Kako preziveti zimo z elektriénim avtomobilom?

prof. dr. Matjaz Vidmar

Torek, 24.4.2018 ob 17.00 v P1
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Ford model T 1914 Cessna model 172 - 1955
' | - * ? A

Muzejska vozila so neucinkovita, potratna in nevarnal!
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Moznosti poti

-ﬂ Poljite navodila v telefon

B prek Kalce- Col
1 h 42 min po praznih cestah

PODROBNOSTI
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Nevarno vozilo: Audi A4
ESP vsebuje hude napake T 4x4 2.5l
voznja po snegu ni mozna kljub 4x4

ABS ne dovoli zaviranja po prvem zdrsu EEEeeIE=1eF
71/100km

ETa . SN = s T diesel
2N i 2001-2005

Stevilne
napake
In okvare!
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Nicolas Leonard Sadi Carnot 1824 n=——=<I1

HLADN 0[ ]

W r HLADNO

Q V I VROCE

Nadzvocno letalo Concorde n=5%
Parna lokomotiva n=8%

Potnisko letalo Nn=15% (visoka hitrost!)
Bencinski motor n=20% (optimalna mo¢)
Dieselski motor n=25% (optimalna mocC)
Jedrska elektrarna n=30%

Avto na vodik n=30% (N=60% CH,—H,

X n=50% gorivne celice)
Termoelektrarna n=40%

Baterijski avto n=40% (termoelektrarna)
Sodobno malo letalo n=50% (bencin)



— Avtomobilsko industrijo zanima samo dobicek

— Brezumno fanatiCno varcevanje pri gradnji avtov

— TrziSCe je nasiceno z vozili na fosilna goriva:
iIskanje novih izdelkov In prisilen umik starih

— Elektricni avto je cenejsi za proizvodnjo

— Avtomobilska industrija ne zasluzi s trzenjem goriva

— Industrija lahko zasluzi s trzenjem bateri

— Industrija ne zasluzi s servisiranjem izdelkov

— Elektricni avto ima malo obrabljivih delov:
celoten servis pri vulkanizerju

— |zdelek brez moznosti servisiranja je cenejsi
za proizvodnjo (primer televizorji, racunalniki)



Bencinski
motor
lepo tecCe
na metan
(ne cuka)

Ogromne
jeklenke
200bar
poseben
vplinjac!

Jacques Cousteau &
Emile Gagnan 1943
izumila sportno
potapljanje! ($$%)




Proizvodnja vodika Avto na vodik n=50%
nzGO%

Elektromotor

Naravni plin N=90%
metan CH, (zaviranje
generator

Kompresor N+10%)

CH,+H,0+206kJ/mol—CO+3H,

700°C...1100°C
katalizator Ni

v

CO+H 2O—>CO 2+H 2+41 kJ/mol

360°C
katalizator Cu ali Fe

Baterija
gorivnih Akumulatorska

celic baterija
~5kWh

Li baterija
(detonator!)

4kg H,
) (ustreza
Ogljikov ~50]
dvokis C02 bencina)

Tlacna posoda ~350bar

karbonska ~100kg (bombal)
9...12kg C02 — 1kg H2 ali jeklenka ~300kg



Zahteve za avto na akumulatorske baterije:

— Hlajenje elektromotorja (preprostejse od bencinarja)
— Gretje In hlajenje baterije (novol!l!)

—— Tezko izvedljivo pri predelavi vozila

—— Zamenjava baterije ni prakticna (hladilna tekocCina)
— Nevarnost pozara oziroma eksplozije baterije?

— |zvedba vozila: stiri kolesa, tricikel ali drugo?

—— Predelava vozila ne omogoca sprememb

—— Zal malo uporabnih inovacij

— Polozaj tezisca vozila?

—— Stevilne ponesreéene in nevarne izvedbe vozil!
— lzvedba pogona vozila?



