(12) SGKNAD

(19) NO (21) 20140316 (13) A1

NORGE (51) IntCL

HO02J 7/02 (2006.01)
B60L 11/18 (2006.01)

Patentstyret
21) Sgknadsnr 20140316 (86) Int.inng.dag og
sgknadsnr
(22) Inng.dag 2014.03.11 (85) Viderefgringsdag
(24) Lepedag 2014.03.11 (30) Prioritet
(41) Alm.tilgj 2015.09.14
(73) Innehaver Zaptec IP AS, Postboks 8109, 4068 STAVANGER, Norge
72) Oppfinner Kjetil André Neesje, Askeveien 8, 4314 SANDNES, Norge
Per Hassel Sgrensen, Forsandveien 13, 4307 SANDNES, Norge
@yvind Wetteland, Redknappbakken 28, 4025 STAVANGER, Norge
Brage W Johansen, Hellevegen 24, 4052 RGYNEBERG, Norge
74) Fullmektig Onsagers AS, Postboks 1813 Vika, 0123 OSLO, Norge
(54)  Benevnelse Stremforsyningssystem for lading av elektriske kjeretey

(57) Sammendrag

Oppfinnelsen vedrgrer et streamforsyningssystem som er hensiktsmessig for konvertering
og/eller isolering av ladestrgm som tilfgres et kjgretgyladesystem i batteridrevet kjgretay.
Systemet omfatter en isoleringstransformator som tillater minst én av elektrisk isolering og
spenningskonvertering mellom en primeer stremkilde og kjgretgyladesystemet.
Transformatoren omfatter en primaer side der én eller flere terminaler pa den primaere siden
kan kobles elektrisk til den primaere streamkilden og en sekundeer side, der én eller flere
terminaler pa den sekundeere siden kan kobles elektrisk til kjgretgyladesystemet, en EVSE-
styringsinnretning som kan kobles elektrisk til kjgretgyladesystemet, en
datakommunikasjonslinje koblet til EVSE-styringsinnretningen og som kan kobles til
kjsretgyladesystemet, der denne datakommunikasjonslinjen ndr den er koblet til
kjoretgyladesystemet tillater overfgring av styringssignaler til kjgretgyladesystemet, overvake
kobling mellom sekundzer side og kjsretsyladesystemet og overvake minst én parameter
relatert til ladningsstatusen til kjgretgyladesystemet under ladning. Stremforsyningssystemet
er ytterligere kjennetegnet ved at isoleringstransformatoren er en solid-state-transformator og
videre ved at isoleringstransformatoren og EVSE-styringsinnretningen utgjgr en integrert
enhet, dvs., fysisk anbrakt i felles enhet. Oppfinnelsen vedrgrer ogsa et
datamaskinprogramprodukt for overvdkning av informasjon fra stremforsyningssystemet.



10

15

20

25

30

35

Teknisk omride

Oppfinnelsen vedrorer generelt fagomradet for stremforsyningssystemer. Mer
spesifikt vedrorer den stromforsyningssystem som er hensiktsmessig for
konvertering og/eller isolering av ladestrem som tilfores et kjoretoyladesystem i1
batteridrevet kjoretoy.

Bakgrunn for oppfinnelsen

Moderne, elektriske kjoretoyer eller hybridkjeretayer er 1 en sterre grad tilpasset de
spesifikke preferansene til brukerne. Den samme mengden komfort som
tilveiebringes ved tradisjonelle forbrenningsmotorkjeretgyer er normalt forventet,
slik som god plass 1 kupeen, rask akselerasjon, lang aksjonsradius,
oppvarmingsfasiliteter, elektrisk avising, stor utstyrspakke osv.

Kombinasjonen av disse kravene forer til en rask gkning 1 forbruket av elektrisk
kraft per kjorte kilometer, som igjen negdvendiggjer en stor gkning i
batterikapasiteten. Moderne litiumbaserte batterier lgser mange av utfordringene
som er satt ved kravene. I kjolvannet av batteriutviklingen har imidlertid andre
utfordringer oppstatt.

Et batteri 1 et moderne, elektrisk kjeretoy krever en stor mengde energi for det er
fulladet. Ladningen fra et normalt, hjemmebasert enfase-strempunkt (f. eks. 230 V /
10 A) is langsom, typisk 10-35 timer. Dette reduserer anvendeligheten til kjoretoyet
fordi brukeren ma tilpasse sin aksjonsradius i starre grad enn for kjeretayer med
forbrenningsmotor, og gir dermed redusert komfortniva pa grunn av felt reduksjon 1
aksjonsradius, palitelighet og forutsigbarhet.

For a kunne kompensere for de ovennevnte ulempene ma energitilferselen finne
sted ved en hgyere rate. Mange av dagens elektriske kjoretayer er i stand til 4 motta
strom ved et vesentlig hgyere niva fra trefase-baserte jordingssystemer
sammenlignet med strem fra tilsvarende enfase-uttak.

Det finnes tre familier med internasjonalt standardiserte jordingssystemer 1 verden,
TN-systemet, TT-systemet og IT-systemet:

ITN-systemet:

I et TN-system er transformatorens ngytral jordet og godset 1 enhver elektrisk
belastning er koblet til ngytralen. Figurene 1A og B viser diagrammer fra den kjente
teknikken som beskriver henholdsvis et TN-S- og et TN-C-jordingssystem, som
blant annet illustrerer en jordingssystemtransformator 1, elektriske belastninger 2
og et belastningsgods 3. I begge konfigurasjoner er transformatorens ngytral koblet
til jord. I TN-S-systemet er bade godset 3 til den elektriske belastningen 2 og
belastningens ngytral koblet til en felles jordingsleder (PEN), mens i TN-C-
jordingssystemet sd er godset 3 til de elektriske ladningene 2 og belastningens
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ngytral henholdsvis koblet til en jordingsleder (PE) og en ngytral leder (N). Fase-
til-fase spenningen mellom stremlederne (L1-L3) er typisk 400 VAC. Videre er
fase-til-ngytral spenningen mellom henholdsvis hver stremleder (L1-L3) og den
ngytrale lederen (N) typisk 230 VAC. I tilfelle med en lekkasjestrom i én eller flere
av de tre stremlederne (L1-L3) sa gar den relevante delen over i en kortslutning som
kan bli koblet fra med Short-Circuit Protection Devices (SCPD). TN-systemet er
ogsa ansett & vare relativt brannsikkert fordi enhver jordingsfeil som overskrider
merkestremmen forarsaker en umiddelbar utkobling av den defekte kretsen.

TT-systemet:

Som 1 et TN-system er transformatorens ngytral 1 TT-systemet jordet via en forste
jordingskobling og fase-til-fase spenningen er typisk 400 VAC. Som vist 1
diagrammet fra den kjente teknikken pa figur 2 er videre gods 3 for enhver elektrisk
belastning 2 koblet til en andre jordingskobling. Enhver lekkasjestrom blir 1 dette
systemet begrenset ved en impedans (ikke vist) mellom de to jordingskoblingene og
den sviktede delen kan bli koblet ut med en Residual Current Device (RCD). Som
pa figur 1 er jordingssystemtransformatoren 1 illustrert pa figur 2.

