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Niezalezna od sieci elektroenergetycznej mobilna stacja
fadowania pojazdéw elektrycznych

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki prac B+R dotyczgce opracowania mobilnej stacji tadowania pojazdéw elektrycznych niezaleznej od
sieci elektroenergetycznej. Opisano zastosowane elementy mobilnej stacji fadowania wraz z ich podstawowymi parametrami. Opisano réwniez
przygotowany uktad pomiarowy, ktéry pozwolit na rejestracje parametrow eksploatacyjnych zaproponowanego rozwigzania. Wyniki badan
eksperymentalnych dowodzg, ze zaprojektowana mobilna stacja fadowania moze pracowac nieprzerwanie w trybie autonomicznym, cyklicznie

fadujgc i roztadowujgc zastosowany magazyn energii elektrycznej.

Abstract. This paper presents the results of R&D on a mobile charging station for electric vehicles, independent of the power grid. The components
of the mobile charging station are described, along with their basic parameters. The prepared measurement set-up, which allowed for recording the
operating parameters of the developed charger is also described. The results of tests prove that the built mobile charging station can operate non-
interruptedly in autonomous mode, cyclically charging and discharging the applied electric energy storage. (Grid-independent mobile charging

station for electric vehicles)

Stowa kluczowe: Pojazdy elektryczne, urzgdzenia mobilne, mobilna stacja tadowania, odnawialne zrédta energii, magazyny energii
Keywords: Electric Vehicles, mobile devices, mobile charging station, renewable energy sources, energy storage

Wprowadzenie

Mobilne systemy tadowania sg wytwarzane zaréwno na
potrzeby obstugi pojazdéw elektrycznych (hulajnogi, rowery
elektryczne, wézki inwalidzkie oraz samochody elektryczne

typu plug-in), jak i wurzadzen mobilnych (telefony
komoérkowe, laptopy, urzadzenia ubieralne) [1-4].
Wykorzystujg one jako zrodta energii akumulatory

wykonane w réznych technologiach [5, 6]. Akumulatory sg
coraz powszechniej wykorzystywane takze w transporcie
miejskim oraz wewnagtrz zaktadowym, np. w hulajnogach
elektrycznych, czy autobusach elektrycznych oraz wézkach
widtowych. Do pracy wymienionych urzgdzen niezbedne sg
systemy fadowania akumulatoréw. Typowo korzystajg one z
zasilania z sieci elektroenergetycznej [7-9].

Z drugiej strony, dynamicznie rozwijajg sie odnawialne

zrédta  energii  elektrycznej.  Zastosowanie  paneli
fotowoltaicznych w  systemach tadowania Ilaptopdw
przedstawiono m.in. we  wczesniejszych  pracach

autorow [3, 4, 10]. W pracach tych przedstawiono strukture
rozwazanego systemu, wyniki jego badan symulacyjnych
oraz eksperymentalnych. Rozwazany system zawierat
jeden panel fotowoltaiczny o szczytowej mocy 240 Wp,
akumulator kwasowo-otowiowy i 2 przetwornice dc-dc typu
buck oraz boost.

Celem pracy jest opis opracowanej przez autoréw
mobilnej stacji tadowania pojazdow  elektrycznych
niezaleznej od sieci elektroenergetycznej oraz
przedstawienie ~ wynikbw  badan  eksperymentalnych
potwierdzajgcych poprawng prace opracowanego
urzgdzenia.

