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2. UVOD

Kroz ovaj rad kratko ¢e se prikazati povijest elektrinih automobila, princip rada elektricnih
vozila te osnovne prednosti i mane takvih vozila. U nastavku ¢e se opisati punionice elektri¢nih

vozila te primjer projekta punionice za potrebe kucanstva.

lako su elektricni automobili globalnu popularnost stekli tek pocetkom 21. stoljeca njihovi
pocetci sezu jo§ u prvu polovicu 19. stolje¢a. Izumom baterije i elektricnog motora dolazi do
prvih otkri¢a u podrucju elektricnih vozila. Tako je u samo nekoliko godina viSe znanstvenika
napravilo svoje prve modele elektricnih vozila. Jedni od prvih u tom podru¢ju su Anyos Istvan
Jedlik koji je napravio mini model elektricnog vozila, Robert Anderson koji je izumio elektricnu
kociju te Sibrandus Stratingh 1 Christopher Becker koji su takoder napravili malu verziju
elektricnog automobila koji se napajao iz jednokratnih baterija. Napredak u podruc¢ju razvoja
elektricnih vozila omogucio je izum olovno kiselinskih baterija pa je tako do kraja 19. stoljeca
nekoliko zemalja 1 znanstvenika bilo zasluzno za izum neke vrste elektricnog vozila, od kocije
do tramvaja. Iako bi se na temelju uzlazne putanje razvoja i stjecanja popularnosti po¢etkom 20.
stoljeca moglo zakljuciti da ¢e elektricna vozila u potpunosti preuzeti trziSte automobilske
industrije to se ipak nije dogodilo. Razvojem medugradskih prometnica te otkri¢ima naftnih
polja elektri¢na vozila po¢inju gubiti utrku s vozilima na unutarnje izgaranje s obzirom na to da
je domet elektricnih vozila bio puno manji te je sama cijena naftnih derivata bila puno niza u
odnosu na cijenu elektri¢ne energije. [zumom pokretne trake H. Forda elektri¢na vozila potpuno
gube bitku s obzirom na to da je u to vrijeme cijena automobila s unutarnjim izgaranjem bilo i do
nekoliko puta manja te je masovnom proizvodnjom ta razlika u cijeni nastavila rasti. Nakon
dugog vremena potpune dominacije vozila s unutarnjim izgaranjem, energetska kriza te budenje
globalne svijesti vezano za ekolosko onecis¢enje dovode do ponovnog razvoja elektri€nih vozila

u obliku u kojem ih danas susre¢emo.

Elektri¢na vozila koja se danas koriste mogu se podijeliti u nekoliko kategorija, baterijska
elektri¢na vozila, hibridna elektricna vozila te elektri¢na vozila s gorivim ¢elijama. S obzirom
na to da je tema ovog rada punionica elektriénih automobila u nastavku ¢e se govoriti o

baterijskim elektri¢nim vozilima.

Neki od glavnih dijelova baterijskih elektriénih vozila su elektromotor, baterije te kontroler.
Same baterije dolaze u nekoliko varijanti pa se tako u automobilskoj industriji i danas koriste
olovno-kiselinske baterije ¢iji zacetci sezu u 19. stoljece, nikal-kadmijske baterije Cija je
specificna snaga puno veca u odnosu na olovno-kiselinske i zivotni vijek koji je puno duzi ali se
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zbog cijene kadmija i Stetnosti na okoli§ zamjenjuju s nikal-metal hibridnim baterijama koje su
puno sigurnije za okoli§ i imaju jako dug zivotni vijek od preko milijun ciklusa punjenja i
praznjenja pa su trenutno najzastupljenije kod hibridnih vozila. Baterije koje se najviSe koriste
kod danasnjih baterijskih elektri¢nih vozila su litij-ionske baterije koje imaju visoku specifi¢nu

energiju i dug Zivotni vijek.

Sam princip kretanja elektricnog vozila se zasniva na tome da u se trenutku pritiskanja papucice
gasa Salje signal na kontroler koji prilagodava brzinu kretanja tako da mijenja frekvenciju

izmjeniéne energije koja se $alje iz invertera prema motoru.[1]



3. PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA

Punionica elektricnih vozila je uredaj koji omogucava siguran i efikasan prijenos elektricne
energije iz lokalne mreze do elektricnog automobila kako bi se isti mogao puniti. Svaka
punionica sastoji se od tri osnovna dijela: izvora napajanja, energetskog kabela te odredenog
prikljucka (konektora). Punionice se mogu napajati direktno iz mreze ili poput klasi¢nog kuénog

uredaja iz uticnice.
Prema medunarodnom standardu definirani Su na¢ini punjenja prema brzini i snazi.[2]
Postoje Cetiri nacina punjenja elektri¢nih automobila:

1) Direktno iz uti¢nice- 3.7 KW 16 A jednofazno ili 11 kW 16 A trofazno
Nije viSe u uporabi a u nekim zemljama je i1 zabranjen zbog pregrijavanja kabela 1
uticnica

2) Pomocu kabela koji sadrzi upravljacku elektroniku- 7.4 kW 32 A jednofazno i 22 kW 32
A trofazno

3) Pomocu stanica za punjenje- 14.5 kW 63 A jednofazno i 43.5 kW 63 A trofazno
Punjaci su montirani na zidove, samostoje¢i ili u rasvjetne stupove. Moguénost regulacije
shage

4) Ultrabrzi DC punjaéi- snage i do 400 kW 200 A

Direktna veza izmedu punjaca i baterije
Stanice za punjenje dolaze u nekoliko razli¢itih varijanti:[3]

a) AC wallbox punionice

T3 circonrroL

Slika 3.1. AC wallbox punionica



Prakti¢ni AC punjaci koji se mogu pricvrstiti na zid ili stup. Najcesce su snage od 3,7 kW
do 22 kW. Kod odredenih modela postoji moguénost podeSavanja snage punjenja,

autorizaciju putem bluetooth aplikacije te prikaz stanja punjenja.