IT-systemet:

I motsetning til bAde TN- og TT-systemet er transformatorens ngytral i IT-systemet
i teorien ikke jordet men ma vare tilveiebrakt med en separat jord pa hver
forbruker. Dette er illustrert 1 diagrammer fra den kjente teknikken pa figur 3 som
viser en jordingssystemtransformator 1, en elektrisk belastning 2 og et
belastningsgods 3. I realiteten er IT-systemet koblet til jord ved sprede-kapasiteter 4
1 nettverket og/eller ved en hey impedans (typisk 1’500 Q). Videre er fase-til-fase
spenningen typisk 230 VAC, dvs. omtrent 40 % lavere enn for TN- og TT-systemer.
I tilfelle med isoleringsfeil i IT-systemet blir en liten strem utviklet pa grunn av
nettverkets sprede-kapasiteter 4, som 1 seg selv ikke utgjer noen farerisiko. Dersom
en andre feil oppstar og den forste feilen ennd ikke har blitt eliminert s& oppstar
imidlertid en kortslutning og ben SCPD ma tilveiebringe den nedvendige
beskyttelsen.

Uavhengig av jordingssystemene som benyttes pa ladestedet bar det alltid vere en
elektrisk kjeretoy forsyningsutstyr (EVSE)-enhet til stede for & kunne sette 1 gang
kraftstremmen over en ladeleder fra stremkilden til batteriet som skal lades og for &
utfere viktig kommunikasjon mellom det batteri-inneholdende, oppladbare systemet
(f.eks. et elektrisk kjoretoy) og ladekilden for ladning. Dette er skjematisk illustrert
pa figur 5, som viser et prinsipielt kretsdiagram fra den kjente teknikken der strem
blir tilfert fra en stremkilde eller fordelingskabinett 5 til en EVSE-enhet 6 uten
noen stromkonvertering. Signalet mellom EVSE-enheten og det oppladbare
systemet er normalt av typen pulsbreddemodulering (PWM) som stremmer over en
dedikert PWM-linje 8, der pulsbredden tilveiebringer informasjon omkring den
maksimale, mottaksbare stremmen som kan trekkes fra den tilkoblede stremkilden
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5. Det oppladbare systemet 7 kan ogsa sende ut retursignal tilbake til EVSE-enheten
6 for & gi informasjon omkring ladestatusen og eventuelle feil basert pa variasjoner i
stromuttaket over den samme PWM-linjen 8. EVSE-enheten 6 tillater slik en
effektiv utveksling av informasjon mellom enheten 6 og det oppladbare systemet 7
som kan forhindre overbelastning av den lokale stremkilden 5 mens brukeren far
status- og feilrapporter. I tillegg sikrer EVSE-enheten 6 at dens inngaende
ladeplugg ikke er stromsatt for eventuell kobling til det oppladbare systemet 7.

Blant de tre jordingssystemene som er nevnt ovenfor er IT-jordingssystemet ansett 4
vere det minst hensiktsmessige for trefase-ladning pa grunn av de folgende
hovedkarakteristikaene:

- Fravar av neytral leder (N)

- Lavere fase-til-fase spenning

- Sterre variasjon i jordingskvalitet
- Risiko for uoppdaget jordingsfeil.

IT-systemets mangel pd hensiktsmessighet kan i det minste lindres ved
introduksjonen av en transformator som muliggjer transformeringer fra et IT-system
til et TN- eller TT-system. Spenningen kan slik bli bedre tilpasset spesifikasjonen
til batteriet 1 et elektrisk kjaretay (eller ethvert annet batteridrevet system) for & gi
den mest effektive ladningen, f.eks. en fase-til-fase spenning pa 400 VAC. I tillegg
tilveiebringer en slik transformator en stremkilde som er galvanisk isolert med en
separat jordingskobling. Et slikt stremforsyningssystem er illustrert pa figur 5, som
viser et prinsipielt kretsdiagram fra kjent teknikk der kraft som tilferes fra en
stromkilde eller fordelingskabinett 5 blir konvertert ved hjelp av en galvanisk
isoleringstransformator 9 for den blir sendt inn 1 EVSE-enheten 6.

En transformator som tilveiebringer galvanisk isolering fra jordingssystemet kan til
og med vise seg a vere nyttig ogsa for brukere som benytter et fullt installert TN-
og/eller TT-system. Det har nylig f eks. veert indikasjoner pa ladeproblemer for
visse elektriske kjoretoyer som er antatt & vere relatert til jordingskvaliteten. En
dedikert isoleringstransformator gir muligheten av & sette pa en separat jording, for
slik & redusere risikoen for & oppleve jordingsrelaterte ladningsproblemer.

Imidlertid er installeringen av slike tradisjonelle isoleringstransformatorer, 1
kombinasjon med en EVSE-enhet, belemret med flere uenskede effekter:

- Det totale volumet pa og vekten av ladningssystemet som inkluderer
EVSE-enheten og transformatoren gker.

- Steynivaet er hgyere.

- Estetikken til tradisjonelle transformatorer er ansett som darlig.
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- Innkjepet av separate transformatorer og EVSE-enheter gker
totalkostnadene.

- Tradisjonelle transformatorer ngdvendiggjer anvendelse av
tidsforsinkede sikringer pa grunn av hgyinduktiv strem som stremmer i
systemet.

- De tradisjonelle transformatorene gjor det nedvendig med kontinuerlig
drift og forarsaker en gkning i tap ved nullbelastning.

- Den generelle brannfaren gker med introduksjonen av ytterligere
elektriske komponenter slik som isoleringstransformatorer.

En isoleringstransformator som er passende for formélet som er nevnt ovenfor har
typisk en vekt p& mellom 70 og 100 kilogram og et volum p3 mellom 0,25 — 0,5 m?,
noe som gjor det nedvendig med ytterligere personell og/eller utstyr ved
installeringer. Det gkte steynivéaet kan i det minste lindres ved & tilveiebringe
dedikerte fundamenter, men dette vil forarsake en gkning i kostnad og muligens
fore til enda darligere estetikk. Den siste ulempen vil vare tydeligere dersom det
foreligger noen galvaniserte blikkplater med apninger for kjgleluft. Av disse
grunnene er det ofte gnskelig & finne eller danne et installeringssted som 1 stor grad
skjuler transformatorene, for slik & gi en utfordring som ytterligere gker
totalkostnaden.

Anvendelsen av tidsforsinkede sikringer under aktivering av transformatoren for &
kompensere for den hoye induktive streommen som stremmer i systemet gir en
redusert beskyttelse ved feilbetingelser fordi denne typen sikring er langsommere
og krever mer kraft for den utleses. Et ytterligere mykstartsystem eller et null-
kryssings-innslagssystem kan lindre ulempen med tidsforsinkede sikringer.
Imidlertid forer dette til ytterligere gkning 1 kompleksitet og kostnad.

Et annet problem med tradisjonelle transformatorer er det faktumet at de normalt er
1 kontinuerlig drift. Det vil dermed vare et tap ved nullbelastning som kan variere
avhengig av den spesifikke konfigurasjonen til transformatoren. Som et eksempel er
et typisk tap ved nullbelastning fra en 15 kV A transformator mellom 100 og 250 W.
Slike tap ved nullbelastning kan bli redusert noe ved 4 investere i en mer
omstendelig transformator som gir drift med faerre virvelstremtap og resistenstap,
med pa bekostning av hgyere kostnad. I tillegg til tapene ved nullbelastning vil det
oppsta tap under ladning, primart pd grunn av kobbertap, men ogsa fra
virvelstromtap og magnet-akustiske tap. Normalt utgjer disse ladningstapene 2-5 %
av transformert kraft 1 en tradisjonell transformator.