W rozdziale drugim przedstawiono wymagania
techniczne jakie spetnia opracowana mobilna stacja
tadowania pojazdéw elektrycznych. W rozdziale trzecim
przedstawiono opis poszczegdlnych elementow sktadowych
wspomnianej mobilnej stacji tadowania, schemat blokowy
omawianej stacji oraz  przyktadowg  wizualizacje
przewidywanego miejsca instalacji omawianej mobilnej
stacji tadowania. W rozdziale czwartym przedstawiono
schemat blokowy ukfadu pomiarowego oraz opisano
warunki w jakich byly wykonywane badania laboratoryjne
zaprojektowanej stacji. W rozdziale pigtym przedstawiono
wybrane wyniki badan eksperymentalnych.
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Wymagania techniczne mobilnej stacji tadowania

W zaprojektowanej mobilnej stacji tadowania pojazdow
elektrycznych tadowane bedg tylko pojazdy elektryczne, w
ktérych pojemno$¢ akumulatoréw nie przekracza 100 Ah
oraz urzadzenia mobilne. Nalezy réwniez pamietaé, ze
tadowanie hybrydowych pojazdéw elektrycznych typu plug-
in uniemozliwi jednoczesne korzystanie ze stacji wiekszej
liczbie uzytkownikéw, poniewaz akumulatory w nich
stosowane przyjmujg energie na poziomie 10 kWh.

Opracowany system do tadowania akumulatoréw
pojazdéw o napedzie elektrycznym musi dostarczac energii
0 zréznicowanej wartosci zaleznej od rodzaju tadowanego
pojazdu. Szacunkowe wartosci energii niezbednej do
petnego naftadowania akumulatorébw w  wybranych
urzgdzeniach zebrano w Tabeli 1. W obliczeniach przyjeto
arbitralnie, Zze sprawno$¢ energetyczna w procesie
tadowania wynosi 90%.

Tabela 1. Szacunkowe wartosci energii niezbednej do petnego
natadowania akumulatoréw w wybranych pojazdach elektrycznych

Typ Pojemnosé Napiecie Energia

pojazdu akumulatorow tadowania niezbedna do
[Ah] Akumulatoréw natadowania

V] [kWh]

Woézek 76 20 1,368

inwalidzki

Hulajnoga 10 42 0,378

elektryczna

Rower 20 42,2 0,76

elektryczny

Samochod 70 - 800 300 - 400 3,7 =350

elektryczny

Jak wida¢, rozpietos¢ wartosci energii niezbednej do
akumulatorow

petnego

natadowania

zawartych

rozwazanych pojazdach elektrycznych miesci sie w bardzo
szerokim zakresie — od niespetna 400 Wh do 350 kWh. Aby
bytlo mozliwe natadowanie rozwazanych akumulatoréow w
akceptowalnym czasie niezbedne jest, aby energia
uzyskiwana z paneli fotowoltaicznych zawartych w systemie
byta wieksza od energii niezbednej do natadowania tych
akumulatoréow. Z tego powodu zatozono, ze nie bedzie
mozliwosci fadowania samochoddéw elektrycznych, w
ktéorych magazyn energii jest wiekszy niz 10 kWh, co
uniemozliwitoby korzystanie ze stacji innym uzytkownikom.
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Konstrukcja mobilnej stacji tadowania
Schemat blokowy zaprojektowanej mobilnej stacji
tadowania pojazdéw elektrycznych w petni niezaleznej od

sieci elektroenergetycznej zostat przedstawiony na
Rysunku 1.
Pancle PV Modem L;FE & GPS
1.6 kWp Modul 104
Turbina wiatrowa | Regulator tadowania 2%%‘3?;;2;
48V/1,2kWp MPPT W
Magazyn energii Falownik Cyfrowy miernik
AGM +———> WYySpowy > energii —
48V/10kWh 48 V/3 kW elektrycznej

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy mobilnej stacji tadowania
pojazddw elektrycznych

