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Absztrakt: Az elektromos jarmiivek terjedése dinamikus, de a szamuk és az akkumulatoraik kapacitasanak novekedése
komoly kihivasokat jelent mind az autégyartok, mind a toltérendszereket tervezok, mind pedig az energia szolgaltatok
szamara. Az egyik fé probléma a rendelkezésre allo toltési energia optimalis kihasznalasa ugy, hogy a halozatot ne
terhelje tul a rendszer, viszont amikor van felesleges energia, akkor a legjobb hatasfokkal hasznositsa azt. Ezt a
kihivast mind egy tobb elektromos jarmii toltével rendelkezd épiilet, mind pedig egy kiilonallo haztartds (csaladi haz)
szintjén kezelni kell.

Cikkiinkben a toltorendszer tervezok oldalarol azt mutatiuk be, hogy hogyan épiil fel egy korszeri,
energiamenedzsmentet megvalosito toltorendszer, milyen funkciok sziikségesek a fenti problema megoldasara.
Kitériink a toltésvezérlo miikodésére, a teljes tolto és toltorendszer felépitésére, a kommunikdciora, és a back-end
szolgaltatasokra is. Bemutatjiuk egy konkreét fejlesztés sordan felmeriil6 problémakat és azok megoldasat, a
megvalositott funkciokat, illetve beszamolunk a fejlesztést lezard teszt tapasztalataira is. Végiil Osszegezziik a
tovabblépesi lehetdségeket és ezek megvalosithatosagat.

Kulcsszavak: Elektomos auto, Smart City, IP, elektromobilitds, adaptiv autotoltés

1. Bevezetés

Az elektromos jarmiivek intenziv elterjedése komoly problémakat vet fel. A probléma kihat az
energiaszolgaltatokra, a parkoldiizemeltetOkre €s a fogyasztokra egyarant. Minél tobb elektromos
autd keriil forgalomba, annal tobb toltéallomast sziikséges telepiteni, azonban a toltépontszam
novelése energiaigény novekedést vonz magaval. Altalanos vélekedés, hogy a villanyautok gyors
elterjedése miatt Ossze fog omlani a villamos energia halozat. Egy bizonyos ponton til mar nem
lehet novelni a toltdpontokat, hiszen a rendelkezésre 4llo energiakapacitas korlatozni fogja a
kiszolgalast. Szerencsére ezek az allitasok barmennyire logikusnak hangzanak, nem igazak.
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16. dbra A magyar villamosenergia-rendszer terhelése janudr elsé hetében [1]
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Tegytik fel, ha szabad kapacitas van a hal6zatban noveljiik, ha csokken a rendelkezésre allo
kapacitas, akkor csokkentjiik a toltéaramot. Igy az elektromos autok szaménak novekedése
hasznos is lehet az elektromos halézat szdmara, a jellemzd éjszakai toltés ugyanis pont a
volgyidészakot “tolti ki”, egyenletesebbé teszi ez elektromosenergia-igény szintjét.

Tovabba a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet 2022.01.01 modositasa szerint, a meglévo, illetve az Uj
épitésti vagy a jelentds felujitas ala vont épiiletekhez tartozé parkoldhelyét kotelezd felszerelni
elektromos toltéallomassal. [2] Ez azt jelenti, hogy 0j épités esetén minden 10. parkolonak, a
régebbi tarsashazak esetén pedig minden 20. parkolohelyet kell elektromos toltés lehetdségével
kiegésziteni. Ha megvizsgaljuk a felhaszndlok szokasait akkor konnyedén belathatjuk, hogy az
autot munkabol hazatérés esetén csatlakoztatjak a tolt6hodz, ezutan a napi rutinjukat végzik. Ilyen
rutin a sités, f6zés, fiités és szamos mas olyan tevékenység, amely viszonylag magas
energiaigényll. Ilyenkor a villamos energiahdlozatban csucsterhelés keletkezik, ami tullépheti a
bejovo kapacitast. Ezért sziikségesnek lattuk egy olyan toltésvezérld kifejlesztését, amely alkalmas
a toltéaramok dinamikus vezérlésére. Ehhez azonban meg kellett ismerniink egy toltépont teljes
felépitését.

