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ELEKTROMOBILIY JKROVIMO STOTELE IR VALDYMO BUDAS

Technikos sritis

ISradimas yra susijes su elektromobiliy elektrinio krovimo janga, o tiksliau su greito
krovimo stotelémis.

Technikos lygis

Elektromobiliy rinka pasaulyje auga ypa¢ spar€iai. Vartotojams elektromobilis tampa
ekologiskos ir tylios kelionés nuo tadko A jtadka B simboliu. Elektromobilis reikalauja ypaé
mazai prieZiliros, be to naujausi pasiekimai akumuliatoriy technologijoje gerokai didina
elektromobilio jveikiamg atstumag vienu krovimu bei greitj kuriuo elektromobilis gali
vaziuoti. Vidutinis naujo elektromobilio deklaruojamas jveikiamas atstumas vienu krovimu
siekia 270 km, realiomis saglygomis $is skaiCius krenta iki 190 km. Su Siuo metu esamomis
Krovimo stotelémis pilnai jkrauti elektromobilj vidutiniSkai trunka 2 valandas, o tikslas,
kuriuo link eina pasaulis - jkrauti elektromobilj taip pat greitai, kiek trunkame jsipilti kuro |
prastg automobilj. Elektromobilio vidutinis energijos suvartojimas yra apie 15-
20kWh/100km, o stoteliy galingumas 25-50kW. Siuo metu e-transporte matomos dvi
ry$kios tendencijos: krovimo stoteliy galingumo augimas ( iki 400kW ) ir elektromobiliy
baterijy geba krautis vis didesniu galingumu {(elektromobiliy gamintojai dekiaruoja krovimo
greitj per nauja dimensija - km/min, o deklaruojamos vertés yra mazdaug 100km per 3-10
min). Sios dvi tendencijos artimoje perspektyvoje sukels dideles problemas integruojant
krovimo stoteles j esamg elektros energijos tinkla. Tokie aspektai kaip smarki
priklausomybé nuo esamos elektros tinklo infrastruktiiros, stacionarumas (jeigu jrengta
iprasta elektromobilio krovimo stotelé yra stacionari, jos perkélimo kastai yra dideli),
netolygus galios pasiskirstymas (kraunant du - tris elektromobilius vienas $alia kito, krenta
krovimo stoteliy galingumas, ko pasékoje krovimas vyksta légiau} dideliy krovimo stoteliy
jrengima gali padaryti gali padaryti nejmanomu arba labai apsunkinti.

Kita problema, kuri yra biidinga elekiromobiliy krovimo stoteléms yra jy ribotas
funkcionalumas. Daugelis jprastiniy krovimo stoteliy su elektros energijos Zaltiniu, tokiu
kaip vietinis elektros teikimo tinklas, yra susieta tik elektromobiliy pakrovimui.

JAV paraiskoje nr. 16/018,411 (publikacijos numeris — US2018297477) yra apra$yta
elektromobilic fkrovimo stotis, skirta greitam elektromobiliy krovimui. Pakrovimo stotis gali
krauti keleta elektromobiliy vienu metu ir apima elektros energijos S$altinj, elektros
energijos kaupimo rezervuarg, AC/DC keitiklj, elektromobilio jkroviklj ir DC/DC keitiklj,
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skitg i§ rezervuaro tiekiamos elektros energijos galios pritaikymui kraunamam
elektromobiliui. Tokia krovimo stotelés konstrukcija yra sudétinga, galingumas negali biti
didinamas arba mazinamas pagal vartojimo poreikj, stotelés funkcionalumas yra apribotas
tik elektromobiliy jkrovimui.

Siuo i$radimu yra siekiama paalinti elektromobiliy greito krovimo stoteliy bent minétus
trikumus ir atskleisti papilkdomus privalumus.

Trumpas iSradimo apradymas

Sio igradimo jgyvendinimo pavyzdZiai atskleidZia elektromobiliy jkrovimo stotele ir
elektromobiliy krovimo stotelés valdymo biidag. Pagal viena i$radimo jgyvendinimo
pavyzdj, elektromobiliy krovimo stotelé apima bent vieng jarinio konteinerio tipo talpg kuri
gali bati mechanidkai ir elektrifkai apjungiama su viena ar daugiau kity tokiy taipy.
Kiekviena tokia talpa yra modulis, galintis veikti kaip elektromobiliy krovimo stotelé,
nepertraukiamos elektros energijos tiekimo Saltinis arba elektros energijos kaupimo ir
graciinimo j iSorinj elektros tinklg priemoné. Apjungus keletg moduliy jy, veikimas yra
sinchronizuojamas veikimui vienu i$ minéty rezimy arba derinant minétus rezimus veikimui
keliais rezimais tuo padiu metu arba paeiliui. Kiekvieno modulio jrenginiai arba jy grupés
yra izoliuotos viena nuo kitos atskiromis sritimis, prieinamomis i§ vidinés modulio dalies,
kuri apima jrenginiy aptarnavimui skirtg praéjima.

