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1. Wstep

Stacje ladowania pojazdéw mozna
podzieli¢ na malej mocy, przeznaczone
do tadowania baterii pojedynczych
pojazdoéw, i duzej mocy, przeznaczone
do ladowania baterii w autobusach
oraz do szybkiego ladowania innych
mniejszych pojazdéw. Pojemno$¢ ener-
getyczna akumulatoréw trakcyjnych
w samochodzie elektrycznym o zasiegu
100-150 km wynosi 15-25 kWh [6, 7,
8, 9], a w autobusie 75 kWh [10]. Sta-
cje matej mocy sa zasilane z sieci elek-
troenergetycznej 400 V, natomiast ze
wzgledu na duzy pobdr mocy stacje do
tadowania duzych pojemnosci akumu-
latoréw, np. do autobuséw, lub zbiorcze
stacje tadowania powinny by¢ zasilane
z sieci elektroenergetycznej 15 kV lub
25 kV. Artykul dotyczy stacji ladowa-
nia zasilanych z sieci 400 V. Ladowarki
w tych stacjach:

o mocy okoto 2 kW sa zasilane

napieciem jednofazowym 230 V

i s3 umieszczone wewnatrz pojazdu,

czas fadowania baterii wynosi 11-14

godzin;

o mocy do 20 kW moga by¢ umiesz-

czone wewnatrz lub na zewnatrz

pojazdow, zasilane sg napigciem troj-
fazowym 400 V, czas tadowania baterii
wynosi 2-3 godziny;

o mocy do 50 kW sa zewnetrzne

i zasilane s3 napieciem trdjfazowym

400 V, gdzie fadowanie szybkie do 80%

pojemnosci baterii moze sie¢ odby¢

w czasie do 30 minut, a pelne natado-

wanie w czasie ok. 1 godziny.

Rysunek 1 przedstawia zdjecie ofero-
wanej w internecie tadowarki na dwa
samochody [4]. Ladowarka jest dedy-
kowana do instalacji w miejscach, gdzie
kazdy uzytkownik pojazdu elektrycz-
nego moze naladowa¢ baterie w samo-
chodzie lub motocyklu. Firma oferuje
stacje fadowania o mocach: 11 kW, 22 kW,
43 kW 1 100 kW. Moc stacji fadowania
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jest determinowana moca znamionowsg
transformatora zasilajacego dang sie¢
energetyczng. Na przyklad w warun-
kach wiejskich transformatory zasila-
jace sie¢ 400 V maja moc znamionowg
100-200 kVA.

Moc poboru energii z jednego punktu
nie powinna przekracza¢ 10% mocy
transformatora, aby skokowe zataczenie
poboru mocy nie byto odczuwalne przez
innych odbiorcéw energii przytaczonych
do tej samej sieci. Do takiej sieci mozna
przylaczy¢ stacje tadowania o mocy
11-22 kW (rys. 1).

Stacje te sg przeznaczone do fadowania
baterii jednego badZz dwéch samocho-
déw, lecz nie jest to fadowanie szybkie.
Stacje te mozna dodatkowo wyposa-
zy¢ w magazyn energii, ktéry umozliwi
szybkie fadowanie baterii pojazdu elek-
trycznego, nie obcigzajac sieci elektro-
energetycznej duza moca.

2. Stacja szybkiego ladowania
pojazdu

Stacja szybkiego tadowania pojazdéw
elektrycznych sklada sie z: magazynu
energii, ukladu zasilajacego AC/DC,
baterii fotowoltaicznej z chopperem
DC/DC, elektrowni wiatrowej z pro-
stownikiem AC/DC i ukladu mikropro-
cesorowego UP. Magazyn energii, uklad
zasilajagcy AC/DC, bateria fotowoltaiczna
z chopperem DC/DC i elektrownia wia-
trowa z prostownikiem AC/DC sg pola-
czone réwnolegle. Wyjscia z magazynu
energii s3 dwa: jedno bezposrednie
pradu stalego i drugie poprzez falow-
nik DC/AC pradu przemiennego tréjfa-
zowe. Uklad zasilajacy AC/DC, chopper
DC/DC i prostownik AC/DC sa stero-
wane z ukladu mikroprocesorowego
uP. Magazyn energii sklada sie z baterii
akumulatoréw, przy czym korzystnie
jest dolaczy¢ réwnolegle baterie super-
kondensatoréw. Magazyn energii, uklad