Opracowany mobilny system tadowania pojazdéw
elektrycznych zasilany jest z dwéch réznych odnawialnych
zrédet energii (OZE). Pierwszym zrodtem sg cztery panele
fotowoltaiczne JAM72S20-455/MR o mocy szczytowej 455
Wp kazdy. Drugim zrédiem OZE jest trojtopatowa turbina
wiatrowa o napieciu znamionowym 48 V oraz mocy
szczytowej nie przekraczajacej 1,2 kWp. Oba zrédla OZE
wspotpracujg z regulatorem tadowania wykorzystujgcym
topologie MPPT (Maximal Power Point Tracking) co
pozwala na aktywne dopasowanie rezystancji obcigzenia
po stronie magazynu energii elektrycznej oraz maksymalne
wykorzystanie mocy zastosowanych zrodet OZE. Uktad
regulatora tadowania moze pracowaé¢ z dwoma réznymi
zrédtami OZE o mocach 2 kWp (panele PV) oraz 1,5 kWp
(turbina wiatrowa). Uktad regulatora fadowania jest
bezposrednio potagczony z magazynem energii elektrycznej
0 napieciu roboczym 48 V i pojemnosci 200 Ah, co pozwala
na zmagazynowanie maksymalnej energii elektrycznej na
poziomie 10 kWh. Wspomniany magazyn energii
elektrycznej jest wykonany z czterech potaczonych
szeregowo ogniw akumulatorowych typu AGM o napieciu
roboczym 12 V. Aby kontrolowa¢ proces fadowania i
roztadowania magazynu energii elektrycznej zastosowano
uktady wyréwnawcze (balancer-y) pozwalajace na pomiar
napie¢ na kazdym ogniwie magazynu energii elektryczne;j.
Zastosowanie uktadéw wyréwnawczych jest konieczne ze
wzgledu na rdézne rezystancje wewnetrzne zastosowanych
ogniw AGM.

Magazyn energii elektrycznej jest potgczony =z
falownikiem wyspowym o napieciu zasilania rownym 48 V
oraz mocy maksymalnej rownej 3 kW. Falownik ten nie ma
mozliwosci wspoétpracy z siecig elektroenergetyczng.
Zastosowany falownik wyspowy jest potgczony z
odbiornikami energii elektrycznej poprzez zabezpieczenia
réznicowo-pragdowe oraz zabezpieczenia nadpragdowe, a
takze cyfrowy miernik energii elektrycznej. Falownik zasila
odbiorniki w postaci ukladéow fadowania pojazdéw
elektrycznych za pomocg trzech zewnetrznych gniazd
230V/50Hz wykonanych w standardzie przemystowym.
Maksymalna moc odbiornikow energii elektrycznej nie moze
przekracza¢ 3 kW. Mobilna stacja tadowania jest takze
wyposazona w uktady tadowania urzgdzen mobilnych
wykonanych w standardzie Quick Charge 3.0.

System telemetryczny skiada sie z modemu LTE + GPS
oraz modutu wejs¢/wyjs¢ 104. Uktady te sg potgczone
poprzez szyne komunikacyjng RS485 z cyfrowym
miernikiem energii elektrycznej oraz z regulatorem
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tadowania MPPT. Modem LTE+GPS wysyla co jednag
minute dane dotyczgce pracy regulatora tadowania,
wielkosci elektryczne mierzone przez cyfrowy miernik
energii elektrycznej oraz aktualng pozycje geograficzng na
zdalny serwer z zainstalowang bazg danych. Specjalnie
przygotowana aplikacja mobilna pozwala na przeglagdanie
zapisanych danych oraz tworzenie pliku *.csv z tymi
danymi. Pozwala to analizowaé dane w dluzszym
przedziale czasu pracy mobilnej stacji tadowania.

Cata aparatura kontrolno-pomiarowa oraz
energoelektroniczna zostata zamontowana w konstrukciji
mechanicznej przypominajgcej wiate fotowoltaiczng wraz z
dedykowang taweczkg rekreacyjng dla potencjalnych
uzytkownikow mobilnej stacji tadowania. Petne zadaszenie
wiaty fotowoltaicznej ma powierzchnie réwng okoto 9 m2.
Przyktadowe wizualizacje przygotowanej mobilnej stacji
tadowania pojazdéw elektrycznych zostaty przedstawione
na Rysunku 2.

