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Systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily

Oblast techniky

Technické feseni se tyka systému nabijecich stanic pro EV (electric vehicle) a PHEV (plug-in
hybrid electric vehicle) automobily s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie, za zachovani
maximalni ucinnosti systému nabijeni EV a PHEV automobilli, bez nutnosti pfipojeni k rozvodné
elektrickeé siti. Technické feSeni spada do oblasti automobilového primyslu, dopravy a energetiky.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti je budovana vetfejna nabijeci sit’ pro EV a PHEV automobily vyhradné s pfipojenim
k rozvodné stiidavé elektrické siti. Takové feSeni piinasi nemalé problémy s jeji kapacitou,
pfipojkami a velmi nepravidelnym piikonem, zaroveil is vysokymi ndklady na jeji zfizeni,
v nékterych ptipadech i budovani novych transformatorovych stanic.

Jsou znama ifteSeni, kterd ze slunecni energie v solarnich fotovoltaickych panelech vyrabi
stejnosmérné napéti, které se nasledné¢ DC/AC méni¢i méni na stiidavé napéti, ze kterého mohou
byt pii dostateném vykonu nabijeny EV a PHEV automobily. Avsak nabijeni je zavislé na
slune¢nim zéfeni, které se v ¢ase méni, a proto je takové nabijeni problematické. Nabijeni EV
a PHEV automobiltl z nabijecek stiidavym proudem AC (alternating current) trva minimalné 4 az
8 hodin, a proto je velmi pravdépodobné, Ze v tomto ¢asovém intervalu nastanou zmény slune¢niho
svitu. Proto se ke stabilizaci energie pouzivaji baterie - akumulatory elektrické energie, které jsou
nabijeny ze stiidavého proudu AC a pii nestabilit¢ slunecni zafe se potiebny vykon nabijecky
vykryva z téchto baterii. Pak je k nabijeni EV a PHEV automobill potiebné z téchto baterii vyrobit
pomoci DC/AC ménicii znovu stiidavy proud AC pouzitelny k nabijeni. Nabijeni EV a PHEV
automobilt stifidavym proudem AC je pomalé, aproto je vyuzivano pouze na mistech, kde
automobily pfevazné dlouhodobé¢ parkuji, jako jsou napt. parkovaci domy.

K nabijeni EV automobill stejnosmérnym proudem DC (direct current) se pouZzivaji dalsi AC/DC
meénice fazené paralelné ke zvyseni vykonu.

Takze se pfi nabijeni EV a PHEV automobili pouziva n€kolikastupiiovd zména ze stejnosmeérné
solarni energie na stfidavou, pak ze stfidavé na stejnosmernou k nabijeni baterii a nasledné se
uskute¢nuje zména stejnosmérné elektrické energie z baterii na stfidavou elektrickou energii
a pro nabijeni stejnosmérnym proudem DC se pomoci AC/DC ménic¢u uskuteCniuje zména
stiidavého elektrického proudu AC na stejnosmérny elektricky proud DC.

Tato feSeni piinaseji pomérné vysoké ztraty a naklady na vystavbu takovych nabijecich stanic jsou

velmi vysoké. Existuji ifeSeni s vétrnymi elektrdrnami, avSak ty jsou pouze minimalné
uskutecnitelné kvili rozmértim a stavebnim nakladtim.

Podstata technického feSeni

Nedostatky ze stavu techniky odstranuje systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily,
jehoz inovativni feSeni je zaloZeno na tom, Ze bez nutnosti pfipojeni k rozvodné elektrické siti je
mozné nabijeni EV a PHEV automobilti uskutecnovat z obnovitelnych zdroji energie, pfi
zachovani maximalni u€innosti systému nabijeni EV a PHEV automobild. Podstata technického
feSeni spociva ve vyuziti soldrnich fotovoltaickych paneld, které mohou byt umistény na
dostupnych stiechach nebo malych stavebnich konstrukcich, pficemz tyto jsou zapojeny tak, aby
vysledné napéti bylo v rozsahu 150 V DC az 1000 V DC, ¢imz jsou zmenSeny proudy a zarovei
1 ztraty a zarovenn je vystupni vykon solarnich fotovoltaickych panelt dostacujici v Sirokém
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rozsahu napéti DC. Elektrické napéti odebrané z téchto solarnich fotovoltaickych panelt je
upravovano ve stabilizatnich DC/DC ménicich, jejichz vystupy jsou piipojeny k rozvodu
stejnosmérného proudu DC, ke kterému je pfipojeno alespon jedno vysokonapétové HV bateriové
ulozisteé. Stabiliza¢ni DC/DC ménice maji funkci MPPT (Maximum Power Point Tracker), ktera
optimalizuje vykonovy vztah mezi solarnimi fotovoltaickymi panely a vysokonapétovymi HV
bateriemi. Takto ziskavana tzv. ,zelena“ energie je uklddana do jednoho nebo vice
vysokonapétovych HV bateriovych ulozist, které plni funkci dalSich stabilizator elektrické
energie. Timto zapojenim je vytvofeny rozvod stejnosmérného proudu DC, ktery je trvale napéjeny
ze slunecni energie nebo z vysokonapétovych HV baterit, které jsou dle potieby fazeny paralelné,
a tak vytvareji velkou zasobu elektrické energie.

