dé€leni nabijecich stanic) je provedeno zikladni rozdéleni

nabijecich stanic.

V nasledujicich kapitolach jsou pak jesté popsany normy zabyvajici se nabijenim

elektromobilti (1.3 Normy pro nabijeni elektromobili) a piedstaveny konektory uréené pro

piipojeni elektromobilu k nabijecim stanicim (1.4 Nabijeci konektory).

Cela druha c¢ast prace je vénovana detailnimu popisu nabijeci stanice CHAdeMO,

urc¢ené pro rychlonabijeni osobnich elektromobili.

V tieti ¢asti jsou porovnavany a zhodnoceny jednotlivé druhy nabijecich stanic podle

raznych kritérii.

12
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1 Uvod do nabijeni elektromobilt

1.1 Elektrické pohonna baterie
elektromobilu a z velké ¢asti na ni zivisi parametry jako napiiklad vysledny vykon,
dojezd, hmotnost, rychlost nabijeni a s tim souvisici schopnost rekuperace elektromobilu.

Vyvoj elektrickych vozidel tedy velmi zavisi na vyvoji elektrick ych baterii.

1.1.1 Pouzivané typy elektrickych baterii v elektromobilech
Baterie je slozena z elektrochemickych akumulatort (dale uz jen akumulatord). Zde je

ptehled nejpouzivanéjSich akumulatort a jejich zakladnich parametru [4] [5].

1.1.1.1 Olovény (PB) akumulator

Tento typ akumulatoru se vyuzival od pocatku
elektromobilismu az do za¢atku 21. Stoleti. Vyhody
jsou vysoky zkratovy proud a nizka potizovaci cena.
Aktualné se vSak diky vysoké hmotnosti a z toho
plynouci nizké hmotnostni hustoty energie
(ptiblizné¢  30-40Wh/kg) vyuzivaji minimalné.
Napéti jednoho ¢lanku je 2V.

Obr. 1.1 12V olovéna baterie [4]

1.1.1.2 Nikl-metal hydridovy (Ni-MH) akumulator

NIMH akumulatory maji oproti olovénym skoro dvojnasobnou hmotnostni hustotu
energie (pfiblizné 30-80Wh/kg). Napéti jednoho ¢lanku je 1,2V. Nevyhody jsou velky
pamétovy efekt, méné efektivni nabijeni a velké samovybijeni. VétSimu rozSifeni tohoto
typu zamezilo drzeni patentu pro pouziti velkokapacitnich NiMH baterii Vv
elektromobilech.

Obr. 1.2 13,2V baterie urcena pro pohon elektromobilu, sloZzena
z jedenacti NiMH ¢lank (G zapojenych do série [5]

13
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1.1.1.3 Lithium-iontovy (Li-ion) akumulator

V soucasnosti  jsou to nejpouzivangj$i akumulatory v elektromobilech. Tyto
akumulatory se vyzna¢uji pomérné vysokou hmotnostni hustotou energie (100-260Wh/kg)
a objemovou hustotou energie (250-670Wh/I).

Dalsimi vyhodami jsou velky dodavany proud, moznost velkého nabijeciho proudu,

absence pamétového efektu a malé samovybijeni.

Nevyhoda tohoto typu akumulatoru je, Ze ztraci kapacitu pfi nartstajicim poctu cykla 1
pfi pouhém skladovani. Snizit efekt starnuti je mozné napiiklad omezenim maximalniho
napéti baterie, nebo zajisténim dostate¢ného odvodu tepla od baterii. Podle nékterych
pruzkumt vsak tento jev nepfedstavuje takovy problém a znatelny pétiprocentni pokles
kapacity se vyskytuje pouze na pocatku pouzivani Vv prvnich 50000km a poté dochazi

pouze k mirnému poklesu [18].

Napéti jednoho ¢lanku se pohybuje v zavislosti na konkrétnim druhu. Napiiklad
LiFePO4 3,2V, LINICoAIO2 3,6V.

Z duivodu bezpe¢nosti a deKi Zivotnosti se v elektrickych vozidlech nejcastéji pouziva
varianta Lithium Metal Phosphates (LiFePO4). Parametry ¢lanki a baterii LiFeMgPO4 od

vyrobce Valence jsou ptilozeny v ptiloze.

Tyto ¢lanky jsou nejcastéji dodavany ve tvaru valeckd, ve velikostech naptiklad 18650
nebo 26650, kde prvni dvé ¢isla udavaji pramér ¢lanku v milimetrech a posledni tfi ¢isla

udavajidélku v desetinach milimetru.

Obr. 1.3 LiFeMgP O4 ¢lanky od vyrobce Valence [6]

14
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1.1.2 Zapojenibaterie

Jouleovy ztraty (APJ=R*I1"2), které se nachazi v celém obvodu (v samotné baterii,
vodic¢ich, vykonovém ménii a motoru), jsou zavislé na mocniné protékaného proud.
Z toho dtvodu je pro snizeni ztrat nutné snizit proud, coz je pii zachovani stejného vykonu
(P=U*I) mozné zvySenim nap&tim. Pokud dvakrat zvySime napdajeci napéti, tak pfi stejném
vykonu klesne hodnota proudu na polovinu a hodnota Jouleovych ztrat na jednu ¢tvrtinu.
V elektromobilech se proto pouziva napéti fadoveé nekolika stovek voltd, cehoz se dosahne
zapojenim vice ¢lankt do série. Pro zvySeni kapacity a doddvaného proudu je mozné
zapojit vice clanku paralelné. Osobni elektromobily vyuzivaji vétSinou sérioparalelni
zapojeni ¢lankl do jedné nerozebiratelné baterie, ve které mtize byt zabudované i naptiklad
kapalinové chlazeni nebo ohfivani baterie. U vétSich vozidel, jako napiiklad elektrické
autobusy, se vétSinou vyuzivaji moduly o velikosti napéti desitkich voltdi a pohonna

baterie vznikne sérioparalelnim zapojenim téchto moduli.

U typt akumuldtorli, které jsou nachylné na ptebijeni nebo pfilisSné vybiti (napf.
lithiové akumulatory), je nutné hlidat velikost napéti na kazdém ¢lanku v baterii zvlast' a
piipadné srovnavat jejich velikost napéti na stejnou hodnotu. K tomu slouzi tzv. BMS.
Popis zpiisobl srovnavani napéti vSech ¢lanki na stejnou hodnotu se nachazi v nasledyjici

kapitole.

1.1.3 Balancovani baterie
Pokud nejsou vSechny ¢lanky baterie nabity na stejnou hodnotu napéti, neni mozné

vyuzit 100% kapacity baterie z divodu, Ze u nékterych ¢lankt dojde k vybiti na minimalni
hodnotu (a u jinych zase k nabiti na maximalni) diive neZz u ostatnich. To muze byt
zpisobeno napiiklad rozdilnym zahtivanim jednotlivych ¢lankd, kdy teplota ¢lankt
umisténého uvnitf baterie je vét$i nez u ¢lankd umisténych na okraji baterie. Z tohoto
divodu se vyuziva tzv. balancér, ktery srovnava napéti vSech ¢lankli na stejnou hodnotu.
Balancéry se dé€li na pasivni a aktivni. U pasivniho balancovani jsou ¢lanky s vy$§im
napétim vybijeny do rezistorii, dokud neni hodnota napéti vSech ¢lankti stejna.

Aktivni balancovani vyuZivd energii z vice nabitych ¢lankdi pro nabijeni méné
nabitych ¢lankd. To muze byt feSeno napiiklad nabitim kondenzitoru ze ¢lanku s vy$Sim
napétim a jeho nasledné vybiti do ¢lanku s niz§im napétim. Rizné metody balancovani

baterii a jejich porovnani je podrobnéji popsano v [2].
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1.1.4 Nabijeni baterie

Pfi nabijeni dochazi k pfenosu elektrické energie z jineho zdroje do akumulatoru. Pro
nabijeni akumulatori je zapotiebi stejnosmérného napéti, které se ziskava naptiklad
usmérnénim sitového stiidavého napéti. K nabijeni dojde, pouze pokud je nabijeci napéti
vétsi nez aktualni napé&ti akumulatoru. Nabijeci proud Ize fidit velikosti nabijeciho napéti.

Cim vétsi je rozdil mezi nabijecim napétim a aktudlnim napétim akumulatoru, tim vétsi je

nabijeci proud.
S . |~ .
: 4.5 7 Constant voltage 90
& 4.0 o ———F——F—s0
S 35 gt | | 70 &
= ¥ Charge capacity Charger float voltage >
O 3.0 71 1 - i i | ~ T | 60 G
©
" 100 2.5 Constant current ‘ 50 §
Q)
> 80 2.0 / ~ ‘ ‘ 40 S
= / ‘_,,.«Charge current &
£ 6015 7 — | | 30 5
= Charge rate =1C
o 401.0 7T : ; ; 20
2
s 20 05| 7/ 10
QO |
0 0 ‘ : — 0
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Charge time (hr)

Obr. 1.4 Prabéh nabijeni li-ion akumulatoru [3]

Na piilozeném obrazku 1.4 je vidét typicky pribéh nabijeni li-ion akumulatoru. Prvni
faze je nabijeni pfi konstantnim proudu, ktery je omezeny bud’ vykonem nabijeciho

zatfizeni, nebo maximalni hodnotou nabijeciho proudu samotné¢ho akumulatoru.

