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Proces nabijeni elektromobilu
/ se mize zdat jednoduchy, ale
/ v Zadném pripadé se nepodoba
nabijeni zadného jiného
elektrického zarizeni. Trakéni
akumulator totiz uklada
obrovské mnozZstvi elektfiny,
kterou je tfeba relativné rychle

n ‘_9.,

doplnit. Kamil Prusek ze

spole¢nosti NRF pokracuje ve

svém volném serialu
vénovaném elektromobilité
a zabyva se pravé tématem
nabijeni.

NABIJENI ELEKTROMOBILU

Proces nabijeni je klicovy a jakakoli zavada v nabijecim
systému mizZe cely systém deaktivovat nebo vyrazné
snizit jeho vykon. Znalost fungovani systému usnadnu-
je stanoveni pfesné diagnézy. Zakaznici mohou privézt
auto do dilny s fadou probléma s nabijecim systémem. Ty
mohou byt nékdy nejasné nebo nesouviset se samotnym
nabijecim systémem. V tomto clanku se dozvite, jak nabi-
jeci systém funguje a které problémy na néj ukazuji.

Nabijeni AC versus DC - jaky je rozdil?
Na zacatek tro§ku opakovani toho, co znate: Elektromo-
bil 1ze nabijet riznymi typy elektfiny - stfidavym (AC)
nebo stejnosmérnym (DC) proudem. Pfi nabijeni AC musi
byt elektfina ze sité pfevedena na stejnosmérny proud,
nez jilze ulozit do vysokonapétového akumuldtoru. Tuto
konverzi provadi palubni nabije¢ka namontovana uvnitt
vozidla. Proto problémy s nabijenim stfidavym proudem
¢asto ukazuji na palubni nabijecku, nabijeci port, kabel,
komunikacéni linku, software nebo fidici systém na stra-
né vozidla.
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Nabijeni stejnosmérnym proudem funguje odlisné. V tomto
ptipadé pfeménuje elektfinu na stejnosmérny proud jiz na-

bijecka vné vozidla a posila ji pfimo do bateriového systému.

To znamena, zZe rychlé nabijeni stejnosmérnym proudem
obvykle obchédzi palubni nabijecku. Pro mechanika je to
velmi diilezita informace. Pokud se vozidlo nenabiji stfida-
vym proudem, ale proudem stejnosmérnym to jde, je tfeba
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mit podezfeni na palubni nabijecku nebo obvod na strané
stfidavého proudu. Pokud se vozidlo nenabiji stejnosmeér-
nym proudem, ale stfidavym proudem ano, miiZe byt zavada
spojena s komunikaci nabijeni stejnosmérnym proudem,
teplotou akumulatoru nebo jeho kapacitnimi limity, stavem
konektoru nebo samotnou nabijeci stanici.

Hlavni komponenty zapojené do nabijeni
elektromobilu

Nabijeci systém neni jen jedna cast. Je to skupina kom-
ponent, které musi spolupracovat. Nejviditelnéjsi ¢asti je
nabijeci port, ale za nim se nachazeji fidici moduly, ka-

bely, blokovaci mechanismy, teplotni snimace, palubni
nabijecka, systém spravy baterie a vysokonapétova baterie.
V mnoha vozidlech je do nabijeni zapojen i chladici systém,
zejména béhem rychlého nabijeni, protoze akumulator musi
udrZovat spravnou teplotu v rozmezi 20 az 30 stupnd Celsia.
Z pohledu servisu je diileZité si uvédomit, Ze zavada nabijeni
muze byt elektricka, mechanicka, tepelna nebo softwarova.
PoSkozeny nabijeci port, slaby akéni ¢len, koroze na kolicich,
problém s chladici kapalinou nebo zastarala verze softwaru
mohou zplsobit pfiznaky, které zdkaznik jednoduse popise
jako ,,auto se nenabiji“.