2. Az AC toltoallomas felépitése

Az 2. abrén lathato egy tipikus toltdallomas felépitése.
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17. dbra AC téltéallomds felépitése [3]

A tolt6 elektromos halozati betaplalasa egy fogyasztdsmérdbe érkezik. Ez a fogyasztasmérd méri
a toltépont teljes energiafelvételét. Altalaban ezek a fogyasztismérdk rendelkeznek digitalis
interfésszel, amelyen keresztiil konnyedén lekérdezhetéek. Ezutdn egy hibadramvéddkapcsold
(RCD) van, amely érintésvédelmi eldirasok miatt sziikséges. A betaplalasi oldalon még egy
tulfesziiltség védelem is sziikséges (Surge Arrester). Kozépen az EPC a toltésvezérld. A feladata
a fogyasztasmérd altal mért értékek kiolvasdsa, a kommunikéci6 biztositasa az autoval és a toltd
csatlakozo (Charging Socket) fesziiltség ala helyezése a magneskapcsold (Contactor) segitségével.
Az RCM az esetleges hibaaram detektaldsa miatt van, az MCB az aut6 tilaramvédelmét valdsitja
meg. Tovabba sziikséges még PEN isolator alkalmazésa is a biztonsagos mitkddtetéshez.
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3. A tolto vezérlo tervezése

A tervezés soran el0szOor a minimumelvarasokat kellett definidlni. A terméknek teljesen
kompatibilisnek kell lennie az IEC 61851 szabvéany altal specifikdlt (EV) toltéponti
csatlakozokkal. Az elektromos jarmivek toltési folyamatdnak vezérlése és ellendrzése az
IEC61851 szerint (Mode 3) kell miikodnie. Ez azt jelenti, hogy egy, illetve harom fazistt AC toltést
kell tdmogatnia 32 A-es maximalis arammal.[4] Az elektromos jarmiivel valé kommunikéci6 az
IEC62196-2 vagy SAE J1172 szabvany szerint torténik. Legyen hibadramvédd detektalasi
lehetdség (RCM). A toltési aramot 6-32 Amper kozt lehessen allitani. Egyarant hasznalhat6 legyen
csatlakozoval ellatott vagy beépitett vezetékkel rendelkezé aljzatokkal. Opcionalisan legyen
lehetdség elektromagneses vagy motoros reteszelés kialakitasara, errdl visszajelzés is legyen.
Rendelkezzen WiFi kapcsolattal, ahol a t6ltd paraméterezése, valamint a felhasznaloi kapcsolat
megvaldsithatd. Kialakitdsa sordn DIN modulos, a konnyll telepithetdség végett. Ezutan
megterveztiik és legyartottuk a vezérldt. A 2. dbra szemlélteti a 3D tervet és a valosdgban megépiilt
vezérlot.

18. dbra Az elkésziilt téltésvezérlo

Az als6 aramkor a vezérld galvanikusan levalasztott tdpegysége a felsé pedig maga a vezérld. A
jobb oldali abra a dobozolt prototipus. A hardver elkésziilésével parhuzamosan ment a
szoftverfejlesztés. Az igy megépitett vezérld tesztelése soran egy prototipus tdltdpontot
alakitottunk ki. Ezt a 4. dbra szemlélteti.
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19. dbra Téltépont prototipus

A tesztelés soran kiilonbozoé autdgyartok elektromos autdival teszteltink és gyljtottik az
informaciokat.

Ami a szamunkra érdekes volt, hogyan reagal a toltéaram beéllitasra. Valamely autogyartd
terméke szinte azonnal, viszont van olyan autdcsoport is amelyik csak 25 mp elteltével valtoztatja
a toltéaramat. Ezen informdciok ismeretében kezdtik el definidlni az elvardsokat az
energiamenedzselt rendszerrel kapcsolatban. A teszt soran 0Onalld mikddés egyedi,
energiamenedzsment nélkiili izemmodban miikddtek a vezérlok.