Enhver investering i EVSE-enheter og pafalgende installeringskostnader ma bli
plusset pa investerings-, transport- og installeringskostnadene for en hensiktsmessig
transformator.
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Det er derfor et formal med foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe et kostnads- og
energieffektivt stramforsyningssystem for ladning av et batteri 1 et oppladbart
system, som tillater hey jordingskvalitet pa ladestedet. Et annet formal med
foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe et stromtilforselssystem som lindrer 1 det
minste noen av ulempene som er nevnt ovenfor ved installeringen av tradisjonelle
isoleringstransformatorer.

Oppsummering av oppfinnelsen

Formalene som er identifisert ovenfor blir oppnadd med et stremtilfarselssystem i
overenstemmelse med krav 1. Oppfinnelsen vedrarer ogsa et
datamaskinprogramprodukt i overensstemmelse med krav 15. Ytterligere
fordelaktige trekk er definert 1 de gjenverende, avhengige kravene.

Spesielt angar oppfinnelsen et stramforsyningssystem som er hensiktsmessig for &
konvertere og/eller isolere ladestream som tilferes et kjoretoyladesystem i
batteridrevet kjaretoy. Systemet omfatter en isoleringstransformator som tillater
minst én av elektrisk isolering og spenningskonvertering mellom en primar
stremkilde og kjeretayladesystemet. Den primare stremkilden kan vare et
stremfordelingssystem slik som et TN-jordingssystem, et TT-jordingssystem eller et
IT-jordingssystem. Transformatoren omfatter en primar side der én eller flere
terminaler pa den primare siden kan kobles elektrisk til den primare stremkilden og
en sekunder side, der én eller flere terminaler pd den sekundare siden kan kobles
elektrisk til kjoretoyladesystemet, en EVSE-styringsinnretning som kan kobles
elektrisk til kjoretoyladesystemet, en datakommunikasjonslinje koblet til EVSE-
kontrollinnretningen og som kan kobles til kjoretayladesystemet, der denne
datakommunikasjonslinjen nar den er koblet til kjeretoyladesystemet tillater
overforing av styringssignaler til kjoretoyladesystemet, overvakning av kobling
mellom sekunder side og kjoreteyladesystemet og overvakning av minst én
parameter relatert til ladestatusen til kjereteyladesystemet under ladning.
Stremtilferselssystemet er ytterligere kjennetegnet ved at isoleringstransformatoren
er en solid-state-transformator og ytterligere ved at isoleringstransformatoren og
EVSE-styringsinnretningen utgjer en integrert enhet, dvs. fysisk anbrakt i felles
enhet.

I en foretrukket utferelsesform er EVSE-styringsinnretningen konfigurert for &
aktivere stremflyt inn 1 minst én av den ene eller de flere terminalene pa solid-state-
transformatorens primare side nar det registreres en kobling mellom den tilsvarende
stremmotakende terminalen pa transformatorens sekundere side, noe som gjer det
mulig & sette i gang ladning av kjeretgyladningssystemet. Aktiveringen kan bli
utfert med ett eller flere stramreleer i et brytersystem koblet til pa den primzre
siden.
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I en annen foretrukket utforelsesform er solid-state-transformatoren en trefase-
solid-state-transformator som er konfigurert for 4 tillate én eller flere av de falgende
stremkonverteringene:

- Konvertere en énfase-vekselspenning (AC) til en galvanisk isolert trafse-
vekselspenning (AC),

- Konvertere en trefase-vekselspenning (AC) til en galvanisk isolert
énfase-vekselspenning (AC),

- Konvertere en trefase-vekselspenning (AC) til en galvanisk isolert
trefase-vekselspenning (AC),

- Konvertere en trefase-vekselspenning (AC) til en likestremspenning (DC)
0g

- Konvertere en énfase-vekselspenning (AC) til en likestremspenning
(DC).

I en annen foretrukket utforelsesform er solid-state-transformatoren konfigurert for
a muliggjere to eller flere av stremkonverteringene, og ytterligere at solid-state-
transformatoren omfatter et brytersystem som muliggjer brukerstyrt veksling
mellom de ulike stremkonverteringene.

I en annen foretrukket utforelsesform er solid-state-transformatoren konfigurert for
a muliggjoere trefase-transformering av en forste fase-til-fase-vekselspenning (V;)
fra en trefaset primarstremkilde (5) til en andre fase-til-fase-vekselspenning (V5),
der den andre fase-til-fase-vekselspenningen (V) er satt 1 overensstemmelse med
den trefasede vekselstrammen som er ngdvendig for 4 lade ett eller flere batterier i
kjoretoyladesystemet. Den forste og andre fase-til-fase-vekselspenningen (V,, Vi)
kan vare like eller forskjellige. For eksempel kan V, vere 230 Vac og V, kan vere
400 Vac. Den primare stremkilden kan f.eks. vaere et streamfordelingssystem av
typen IT-jordingssystem.

I en annen foretrukket utforelsesform omfatter EVSE-styringsinnretningen
overvakingsmidler som er konfigurert for & overvake fysiske parametere som er
beskrivende for ytelsen til stremforsyningssystemet. De fysiske parameterne kan
omfatte minst én av temperatur i solid-state-transformatoren, omkringliggende
temperatur i den integrerte enheten, luftfuktighet, primer spenning (V) forsynt til
den primare siden av solid-state-transformatoren, sekundar spenning (V) forsynt
fra den sekundere siden av solid-state-transformatoren, jordingsfeil fordrsaket av
feil 1 den tilkoblede primare stremkilden (5) under ladning, stremflyt mellom
elektriske komponenter inne 1 den integrerte enheten (100) og maksimal kraft som
kan mottas av kjereteyladesystemet som er elektrisk koblet til den sekundere siden
(9b)av solid-state-transformatoren (9). Videre kan EVSE-styringsinnretningen
omfatte overvakningsmidler som er konfigurert for & overvake én eller flere av
fasespenningene som blir levert fra et tilkoblet stremfordelingssystem slik som et
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TN-jordingssystem, TT-jordingssystem eller IT-jordingssystem og én eller flere av
fasestremmene levert fra stremfordelingssystemet. EVSE-styringsinnretningen kan
ogsd omfatte forste overforingsmidler (20) som tillater tilgang til og overfering av
de fysiske parameterne til datanettverk slik som intranett, ekstranett og/eller
internett.

I en annen foretrukket utferelsesform er den primere stremkilden et
stremfordelingssystem som fordeler trefasestrem til den integrerte enheten, og at
stremforsyningssystemet ytterligere omfatter en tredje kommunikasjonslinje som
kan kobles mellom EVSE-styringsinnretningen og stremfordelingssystemet, der
denne tredje kommunikasjonslinjen tillater maling av minst én av input-spenning og
input-strem pa et inngangspunkt for stremfordelingssystemet
(stremfordelingstavle/sikringsboks) og dataoverforing til EVSE-
styringsinnretningen (6).

I en annen utferelsesform omfatter stremforsyningssystemet ytterligere minst én
stramkabel som er konfigurert for & overfore strom fra den primere stremkilden til
den integrerte enheten, der hver av den minst ene stremkabelen omfatter minst én
kraftlinje for overforing av strem, og minst én datakommunikasjonslinje for
overforing av styringssignaler.

I en annen foretrukket utferelsesform omfatter stremforsyningssystemet ytterligere
minst én stremkabel som er konfigurert for & overfore strem fra den integrerte
enheten til kjoretoyladesystemet, der hver av den minst ene stremkabelen omfatter
minst én kraftlinje for overforing av strem, og minst én datakommunikasjonslinje
(19) for overforing av kontrollsignaler.