BéZné stiznosti zakazniki tykajici

se nabijeni

Stiznosti na nabijeni ¢asto nebyvaji ptili§ pfesné. Zadkaznik
muze fict, Ze se auto nabfiji pfili§ pomalu, nabijeni se samo
zastavi, konektor se neuvolni, vozidlo neakceptuje rychlé
nabijeni nebo Ze dojezd po nabiti je kratsi, nez se ocekavalo.
Kazda z téchto stiznosti by méla byt povazovana za vychozi
bod pro diagnézu, nikoli za koneény zavér.

Naptiklad pomalé nabijeni ne vZdy znamena poSkozenou
soucastku. MiiZe byt zptisobeno vysokym stavem nabiti, niz-
kou nebo naopak vysokou teplotou akumulatoru, omezenym
vykonem nabijecky, Spatnym kabelem nebo nabijeci kfivkou
navrzenou vyrobcem. Na druhou stranu pferuseni nabijeni
muze byt zptisobeno chybami v komunikaci, pfehfatim,
posSkozenym konektorem, problémem se zamykanim nebo
problémem na strané nabijecky. Proto by se mechanik mél
vzdy zeptat, kde bylo vozidlo nabijeno, jaka nabijecka byla
pouzita, jaky kabel byl pouzit, jaké procento nabiti akumu-
lator mél a zda se zavada opakuje pokazdé.

Co ovliviiuje rychlost nabijeni?

Rychlost nabijeni neni konstantni. Maximalni vykon uve-
deny na nabijecce je pouze jednou ¢asti pribéhu. Vozidlo
rozhoduje o tom, kolik energie mtiZe v ur¢itém okamziku
prijmout. To zavisi na stavu nabiti akumulatoru, jeho tep-
loté a stavu, kapacité nabijecky, jmenovitém vykonu kabelu
a strategii nabijeni naprogramované vyrobcem.

Béznym ptrikladem je nabijeni nad 8o %. Mnoho elektro-
mobill se nabiji rychle, kdyZ je akumulator téméf vybity,
ale pfed plnym nabitim nabijeci vykon snizuji (obr. ). To
akumulator chrani a pomaha kontrolovat teplotu. Zakaznik
si miiZe myslet, Ze je néco v neporadku, protoZe poslednich
20 % trva mnohem déle, nez se ocekavalo, ale v mnoha piipa-
dech jde o normalni provoz.
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P3 CHARGING CURVES FOR DIFFERENT BATTERY ELECTRIC VEHICLE (BEV) MODELS
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I Nabijeci kFivky vybranych typ(i elektromobilti.

Zakladni diagnosticky pfFistup

k problémim s nabijenim

Diagnostika by méla zacit informacemi od zdkaznika.
Mechanik by se mél zeptat, jaky typ nabijecky byl pouzit,
zda byla AC, nebo DC, jaky kabel byl pfipojen, v jakém
stavu byl akumulator nabity a zda se problém objevuje

u raznych nabijecek. To mtze rychle oddélit zavadu vozi-
dla od problému s nabijeckou nebo uzivatelem.

Poté by mél technik zkontrolovat nabfijeci port, piny
konektoru, stav kabelu a zamykaci mechanismus. Na-
sledné by mél precist chybové kdédy ze vSech souvisejicich
fidicich jednotek, nejen ze systému akumulatoru. U za-
vad nabijeni elektromobilu mohou byt uzite¢né informace
uloZeny v palubni nabijecce, BMS, fidici jednotce karo-
serie nebo v systému tepelného managementu. M€l by se
také zkontrolovat stav softwaru, protoze néktera vozidla
dostavaji vylepSeni nabijeni nebo opravy komunikace
prostiednictvim aktualizaci.