K rozvodu stejnosmérného proudu DC je podle potfeby pfipojena alespont jedna nabijeci vétev
se stejnosmeérnym proudem DC. Kazda nabijeci vétev se stejnosmérnym proudem DC je ukoncena
stojanem nabijeci stanice s nabijecim portem na EV automobily. V alternativnim feSeni mize byt
stojan nabijeci stanice opatfen findlnim DC/DC ptevodnikem, dokud je napéti v rozvodu
stejnosmérného proudu DC odli$né od pfedepsaného nabijeciho napéti.

K rozvodu stejnosmérného proudu DC je podle potieby pfipojena alespoii jedna nabijeci vétev pro
sttidavy proud AC. Kazd4 nabijeci vétev pro stiidavy proud AC je ukoncena stojanem nabijeci
stanice s nabijecim portem pro EV automobily a nabijecim portem pro PHEV automobily tak, ze
do nabijeci vétve pro stiidavy proud AC je zatazeny DC/AC ménic.

V lokalitach, kde je nedostatek slunecniho svitu, ale kde jsou ptiznivé povétrnostni podminky, l1ze
absenci slunecniho svitu kompenzovat vétrnou energii. Pak je mozné k rozvodu stejnosmérného
proudu DC pfipojit kromé solarnich fotovoltaickych paneltl i malé vétrné elektrarny pres AC/DC
meni¢, které napajeji rozvod stejnosmeérného proudu DC. Také je vhodné k rozvodu
stejnosmérného proudu DC pfipojit jednofazovy nebo trojfazovy AC/DC ménic, ktery je vstupem
ptipojeny k rozvodné elektrické siti se stiidavym proudem AC a plni funkci zdlozniho zdroje
energie cca 20 kWh v piipadé nedostatku solarni energie k zabezpeeni minimalniho mnozstvi
energie pro EV na dojezd, obvykle na cca 100 km. Ptipojeni k rozvodné elektrickeé siti se sttidavym
proudem AC plni i funkci zalozniho zdroje energie v Case, kdy je elektricka energie cenoveé velmi
vyhodna, zaroven neobsahuje dostatek solarnich fotovoltaickych paneld.

Vyhody systému nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily podle technického feSeni jsou
zjevné z jeho ¢inkil, kterymi se navenek projevuje. Uginky a originalita predkladaného feseni
spoCivaji v tom, Ze na takto realizované nabijeci stanice EV a PHEV nejsou potfebné zadné, nebo
jen minimalni naroky na pripojeni k elektrické siti z divodu podplrnych a bezpecnostnich
pozadavki. Zaroven feseni Gpln€ omezuje narazy na elektrickou sit’, stejné jako jeji nesymetrické
pfetéZovani pfi jednofadzovém AC nabijeni EV a PHEV.

Objasnéni vykrest

Systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily podle technického feseni bude znazornény
na vykresech, kde na obr. 1 je zobrazeno zapojeni nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily
pouze ze solarnich fotovoltaickych paneld.

Na obr. 2 je zobrazeno zapojeni nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily se solarnimi
fotovoltaickymi panely zkombinovanymi s vétrnou elektrarnou a se zaloznim pfipojenim k vefejné
rozvodné elektrické siti se stfidavym proudem AC.

Na obr. 3 je zobrazeno zapojeni sdruzenych nabijecich stanic, zvlast' se stojanem k nabijeni
stejnosmémym elektrickym proudem DC pro EV automobily, zvlast se stojanem k nabijeni
stiidavym elektrickym proudem AC pro EV automobily a zvlast’ se stojanem k nabijeni stfidavym
elektrickym proudem AC a stejnosmémym elektrickym proudem DC pro PHEV automobily.
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Priklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