Pii narGstu napéti nad urCitou hodnotu dojde zduvodu ochrany akumulatoru
k pfechodu na druhou fazi, kdy probiha nabijeni pti konstantnim napéti. V prib&hu této
faze postupné klesd nabijeci proud az na nulovou hodnotu a vtomto okamziku je

akumulator nabit na poZzadované napéti.
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1.1.5 Parametry baterii

V této kapitole dojde k sezndmeni se zakladnimi parametry baterii a uvedeni hodnoty

pro akumulator LiFeMgPO4 26650PC od vyrobce Valence.

Kapacita je parametr udavany v jednotkach ampérhodiny (Ah). Tento parametr nam
udava, jaky proud muize bateric dodavat za dobu jedné hodiny. Kapacita 26650PC =
2,5Ah.

Energie se udava v jednotkdich watthodiny (Wh). Jednd se o velikost kapacity
vynasobenou velikosti napéti baterie. Energie 26650PC = 8Wh.

Hmotnostni hustota energie udavda mnozstvi energie vztazené k hmotnosti lkg.

Hmotnostni hustota energie 26650PC = 101Wh/kg.

Obje mova hustota ene rgie udava mnozstvi energie vztazené na objem 1L. Objemova

hustota energie 26650PC = 227Wh/L.

Rychlost nabije ni/vybijeni se mlize udavat pomoci velikosti proudu nebo Vv hodnoté
»C“ (z anglického Charging rate). Tato hodnota ndm udava velikost nabijeciho/vybijeciho
proudu vic¢i kapacité akumulatoru. Napiiklad akumulator s kapacitou 200Ah nabijeny
proudem 100A se nabiji rychlosti 0,5C.

U rychlosti nabijeni a vybijeni se miZze udavat vice hodnot (napf.: chvilkova,
maximalni dlouhodoba a doporuena dlouhodobd). Pro potieby nabijecich stanic nas
budou zajimat dlouhodobé hodnoty nabijeni, ty jsou pro ¢lanek 26650PC: 1C (doporucena
dlouhodobd) a 4C (maximalni dlouhodoba). Dlouhodobé lze tedy baterii slouzenou

z ¢lankt 26650PC nabijet proudem az 4x vétSim, neZ je samotna kapacita baterie.
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1.2 Déleni nabijecich stanic

1.2.1 Podle druhu napéti pripojeného k elektromobilu

Stiridavé (AC)

U stiidavého nabijeni je elektromobil pfipojen k siti stiidavého napéti a k tpravé na
nabijeci stejnosmérné napéti dochdzi v elektromobilu. Tyto nabijeci stanice ve vétSing
ptipadu ptivadi do elektromobilu sitové napéti a slouzi pouze k monitorovani nabijeni a
komunikaci s vozidlem pro zvySenou bezpe¢nost. Rychlost nabijeni zavisi na proudovém
omezeni sit€¢ a na vykonu palubni nabijecky, které jsou kvuli uspofe hmotnosti a ceny
vétSinou dimenzovany na maly vykon. Kusmérnéni na nabfjeci stejnosmérné napéti
v elektromobilu Ize pouzit samotnou pohonnou jednotku [7]. V tomto piipadé se vyuziva
vinuti motoru a pohonny méni¢, které jsou stavéné na velké vykony a diky tomu je i
rychlost nabijeni mnohem vyss§i oproti palubnim nabijeckdm. Nevyhoda je nutnost pouzit
slozit&j$i pohonné jednotky. Tento syst¢ém vyuziva napiiklad elektromobil Renault Zoe, u
které¢ho se udava maximalni vykon nabijeni az 43kW.

AC nabijeci stanice
napajena ze stridavé sité

AN

AC/DC
Ménic

Baterie

Obr. 1.5 Schematicky nakres AC nabijeni

Stejnosmérné (DC)

U stejnosmérného nabijeni je elektromobil pfipojen rovnou ke stejnosmérnému napéti,
které je usmérnéno pfimo v nabijeci stanici. V tomto piipadé se palubni nabijecka
nevyuziva. Je vSak nutné, aby probihala komunikace mezi nabijeci stanici a
elektromobilem, pro zajisténi spravnych nabijecich parametrii. Diky vétSimu vykonu
téchto zatizeni oproti palubnim nabijeckdm se tomuto zplsobu Casto fikd rychlonabijeni.
Nabijeci stanici tohoto typu, uréenou pro rychlonabijeni osobnich elektromobilti, se zabyva

druha ¢ast této prace (2 Popis stejnosmérné nabijeci stanice CHAdeMO).
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DC nabijeci stanice
napajena ze stiidavé sité

ac/oc | \
Ménic
| Baterie \

Obr. 1.6 Schematicky nakres DC nabijeni

1.2.2 Podle pouzivaného zdroje elektrické energie

Ze stridavé sité
Nabijeci stanice pouziva jako zdroj elektrické energie ptimo elektrickou rozvodnou
si’. Diky jednoduchosti a malym pocateCnim nakladiim je toto nejCastéjSi feSeni

Nevyhody je velké zatizeni sit€ ptirychlém nabijeni.

Ze stacionarnich baterii

Toto feseni vyuziva stacionarni baterie umisténé v blizkosti nabijeci stanice. Tyto
baterie 1ze nabijet pti prebytku elektrické energie v siti, nebo pomoci obnovitelnych zdroju
energie (napiiklad fotovoltaické nebo vétrné elektrarny). Diky tomu se elektricka sit” tolik
nezatézuje, ale naopak se pomaha stabilizovat. Sekundarni baterie lze navic vyuzit jako
zalozni napdjeni pfi vypadku v elektrické¢ siti Diky vysokym pocateCnim investicim

spojenym s nakupem velkého mnozstvi akumulétort je toto feseni velice nakladné a méné

pouzivané.
Stridava = AC/DC 1| pc/pC Baterie
sit | ménig Ménic elektromobilu

Stacionarni baterie

Obr. 1.7 Schematicky nakres nabijeci stanice se stacionarni baterii

19



Prehled nabijecich stanic pro elektricka vozidla Filip Racek 2016/2017

1.2.3 Podle zpusobu pfipojeni k nabijeci stanici

Dratove
Pti tomto zpusobu pfipojeni dochazi k mechanickému spojeni kontaktt elektrického
vozidla a nabijeci stanice. K tomu jsou vyuzivany klasické jednofazové nebo trifazové

zasuvky nebo specialni nabijeci konektory, které jsou vice popsané v kapitole 1.4.

Tento zplsob pfipojeni mizeme jest¢ délit na nabijeci stanice vyzadujici pfipojeni
konektoru obsluhou a pln¢ automatické piipojeni.

Obrazek 1.9 zobrazuje prototyp automatického pfipojeni dratového konektoru do

zasuvky vozidla.

U wetsich vozidel jako elektrické autobusy mohou byt pouzity pantografy, nebo
specialni konstrukce navrzené pro nabijeni na kone¢nych zastavkach. Na obrazku 1.8 je
vidét nabijeni elektrického autobusu pomoci ramene, které se automaticky spoji s kontakty

na stfeSe autobusu.

‘ r Ionab/jenl elektrického autobuu Skoda Peru HP [9] '
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Obr. 1.9 Prototyp automatického pfipojeni dratového konektoru od firmy Tesla 1

Bezdratové (indukcni)

Tento  zplisob vyuziva pfenosu elektrické energie  vzduchem pomoci
elektromagnetické indukce. Neni proto potieba vozidlo mechanicky propojovat s nabijjeci
stanici, ale staci zaparkovat na misto osazené timto typem nabijeni. Diky rychlému pocéatku
nabijeni bez nutnosti lidské obsluhy se tento zptsob hodi naptiklad pro nabijeni méstskych
autobusi na zastavkach nebo na vefejnych parkovacich mistech. Jednou z velkych
nevyhod tohoto feseni je vyzafovani ruseni do okoli. Bliz§i popis konstrukce a vlastnosti je
dostupny v [13] a [14]. Na podobném principu byl zaloZeny i nabijeci systém Magne-
Charge J1773 pouzivany koncernem GM. Tento systém vyuzival pro pienos elektrické
energie elektromagnetickou indukci z dtivodu bezpecnosti (konektor neobsahoval odkryté

elektrické kontakty), bylo vSak stale nutné ho rucné ptipojit do vozidla.

=

| Vysilat |

Bezdratova nabijeci stanice

AC/AC
Ménic

Obr. 1.10 Schematicky nakres bezdratového nabijeni elektromobilu

21



Prehled nabijecich stanic pro elektricka vozidla Filip Racek 2016/2017

1.2.4 Nabijeci stanice pro vyménu baterii

Tyto stanice vyjmou celou baterii z vozu a vyméni ji za nabitou. Ziskanou vybitou
baterii pak znovu nabiji a instaluji do dal§iho vozu, pfipadné uschovaji pro majitele baterie.
Vyména trva podobnou nebo i kratsi dobu jako natankovani pohonnych hmot do auta se
spalovacim motorem. Vyménné stanice jsou vsak velmi nakladné na vystavbu. ZkuSenosti

zprovozu téchto stanic navic ukazuji, ze nejsou moc vyuzivané a uZzivatelé si radéji

pockaji na nabiti vlastni baterie.

