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BEZzPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE OD GNIAZDA LADOWANIA PO POJAZD ELEKTRYCZNY

Bezpieczenstwo elektryczne zarowno w samym samochodzie
jak i w infrastrukturze tadowania jest kluczowym elementem
uzytkowania pojazdow elektrycznych. Jak we wszystkich
dziedzinach zycia codziennego tak i w tym przypadku, ochrona
ludzi przed porazeniem elektrycznym jest priorytetem.

W pojazdach elektrycznych

W pojazdach elektrycznych wystepujg rézne poziomy napiec,
co wymaga dokfadnej koordynacji wszystkich dostepnych
srodkéw ochronnych. Uszkodzenia izolacji w systemach
poktadowych klasy B spowodowane przyktadowo duzg
wilgotno$cig, zanieczyszczeniami i ztymi potgczeniami musza
by¢ unikane lub jak najszybciej wykryte w celu eliminacii
zagrozenia.

Na stacji tadowania

Podstawowym celem jest, mozliwos¢ tadowania samochoddw
elektrycznych z dowolnego gniazdka. Oznacza to, iz podczas
procesu tadowania spotykajg sie ze sobg rdzne sieci z réznymi
srodkami ochronnymi. Wymaga to starannej koordynacji

i wdrozenia wszystkich dostepnych srodkdw ochrony w celu
zapewnienia uzytkownikowi kompleksowego bezpieczenstwa
elektrycznego.

W budynkach

Wymagania dotyczace bezpieczenistwa elektrycznego

w budynkach sg szczegétowo okreslone w serii norm

IEC 364-4-43, IEC 364-4-473 i DIN VDE 0100. Aby upewni¢
sie, ze pojazdy elektryczne (EV) mozna tadowac bezpiecznie

i niezawodnie, zaréwno niezbedne $rodki ochronne wymagane
dla budynkow jak i te wymagane dla nowych instalacji musza
by¢ przestrzegane. Aby bezpiecznie natadowac¢ samochdd

w budynku instalacja powinna spetnia¢ rowniez wymagania dla
procesu fadowania.
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BEZzPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE W SIECI POKLADOWEJ POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

BEZzPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE W SIECI POKLADOWEJ POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Przyktadowa aplikacja

Wbender.de

Uktad zasilania w pojezdzie elektrycznym znany jako
pokfadowy system ,klasy B” podczas jazdy moze by¢
postrzegany jako system izolowany. Najwigkszym wyzwaniem
w przypadku takiego uktadu sieci jest wczesne wykrywanie
uszkodzenia izolacji. Powodem uszkodzenia izolacji podczas
normalnego uzytkowania pojazdu moze byc: zanieczyszczenie,

sol, wilgo¢, wadliwe ztacza, uszkodzenia mechaniczne itp.
L1 F
Jakie s3 wymagania standardéw? —=
o 1S06469-3:2011 ’ Isn DC 26 mA (opcja)
Electrically propelled road vehicles — Safety specifications : klimatyzacja |
(Pojazdy drogowe o napedzie elektrycznym- wymagania N : inne odbiory
bezpieczenstwa) ; :
Part 3: Protection of persons against electric shock el | [ BrdlemErE AC I
(ochrona ludzi przed porazeniem) z separacja t
,minimalny poziom rezystancji izolacji sieci poktadowej iso165C ﬁ L i galwaniczng 14 V napiecie
musi by¢ utrzymany przez caty okres eksploatacji i we @ ? | : sieci pokladowe) :
wszystkich warunkach eksploatacyjnych”. : I | gzﬁmi 2na) :
Dedykowane rozwigzanie: L ——————— - 1 e e R |
* nieprzerwany pomiar rezystancji izolacji za pomoca iZiemensipoiwen s Een T NG
izometru serii IR155, is0165C, is0175C (bedzie dostepny Ropony
pod koniec 2021 roku) D
Specyfikacja rozwiazania: }(

e uniwersalny do systeméw poktadowych klasy B =
AC/DC 0...1000 V IR155 oraz iso175¢
AC/DC 0...600 V iso165C

e opatentowana metoda pomiarowa umozliwiajgca
wczesniejsze wykrycie uszkodzenia izolacji 0...10 MQ

e dodatkowe bezpieczenstwo zapewnione przez auto-test
e wykrywanie doziemien symetrycznych
* wyjscia odporne na zwarcia