Pagal vieng iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, modulis apima buferine elektros energijos
kaupimo talpa, apimanéig akumuliatorius su jy valdymo sistema, kuri gali biti apjungta su
kity moduliy buferinémis elektros energijos kaupimo talpomis sinchronizuotam moduliy
jrenginiy veikimui vienu arba keliais funkciniais reZimais. ReZimai gali biti elektromobiliy
ikrovimas, nepertraukiamas elektros energijos 3$altinis, elektros energijos priémimo %
iSorinio elektros tinklo ir atidavimo j iSorinj elektros tinkla priemoné. Stotelés valdymas
apima visy stotelés genginiy sinchronizavimg pagal i§ anksto numatytus parametrus, kurie
gali apimti elektros energijos kiekio poreikius jkrauti elektromobilius, tiekti
nepertraukiamam elektros energijos vartojimui, tiekti atgal j iSorinj elektros tinkla.

Trumpas bréZiniy aprasymas

Kiti iSradimo pozymiai ir privalumai yra aprasomi detaliame iSradimo apraSyme su nuoroda
i Zemiau pateiktus brézinius:
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1a paveiksle yra pavaizduota principiné vieno modulic pagal iSradimo jgyvendinimo
pavyzdj konstrukcija - vaizdas i$ virSaus.

1b paveiksle yra pavaizduota principiné vieno modulic pagal iSradimo jgyvendinimo
pavyzdi konstrukcija - vaizdas i§ priekio (vartotojo pusés).

2 paveiksle yra pavaizduota vieno modulio pagal iSradimo jgyvendinimo pavyzdj funkciné
schema.

3 paveiksle yra pavaizduota moduliy pagal iSradimo jgyvendinimo pavyzdj apjungimo
schema.

Prie§ pateikiant detaly iSradimo apradyma su nuoroda | iSradimo gyvendinimo pavyzdziy
bréZinius, atkreipiame démesj, kad identidki elementai yra paZyméti tokiais paciais
skaitmenimis visuose bréziniuose.

Detalus idradimo apraSymas

Turéty biti suprantama, kad daugybé konkregiy detaliy yra iSdéstytos, siekiant pateikti
pilng ir suprantama iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo apra8yma. Tadiau srities specialistui
bus aisku, kad i$radimo jgyvendinimo pavyzdZiy detalumas neapriboja iSradimo
igyvendinimo, kuris gali biti jgyvendintas ir be tokiy konkre&iy nurodymy. Gerai Zinomi
bdai, proceddros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai apradyti, kad isradimo
igyvendinimo pavyzdZiai nebiity klaidinantys. Be to, 3is apradymas neturi biti laikomas
apribojanéiu pateiktus jgyvendinimo pavyzdzius, o tik kaip jy jgyvendinimas.

Nors pavyzdiniai iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai, ar jy aspektai, taip kaip parodyti ir
apra$yti apima daugybe komponenty, kurie yra pavaizduoti esantys tam tikroje bendroje
erdvéje ar vietoje, kai kurie komponentai gali bati ir nutole. Taip pat turéty bati
suprantama, kad pateikti pavyzdziai neapsiriboja tik apradytais komponentais ir apima ir
kitus jy funkcionavimui ir sgveikai su kitais komponentais reikalingus elementus, kuriy
buvimas yra savaime suprantamas todél nedetalizuojamas.

Savoka ,bent vienas® reiSkia bet kurj vieng elementa su Sia sgvoka susieto pateikiamo
elementy saraso, arba bet kokj elementy derinji$ tokio saraso.

Sgvoka ,priemonés“ apima konstrukcijas, medZiagas, veiksmus, atitinkamai pagal
naudojimo konteksta.

Sgvokos ,serveris’, ,procesorius‘, kompiuteriné atmintis®, turi prastines reikSmes
kompiuteriniy technologijy srityje.
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Savoka ,valdymas® apima ir kompiuterinés programinés jFangos veikima

programuojamuose kompattiniuose jrenginiuose, skirtuose procesy valdymui.

Savoka ,jenginys“ apima daugybe komponenty, prietaisy, kurie yra biti veikti kaip
apradyta, apimant ir tokius komponentus kaip programuojamg kompiuterine jranga,
kompiuterines programas.

Savoka ,modulis* ar ,kitas modulis“ apima tuos patius esminius elementus, kurie yra
reikalingi modulio pagal i§radima funkcionavimui, nors ir su galimomis modifikacijomis,
nenukrypstant nuo iSradimo esmes.

Savoka ,AC/DC keitikiis, veikiantis dvipusiu rezimu“ apima AC/DC keitiklius, galingius
keisti kintama srove j nuolatine ir atvirk§&iai. Zymejimas ,9" bréZiniuose apima bent viena
minéta dvipusio veikimo AC/DC keitiklj arba bent vieng AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo
keitikliy pora, atitinkamai kuriy kiekvienas gali keisti kintamg srove | nuolating ir nuolating
srove j kintama.

