perspektivy elektromobility

Elektricka bezpeénost elektrickych
vozidel a nabijecich stanic

Monitorovani izola¢niho odporu je ob-
zvlasté dalezité pro prevenci skod, zra-
néni a pro spolehlivost elektrickych sys-
tému a zarizeni. Hodnota izolaéniho
odporu je také dulezity ukazatel stavu
elektrické instalace. Toto se vztahuje
i na oblast e-mobility, tedy elektrickych
vozidel a nabijecich stanic. Vysoké miry
bezpecnosti a spolehlivosti Ize dosah-
nout spravnym vybérem typu systému
v kombinaci s ochrannym a monitoro-
vaci zarizenim, které je v souladu s po-
Zadavky norem.

Typy siti a ochrannych opatieni

V oblasti e-mobility v podstaté existuji
tii typy systému. V piipadé AC nabijeni jsou
predevsim pouZivany uzemnéné systémy (sité
TN-S), zatimco v pfipadé, Ze jsou pouzity DC
nabijeci stanice, se setkdvdme s izolovanou
soustavou (sité IT). Elektromobil saim o sobé
ma izolovany vysokonapéfovy systém, kte-
ry je srovnatelny se soustavou IT v souladu
s CSN 33 2000-1 ed.2. [4]. Kli¢ovou otizkou
pro elektrickou bezpecnost je proces nabijent,
zejména je-li celkovy systém tvoren riznymi
druhy siti propojenymi v jeden celek. Béhem
jizdy vozidla lze vysokonapétovy elektricky
systém povaZovat za ,,mobilni* sit IT, avSak
pfi nabijeni se méni bud v uzemnénou sit TN,
nebo v neuzemnénou sit IT.

Vysokonapétovy systém (HV systém)

Vysokonapétovy systém ve vozidle je tr-
vale monitorovan palubnim zafizenim pro
sledovani hodnoty izola¢niho stavu, napf.
IR155 (obr. 1). Vyskyt izolac¢ni poruchy je
v kazdém pfipad¢ signalizovén, zobrazi se
zprava na displeji fidice, napt. ,,Porucha izo-
lace, zdvada miZe byt odstranéna v odbor-
ném servisu‘. Neexistuje Zadné bezprostied-
ni nebezpedi pro fidice, ale zavada izolace
musi byt odstranéna, jakmile je to moZzné.
Tim se zabréani piipadnému ovlivnéni provo-
zu vozidla v pfipadé dalsi zavady na jiném
misté (kabelu). Pfi fatdlni poruse ovliviiuji-
ci fizeni vozidla dochazi k okamzitému vy-
pnuti systému.

Proces nabijeni

Ochrannd opatieni pro elektrické instala-
ce jsou podrobné& popsany v CSN 33 2000-
4-41 ed.2 [2], zatimco opatfeni pro elektric-
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ka vozidla jsou definovana v normé ISO/DIS
6469-3:2011-05 [5]. Predtim, neZ zaCne nabi-
jeni elektrického vozidla, je nejprve tieba za-
jistit, aby HV systém ve vozidle byl bez po-
ruch izolace. Timto zptisobem je zajiSténo, Ze
izola¢ni porucha ve vozidle nezplsobi reakci

ci. Nabijeni je tak umoZnéno pouze v piipadé,
Ze izola¢ni odpor elektrickych zafizeni vozi-
dla je dostate¢ny. Limitni hodnoty jsou defi-
novény napr. v ISO/DIS 6469-3:2011-05 [5],
a to 500 YV pro stiidavé systémy a 100 Q/V
pro stejnosmérné systémy.

Na pocitku procesu nabije-

ni je vlastni monitorovaci zafi-
zeni vozidla pfepnuto do pasiv-
niho reZimu, aby se zabranilo
interakci s ochrannymi a moni-
torovacimi zafizenimi v nabije-
ci stanici.

V diisledku toho se ochran-
né zarizeni v nabijeci stanici
stava hlavnim kontrolnim prv-
kem a ma za vikol béhem nabi-
jeni sledovat kompletni okruh

IR155 (vyrobce Bender)

Obr. 1. Hlidac izolacniho stavu pro elektricka vozidla, typ

vcetné nabijeci elektroniky vo-
zidla, napt. isoEV425 (obr. 5).
Dulezitym predpokladem pro

bezpecné nabijeni je kontinuita
ochranného vodice. Tato kon-
tinuita je kontrolovdna pomoci
fidiciho vodice a sledovéana bé-
hem procesu nabijeni. Nejsou-
li problémy s ochrannym vodi-
¢em, je proces nabijeni povo-
len. Z pohledu nabijeci stanice
je také mozné, aby méfeni izo-
la¢niho odporu probéhlo pred
zacatkem nabijeni. Toto méfe-
ni pak vétSinou zahrnuje také

Obr. 2. Monitor rezidudlIniho proudu pro nabijeci stanice,

typ RCMB100 (vyrobce Bender)

ochrannych a monitorovacich zafizeni nabije-
ci stanice, coZ by zabranilo procesu nabijeni.

