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Prehlad obojsmernych technoldgii nabijacich stanic

elektromobilov

Clanok sa zaober vieobecnym prehl'adom technoldgii obojsmerného pripojenia elektrickych vozidiel do siete.
Skimanymi technologiami st prave vozidlo do domacnosti, vozidlo do zat'aze, vozidlo do vozidla a vozidlo do
siete. Jednotlivé technoldgie si predstavené na prikladoch pouzitia, pricom technologia vozidlo do siete je
prezentovana na inStalacii nabijacej stanice s podporou tohto rezimu priamo na pracovisku Katedry

elektroenergetiky FEI.
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The article provides a general overview of bidirectional electric vehicle connection technologies. The examined
technologies include home-to-vehicle, vehicle-to-load, vehicle-to-vehicle, and vehicle-to-grid. Each technology is
presented with usage examples, with the vehicle-to-grid technology being showcased through the installation of a
charging station supporting this mode directly at the workplace of the Department of Electrical Power Engineering
at FEI.. (Overview of Bidirectional Electric Vehicle Charging Station Technologies.)

Keywords: Bidirectional Charging; Vehicle-to-Grid; Vehicle-to-Home; Vehicle-to-Load; Vehicle-to-Vehicle

I. UvoD

Jednym z rozhodujucich faktorov nasadzovania obojsmernych
nabijacich systémov st vozidla s elektrickym pohonom poskytujtice
moznost’ dodavky elektrickej energie. Vo vSeobecnosti mdzeme
hovorit’ o nasledujucich typoch vozidiel [1]:

- Batériové elektrické vozidla (BEV)

- Hybridné elektrické vozidla (HEV)

- Plug-in hybridné elektrické vozidla (PHEV)

- Elektrické vozidla s palivovym ¢lankom (FCEV)

Z pohl'adu obojsmerného pripojenia vozidiel a mozného
poskytnutého mnozstva el. energie st najvyhodnejsie prave BEV,
avSak vzhl'adom na moznost’ dobijania integrovanej batérie PHEV
vozidiel prave spalovacim motorom pocas prevadzky predstavuje
tento typ vozidiel v pripade potencidlneho vyuzitia ich batérie
V obojsmernom systéme zaujimav( alternativu k BEV aj z
tohto pohladu.

Nasadzovanie elektrickych vozidiel s palivovym ¢lankom
(FCEV) nie je momentalne v takej miere aby bolo potrebné
posudzovat’ pripojenie tychto vozidiel k obojsmernym systémom.

Il. REZIMY OBOJSMMERNEHO PRIPOJENIA VOZIDLA
K NABIJACEJ STANICI A SIETI

VOZIDLO DO SIETE

Zékladna myslienka prevadzky elektrickych vozidiel (EV)
vrezime do siete je poskytovanie elektrickej energie
prostrednictvom kompatibilnej nabijacej stanice z batérie vozidla do
distribuCnej siete. Medzi kl'iCové poziadavky pre prevadzku
vozidiel vtomto rezime patri pripojenie kompatibilného vozidla
s nabijacou stanicou podporujicou tento rezim, zabezpeCenie
komunikacie medzi vozidlom a nabijacou stanicou a rovnako
zabezpecenie komunikacie medzi nabijacou stanicou a nadradenym
riadiacim systémom distribu¢nej siete, alebo mikro siete.
Komunikacia medzi vozidlom a distribu¢nou siet'ou je dolezita
z pohl'adu predikcie mozného dodaného mnozstva elektrickej
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Obr. 1. Principidlna schéma zapojenia rezimu vozidlo do siete.
3]

energie vzhladom na pozadovany stav nabitia batérie EV
a pozadovaného koncového stavu nabitia batérie. [2]

VOZIDLO DO DOMACNOSTI
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Obr. 2. Principidlna schéma zapojenia rezimu vozidlo do
domacnosti. [3]

Rezim prevadzky vozidlo do domdacnosti predstavuje
principidlne zhodny rezim srezimom vozidlo do siete, avSak
Vv tomto pripade je vyuzitie batérie vozidla ako doplnok batériového
uloziska domacnosti. Predpokladom pri prevadzke vozidla v tomto
rezime je ohranienie dodavky Vvramci vyroby a spotreby
domacnosti. Uvedené rozhranie je rieSené vbode rozhrania
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s distribuénou  sietou najcastejSie v mieste elektromerového
rozvadzaca — elektromeru.

Vozidlo do zataze
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Obr. 3. Principialna schéma zapojenia rezimu vozidlo do zat'aZe.
(3]
VOZIDLO DO ZATAZE (V2L)

Technologia vozidlo do zataze je z pohladu obojsmernych
technologii najjednoduch$ia na prevadzku, ked’ze nevyzaduje
Specialnu obojsmernt nabijaciu stanicu, ked’ze napajanie zataze je
rieSené priamo palubnou nabijackou vozidla. Nabijanie vozidla
a dodavka elektrickej energie do zat'aZe avsak neprebieha v jednom
momente.

VOZIDLO DO VSETKEHO (V2X)

Vozidlo do vsetkého oznauje komunikaciu a kontrolu toku
energie medzi elektrickym vozidlom a distribu¢nou sietou, ako aj
medzi inymi vozidlami a infrastruktirou. Pouzitie tohto sposobu
pripojenia ma potencial prinasat’ viaceré vyhody, ktoré zavisia od
jeho pouzitia. Hlavnou vyhodou je teoreticka moznost’ elektrickych
vozidiel zapojit’ sa do vel’koobchodného trhu s elektrickou energiou
anapr. poskytovat podporné sluzby pre distribuént siet, alebo
mikrogrid. Poskytovanim tychto sluzieb, ako je regulacia frekvencie
alebo reakcia na dopyt, mozu elektrické vozidla celkové naklady na
vlastnictvo vozidla (TCO) pre majitel’a vozidla [4].