Kontrollsignalene kan vare av typen strembreddemodulerte (PWM) signaler.
Videre kan datakommunikasjonslinjene som muliggjer overforing av
styringssignaler fra den primare stremkilden til kjeretoyladesystemet vere
konfigurert for & omga solid-state-transformatoren.

Oppfinnelsen vedrorer ogsa et datamaskinprogram som er lagret i minnet til en
styringsenhet som omfatter datamaskinlesbare instruksjoner som nar de er lastet opp
og eksekvert pa styringsenheten overvéaker fysiske parametere som er beskrivende
for ytelsen til stremforsyningssystemet i overensstemmelse med ethvert av trekkene
som er nevnt ovenfor.

I den folgende beskrivelsen blir utallige spesifikke detaljer introdusert for &
tilveiebringe en grundig forstielse av utferelsesformer av det krevde apparatet og
fremgangsméten. En fagmann pa det relevante fagomradet vil imidlertid innse at
disse utferelsesformene kan bli utevd uten én eller flere av de spesifikke detaljene,
eller med andre komponenter, systemer, osv. I andre tilfeller er ikke velkjente
strukturer eller operasjoner vist, eller er ikke beskrevet i detalj, for 4 unnga a
takelegge aspekter av de tilkjennegitte utferelsesformene.
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Kort beskrivelse av tegningene

Figurene 1A og B viser kretsdiagrammer for henholdsvis et TN-S- og TN-C-
jordingssystem, 1 overensstemmelse med den kjente teknikken,

Figur 2 viser et kretsdiagram for et TT-jordingssystem i overensstemmelse med
kjent teknikk,

Figur 3 viser et kretsdiagram for et IT-jordingssystem 1 overensstemmelse med
kjent teknikk,

Figur 4 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk stregm blir tilfert uten noen
konvertering til en ladeplugg for elektrisk kjoreteay 1 overensstemmelse med den
kjente teknikken,

Figur 5 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strem blir tilfert med
konvertering til en ladeplugg for elektrisk kjoretoy i overensstemmelse med den
kjente teknikken,

Figur 6 viser en prinsipiell tegning av stremfordelingssystemet i overensstemmelse
med oppfinnelsen,

Figurene 7A og 7B viser henholdsvis et prinsipielt kretsdiagram og et mer detaljert
kretsdiagram, der elektrisk stregm blir tilfert med konvertering til en ladeplugg for
elektrisk kjeretey 1 overensstemmelse med en forste utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 8 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk stregm blir tilfert med
konvertering og/eller isolering til en ladeplugg for elektrisk kjoretoy 1
overensstemmelse med en andre utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 9 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strem blir tilfert med
konvertering og/eller isolering til en ladeplugg for elektrisk kjoretoy i
overensstemmelse med en tredje utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 10 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strgm blir tilfert med
konvertering og/eller isolering til en ladeplugg for elektrisk kjoretoy i
overensstemmelse med en fjerde utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 11 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strgm blir tilfert med
konvertering og/eller isolering til en ladeplugg for elektrisk kjoretoy 1
overensstemmelse med en femte utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 12 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk trefasestrem blir tilfert til en
trefaset solid-state-omformer for elektrisk konvertering og isolering fra et IT-
jordingssystem til et TN-jordingssystem i overensstemmelse med oppfinnelsen,

Figur 13 viser et detaljert kretsdiagram der elektrisk trefasestrem blir tilfert til en
trefaset solid-state-omformer for elektrisk konvertering og isolering feor ladning av
et elektrisk kjoretay,
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Figur 14A og 14B viser prinsipielle kretsdiagrammer der elektrisk strem blir tilfert
med konvertering og/eller isolering til et elektrisk kjoretay i overensstemmelse med
en sjette utforelsesform av oppfinnelsen,

Figur 15 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strom blir tilfert med
konvertering og/eller isolering til et elektrisk kjaretay 1 overensstemmelse med en
syvende utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 16 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strem blir tilfert med
konvertering og/eller isolering til et elektrisk kjeretoy i overensstemmelse med en
attende utferelsesform av oppfinnelsen,

Figur 17 viser et prinsipielt kretsdiagram der elektrisk strgm blir tilfert med
AC/DC-konvertering til et elektrisk kjoretoy 1 overensstemmelse med en niende
utferelsesform av oppfinnelsen.

Detaljert beskrivelse av tegningene

I Norge har en typisk privateiendom omtrent 25 kW med tilgjengelig elektrisk kraft
fra stremforsyningen. Typisk blir 3 kW fordelt til garasjen, noe som gir en normal
ladetid pa omtrent 30 timer for & lade et elektrisk kjeretay, slik som en Tesla, eller
10 timer for de fleste andre elektriske biler slik som Renault, Volkswagen og Nissan
Leaf.

Med det oppfinneriske systemet kan ladetid bli forkortet vesentlig mens det
opprettholdes stabil kraftforsyning til husholdningsbruk. Med det oppfinneriske
systemet kan det elektriske kjaretayet bli ladet med en gkt effekt, f.eks. 11 kW som
vil gjere det mulig med tre ganger raskere ladning.

Det oppfinneriske systemet passer fint 1 en garasje og har et dekorativt design
inspirert av romteknologi utviklet av det norske selskapet Zaptec og smarte
strgmsystemer.

Det oppfinneriske systemet gjor det mulig med fjernovervakning og styring fra
enhver smarttelefon, nettbrett eller datamaskinsystem. Videre kan systemet
automatisk tilpasse sin ladehastighet til gjeldende bruk av strem pa eiendommen
ved hjelp av sakalt adaptiv ladning. Det sikrer at risikoen for en blackout som
skyldes overdrevet streamforbruk blir eliminert eller redusert, og at ladningen av det
elektriske kjoretoyet forgar pa raskest mulige mate.

Det oppfinneriske systemet er tilpasset for SmartGrid, noe som betyr at det kan
kommunisere med leveranderselskaper slik som det lokale
stromleveranderselskapet. Denne muligheten er ansett a4 vere viktig for & kunne
tilveiebringe ytterligere muligheter i fremtiden for optimal ekonomisk ladning.
F.eks. vil dette tillate & programmere det oppfinneriske systemet for 4 lade det
elektriske kjoretgyet nar stremprisene er billigst, noe som normalt er pa natten.
Dette vil sikre bade lavere kostnader og optimalisering av effektivitet.
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Det oppfinneriske systemet inkluderer ogsé et sikkerhetssystem som sgrger for en
okt sikkerhet pa eiendommen i tillegg til & opprettholde hoy kvalitet og styring av
den tilgjengelige, elektriske kraften.

Figurene 1-3 er beskrevet ovenfor i sammenheng med bakgrunnen for oppfinnelsen.
Figurene 4 og 5 viser lgsninger fra den kjente teknikken for & tilveiebringe strgm fra
en stremforsyning eller stremfordelingssystem 5, via en boks inneholdende
forsyningsutstyr for elektrisk kjeretey (EVSE) 6 til en plugg 7 pé et elektrisk
kjoretay (EV). Den elektriske kraften blir tilfert over ladeforsyningsmidler 13, 14,
16. Den elektriske koblingen mellom EVSE-boksen 6 og EV-pluggen 7 kan bli
konfigurert slik at den bade tilferer nedvendig elektrisitet (over en kraftkobling 16)
og utferer en viss signalkommunikasjon mellom EV-pluggen 7 og EVSE’en 6.
Signalkommunikasjonen kan bli utfert ved 4 sende pulsbreddemodulerings (PWM)-
signaler over en PWM-linje 8 der pulsbredden f.eks. inneholder informasjon om den
maksimale kraften som kan oppnis fra det tilgjengelige streamforsyningssystemet 5.
Ved & overvake variasjoner i streambelastning over PWM-linjen 8 kan det EV-plugg
7 tilkoblede kjeretoyet ogsa sende informasjon slik som gjeldende ladestatus og
elektriske feil. Pa figur 5 blir stremkonvertering utfert ved hjelp av en passende
transformator 9. En slik transformator 9 kan f.eks. vere nadvendig dersom
stramfordelingssystemet 5 forsyner strem med en ulik spenning enn det som er
ngdvendig for ladesystemet i det elektriske kjoretoyet 10.