Vozidla zpravidla maji vlastni palubni mo-
nitorovaci zatizeni pro kontrolu poruchy izo-
lace s vystupnim kontaktem pro nabijeci stani-

kontrolu nabijeciho kabelu na
vstupu do vozidla. Toto méfeni
umoziuje detekci, napi. mecha-
nického poSkozeni nabijeciho kabelu. Podle
norem existuji rizné moznosti pro nabijeni
elektromobilu, tyto moZnosti jsou stanoveny
v fadé norem CSN EN 61851 [3] jako rezi-
my nabijeni 1 az 4.
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Obr. 3. Zndzornéni ochrany pro rezimy nabijeni 1 az 3

AC nabijeni (rezimy nabijeni 2 a 3)

Pro AC nabijeni (obr. 3) je nutné kazdou na-
bijeci zasuvku v souladu s CSN EN 61581 vy-
bavit minimalné chrani¢em s charakteristikou
typu A. Je také nutné brat v tivahu pozadavky
CSNEN 61140 ed.2 [7], Ze opatieni pfijatd pro
ochranny vodi¢ musi platit pro vSechny kmito-
Cty, které budou preddny do zafizeni a z néj.
To znamend, Ze pokud miZe dojit k tomu, Ze
bude hodnota poruchového proudu < 6 mA , at
uz stejnosmérného, nebo s vys$simi frekvence-
mi (napf. 20 kHz), je tieba zajistit ochranu pied
urazem elektrickym proudem prostfednictvim
proudovych chranicu typu B nebo B+, anebo
pomoci ekvivalentniho monitorovaciho zafize-

ni. Neni-li v okruhu nabijeci zdsuvky proudo-
vy chréni¢, musi byt pouZito pfenosné ochran-
né zafizeni IC-RCD (ReZim 2). Proudovy chré-
ni¢ nebo spinaci monitorovaci zafizeni, napf.
RCMBI100 (obr. 2), zajisti, aby jakdkoli poru-
cha AC nebo DC poruchového obvodu vyvolala
preruseni ve stanovené dobé, tj. zatéZ se vypne
a osoby nemohou byt ohroZeny.

DC nabijeni (rezim nabijeni 4)

DC nabijeci stanice jsou navrZeny jako ne-
uzemnéné sité (IT), tj. aktivni vodice nesmi
byt spojeny se zemi (obr. 4). Této situace je
v DC nabijeci stanici dosazeno pomoci izolo-
vané konstrukce nabijeci elektroniky nebo za

pomoci oddélovaciho transformétoru. V sou-
ladu s CSN 33 2000-4-41 [2] musi byt sit IT
trvale sledovdana pomoci hlidace izola¢niho
stavu (IMD), napt. isoEV425 (obr. 5), a v pfi-
padé poklesu izola¢nich vlastnosti pod stano-
venou mez musi spustit vystraznou signaliza-
ci. Sit IT ma dvé dulezité vyhody: prvni za-
vada izolace nebude mit za nésledek vypnuti,
ale pouze signalizaci. To znamend, Ze proces
nabijeni miZe pokracovat bez preruseni, do-
kud neni kompletné dokoncen. Druh4 dulezita
vyhoda: dotykové napéti v pripadé prvni poru-
chy je pfiblizné 0 V. V disledku toho Ize témer
vyloucit potencialni nebezpeci proudu proté-
kajiciho pfes lidské t€lo. Tato skutecnost hra-
je duleZitou roli zejména v souvislosti s pou-
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Obr. 4. Zndzornéni ochrany pro rezim nabijeni 4
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Zitim nabijeci stanice osobami bez
elektrotechnické kvalifikace.

V souladu s CSN 33 2000-4-
41 ed.2 [2] musi hlida¢ izola¢ni-
ho stavu splifovat pozadavky CSN
EN 61557-8 [6], tj. musi reagovat
jak na symetrické, tak asymet-
rické poruchy izola¢niho stavu.
Symetricka porucha izolace mize
nastat v pfipadé, kdy izola¢ni od-
por vSech vodi¢li v monitorované
siti klesa pfiblizné stejné. Pokud
takova zavada neni detekovdna,
hrozi napf. nebezpeci vzniku po-
zaru v dasledku vyssich proudi
pfi dvou izola¢nich zavadich na
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ruznych aktivnich vodi¢ich (ten-
to proud muze zpusobit zvysené

otepleni v misté zavady). isoEV425

Zavér

V oblasti e-mobility, zejména pfi analy-
ze ochrannych opatfeni, musi byt vénovana
vyS$8i pozornost palubnim AC a DC sitim,
které maji vyssi napéti. Pfi spravném vybé-
ru ochranného a monitorovaciho zafizeni
ve vztahu k souvisejicimu druhu sité je nej-
vyssiho stupné elektrické bezpecnosti a spo-
lehlivost dosazeno uZivateli a provozovate-
li elektrickych vozidel za pouZiti izolované

Obr. 5. Hlidac izolacniho stavu pro nabijeci stanice, typ

sit¢ (IT). Tato sit mé jasné vyhody zejmé-
na s ohledem na vysoky stupeil bezpe¢nos-
ti a spolehlivosti.
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