b) AC javne punionice

Slika 3.2. AC javna punionica Circontrol POST eVOLVE SMART

Samostoje¢i uredaji za AC punjenje koji dolaze u varijanti s jednim ili dva prikljucka za
punjenje. Ve¢inom su izvedeni sa snagom punjenja od 2x11 kW ili 2x22 kW. Postoji
mogucnost balansiranja dostupne snage u koliko vlasnik punionice na lokaciji ima manje
zakupljene snage. Dolaze s integriranim zaStitnim sklopkama koje pruzaju nadstrujnu

zaStitu 1 zastitu od diferencijalne struje.



c) DC brze punionice

T circonTROL

i

EV Quick Charger

Slika 3.3. DC brza punionica Circontrol RAPTION 50

Uredaji za brzo DC punjenje snagom od 20 do 50 kW. Punjenje je puno brze u odnosu na
AC punionice s obzirom na to da se DC punjenjem zaobilazi ispravlja¢ koji se nalazi u
samom automobilu a koji je najceS¢e limitiran na 7,4 do 11 kW. Na odredenim modelima
postoji 1 dodatni AC prikljucak kako bi se moglo puniti vise vozila istovremeno. Najces¢e

se nalaze na javnim mjestima gdje je potrebno brzo napuniti vozilo.



d) DC ultrabrze punionice

Slika 3.4. DC ultrabrza punionica Tritium PK350

Ultrabrzi DC punjaci koji dolaze i u verzijama sa snagom punjenja i do 350 kW. Neki od
punja¢a imaju ugradena dva razliCita prikljucka s razli¢itim maksimalnim izlaznim
strujama. Primjer na slici dolazi s priklju¢kom CCS koji ima maksimalnu izlaznu struju
do 500 A i prikljuckom CHAdeMO ¢ija je maksimalna izlazna struja 200 A. Ovisno o
samom elektri¢nom vozilu koji se puni u samo 10 minuta punjenja mogucée je napuniti
vozilo za domet i do 350 kilometara. MozZe ih se pronaci u blizini autoceste gdje potrebno
brzo napuniti vozilo i nastaviti s voznjom ili u tvrtkama koje se bave iznajmljivanjem

elektriénih automobila.

Kako punja¢i dolaze u nekoliko varijanti tako ni sami prikljucci nisu univerzalni. Takoder
razli¢iti su konektori kod AC i kod DC punjaca. U nastavku ¢e biti prikazano nekoliko razli¢itih

tipova konektora.

a) Tip 1 SAE J1772
Prikljuc¢ak proizveden od strane japanskog proizvodaca automobilske opreme Yazaki i
usvojen od strane DruStva Automobilskih inZenjera (SAE). Koristi se za jednofazno AC
punjenje maksimalnom snagom od 7,4 kW uz napone od 120 ili 240 V. Namijenjen

americkom 1 japanskom trzistu.



Slika 3.5. Prikljucak Tip 1

b) Tip2
Za razliku od Tipa 1 prikljucak Tipa 2 ima dva dodatna pina koje mu omogucuje 1
trofazno punjenje. Sluzi za punjenje izmjeni¢nom strujom maksimalne snage 43 kW.

Naziva se jos i Mennekes Sto dolazi od istoimenog proizvodaca.

Slika 3.6. Prikljucak Tip 2

c) CHAdeMO
CHAdeMO protokol je standard za brzo punjenje elektri¢nih vozila koji je razvijen je od
strane japanskih proizvodaca automobila. S obzirom na ograni¢enja samog ispravljaca

koji se nalazi u elektricnom automobilu te pregrijavanja prilikom punjenja sa strujama
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ve¢im od 75 A osmisljen je CHAdeMO priklju¢ak kako bi se elektricno vozilo moglo
puniti istosmjernom strujom te tako zaobi¢i navedena ogranicenja. U najvecoj mjeri se

koristi na japanskom trzistu.

Slika 3.7. CHAdeMO prikljucak

d) CCS
Ova vrsta prikljucka je kombinacija priklju¢ka za izmjeni¢no i istosmjerno punjenje. Uz
pinove koji se koriste za izmjeni¢no punjenje kao kod prikljucka Tipa 2 nalaze se joS i 2
dodatna pina koja sluZze za brzo istosmjerno punjenje. Razlikujemo dvije vrste ovog
prikljucka, CCS1 za americko trziSte te CCS2 za europsko trziSte. Ovim prikljuckom

elektri¢no vozilo se moZe puniti snagama i do 350 kW.



Slika 3.8. Prikljucak CCS2
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4. PROJEKT PUNIONICE

Projektiranje je postupak izrade dokumentacije novog sustava iz dostupnih podataka o
raspolozivim proizvodima, elementima i podsustavima, primjenom odobrenih metoda i

postupaka, a u skladu s propisima.

Projekt kao rezultat projektiranja sastoji se od nekoliko dijelova:

tehnicko rjeSenje
e idejno rjeSenje

e idejni projekt

e glavni projekt

e izvedbeni projekt

e projekt izvedenog stanja
Ovisno o vrsti gradevine glavni projekt moze sadrzavati:

e arhitektonski projekt
e gradevinski projekt
e clektrotehnicki projekt

e strojarski projekt
U nastavku ¢e biti opisan glavni elektrotehnicki projekt.

Standardni elektrotehniCki projekt se sastoji od opceg dijela u kojem se nalazi sadrzaj, popis
mapa, popis projektanata i suradnika, izjava glavnog projektanta, izjava projektanta te
projektnog zadatka. Nakon opceg dijela slijedi tehnicki dio gdje se daje tehnicki opis gradevine
te elektroenergetskih instalacija, procjena troSkova 1 prikaz sustava i mjera zastite. Pod tehnicki
dio spadaju i tehnicki proracuni gdje se vrSe prorauni za izbor i dimenzioniranje kabela,
provjera uvjeta za pravilno djelovanje zaStitnih sklopki. Nakon tehnickih proracuna prilaze se

troskovnik te graficki prikazi.