1 paveiksle yra pavaizduota elektromobilic greito jkrovimo stotelés, apimanéios vieng
modulj (M) pagal vieng iSradimo jgyvendinimo pavyzdj principiné konstrukcija. Modulis (M)
apima korpusa, apimantj karkasa ir sienas, ir sudaro uZdaromg talpykla. Talpyklos
iSmatavimai pageidaujamai yra koreliuojantys su jdrinio konteinerio auk3éio ir plogio
matmenimis, 0 modulio (M) masteliavimas yra atliekamas per modulio (M) ilgio matmeni|.
Modulio (M) sienos apima virSutine dalj arba stogg (1), apatine dalj arba grindis (2}, galine
sieng (3), prieking siena (4), ir dvi Sonines sienas (5, 5"} esanlias viena prieSais kita.
Turéty biti suprantama, kad modulio korpuso konstrukcija apima tokias medziagas kaip
plienas, aliuminis ar kita, kurios uztikrina jos konstrukciniy elementy (brézinyje neparodyta)
tinkamuma modulio struktlriniam vientisumui ir tvirtumui. Modulio korpusas apima moduliy
tarpusavio sujungimo elementus (6, 6“, 6", 6", 6", 6"“"), tokius kaip mechanines
spynas, kurie yra iSdestyti korpuso kampuose. Moduliy tarpusavio jungimo kampinia
elementai (6, 6, 6, 6", 6", 6""“) gali biti integruoti j korpuso kampus arba gali bati
prie korpuso pritvirtinti iSoriniai elementai, kurie uZtikrina standy moduliy korpusy
tarpusavio sujungimg ties kiekvieno sujungty korpusy bent viena i5 korpuso Soniniy sieny
(5', 5"),L.y. horizontaliai. Viena arba daugiau modulio korpuso sieny (1, 2, 3, 4, 5, 5°) gali
bati sandariai uzdaranti modulj i§ tos puseés, kai tuo tarpu viena ar daugiau kity sieny (4}
apima duris (7) arba atidaromas angas, arba atidaromas/nuimamas plokstes, arba kitus
elementus, arba jy derinius, per kuriuos galima patekti j modulio (M) vidy. Modulio (M)
rémas taip pat apima sujungimo su pagrindu, ant kurio yra pastatomas modulis,
mechaninius elementus (brézZinyje neparodyta), kurie apima tiek standaus sujungimo
priemones, bet gali apimti ir vibracijas nuo minéto pagrindo maZinan&ias priemones.
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Modulis (M) taip pat apima jranga, leidZiangia elektromobiliy jkrovimo stotelei veikti
autonomigkai, t.y. nepriklausomai nuo i$oriniy energijos $altiniy, atlikti nepertraukiamo
energijos $altinio funkcija, bei leidZia graZinti elektros energijg atgal j iSorinj elektros tinkla.
Minéta jranga yra montuojama modulic (M) viduje ant korpuso sieny irfarba talpinami
modulyje, naudojant tokias priemones kaip jangos stovus. Minéta jranga apima bent vieng
AC/DC keitiklj (9), veikiantj dvipusiu reZimu, arba bent viena porg sudarytg i§ AC/DC ir
DC/AC vienpusio veikimo keitikliy; bent viena buferine elektros energijos kaupimo talpa
(11), bent vieng DC/DC keitiklj (10), bent viena jungtj (16) elektromobilio krovimui, modulio
valdymo ir monitoringo jrenginj (12), rySio jranga (13}, skirta modulio komunikavimui su
iSoriniais prietaisais, vidaus klimato valdymo jranga (14, 15), bent vieng vartotojo
aptarnavimo sasaja (8).

Vartotojo aptarnavimo sasaja (8) yra montuojama ant modulio (M) sienos iSorinés dalies,
pageidaujamai ant galinés sienos (3), 8alia jungties (16) transporto priemonei krauti.
Vartotojo aptarnavimo sgsaja (8) taip pat gali biti integruota j sieng (3). Vartotojo
aptarnavimo sgsaja (8) apima: duomeny jvedimo priemones, tokias kaip klaviatora, lustiniy
korteliy skaitytuva, biometriniy duomeny skaitytuva; duomeny idvesties priemone, tokig
kaip skaitmeninés informacijos atvaizdavimo monitoriy.

Dalis klimato palaikymo ir valdymo jrangos (15) yra montuojama modulio iSoréje,
pavyzdZiui ant stogo (1) dalies. Klimato palaikymo ir valdymo ganga (14, 15) gali apimti
standartinius $ildymo védinimo ir oro kondicionavimo sistemos {HVAC) elementus bent
temperatliros ir drégmeés valdymui tiek bendrai modulio (M) viduje, tiek atskirai
kiekviename uzdarame modulio viduje esan&iame skyriuje.

AC/DC keitiklis (9) veikiantis dvipusiu reZimu arba AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo
keitikliy pora gali bati buferinés elektros energijos kaupimo talpos (11) dalis arba atskiras
jrenginys montuojamas modulio (M) viduje. Kintama srové yra tiekiama j modulio buferine
elektros energijos talpa (11) per bent vieng dvipusio veikimo AC/DC keitiklj (3} arba per
AC/DC keitiklj i8 AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo keitikliy poros, skirta kintamos
tampos elektros srovés i§ elektros enefgijos tiekimo tinklo vertimui j nuolating srove
buferinei elektros energijos kaupimo talpai (11) krauti. Buferiné elektros energijos kaupimo
talpa (11) apima jg sudaranéiy elementy valdymo sistemg (BMS).