=

‘OEO.
20. dbra Ondllé télté rendszerfelépitése
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4. Az energiamenedzselt rendszer

A célunk, hogy olyan rendszert készitsiink, amely alkalmas tarsashazi parkolokban lizemelni. A
rendszeriink legyen képes a bejovo rendelkezésre allo energia hatékony szétosztasara. Kezelje az
uj toltésigényeket és eréforras hidny esetén legyen képes sziineteltetni a toltést. A rendszernek
tavolrdl elérhetonek kell lennie és szamlazasi funkcidkat is tartalmaznia kell. Az igy elkésziilt
fizikai rendszertervet az 6. dbra ismerteti.
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21. dbra Fizikai rendszerterv

Az energiamenedzselt rendszer legfontosabb funkcioja a toltésvezérlok maximalis toltdaramanak
adaptiv menedzselése. Az adaptivitas bemend paramétere az ingatlanba bejovo névleges villamos
aram ¢€s az aktudlisan felvett ingatlan aram kiilonbsége lesz. Tehat sziikséges mérniink a lakéhaz
fogyasztasat. A mért érték elkiildésre kertiil az energiamenedzselést végzd szervernek (EMC). A
toltésvezérlok WiFi kapcsolat segitségével kommunikédlnak az EMC-vel. A kommunikécié soran
folyamatos informaciot biztositanak aktudlis allapotukrol és a toltd fogyasztasmérd altal mért
értékekrdl. A switchek az informatikai haldzatot biztositjak. A kdzponti szerver feladata a tobb
tarsashazi alrendszer 0sszefogésa. Ez a gép az lizemeltetd/szolgaltatonal keriil kiépitésre. A logikai
felepitést az 7.abra szemlélteti.
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22. dbra Logikai rendszerfelépités

A vezérlok MQTT protokoll segitségével végzik a kommunikaciot. A hatékony miikodés feltétele
a végpontok allapotanak pontos ismerete, ezért a felfel¢ irdnyld6 kommunikéci6 soran a vezérlok
kiildik a fogyasztasi adatokat, az aktudlis allapotukat, valamint hiba esetén a hiba okat
meghataroz6 paramétereket.

Lehetséges allapotok:

Nincs autoéhoz csatlakoztatva
PP ellen6rzés
Fogyasztasmerd ellendrzése
Startra varakozas

Engedélyre varakozas

Autd toltés kérésre varakozas
Rogzités bekapcsolas
Rogzités ellendrzés

AC kontaktor bekapcsolas
Toltés

Toltés leallitas

AC kontaktor kikapcsolas
Rogzités oldas

Sziinet

Sziinet vége

Kébel kihuzasra var

Lehetséges hibaallapotok:

hibadram figyeld ellendrzése
hibadram figyeld hiba
hibadram figyeld hiba jelzése toltés alatt
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e hibaaram figyel6 hiba jelzésé toltés végen
e E allapot

e Fallapot

o Szelldztetést igényel a toltés

e Didda

e Rogzités

e PP

e Fogyasztas merd hiba
e MQTT kapcsolat megszakadt

A vezérlé program ezen adatokat egy SQL adatbazisban tarolja. A vezérldprogram tovabba a
toltések engedélyezését, sziineteltetését és a toltdaramok meghatarozasat végzi. Folyamatosan
figyelemmel kiséri az ingatlan fogyasztasat, és ez alapjan kalkulalja ki t6lt6pontok maximalis
aramat. Ha példaul tolt egy auto, €s az ingatlanban nincs fogyasztds akkor maximalis dramot
engedélyez a rendszer. Amint kdzelitiink a névleges kapacitas értékéhez (pl. bekapcsoljuk a siit6t),
ugy elkezdi visszavenni a toltéaramot. Abban az esetben, ha nincs szabad kapacitas, akkor
szlinetelteti toltést.