Rys. 2. Przyktadowa wizualizacja dotyczgca umiejscowienia
mobilnej stacji tadowania

Uktad pomiarowy

w celu wykonania niezbednych badan
eksperymentalnych, potwierdzajgcych poprawnos$¢ pracy
skonstruowanej mobilnej stacji tadowania pojazdéw

elektrycznych opracowano uktad pomiarowy pokazany na
Rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego mobilnej stacji tadowania
pojazddw elektrycznych

Magazyn Un(©)
energii AGM
48V/10kWh

Uktad ten zasilany jest z symulatora instalaciji
fotowoltaicznej firmy ITech. Obcigzenie instalacji stanowi
rezystor mocy Ro, ktérego rezystancja moze by¢ zmieniana
w zakresie od 5 do 110 Q z krokiem ustalonym przez
producenta, firme SIMPAX. W rozwazanym uktadzie
pomiarowym mierzone sg czasowe przebiegi napiecia
Uwe(t) i pradu Iwe(t) wejSciowego falownika, prgdu Ibat
ptyngcego przez magazyn energii elektrycznej oraz
napiecia Uwy(t) i pradu Iwy(t) wyjsciowego falownika.
Podczas badan eksperymentalnych mierzona jest réwniez
wartos¢ pradu Ivppr generowanego poprzez regulator
tadowania. Rejestrowane sg wartosci skuteczne tych
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wielkosci za pomocg multimetrow oraz wartosci chwilowe
napiecia i pradu wyjsciowego falownika, za pomocg
oscyloskopu z podtgczong réznicowg sondg napieciowg
oraz aktywng sondg prgdowa.

Wyniki pomiarow

Na Rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ wartosci
skutecznej napiecia wyjsciowego falownika Uwyrms od
wartosci napiecia Ubat Nn@a magazynie energii elektrycznej.
Jak mozna zauwazy¢, rozwazana charakterystyka posiada
histereze o szerokosci ponad 9 V. Do poprawnej pracy
falownika wymagane jest napiecie na magazynie energii
powyzej 43 V. Jednak w przypadku, gdy zmaleje ono
ponizej tej wartosci, ponowne zatgczenie falownika wymaga
wzrostu napiecia na magazynie energii powyzej 52 V. A
zatem, niezbedne jest natadowanie akumulatoréw w
magazynie energii elektrycznej.
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Rys. 4. Zmierzona charakterystyka histerezy uktadu awaryjnego
odtgczania magazynu energii elektrycznej od falownika

Uzyskane napiecia w petli histerezy odpowiadajg
pojemnosci magazynu energii elektrycznej w zakresie od 20
do 80 %. Praca magazynu energii w takim zakresie
pojemnosci powoduje wzrost dostepnej liczby cykli pracy
zastosowanych ogniw AGM, co stuzy dtuzszej bezawaryjnej
pracy magazynu energii elektrycznej [6]. W celu uzyskania
histerezy o szerokosci ponad 9 V wykorzystano mozliwos¢
zaprogramowania odpowiednich pozioméw napie¢ w

regulatorze  tadowania MPPT. Styki pomocnicze
zastosowane w regulatorze tadowania pozwolity na
sterowanie zewnetrznym stycznikiem S1 i odigczanie

magazynu energii elektrycznej od falownika wyspowego,
aby nie wystepowaly stany awaryjne oraz aby nie
dochodzito do zbyt gtebokiego roztadowania magazynu
energii elektrycznej, a takze jego przetadowania.
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70 4 bat
b 20
60 1 r_w
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— " s _
z 0 =
K Ppy ~ 1673 W %
S L1o=
30 ¢ = 1000 W/m?
20
ts
10 A
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0 . . . . . 0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
t[s]

Rys. 5. Zmierzone czasowe przebiegi napiecia Ups i pradu lpat
podczas cyklu tadowania magazynu energii

Na Rysunku 5 przedstawiono proces tadowania magazynu
energii elektrycznej przy zasilaniu urzgdzenia z symulatora
instalacji fotowoltaicznej firmy ITECH pracujgcego przy
gesto$ci mocy promieniowania Swietlnego réwnego 1000

238

W/m?, co odpowiada mocy generowanej przez te instalacje
réwnej 1673 W. Przy takich warunkach pracy magazyn
energii potrzebuje okoto 6 h do petnego natadowania. Prad
tadowania wynosi okoto 23 A.