Streszczenie: Stacje tadowania aku-
mulatoréw w pojazdach elektrycznych
mozna dodatkowo wyposazyé w maga-
zyn energii i ekologiczne zrédta energii,
to jest w baterie fotowoltaiczne i mate
elektrownie wiatrowe. Energia stoneczna
i energia wiatru sg gromadzone w maga-
zynie energii i wykorzystywane do szyb-
kiego tadowania baterii w pojezdzie. Zasi-
lanie stacji z sieci elektroenergetycznej
jest zasilaniem dodatkowym. tadowanie
akumulatoréw w pojezdzie elektrycznym
moze odbywac sie duzg moca, nie obcia-
Zajac tg moca sieci elektroenergetycznej.
Ewentualny nadmiar mocy generowanej
przez zrédta odnawialne, gdy akumula-
tory w magazynie energii sg w petni nata-
dowane, jest odprowadzany do sieci elek-
troenergetycznej.
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ELECTRIC VEHICLE QUICK
CHARGING STATION

Abstract: Battery charging stations in
small electric vehicles can be addition-
ally equipped with energy storage and
ecological energy sources, i.e. photovol-
taic batteries and small wind farms. Solar
energy and wind energy are stored in the
energy store and used to quickly charge
the battery in the vehicle. Powering the
station from the power grid is an addi-
tional power supply. An electric vehicle
can charge its batteries with high power
without overloading the power grid. Any
excess power generated by renewable
sources, when the batteries in the energy
torage are fully charged, is discharged
into the power grid.

Keywords: electric vehicles, charg-
ing station, energy storage, photovoltaic
battery



Rys. 1. Stacja tadowania z dwoma gniazdami

przylaczeniowymi [4]

zasilajacy AC/DC, chopper DC/DC,
prostownik AC/DC, falownik DC/AC
i uktad mikroprocesorowy sa zabudo-
wane w szafce umieszczonej wewnatrz
wiaty. Glowice napiecia wyj$ciowego
z falownika DC/AC oraz napiecia sta-
tego s3 umieszczone na jednym z bokéw
szafki od strony zewnetrzne;.

Przyklad stacji szybkiego ladowania
pojazddéw elektrycznych przedstawiono
na rysunkach 2 i 3 [1]. Stacja sktada si¢
z: magazynu energii (4), ukladu zasi-
lajacego AC/DC (1), baterii fotowolta-
icznej (2) z chopperem DC/DC (2.1),
elektrowni wiatrowej (3) z generatorem
(3.1) i prostownikiem AC/DC (3.2) oraz
z uktadu mikroprocesorowego uP (5).
Magazyn energii (4), uklad zasilajacy
AC/DC (1), bateria fotowoltaiczna (2)
z chopperem DC/DC (2.1) oraz elek-
trownia wiatrowa (3) z generatorem
pradu zmiennego (3.1) i prostownikiem
AC/DC (3.2) sg polaczone réwnolegle.
Wyjscia z magazynu energii (4) sg dwa:
jedno bezposérednie pradu stalego i dru-
gie poprzez falownik DC/AC (6) pradu
przemiennego tréjfazowe 400/230 V.
Uktad zasilajacy AC/DC (1), chopper
DC/DC (2.1) i prostownik AC/DC (3.2)
sa sterowane z ukladu mikroprocesoro-
wego WP (5). Magazyn energii (4) sktada
sie z baterii akumulatoréw (4.1), przy
czym korzystnie jest dotaczyé réwno-
legle baterie¢ superkondensatoréw (4.2),
gdyz bateria superkondensatoréw (4.2)
moze by¢ tadowana i roztadowywana
duzym pradem. Bateria fotowolta-
iczna (2) jest zamontowana na dachu
wiaty postojowej pojazdow tadujacych
swoje akumulatory, jak to pokazano
na rysunku 3. Wyjécie z baterii (2) jest
dolaczone na wejscie choppera DC/DC
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Rys. 2. Schemat elektryczny stacji szybkiego tadowania pojazdu elektrycznego [1]
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(2.1). Na dachu wiaty (7) od strony pét-
nocnej jest umieszczona jedna badz wie-
cej elektrowni wiatrowych (3) korzystnie
ze wzgledow widokowych o pionowej osi
obrotu [5]. Elektrownie wiatrowe malej
mocy o pionowej osi obrotu maja ksztatt
wiezyczek i s dekoracyjng ozdobg wiaty
(7). Korzystnie jest umiesci¢ elektrow-
nie wiatrowe (3) od strony pdinocnej,
aby nie zacienialy baterii fotowoltaicz-
nej (2). Na rysunku 3 pokazano dwie
elektrownie wiatrowe (3) zabudowane
na dachu wiaty (7). Korzystnie jest, gdy
generatorami (3.1) w elektrowniach (3)
s pradnice synchroniczne wzbudzane
magnesami trwatymi, gdyz maja wysoka
sprawnos¢ i nie wymagaja dodatkowego
wzbudzenia. Wyjécia z generatoréw (3.1)
sg polaczone na wejscie prostownika
AC/DC (3.1). Magazyn energii (4), uklad
zasilajacy AC/DC (1), chopper DC/DC
(2.1), prostownik AC/DC (3.2), falow-
nik DC/AC (6) i uklad mikroproceso-
rowy WP (5) sa zabudowane w szafce (8)
umieszczonej wewnatrz wiaty (7). Glo-
wice napiecia wyjsciowego z falownika
DC/AC: tréjfazowe 400 V i jednofa-
zowe 230 V (6) oraz napigcia stalego sg
umieszczone na jednym z bokéw szafki
(8) od strony zewnetrznej. Glowic dla
kazdego z tych napie¢ wyjsciowych moze
by¢ wiecej do réwnoczesnego ladowania
baterii w kilku samochodach. Chop-
per DC/DC (2.1), prostownik AC/DC
i falownik DC/AC (6) sa jednokierun-
kowe, kierunek przeptywu energii zazna-
czono na rysunku (2) strzatkami. Uklad
zasilajacy AC/DC (1) jest dwukierun-
kowy. Gdy bateria akumulatoréw (4.1)
i bateria superkondensatoréw (4.2) sa
w pelni naladowane, to energia z bate-
rii fotowoltaicznej (2) i elektrowni wia-
trowej (3) jest przekazywana do sieci
elektroenergetycznej, co umozliwia dwu-
kierunkowy uklad zasilajacy AC/DC (1).