. ROZSIRENIE LABORATORIA SMART INDUSTRY
LAB NA KATEDRE ELEKTROENERGETIKY V
KOSICIACH

Laboratérium Smart Industry Lab, ktoré je stcastou Katedry
elektroenergetiky, poskytujice Siroké moznosti modelovania
stavov, resp. konfiguracie prvkov bolo v obdobi roku 2023 rozsirené
0 inStaldciu nabijacej stanice elektromobilov s podporou rezimu
vozidlo do siete. Povodny stav ktory zahfnal nabijacie stanice typu
ABB 22kW AC bol rozsireny o nabijaciu stanicu EVTEC ktora
poskytuje obojsmerny rezim, pri ktorom dokaze na trovni DC
dodavat’ do siete z akumulatora elektrického vozidla vykon 10kW,
pricom v rezime nabijania vozidla dokaze rovnako dodavat’ vykon
10kW pri DC nabijani napatim 170-500Vpc a pradom 28A. Pre
integraciu nabijacej stanice do datove;j siete laboratoria slizi LAN
rozhranie s protokolom OCPP. Instalaciou uvedenej nabijacej
stanice do Struktir laboratoria vznikol priestor pre rozSirenie
praktického merania a vyskumu v oblasti pokryvania vykonovych
$piciek v ramci odberného miesta a vyuzitia elektrického vozidla
ako batériového uloziska. Zvoleny vykon nabijacej stanice
postacuje na demonstraciu uvedenych javov, pricom hlavnou
vyzvou je prave integracia do systému laboratéria prostrednictvom
OCPP.
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Obr. 4. DC nabijacia stanica pri laboratoriu Smart Industry Lab.

Technical Specifications

Input AC Grid connection
Input voltage range
Nominal input current
Input frequency

DC Output DC Plug

Maximum DC Output power
DC Output voltage range
Maximum DC Output current
Power factor (> 50% load )
Efficiency

Safety

General Operating temperature
Storage temperature
Relative hurnidity
Protection
Dimensions (H x W x D)
Mass

Standards Electrical safety (xFC1)
EMV
CHAdeMO
Cccs

AC 3 - phase + N + PE
400V ac +/- 10%

3x168Axc

50Hz

Plug 1 Plug 2
4F
—

Css CHAdeMO

IEC 62196-3 JEVS G105

10kW

170 - 500Vpe

28A 5
- 0.99
98% at full load

- Short circuit protected - Low-voltage protection
- Overeur. circuit breaker - Isolation monitoring
Overvoltage protection - Earth monitoring

20°C to +45°C

-40°C to +85°C

5% to 95% (without condensation)
IP 54 (indoor / outdoor use)

820 x 550 x 280mm

3gkg

IEC 61851-1, |EG 62479
EN 61000-6-1, -2, -3, 4, EN 61000-3-2

Rev. 0.9.1 (certified), Rev. 1.2 (compatible)
DIN70121,1SO15118

Obr. 5. Technické parametre nabijacej stanice

IV. ZAVER

Rozsirenie laboratoria Smart Industry Lab o nabijaciu stanicu

s technoldgiou vozidlo do siete vyzdvihuje snahu pracoviska
sledovat nové trendy voblasti vyuzitia elektromobility

v elektroenergetike  a zmene

vnimania  elektromobilov  ako

pasivnych spotrebicov elektrickej energie. Vyuzitie tychto vozidiel
V pozicii batériovych tlozisk poskytne v laboratériu Siroky rozsah
experimentov vplyvajicich na prevadzku distribuénej siete
z pohladu obnovitenych zdrojov a riadenia $piciek v sieti.



ELEKTROENERGETIKA, Vol. 16, No. 1, 2023 14

PODAKOVANIE

Tento prispevok bol podporeny Agentirou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-19-0576.

LITERATURA

[1] C.C.Chan, "The state of the art of electric, hybrid, and fuel cell
vehicles," Proc. IEEE, vol. 95, no. 4, pp. 704-718, 2007, doi:
10.1109/JPROC.2007.892489.

[2] W.Kempton and J. Tomi¢, "Vehicle-to-grid power
fundamentals: Calculating capacity and net revenue," J Power
Sources, vol. 144, no. 1, pp. 268-279, 2005, doi:
10.1016/j.jpowsour.2004.12.025.

[3] SVARC, Jason. Bidirectional Chargers Explained - V2G Vs V2H Vs
V2L [online]. 2023 [cit. 2023-10-04]. Dostupné z:

https://www.cleanenergyreviews.info/blog/bidirectional-ev-charging-
v2g-v2h-v2I

[4] S. Kumar, B. Ramalingam and K. B. Yadav, "A Dual Non-Isolated
Bridge Converter for Vehicle to Everything (V2X) Application,”
2023 9th International Conference on Electrical Energy Systems
(ICEES), Chennai, India, 2023, pp. 546-551, doi:
10.1109/ICEES57979.2023.10110245.

ADRESY AUTOROV

Jozef Kiraly, Technickd Univerzita KoSice, Katedra elektroenergetiky,
Misiarska 74, Kosice, SK 04210, Slovenska  Republika,
jozef.kiraly@tuke.sk

ISSN 1337-6756, (© 2023 Technical University of Kosice



	