Som nevnt ovenfor er hovedmotivasjonen ved denne oppfinnelsen a tilveiebringe et
system for konvertering og/eller isolering av vekselstream under ladning av et
batteridrevet kjoretay for & spare vekt, plass, monteringstid, energi, estetikk og
kostnader. Dette blir blant annet oppnadd ved & kombinere en solid-state-
transformator (SST) og EVSE-funksjonalitet i én enhet. Denne enheten er f.eks. 1
stand til & utfere spenningskonvertering mellom IT-nett og TN-nett
(230Vac/400Vac), for a tilveiebringe galvanisk isolering mellom det elektriske
kjeretayet og nettet/stramfordelingssystemet (der det er nedvendig og/eller palagt)
og som muliggjer bruk av mobile ladeadaptere med den samme funksjonaliteten
som beskrevet ovenfor.

En oversikt over en typisk installasjon av det oppfinneriske stromtilforselssystemet
er illustrert pa figur 6 som viser stremflyten fra en transformator 1 ved et selskap
som leverer elektrisk kraft til f eks. en husholdning 12 (eller enhver annen bygning
som er avhengig av elektrisitet). Den innkommende elektriske kraften blir tilfert
over elektrisitetsforsyningsmiddel 22 til et stremfordelingssystem eller panel 5. Noe
av den tilgjengelige kraften blir videre fordelt over ladetilfarselsmiddel 14 for &
levere nedvendig strem til EV-pluggen 7/kjereteoyet 10 via EVSE-boksen 6.

Figurene 7-10 viser prinsipielle kretsdiagrammer for konverterings- og/eller
isoleringssystemet 1 overensstemmelse med noen av utferelsesformene av
oppfinnelsen. Mer spesifikt viser figur 7A den prinsipielle konfigurasjonen av en
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forste utferelsesform av oppfinnelsen der stremfordelingssystemet 5 leverer ikke-
konvertert strom over forste ladetilferselsmiddel 13. En solid-state-transformator
(SST) eller enhver annen isolerende transformator konverterer en primar spenning
(Vp) levert til den primere siden 9a av transformatoren av stremfordelingssystemet
5, til en sekunder spenning (V,) levert fra den sekundaere siden 9b av
transformatoren 9. Stremmen som dannes ved den sekund&re spenningen (V) blir
deretter overfort til EV-pluggen 7. En EVSE-enhet 6 er koblet til EV-pluggen 7 for
a tillate datakommunikasjon derimellom over en forste datakommunikasjonslinje 8.
Fortrinnsvis er systemet konfigurert for ogsa a muliggjere datakommunikasjon
mellom EVSE-enheten 6 og transformatoren 9, over en andre kommunikasjonslinje
15. De brutte linjene rundt EVSE-enheten 6 og transformatoren 9 indikerer at disse
to enhetene er bygget inn 1 en felles boks, det vil si som en integrert enhet 100.
Denne lgsningen sparer blant annet sammensettingsarbeid, kostnader og plass. Den
kan ogsa forbedre estetikken til systemet (avhengig av design). Figur 7B viser
ytterligere detaljer utfarelsesform av det forste systemet pé figur 7A.
Transformatoren 9 er vist & inkludere en transformatormodul 9¢ inkludert
komponenter for handtering av den elektriske kraften som leveres til den primare
siden 9a, f.eks. kontaktor(er), hovedsikring(er), EMC-filter(e) osv. Videre er EVSE-
enheten 6 vist & inkludere blant annet en stremforsyning 23 (f.eks. 5V/12V) for &
tilveiebringe strem til en EVSE-modul 20 som har et sett komponenter som
tilveiebringer gnsket styring av transformatoren og/eller det elektriske kjoretayet 10
(via EV-pluggen 7). Disse komponentene kan f.eks. vere en mikrokontrollerenhet
og PWM-logikk. Igjen indikerer de ytre, brutte linjene at EVSE-enheten 6 og
transformatoren 9 fortrinnsvis ber utgjere en integrert enhet 100. EVSE-modulen 20
kan ogsa vare konfigurert for 8 muliggjere overvaking av parametere slik som
temperatur i transformatoren 9, overvake primer spenning (V,), fasespenninger,
fasestremmer, eventuelle jordingsfeil, andre systemtemperaturer slik som pd hver
fase 1 en trefasetransformator, omgivelsestemperaturer, luftfuktighet osv. De to siste
parameterne kan vare viktige fordi ladning normalt ikke ber utferes dersom
omgivelsestemperaturen og/eller luftfuktigheten er for hoy.

Figurene 8 og 9 viser henholdsvis en andre og tredje utferelsesform av
oppfinnelsen, der den elektriske kraften som blir tilfert fra stremfordelingssystemet
5 over det forste ladeforsyningsmiddelet 13 blir ledet gjennom EVSE-enheten 6 for
den nar den primare siden 9a av transformatoren 9. EVSE-enheten 6 er slik
tilveiebrakt med nettspenning uten forutgdende konvertering pa installasjonsstedet,
og kan registrere enhver tilkobling av en belastning tilsvarende et elektrisk kjoretay
og dermed en anmodning om & starte ladning. Nar en slik anmodning er registrert
(ved hjelp av datakommunikasjonslinje 8) sa blir transformatoren 9 aktivert for &
sette i gang ladning med pakrevd konvertering av spenning og/eller tilveiebringe
nagdvendig isolering med separat jording. Som et resultat blir transformatoren kun
aktivert nar systemet er anbrakt for ladding av det elektriske kjareteyet 10.
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Transformatoren 9 vil slik ha lite eller ingen nullbelastningstap, noe som sparer en
vesentlig mengde energi og driftsutgifter. Forskjellen mellom den andre
utferelsesformen som er vist pa figur 8 og den tredje utferelsesformen som er vist
pa figur 9 er blant annet at EVSE-enheten 6 og transformatoren 9 er integrert i en
felles enhet slik som 1 den forste utferelsesformen (figur 7). Dermed vil potensialet
for & spare driftskostnader komme i tillegg til fremstillingsbesparelser som oppnas
ved a fremstille EVSE-enheten 6 og transformatoren 9 som én integrert enhet 100.
Figur 9 viser ogsé en andre datakommunikasjonslinje 15 mellom transformatoren 9
og EVSE-enheten 6 som tillater de to enhetene 6, 9 & utveksle data. Legg merke til
at datastremmen kan vare en enveis datastrem eller en toveis datastrem.