Bezpecnostni pravidla pro mechaniky

S kazdym nabijecim systémem je tfeba zachazet s respek-
tem, protoZe je spojen s vysokonapétovymi komponenty.
Vizualni kontrola nabijeciho portu nebo kabelu je jedna
véc, ale jakoukoli praci na vysokonapétovych obvodech

musi provadét pouze vyskoleny a autorizovany personal

b

podle postupu vyrobce vozidla. Po§kozené konektory,
znamky prehfati, vniknuti vody nebo roztaveny plast
nikdy nesmi byt ignorovany.
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Nabijeci kabely a konektory

V Evropé je nejbéznéjsim konektorem pro nabijeni stfida-
vym proudem typ 2, zatimco rychlé nabijeni stejnosmeér-
nym proudem obvykle pouziva CCS2. V nékterych vozidlech
se stale nachazejiijiné typy konektorii, napiiklad CHA-
deMO, ktery je na tistupu. Konektor neni jen zastrcka.
Obsahuje napéjeci kontakty, komunikac¢ni piny a v mnoha
ptipadech i blokovaci funkci. Necistoty, mechanické opo-
tfebeni, ohnuté piny nebo koroze mohou zplisobit problémy

s nabijenim nebo komunikacni poruchy.

E Dva zakladni typy nabijecich konektord: konektor typu 2
(vlevo) a konektor CCS2.

Konektor typu 2 ma sedm hlavnich kontakt@. L1, L2a L3
jsou fazové vodice stfidavého proudu. Pouzivaji se pro jed-
nofazové nebo tfifazové nabijeni stfidavym proudem v za-
vislosti na vozidle a nabijeci stanici. N je neutralni vodic
pouzivany ptfinabijeni stfidavym proudem. PE znamena
protective earth (ochranné uzemnéni) a poskytuje bez-
pecnostni uzemnovaci cestu mezi vozidlem a nabijecim
zatizenim. CP znamena control pilot (fidici pilot). Tento
pin se pouziva pro komunikaci mezi vozidlem a nabijec-
kou, v¢etné povoleni k nabijeni, dostupnych aktualnich
informaci a stavu nabijeni. PP znamena proximity pilot
(kontrolni pilot). Tento pin se pouziva pro komunikaci
mezi vozidlem a nabijeckou, véetné povoleni k nabijeni,
dostupnych aktualnich informaci a stavu nabijeni. Rov-
néz pomaha vozidlu a nabijecce detekovat, Ze je konektor
zasunut, a identifikovat jmenovity proud kabelu, takze
systém vi, jaky proud kabel bezpecné unese.

Konektor CCS2 pouziva stejnou horni ¢ast jako konektor
typu 2, ale pod nim pridava dva velké DC kontakty: DC+

a DC-. Tyto dva kontakty se pouzivaji béhem rychlého
DC nabijeni k odesilani stejnosmérného proudu z externi
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nabijecky do vysokonapétového bateriového systému. Béhem
DC nabijeni se L1, L2, L3 a N obvykle nepouzivaji pro pfenos
energie, protoze palubni nabijecka je obchazena. PE, CP a PP
vSak zlistavaji dulezité, protoZe vozidlo a nabijecka stile
potfebuji uzemnéni, detekci pfipojeni, identifikaci kabela

a komunikaci pfed procesem nabijeni a béhem néj.

Reseni probléma s piny konektoru

Pri diagnostice problému s nabijenim by mél byt konektor
povazovan jak za napajeci pripojeni, tak za signalové roz-
hrani. Mechanik by mél nejen hledat fyzické poskozeni, ale
také pochopit, jaky signal nebo elektricky stav se na kazdém
kontaktu ocekava. Vizualni kontrola je stale prvnim kro-
kem: zkontrolujte necistoty, korozi, ohnuté kontakty, uvol-
néné piny, vniknuti vody, stopy po pfehtati, roztaveny plast
a Spatny kontaktni tlak. Poté by se diagnostika méla zamérit
na to, zda je oCekavany signal pritomen ve spravny okamzik
nabijeci sekvence.