4.1.0péi dio

U opc¢em dijelu glavnog projekta nakon popisa mapa, projektanata i suradnika vazna je izjava
projektanta gdje se temeljem Zakona o0 prostornom uredenju i Zakona o gradnji daje izjava
kojom se potvrduje da izgradnja navedene gradevine nije u suprotnosti s dokumentima

prostornog uredenja i da je projekt uskladen s propisima, zakonima i normama.
11



Na kraju opéeg dijela nalazi se projektni zadatak kojeg investitor radi sam ili uz pomo¢
projektanta kako bi se definirali okviri projekta i zahtjevi za informacijske i elektroenergetske

tokove.

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
OPCI DIO
PROJEKTNI ZADATAK

PROJEKTNI ZADATAK

of projekta: 123-00

om
I

Investitor: Investitor, OIB: 01234567890, 52100 Pula
Gradevina: Punionica elektricnih vozila za potrebe kucanstva
Lokacija: K.C. br. 123/45, k.0. Pula

Za ugradnju i prikljuéenje na NN mreZu samostojece stanice za punjenje hibridnih i
elekiricnih vozila, potrebno je izraditi:

GLAVNI  ELEKTROTEHMICKI PROJEKT  MISKOMAPONSKIH — ELEKTRIGMIH
INSTALACIJA.

Za investitora:

Funionica elektritnih wvozila |l Puli, lipanj 2023.

Slika 4.1. Projektni zadatak
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4.2 Tehnicki dio

Na pocetku tehnickog dijela nalazi se opis gradevine gdje se u nekoliko recenica opiSe na kojoj
katastarskoj Cestici se planira zahvat, navede investitor te da kratak opis same gradevine i nacina
prikljucka na postoje¢u mrezu. Potom slijedi opis elektroenergetskih instalacije gdje se opisuje
priklju¢ak na postoje¢e razdjelne ormare, navode to¢ne specifikacije i vrste kabela koji se
planiraju ugraditi te njihov nacin polaganja. U tom dijelu se takoder opisuje na¢in na koji ¢e se
izvesti zastita od dodirnog napona, izjednacavanje potencijala te ovisno o gradevini i sustav
zaStite od udara munje. Prije samih tehnic¢kih proracuna u glavnom projektu nalazi se 1 procjena
troSkova gradenja, uvjeti odrzavanja gradevine, prikaz primijenjenih mjera zastite od elektricne

instalacije, gospodarenje otpadom te program kontrole i osiguranja kvalitete.

Za primjer punionice elektri¢nih vozila za potrebe kucanstva koristit ¢e se samostojeca izvedba
punionice 2x11 kW. Za potrebe ovog rada odabrana je stanica za punjenje i-CHARGE Public 2
tvrtke Schrack Technik, dimenzija 1.320 x 250 x 180 mm, s dva Tip 2 prikljucka od po 11 kW.

i'cHARGE
e

TELIFITIINS

(&S I IPALIC

X
3
i
N

E‘
:
H

[Si

Slika 4.2. i-CHARGE Public 2 punionica elektricnih vozila
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4.2.1. Opis gradevine

Investitor planira izgradnju punionice elektri¢énih automobila na k.¢.br. 123/45 k.o. Pula. Stanica
za punjenje ¢e biti izgradena izmedu dva parkirna mjesta na parkingu privatne stambene kuce

prema slici 4.3..

OBITELJSKA STAMBENA

GRADEVINA +GRO N\
.

~,

A

ﬁ KPMO

|+RO-V

UNIONICA EV

| XNYY-J 5x6mm’

o

POMOCNA GRADEVINA

(1

Slika 4.3. Situacija vanjskog prostora i poloZaja punionice

1XNYY-J 5x16mm?
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4.2.2. Elektroenergetska instalacija

Predvidena je ugradnja kabela NYY-J 5x6 mm? za napajanje punionice iz postojeéeg razdjelnog
ormara RO-V. Postojeca instalirana snaga iznosi 5,7 kW, te ¢e investitor morati zakupiti dodatnih
22 KW snage pa ¢e sveukupna snaga potrosaca u vanjskom razdjelnom ormaru biti 27,7 kW.
Vanjski razdjelni ormar napaja se direktno iz glavnog razvodnog ormara postoje¢im kabelom

NYY-J 5x16 mm?.[4]

Davadni kabel 2x NYY-J 516 mm®

Dovadni kabeli postojed] NYY-J 5216 mm®

=

GRO Vanjski okolis

Slika 4.4. Blok shema energetskog razvoda

Tehnicke specifikacije kabela NYY-J:
e Temperaturni raspon:
Za vrijeme instalacije: -5 °C° do +50 °C
Za vrijeme rada: -30 °C do +70 °C
Za vrijeme kratkog spoja u trajanju od maks. 5 s: do 160 °C

e Nazivni napon: Uo/U =0,6/1 kV

15

Slika 1



e Testni napon: 4 kV
e Maks. trofazni napon: 1,2 kV

Slika 4.5. Kabel NYY-J

U vanjski razdjelnik dodaje se oprema za punjace elektricnih vozila prema jednopolnoj shemi.

16



ELEKTROENERGETSKI RAZDJELNIK VANJSKOG OKOLISA - (RO-V)

TNS, 400V, IP 40

| |
L i S | X
[ 'l
Qo | PR | FID3
g 63A
g;A | POSTOJEC! | SO3 A
STRUJNI '
| krugowt || [N}
* *
l L l 3F 3F
| | 20A 20A
| B8 B8
N e~ b —-ﬁ‘
PE AY do oo Rss Ty AY kY
| AL/ - AL AL/
Y I T \ A4
DOPUNSKO DovoD POSTOJECH FID3 PUNIONICA PUNIONICA
TROSILO JZJEDNACENJE S STRUJNI PUNIONICE ZA| ELEKTRICNIH | ELEKTRICNIH
POTENCIIALA GRO KRUGOVI LEKT. VOZILA]L VOZILA 1 VOZILA 2
VvoDIC Sx16 mm2 5x10 mm2 5x6 mm2 Sx6 mm2
SIRUJNIKRUG] 0 1-18 19 20

Slika 4.6. Jednopolna shema razdjelnika vanjskog okolisa

4.2.3. Zastita od dodirnog napona 1 izjedna¢avanje potencijala

Postojeca instalacija na lokaciji izvedena je u skladu s TN-S sustavom zastite $to zna¢i potpuno

odvojeno vodenje neutralnog i zastitnog vodica.