For alle konfigurasjonene som er nevnt ovenfor ber valget av transformator
fortrinnsvis vare en solid-state-transformator, f.eks. en solid-state-transformator av
typen som er tilkjennegitt i publikasjonen 978-1-4244-2893-9/09 2009 IEEE side
3039-3044 som herved er inkorporert ved referanse. I denne sammenhengen
refereres det spesielt til figur 1 1 publikasjonen og dennes tilhgrende tekst. En slik
solid-state-transformator har muligheten for 4 tilveiebringe mer plass og/eller spare
kostnader. Videre kan den gi mer kontroll over tilgjengelige data. Som et eksempel
viser figurene 10 og 11 henholdsvis en fjerde og femte utforelsesform av
oppfinnelsen der overvakning/styring av data finner sted over en tredje
kommunikasjonslinje 17 pa de relevante komponentene 18 i
stramfordelingssystemet 5, f.eks. ved strom- og/eller spenningsmalinger av
innkommende strom (I&U) til bygningen eller streamfordelingspanelet 5 det er snakk
om. Disse dataene kan bli benyttet for & regulere den maksimale stremmen et
elektrisk kjoretoy 10 kan motta for lagring tilveiebrakt som tilgjengelig kraft. P4
denne maten kan kjeretoyet trekke maksimalt med kraft for & lade uten risiko for at
hovedsikringen i bygningen/stremfordelingspanelet 5 lgser ut (dvs. kjeretoyet ma
tilpasse seg). Det er ogsa mulig & logge data, utfere oppgraderinger eller utfere
rensning av konfigurasjonene ovenfor f.eks. over internett. Dette kan bli oppnadd
ved a koble sammen passende transformator- og internettkoblinger, eventuelt over
fremtidige AMS-systemer (systemer for automatiske stremkonsummalinger). Figur
10 viser et eksempel der datakommunikasjonen mellom de ulike modulene 5, 6, 7, 9
finner sted over separate datakommunikasjonslinjer 8, 15, 17 mens figur 11 viser et
eksempel der datainformasjon mellom de relevante komponentene 18
stremfordelingssystemet 5 og EVSE-enheten 6 og datainformasjonen mellom
transformatoren 9 og EV-pluggen 8 finner sted ved anvendelse av
stremlinjekommunikasjon, dvs., ved & overvdke pulsmoduleringsbredde (PWM)-
signaler. Pulsbredden informerer f.eks. kjoretoyet 10 om den maksimale kraften
som kan bli trukket fra det tilkoblede stremfordelingssystemet 5. Kjoretoyet 10 kan
deretter sende signaler tilbake til EVSE-enheten 6 for 4 informere denne om
ladestatusen og eventuelle feil ved hjelp av variasjoner i stremmen som trekkes over
den samme PWM-linjen 8. I tillegg kan kommunikasjonen over PWM-linjen sikre at
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ladningsstremmen ikke blir aktivert for riktig kobling med det elektriske kjoretayet
10.

Datainformasjon kan med letthet bli sendt mellom de ulike enhetene/modulene §, 6,
7, 9 ved anvendelse av digitale og/eller analoge nettverk/signaler.

Figur 12 viser de spesifikke elektriske koblingene nar det ovenfor nevnte
konverterings- og/eller isoleringssystemet blir benyttet for 4 konvertere et IT-
jordingssystem til et TN-jordingssystem. Slik det klart fremgar blir 230 Vac fase-
til-fase-spenninger konvertert ved anvendelse av en trefasetransformator 9 til
jordede (PE) 400 Vac fase-til-fase-spenninger. En trefasetransformator 9 omfatter
tre strgmmoduler 9°, 9°’, 9°”’, som hver har en primar side 9a med primare
viklinger og terminaler og en sekunder side 9b med sekundxre viklinger og
terminaler. En av de to terminalene for hver fase pa den sekundare siden 9b er
koblet til enten en felles ngytral- (N) og jordings (PE)-linje, slik som er tilfellet for
et TN-S-jordingssystem (figur 1A) eller til en separat ngytral (N) linje, slik som er
tilfellet for et TN-C-jordingssystem (figur 1B).

Legg merke til at selv om det refereres til et elektrisk kjgretay i hele beskrivelsen sa
er konverterings- og/eller isoleringssystemet like anvendelig pa andre batteri- eller
kondensatorinneholdende apparater som krever reguler ladning.

Et detaljert kretsdiagram er vist pa figur 13 der IT- til TN-konvertering kun er
illustrert som et eksempel. Omfattende referanse rettes pa standarder som er
relevante pa fagomradet for ledende ladesystemer (Internasjonale standarder (ISO) /
europeiske standarder (EN)) for elektriske kjoretey som fremmer implementering av
oppfinnelsen av en fagmann.

Oppfinnelsen relatert til det generelle, oppfinneriske konseptet & integrere EVSE-
enheten 6 og transformatoren / SST 9 1 den samme enheten 100 har blitt beskrevet
ovenfor. En slik enhet 100 kan vere en mobil enhet 100. Den vil imidlertid alltid

vere elektrisk koblet til nettet/stremfordelingssystemet 5 nar den er i bruk.

I det folgende vil en alternativ av oppfinnelsen bli beskrevet der transformatoren
eller SST’en 9 er bygget inn 1 et adapter som begr vare koblet til en eksisterende
EVSE-enhet 6 av brukeren. Det er svert gnskelig at et slikt adapter har galvanisk
isolasjon. Det kan videre vere en mulighet 4 tillate konvertering mellom to ulike
spenninger og/eller ulike typer strommer/spenninger, dvs., én eller flere av enfase
AC-til-enfase AC, enfase AC-til-DC, trafse AC-til-enfase AC, trefase AC-trefase
AC og trefase AC-t1l-DC. I tilfellet med DC vil den begrensende DC-stremmen
vere tilgjengelig fra EVSE-enheten 6.

Figur 14A og 14B viser eksempler pa kobling av et adapter til en transformator 9 av
typen SST mellom EVSE-enheten 6 og EV-pluggen 7, der den siste er koblet til
ladesystemet 1 den elektriske artikkelen 10. Som for omfatter transformatoren 9 en
primer side 9a koblet til forsyningsmidler 14 fra EVSE-enheten 6 og en sekunder
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side 9bkoblet til forsyningsmiddel 16 til EV-pluggen 7. Datakommunikasjon
mellom i det minste EVSE-enheten 6 og det elektriske kjoretoyet 10 blir sikret ved
anvendelse av en PWM-linje 8 som gar gjennom det transformatorinneholdende
adapteret. Videre inneholder adapteret pa figur 14A elektrisk kobling(er)
(hunn/hann) festet pa dens ytre vegger vendt mot henholdsvis EVSE-enheten 6 og
det elektriske kjereteyet 10. I motsetning til dette viser figur 14B et eksempel der
den/de elektriske koblingen(e) (hunn/hann) er anbrakt pa kabler plasserti en
avstand fra de ytre veggene.

Figur 15 viser et eksempel pa et system i1 overensstemmelse med en syvende
utforelsesform av oppfinnelsen der den elektrisk isolerende SST er plassert etter
EVSE’en og utferer en 1:1-spenningskonvertering for 1 eller flere faser. Formalet
med denne spesifikke konfigurasjonen er & oppna galvanisk separasjon mellom det
elektriske kjoretoyet og det gjenverende elektriske systemet (tilfersel/nett) for a
sikre at kjoretoyet vil «ta styringen» til og med ved utilstrekkelig jording.
Innretningen kan vere designet og bli solgt som et adapter (som kan tas med og bli
lagret inne 1 det elektriske kjoretoyet mellom hver gang det benyttes). Den primere
siden 1 SST’en er elektrisk koblet til et stremforsynende koblingselement og dens
sekundazre side er elektrisk koblet til en streomplugg. Minst én pinne pa det
stramleverende koblingselementet og minst én pinne pa strompluggen ber vere 1
elektrisk kobling og/eller signalkoblet med hverandre slik at minst ett styringssignal
(slik som et PWM-signal) kan bli overfert mellom det tilkoblede utstyret pa det
stremforsynende koblingselementet (primar side) og det tilkoblede utstyret pa
strempluggen (sekunder side).