1.3 Normy pro nabijeni elektromobilt

1.3.1 SAEJ1772

Tento standard vzniknul v Severni Americe pro sit’ 120V/60Hz a zabyva se dratovym
ptipojenim elektromobilu k nabijeci stanici a komunikaci mezi nimi. Od roku 2012 je
navic tento standard dopInén moZnosti komunikace pies vykonové piny pomoci HomePlug
protokolu. Diky tomu muze probihat komunikace mezi elektromobilem, nabijeci stanici a

napajeci siti [20].
Tato norma definuje 4 mody nabijeni:

1) AC level 1

Vyuziva jednofazové stiidavé napétio velikosti 120V a maximalni proud 12A.

2) AC level 2
Vyuziva jednofazové stiidavé napéti o velikosti 240V a maximalni proud 32A (od

roku 2009 je maximalni proud zvysen na 80A).

3) DClevel 1
Vyuziva stejnosmérné napéti o velikosti 200-450V a maximalni proud 80A.

4) DC level 2

Vyuziva stejnosmérné napéti o velikosti 200-450V a maximalni proud 200A.
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1.3.2 |EC 62196
Tato norma definuje 4 typy konektort a jejich kombinované verze, které jsou popsané

v nasleduyjici kapitole. Navic déli nabijeni na 4 mody [21]:

1) Mode 1
Tento moéd vyuzivd piimé pfipojeni elektromobilu k jednofizové nebo tiifdzové
stfidavé siti pfi maximalnim proudu 16A. U tohoto médu neni vyzadovana komunikace

svozidlem, ale pouze uzemnéni vozidla k siti.

2) Mode 2
Vyuziva také jednofazové nebo trifazové stiidaveé sité, ale oproti Mode 1 je maximalni
proud zvysen na 32 A. U tohoto zpUsobu je vyzadovan kontrolni modul, ktery je zabudovan

v konektoru nabijeciho kabelu ve vzdalenosti maximaln€ 0,3 metrd od sitové zasuvky.

3) Mode 3

Stejné jako mode 2 vyuziva piipojeni k jednofazové nebo tiifazové sttidavé siti, ale
pomoci specialnich nabijecich konektort. K tomuto modu je zapotfebi nabijeci stanice,
kterd komunikuyje s vozidlem. Napéti ze sité je do nabijeciho konektoru pfivedeno pouze

Vv ptipadé, Ze je komunikace s vozidlem Usp€Sna a nejsou zjistény zadné zavady.

4) Mode 4

Tento méd zahrnuje ptipojeni elektromobilu ke stejnosmérnému napéti o maximalnim
hodnoté 600V a maximdlnim proudu 400A. V tomto piipad¢ se tedy nevyuziva palubni
nabijeCka, ale nabijeci stanice umisténa mimo vozidlo, kterd usmérnuje stiidavé napéti ze

sit¢ na stejnosmérné. Jedna se tedy o takzvané nepiimé pfipojenik siti.
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1.4 Nabijeci konektory
Slouzi k opakovanému piipojeni elektromobilu ke zdroji nabijeciho napéti. Kromé
klasickych konektorti uréenych pro ptipojeni k jednofazovym nebo tfifazovym stridavym

sitim se pro nabijeni elektromobilti vyuzivaji nasledujici konektory.

141 SAEJ1772,Type 1l Yazaki

Tento konektor je uren pro pfipojeni elektromobilu k jednofdzovému stiidavému
napéti o velikosti 120-240V a maximalnim proudu 80A. Obsahuje dva piny pro pfenos
stfidavého napéti, jeden zemnicipin, dale pin pro kontrolu spravného zapojeni konektoru a
komunikacni pin, ktery zajist'uje jednoduchou komunikaci mezi vozidlem a nabijeci

stanici. V ptipadé¢ ze je konektor zapojen, je zdlvodu bezpecnosti blokovan pohyb

elektromobilu. Tento konektor se roz8ifil pfevazné v Americe a Japonsku.

Obr. 1.11 Konektor SAE J1772, Type 1 [10]

142 SAEJ1772,Type 1 CCS (Combo 1)
Jednd se o rozsiteni Type 1 konektoru o dva piny uréené pro pienos stejnosmé¢rného
napéti. Konektor je schopen pienaset stejnosmérné napéti o maximalni velikosti 600V a

proudu 200A.
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Obr. 1.12 Konektor Combo 1 [10]

1.43 Type 2, Mennekes

Tento konektor vzniknul prevazné pro evropské zemé kvili velké dostupnosti
trifazovych siti, které Type 1 konektor nepodporuje. Zvlada jednofazové nebo trifdzové
nabijeni stfidavym napétim o velikosti az 400V a maximalnim proudu 63A. Konektor
obsahuje ti'i fazové piny, jeden nulovy, jeden ochranny a ddle kontrolni a komunikaéni pin.

Komunikace je pfevzata z Type 1 konektoru.

Timto konektorem je moZné nabijet 1 pomoci stejnosmérného napéti o velikosti az
500V a proudu az 140A. Tuto funkci v8ak vyuzivaji jenom elektromobily znacky Tesla
ur¢ené pro Evropsky trh. Ty vSak vyuzivaji lehce modifikovanou verzi tohoto konektoru,
ktera je schopna prenaset jeste¢ vétsi vykon. Ostatni automobilky pro stejnosmérné nabijeni

preferuji kombinované konektory.

Obr. 1.13 Konektor Type 2, Mennekes [10]
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144 Type 2 CCS (Combo 2)

Jedna se o rozsiteni Type 2 konektoru o dva piny uréené pro pienos stejnosmerného

nap&tio maximalni velikosti 850V a proudu 200A.

Obr. 1.14 Konektor Combo 2 [10]

145 Type 3 Scame

Tento konektor je funkéné stejny jako Type 2, ma vSak jiné rozmisténi pint. Pro
zvysenou bezpecnost ma navic dviika, kterd blokuji ptistup k vykonovym pinim, dokud
neni konektor Castecné zasunut. Tento zplisob ochrany vyzaduji nékteré evropské zemé.

V roce 2015 byl vsak pIn¢ nahrazen Type 2 konektorem dopInénym o stejny typ ochrany.

Obr. 1.15 Konektor Scame [15]
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146 Type4 CHAdeMO

Konektor je ur¢eny pro pfenos stejnosmérného napéti o maximalni velikosti 500V a
proudu 125A. Nevyhoda oproti kombinovanym konektoriim je nutnost osazeni druhého
konektoru v ptipadé potieby piipojeni vozidla ke stiidavé siti.

Obr. 1.16 Konektor CHAdeMO [10]
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2 Popis stejnosmérné nabijeci stanice CHAdeMO

Ackoli vposlednich letech dochazi k velkému rozsifeni kombinovanych konektord,
nabijeci stanice vyuzivajici CHAdeMO standard funguje po celém svét¢ (pievazné
v Japonsku, Severni Americe a Evrop¢) uz fadu let. Struktura téchto stanic je navic velmi
dobie zdokumentovana, proto jsem se rozhodl pro popis této nabijeci stanice. Struktura
ostatnich stejnosmérnych nabijecich stanic by byla ovS§em velmi podobna a liSila by se ve

vétSing pifpadl pouze pouzitym konektorem a zpisobem komunikace.

Jedna se o takzvanou stejnosmérnou rychlonabijeci stanici, ktera obsahuje mnoho
bezpe¢nostnich prvkt. Je proto uréena hlavné pro nabijeni osobnich elektromobilu, kde je
pii piipadné nevhodné manipulaci se stanici nutné zaru¢it maximalni ochranu jak obsluhy,
tak samotné stanice. Diky tomu je vSak tento druh nabijeci stanice pii ur¢itém vykonu
relativné slozity a drahy na vyrobu. Pfi ndvrhu nabijecich stanic ur¢enych pro hromadnou
dopravu je diky vétSimu proSkoleni obsluhy a vyuzivani automatickych zplsobii ptipojeni
vozidla k nabijeci stanici mozné nekteré bezpecnostni prvky vynechat a tim zna¢né snizit
naklady na jeji vyrobu [8].

Nabijeci stanice CHAdeMO by méla byt navrzena tak, aby spliiovala nasledujici
pozadavky:

Pracovni prostfedi: - teplota od -25°C do 40°C (pro vnitini pouziti od -5°C do 40°C)
- vlhkost vzduchu od 5% do 95%
- atmosféricky tlak od 860hPa do 1060hPa

Stupen kryti: - IP33 nebo vyssi

Napajeci napéti: - jmenovité napéti sit€¢ +15%, frekvence SOHz nebo 60Hz +5%
Vystupni napéti: - stejnosmérné s rozsahem od 50V do 500V

Vystupni proud: - od 0A do 125A

Uroveti hluku: - 65dB a méné

Obr. 2.1 Nabijeci stanice od firmy ABB podporujici nabijeni standardem CHAdeMO [19]
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2.1 Detailni popis nabijeciho konektoru CHAdeMO

2.1.1

Obr. 2.2 Rozmisténi pint CHAdeMO konektoru [12]

Popis pinti konektoru

Na obrazku 2.2 jsou oc¢islované jednotlivé piny nabijeciho konektoru, které¢ mizeme

rozd¢lit do nasledujicich tfi kategorii:

a)

b)

Vykonové

Jedna se o piny oznacené ¢ervenym Cislovanim. Slouzik ptenosu stejnosmérného
nabijeciho proudu, musi byt proto dimenzovany na napéti S00V a proud 125A.
Jejich primér je 9mm.