~ -

Cenena vozila
brez NdZFeMB

(Tesla)
pogon zadaj
asinhronski
elektromotor

Zobniski

prenos
~9.73:1

- -

ZobniskKi
prenos

~9.32:1

Cenena vozila
brez NdZFeMB

(Zoe)
pogon spredaj
sinhronski
elektromotor

"In-wheel"
sinhronski
elektromotoriji
trajni magneti
iz Nd Fe B

brez izgub v
zobniskih
prenosih!

predrago za
proizvodnjo?

S




TeziscCe vozila z baterijo 40kWh = 300kg
(ustreza ~15| bencina)

Baterija

Baterija
40kWh

40kWh

Nizko tezisce v sredini = Visoko tezisCe zadaj =
upravljivo in varno vozilo nevarno in slabo upravljivo
(primeri: Tesla, Zoe) (predelana vozila, E-golf)



O +400v- O

ResniCna baterija
elektricnega vozila

O +400v- O

cca 100 popolnoma enakih celic
-« >

ldealna baterija
elektricnega vozila

cca 100 med sabo razliénih celic




Preprost uravnotezevalec
deluje samo pri polnjenju
baterije do 100%

Celovit uravnotezevalec
deluje med polnjenjem
IN praznjenjem

O +bC- O

4+ -

Dvosmerni
stikalni
napajalnik
+ —

+ —
Dvosmerni
stikalni
napajalnik
+ —

+ —
Dvosmerni
stikalni
napajalnik
+ —

+ —
Dvosmerni
stikalni
napajalnik
+ —

+ —
Dvosmerni
stikalni
napajalnik
+ —
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Ve h | Cl e'TO'G ri d ? Parkirano zasebno vozilo Dvosmerna

. polnilr)a

Cena pretoCene ‘ . postaja
energlje = Usmernik
— 20% cene Razsmernik

. Baterija ‘

nove baterije!

Upravljalec
omrezja

Organizirana ~— L L1111~
. b t h Javna akumulatorska postaja

IZIaDa starl Baterija y Baterija y Baterija y Baterija v

bater” Baterija y Baterija y Baterija y Baterija L
Usmernik

30%...70% Rezsmeik |

Zmog|J|VOSt| Baterija y Baterija y Baterija y Baterija

elektro-
energetsko
omrezje






Enofazna Suko vtiCnica
Legrand "GreenUp"”
osrebreni kontakti 14A
vsebuje RFID tag, ki
deluje samo s kablom
Renault ZE (12A) ~16h
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lzmenicna okvara Enosmerna okvara
FID 30mA~ m— FID 6mA=

posal ~300eur!

Polnilna
postaja

N,L1,L2,L3 N,L1,L2,L3

R R

Okvara
Polnilec | I

+ 400V -

Baterija .

o Okvara I

Polnilec

+ 400V -

Baterija






Kmetijska
vezava

Avtomobilska NG, ElektriGarska
vezava vezava




AC max. 500V AC

L2 ein - bis 3 x 63A
L1 S/ ] dreiphasig oder 1 x 80A

AC max. 500V AC/DC
ein - bis 3x63AAC
Nl N dreiphasig oder 1 x 70A AC
_2 / DC-Low oder 1 x 80ADC

Type 2 Female Tvpe 2 Male - oy o
' Plug Pinout Teloh -Mi max.
Plug Pinout g POAON A

2 500V DC

1 x 200A

AC vehcle connector AC vehicle nlat

Type 1



EN 61851 FID zascCita (RCD) 30mA~ & 6mA=

Vehicle coupler

== I O deveniinns ................
. Orlorotor W5
L L1
Input of charger < N L2 O O ."" < Utility
P g < — O 3 < supply
PE B
S

T
0 00 O

| H
'
—\
7 ﬁ I I T RC fPilot functl _I
/ R2 : | controller —
o =
T AT
|

Pilot function i Pilot function wire RDC
logic
F’Igg present % | =RC . associated to a
i IRV AN | u H
-?—|— | . pilot function
detection logic e ' I E d d IJ S p N . to close circuit

IVehche | Cord set

Signalground = ||nlet Iconnector CP krajéi pin ?