— informowanie o zwarciu
— mierzona wielkos¢ (sygnat PWM)

e powtoka ochronna (SL1301E0-FLZ) w wariancie IR155
e dostepne w wersjach zasilania: DC 12V i24 'V

e zatwierdzone do stosowania w pojazdach zgodnie z (EMC):
72/245/EWG/ EEC 2009/19/EG/EC

¢ interfejs CAN w wersji is0165C.

Przekaznik do kontroli izolacji w pojezdzie elektrycznym z zainstalowana tadowarka AC
(z separacja galwaniczng) IMD- Przekaznik kontroli izolacji PFC- Poprawa wspétczynnika mocy

Control Pilot- styk elementu wtykanego / przewodu, ktérym przekazywane sa informacje
komunikacyjne RESS-system magazynowania energii

e UL 2231-1:2002-05
Personnel Protection Systems for Electric Vehicle (EV)

Przeglad waznych standardoéw:
* [S0 6469-3:2011-12

Electric propelled road vehicles — Safety inspections

Part 3: Protection of persons against electric shock
(ttumaczenie: Pojazdy drogowe o napedzie elektrycznym -
Wymagania bezpieczeristwa

Czesc 3: Ochrona ludzi przed porazeniem)

1S0 23273-3:2006-11

Fuel cell road vehicles — Safety inspections

Part 3 — Protection of persons against electric shock
(ttumaczenie: Pojazdy drogowe 0 napedzie spalinowym-
Wymagania bezpieczeristwa

Czesc 3: Ochrona ludzi przed porazeniem)
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Supply Circuits: General requirements
(ttumaczenie: System ochrony ludzi dla pojazdéw
elektrycznych
Uktady zasilania: Wymagania ogoine)

* PN-EN 61557-9
Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapigciowych
sieciach elektroenergetycznych o napigciach
przemiennych do 1 KV i statych do 1,5 kV Urzadzenia
przeznaczone do sprawdzania, pomiarow lub
monitorowania Srodkdw ochronnych
Czes¢ 9: Urzadzenia do lokalizacji uszkodzenia izolacji
w sieciach IT
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BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE STACJI tADOWANIA DC- MONITORING 1ZOLACJI BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE STACJI tADOWANIA DC- MONITORING 1ZOLACJI

Stacje tadowania DC stosowane sg do szybkiego natadowania Dedykowane rozwiazania:

pojazdow. W celu zapewnienia bezpieczefistwa podczas * is0EV425+AGH420 dia standardu fadowania CCS2 Przeglad waznych standardéw:

%adovyanila sg one zaprOJektowgne jgko nieuziemione sieci (dla napie¢ do DC 1000 V). * PEN EN 61851-23 (VDE 0122-2-3):2014-11

DC (sieci IT). Podczas tadowania pojazdu obwod fadowania, o is0CHA425 dla standardu CHADEMO System przewodowego tadowania pojazdow

rowniez ten znajdujacy sie w samochodzie, jest monitorowany (dla napie¢ DC 50..500 V) elektrycznych

przez przekaznik kontroli izolacji. Wymaga to wspotpracy o i . Czesé 23: Stacie tad ie poiazddw elekt hDC
: L A ; isoCHA425HV dla obu standardéw CCS2 oraz CHADEMO SC 20! olacje radowanie pojazdow elektrycznyc

migdzy przekaznikiem kontroli izolacji zainstalowanym w stacji (dla napiec 0...1000 V oraz 50 V.. .500 V) (IEC 69/206/CD:2011)

tadowania a tym znajdujgcym sie w samochodzie, ktory na
czas tadowania powinien zosta¢ wytgczony.