L1, L2, L3 a N jsou napdjeci kontakty, nikoli komunikac¢ni
piny. Béhem nabfijeni stfidavym proudem bude stfidavé
napéti dodano az poté, co vozidlo a nabijecka dokonci bez-
pecnostni propojeni pfes CP a PP. V zavislosti na instalaci

a vozidle mtiZze nabijeni pouzivat jednu nebo tfi faze. Pokud
jsou signdly CP a PP spravné, ale neni dodavano Zadné stti-
davé napéti, mize byt problém na strané nabijeci stanice,
kabelu, ovladani stykace nebo bezpecnostniho blokovani.
Pokud je napéti pfitomno, ale nabijeci proud chybi nebo je
nestabilni, je tfeba zkontrolovat palubni nabijecku, kabelaz
na strané stfidavého proudu, odpor kontaktd a tepelny stav
pint.

PE, ochranny uzemfiovaci kontakt, musi poskytovat spoleh-
livou bezpecnostni referenci mezi vozidlem a nabijecim
zatizenim. Pfed povolenim nabijeni se o¢ekava ochranné
spojeni s nizkym odporem. Spatné pfipojeni PE mtiZe zpi-
sobit okamzité odmitnuti nabijeni nebo bezpe¢nostni chyby
nabijecky. Diagnostika by méla zahrnovat peclivou kontrolu
kontaktu PE a kontroly kontinuity schvalené dilnou v sou-
ladu s postupem vyrobce vozidla. Technik by nikdy nemél
pfemostovat PE ani vynucovat nabijeni s podezfenim na
poruchu v zemnéni.

CP, Fidici pilotni pin, nese hlavni signal pro fizeni nizkonapé-
tového nabijeni. V typické sekvenci nabijeni stfidavym prou-
dem podle IEC 61851 poskytuje nabijeci stanice pilotni signal




odkazovany na PE. Bez pfipojeného vozidla je napéti na
vodic¢i CP obvykle okolo +12 V. Po pfipojeni vozidla se signal

zméni priblizné na +9 V. Kdyz je vozidlo pfipraveno k nabije-
ni, zméni se priblizné na +6 V. Pokud je vyZadovana ventila-
ce, nékteré systémy pouzivaji priblizné +3 V. Béhem povoleni
nabijeni nabijecka vySsle na vodi¢ CP signdl PWM. Pracovni
cyklus informuje vozidlo o maximalnim proudu dostupném
z nabijecky. Naptiklad v ramci béZného rozsahu stfidavého
proudu se dostupny proud vypocitava z pracovniho cyklu
PWM. Pokud je stav napéti na vodi¢i CP nespravny, chybi,

je nestabilni nebo signal PWM neni vérohodny, nabijeni se
nemusi spustit nebo m@zZe byt omezené.

PP, pin proximity pilot, je obvykle diagnostikovan spise jako
signal odporu nebo déli¢e napéti nez jako ménici se komuni-
kacnivlna. Jeho tilohou je potvrdit, Ze je konektor zasunut,

a identifikovat jmenovity proud kabelu. V systémech typu 2
odpovidaji rizné hodnoty rezistoru uvnitf zastr¢ky riznym
jmenovitym hodnotam kabelu, naptiklad bézné pouziva-

né hodnoty kolem 1500 Q, 680 Q, 220 Q nebo 100 Q. Pokud
namérend hodnota PP neodpovida kabelu, vozidlo nebo nabi-
jecka mohou snizit povoleny proud nebo odmitnout nabijeni.
Pokud je signal rozpojeny, zkratovany nebo prerusovany,
mize si auto myslet, Ze kabel neni zasunuty, neni zajistény
nebo neni vhodny pro pozadovany proud.