Prad tadowania nie jest staly, lecz ma ksztalt ciggu
impulséw prostokgtnych. Przebieg tego prgdu w wybranych
fazach fadowania pokazano na Rysunku 6. Jak mozna
zauwazy¢ na Rysunku 6a, w poczgtkowej fazie fadowania
prad ma wspétczynnik wypetnienia bliski 0,33, natomiast
pod koniec procesu tadowania (Rysunek 6b) wspotczynnik
wypetnienia nie przekracza 0,1.
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Rys. 6. Zmierzony czasowy przebieg prgdu fadowania magazynu
energii podczas poczatkowej (a) oraz koncowej fazy cyklu (b)

Na Rysunku 7 przedstawiono proces roztadowania
magazynu energii elektrycznej przy obcigzeniu falownika
rezystorem mocy o rezystancji Ro = 20 Q. Przy takim
obcigzeniu  energia  elektryczna  zgromadzona w
akumulatorach pozwala na prace mobilnej stacji tadowania
tylko przez okoto 3,5 h.

60 60

Ch-ka roztadowania
I
50 4_\\\"‘“ b 50
me
401 R, =200 F 40
Z Ly rus = 1A <
5 30 1 F30 <
= Usy ks = 224V 2
20 4 k20
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0 - - - - - - 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
t[s]
Rys. 7. Zmierzone czasowe przebiegi cyklu roztadowania

magazynu energii przy obcigzeniu Ry =20 Q

Na Rysunku 8 pokazano zalezno$¢ pradu wejsciowego
lwe oraz warto$ci skutecznej pradu wyjsciowego lwyrms
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falownika wyspowego od rezystancji obcigzenia Ro.
Pomiary wykonano dla mocy symulatora farmy
fotowoltaicznej Pev = 1673 W oraz gestosci mocy optycznej
®e = 1000 W/mZ.

Jak mozna zaobserwowaé, jest to zaleznos¢
monotonicznie malejgca w calym zakresie zmian rezystancji
obcigzenia Ro. Mozna réwniez zauwazy¢, ze najwieksze
wartosci prgdéw uzyskujemy dla rezystancji obcigzenia
Ro =20 Q i wynoszg one lwe = 53,4 A oraz lwyrms = 10,83 A.

20 60
Ppy ~ 1673 W
16 - ) $p=1000 Wm?> [ 30
b 40
= 12

g 30 %
£ H
i—l; 8 b =

20

[\w RMS
41 10
0 . . . ‘ ‘ 0
10 30 50 70 90 110
R, [2]

Rys. 8. Zmierzona zaleznos¢ pradu wejsciowego |, oraz wartosci
skutecznej pragdu wyjsciowego lwrus falownika wyspowego od
rezystancji obcigzenia R

Dla wybranych wartosci rezystancji obcigzenia Ro
wyznaczono widmo pragdu wyjsciowego falownika
wyspowego. Uzyskane wyniki zilustrowano na Rysunku 9.
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Rys. 9. Zmierzone widma pradu wyjsciowego (lwyrus) falownika dla
wybranych wartosci rezystancji obcigzenia R,

Mozna zauwazyé, ze w widmie badanego pradu
dominuje skladowa podstawowa o czestotliwosci réwnej
50 Hz, a wartos¢ skuteczna tego prazka jest najwieksza dla
rezystancji obcigzenia Ro = 20 Q i wynosi 10,8 A. W widmie
pradu wyjsciowego lwy(t) falownika wyspowego wystepuje
tylko pie¢ kolejnych znaczgcych harmonicznych, dlatego
ograniczono przedstawione widmo do 10 — harmoniczne;j.
Wystepowanie tylko pigciu znaczgcych harmonicznych jest
spowodowane zastosowaniem dobrze opracowanego
dolnoprzepustowego filtra wyj$ciowego zastosowanego
falownika.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze druga harmoniczna
niezaleznie od wartosci rezystancji obcigzenia przyjmuje
wartos¢ skuteczng okoto 40 % harmonicznej podstawowe;j.
Warto$¢ skuteczna kolejnej trzeciej harmonicznej nie
przekracza 2,5 %. Zastosowany oscyloskop i potagczona z
nim aktywna sonda prgdowa pozwolity na pomiar
trzydziestu harmonicznych w widmie prgdu wyjsciowego
lwy(t) falownika wyspowego.