5 — nabijeci napéti zaporné polarity (-)

6 — nabijeci napéti kladné polarity (+)

Pro analogovou komunikaci

Tyto piny jsou na obrazku ozna¢ené tmavé modrym ¢islovanim a slouzi k navazani
komunikace a zajisténi bezpe¢nostnich funkeipfi nabijeni. Primér téchto pind je
1,5mm.

1 —slouzik uzemnéni fidicich obvodi a pro detekovani zemniho spojeni

2,4,10 — analogova komunikace

7 —pro kontrolu zapojeni konektoru

3 —nevyuzity pin

Pro digitalni komunikaci

Tyto piny slouzi pro sériovou komunikaci pomociprotokolu CAN. Jejich pramér je
1,5mm.

8 —CAN +

9—-CAN -

Bliz§ipopis funkci se nachazi v kapitole Komunikace nabijecistanice s vozidlem.
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2.2 Zakladni elektrické schéma

Nabijeci stanice Dioda : Nabijeci ; Elektromobil
kabel
Pojistka 1 |
AC-ELCB1 \ | DCvedeni |
I R —
—_——o0 o —~ M I : T O O
sidava Oddélujici i i
ol Pl P I el | L
Ti a??va Ménié Ménié ! Usmeérnovac ! H )
sit mator ! | Baterie
~ 1 |
& o O = M - O O
T DC vedeniT
! (!
AC-ELCB2 | |
~ Detektor | |
o— Napajeni komunikaéni- zemniho i i
') DC napajeci ho zafizeni, fidicich spojenf H .
o © zdroj obvodi, vozidla a pol | |
3 c‘ dalsiho prislusenstvi | |
I |
& i
i i
1 1

| FG 777

Obr. 2.3 Blokové schéma stejnosmérmné nabijeci stanice [11]

Na obrazku 2.3 je vyobrazené blokové schéma stejnosmérné nabijeci stanice
CHAdeMO napdjené z tiifazové stiidave sité. Obvody se de€li na vykonové a fidici
Vykonovy obvod slouzi k samotnému pienosu vykonu ze sit€¢ do pohonné baterie
elektromobilu. Ridici obvod slouzi ke komunikaci s vozidlem a ovladani vykonového
obvodu. Kazdy zobvodl je chranén vlastnimi jisti¢i. V ptipadé vypadku vykonového
obvodu je tedy komunikace s vozidlem a obsluhou zachovana. Jisti¢e vykonového obvodu
se aktivuji bud’ sami pii piekroc¢eni urcit¢ho proudu, nebo mizou byt aktivovany fidicim
obvodem pfi1 zjiSténi poruchy. Pro zvySeni bezpecnosti by méla byt mezi nabijecim
vedenim a uzemnénou napajeci soustavou zesilena piipadné dvojitd izolace. Vykonovy
obvod miize byt tvofen nékolika menSimi moduly, jejichz vystupy se spoji paralelné. Diky
tomu je mozné dodéavat stanice o rizném vykonu, aniz by bylo potieba navrhovat rizné
vykonné obvody. U stanic podporyjicich nabijeni vice elektromobili najednou je navic
mozné pridélovat moduly jednotlivym elektromobild podle aktualni potfeby nabijeciho

proudu. Tim je zajisténo efektivnéjsi vyuziti nabijeci stanice.
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2.3 Vykonovy obvod

Tento obvod zajist'uje usmérnéni vstupniho stfidavého napéti na stejnosmérné napéti o
pozadované velikosti Z dlivodu zvySeni bezpeCnosti je vstupni a vystupni napéti
galvanicky oddéleno, coz zajistuje oddélovaci transformator. Proto je nutné napajeci
napéti nejprve usmernit pomoci AC/DC ménice a poté pomoci DC/AC stfidace pievézt na
jednofizové stfidavé napéti o pozadované velikosti To je dale mozZné piipojit na
oddélovaci transformator a nasledné usmérnit na stejnosmérné napéti pomoci
jednoduchého usmériovace. V tomto bodé tedy mame regulovatelné stejnosmérné napéti
galvanicky oddélené od napdjeci sité. Dale v zapojeni nasleduyje ampérmetr a voltmetr pro
kontrolu velikosti nabijeciho proudu a napéti. Pojistka slouzi pro ochranu proti zkratu.
Dioda zapojend v propustném sméru slouzi k zamezeni toku proudu z baterie do nabijjeci
stanice. Detektor zemniho spojeni slouzi k odhaleni pfipadného spojeni n€kterého z vodica

se zemi.

2.3.1 Navrh vykonového obvodu

AC/DC/AC

1) AC/DC 2) Meziobvod 3) DC/AC o 5) AC/DC 6] Vystupn
B ! § LA A QOddélovac J A t

transformator

D11 D12| | L

L1 D8

T3 T4
- J } J }
™~ Tho ™ Tp1o

D13 D14

Obr. 2.4 Schéma zapojeni vykonového obvodu
Na obrazku 2.4 je schéma navrhnutého vykonového obvodu nabijeci stanice.

V nésledujicich odstavcich dojde k popisu jednotlivych ¢asti obvodu.
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1) AC/DC usmériova¢ slouzi k usmérnéni tfifazového sitového napéti Pro
jednoduchost a nizké naklady byl zvolen nefizeny mistkovy diodovy usmérniovac. Velkou
nevyhodou tohoto usmérnovace, obzvlasté se zapojenym kondenzitorem na vystupu, je
nepiiznivy proud odebirany ze sité, ktery deformuje harmonicky prubéh sitového napéti.
Potlaceni tohoto jevu by bylo mozné umisténim induktoru do série, zapojenim PFC na
vystupu usmériiovace nebo pripadné pouzitim slozitéjsiho typu usmérnovace (napiiklad

aktivni usmérnovac).

2) Meziobvod je tvofeny paralelné piipojenym kondenzitorem. Ma za kol vyhladit
zvinény prubéh napéti ziskany zusmérnovaCe, aby mél nasledné zapojeny stiidac

k dispozici stejnosmérné napéti o konstantni velikosti.

3) DC/AC stiidac byl zvolen mistkovy pIné fizeny a jako spinaci prvky jsou pouzity
vykonové IGBT tranzistory vybavené zpétnymi diodami. Na vystupu stfidace je
harmonické napéti, fizené spindnim IGBT tranzistori pomoci pulzné-§fikové modulace.
Rizenim amplitudy tohoto napéti lze regulovat velikost stejnosmérného napéti na vystupu

vykonového obvodu a tim padem i velikost nabijeciho proudu.

4) Oddélovaci transformator slouzi ke galvanickému oddéleni vystupu od napajeci

sit¢. Diky pouzitému stiida¢i mizeme pouzit vysokofrekvencni oddélovaci transformator.

5) AC/DC usmérnovac slouzi ke kone¢nému usmérnéni galvanicky oddéleného napéti
na nabijeci stejnosmérné napéti. V tomto piipade staci pouzit jednoduchy diodovy

mustkovy usmérnovac.

6) Vystupni filtr se sklada ze sériové pfipojeného induktoru a paralelné piipojeného
kondenzatoru a slouzi k vyhlazeni pribéhu nabijeciho napéti a proudu. Pro baterii je

nejleps$i snizit zvIinéni nabijeciho napétia proudu na minimum.
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2.4 Ridici obvod

Tento obvod slouzi k celkovému fizeni nabijeci stanice. Zajist'uje:

e komunikaci mezi nabijeci stanici, vozidlem a obsluhou

e méfeni teploty méniCe, vystupniho napéti a proudu

e fizeni vykonového obvodu na zdkladé parametrii ziskanych z komunikace a
méteni

e DbezpeCnostni funkce

Pro komunikaci je pouzivano stejnosmérné napéti o velikosti 12V.

2.5 Komunikace nabijeci stanice s vozidlem

CHAdeMO protokol vyuzivd pro zvySenou bezpe¢nost dva zplsoby komunikace,
které se navzajem dopliuji. Prvni je analogovy, ktery slouzi k zdkladnimu navazani
komunikace. Druhy je digitdlni, ktery zajiSt'uyje pomoci CAN 2.0B protokolu pokrocilou
komunikaci s vozidlem.

Connector interface
, EV contactor

-~  Power supply () e
‘ e

) |
Power supply (- e
! _‘Ll_»?-_,_.
- 1 — EV Contactor
Charger1i2y d1  Charger | ‘
o— start/stop 1 _.4\

e| Control relay

d2 Charger
— start/stop 2

Analog | Connection
control & | check

lines Charger12V iz ’ C_onne(;tor
: —<— Charging : Pin Layout

i Aj L A enable/disable |

Ground wire |

Obr. 2.5 Schéma rozhrani mezi nabijeci stanici a elektromobilem a ocislovani pint CHAde MO
konektoru [12]
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2.5.1 Prubéh komunikace

Na obrazku 2.5 je vidét rozhrani mezi vozidlem a nabijeci stanici rozdélené na tii ¢asti
(vykonové, pro analogovou komunikaci a pro digitalni komunikaci). Z divodu zachovani
galvanického oddéleni elektromobilu a nabijeci stanice jsou pro komunikaci pouzity

optocleny. V nasledujicich fadcich bude popsan priibéh komunikace.