Figur 16 viser et eksempel pa et system ifglge en dttende utforelsesform av
oppfinnelsen. Konfigurasjonen er liknende konfigurasjonen pa figur 16. Imidlertid
er denne spesifikke konfigurasjonen 1 tillegg utstyrt med en intern styrings-
/logistikkenhet som er i stand til & overvake og/eller pavirke (overstyre) PWM-
signaliseringsprosessen dersom det er ngdvendig. Slik overvakning og/eller
overstyring er i overensstemmelse med ladesystem IEC-TS 62763. Spesielt pa
varme dager og/eller dersom ventilasjonsfiltre, kanaler eller vifter er tildekket eller
delvis blokkerte sa kan SST en bli overopphetet og kan be om en kontrollert
nedstengning av ladeprosessen (ved & endre PWM-signaliseringsnivaet ifolge
standarden). Den kan ogsa signalisere at et lavere tillatt stremniva skal trekkes av
EV’en (lavere enn tillatt av EVSE’en). Det er en fordel om ladning kan finne sted
selv om en feil- og/eller overopphetingssituasjon oppstar, selv om dette er ved
lavere nivaer enn hva EVSE’en normalt er justert til & levere. Dette blir utfert ved
enten 4 avlese input-PWM og tilveiebringe et lavere (mindre) PWM-signal (beordre
EV’en a redusere stremuttak ifelge den nye PWM-bredden), eller ved 4 endre
stremmen som gar i PWM-lgkken (benytter temperaturfeil-, ventilasjonsfeil-
og/eller frakoblingssignaliseringsprotokoller i overensstemmelse med IEC-TS
62763). En viktig sikkerhetsforanstaltning er & sikre at det utgdende (til det
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elektriske kjoretayet) PWM-signalet ikke indikerer en strgm som er hgyere enn den
opprinnelige EVSE’ens PWM-signal.

Figur 17 viser et eksempel pa et system i overensstemmelse med en niende
utferelsesform av oppfinnelsen. I denne konfigurasjonen blir en konverter plassert
elektriske mellom EVSE’en og det elektriske kjoretoyet (som tidligere beskrevet),
men nd med en elektronisk AC/DC-konverter i tillegg til logiske kretser som er i
stand til 4 avlese input-PWM-kodingen og sende ut en tilsvarende (og eventuelt
(ned)justert PWM-koding og/eller PLC, CAN-buss eller tilsvarende buss-koding
som skal kommuniseres til det elektriske kjoretoyet (for stremnivatilpasning til/fra
ulike signaliseringssystemer — og for (opp)justeringer under feil slik som beskrevet
tidligere). Ved 4 benytte systemet som er beskrevet ovenfor vil det veere mulig &
benytte DC-lade-input (f.eks. ChaDeMo) for halv-hurtig ladning av et elektrisk
kjeretoy som normalt ikke ville akseptere slik hoy ladeeffekt fra den tilgjengelige
AC-laderen (3-6 ganger effekten kan vare tilgjengelig for ladning ved & benytte
denne fremgangsmaéten).

I den foreliggende beskrivelsen er ulike aspekter av systemet ifglge oppfinnelsen
beskrevet med referanse til den illustrerende utforelsesformen. A forklaringsgrunner
er spesifikke antall, systemer og konfigurasjoner fremlagt for & tilveiebringe en
grundig forstdelse av apparatet og dets virkning. Denne beskrivelsen er imidlertid
ikke ment &s skulle anses begrensende. Ulike modifiseringer og variasjoner av den
illustrerende utferelsesformen, i tillegg til andre utferelsesformer av apparatet, som
er apenbare for fagfolk pa omradet, som den beskrevne gjenstanden angar, er ansett
a ligge innenfor omfanget av foreliggende oppfinnelse.
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PATENTKRAV

1. Stremforsyningssystem for & konvertere og/eller isolere ladestrom tilfert et
kjoretayladesystem 1 batteridrevet kjoretoy (10), der dette systemet omfatter:

- en isoleringstransformator (9) som tillater minst én av

elektrisk isolering og
spenningskonvertering
mellom en primer stremkilde (5) og kjeretoyladesystemet, der
transformatoren (9) omfatter
e en primar side (9a) der én eller flere terminaler pa den
primre siden (9a) kan kobles elektrisk til den primare
stremkilden (5) og
e en sekundar side (9b) der én eller flere terminaler pa den
sekundzre siden (9b) kan kobles elektrisk til
kjoretayladesystemet,

- en EVSE-styringsinnretning (6) som kan kobles elektrisk til
kjeretoyladesystemet,

- en datakommunikasjonslinje (8) koblet til EVSE-styringsinnretningen (6)
og som kan kobles til kjoretoyladesystemet, der denne
datakommunikasjonslinjen (8) nédr den er koblet til kjeretoyladesystemet
tillater

e overforing av styringssignaler til kjoretoyladesystemet,
e overvake kobling mellom sekunder side (9b) og
kjoretoyladesystem og
e overvake minst én parameter relatert til ladningsstatusen til
kjaretoyladesystemet under ladning,
karakterisert ved at
isoleringstransformatoren (9) er en solid-state-transformator (9) og
ytterligere at isoleringstransformatoren (9) og EVSE-styringsinnretningen (6) utgjer
en integrert enhet (100).

2. Stremforsyningssystem ifglge krav 1,

karakterisert ved at EVSE-styringsinnretningen (6) er konfigurert for a aktivere
stremflyt inn i minst én av den ene eller de flere terminalene pa solid-state-
transformatorens (9) primare side (9b) nar det registrerer en kobling mellom den
tilsvarende stremmottakende terminalen pd transformatorens (9) sekundzre side
(9b), for & gjere det mulig & innlede ladning av kjereteyladesystemet.
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3. Stremforsyningssystem ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at solid-state-transformatoren (9) er en trefaset solid-state-
transformator (9) som er konfigurert for a tillate én eller flere av de folgende
stremkonverteringene:
- konvertere en singelfaset vekselspenning (AC) til en galvanisk isolert,
trefaset vekselspenning (AC),
- konvertere en trefaset vekselspenning (AC) til en galvanisk isolert,
enkeltfaset vekselspenning (AC),
- konvertere en trefaset vekselspenning (AC) til en galvanisk isolert,
trefaset vekselspenning (AC),
- konvertere en trefaset vekselspenning (AC) til en likestremspenning (DC)
og
- konvertere en enkeltfaset vekselspenning (AC) til en likestremspenning
(DO).

4. Stremforsyningssystem ifglge krav 3,

karakterisert ved at solid-state-transformatoren (9) er konfigurert for 4 muliggjere
to eller flere av stremkonverteringene, og videre at solid-state-transformatoren (9)
omfatter et brytersystem (9¢) som gjor det mulig med brukerstyrt veksling mellom
de ulike stremkonverteringene.

5. Stremforsyningssystem ifglge ethvert av de foregdende krav,

karakterisert ved at solid-state-transformatoren (9) er konfigurert for 4 muliggjere
trefase-transformasjon av en forste fase-til-fase-vekselspenning (V;) fra en trefaset
primarstremkilde (5) til en andre fase-til-fase-vekselspenning (V;), der den andre
fase-til-fase-vekselspenningen (V,) er satt 1 overensstemmelse med den trefasede
vekselstremmen som er ngdvendig for & lade ett eller flere batterier 1
kjeretoyladesystemet.