Stanica za punjenje spaja se na odgovarajuce osigurace zadovoljavajuce jakosti struje pod

zasebnu RCD diferencijalnu zastitu sustava punionice.

Zastita od napona dodira izvedena je zaStitnim izoliranjem, sigurnosnim razmacima,
automatskim isklapanjem u slu¢aju kratkog i dozemnog spoja, te automatskim isklapanjem u

slucaju pojave diferencijalne struje vece od 0,03 A.

U gradevini je izvedeno izjednacenje potencijala svih vecih metalnih masa i sustava punionice
kao dodatna mjera zastite od dodirnog napona i statiCkog elektriciteta. Za izjednacavanje
potencijala koristi se uzemljiva¢ gradevine 1 zastitni (PE) vodi¢ napojnih kabela. Stanica za
punjenje spaja se na sabirnice za izjednacenje potencijala ugradene u ormari¢u. Spoj navedenih
masa izvodi se vodom P-Y 1x25 mmz2. Svi spojevi su antikorozivno zasti¢eni s jamstvom
kvalitete galvanske veze. Ormari¢ za izjednacavanje potencijala bit ¢e povezan sa zastitnom

sabirnicom razdjelnika pomoc¢u P-Y 1x25 mm2 voda.
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4.2.4. Primjenjene mjere zastite od elektri¢ne instalacije

Prema HRN HD 60364-4-41:2007 zastita od elektricnog udara u elektri¢noj instalaciji obuhvaca
zastitu od izravnog dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom i zastitu od neizravnog

dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom.

Zastita od izravnog dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom izvedena je izoliranjem,
pregradama i kuciStima. Izolacija svih predvidenih kabela i vodova odgovara radnom naponu

0,4/1 kV, a konstrukcije koje odgovaraju standardima.
Zastita od neizravnog dodira dijelova instalacije i opreme pod naponom obuhvaéa automatsko

isklju€ivanje napajanja u slucaju kvara 1 izjednacenje potencijala.

Automatsko isklju¢ivanje napajanja dijelova instalacije ili opreme priklju¢ene na nju, koji su u
kvaru vrsi se preko topivih ili automatskih osiguraca, za svaki strujni krug zasebno, s time §to je

instalacija predvidena u TN-S sustavu zastite s dopunskim izjedna¢enjem potencijala.

Zastita od prekomjernih struja u instalaciji prema normi HRN N.B2.743 obuhvaca zastitu od

preopterecenja i zaStitu od kratkog spoja.

Zastita od preoptereéenja vrsi se automatskim prekidanjem preopterecenih strujnih krugova s
pomocu topivih ili automatskih osigura¢a, nadstrujnih i bimetalnih okidac¢a ¢ija vrijednost ne

prelazi vrijednost trajno dopustenih struja prema normi HRN N.B2.752.

Zastita od kratkog spoja vrsi se pomocu topivih ili automatskih osiguraca, odnosno magnetskih

okidaca.
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4.2.5. Tehnicki proracun

Prilikom proracuna za izbor i dimenzioniranje kabela vodi se racuna da se izvede proracun za

najnepovoljniji strujni krug.

Dimenzije - broj

Zila x presjek
vodica

nazivno

N x mm?

4x
4x
4x
4x
4x
4x
4x
4x
4x
4x
4x

4

6
10
10
16
16
25
35
50
70
95

4x120
4x150
4x185
4x240
4x300

5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x
5x

1.5
25
4
6
10
10
16
16
25
35
50
70
95

5x 120

Konstrukcija
pojedinag

vodiéa (br. Zi-
€ica x prom.)

nazivno

nxmm
1x225
1x276
1x356
7%135
1x451
7%1,70
7x2,13
7x%2,52
19% 1,83
19%2,17
19 x252
37x2,03
37%2,27
372,52
61x224
61x2,50

1x138
1x178
1x225
1x276
1x356
7x135
1x451
7%1,70
7x2,13
7x%252
19% 1,83
19x2,17
19x2,52
37x2,03

Vanjski
promjer

min - maks.
mm
150-19,0
16,0-200
180-220
180-220
21,0-250
21,0-250
250-320
27,0-340
29,0-360
33,0-400
38,0-450
41,0-490
46,0- 54,0
51,0-590
57,0-650
639

13,0- 160
140-17,0
150- 180
180-210
190-220
19,0-220
22,0-250
220-250
27,0-330
33,0-400
35,0-450
41,0-470
46,0-520
51,0-57,0

Deb-
ljina
izola-
cije

naz.

mm
1.0
10
10
1.0
1.0
1.0
1,2
1,2
14
14
16
16
18
20
22
24

03
08
10
1.0
10
1.0
1.0
10
1,2
1.2
12
14
14
16

Deb-

ispune

10
10
10
10
10
10
10
12
16
18
20
20
20
20
20

10
10
10
10
10
10
10
10
10
12
16
18
20
20

Deb-
ljina

plasta

mm

18
18
18
18
18
18
18
19
19
2,1
22
22
24
26
28
30

18
18
18
18
18
18
18
18
19
20
18
18
2,1
21

Otpor
vodiéa
pri
20°C

maks

O/km
461
3,08
183
1,83
1,15
1,15
0,727
0,524
0,387
0,268
0,193
0,153
0124
0,0991
0,0754
0,0601

12,1
741
461
3,08
183
183
1,15
1,15
0727
0524
0,387
0,268
0,193
0,153

Strujno
optere-
cenje

(u zraku)