Po zapojeni nabjeciho konektoru do elektromobilu a stisknuti tlacitka pro zacatek
nabijeni nejdiive sepne relé ,d1% které ptivede fidici napéti (12V DC) do fidiciho obvodu
elektromobilu. Ten piipojené napéti detekuje pomoci optoClenu ,.f° a zane sdélovat
digitdlni cestou informace o baterii (maximalni napéti, pozadované konecné napéti,
kapacitu baterie a maximalni proud). Nabijeci stanice piijme data a zkontroluje
kompatibilitu s vozidlem. V pfipadé, Zze nabijeni dané baterie podporuje, sdéli
elektromobilu digitdlni cestou své parametry (maximalni vystupni napéti a maximalni
vystupni proud). Pokud jsou i tyto parametry kompatibilni, d4 elektromobil svoleni
K po¢atku nabijeni sepnutim tranzistoru ,,k“. To nabijeci stanice detekuje pomoci optoclenu
. mechanicky uzamkne konektor a zacne s kratkym testovanim. To spociva
v kratkodobém ptipojeni napéti na vystup konektoru, pti kterém se detekuje, jestli nedoslo
ke zkratu nebo zemnimu spojeni. V ptipad¢ pozitivniho vysledku testu nabijeci stanice
sepne relé ,d2% ¢imz da elektromobilu védét, ze je piipravena k nabijeni a elektromobil
nyni mize sepnout kontakty spojujici baterii s nabijeci zasuvkou. V této chvili mize zacit
samotné nabijeni. Elektromobil idi nabjjeci proud odesilanim pozadavku na jeho velikost
pres digitalni rozhrani. Pribéh nabijeni lithium-iontové baterie je popsan v kapitole

Nabijeni baterii.

Ukonceni nabijeni probiha nasledovné. Elektromobil odesle digitdlnim rozhranim
pozadavek na nulovy proud, nabijeci stanice tento pozadavek splni a odeSle potvrzeni o
nulovém proudu. V tomto okamziku mtze elektromobil rozpojit kontakty mezi zasuvkou a
baterii a deaktivovat tranzistor ,k*. Nabijeci stanice rozepne relé ,d1*“ a ,d2* a nabijeci

konektor CHAdeMO muze byt vysunut ze zasuvky elektromobilu.
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2.6 Bezpeénostnifunkce

Z dtvodu piitomnosti vysokého nabijeciho napéti (az 500V DC) je nutné, aby nabijeci
stanice obsahovala prvky zajistujici bezpe¢nost obsluhy. V nasledujicich fadcich dojde

K popisu téchto prvki.

Jak uz bylo uvedeno v popisu vykonového obvodu, nabijeci stejnosmérné napéti je
galvanicky oddélené od napajeci sttidavé sité. To znamend, Ze zaporny podl nabijeciho
napéti neni uzemnény a k urazu by doslo pouze pii dotyku obou p6li nabijeciho napéti

zaroven, coz velmi zvySuje bezpecnost.

V piipadé, ze by byla poskozena izolace a doslo by k uzemnéni nékterého zpolu,
nabijeci stanice by to odhalila pomoci detektoru zemniho spojeni a vyfadila vykonovy

obvod z ¢innosti.

Dalsi bezpeCnostni funkci zajistuje fakt, ze styka¢ spojujici pohonnou baterii
se zasuvkou elektromobilu je napajen ze samotného nabijeciho konektoru. Diky tomu se
pti odpojeném nabijecim konektoru nemtze nikdy stat, Zze by byla zasuvka elektromobilu

pod napétim baterie.

Dalsi bezpecnostni funkce spociva ve vyuziti analogové 1 digitdlni komunikace
zaroven, diky tomu pii nahlém odpojeni konektoru z vozidla dojde k rychlému pteruseni
prisunu nabijecitho napéti do konektoru. Oproti tomu v systémech vyuZzivajici pouze

digitalni komunikaci dochazi k urcité prodleve.
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2.7 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani slouzi pro interakci uZzivatele s nabijeci stanici. Ve vétSiné
piipadt ho tvoii ¢tecka Cipu ¢i platebnich karet, stop tlacitko a dotykovy displej nebo
piipadné klasicky displej doplnény tlacitky. Pokud nabijeci stanice obsahuje vice
konektort, je nutné na displeji zvolit, ktery konektor bude pouzivan k nabijeni. V ptipadé

potfeby je mozné zménit jazyk uzivatelského prostredi.

Nektefi zprostiedkovatelé vyzaduji platbu bud kreditni kartou, nebo pomoci
specialnich ¢ipovych karet. K provedeni platby je pak vyzadovano pfipojeni k internetu,
které lze vyuzit i ke kontrole funkEnosti nabijeci stanice na dalku. Provozovatel navic

milZe na internet umistit informaci o aktudlnim vyuZiti nabijeci stanice.

V pribéhu nabijeni displej zobrazuje informace napiiklad 0 pfedpoklddaném cCasu
nabijeni, velikosti nabijeciho proudu a dodaném vykonu. Nabijeni lze ukonéit pred¢asné
piiloZzenim karty pouzité k platbé, nebo po nabiti baterie elektromobilu na 100% bez
nutnosti identifikace kartou. Diky tomu muZe po nabiti prvniho vozidla vyuzivat nabijeci

stanici dal$i uzivatel, anizby bylo vyzadovano ukonceni nabijeni prvnim uZzivatelem.

Obr. 2.6 Rozhrani multistandardni nab jjeci stanice ABB [17]
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Obr. 2.7 Displej nab ijeci stanice v prtubéhu nabijeni [17]

2.8 Shrnuti

V této kapitole byla popsana stejnosmérna nabijeci stanice CHAdeMO, ur¢ena pro
rychlé nabijeni osobnich elektromobild. Tento standard vyuzivaji pfevazné¢ automobily
znac¢ek Nissan, Mitsubishi, Subaru, Kia, Peugeot a Citroén. Pfi pouziti redukce je mozné
timto konektorem nabfjet i elektromobily znaCky Tesla. K velkému rozsifeni tohoto
standardu doslo hlavné v Japonsku, diky tamni velké oblibé v elektromobilech a zroveni
elektrické rozvodné siti o velmi malém napéti, kvuli které bylo nutné vymyslet feSeni pro
rychlej$inabijeni.

Aktualné je podle CHAdeMO asociace ve sveét¢ 15496 nabijecich stanic podporujicich
tento standard, z toho 7133 je v Japonsku, 4145 v Evropé a 2146 v USA.

V ptiloze na stran¢ 5 a 6 je produktovy letdk s parametry nabijeci stanice ABB Terra
53, kterd podporuje nabijeni riznymi standardy véetné CHAdeMO.
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3 Porovnani nabijecich stanic
V této ¢asti dojde k porovnani riiznych typt nabijecich stanic. Dale bude zhodnocena

aktualni situace v Ceské republice a zhodnoceno, jakym smérem by se mohla vyvijet.

3.1 Dratové a bezdratové

Pro vodivy pfenos energie hraje jednoduchost a efektivita. Proto se aktualné vyuziva
prevazné dratového spojeni nabijeci stanice a elektromobilu. Nevyhoda vodivého kontaktu
je jeho opotfebovani a pro Clovéka nebezpe€i dotyku vysokého napéti. Velkym plusem
bezdratové nabijeci stanice je moznost zacatku nabijeni bez zasahu ¢loveka. To by mélo v
budoucnu velkou vyhodu pro autonomni vozidlo, které by mohlo v ptipadé potieby samo
pfijet na volnou nabijeci stanici a zaCit nabijeni Diky tomu by nebyla potfeba tolika

nabijecich stanic a mohlo by se zlepsit jejich vyuziti.

Dalsi vyhodou bezdratového nabijeni je moZnost zabudovani vysilace v podstaté
kdekoli od parkovacich mist, pies stani na kfizovatkach, azpo dalnice, kde by bylo mozné
nabijet 1 za pohybu. Nevyhodou bezdratového nabijeni jsou vSak vetsi ztraty a vyzafovani
ruseni do okoli. Pro rozSifeni bezdratového nabijeni u elektromobili by bylo potieba
vytvofeni standardu, ktery by splioval vSechny nirodni normy a byl schopny nabijet

dostate¢né s velkym vykonema efektivitou.

