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Priloha: Elektromobilita

Elektricka bezpecnost

elektrickych vozidel
a nabijecich stanic

Ing. Roman Smékal, GHV Trading Brno

Monitorovani izola¢niho odporu je obzvlas-
té dUlezité pro prevenci Skod, zranéni a pro
spolehlivost elektrickych systémi. Hodnota
izolaéniho odporu také slouzi jako dulezi-
ty ukazatel stavu elektrické instalace. Toto
prohlaseni se vztahuje i na oblast e-mobility,
tedy elektrickych vozidel a nabijecich stanic.
Vysoké miry bezpecnosti a spolehlivosti je
pak dosazeno pomoci spravného vybeéru
typu systému v kombinaci s ochrannym
a monitorovaci zarizenim, které je v souladu

s pozadavky norem.

Typy siti a ochrannych opatieni

V oblasti e-mobility v podstaté existuji
tfi typy systému. V pfipadé AC nabijeni,
jsou predevS§im pouzivané uzemnéné
systémy (TN-S sité), zatimco v pfipadé,
ze jsou pouzity DC nabijeci stanice, se-
tkavame se s izolovanou soustavou (IT
sité). Elektromobil sdm o sob& ma izo-
lovany vysokonapétovy systém, ktery
je srovnatelny s IT soustavou v souladu
s CSN 33 2000-1 Ed.2. [4]. KliSovou
otazkou pro elektrickou bezpecnost je
proces nabijeni, zejména pokud celko-
vy systém tvoii rlizné typy siti propoje-
né dohromady. Béhem jizdy vozidla Ize
povazovat vysokonapétovy elektricky
systém za ,mobilni“ IT sit. Pfi nabijeni
se v8ak méni bud’ v uzemnénou TN sit,
nebo neuzemnénou IT sit.

Vysokonapétovy systém
(HV systém)

Vysokonapétovy systém ve vozidle je
trvale monitorovan palubnim zafizenim
pro sledovani hodnoty izola¢niho stavu
napf. IR155 a vyskyt izolaéni poruchy
se signalizuje, popfipadé v pfipadé fa-
talni poruchy ovliviujici fizeni vozidla
dochazi k vypnuti. Zobrazi se zprava na
displeji fidice napt. ,Porucha izolace,

zavada mize byt odstranéna v odbor-
ném servise“. Neexistuje zadné bezpro-
stfedni nebezpeci pro fidice, ale zavada
izolace musi byt odstranéna, jakmile je
to mozné. Tim se zabrani pfipadnému
ovlivnéni provozu vozidla vzniklou dru-
hou zavadou na jiném misté nebo ka-
belu.

Proces nabijeni

Ochranna opatreni pro elektrické in-
stalace jsou popsany podrobné v nor-
mé CSN 33 2000-4-41 Ed.2 [2], zatimco
opatreni pro elektricka vozidla jsou de-
finovany v normé 1SO/DIS 6469-3:2011-
05 [5]. Pfedtim nez dojde k nabijeni elek-
trického vozidla, je nejprve tfeba zajistit,

V¥ Obr. 1: IR155 - Hlida¢ izola¢niho stavu
firmy Bender pro elektricka vozidla.

aby HV systém ve vozidle byl bez poruch
izolace. Timto zpUsobem je zajisténo, ze
izolaéni porucha ve vozidle nezpUsobi
vybaveni ochrannych a monitorovacich
zafizeni nabijeci stanice, ¢imz by doslo
zabranéni procesu nabijeni. Zpravidla
vozidla maji vlastni palubni monitoro-
vaci zafizeni pro kontrolu poruchy izola-
ce s vystupnim kontaktem pro nabijeci
stanici. Nabijeni je tak umoznéno pouze
v pfipadé, ze izola¢ni odpor vozidla je
dostatecCny. Limitni hodnoty jsou defi-
novany napr. v ISO/DIS 6469-3:2011-05
[5] jako 500 Q/V pro stfidavé systémy a
100 Q/V pro stejnosmérné systémy. Na
pocatku procesu nabijeni je vlastni mo-
nitorovaci zafizeni vozidla pfepnuto do
pasivniho reZzimu, aby se zabranilo in-
terakci s ochrannymi a monitorovacimi
zafizenimi v nabijeci stanici.

V dtisledku toho se ochranné
zarizeni v nabijeci stanici stava
hlavnim kontrolnim prvkem a ma
za ukol béhem nabijeni sledovat
kompletni okruh véetné nabi-
jeci elektroniky vozidla napt.
isoEV425.

Dulezitym predpokladem pro bez-
pecné nabijeni je kontinuita ochranného
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vodice. Tato kontinuita je kontrolovana po-
moci fidiciho vodi¢e a sledovana béhem
procesu nabijeni. Pokud nejsou zadné
problémy s ochrannym vodi¢em, proces
nabijeni je povolen. Z pohledu nabijeci
stanice je také mozné, aby méreni izola¢-
niho odporu probéhlo pred za¢atkem na-
bijeni. Toto méfeni pak vétsinou zahrnuje
také kontrolu nabijeciho kabelu do vstupu
vozidla. Toto méfeni umoznuje detekci,
napt. mechanického poskozeni nabijeciho
kabelu. Dle norem existuji rlizné moznosti
pro nabijeni elektromobilu, tyto moznos-
ti jsou definovany v fadé norem CSN EN
61851 - ... [3] jako rezim nabijeni 1...4.