34
43
59
59
79

106
129
157
199

285

106
129
157
199
246
285

Strujno
optere-
cenje (u
zemlji)

47

79

79
102
102
133
159
188
232
280
318
359
406
473

27
36
47
59
79
79
102
102
133
159
188
232
280
318

Struja
kratkog
spoja 1s

0,17
029
046
0,69
115
1,15
1,84
1,84
2,87
4,02
575
8,05
10,90
13,80

Dopu-
Stena
sila
napre-
zanja

maks

800
1200
2000
2000
3200
3200
5000
7000

10000
14000
18000
24000
30000
37000
48000
60000

375
625
1000
1500
2500
2500
4000
4000
6250
8750
12500
17500
23750
30000

Specifiéni
indukti-
vitet

nazivno

mH/km
0339
0321
0,301
0,301
0,285
0,285
0,280
0,271
0,270
0,262
0,261
0,256
0,256
0,256
0,254

0375
0,349
0,348
0330
0310
0310
0,294
0,294
0,289
0,285
0,280

Slika 4.7. Tehnicke specifikacije NYY energetskog kabela

Prora¢un napojnog kabela razdjelnika vanjskog okolisa NYY-J 5x16 mm?[5]

Instalirana snaga

Nazivni napon

Vr$na snaga

Faktor snage

Faktor polaganja kabela

P, =277 kW
U, =400V
P, =277 kW
cos ¢ =0,95

f, = 0,95

Tezina
Cu

kg/km
1536
2304
384
384
6144
6144
960
1344
1920
2688
3648
4608
5760
7104
9216
11520

120
192
288
480
480
768
768
1200
1680
2400
3360
4560
5760

Tezina
kabela

610

1250
1250
1950
2400
3500
4450
6134
7483

Pako-
va-
nje*

REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ

REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
REZ
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- V3-U, cos @

I

Struja potrosaca: I, =42,09 A

Postavljeni kabel: ~ NYY-J 5x16 mm?

Strujno opterecenje kabela: I, = 0,95-102 A = 96,90 A
Nazivna struja osigurata-prekidaca: I, = 63 A

Uvjet [, < I, <1, biti ¢e ispunjen ako je nazivna struja osiguraca-prekida¢a odabrana prema

gore navedenim vrijednostima.

Iz priloZzenog se moze zakljuciti da postavljeni kabel moze izdrzati trajnu struju ve¢u od potrebne

pri vr§noj snazi.
Proradun napojnog kabela punionice elektri¢nih automobila NYY-J 5x6 mm?

Instalirana snaga P, =11kW

Nazivni napon U, =400V
Vrs$na snaga P, =11 kW
Faktor snage cos ¢ =0,95

Faktor polaganja kabela fp = 0,95

R

I, =
b V3:U, - cos ¢

(3.1)

Struja potroSaca: I, =16,73 A
Postavljeni kabel: ~ NYY-J 5x6 mm?
Strujno opterecenje kabela: I, = 0,95-59 4 = 56,05 A

Nazivna struja osiguraCa-prekidaca: I,, = 20 A
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Uvjet [, < I, <1, biti ¢e ispunjen ako je nazivna struja osiguraca-prekida¢a odabrana prema

gore navedenim vrijednostima.

1z prilozenog se moze zakljuciti da postavljeni kabel moze izdrzati trajnu struju vecu od potrebne

pri vr$noj snazi.
Proracun pada napona kabela[6]:

Tehnickim propisima o niskonaponskim elektricnim instalacijama odreden je dopusteni pad
napona izmedu pojne tocke elektri¢ne instalacije 1 bilo koje druge tocke te on ne smije biti veci

od:

a) Elektricne instalacije koje se napajaju iz niskonaponske mreze: 3% za strujni krug
rasvjete, 5% za strujni krug ostalih trosila
b) Elektricne instalacije koje se napajaju direktno iz trafostanice koja je priklju¢ena na

visoki napon: 5% za strujni krug rasvjete, 8% za strujni krug ostalih troSila
Pad napona se racuna pomocu sljedecih izraza:

Za jednofazni strujni krug:

U 200- P, 3.2
»TUE-S-a (3:2)
Za trofazni strujni krug:
100- P, - L
Up =757 (33)

U, - postotni pad napona

P,, - najveca snaga potrosaca (W) uz faktor istovremenosti 0,8
L - duljina voda (m)

S - presjek vodi¢a (mm?)

A - specifi¢na vodljivost vodi¢a (Sm/mm?)

U - fazni napon = 230 V

U - linijski napon = 400 V
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Prorac¢un pada napona voda od glavnog razdjelnika do razdjelnika vanjskog okoliSa racuna se

prema izrazu (3.3)

Kabel NYY-J 5x16 mm?
L=50m

P, = 27,7 kW

. 1002770050
%™ 4002-16-56

=097%

Proracun pada napona voda od razdjelnika vanjskog okolisSa do punionice elektri¢nih automobila

racuna se prema izrazu (3.3):
Kabel NYY-J 5x6 mm?
L=10m

Pnp = 11 kW

’ _100-11000- 10
%7 400%2-6-56

=0,20%

Ukupan pad napona iznosi: Uy, = 0,97 % + 0,20 % = 1,17 % S§to je ispod razine dopustenog
pada napona koji iznosi 5 %. ProraCunom pada napona potvrdeno je da odabrani presjeci vodica

zadovoljavaju postavljene norme.
Proracun potro$nje energenata i emisije one¢iS¢ujucih tvari

Prema podacima Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost koristiti ¢e se slijedece

vrijednosti:

e 1 litra benzina = 9,5622 kWh

e Prosjecno vozilo trosi 7 /100 km

e Godisnja prosjecna kilometraza komercijalnih vozila iznosi 18.300 km

e Smanjenje emisije CO2 vozila prosjene snage iznosi 8,3 kg/100 km

e Prosjecno vozilo s pogonom na fosilna goriva emitira 2,974 tona CO2 godi$nje

e Faktor godiSnje emisije CO2 po jedinici goriva za elektri¢nu energiju iznosi 0,53 kg/kWh
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S obzirom na to da punionica omoguéava istovremeno punjenje dva vozila u nastavku proracuna

se kao broj punionica uvrstavao broj dva.