3.2 Stejnosmérné a stiidavé

Pfi srovnavani téchto dvou typl nabijeni velmi zdlezi na vykonu daného zatizeni.
Proto se d& u vétSiny ptipada tvrdit, Ze je stejnosmérné nabijeni rychlejsi nez stiidave. To
ale plati pouze v ptfipad€, Ze je dostupna stejnosmérna nabijeci stanice podporujici dany
standard. V opa¢ném piipadé je nutné se spolehnout na nouzovou palubni nabije¢ku, ktera
je vétSinou dimenzovdna na velmi maly vykon. Oproti tomu elektromobily podporujici
pouze stfidavé nabijeni maji vétSinou palubni nabijecku stavénou na mnohem vétsi vykon
a je tedy mozné dané vozidlo nabijet rychleji na vice mistech, nez u vozidla podporujici
stejnosmérné nabijeni. To pfinasi vyhodu obzvlast¢ v Evropé, kde je dostupna trifadzova sit’

0 pomérné vysokém napéti.
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3.3 Rychlost nabijeni

Typ zdroje Nabijeci vykon Cas potFebn\’/.k nalgiti Ziskgn\'/ doj(izd gkm) za
(kwh) 20kWh energie (min) | hodinu nabijeni
1. | AC 1x230v, 10A 2,3 522 13
2. | AC1x230v, 13A 3,0 401 17
3. | AC 3x230V, 10A 6,9 174 38
4. | AC3x230V, 16A 11 109 61
5. | AC3x230v, 32A 22,1 54 123
6. | AC3x230V, 63A 43,5 28 242
7. DC 20kW 20 60 111
8. DC 50kW 50 24 278
9. | DC100kW 100 12 556
10. | pc 120kW 120 10 667

Tabulka 3.1 Porovnani rychlosti nabijeni osobniho elektromobilu pro rizné nabijeci zdroje
dostupné v Evropé

V tabulce 3.1 je vidét porovnani maximalni rychlosti nabijeni rtznych zdroju
elektrické energie. Tyto vypoCty jsou pouze orientaéni a plati v ptipade, ze dané vozidlo
podporuje nabijeni danym vykonem. Dale je vrealném provozu nutné pocitat s jevem

popsanym v kapitole Nabijeni baterii, kdy k vyuziti plného nabijeciho vykonu dochazi

pouze v prvni fizi nabijeni. Tento jev by ovlivnil zejména vypocet Casu nabijeni vysokym
vykonem pii nabijeni na plnou kapacitu, protoze nabiti poslednich 20% kapacity baterie
miiZze trvat del8i dobu neZ prvnich 80%. Proto se vétSinou uvadi ¢as nabijeni na urCité
procento kapacity pomoci hodnoty SOC. Pii nabijeni velkym vykonem je dale nutno
pocitat se zahfivinim baterii a vykonovych prvkl nabijecky, coz mize wvézt k
dalsimu omezeni nabijeciho proudu a také premény Casti nabijeciho vykonu na tepelné

ztraty.

Prvni sloupec tabulky ptedstavuje typ zdroje, ktery je vyuzivan k nabijeni. Ve druhém
sloupci je uveden vykon tohoto zdroje. Tteti sloupec predstavuje teoreticky cas potrebny
k nabiti 20kWh energic do baterie za piedpokladu, Zz¢ je nabijena po cely ¢as plnym
vykonem. Ztraty jsou vtomto vypoétu zanedbany. Ctvrty sloupec piedstavuje ziskany
dojezd vkilometrech za hodinu nabijeni. Pfedpoklady pro vypocet jsou stejné jako pro
hodnoty vpfedchozim sloupci. Pii vypoltu je pocitano se spotiebou osobniho
elektromobilu 18kWh/100km. Spotieba vSak velmi zavisi na stylu jizdy, hmotnosti

vozidla, mist¢ provozu a okolni teploté. V ptipadé malé¢ho elektromobilu provozovaného
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ve mést¢ by se dalo pfiblizit spotfebé 10kWh/100km. U t€Z8iho elektromobilu
provozovaného ve vysSich rychlostech by zase mohla spotreba piekroc¢it 20kWh/100km.

Zdroj ¢islo 1. a 2. jsou klasické jednofizové domovni zisuvky, kde proud vyjadiuje
velikost jistiCe. To samé plati pro zdroje Cislo 3., 4. a 5., které jsou vSak tfifazové a
dostupny vykon je trojnasobny oproti jednofazovym zasuvkam se stejnym jisticem. Zdroje
¢islo 4., 5. a 6. mizou byt ve formé nabijeci stanice. Bud’ ve tvaru Wallboxu (mala nabfjeci
stanice pripevnéna ke zdi), které vétSinou dodavaji vyrobci ke svym elektromobiltim, nebo
ve tvaru stojanové nabijeci stanice. Zdroje 7., 8., 9. a 10. jsou stejnosmérné nabijeci stanice
Ssdanym nabijecim vykonem. Nejvykonn¢jSi zdroj piedstavuje nabijeci stanici Tesla

Supercharger s vykonem 120kW.

Typ nabijeciho zdroje | Nabijeci vykon (kWh) ilcilc(j?:: ::Ig)?jzei:?km) ﬂ?ﬁ:ﬁ:&;znd. (Zlfnf)
1. | AC tfifazovy 16A 11 7 0,6
2.| AC tFifazovy 32A 22,1 15 1,2
3. | AC tfifazovy 63A 43,5 29 2,4
4.| DC 50kW 50 33 2,8
5. | DC 100kW 100 67 5,6
6. | DC 200kW 200 133 11,1
7. | DC 600kW 600 400 33,3
Tabulka 3.2 Porovnani rychlosti nabijeni elektrick ych autobust pro rtizné nabijeci zdroje dostupné
v Evropé

V tabulce 3.2 je porovnani ziskaného dojezdu elektrického autobusu pro rtuzné zdroje
nabijeni. Pf1 vypoctu jsou pouzity stejné¢ predpoklady jako u ptfedchozi tabulky. Pro
vypocet dojezdu je pouzita spotieba 150kWh/100km. Tato hodnota je vSak velice ptiblizna

a velmi zavisi napiiklad na trase, velikosti a obsazenosti autobusu a aktudlni teploté.

Elektrické autobusy jsou Casto navrhované pro nabijeni na koneénych zastavkach.
V poslednim sloupci je tedy pro lepsi pfedstavu doplnénd hodnota dojezdu ziskaného
nabijeni po dobu péti minut. Nejvykonnéj$i zdroj predstavuje rychlonabijeci stanici pro

nabijeni elektrického autobusu Skoda Perun HP na kone&né zastavce vykonem az 600kW.
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3.4 Dopad na elektrickou sit’

Zatizeni elektrické sit€ zavisi na vykonu nabijeci stanice a pouzitém usmérnovaci nebo
PFC. Nejvétsi zatizeni sité¢ se da predpokladat u nabijecich stanic s vysokym vykonem
napajenych piimo ze sttidavé sité. Ty budou na zacatku nabijeni odebfrat ze sité¢ vysoky
vykon, ktery bude v pribéhu velmi klesat, coz vede k destabilizaci sit¢. Oproti tomu pfi
nabijeni malym vykonem bude odebirany vykon na zacatku mensi a v prib&hu se nebude
tolik lisit, takZe sit’ nebude tolik zatézovana.

Moznost jak snizit zatizeni sit¢ je vyuZitim stacionirnich baterii nabijenych
zobnovitelnych zdroji energie, nebo pifpadné ze sit€¢ pii prebytku energie. Tyto baterie
pak lze vyuZit k napajeni domacnosti, nabijeni elektromobilu a pfipadné pii nedostatku
energie v siti k vraceni energie zpatky do sit€. Tim by bylo mozné vytvotit sit’ takzvanych
mikro-elektraren, které by mohli pokryvat nedostatky v elektrické siti i pfi nabijeni
velkého mnozstvi elektromobilii. Vzhledem ke kazdorocnimu poklesu cen lithiovych
baterii a prodluzovani jejich vydrze by toto feSeni mohlo byt v blizké budoucnosti

dostupné.

3.5 Nabijeci stanice v CR

Pro zvyseni obliby elektromobilii v Ceské Republice by bylo nutné zaruéit dostateéng
hustou sit’ nabijecich stanic. Ackoli velké ¢asti populace by pro pokryti denniho najezdu
stac¢il dojezd ziskany no¢nim nabijenim zdomovni sité, nemoznost cestovat na delsi
vzdalenosti spole¢n¢ s vyssi pocatecni investici do elektromobilu ve vétsSiné piipadt tvoii

velkou prekazku.

Aktualni situace ohledné nabijeni osobnich elektromobili v Ceské republice je vsak
velmi $patnd a pfi srovndnim s dalSimi vyspélymi staty Evropy je rozdil propastny.
Aktualng je vCeské republice 131 nabijecich stanic podporujici stiidavé nabijeni
konektorem Type 2, dale 43 nabijecich stanic podporujici stejnosmérné mnabijeni
konektorem CHAdeMO a 28 nabijecich stanic podporujicich stejnosmérné nabijeni

kombinovanym konektorem Type 2 Combo [22].
PiekaZku pii vystavbé nabijecich stanic tvori také fakt, Ze neexistuje jednotny
standard, ktery by uznavali vSichni vyrobci elektromobilti. Kvuli tomu je pfi vystavbé

nutné bud’ néktery standard vynechat, nebo vynalozit vétsi naklady na podporu vsech

standardii a osadit nabijecistanici vice konektory.
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Naptiklad pro stejnosmérné rychlonabijeni vétSina Evropskych a Americkych vyrobct
uznava standard Combo, ktery vSak dorazil o fadu let pozdéji neZ CHAdeMO. Diky tomu
pocet nabijecich stanic a elektromobilii vyuzivajici CHAdeMO standard narostl a nyni uz
by bylo velmi téZké tento standard pfestat podporovat. Dal$i standard pfedstavuje
napiiklad vyrobce Tesla, ktery vystavbu nabijecich stanic zajiStuje sdm a navic prozatim
nevybird poplatky za jejich pouzivani, avSsak podporuji pouze nabijeni vozu této znacky.
V piipad¢ jednotného standardu by byla vystavba nabijecich stanic mnohem jednodussi a

moznosti nabijeni, pfi vynalozeni podobnych prostiedk lepsi.

3.6 Porovnani konektort
Jak uz bylo vyse feceno, vyhoda CHAdeMO konektoru je v jeho velkém rozsifeni po
celém svéte. Nevyhodou jsou vSak relativné velké rozméry a hmotnost a diky tomu také

slozit&jsi obsluha.