A vezérlOprogram nem csak egy toltét vezérel és szamos mas feladata van. Kezeli az yj
toltésigényeket, hiszen, ha 0j belépd van akkor neki allokalni kell energiat. Ez kétféleképpen
torténhet. Az egyik lehetdség a meglévd kapacitds Ujra osztdsa. Ilyenkor bizonyos toltdk
maximalis arama csokkentésre kertil, és az igy felszabadult kapacitas szerint mar megkezdheti a
toltést az 1) belépd. Abban az esetben, ha nincs szabad kapacitds, akkor valamelyik toltést
szlineteltetni kell. Jelenleg a 1égrégebben to1t6 auto kertil sziinet allapotra. Nem maradhat azonban
végtelen ideig sziinet allapotban, hiszen a célunk, hogy ne legyen toltetlen autd. Ismét két
lehetséges ut van.

Abban az esetben, ha szabadul fel kapacités és van sziineteld to1t6 akkor visszakeriil a toltésbe. Ha
nincs szabad kapacitas, akkor 30 perc sziinet utan kivételre keriil egy toltd és visszakeriil a
legrégebben sziineteld toltd. Ha szabadul fel kapacitds és nincs sziineteld tolt akkor adaptivan
noveli a toltdk maximalis dramértékét. A teljesitményszabalyozéast a vezérloprogram MQTT
protokoll segitségével tudatja a vezérlokkel. A vezérldprogramnak még detektalnia kell a haldzati
hibakat is. Abban az esetben, ha leszakad egy t61té akkor annak toltését azonnal be kell sziintetni.
Ezt a toltésvezérld végzi, a szerveren 1évd vezérldprogram pedig kiveszi a listabol és leallitja a
szamlazast. A rendszer alkalmas hiba esetén felhasznald értesitésére, valamint szamlazasi
funkciokat is tartalmaz.

A rendszer egy fiiggetlen WEB interfészen keresztiil csatlakozik az adatbazishoz a teljes
menedzsment megvaldsitasa érdekében.

5. WEB interfész

Egy ilyen rendszer iizemeltetése sordn elkeriilhetetlen a felhasznaloi/lizemeltetdi interakcio. A
valasztasunk egy WEB UI létrehozasara esett, ahol a teljes rendszer menedzselhetd. A fejlesztés
soran folyamatosan szem el6tt tartottuk a korszerii trendeket és a mobilkompatibilitast. A web
elérés haromszintii hozzaférést biztosit.
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e Felhasznaloi

o Uzemeltetéi

e Rendszertelepitdi
A felhasznal6i szint a legalacsonyabb joggal rendelkezd. Itt minden felhasznal6d kap egy fidkot,
ahol real-time tekintheti meg a parkolohelyének adatai és korabbi toltéseit.
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23. dbra Felhaszndldi hozzdférés

Az iizemeltet6i feliilet kozepes jogosultaggal rendelkezik. Itt lehetséges a felhasznalok kezelése, a
parkolohelyek nevesitése és felhasznalohoz rendelése. A teljes parkold szamlazasi funkcidja itt
kérdezhetd le, és exportalhatd Excel formatumban. Az iizemeltetdé megtekintheti a rendszer
aktualis allapotat, azonban a paramétereket nem valtoztathatja meg.

> Rendszer allapot

> L1 fazis
> L2 fazis
> L3 fazis
e oo

> Szlnetel6 tolték
Név MAC Sziinet érvényességi ideje

> Osszegzés
Utolso adat 11 max [A] T Bajovd aram 11 [A] T Toltok arama 11 [A] Lakas aramfelvétele 11 [A]
2022-08-18 1254 47 2% 1472 0 1472
Utolsé adat 12 max [A] TBejovd dram 12 [A] 3 Toitok drama (2 [A] Lakas aramfelvétele 12 [A]
2022.08-18 1254 47 » 192 ] 792
Utolsé adat 13 max [A] TBejv dram 13 [A] T Toltdk arama 13 [A] Lakés aramfelvétele 13 [A]
2022-08-18 1254 47 25 1554 1] | 1554