6. Stremforsyningssystem ifglge krav S,
karakterisert ved at den trefasede primarstremkilden (5) er et
stremfordelingssystem av type IT-jordingssystem (5).

7. Stremforsyningssystem ifglge ethvert av de foregdende krav,
karakterisert ved at EVSE-styringsinnretningen (6) omfatter overvakningsmidler
(20) som er konfigurert for & overvake fysiske parametere som er beskrivende for
stromforsyningssystemet.

8. Stremforsyningssystem ifglge krav 7,
karakterisert ved at de fysiske parameterne omfatter minst én av
- temperatur inne i solid-state-transformatoren (9),
- omkringliggende temperatur i den integrerte enheten (100),
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- luftfuktighet,

- primar spenning (V;) tilfert den primzre siden (9a) av solid-state-
transformatoren (9),

- sekundear spenning (V) tilfert fra den sekundare siden (9b) av solid-
state-transformatoren (9),

- jordingsfeil forarsaket av feil i den tilkoblede, primare stremkilden (5)
under ladning,

- kraftstrom mellom elektriske komponenter inne i den integrerte enheten
(100) og

- maksimal kraft som kan mottas av kjeretoyladesystemet som er elektrisk
koblet til den sekundare siden (9b) av solid-state-transformatoren (9).

9. Stremforsyningssystem ifglge krav 7 eller 8,

karakterisert ved at EVSE-styringsinnretningen (6) ytterligere omfatter forste
overferingsmidler (20) som tillater tilgang til og overforing av de fysiske
parameterne til datamaskinnettverk.

10. Stremforsyningssystem ifglge ethvert av de foregdende krav,
karakterisert ved at den primare stremkilden (5) er et stromfordelingssystem (5)
som fordeler trefasestrem til den integrerte enheten (100), og at
stremforsyningssystemet ytterligere omfatter
- en tredje kommunikasjonslinje (7) som kan kobles mellom EVSE-
styringsinnretningen (6) og stremfordelingssystemet (5), der denne tredje
kommunikasjonslinjen (17) tillater méalinger av minst én input-spenning
og input-strem pé et inngangspunkt (18) for stremfordelingssystemet (5)
og dataoverferingen til EVSE-styringsinnretningen (6).

11. Stremforsyningssystem ifglge ethvert av de foregdende krav,

karakterisert ved at streamforsyningssystemet ytterligere omfatter minst en
stramkabel (14) som er konfigurert for & overfore strom fra den primeare
stremkilden (5) til den integrerte enheten (100), der hver av den minst ene
stremkabelen (13) omfatter minst én stremlinje for overfering av kraft, og minst én
datakommunikasjonslinje (17) for overfeoring av styringssignaler.

12. Stremforsyningssystem ifglge ethvert av de foregdende krav,
karakterisert ved at streamforsyningssystemet ytterligere omfatter minst én
stremkabel (16) som er konfigurert for & overfore strom fra den integrerte enheten
(100) til kjeretoyladesystemet, der hver av den minst ene stremkabelen (16)
omfatter minst én stremlinje for overforing av kraft, og minst én
datakommunikasjonslinje (19) for overforing av styringssignaler.
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13. Stremforsyningssystem ifglge krav 11 eller 12,
karakterisert ved at styringssignalene er av typen strembreddemodulerte (PWM)
signaler.

14. Stremforsyningssystem ifglge ethvert av kravene 11-13,

karakterisert ved at datakommunikasjonslinjene (17, 19) som muliggjer
overforing av styringssignaler fra den primare stremkilden (5) til
kjeretayledesystemet er konfigurert for & omga solid-state-transformatoren (9).

15.  Datamaskinprogramprodukt lagret i minnet til en styringsenhet som omfatter
datamaskinlesbare instruksjoner som nér de er lastet og eksekvert pa
styringsenheten overvéker fysiske parametere som er beskrivende for ytelsen til
stramforsyningssystemet 1 overensstemmelse med ethvert av kravene 1-14.



FIG. 1 (Kjent teknikk)
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FIG. 2 (Kjent teknikk)
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FIG. 3 (Kjent teknikk)
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FIG. 4 (KJENT TEKNIKK)

e

FIG. 5 (KJENT TEKNIKK)



FIG. 6




6/14

13

“o by

- -

TR

..E—!H—fm-—-%

E

1557

v
JUp §

!,_
f
, 1;:!
1
1
)
/

23



714




8/14




9/14

400+N (TN}
OuTPUT

230V (I}
INPUT

1 1 Wil ) L1

Lé

9a wienlll N J PE

FIG. 12



. S8V LD
olLr e 6r i-19819N3 l-1S819N3

‘\_ Vil - _‘mwvmz.n._ Z'9r
VETLM®LEPOr L-1GBLONT 1-89919 N3 \w 1G81LONd

\\ \ 1-8GG19 N3
k““> ploynaiddo

q**-C.J

m " as|op|oyJan
W_Q\ \\ "“ \ |oPIOYIBAO
_\..N-\ i 21 JouuUNny AR}
I VAWIAA .
ol 7Y —
TR
L
= FHNS P, & I | AL SE—I S R S ™
S D lknEEEs A
o 9
...... T
g
A4

I
I Y394VHOdVYZ -welbeipypjojg-ddo]



Forklarende tekst til referansetallene pa figur 13 (arbeidskopi)

A) EVSE med IT- til TN-konvertering
B) IEC 60664-1 (isoleringskoordinering) EN 61558-1 (stremtransformatorer &
stremforsyning)
C) Koblingskabinett
D) 32A eller 40A (avhengig av kobling),
Overstromsgrense,
Med integrert eller separat RCD,
RCD-type A acc til
IEC 61008-1 eller
IEC 61009-1 eller
IEC 60755
E) Input-tavle
F) EN 60664-1, EN 6100-6-1, EN 61000-6-3
G) 230VAC 3-fase inn (delta)
H) Stremnettreleer
I) Overspenningsvern
J) «Main power enabley
K) Input-tavle temperatursensor for releer, variatorer, stremtilkopling
L) EN 50065-1 (PLC)
M) AC-utjevning for PLC & 12V stremtilfersel
N) EVSE RCD
O) Moduler pa hovedtavle
P) EN 61558-2-16 (ext. Av 61558-1)
Q) Transformatormodul (x3), én for hver fase
R) Primer driver
S) IT/TN-transformator
T) Sekunder driver
U) Ladeplugg
V) EN 62196-1 & 2
W) Ladekabel med koblingsstykke ifglge EN 62196-1, -2 for & passe til type-2-
kontaktuttak EVSE og
X) Ladekabel med koblingsstykke til EN 62196-1, -2 for & passe til type-1- eller type-2-
kjeretoykoblingsstykke
Y) Zapcharger MCJH
Z) Stremlinjekommunikasjon
a) «Driver enable (x3)» (fastkablet)
b) Omkoblingspulser (x3)»
c) Seriekommunikasjon (x3)
d) Datakomm. + 12V-spenning
e) Stremmodul MCU
- Omformer koplingssignaler
f) Monitorer



- Input- og output-spenning
- Input- og output-spenning
- Temperatur 1 trafo og drivere
g) Skal stoppe omkobling nar felgende overskrides
- Maksimal strem
- Maksimal temperatur
- Maksimal spenning
h) 230VAC/12VDC-stremforsyning
1) EN 61558-2-16
m) DUC (Innretning under ladning)
n) 400VAC 3-fase + N 8star
p) Design
q) Design & programvare
r) Komponentvalg & programvare
s) Krav i brukermanual eller merking
t) Krav 1 instruksjonsmanual
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