Oproti tomu konektor Type 2 Combo je relativné maly a na obsluhu jednoduss$i. Navic
je mozné pomocijedné zasuvky nabijet stiidavé i stejnosmérné, coz zjednodusuje situaci a
neni potieba viiz vybavit n€kolika typy zasuvek. Dal$i vyhodou je moznost zaclenéni

elektromobilu do chytré sité, diky ptimé komunikacipfes vykonové piny konektoru.

Ackoli jsou v Evropé uzndvany oba standardy, vbudoucnu se pro stejnosmeérné

nabijeni pocita spise s konektorem Type 2 Combo.

V piipadé stiidavého nabijeni je pro Evropu a Ceskou republiku jednotné pouZivany

konektor Type 2, z divodu schopnosti pfenaset tti faze stiidavého napéti.
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Zaver
Vprvni ¢asti prace bylo provedeno seznameni s problematikou nabijeni

elektromobilii. Dale byly pfedstaveny rtizné druhy nabijecich stanic a konektory uréené pro

nabijeni elektrickych vozidel.

V druhé c¢asti prace byla detailn€ji popsana stejnosmérna rychlonabijeci stanice

CHAdeMO.

V tieti ¢asti byly porovnany vyhody a nevyhody riiznych druhti nabijecich stanic. Dale

byla zhodnocena situace v Ceské republice.

Ztabulky 3.1 je patrné, ze i stfidavé nabijeni osobnich elektromobili dokaze byt
rychlé a diky velmi dostupné tiifazové siti ma toto feSeni vCeské republice velky
potencial. Bylo by vSak nutné, aby vice vyrobcli dodavalo osobni elektromobily

S vykonnymi palubnimi nabijeCkami.

BohuZzel vétSina vyrobctl elektromobilli se zaméfuje spiSe na zahraniéni trhy (napft.
USA a Japonsko), kde je vé€tSinou dostupnd pouze jednofazova sit’ o malém napéti a diky
tomu se pii nabijeni spoléhd spiSe na stejnosmérné nabijeci stanice a stfidavé nabijeni je

brano pouze jako nouzové.

Pokud by bylo dostupnych vice elektromobili s vykonnou palubni nabijeckou,
stfidavé nabijeci stanice by zacali davat ¢im dal vét§i smysl a bylo by mozné vytvorit

spolehlivou sit’ nabijecich stanic za relativné nizké naklady.

Nakladné stejnosmérné nabijeci stanice by pak staCilo rozmistit na dalnice a hlavni

tahy, kde je potieba co nejrychlejsi zplsob nabijeni.

V piipadé elektrickych autobusii je diky potiebé relativné vysokého nabijeciho vykonu
nutné vyuzit stejnosmérné nabijeci stanice. Velikost jejich vykonu pak zilezi na trase,
dostupné napéjeci soustavé a typu provozu. Pokud je elektricky autobus nabijen pouze ptes
noc, neni potreba tak vykonné nabijeci stanice a lze vyuzit standardu pro nabijeni osobnich

elektromobilt.

V piipad¢é rychlonabijeni na konecné zastdvce je potieba vysokého vykonu nabijeci

stanice, pro ziskani dostate¢ného dojezdu béhem kratké piestavky. Je vS8ak mozné sniZit

vvvvv

nakladech.
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Prilohy

valence?

advanced energy storage solutions

26650 Energy Cell

Lithium Iron Magnesium Phosphate

IFR26650EC Specifications (actual size)
[NominalRatings@2sc |
Voltage T2y IFR26650EC
Capacity @ C/5 3.15 Ah
Energy 10.1 Wh Valence Technology's 26650 Energy Cell
Specific Energy 119 Whykg incorporates proproprietary lithium iron
Energy Density 292 Wh/L magnesium phosphate active material which
Impedance (1kHz, ACIR/DCIR) 16 mQ / 25 mQ enables simultaneous high power and high
Cycle Life to 80% Rated Capacity >3000 energy while exhibiting proven safety,
lpischarging excellent float, storage, and cycle life.
Recommended Discharge Current 1.6A
Max Continuous Current >0°C 6.3A .
Max Pulse Discharge Current, 30s 9.5A TeCh ni Ca I D ata
Minimum Voltage 20V 26650EC Rate Capability, 25° C
Temperature -20°C to 55°C /5 3 C )
loarging |
Recommended Charging Current 1.6 A
Max. Continuous Current > 20°C 6.3A
10s Pulse Current 9.5A
Recommended Charging Voltage 3.65V
Float Voltage 3.45-3.85V
Absolute Max Charge Voltage 42V

Temperature 0°C to 55°C

Temperature -40°C to 60°C Dimensions

z
Diameter 26.2mm £ 0.2 mm 3 -
Ve s o

Length 65.9 mm £ 0.5 mm OIane
Mass 85g+2¢g | h

65.9+ 0.5 mm 26.2+0.2 mm
Transportation UN 3480 (UN38.3), CIQ
sately L1642 www.valence.com/contact

IFR26650EC Data Sheet Mar 2017

Performance may vary depending on, but not limited to cell usage
1807 W. Braker Ln Unit 63 Mallusk Enterprise Park and application. If cell is used outside specifications, performance
Suite 500 Mallusk Co.Antrim will diminish. All specifications are subject to change without notice.

Austin, Texas 78758 USA Northern Ireland BT36 4GN All information provided herein is believed, but not guaranteed, to be
current and accurate.

Tel +1(512) 527-2900 Tel +44(0) 28 9084 5400
Fax +1(512) 527-2910 Fax +44(0) 28 9083 8912 Copyright © 2017 Valence Technology, Inc.
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valence®

advanced energy storage solutions

26650 Power Cel

Lithium Iron Magnesium Phosphate

IFR26650PC Specifications

Voltage 32V
Capacity @ C/5 2.5 Ah
Energy 8Wh
Specific Energy 101 Wh'kg
Energy Density 227 Wh/L
Impedance (1kHz) <6mQ
Cycle Life to 80% Rated Capacity > 3000
Recommended Discharge Current <15A

Max Continuous Current >0°C 25A

Max Pulse Discharge Current, 10s 100 A
Minimum Voltage 20V
Temperature -20°C to 55°C
Recommended Charging Current 25A

Max. Continuous Current > 20°C 10A

10s Pulse Current 20 A
Recommended Charging Voltage 365V

Float Voltage 345-385V
Absolute Max Charge Voltage 42V
Temperature 0°C to 55°C

Temperature ~40°C to 60°C

Diameter

26.1mm £ 0.2mm
Length 65.9mm £ 0.2mm

Mass 79g

Transportation

UN 3480 (UN38.3), CIQ
Safety UL 1642, IEC 62133

1807 W. Braker Ln.
Suite 500
Austin, Texas 7B758 USA

Unit 63 Mallusk Enterprise Park
Mallusk Co.Antrim
Northem Ireland BT36 4GN

Tel 41 (512)
Fax +1(512

Tel +44(D) 28 9084 5400
Fax +44(0) 2890838912

\ :

IFR26650PC
Valence Technology's 26650 Power Cell
incorporates proproprietary lithium iron
magnesium phosphate active material which
enables simultaneous high power and high

energy while exhibiting proven safety,
excellent float, storage, and cycle life.

Technical Data

IFR26650PC Voltage Profiles at 25°C Amblent Temperature

Dimensions

65.9 £ 0.2mm

26.1 £ 0.2mm

www.valence.com/contact

IFR26650PC Data Sheet Mar 2017

Performance may vary depending on, but not limited to cell usage and
apphication. If cell is used outside specifications, performance will
dirmanish. All specifications are subject to change without notice. All
Information provided heremn is believed, but not quaranteed, Lo be cur-
rent and accurate.

Copyright © 2017 Valence Technology, Inc.
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valence?

advanced energy storage solutions

U-Charge®

Lithium lon Battery Modules

U-Charge® XP is a range of 12, 18, 24 & 36 volt Lithium fron
Magnesium Phosphate battery modules, offering lntrm3|c safety
with twice the run-time and 70% the weight of similarly siz

sealed lead-acid batteries.

Overview

Hundreds of thousands U-Charge® systems have been deployed in a range of equment since 2006 They e been successfull
used in commercial vehicles such as EV buses, delivery trucks, port tractors, and marine vessels. XP modules are now belng
considered for new markets such as material handling, mining equipment and energy storage systems.