Viename modulyje gali biti sumontuota viena arba daugiau elekiros energijos kaupimo
talpy (11), kuriy kiekviena yra, pavyzdziui, nuo 100 iki 250 kW galios. Kadangi $iai dienai
elektromobilio energijos suvartojimo vidurkis yra apie 15kwh/100km, tai 250kwh talpa
suteikia galimybe vaZiuoti 8-niems automobiliams 200km. jvado (19) galingumo ir
buferinés talpos (11) atiduodamo galingumo santykis yra nuo 1/10 iki 1/15. Vienu metu i8
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250kwh modulio gali krautis 1 elektromobilis ypat greitu krovimu. Jeigu viename modulyje
yra montucjama daugiau negu viena elekitros energijos kaupimo talpa (11), jos yra
apjungiamos taip, kad veikty kaip viena, didesnés galios talpa. Elektros energijos kaupimo
talpa (11) apima srityje Zinomus akumuliatorius, tokius kaip LiFePO4 (li€io geleZies
fosfato) akumuliatorius, arba bet kokius kitus, gebangius i$skirti didelj energijos kiekj esant
poreikiui.

Modulis (M) gali turéti daugiau negu vieng DC/DC keitiklj (10), skirta krauti skirtingus
elektromobilius, t.y. skirtinga fampa, kur su kiekvienu DC/DC keitikliu bty susieta jungtis
(16) sujungimui su transporto priemone. Vienas modulis, apimantis vieng elektros
energijos kaupimo talpa (11), gali apimti daugiau negu vieng DC/DC (10) keitiklj sujungta
jungtimi (16) transporto priemonei, kurie bty skirti veikti esant skirtingai elektromobilic
ikrovimo jtampai. Jungtis (16) transporto priemonei gali biti derinama su pantografu,
palengvinant jungties naudojimg prijungimui prie transporto priemonés.

Modulis (M) taip pat apima modulio jégos grandinés sujungimo su kito modulio (M', ... M")
jégos grandine elektrine jungtj (18) ir modulio (M) valdymo jenginio (12) sujungimo su
bent vieno kito modulio (M’, ... M"} valdymo penginiu elektring jungtj, skirta duomeny
siuntimui tarp sujungty jrenginiy.

Modulio (M) bent vienas dvipusio veikimo AC/DC keitiklis (9), arba vienpusic veikimo
DC/AC keitiklis i§ AC/DC ir DC/AC keitikliy poros, taip pat yra naudojamas modulic (M),
kaip nepertraukiamo elektros energijos 3altinio, jungimui prie iSoriniy elektros energijos
vartotojy. Nepertraukiamo elektros energijos 3altinio valdymas, sujungus su iSoriniais
vartotojais, yra atliekamas modulio valdymo ir monitoringo Fenginio (12) ir ry$io jrangos
(13), skirtos komunikavimui su iSoriniais jrenginiais, pagalba.

Modulio {M) vidiné erdvé yra suskirstyta j skyrius, kurie vienas nuo kito yra atskirti arba
sandariomis pertvaromis, arba dalinai sandariomis pertvaromis. Kiekvienas i§ mineéty
skyriy talpina bent viena tipg jrangos i§ auk3&iau minétos jrangos, kuri leidzia moduiiui (M)
veikti kaip autonominiai elektromobiliy krovimo stotelei, nepertraukiamam energijos
$altinivi, taip pat jgalina elektros energijos atidavimg atgal j iSorinj elektros tinklag {19).
Kiekvienas skyrius gali taipinti po vieng arba daugiau to paties tipo jrenginiy. Kiekvienas
skyrius apima aptarnavimo zona, per kurig galima patekti j minéta skyriy. Tokiu bldu yra
padidinamas modulio saugumas ir apsauga nuo visos jrangos paZeidimo avarijos atveju.

Modulis (M) taip pat gali biti apripintas ir tokiomis sistemomis kaip priesgaisriné sistema
(bréZinyje neparodyta).
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2 paveiksle yra pavaizduota modulio (M) pagal vieng jgyvendinimo pavyzdj funkciné
schema. Su krovimo stotelés modulio (M) valdymo jrenginiu (12) dvipusiam ry8iui valdymo
signalams siysti ir gauti yra sujungtas bent vienas DC/DC keitiklis (10), bent vienas
dvipusio veikimo AC/DC keitiklis (9) arba bent viena AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo
keitikliy pora, modulio rySio su ioriniais jrenginiais jranga (13), bent viena vartotojo
aptarnavimo sasaja (8), vieno modulic valdymo jrenginio sujungimo su bent vieno kito
modulio valdymo jrenginiu jungtis (17). Valdymo ir monitoringo yenginys (12) yra skirtas
duomeny apie modulio jrangos veikimg gavimui, apdorojimui ir siuntimui, ir modulio
rangos valdymo signaly siuntimui. Valdymo ir monitoringo jrenginio (12) valdymo funkcijos
apima energijos lygio balansavima, palaikyma, keleto apjungty moduliy iSkrovimo tolygy
paskirstymag visai stotelei, sroviy matavima, o taip pat temperatiry stebéjima, energijos
kaupimo talpy individualiy cetiy tampos, jeinanéios ir iSeinangios sroveés ir kity kintamy
parametry stebéjimg. Modulioc (M) valdymo ir monitoringo renginys (12) apima bent
duomeny valdymo, apdorojimo, saugojimo ir siuntimo priemones, tokias kaip procesorius,
kompiuteriné atmintis, kompiuteriné programa. |krovimo stotelei apimant keleta moduliy
(M), apjungty bendram veikimui, kiekvieno modulio valdymo ir monitoringo jenginiai yra
apjungiami per jungtj (17) duomeny mainams, kuri gali biiti laidineé ir belaide.