Specyfikacja rozwiazania: e PN-EN 61557-9
. ) . * monitoring izolacji nieuziemionych stacji tadowania AC Bezpieczenistwo elektryczne w niskonapigciowych
Jakie sa wymagania standardow? 0...793V/DC 0...1000 V (sie IT) sieciach elektroenergetycznych o napigciach

* PN-EN 61851-23:2014-11

L . . . przemiennych do 1KV i statych do 1,5kV Urzadzenia
7.5.101: Monitoring of insulation resistance of the secondary

e dwie wartosci nastaw, oddzielnie ustawiane . S~
przeznaczone do sprawdzania, pomiarow lub

circut (Kontrola rezystancji izolacji). * podstawowa parametryzacja 100/500 k<2 monitorowania $rodkéw ochronnych
Par. CC.5.1: _“Opwéd yvt(')rny powinien by¢ zaproj_ektowgny e monitoring potaczenia sieci z ziemig Czes¢ 9: Urzadzenia do lokalizacji uszkodzenia izolacji
jako uktad sieci IT z Srodkami ochrony zgodnymi z Czescia o alarmy wyswietlane za pomoca diod LED w sieciach IT

411 dlalE 4-4-41. 411,
dla IEC 6036 * przycisk Test wewngtrzny/zewngtrzny Reset

e dwa oddzielne przekazniki pomiarowe na jedno pole
(jeden styk N/O w kazdym)

e do wyboru styki: N/O i N/C

e mozliwos¢ wyboru pamieci btedéw
e autotestowanie z alarmem

* wielofunkcyjny wyswietlacz LCD.

Sie¢ TN-C-S

sie¢ elektro- kabel do tadowania samochodu wejscie ztgcze
Zrédto energetyczna instalacja obwod wejscie - stacja szybkiego tadowania DC tadowarki pojazdu pojazdu BEV
[ | | I [
O 9— L1
. . Tryb4 Siec IT
o iec
- » L3 \EC 60364-7-722 y
_l 7 ¢ N 1=+ lan DC 26 mA (Opcia)
I f'- """ o-¢-0 "r' =~ PE stycznik
i - | Tt s
1 1 1 X e ZS ZS F \ 3 Pl ,_F| _l
| ! i bt — l DC+ | DC+ F @ 1
A ' - R ; | (= |
! ! 1 0§ 3 T DC- F e 1
1 1 1 v F L-—E— " 1 1
I | 3§
Rg I:I b | | B - ——— T~ = 1,y DC 2 6 mA (opcia) : :
T : | RCD N N P i 5 1 : I\ kimatyzacia 1
= 1 NN o ; H ! i i i
1 I Typ A transformator IMD [------ P E \ I inne odbiory :
uziemienie zrodta ! 1 SRR i cp | N : ook !
! 1 Control @ ; C I lad kaAC | | |
I ilot : CP adowarka '
l 1 £l ' ; E|l zseparacig ! 1
! i PE / PP : I galwaniczng | 14V napiecie |
--------- e e e [ (e 1 ! 1 (opcja) ieci pok 1
RPE ?‘ 7777777 PE @ | 1 1 | f S.IeCII pfa adowejI
I N l . g;ﬁmz%i:zna) !
1 1
Ra 0000 uziemienie . l i i | i
I__l—_l w sieci elektroenergetycznej [ S U G S S 1
= |:| © www.bender.de uziemienie podwozia/ potaczenie wyréwnawcze
AE
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BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE STACJI tADOWANIA AC -
MONITOROWANIE PRADOW ZWARCIOWYCH Ipy DC = 6 mA