Features

*  >4000 cycles (80% DOD) «  LED battery status indicator +  BMS offers CANBus output
+  Exceptional voltage stability +  Manufactured in standard BCI sizes + Diagnostic and monitoring software
- Configuration voltage range from for drop in replacement capability included
12V - 1000V *  Module electronics monitors cell +  Stock available for quick delivery in
«  Maintenance free voltage, temperature, current & SOC US & Europe
- Automatic inter-module balancing * Communication of monitored data
. : via Battery Management System
+  Rugged mechanical design
(BMS)
Specifications U1-12XP U24-12XP U27-12XP UEV-18XP U27-24XP U27-36XP
Nominal Module Voltage 128V 128V 12.8V 19.2V 256V 38.4V
Nominal Capacity (C/5, 23°C) 40 Ah 110 Ah 138 Ah 69 Ah 69 Ah 46 Ah
Weight (approximate) kg 6.5 kg 15.8 kg 19.5 kg 14.9 kg 18.6 kg 19.6 kg
Weight (approximate) Ibs 14.3 Ibs 34.8 Ibs 4291bs 32.8 Ibs 40.9 lbs 43.1 lbs
Dimension incl. Terminals LxWxH (mm) 197x131x182 260x172x225 306x172x225 269x148x245 306x172x225 306x172x 225
Dimension incl. Terminals LxWxH (inches) 7:8x56:1% 7.2 10.2x6.8x89 12.0x6.8x89 10.6x5.8x9.7 12.0x6.8x89 12.0x6.8x89
BCI Group Number UTR Group 24 Group 27 N/A Group 27 Group 27
Terminals, Female-Threaded M6x 1.0 M8x 1.25 M8 x 1.25 M8 x 1.25 M8 x 1.25 M8 x 1.25
Specific Energy 79 Wh/kg 89 Wh/kg 91 Wh/kg 89 Wh/kg 95 Wh/kg 91 Wh/kg
Energy Density 110 Wh/I 139 Wh/I 148 Wh/I 124 Wh/I 148 Wh/| 148 Wh/I
Standard Max. Cont. Load Current 80A 150 A 150 A 120 A 140 A 90A
Discharging @ Peak Load Current (30 sec). 120 A 300 A 300 A 200 A 200 A 135A
25°C Cut-off Voltage 'A% v oV 15V 2V 30V
Max. Charge Voltage 146V 146V 146V 219V 29.2V 438V
Standard Float Voltage 13.8V 13.8V 13.8V 20.7V 276V 41.4V
Charging Recommended Current C/2  20A 55A T0A 35A 35A 23A
Charge Time C/2 * 2.5 hrs 2.5hrs 2.5 hrs 2.5 hrs 2.5hrs 2.5hrs
DC internal resistance (max) 15mQ 6 mQ 5mQ 10 mQ 20 mQ 25 mQ
Part Number 1004434 1004425 1004428 1004431 1007520 1005199
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Common Specifications

Operating
Temperature

Charging: 0°C to 45°C
Discharging: -10°C to 50°C

Storage temperature

-40°C to 50°C

: i 5% to 95%,
Operating humidity non-condensing
Water/dust
resistance P58

Ingress Protection
(IP) of Solids 5§

Protected against ‘bt
harmful deposits ‘
of dust o Ik

Ingress Protection
(IP) of Water §

Protected against ‘
strong jets of water - '

Certifications

IEC 62133

UL 1642 (cells only)
FCC Class B, CE

UL 1973 Recognized

Shipping
Classification

UN 3480, Class 9
UN 38.3

1807 W. Braker Ln
Suite 500
Austin, Texas 78758 USA

Tel +1(512) 527-2900
Fax +1(512) 527-2910

P40-24 Constant Power Discharge Voltage at
25°C Ambient Temperature

Discharge Time {min)

Battery Management System

The Battery Management System maintains all battery
to battery charge/discharge controls and provides the
communication gateway for the CANbus interface.

*  U-BMS-LV operates from 10V - 150V
+  U-BMS-HV operates from 100V - 450V
+  U-BMS-SHV operates from 350V - 700V

www.valence.com/contact

Unit 63 Mallusk Enterprise Park

Mallusk Co.Antrim
Northern Ireland BT36 4GN

Tel +44(0) 28 9084 5400
Fax +44(0) 28 9083 8912

P40-24 Module Datasheet
Feb 2017

Performance may vary depending on, but not limited to cell usage
and application. If cell is used outside specifications, performance
will diminish. All specifications are subject to change without notice.

All information provided herein is believed, but not guaranteed, to be
current and accurate.

Copyright ® 2005-2017 Valence Technology, Inc.
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Product Leaflst

indard

The Terra 53 multi-standard DC
charging station is a configurable single,
dual or triple outlet 50 kW fast charging
station. Its flexible multi-protocol design
supports CCS, CHAdeMO and AC
functionality depending on the individual
charging needs of each customer.

The Terra 53 is ideal for use at

highway rest stops, petrol stations, car
dealerships and busy urban areas.

The Terra 53 combinas industry standardization with

fast charging technology to support all current and next
generation vehiclas. Its multi-protocol design allows for easy
tailoring to support CCS and CHAdeMO 1.0, as well as the
EMEG1851-1 standard for AC charging (Typa 2, Mode 3).

All ABB chargers come with Internat based Connactad
sarvices 1o allow customers to easily connect their chargers
to differant software systems like back-offices, paymant
platforms or amart grid energy systems. This allows for
remote assistance, tallored diagnostic trouble shooting and
repair, and remote updates and upgrades. A reliable, sacura,
cost efficlent and future proof connectivity solution, based on
open industry interfaces.

Main features

= 50 kW DC fast charger supporting CCS and optionally
CHAdeMO

= Optional 43 kW AC cable or 22 KW AC sockat

= Dasignad to deliver full output powear continuously

= |[EC 61000 EMC certifiad for industrial and residential areas
(including patrol stations, ratail outlets, offices, atc.)

= Future proof connection via open industry standards:
- Flexible interfacing with added value systems
- Remote uptime monitoring and assistance
- Remote updates and upgrades

= Daylight readable touch screen display

= Graphic visualization of charging progress

= RFID authorization

= Bobust all weather stainless steel enclosure

= Cluick and easy installation

- Low operational nolsa

)C charging

ation

Applications

- Highway petrol/service station operators

- Buszy urban areas

- Commercial fleat operators

- EV Infrastructure operators and sarvice providers
- BV dealars and importars

Key optional features

= Paymant tarminal

= Pin code autharization

= Input power limiting softwara to avoid expansive grid
upgrades

- 'Weab modules for statistics and access managemant

= Integration with back-offices, payment platforms and smart
grid enargy systems

= 'Wider tamperature range: -35°C to +55°C

- Customized branding possibilities

Possible configurations

Terra 53 Is available in the following configurations:

= Terra 53 C: CCS

= Terra 53 CT: CCS and 22kW AC sockat

= Terra 53 CJ: CCS and CHAdeMOD

- Terra 53 CG: CCS and 43 kW AC connector

= Terra 53 CJT: CCS, CHAJeMO and 22 KW AC socket

= Tesrra 53 CJG: CCE, CHAdDaMO and 43 kW AC connactor

Power and productivity
for a better world

A DD
MpPp
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Outlet specifications C (default) J (option) G (option) T (option)

Charging standard CCs CHAceNO Type 2 cable Type 2 sockst .
Maximum output power 50 KW S0 kW 43 kW 22 kW

‘Output voltage range 50 - 500 Ve 50-500V,, “400V +/- 10% 400V +/- 10%

Maximum output current 125 Age 125A, B3 A 32A )
Connection standard _EN61851-23 / DIN 70121 _CHAoeMO 1.0 -ENG‘IBSI-i ) .EN31851-1
‘Connector/socket type  Combo-2 CHAGEMO / JEVS G105 IEC62196 Mode-3 Type2 IEC62196 Mode-3 Type 2
Cable length 39m 39m 38m -

Compatible car brands ~ BMW, Volkswagen, GM, Nissan, Mitsubishi, Renault, Daimler, Tesia, Smart, Renault, Daimier, Tesla, Smart,

Porsche, Audi

Peugeot, Citroen, Kia

Mercedes

Mercedes, Volvo, Opel

Possible configurations (from left to right): Terra 53 C, Terra 53 CT,
Terra 53 CJ, Terra 53 CJT, Terra 53 CJG with optional payment
terminal (not shown, amongst other, Terra 53 CG and Terra 53 2)

General specifications

Environment Indoor / cutdoor

'Operaungtemperam e
(Ge-rating characteristic applies)
Optlon: -35°C 10 +55°C

Storage temperature -40°C t0 +70°C

Compliance and safety CE, RMC, EAC,
J versions: CHAceMO 1.0

EMC emission IEC 61000-6-3 Class B - Residentlal

EMC immunity IEC 61000-6-2 Industrial

Input AC power connection 3P +N+PE

“Input votage range 400 V. +/-10% (50 Hz or 60 Hz)

Max. rated input current & power

C,CJ: B0 A, 55 kvA
CT.CJT: 112 A, 77 kVA
CJG, CG: 143 A, 88 KVA

Power limiting options avallable
Power factor (full load) >0.96
‘Eficlency " 94% at nominal output power .
RFID system ISONEC14443A/B, ISONEC 15583,
FeliCa™ 1, NFC reader mode,
Mitara, Calypso, (option: Legic)
Network connection GSM / 3G medem, 10/100 Base-T
Ethemet
Protection P54 N
Dimensions (D x W x H) 780 mm x 565 mm x 1900 mm
Mass 350 kg

Advantages of connected charging
Flexible interfacing with customer’s added value systems

mj S8

back-otice
sysiems

smart grid
energy sysiems

)

SOCUre paymen?t
solutions

Optimal insight in charger operation

il ]

247 charger

online staisics status

Maximize charger uptime with fast and reliable service

- =
upsme remaote updates
manitoring & upgrades

Optimize user experience

user drect acoRss
PN code & RFID

* i

remoe trouble-
shooting & repar

locasion & avalabley
oning visible

For more information please contact:

ABB EV Charging Infrastructure

Delftweg 65

2289 BA Rijswijk

The Netherlands

Phone: +31 70 307 6200
E-mail: info.evci@nl.abb.com

www.abb.com/evcharging

Power and productivity
for a better world™

AbBB

Caopyright 2016 A8E. All righs reserved. 4£\C204308-LFEN