V DC
Pull-up

Polnjenje elektrichnega vozila Plug present

detection logic



> Sense
Proximity I
Pull-up
{ & Af— o
S
+ o L
NN Utility ”L
Earth earth
to vehicle

EN 61851

Vezava signala
Proximity Pilot (PP)

Current capability of the cable assembly

Equivalent resistance of Rc
Tolerance + 3% °

13 A 1,5kQ 0,5 W *°
20 A 680 Q 05 W™"
32 A

2200Q05W2>°

63 A (3 phase) / 70 A (1 phase)

100Q05W?2°

The power dissipation of the resistor caused by the detection circuit shall not exceed the value given above.
The value of the pull-up resistor shall be chosen accordingly.

Resistors used should preferably fail open circuit failure mode. Metal film resistors commonly show acceptable

properties for this application.

Tolerances to be maintained over the full useful life and under environmental conditions as specified by the

manufacturer.




i Voltage
: measurement

{  Vehicle I it

i (Va
contact R ; (Va)
Duty cycle and : | : N : s :
frequency measurement N T T | ~— :
(Vb) P 8 2 TkQ 3 %
™ 8 «
Gol | 2
N ~
N = (Vo)
R3 (l R2 N o
5 il
N Oscillator
;  (round) 1kHz 12 V

I\ Chassis N\

----------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------

Vezava signala Control Pilot (CP)



V:thai::ele Vehicle connected 32 (;I;z;gl;ll;:g Va® E N 6 1 85 1

A no open no 12 v ¢ Vb=0V
B yes open no oV ° R2 detected
R3=13kQ+3%
C 6V°©
Charging area ventilation not required
} yes closed Vehicle ready {
R3=270Q +3 %
D 3v©
Charging area ventilation required
E yes oben no ov Vb = 0: EVSE, utility problem or utility
P power not available, pilot short to earth ...
F yes open no -12V EVSE not available

All voltages are measured after stabilization period, tolerance £1 V.

The EVSE generator may apply a steady state DC voltage or a £12 V square wave during this period. The duty cycle
indicates the available current as in Table A.5.

The voltage measured is function of the value of R3 in Figure A.1 (indicated as Re in Figure A.2).

12 V static voltage.

Protokol polnjenja Control Pilot (CP)




< t1 o Imax{oommand E N 6 1 85 1 tog

<t g
texternal to EVSE 12V
12V 9V > e
+6 V/+3V
Va AOnnnnnnnnnnmn ]
Pilot wire
to earth 41
voltage
zvd g gl Ul AL U B L el ————ei-—--12v
L S—
AC supply voltage from spot %{ ’IAC?
< tichange °
tacon
ts2on IS
~|On N
Vehicle S2 Off ton
N >

AC current drawn




Nominal duty cycle interpretation by
vehicle

Maximum current to be drawn by vehicle

EN 61851

Duty cycle < 3 %

Charging not allowed

3 % < duty cycle <7 %

Se ne uporablja

Indicates that digital communication will be used to control an off-
board DC charger or communicate available line current for an on-
board charger. Digital communication may also be used with other
duty cycles.

Charging is not allowed without digital communication.

5 % duty cycle shall be used if the pilot function wire is used for
digital communication

7 % < duty cycle < 8 %

Charging not allowed

8 % < duty cycle < 10 %

6 A

10 % < duty cycle < 85 %

Available current = (% duty cycle) x 0,6 A

85 % < duty cycle < 96 %

Available current = (% duty cycle - 64) x 2,5 A

96 % < duty cycle < 97 %

80 A

Duty cycle > 97 %

charging not allowed

If the PWM signal is between 8 % and 97 %, the maximum current may not exceed the values indicated by the
PWM even if the digital signal indicates a higher current.