Modulio {M) jégos grandiné elektros srovés tekeéjimui apima iSorinio tinklo (19) sujungimg
dvipusiu ry8iu su bent vienu dvipusio veikimo AC/DC keitikliu (9) arba bent viena AC/DC ir
DC/AC vienpusio veikimo keitikliy pora, kuris dvipusiu rydiu yra sujungtas su bent viena
buferine elektros energijos kaupimo talpa (11), kuri vienpusiu, i$einangiu, rySiu yra
sujungta su bent vienu DC/DC keitikliu (10), kuris vienpusiu, i$einanéiu, ry$iu yra sujungtas
su vartotojo aptarnavimo sasaja (8), kuri vienpusiu, iSeinangiu, rySiu yra sujungta su
jungtimi (16), skirta elektromobilio krovimui. Vieno modulio (M) jégos grandiné su bent
vieno kito modulic (M', ... M") jégos grandine yra sujungti elektrine jungtimi (18), kuri
apjungia visus modulius ties kiekvieno i§ moduliy bent vienos buferinés elektros energijos
kaupimo talpos (11) ir iSorinio elektros energijos tinklo (19) grandinés dalimi, pavyzdZiui
tarp iSorinio elektros energijos $altinio ir bent vieno dvipusio veikimo AC/DC keitiklio (9)
arba bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo keitikliy poros, irfarba bent vieno
dvipusio veikimo AC/DC keitiklio (9) arba bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo
keitikliy poros ir buferinés elektros energijos kaupimo talpos (11), kur minéta dalis yra
skirta elektros srovés tekeéjimui i$ bent vienos buferinés elektros energijos kaupimo talpos
(11) i iSorinj tinkla (19) ir elektros srovés tekéjimui i iSorinio tinklo (19) j bent viena
buferine elektros energijos kaupimo talpg (11).

Buferiné elektros energijos kaupimo talpa (11) per talpos (11} baterijos valdymo sistema
(BMS) yra sujungta su modulio valdymo jrenginiu (12) vienpusiu rysiu, duomeny siuntimui
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i$ minétos talpos (11) j minéta valdymo jrenginj (12). Vartotojo aptarnavimo sasaja (8) taip
pat yra susieta vienpusiu ry$iu, duomeny siuntimui i$ minétos vartotojo sgsajos (8) | jungtj
(16}, skirta elektromobilio jkrovimui.

Modulis (M) arba keletas sujungty moduliy (M) gali bdti kraunami: tiesiai i§ iSorinio elektros
tinklo (19); i§ atsinaujinanéiy elektros $altiniy; midriai, apjungiant abu biidus. Buferinés
elekiros energijos kaupimo talpos (11) jkrovimo procesas vyksta CC/CV standartu (angl.
Constant Current, Constant Voltage).

3 paveiksle pavaizduotas pavyzdinis principinis krovimo stotelés moduliy (M, M', ... M")
sujungimo bidas. Kiekvienas modulis (M, M’, ... M"} su prie jo jungiamu bent vienu kitu
moduliu (M, M', ... M") yra sujungiamas ties $oninémis (5', 5*) sienomis mechaninémis
korpusy jungtimis (6, 6, 6", 6", 6, 6""), bent viena elektrine modulio jégos grandiniy
jungtimi (18), ir bent viena elektrine valdymo genginiy sujungimo jungtimi (17).

Jkrovimo stotelei apimant viena moduij (M), modulio monitoringo ir valdymo jrenginys (12)
per moduliy rySio jranga (13), pageidautina belaidZiu rySiu, komunikuoja su centriniu
serveriu jkrovimo stotelés monitoringo ir valdymo tikslu. Jkrovimo stotelei apimant daugiau
negu vieng modulj (M), kurie yra apjungti bendram veikimui, valdymo genginiai (12) veikia
bendru darbo reZimu ir per bent viena moduliy ry3io jrangg (13), pageidautina belaidZiu
ry$iu, bendrai komunikuoja su centriniu serveriu jkrovimo stotelés monitoringo ir vaidymo
tikslu. |krovimo stotelei apimant daugiau negu vieng bendram veikimui apjungta modulj,
yra stebimas apjungty moduliy buferiniy elekiros energijos kaupimo talpy (11) resursas, o
tokiy apjungty talpy (11) valdymas apima cikly paskirstyma tarp apjungty moduliy taip, kad
baty maksimaliai suvienodintas cikly skai¢ius tarp moduliy visuose darbo reZimuose,
apjungus naujus ir jau panaudotus modulius. Apjungta valdymo sistema sudélioja
panaudojimo pricritetus taip, kad maksimaliai iSlyginti darbo cikly skaiCiy tarp apjungty
moduliy.

Stotelei apimant tik vieng modulj (M}, vienu metu galimas tik elektromobiliy krovimas arba
veikimas nepertraukiamo elektros energijos Saltinio rezimu, arba elektros atidavimas atgal
j i8orinj elektros tinklg (19), pavyzdZiui prekybos elektros birZoje tikslu.