Na Rysunku 10 przedstawiono obliczone wartosci
wspotczynnika zawartosci harmonicznych pradu
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wyjsciowego Iwyrms falownika THD; dla kilku wartosci
rezystancji obcigzenia Ro mieszczgcych sie w zakresie od
20 do 110 Q. Przedstawiona zalezno$¢ posiada swoje
maksimum dla rezystancji obcigzenia Ro = 70 Q, aTHD, =
42,89 %. Najmniejszg obliczong wartos¢ wspotczynnika
zawartosci harmonicznych pradu THD; uzyskano dla Ro =
30 Qi wynosit on 40,91 %.

Tak wysokie wartosci wspotczynnika zawartosci
harmonicznych sg spowodowane duzym poziomem drugiej
harmonicznej w stosunku do podstawowej harmonicznej,
ktory jest rowny okoto 40 % bez wzgledu na warto$¢
rezystancji obcigzenia Ro oraz pomijalnie matym poziomem
amplitudy kolejnych harmonicznych.
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Rys. 10. Zmierzona zalezno$¢ wspotczynnika zawartosci

harmonicznych (THD)) falownika od rezystancji obcigzenia R

W celu zobrazowania rzeczywistej pracy mobilnej stacji
tadowania pojazdéw elektrycznych na Rysunku 11 zostaty
przedstawione przebiegi czasowe wartosci wybranych
wielkosci elektrycznych na magazynie energii elektrycznej
zarejestrowane za pomocg regulatora tadowania MPPT, a
ktore to wartosci zostaly przestane do mobilnej aplikacji
klienckiej za pomocg modemu LTE+GPS.
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Rys. 11. Zmierzone przebiegi czasowe napiecia na magazynie
energii elektrycznej (Upat), pradu paneli fotowoltaicznych (lpy) oraz
pradu regulatora tadowania MPPT (lyepr)

czas rejestracji (14:00 do 17:10)

Przykiadowa rejestracja parametréow zostata wykonana
19 lipca 2023 roku. W tym dniu niebo byto lekko
zachmurzone ze znaczacymi przejasnieniami. Czas
rejestracji mierzonych parametréw elektrycznych mobilnej
stacji tadowania byt rowny 190 minut, a przeprowadzony byt
pomiedzy godzing 14:00 a 17:10. Przedstawiony czas
rejestracji zawierat cztery petne cykle pracy mobilnej stacji
tadowania, zawierajgce dwa cykle fadowania oraz dwa
cykle roztadowania. Falownik wyspowy podczas badan
eksploatacyjnych byt obcigzony nagrzewnica o mocy
znamionowej Pobc = 2 KW.

239



Analizujgc przedstawiony przebieg czasowy mozna
zauwazy¢, ze pomiedzy godzing 16:25 a 17:10 nastgpit
przyrost napiecia na magazynie energii elektrycznej az o
8,71 V, co daje nam przyrost poziomu natadowania
magazynu energii az o 60 %. Analizujgc peten czas
rejestracji wybranych parametréw elektrycznych mozna
zauwazy¢, ze prad regulatora tadowania Imppt zmieniat sie
w zakresie od 10,2 A do 36,8 A, natomiast prad lpv ptynacy
przez panele fotowoltaiczne zmieniat sie w zakresie
od 5,38 A do 26 A.