W przypadku gdy pojazd elektryczny tadowany jest za
pomocg konwencjonalnej wtyczki lub na stacji tadowania AC
niezbedne jest postepowanie zgodnie ze standardami IEC
62196. Podstawowym elementem jaki musi by¢ zastosowany
jest wytgcznik réznicowopradowy klasy A. Stacja musi by¢
tak zaprojektowana aby kazde gniazdo tadowania miato swoj
oddzielny obwdd pradowy. W przypadku tadowania w trybie
2 zastosowany jest sterownik fadowania IC-CPD w celu
spetnienia wymagan bezpieczenstwa. Zaréwno wytgcznik
roznicowopradowy klasy A jak i sterownik tadowania IC-CPD
wytgczajg sie w przypadku wystapienia pradu pulsujgcego lub
zmiennego = 30 mA.

W przypadku uszkodzenia izolacji gdy prad staty osigga
wartos¢ powyzej Ian DC = 6 mA w obwodzie tadowania
powinien znajdowac sig wytacznik réznicowoprgdowy klasy B
lub inne urzadzenie pozwalajgce na eliminacje tego zjawiska.
Zwigzane jest to ze ztym wptywem pradu statego o wartosci
wigkszej niz Ian DC = 6 mA, na wytgcznik réznicowopradowy.
W celu wyeliminowania ryzyka btednego zadziatania
podstawowego zabezpieczenia roznicowopradowego klasy A,
zastosowac¢ mozna urzgdzenie monitorujgce prady rdznicowe,
umozliwiajgce detekcje pradow statych Ipn DC = 6 mA.

Jakie sa wymagania standardow?
* PN EN 61851-1 (VDE 0122-1):2012-01
System przewodowego tadowania pojazdow elektrycznych
Czesc 1: Wymagania ogdlne
“System tadowania musi ograniczac¢ wptyw pradow statych
i niesinusoidalnych, ktore mogg mie¢ wptyw na poprawno$é
funkcjonowania wytgcznika réznicowoprgdowego”
e |EC 60364-7-722:2015
Wytgczniki réznicowoprgdowe (RCD)
e (Qddzielny wytacznik réznicowopradowy typ A (RCD)
Ian < 30 mA, min. dla kazdego potaczenia
e Kiedy pojawia sie prad staty Ix, DC = 6 mA niezbedne sg
podstawowe pomiary

Dedykowane rozwiagzanie:

e Przekaznik rdznicowoprgdowy RCMB420EC pozwala
na wykrycie statych prgdow zwarciowych oraz moze
zainicjowac odtgczenie poprzez element przetaczajacy.

Specyfikacja rozwigzania:

Bezpieczenstwo elektryczne dla e-MOBILITY

e monitorowanie prgdow réznicowych Ipn DC = 6 mA

e stosowany w systemach jedno-/tréjfazowych do 32 A

* monitorowanie potaczenia z przektadnikiem pragdowym

e diody LED sygnalizujgce prace i alarmy

e przycisk do testéw wewnetrznych

e szyna alarmowa z jednym stykiem N/C

e doktadny pomiar dzigki cyfrowym metodom pomiarowym

e niewrazliwo$¢ na prady fadowania dzigki petnemu ekranowi
magnetycznemu

* opcjonalne wyjscie analogowe

e niska cena kompletu wytgcznika réznicowopradowego wraz
z przekaznikiem.

Funkcje dodatkowe:

2-kanatowy pomiar pradu réznicowego Ip, DC = 6 mA

Przyktad zastosowania:

Przekaznik rdznicowopragdowy RCBM420EC zapewnia
rozne mozliwosci integracji z systemem zasilania pojazdéw
elektrycznych.

W stacjach tadowania AC, oznacza to, iz przekaznik moze

by¢ potaczony z roztgcznikiem w obwodzie tadowania a takze
z obwodem zwarciowym sterownika tadowania IC-CPD.
Przekaznik moze zosta¢ zastosowany takze w samochodzie
elektrycznym.