Preizkus Preizkus
FID 30mA~ FID 6mA=

v

Osciloskop g 24
P . o B
& © ©

Priklop

@illajenje v
Zarnica
l 230V
@—\ 40W

Zarnica
230V

40W

s ll

Preizkusna vezja za polnilni kabel ali polnilno postajo
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1 BW Lirnit
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- Oklescen
protokol
- EN 61851




Nastavljiv tok
OA...32A 1..3faze

= | 1zpolnjuje |
- EN 61851 |

-




Nova polnilnica FE — 3x32A
Oklescen protokol EN 61851
Nima FID (RCD) 6mA=

Nima tipke za RESET FID

Ne zaklepa vtikaca Mennekes

Nastavitev toka ni mozna



2 p=zracni tlak

PV . .
Zracni upor F, =a 7 v=hitrost vozila
T =absolutna temperatura
P
Delo W=\F,,+F ,...|s s= prevozena pot |km]
Hitrost Povpreéna pOraba Domet baterijskega vozila pozimi:
(1) povecCan zracni upor —10%
50km/h SkWh/100km (2) viSja notranja upornost baterije —15%
(3) dodatno gretje kabine -10%
75km/h 14kWh/100km
Baterija 40kWh Zima Poletje
100km/h 23kWh/100km Povprecéni domet 200km | 300km
Hitrost voznje
125km/h 34kWh/100km Nova Gorica - Maribor 80km/h | 105km/h




A RO T s a TN R TG L R,

Renault Zoe Izvorno nacrtovan kot
~10°kosov
samo EU

2012
baterija
22kWh

2015 nov
elektromotor
2016 nova
baterija
41kWh




Napaka: zmrznil zaslon tamagocija
Protiukrep: dolgo tisci tipke, NE uporabljaj navigacije

TamagocCi Sk

Napaka: avto ne starta ali baterija se nocCe polniti
Protiukrep: odpri in zapri voznikova vrata



Napaka: neuravnotezena baterija

Time remaining : 00:55

ec
ELECTRIC system

Vzrok: grdo ravnanje z baterijo (nepopolno polnjenje)

Protiukrep: po¢asno polnjenje baterije do 100%



Natancno
Krmiljen
pogon

spreda;

-+
nizko tezisce
na sredini
| Renault Zoe
NE potrebuje

zimskih gum
niti verig!



Vecina
baterijskin
vozil nima

V prtljaznik
enault Zoe
gresta
brez tezav
dve ZIMSKI
potapljaski
opremi!




Stroski Kia Rio
10let (2007-2017):

Nabavna cena vozila
~11keur

Gorivo 315000km
~25keur

Ostalo (zavarovanje,
redni servisi, vinjete)
~10keur

Stroski vzdrzevanja?

~24keur
-7 .5keur

~1keur

Nabavni stroski Renault Zoe:
Nabavna cena vozila brez baterije
Subvencija za novo elektricno vozilo

Polnilni kabel Juice Booster 2

Skupaj ~46keur
11let brez okvar!

Skupaj ~17.5keur

Primerjava potovanja Nova Gorica — Ljubljana (110km)

Sredstvo Neposredni stroski Cas potovanja

2h32'
3h14'
1h15'

Avtobus
Viak
Kia Rio
Renault
Zoe

Vozovnica 10.70eur
Vozovnica 9.56eur

Gorivo ~12eur

Najem baterije ~5eur +

+ elektrika VT~2eur/MT~1eur 1h15



— Baterijski avto izgleda zmagovita tehnologija

—— Razvoj baterijskih vozil je Sele na zacCetku!

— Potrebujemo polnilnice doma in na delovhem mestu
—— Javne polnilnice so nesmiselne in zelo drage!

— Razumno polnjenje vozil: prilagojen tok in izbira ure
polnjenja ne rusi elektroenergetskega omrezja, pac pa
povecuje Zivljenjsko dobo in zmogljivost baterij (>10%)
— Celoten servis baterijskega vozila pri vulkanizerju
— Zahtevno popravilo karamboliranega vozila?

— Stroski baterijskega avta 1:2 proti bencinarju

— Prihranek energije je teoretsko 1:2, ob upostevanju
psihologije (pocCasnje pridem dlje!) celo 1:3 ali 1:4



Sklepna misel:

Na bencinski Crpalki vsakokrat
placam eno bombo za
Bliznji Vzhod in
povrhu dobim se begunca!
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