Postoje¢a godiSnja potrosnja energije fosilnog goriva:

KWh
2. (18.300 km - ) 195622 — = 2449836 kWh  (3.4)

100 km
Predvidena godiSnja potrosnja elektri¢ne energije nakon ugradnje punionice:

15 kWh
100 km

2. (18.300 km - ) — 5490 kWh  (3.5)

Predvidena godiSnja usteda energije u kWh:
24.498,36 kWh — 5490 kWh = 19.008,36 kWh (3.6)

Predvideno godi$nje smanjenje CO2:

t CO2 CO2
2-2974 ——=5948t—  (3.7)

god god
5. 18300 km 15kWh 0,53 —291tC02 -
" god 100km 1000 77 " god (38)

co2
5948 — 291 =3,038t—— (3.9)
god

4.2.6. Uvjeti za pravilno djelovanje zastitnih sklopki diferencijalne struje

Kako bi zastitne sklopke diferencijalne struje ispravno djelovale moraju biti ispunjeni sljedeci

uvjeti:
e Rp<uUd/Id
e Ri>U/Id

Oznake imaju sljede¢a znaenja:

e Ud — dodirni napon (50 V)
e U —fazni napon (230 V)

e Ri- otpor izolacije strujnog kruga
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e Id — diferencijalna struja greske

e Rp - otpor strujnog kruga greske
Za strujnu zastitnu sklopku s Id = 0,03 A, mora vrijediti:

e Rp<350V/0,03At.Rp<1666,67CQ
e Ri>230V/0,03At. Ri>7666,67 Q

Na lokalnom podrucju instalacije 1 distributivna niskonaponska mreza zadovoljavaju trazene

uvjete za ispravno djelovanje zaStitne sklopke diferencijalne struje, ali se podaci moraju potvrditi

na lokaciji odgovaraju¢im mjerenjem.
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5. UTJECAJ PUNIONICA NA ELEKTROENERGETSKU MREZU

U posljednjem desetljecu vidljiv je porast broja elektricnih vozila na naSim prometnicama $to
predstavlja napredak u podrucju mobilnosti te u nastojanju da se smanji emisija staklenickih
plinova ali to takoder predstavlja izazov za elektroenergetsku mrezu. Kako otprilike 25 posto
svih emisija stakleniCkih plinova nastaje u prometu te da bi se prema europskom zelenom planu
do 2050. godine smanjila razina emisija Stetnih plinova za 90 posto u odnosu na 1990. godinu, u
cestovnom prometu je neophodan prijelaz na alternativna goriva. Trenutna infrastruktura
punionica odnosno njezini nedostatci negativno utje€u na porast elektricnih vozila ali da bi se
povecalo ulaganje u samu infrastrukturu potrebna je doza sigurnosti da ¢e se 1 sam broj takvih
vozila konstantno povecavati. Iz navedenog mozemo zakljuéiti kako ulaganje u infrastrukturu

punionica elektri¢nih vozila mora proporcionalno pratiti povecanje broja elektri¢nih vozila.

Punionice elektri¢nih vozila kao 1 ostala troSila velike snage utjecu na elektroenergetsku mrezu 1
kvalitetu elektricne energije. Punjenje velikog broja elektricnih vozila moze imati negativan
utjecaj na distribucijsku mrezu u smislu povecanja vrSnog opterecenja, povecanja gubitaka
energije, negativnog utjecaja na naponske prilike i preopterecenja distribucijskih transformatora.
Tesko je tocno predvidjeti koliko ¢e punionice elektricnih vozila utjecati na elektroenergetsku
mrezu s obzirom na to da je broj elektricnih vozila samo jedan od faktora u planiranju
infrastrukture za punionice. Neki od osnovnih ¢imbenika koje utjeCu na daljnji razvoj i

planiranje mrezne infrastrukture za punionice su :

e Broj elektri¢nih vozila na odredenom podrucju
e Navike vozaca i1 punjenja njihovih vozila

e Vrsta elektri¢nih vozila

e Karakteristike baterije

e Lokacija punionica

Broj elektri¢nih vozila u urbanim sredinama gdje se ocekuje povecana koncentracija takvih
vozila je nezaobilazan faktor u odredivanju koli¢ine potrebnih punionica. S povecanjem broja
vozila povecava se potreba za punionicama a samim time i potraznja za elektri¢nom energijom

raste.

Ocekuje se povecano optereéenje na mrezu u odredenom periodu dana zato Sto ¢e vecina

korisnika elektri¢nih vozila puniti svoje automobile pri povratku s posla.
25



Razli¢ite vrste elektri¢nih vozila i njihove namjene takoder utjecu na razliite zahtjeve za samim
punjenjem. Elektricni autobusi imaju odredeni vozni red pa je i1 njihovo punjenje lakSe
predvidjeti, punionice mogu biti postavljenje na autobusne kolodvore ili na autobusne stanice
gdje bi se nalazili ultrabrzi punjaci kako bi se vozilo napunilo dovoljno za nastavak putovanja. S
druge strane, javna vozila poput taksija ili primjerice vozila hitne pomoéi imaju puno
nepredvidljivije relacije i trajanje putovanja pa bi se stanice za punjenje trebale nalaziti na
mjestima gdje imamo velik dnevni protok ljudi, odnosno u blizini javnih ustanova, bolnica i

sli¢no.

U elektriénim vozilima nalaze se baterije razli¢itih karakteristika, snaga 1 kapaciteta pa bi se 1
samo punjenje trebalo odvijati na razliite nacCine kako bi se odabrala najbolja metoda za

punjenje odredene vrste baterija 1 tako povecala efikasnost samih punionica.