Kompaktowe i przysztosciowe rozwiazanie:

Przekaznik RCMB121 juz teraz spetnia wymagania projektu
standardu IEC 62752 (IC-CPD). Ze wzgledu na zwartg
konstrukcje, oprécz zastosowania w IC-GPD (tryb tadowania 2)
nadaje sie do zastosowania w fadowarkach nasciennych (tryb
tadowania 3). RCMB121 jest zgodny z wymaganiami normy
IEC 60364-7-722:2015.

BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE STACJI tADOWANIA AC -
MONITOROWANIE PRADOW ZWARCIOWYCH Ipy DC = 6 mA

Ian DC 2 6mA (opcja)

Klimatyzacja

Inne odbiory

N \w
CP : :

1
1 ]
[ |
1 1 g Bp
1 g 7
! tadowarka AC ! i f
PP I . p !
Z separacjg
E _. El ! galwaniczng ! : 14 V napigcie
=1 ! P I (opcja) sieci poktadowej
1 I i 1 (izolacja
1 1 I i 1 galwaniczna)
1 1 1
e S D S S
© www.bender.de 1 uziemienie podwozia/ potgczenie wyréwnawcze
D Ropony
7z

Przeglad waznych standardéw:

e PN EN 61851-1 (VDE 0122-1):2012-01 (ttumaczenie: Instalacje elektryczne niskiego napigcia —
System przewodowego tadowania pojazdow Czesc 7-722: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji
elektrycznych lub lokalizacji — Zasilanie pojazdow elektrycznych;)
Czgs¢ 1: Wymagania ogolne o |EC 62020:2003-11

e DIN VDE 0100-722:2012-10 Electrical accessories — Residual current monitors for
Low-voltage electrical installations — household and similar uses (RCMs)

Part 7-722: Requirements for special installations or (ttumaczenie: Urzgdzenia elektryczne- Przekaznik
locations - Supply of electric vehicles; réznicowopradowy do uzytku domowego lub podobnego)
® ® O O ] O
™ 4 N
Start
Stop Interfejs
. . - uzytkownika
H * oz Roztacznik
IC-CPD — — —
— I Komunikacja 52 L - omunikacja T :
:‘ control pilot ?]i%zpijc_gzge Z?]t;%zp;;;sdc;;ge
% 1 \ Monitorowanie ‘) Qdbiory
g | RCMBZ20EC
i t Iy RCD Typ A ] RCD TypA
! AC 230 mA - %’ _J:%_
ocins s iripacn | S = [
A Diagnostyka e
*\ - % Utrzymanie I —
) opcja Zdalne M\e%%('aetr;,ergu
8888) """
RCMB121-2
Potaczenie Potaczenie
Z siecig z Siﬁcia ") opgia Potaczenie
zasilajaca zasliajaca, Komunikacja 7 siecia zasilajaca
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kabowanie AC BIORACE POD UWAGE WYMAGANIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA BEZzPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE ZACZYNA SIE OD INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

ELEKTRYCZNEGO
Bezpieczne, niezawodne tadowanie samochoddw elektrycznych jest bezpoSrednio zwigzane z bezpieczenstwem elektrycznym

Sterownik tadowania CC613 zostat zaprojektowany tak, aby w budynkach. W sieciach uziemionych (TN/TT) najwazniejsze jest zastosowanie wytgcznikow réznicowopradowych natomiast
spetni¢ wymagania dotyczgce bezpieczenstwa zaréwno w przypadku sieci izolowanych (IT) najwazniejszy jest monitoring izolacji sieci lub system lokalizacji doziemien.
dotyczgce punktow tadownia AC a takze tych dotyczacych
procesu tadowania w samochodzie elektrycznym. Podstawy bezpieczenstwa instalacji:
Urzadzenie opcjonalnie dostepne jest z przekaznikiem " prawidiowy doblr systemu uziemienia | przewodow PR EE LI T