Stacja szybkiego lfadowania pojazdéw
elektrycznych posiada magazyn ener-
gii (4) zlozony z akumulatoréw (4.1)
i superkondensatoréw (4.2) [2, 3]. Do
fadowania magazynu energii (4) wyko-
rzystuje si¢ energie stoneczna i energie
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Rys. 3. Wiata z panelami fotowoltaicznymi i dwiema elektrowniami wiatrowymi [1]

wiatru. Zasilanie stacji z sieci elektro-
energetycznej, poprzez uktad zasilajacy
AC/DC (1), jest zasilaniem dodatko-
wym. Pojazd faduje swoje akumulatory
duza mocy, ktérg pobiera z magazynu
energii (4), nie obciazajac ta mocy sieci
elektroenergetycznej. Stacja ma dwa wyj-
$cia: pradu stalego i pradu zmiennego,
jest zatem przystosowana do pojazdow,
ktére majg koncoéwke wejsciowa pradu
stalego i do pojazddw z koricowka pradu
zmiennego. Stacja jest stacja ekologiczna,
gdyz znaczna czg$¢ energii jest pozyski-
wana ze zrédet odnawialnych. Akumu-
latory w pojazdach moga by¢ tadowane
duza moca, co skraca czas ich fadowania,
nie obcigzajac duza moca sieci elektro-
energetycznej. Przylacze stacji do sieci
elektroenergetycznej moze mie¢ moc
ograniczong np. do 11 kW, jak podano
we wstepie.

Podsumowanie

Stacje ladowania akumulatoréw
w pojazdach elektrycznych mozna
podzieli¢ na malej i duzej mocy. Stacje

malej mocy nie spelniaja wymagan szyb-
kiego fadowania baterii akumulatoréw
w pojazdach elektrycznych. Stacje te
mozna dodatkowo wyposazy¢ w maga-
zyn energii i ekologiczne Zrédla energii,
to jest w baterie fotowoltaiczne i mate
elektrownie wiatrowe. Energia sto-
neczna i energia wiatru jest gromadzona
w magazynie energii i jest wykorzysty-
wana do szybkiego ladowania bate-
rii w pojezdzie. Zasilanie stacji z sieci
elektroenergetycznej jest zasilaniem
dodatkowym. Pojazd elektryczny moze
tadowa¢ swoje akumulatory duza moca,
nie obciazajac ta moca sieci elektroener-
getycznej. Ewentualny nadmiar mocy
generowanej przez zrédla odnawialne,
gdy akumulatory w magazynie energii sa
w pelni naladowane, jest odprowadzany
do sieci elektroenergetycznej.
Réwnoczesnie taka stacja, ze wzgledu
na wbudowane wyjscie napiecia prze-
miennego (3 x400 V), moze stuzy¢ jako
dodatkowe awaryjne zrodlo zasilania.
Usytuowanie takich stacji blisko obiek-
tow uzytecznosci publicznej, np. szpitale,
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ztobki, przedszkola, szkoly, straz pozarna
i inne zdecydowanie zwigkszy bezpie-
czenstwo energetyczne tychze obiektow.
Warto réwniez zaznaczy¢, ze dobrze
zaprojektowana i zarzadzana stacja
tadowania moze by¢ nie tylko punktem
tadowania samochodéw elektrycznych
i awaryjnym zrodlem zasilania, ale réw-
niez magazynem energii i dodatkowym
ekologicznym zrédlem energii elektrycz-
nej dla wspomnianych obiektéw uzytecz-
noéci publiczne;j.
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