Lokacije samih stanica za punjenje imaju znatan utjecaj na mrezna opterecenja s obzirom na to
da postoji velika razlika u potraznji za elektricnom energijom izmedu punionice koje se nalazi na
autocesti, gdje se oc¢ekuje kratko punjenje velikom snagom kako bi se putovanje moglo §to prije

nastaviti, i javnih punionica u gradovima gdje su punjac¢i puno manje snage.

Kako bi se uopée moglo analizirati i predvidjeti buduce potrebe za elektricnom energijom te
planirati ulaganja u postojecu infrastrukturu treba razlikovati dva pristupa samom punjenju. Prvi
model predstavlja "nekontrolirano” punjenje gdje svaki korisnik puni svoje vozilo prema potrebi,
kad i gdje zeli. Na slici 5.1. je prikazan broj vozila koja se pune po satima u danu za

"nekontrolirano” punjenje.

26



.

o
o
I

I I
- Kucne punionice

e e 9o
@ N ™
T T T

- Javne punionice
N N

.............................

........................

BROJ VOZILA NA PUNJENJU (p.u.)
o
(4]
I

Y7 | ISR SO
T | TSN (SARLRER) 1

T I ———1

Y, | ISR SO

L R 9 12 18

VRUEME (PO SATIMA)

Slika 5.1. Broj vozila na punjenju u p.u.

U takvim uvjetima punjenja elektricni automobili predstavljeni kao potrosaci elektricne energije
imat ¢e znatan utjecaj na vrSna opterecenja Sto rezultira povecanjem potraznje za elektricnom
energijom i1 povecanim padova napona. Drugi model odnosno “kontrolirano” punjenje se zasniva
na principu da se korisnika elektricnog automobila smatra dijelom pametne mreze, da se
punjenje odvija pasivnho kad imamo manje optereenje mreze te da se implementira V2G
tehnologija (engl. Vehicle to Grid) gdje se skladiStena energija iz baterije vraca u mrezu kada je
to potrebno. Na slici 5.2 je prikazano “kontrolirano” punjenje u kucanstvima u usporedbi s

dnevnim optere¢enjem.
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Slika 5.2. Punjenje i opterecenje u kucanstvu

Na slici 5.3. vidimo prikaz "kontroliranog” punjenja elektri¢nih vozila na javnim mjestima u

odnosu na opterecenje.
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Slika 5.3. Punjenje i opterecenje na javnim mjestima

(=4
L 1
o s :

5.1. Oscilacije napona

prijelazne struje punjenja i impedanciji same mreze. Ovakve brze oscilacije u naponu mogu biti i
vidljive i golim okom kod treperenja zarulje. Vr$na vrijednost struje ovisi 0 stanju napunjenosti
baterije elektricnog vozila dok sama razina napunjenost ovisi o temperaturi okoline, starosti i
kapacitetu same baterije. Oscilacije u naponu viSe dolaze do izrazaja kod sporog AC punjenja.

NajviSe su primjetne prilikom pocetka i kraja punjenja.

5.2. Preopterecenje transformatora

Brzi 1 ultrabrzi punjaci predstavljaju prakticnu i efikasnu metodu za rjeSavanje problema
dugotrajnog punjenja, pa se iz tog razloga broj brzih punionica u posljednje vrijeme stalno
povecéava. Kako se povecava broj elektricnih vozila i brzih punjaca tako se povecava i
mogucnost preopterecenja distribucijskih transformatora. Zbog nedostatka kapaciteta napajanja
distribucijskih transformatora postoji moguénost ispada samih transformatora. Takoder treba

napomenuti kako statisticki pogled na navike svih punionica na odredenoj lokaciji ima prioritet u
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odnosu na toCan uzorak punjenja na odredenoj punionici jer to u vecoj mjeri utjece na
preoptereéenje transformatora. Lokacija stanica za punjenje takoder ima vazan utjecaj jer mijenja
dinamicke karakteristike opterecenja i uzrokuje dodatne gubitke snage sto dovodi do vece
potraznje za snagom iz distribucijskih transformatora. Prilikom planiranja i izgradnje punionica
jedna od kljuénih stavki je odabir najbolje moguce lokacije kako bi se osigurala dovoljna

pouzdanost.

5.3. Izoblic¢enje valnog oblika zbog punjenja elektri¢nih vozila

Razina valnog izobli¢enja koje nastaju zbog punjenja elektri¢nih vozila ovisi 0 vrsti ispravljaca,
0 snazi punjaca, izobli¢enju napona napajanja i impedanciji mreze. Najjednostavniji diodni
ispravlja¢i proizvode velika harmonijska izobli¢enja ali uz napredak u tehnikama upravljanja i
poboljSanjem strujnih krugova unutar punjaa nastaje sve manje harmonika. Harmonijsko
izobli¢enje ovisi 0 ciklusu punjenja koje se dijeli u dva dijela, punjenje konstantnom strujom
koje predstavlja ve¢i dio ciklusa i traje od potpuno prazne baterije do 80% razine napunjenosti
nakon kojeg slijedi punjenje konstantnim naponom do potpune napunjenosti. Tijekom punjenja
konstantnom strujom nastaju puno manja harmonijska izobli¢enja u odnosu na ciklus punjenja

konstantnim naponom gdje su vidljiva puno vec¢a valna izobli¢enja.