24. dbra Rendszerdllapot

A rendszertelepitd a legmagasabb jogosultsdggal rendelkezik. Képes dinamikusan allitani a
rendszer paramétereit (kiépités tipusa, fogyasztasméré elhelyezkedése, maximalis
rendszerkapacitasok bedllitdsa). Lehetdsége van toltd regisztralasara/eltavolitasara, valamint
tiltdsara. Teljes rendszernaplot megtekintheti és kezeli az lizemeltetoket.
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ADMIN KEZELOFELULET Kielentkezés

> Rendszerbeallitasok

> Maximalis aramok

L1 maximalis L2 maximalis L3 maximalis
ID megengedett arama megengedett drama megengedett arama
1 50 50 30 a

> Fofogyasztasmerd

D Fogyasztasmeéro tipusa IP cim Port

1 Schneider iIEM3355 192 168 1 158 502

25. abra Rendszertelepitdi bedllitdsok

A rendszerrdl miikodésérdl teljes naplozas késziil. A toltési adatok egy évig eltarolasra keriilnek.
6. A rendszer tesztelése, probaiizeme és a tovabbfejlesztési iranyok

A megvaldsitott rendszert tobb mint két honapos tartds teszt ala vetettiik. 10 darab toltot
telepitettiink egy cég udvarara, ahol a lakohaz szerepét egy gyaregység toltotte be. Ez a valasztas
azért volt indokolt, hiszen az ilizemcsarnokban nagyfogyasztasi gépek dolgoztak, (CNC,
hidraulikus prés...), amelyek jol szimulaltak a hirtelen ingadozo6 lakohazi aramigényt. A tesztelés
soran folyamatosan javitottuk a felmeriild kisebb hibakat. A teszt sordn egyszer sem tortént bejovo
aram tullépés, valamint 96 toltésbdl 96 sikeresen lezajlott.

A rendszer validalasa utan egy élesben miikodo rendszer kiépitése kovetkezik. 2023. januarjaban
egy parkolohdzban kertil kiépitésre a rendszer, ahol elsé korben 50, majd 6sszesen varhatéan 200
toltépont kertil letelepitésre.

A tovabbiakban szeretnénk implementalni az OCCP-t (Open Charge Point Protocol). A
parkolohelyeket kiegészitjiik RFID azonositassal, amely a szdmldzasba is bekeriil. Igény van
mobilalkalmazas fejlesztésére is. Az EMC kiesése jelenleg a rendszer lizemsziinetét eredményezi,
ezért annak redundéns kivitelezése mar folyamatban van. A helyszinre jaras elkeriilése érdekében
tavoli firmware frissités lehetdséget fogunk biztositani. Jelenleg hiba esetén e-mail értesitést kap
a felhasznald, azonban ezt szeretnénk SMS kiildéssel is kiegésziteni a reagalasi iddk
minimalizalasa érdekében. A havi szamlak lekérdezése konnyedén automatizalhaté és egyedileg
kiildhetd, azonban ez sem keriilt még kialakitasra.
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7. Osszegzés

Osszeségében elmondhatjuk, hogy sikeriilt megvaldsitanunk egy olyan tdltés vezérlSt, amely
képes 0nalloan és rendszerben is miikddni. Az altalunk készitett vezérld rendelkezik minden olyan
tulajdonsaggal, amely elvarhato napjainkban. Onalld miikodés esetén a WiFi kapcsolat
segitségével konnyedén kezelhetd, ezért a lakosagi egy darabos kiépitésnek megfelel olcsdsaga és
praktikussdga miatt. Rendszerbe telepitve pedig egy olyan adaptiv rendszert kapunk, amely
alkalmas a kiilonb6zo6 terhelési csucsokra reagalni, igy biztositva azt, hogy a bejovo kapacitast
semmiképen ne Iépjiik tul, de az autok mindenképpen toltddjenek.
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