AC nabijeni (rezim nabijeni 2 a 3)
Pro AC nabijeni je nutné kazdou nabi-
jeci zasuvku v souladu s CSN EN 61581
vybavit minimalné chrani¢em s charakte-
ristikou typu A. Je také nutné brat v ivahu
pozadavky CSN EN 61140 ed. 2 [7], Ze
opatfeni pfijata pro ochranny vodi¢ musi
byt pro vSechny kmitocty, které budou
pfedany do a ze zafizeni. To znamena, ze
pokud muize dojit k tomu, Ze bude hodno-
ta poruchového proudu DC < 6 mA nebo
s vy88imi frekvencemi (napf. 20 kHz), je
tfeba zajistit ochranu pred Urazem elek-
trickym proudem prostfednictvim prou-
dovy chrani¢d typu B nebo B+, nebo
pomoci ekvivalentniho monitorovaciho
zafizeni. Pokud neni zaji$téno, Ze je prou-
dovy chrani¢ v okruhu nabijeci zasuvky,
musi byt uzito pfenosného ochranné-
ho zafizeni IC-RCD (Rezim 2). Proudovy
chrani¢ nebo spinaci monitorovaci zarize-
ni napt. RCMB100 zajisti, aby jakakoli po-
rucha AC nebo DC poruchového proudu

A

A Obr. 2: RCMB100 - monitor rezidualniho
proudu firmy Bender pro nabijeci stanice.

byla prerusena ve stanovené dobé, tj. za-
18z se vypne tak, Ze osoby nemohou byt
ohrozeny.

DC nabijeni (rezim nabijeni 4)

DC nabijeci stanice jsou navrzeny jako
neuzemneéné sité (IT), tj. aktivni vodi¢e ne-
smi byt spojeny se zemi. Této situace je
dosazeno v DC nabijeci stanici pomoci
izolované konstrukce nabijeci elektroniky
nebo za pomoci oddélovaciho transfor-
matoru. V souladu s CSN 33 2000-4-41
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A Obr. 3: Znazornéni ochrany pro rezimy nabijeni 1...3.
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A Obr. 5: Znazornéni ochrany pro rezim nabijeni 4.

[2] musi byt sit IT trvale sledovany pomoci
hlidace izola¢niho stavu (IMD) napf. iso-
EV425 a v pfipadé poklesu hodnoty izola-
ce pod stanovenou mez, musi spustit vy-
straznou signalizaci. Takovy IT systém ma
dvé dllezité vyhody: prvni zavada izolace
nebude mit za nasledek vypnuti, ale pouze
signalizaci. To znamena, Ze proces nabije-
ni mGze pokracovat bez preruseni, dokud
nebude kompletné dokoncen. Druha di-
lezita vyhoda: dotykové napéti v pripadé
prvni poruchy je pfiblizné 0V. V disledku
toho Ize potencialni nebezpeci protékaiji-
ciho proudu pres télo témér vyloucit. Tato
skutecnost hraje dulezitou roli zejména
v souvislosti s pouzitim nabijeci stanice
osobami bez elektrotechnické kvalifikace.

V souladu s CSN 33 2000-4-41 Ed.2
[2] musi hlida¢ izolacniho stavu splfiovat
pozadavky normy CSN EN 61557-8 [6],
tj. musi reagovat jak na symetrické tak
asymetrické poruchy izola¢niho stavu.
Symetricka porucha izolace mUzZe nastat,
pokud izola¢ni odpor vSech vodi¢d v mo-
nitorované siti klesa pfiblizné stejné. Po-

A Obr. 4: isoEV425 - Hlida¢ izolaéniho stavu
firmy Bender pro nabijeci stanice.

kud takova zavada neni detekovana, hrozi
napf. nebezpedi vzniku pozaru v disledku
vysSich proudd dvou izola¢nich zavad na
rliznych aktivnich vodi¢ich, tento proud
mUze zplsobit v misté zavady zvySené
otepleni.
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SHRNUTI

V oblasti e-mobility musi byt vénovana vyssi pozornost AC
a DC sitim, které obsahuji vySSi napéti sité ve vozidle a to ze-
jména pii analyze ochrannych opatieni.

Pfi spravném vybéru ochranného a monitorovaciho zafizeni ve
vztahu k souvisejicimu druhu sité, je nejvyssiho stupné elek-
trické bezpecnosti a spolehlivost dosazeno uzivateli a provozo-
vateli elektrickych vozidel za pouziti IT sité.

IT sit ma jasné vyhody zejména s ohledem na vysoky stupen
bezpecnosti a spolehlivosti.
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- Systé;ny pro vyhledavani poruch izolace EDS
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