Stotelei apimant keleta bendram veikimui apjungty moduliy (M, M', ... M"), visa stotelé gali
veikti nepertraukiamo elektros energijos $altinio, galios balansavimo arba elektros
energijos atidavimo j iSorinj elektros tinklg reZzimu, arba kiekvienas stotelés modulis ar jy
deriniai gali atskirai veikii nepertraukiamo elekiros energijos $altinio, galios balansavimo
arba elektros energijos atidavimo j i$orinj elektros tinkla reZimu. Moduliy (M, M/, ... M")
monitoringo ir valdymo jrenginiai {12) sinchronizuoja visy moduliy to pagéio tipo jrenginiy ir
jungéiy darbg bendram ir suderintam ty pagiy funkeijy atlikimui. Jvykus avarijai viename i$
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moduliy (M, M', ... M"), kiekvieno modulic valdymo jrenginys (12} ijungia su juo susietg
modulj.

Stotelei veikiant nepertraukiamo elektros $altinio reZimu 3is reZimas gali bati nurodytas
kaip prioritetinis ir kitos stotelés funkcijos, tokios kaip elektromobiliy krovimas ar elektros
graZzinimas | i$orinj elektros tinklg (19), gali biti stabdomos. Toks veikimo algoritmas
leidZia panaudoti visas stotelés buferines energijos Saltinio talpas (11).

Stotelei atiduodant elektros energijq j iSorinj elektros tinklg (19), t.y. veikiant prekybos
birzoje reZzimu, elektros energijos graZinimas § iSorinj tinkla (19) yra atliekamas
atsizvelgiant j iSanalizuotus elekiros energijos kainy grafikus (diena/naktis paros
perspektyvoje arba per ilgesnj laiko tarpa, taip pat galimas valdymas nustadius kainy
slenkstius), einamajj stoteliy uzimtuma. Stotelés valdymo jrenginiai (12) kaupia duomenis
apie transporto priemoniy srautus ir elektros energijos poreikius tiems srautams tenkinti,
pagal kuriuos numato tam tikru metu laisvai disponuojama buferiniy talpy (11) dydj, kuris
gali bati naudojamas priimti elektros energija i$ iSorinio tinklo arba jos grazinimui.

Apjungty moduliy valdymo jrenginiai (12) komunikuoja su centriniu serveriu moduliy
veikimo duomeny siuntimui j serverj ir valdymo duomeny gavimui i8 jo. Centrinio serverio
gaunami duomenys apima.

« Einamajj modulio ar moduliy energijos kiekj buferinéje talpoje/talpose (11);

o Buferinés talpos (11) telemetrijg i buferinés talpos valdymo sistemos ir bendrg
atlikty krovimo cikly skaiciy;

s |Sorinio elektros tinklo (19) parametrus;

e Esamos jrangos monitoringg ir parametrus (resursui ir gedimy statistikai
apskaiciuoti),

e Apmokeéjimo duomenis ~ kai krovimas vyksta laisvame krovimo terminale be
krovimo rezervavimo.

I$ centrinio serverio gaunami duomenys apima:

¢ Vartotojy krovimo sekos informacijg (kiek rezervuotos talpos skirti registruotiems
krautis vartotojams, jy personaliné informacija ir numatomas krovimo laikas );

* Krovimo stotelés veikimo reZzimo informacijg (kokie moduliai, jei krovimo stotelé
sudaryta i§ keliy, kokias funkcijas atlieka einamuoju laiku — transporto priemoniy
krovimas, prekyba birzoje, nepertraukiamo energijos $altinio funkcija -
pervedimas krovimo stotelés moduliy j 8j rezima gali bati prioritetinis ir atliekamas
lokaliai i esamos elektros tiekimo sistemos).
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lkrovimo stotelei veikiant transporto priemonés krovimo reZimu, krovimo laikas ir
reikalingas energijos kiekis yra paskirstomas valdymo instrukcijas persiunéiant modulio
valdymo jrenginiui (12) arba apjungty moduliy valdymo jrenginiams (12) per bent vieng
modulio ry$io jrangg (13), naudojant mobilia programele iSmaniajame nediojamame
jrenginyje su padéties nustatymo funkgija. Instrukcijos apima:

¢ Krovimo laiko ir energijos kiekio rezervacija pasirinktoje krovimo stotei¢je, arba
automatine rezervacijg pagal suformuota vartotojo profilj.
¢ |krovimy sekos ir energijos kiekiu, kiekvieno krovimo metu, suformavima pagal
vartotojo pasirinkta vaZiavimo marsruta su tikslu optimizuoti judéjimo marsrutg ir
sumazinti bendra laika kelyje.
e Automatinio priminimo jkrauti transporto priemone siuntimg vartotojui ir
artimiausios vietos pasikrauti transporto priemone automatinj parinkima.
Vartotojo programélé renka ir perduoda duomenis i§ transporto priemonés j krovimo
stotelés valdymo jrenginj. Duomenys apima:

e Einama energijos kiekj transporto priemonés akumuliatoriuje;

e Variotojo transporto priemonés energijos suvartojimo vidurkj;

¢ Informacija apie vaZiavimo marSrutus.
Tokia jkrovimo sistemos architektira leidZia visai jkrovimo stotelei buti modulinei ir
daugelyje numatomy jengti viety iSvengti esamo elektros tinklo modernizavimo. Tokia
krovimo sistemos architektiira jgalina krauti elektromobilius galingumu, kuris eile didesnis
u2 instaliuota elektros tinklo galinguma pasirinktame taske. Sis sprendimas ypaé tinkamas
atokioms vietovéms, prekybos centrams, daugiabuéiy namy kiemams, degalinéms.