V tomto ptikladu konkrétniho provedeni predmétu technického feSeni je popsany systém
nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily, jak je znazornény na obr. 1. Systém nabijecich stanic
pro EV a PHEV automobily sestava ze dvou skupin solarnich fotovoltaickych paneli 1, dvou
stabiliza¢nich DC/DC méni¢i 2, rozvodu 3 stejnosmérného proudu DC a tfi vysokonapétovych
HYV bateriovych tlozist 4. Vstupy stabilizaénich DC/DC ménicti 2 jsou pfipojené k solarnim
fotovoltaickym paneliim 1 a vystupy stabilizacnich DC/DC ménici 2 jsou pfipojeny k rozvodu 3
stejnosmérného proudu DC, ke kterému jsou pripojena tii vysokonapétova HV bateriova uloziste
4. Systém obsahuje jednu nabijeci vétev se stejnosmérnym proudem DC, ke které je pfipojeny
stojan nabijeci stanice 6 s nabijecim portem 8 pro EV automobily. Systém obsahuje i jednu nabijeci
vétev pro sttidavy proud AC, ke které je pfipojeny stojan nabijeci stanice 7 s nabijecim portem 8
pro EV automobily a nabijecim portem 9 pro PHEV automobily. Pfitom je do nabijeci vétve se
sttidavym proudem AC zatazeny DC/AC méni¢ 5. Nazorna realizace je zobrazena na obr. 3, kde
ma systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily tfi stojany nabijecich stanic. Pravy stojan
k nabijeni stejnosmérnym proudem DC pro EV automobily, stfedni stojan k nabijeni stfidavym
proudem AC pro EV automobily a levy stojan k nabijeni stfidavym proudem AC pro EV a PHEV
automobily.

Priklad 2

V tomto piikladu konkrétniho provedeni pfedmétu technického feSeni je popsany druhy systém
nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily, jak je znazorn€ny na obr. 2. Systém nabijecich stanic
pro EV a PHEV automobily jiz byl v podstatnych znacich popséan v predchézejicim ptrikladu. Navic
je krozvodu 3 stejnosmérného proudu DC pfipojeny vystup vétrné elektrarny 12 pres AC/DC
ménic 10.

Ptiklad 3

V tomto piikladu konkrétniho provedeni pfedmétu technického feSeni je popsany tfeti systém
nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily, jak je znazornény na obr. 2. Systém nabijecich stanic
pro EV a PHEV automobily jiz byl v podstatnych znacich popsan v pfedchazejicich dvou
ptikladech. Navic je k rozvodu 3 stejnosmérného proudu DC piipojeny 1F/3F AC/DC méni¢ 11,
ktery je vstupem piipojeny k rozvodné elektrické siti 13 se stfidavym proudem AC.

V rlznych alternativach systému nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily lze instalovat vEtsi
pocet stojanl nabijecich stanic v konkrétni lokalité, napt. na parkovisti velkého obchodniho centra.
Je mozné instalovat mensi nebo vEtsi pocet stabilizacnich DC/DC ménicii a vysokonapét'ovych
HYV bateriovych ulozist. To vSe zavisi od poctu instalovanych solarnich fotovoltaickych paneli
a vétrnych elektraren.

Prumyslova vyuzitelnost

Systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily podle tohoto technického feSeni je urceny
pro automobilovy prumysl elektromobilt, dopravy a energetiky.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily, vyznacujici se tim, Ze se sklada ze
solarnich fotovoltaickych panelt (1), stabilizacnich DC/DC méni¢t (2), rozvodu (3)
stejnosmérného proudu DC a alespoii jednoho vysokonapétového HV bateriového ulozisté (4)
v takovém zapojeni, kde jsou vstupy stabilizacnich DC/DC ménict (2) pfipojeny k solarnim
fotovoltaickym paneltim (1) a vystupy stabilizacnich DC/DC ménici (2) jsou ptipojeny k rozvodu
(3) stejnosmérného proudu DC, ke kterému je pfipojeno alespoii jedno vysokonapétové HV
bateriové uloziste (4), dale sestava z alespon jedné nabijeci vétve s stejnosmeérnym proudem DC,
ke které je pfipojeny stojan nabijeci stanice (6) EV DC/DC s nabijecim portem (8) pro EV
automobily a/nebo sestdva z alespoil jedné nabijeci vétve na stfidavy proud AC, ke které je
pripojeny stojan nabijeci stanice (7) EV AC s nabijecim portem (8) pro EV automobily a nabijecim
portem (9) pro PHEV automobily, pficemz do nabijeci vétve se stiidavym proudem AC je zafazeny
DC/AC ménic (5).

2. Systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
k rozvodu (3) stejnosmérného proudu DC je ptipojeny vystup alespon jedné vétrné elektrarny (12)
ptes AC/DC ménic (10).

3. Systém nabijecich stanic pro EV a PHEV automobily podle narokd 1 a 2, vyznacujici se tim,
ze k rozvodu (3) stejnosmérného proudu DC je ptipojeny AC/DC meéni¢ (11), ktery je vstupem
ptipojeny k rozvodné elektricke siti (13) se stfidavym proudem AC.

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3
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