ol e : e prawidtowy dobdr $rodkow ochrony (zabezpieczenia * PN-HD 60364-1:2009
e b s okt iskiooapicse
podiaczonego do urzadzenia. Tym samym rozwiazanie to * odpowiednia izolacja czesci przewodzacych dostgpnych L SRR AL
jest zgodne ze standardami DIN VDE 0100 oraz IEC 61851 * prawidtowy dobdr kabli i przewodow . PNEN 61140 ’
wymagajqcymi pom_iaré\(v bezpos’rgdniq w sterowniku procesu e odpowiedni dobdr zabezpieczen nadprgdowych Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym --
tadowania. Wszystkie mierzone wielkosci dostgpne sa *odpowiedni dobér zabezpieczen nadnapigciowych. Wspéine aspekty instalacji i urzadzer (IEC 61140:2001
w systemie koncowym dzigki wbudowanemu w urzadzenie _ B ) +A1:2004); wersja niemiecka EN 61140:2002 +A1:2006
modemowi. Praca w bezpiecznej instalacji: o PN-HD 60364-1:2009
Sterownik tadowania charakteryzuje sie kompaktowa * instalacja zgodna ze standardami Instalacie elektryczne niskiego napiecia
Konstrukcja i rozmiarem (114.5 mm x 22.5 mm x 99 mm) * zastosowanie zgodnych ze standardami komponentow Czesc 4-41: Srodki ochronne - Ochrona przed
umozliwiajac tworzenie inteligentnych, matych i efektywnych i sprzetu porazeniem pradem elektrycznym;
finansowo punktéw tadownia. Do komunikacji miedzy * uruchomienie instalacji w zgodzie z normami * IEC 60364-7-722:2015
sterownikiem fadowania a koricowym systemem zarzadzania e poprawne operacje podczas pracy instalacji Instalacie elektryczne niskiego napigcia

Cze$¢ 7-722: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - zasilanie pojazdow

niezbedny jest niezawodny i znany interfejs komunikacyijny.

Standardowym rozwigzaniem w branzy samochoddéw * przeglady okresowe

elektrycznych, a takze dostawcéw systemow zarzadzania * regularna konserwacja i naprawa z wymiang zuzytych elektrycznych;

siecia jest protokdt OCPP. Urzadzenie CC613 komunikuje jest karta SIM (nie znajduje sie w zestawie). elementow.

sie po protokole OCPP (1.5 lub 1.6), przez co sterownik Aby utatwi¢ uzytkownikowi korzystanie z urzadzenia

jest kompatybilny ze wszystkimi systemami zarzadzania. zastosowany zostat modut RFID skfadajgcy sie z karty dostepu

Urzadzenie komunikuje sie z pojazdem poprzez protokdt PLC RFID oraz LEDOw.

lub PWM. Fadowanie jest mozliwe gdy uzytkownik przylozy do czytnika Podstawowe rodzaje instalaciji zasilania tadowarek na podstawie: DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100): 2009-06
Przeprowadzone dotychczas testy integracji z systemami wazng karte RFID albo zdalnie przez system centralny

dostarczanymi przez Swiatowych producentéw (Vattenfall, za pomocg protokotu OCPP. W przypadku operaciji offline TN-C-S T IT

Bosch, NTT i DRIIVZ) zakoriczyty sie sukcesem. sterownik tadowania moze wyjgtkowo zezwoli¢ na tadowanie

Sterownik fadowania moze by¢ na state potgczony do sieci bez autoryzacji lub moze autoryzowaé uzytkownikow za e L Zrédlo sie¢  _lInstalagia :
mobilnej (4G). W celu zapewnienia tgcznosci online niezbedna pomocg RFID oraz listy autoryzowanych kart RFID.
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We wszystkich trzech rodzajach sieci uktady uziemienia muszg by¢ zgodne z DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410): 2007-06,
Chapter 411.3.1 Protective earthing and equipotential bonding.
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