Nors iSradimo apradyme buvo iSvardinta daugybé charakteristiky ir privalumy, kartu su
isradimo struktrinémis detalémis ir poZymiais, apradymas yra pateikiamas kaip
pavyzdinis iSradimo iSpildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medZiagy
formoje, dydyije ir iSdéstyme nenutolstant nuo i8radimo principy, vadovaujantis plagiausiai
suprantamomis apibrézties punktuose naudojamy sgvoky reikSmeémis.
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ISradimo apibréztic

1. Elektromobiliy krovimo stotelé apimanti elekiros energijos kaupimo taipg (11) ir jos
valdymo sistema, AC/DC keitiklj (9), skirtg elektros energijos kaupimo talpos (11) krovimui
i§ iSorinio elekiros energijos $altinio, bent vieng DC/DC keitiklj (10), skirtg elektros
energijos talpos iSkrovimui kraunant transporto priemones, valdymo ir monitoringo renginj
(12), vartotojo aptarnavimo sasaja (8) ir transporto priemonés krovimo jungtj (16) besis
kiriantis tuo, kad apima viena arba daugiau mechaninémis ir elektrinémis jungtimis
sujungty moduliy (M, M, ... M"}, kur kiekvienas modulis (M, M', ... M") apima janga,
leidziangia elektromobiliy krovimo stotelei veikti autonomidkai nepriklausomai nuo i$oriniy
energijos 3altiniy, atlikti nepertraukiamo energijos $altinio funkcija, ir graZinti elektros
energijg atgal j iSorinj elektros tinkla.

2. Elektromobiliy krovimo stotelés modutis (M), apimantis viding modulio erdve apribojantj
korpusa, bent viena elektros energijos kaupimo talpg (11) ir jos valymo sistema, AC/DC
keitiklj (9), skirta elektros energijos kaupimo talpos (11) krovimui i iSorinio elektros
energijos $altinio, bent vieng DC/DC keitiklj (10), skirtg elektros energijos talpos iSkrovimui,
valdymo ir monitoringo jrenginj (12), variotojo aptarnavimo sasaja (8) ir transporto
priemonés krovimo jungtj (iI6)besiskiriantis tuo, kad modulis (M) apima bent
vieng dvipusio veikimo AC/DC keitiklj (9) arba bent vieng AC/DC ir DC/AC vienpusio
veikimo keitikliy pora, skirta elektros energijos kaupimo talpos krovimui ir elektros
energijos graZinimui | iSorinj elektros energijos tinkla (19) arba perdavimui iSoriniams
vartotojams, modulio (M) valdymo jrenginio (12) sujungimo su bent vieno kito modulio {M)
valdymo jrenginiu jungtj (17), modulio (M} jegos grandinés sujungimo su bent vieno kito
modulio (M) jégos grandine jungtj (18), modulio (M) korpuso mechaninio sujungimo su
bent vieno kito modulio (M) korpusu sujungimo priemones (6°, 6“, 6, 6", 6™, 6"}, rySio
jrangg (13), skirta modulio komunikavimui su iSoriniais prietaisais, vidaus klimato valdymo
franga (14, 15).

3. Elektromobiliy gkrovimo stoteiés modulis (M) pagal 2 punktg, kur bent vienas DC/DC
keitiklis (10) veikia skirtingos jkrovimo jampos rezimu negu kiti modulio (M) DC/DC
keitikliai.

4. Elektromobiliy krovimo stotelés modulis (M) pagal 2 arba 3 punktg, kur modulio (M)

vidiné erdvé yra suskirstyta j skyrius, kurie vienas nuo kito yra atskirti arba sandariomis
pertvaromis, arba dalinai sandariomis pertvaromis.

5. Elektromobiliy jkrovimo stotelés modulis (M) pagal bet kurj vieng i§ 2-4 punkty,
apimantis viena arba daugiau 100 - 250 kW galios elektros energijos kaupimo talpy (11).
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6. Elektromobiliy krovimo stotelés modulis (M) pagal bet kuri vieng i3 2-5 punkty, kur bent
viena i8 transporto priemonés krovimo junggiy (16) yra derinama su pantografu.

7. Elektromobiliy krovimo stotelés modulis (M) pagal bet kurj vieng i% 2-6 punkty, kur
modulio (M) jégos grandiné elektros sroveés tekéjimui apima iSorinio tinkio (19) sujungima
dvipusiu rySiu su bent vienu dvipusio veikimo AC/DC keitikliu (9) arba bent AC/DC ir
DC/AC viena vienpusio veikimo keitikliy pora, kuris dvipusiu ry8iu yra sujungtas su bent
viena buferine elektros energijos kaupimo talpa (11), kuri vienpusiu, iSeinangiu, rySiu yra
sujungta su bent vienu DC/DG keitikliu (10), kuris vienpusiu, ideinanéiu, rySiu yra sujungtas
su vartotojo aptarnavimo sgsaja (8), kuri vienpusiu, iSeinan&iu, ry$iu yra sujungta su
jungtimi (16), skirta elektromgobilio krovimui.