W przypadku zaprojektowanego mobilnego systemu
tadowania pojazdéw elektrycznych powierzchnia
zajmowana przez panele fotowoltaiczne nie powinna
przekracza¢ 9 m?, aby system mogt byé mobilny.
Uwzgledniajgc fakt planowanej powierzchni zadaszenia,
zastosowano cztery panele o powierzchni 2,22 m? i mocy
szczytowej 455 Wp kazdy, a ich sumaryczna szczytowa

moc znamionowa wyniosta okoto 1,82 kWp. Przy
uwzglednieniu dobowych i sezonowych zmian
produktywnosci instalacji fotowoltaiczne;j wartosé

maksymalna energii produkowanej dziennie przez nowg
instalacje moze zmienia¢ si¢ w zakresie od 3,8 kWh w
zimie do 11,33 kWh w okresie od kwietnia do pazdziernika.
Uwzgledniajgc wartosci energii niezbednej do natadowania
akumulatoréw pojazdéw elektrycznych podane w Tabeli 1
wida¢, Zze =zaprojektowany system tadowania bedzie
umozliwiat  dziennie, przy bezchmurnej pogodzie,
natadowanie akumulatorow wézkéw inwalidzkich (3 zimg i 8
latem), hulajnég elektrycznych (10 zimg i 30 latem),
roweréw elektrycznych (5 zimg i 15 latem) lub cze$ciowe
natadowanie samochodéw elektrycznych z instalacjg typu
Plug-In.

Podsumowanie

Zaprojektowana mobilna stacja fadowania pojazdow
elektrycznych jest catkowicie niezalezna od sieci
elektroenergetyczne;j. Zastosowane uktady
energoelektroniczne, odpowiedni magazyn energii, ustalona
liczba paneli fotowoltaicznych, mata turbina wiatrowa o
mocy szczytowej rownej 1,2 kWp oraz zastosowane uktady
telemetryczne pozwalajg na zmagazynowanie energii
produkowanej przez caly dzien i kontrole nad praca
zaprojektowanego urzadzenia w czasie rzeczywistym.

Uzyskane wyniki badan eksperymentalnych réwniez
dowodzg, ze zaprojektowana mobilna stacja tadowania
pojazdow elektrycznych moze pracowaé bez podigczenia
do sieci elektroenergetycznej. Zmierzone wartosci prgdéw
wejsciowych lwe oraz wyjsciowych lwrvs nie przekraczajg
wartosci znamionowych zastosowanych zabezpieczen
nadpradowych.

Zmierzona charakterystyka petli histerezy dla falownika
pokazuje, ze zaprojektowany uktad zabezpieczen falownika
dziata prawidtowo, a falownik wyspowy po zadziataniu
zabezpieczenia nie wchodzi w stany awaryjne tylko jest
odigczany od magazynu energii elektrycznej. Powtorne
zatgczenie magazynu energii elektrycznej do falownika
wyspowego nastepuje po natadowaniu akumulatoréw do
80% catkowitej ich pojemnosci. Takie dziatanie systemu
zabezpieczeh zwigksza poziom bezawaryjnosci oraz
powoduje, ze zabezpieczenie jest bezobstugowe i dziata
autonomicznie.

Warto podkresli¢, ze niska temperatura w okresie
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zimowym moze by¢ szkodliwa dla akumulatoréw
wykorzystywanych do magazynowania energii. Jezeli
uzytkowanie mobilnego systemu tadowania pojazdow
elektrycznych zostanie ograniczone do okresu od kwietnia
do pazdziernika, gdy nie wystepujg mrozne dni,
akumulatory stanowigce magazyn energii elektrycznej nie
bedg narazone na przyspieszone starzenie i utrate
pojemnosci elektrycznej.

Planuje sie dalsze prace rozwojowe nad mobilng stacjg
tadowania pojazdéw elektrycznych dotyczace wyposazenia
stacji w trzecie niezalezne zrédto OZE w postaci ogniwa
paliwowego oraz dodatkowego magazynu chemicznego w
postaci zbiornika wodoru lub metanolu.

Podziekowania: Autorzy dziekujg za umozliwienie
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