U konektorii CCS2 jsou DC+ a DC- vysokonapétové napajeci
kontakty pouzivané pouze béhem rychlého stejnosmérného
nabijeni. Pfed pouzitim vysokého napéti je nutné provést
nizkonapétové komunikacni a bezpecnostni kontroly. Me-
chanik by nemél ocekavat stejnosmeérné nabijeci napéti na
téchto pinech jen proto, Ze je zastrcka zasunuta. Napéti se
objevi azZ poté, co se nabijecka a vozidlo shodnou, Ze podmin-
ky jsou bezpecné. Pokud nabijeni stfidavym proudem fun-
guje, ale nabijeni stejnosmérnym proudem ne, zkontrolujte
stav DC+ a DC-, znamkKky prehrati, tlak v kontaktech, vstupni
teplotni snimace, pokud jsou namontovany, teplotu aku-
mulatoru, chybové kédy a kompatibilitu nabijecky. Pfimé
méfeni napéti rychlého nabijeni stejnosmérnym proudem
smi byt provadéno pouze se spravnym §kolenim v oblasti vy-
sokonapétovych nabijecek, schvalenym vybavenim a postupy
vyrobce.
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Diagnostika nabijeni

Prakticka diagnostickd sekvence spociva

v zahdjeni méfeni CP a PP, nezZ se zamérite
na kontakty s vysokym vykonem. Pokud CP
neukazuje spravnou zménu stavu z nepfti-
pojeno na pripojeno a pripraveno, nabijecka
a vozidlo neuzaviou napajeci obvod. Pokud PP neukazuje
vérohodnou hodnotu kabelu, nabijeci proud miaze byt
omezen nebo blokovan. Teprve po potvrzeni téchto sig-
nalt nizkého napéti by mél technik pokracovat smérem
k napajeni stifidavym napétim, povoleni nabijeni stejno-
smérnym proudem, provozu palubni nabijecky, limitim
baterie a tepelnému fizeni.

UZite¢nym pravidlem v dilné je porovnat chovani stfi-
davého a stejnosmérného proudu. Pokud se vz nenabiji
sttidavym proudem, ale stejnosmérnym ano, zamétte se
nejprve na piny AC typu 2, palubni nabijecku a obvod na
strané stfidavého proudu. Pokud se viiz nabiji stfidavym
proudem, ale ne stejnosmérnym, zaméite se na kontakty
stejnosmérného proudu CCS2, komunikaci stejnosmér-
nym proudem, teplotu akumulatoru a kompatibilitu na-
bijecky. Pokud nefunguje nabijeni stfidavym ani stejno-
smérnym proudem, zac¢néte s béznymi prvky, jako je stav
nabijeciho portu, CP, PP, PE, zamykaci systém, chybové
koédy a stav softwaru.

Tepelna regulace béhem nabijeni

Rychlé nabijeni generuje teplo v akumulatoru a v nékte-
rych elektrickych soucastech. Pokud je akumulator prili§
studeny nebo prilis horky, vozidlo snizi nabijeci vykon. To
ho chrani, ale pro zakaznika to mtiZe vypadat jako zavada
nabijeni. Proto by mél byt do diagnostiky zahrnut systém
chlazeni a vytapéni vysokonapétového akumulatoru. Niz-
k& hladina chladici kapaliny, vzduch v systému, vadna
cerpadla, ucpané chladice nebo problémy se snimacem
teploty - to v§e miiZe ovlivnit vykon nabijeni.

Vyhled do budoucna

Technologie nabijeni se bude déle vyvijet. Obousmérné
nabijeni, inteligentnéjs$i nabijecky, automaticka au-
tentizace a pokrocilejs$i tepelné strategie baterie systém
jesté vice prohloubi. Pro automechaniky to znamena, Ze
diagnostika nabijeni se stane diilezitou dovednosti. Po-
chopeni rozdilu mezi normalnim chovanim pfi nabijeni
a skutec¢nou zavadou pomuze autoservisim rychleji dia-
gnostikovat, vyhnout se zbyte¢né vymeéneé dilt a poskyto-
vat lepsi rady fidi¢im elektromobild. B
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