8. Elektromobiliy jkrovimo stotelés modulis (M) pagal bet kurj vieng i§ 2-7 punkty, kur
buferiné elektros energijos kaupimo talpa (11) per talpos (11) baterijos valdymo sistema
yra sujungta su modulio vaidymo jrenginiu (12) vienpusiu ry$iu, duomeny siuntimui i8
minétos talpos (11) j minétg valdymo jenginj (12).

9. Elektromobiliy krovimo stotelés modulis (M) pagal bet kurj vieng i§ 2-7 punkty, kur
vieno modulio (M) jégos grandiné yra sujungtina su bent vieno kito modulio jégos grandine
elektrine jungtimi (18), kuri apjungia visus modulius ties kiekvieno i8 moduliy bent vienos
buferinés elektros energijos kaupimo talpos (11) ir iSorinic elektros energijos tinklo (19)
grandinés sujungimo dalimi, skirta elektros srovés tekéjimui i¥ bent vienos buferinés
elektros energijos kaupimo talpos (11) j iSorinj tinkla {19) ir elektros srovés tekéjimui i
iSorinio tinklo (19) j bent viena buferine elektros energijos kaupimo talpg (11).

10. Elektromobiliy jkrovimo stotelés apimancios elektros energijos kaupimo talpg (11) ir jos
valdymo sistema, AC/DC keitiklj (9), skirta elektros energijos kaupimo talpos (11) krovimui
i iSorinio elektros energijos $altinio, bent vieng DC/DC keitiklj (10), skirtg elektros
energijos talpos iSkrovimui kraunant transporto priemones, valdymo ir monitoringo fenginj
(12), vartotojo aptarnavimo sasaja (8), transporto priemonés krovimo jungtj (16), valdymo
biidas apimantis jégos ir valdymo signaly perdavimo tarp stotelés elektriniy komponenty
valdymg besiskiriantis tuo, kad elektros srové teka i§ iSorinio elektros tiekimo
galtinio per bent viena dvipusio veikimo AC/DC keitiklj (9) arba vienpusio veikimo AC/DC
keitiklj i§ bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo keitikliy poros i bent vieng
buferine elektros energijos kaupimo talpa (11) arba i§ bent vienos buferinés elektros
energijos kaupimo talpos (11) per bent vieng dvipusio veikimo AC/DC keitiklj (9) arba
vienpusio veikimo DC/AC keitiklj i§ bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo keitikliy
poros jiSorinj elektros energijos tinkla (19),
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ir tuo, kad modulio (M) jégos grandinéje elektros srove gali tekeéti iki elektrinés jungties
(18) ir atgal nuo minétos jungties (18), skirtos modulio (M) jégos grandiniai sujungti su bent
vieno kito modulio (M, ... M") jégos grandine,

ir tuo, kad valdymo signalai i§ modulio (M) vaidymo jrenginio (12) gali biti perduoti iki
sujungimo su bent vieno kito modulio (MY, ... M") valdymo jrenginiu (12) jungties (17).

11. Elektromobiliy jkrovimo stotelés valdymo bldas pagal 10 punkta, kur krovimo stotelei
apimant daugiau negu vieng modulj (M, M‘, ... M"), kiekvieno modulio (M, M', ... MY
valdymo jrenginys (12) veikia bendru darbo reZzimu ir per bent vieng moduliy ry$io yanga
(13) bendrai komunikuoja su centriniu serveriu jkrovimo stotelés monitoringo ir valdymo
tikslu.

12. Elektromobiliy jkrovimo stotelés valdymo biidas pagal 10 punkta, kur elekiros sroveé
yra tiekiama i§ bent vienos buferinés elektros energijos kaupimo talpos (11) j bent vieng
transporto priemonés jkrovimo jungtj (16) arba bent viena dvipusio veikimo AC/DC keitiklj
(9) arba DC/AC vienpusio veikimo keitiklj i§ bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio
veikimo keitikliy poros, modulio (M), kaip nepertraukiamo elektros energijos S$altinio
jungimui prie bent vieno i$orinio elektros energijos vartotojo arba j iSorinj elekiros tinklg
(19) arba iSoriniam elektros energijos vartotojui.

13. Elektromobiliy jkrovimo stotelés vaidymo bildas pagal 11 punkta, elektros srové yra
tiekiama i$ daugiau negu vienos buferinés elektros energijos kaupimo talpos (11) j bent
vieng transporto priemonés krovimo jungtj (16) irfarba bent vieng dvipusio veikimo AC/DC
keitiklj (9) arba DC/AC vienpusio veikimo keitiklj i$ bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio
veikimo keitikliy poros, modulio (M), kaip nepertraukiamo elektros energijos 3altinio
jungimui prie bent vieno i$orinio elektros energijos vartotojo irfarba | iorinj elektros tinkla
(19) arba iSoriniam elektros energijos vartotojui.

14. Elektromobiliy krovimo stotelés vaidymo bidas pagal 13 punktay, elektros srove
tiekiant j bent vieng dvipusio veikimo AC/DC keitiklj (9) arba DC/AC vienpusio veikimo
keitiklj i8 bent vienos AC/DC ir DC/AC vienpusio veikimo keitikliy poros, modulio (M), kaip
nepertraukiamo elektros energijos $altinio jungimui prie bent vieno iorinio elektros
energijos vartotojo, srovés tiekimas j transporto priemonés bent vieng krovimo jungtj (16)
irfarba iSorinj elektros tinkig (19) yra nutraukiamas.
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