5.4. Utjecaj punjenja elektri¢nih vozila na neutralni i zastitni vodi¢ uzemljenja

Jednofazni ispravlja¢ u kuénim punionicama proizvodi tretu harmoni¢ku komponentu u
neutralnom vodi¢u. PWM metoda premjesStanja harmonika se koristi kako bi se smanjio utjecaj
harmonika nizeg reda u sustavu. Kada bi se viSe punjaca prikljuéilo u istom kuéanstvu to bi
dovelo do povecanja supraharmonika u neutralnom 1 zaStitnom vodicu Sto moze dovesti do
povecanja efektivne vrijednosti neutralne struje kao §to je prikazano na slici 5.4. i uzrokovati

lazno okidanje FID sklopke.
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Slika 5.4. Prikaz struje po vodicima

5.5. Utjecaj pada napona na punionice elektri¢nih vozila

Padovi napona u mrezi zbog primjerice kvarova mogu utjecati na veliko geografsko podrucje pa
tako i prosiriti do stanica za punjenje. Takvi padovi napona mogu dovesti do nepredvidenog rada
punionice 1 smanjiti zivotni ciklus baterije u elektricnom vozilu. Da bi se osigurali zahtjevi za
kvalitetu elektrine energije za punionice elektricnih vozila propisan je standard SAE J2894.
Prema tom standardu u koliko dode do pada napona na 80% od nominalne vrijednosti punionice
moraju ostati napajane do 2 sekunde te pro¢i kroz 12 ciklusa potpunog gubitka napajanja. U
koliko napon padne ispod 80% a ostane veci od nule sugerira se da se punja¢ iskljuci iz mreze uz
pomo¢ podnaponske zastite. Ispadanje punjaca iz mreze moze dovesti do naglog smanjenja
ukupnog opterecenja Sto moze dovesti do neprihvatljivo visokih iznosa napona u distribucijskoj
mrezi. Utjecaj pada napona razli¢it je za svaku vrstu punjaca elektricnih vozila. Moze se
zakljuciti da stabilnost i pouzdanost sustava za punjenje elektri¢nih vozila ovisi o njegovu nacinu

rada te parametrima mreZze.
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6. SUBVENCIONIRANJE ZA ELEKTRICNA VOZILA

Kako bi se smanjile emisije $tetnih plinova u atmosferu te u nastojanju da se smanji zagadenost
okolisa bukom, s obzirom na to da se smatra da otprilike 20 % stanovnistva Europske unije pati
od buke Cije se razine smatraju neprihvatljivima, mnoge drzave poti¢u koriStenje energetski
ucinkovitih vozila. Prema fondu za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost u Republici
Hrvatskoj ukupne emisije CO2 u prometu iznose oko 5,6 milijuna tona od kojih 3 milijuna tona
otpada na cestovni promet. U Hrvatskoj je registrirano preko 2 milijuna vozila od ¢ega je oko 1,5
milijuna osobnih automobila. Procjenjuje se da je prosjecno vozilo u RH starosti 12 godina te da
godiSnje emitira oko 3 tone CO2 pa se s ciljem poticanja smanjenja oneciS¢enja zraka uvode
subvencije za elektri¢na 1 hibridna vozila. U 2022. godini je od strane Fonda za zastitu okolisa 1
energetske ucinkovitosti osigurano 108,3 milijuna kuna za sufinanciranje energetski ucinkovitih
vozila. Po pojedinom vozilu bilo je moguce dobiti do 40 % sredstava a maksimalni iznos
poticaja ovisi o kategoriji vozila. Za elektri¢na vozila L1-L7 kategorije (slika) poticaj je iznosio
do 20.000,00 kuna.

L3 - ELEKTRICNI

TCmax - Dual Battery

¥  Proizvodac Super SOCO
¥ Snaga 3 kW

¥ Potrosnja 4,5 kWh/100 km

Slika 6.1. Vozilo kategorije L3
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Za M1 vozila s elektri¢cnim pogonom do 70.000,00 kuna.

M1 - ELEKTRICNI

ID.3ProS

¥ Proizvodac Volkswagen
¥ Snaga 70 kW

¥ Potrosnja 19,4 kWh/100 km

Slika 6.2. Vozilo kategorije M1 elektricno

Dok je za kupnju M1 plug-in hibridnih vozila bilo osigurano do 40.000,00 kuna.
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M1 - PLUG IN HIBRIDNI

CX-60

¥ Proizvodac Mazda
¥ Snaga 241 kW

¥  Potrosnja 1,5L/100 km

Slika 6.3. Vozilo kategorije M1 hibrid

Sredstva su bila namijenjena i za vozila N1 kategorije i to za plug-in hibridna vozila te ona s

elektricnim pogonom ili s pogonom na SPP, UPP ili vodik za koje je namijenjeno do 70.000

kuna.
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N1 - ELEKTRICNI

Ford Transit V363 VAN 350L
L3H2 200kW RWD

¥  Proizvodac FORD
¥ Snaga 200 kW

¥  Potrosnja 30,5 kWh/100 km

Slika 6.4. Vozilo kategorije N1

S maksimalnih 400.000,00 kuna subvencioniraju se i vozila kategorije N2, N3, M2, M3 s

elektri¢nim pogonom, plug-in hibridnim pogonom ili pogonom na SPP, UPP ili vodik.
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M3 - ELEKTRICNI

Lion's City 12E

¥  Proizvodac MAN
¥ Snaga 160 kW

¥ Potrosnja 90,6 kWh/100 km

Slika 6.5. Vozilo kategorije M3

Iako je u ostatku svijeta i Europe uo¢eno smanjenje subvencija ekoloski prihvatljivija vozila,
subvencije 1 dalje postoje. Tako se primjerice u Japanu nova vozila sljede¢e generacije,
ukljucujuéi elektriCna vozila, plug-in hibride i vozila s gorivim oslobadaju poreza prilikom
kupnje. Prilikom kupnje rabljenih elektricnih vozila porez se umanjuje od 2,4% do 2,7%. Za
kupnju novog elektricnog vozila takoder postoji subvencija od otprilike 1.100,00 $ ali postoji
mogucnost da se Uz zamjenu staro za novo za vozila starija od 13 godina dobije subvencija do
2.700,00 $. Europska unije osigurala je sredstva za kupnju novih elektri¢nih vozila u najvecoj
mjeri tako da se subvencioniraju porezne olakSice. U 2011 godini 27 ¢lanica Europske unije

vozila.
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7. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme gdje je jedan od nezaobilaznih problema globalno zatopljenje nastalo zbog
emisije oneCiS¢ujucih stvari u atmosferu vazno se okrenuti C¢iS¢im izvorima energije.
Automobilska industrija jedna je od najvecCih zagadivaca okoliSa pa su mnoge drzave uvele
poticaje i subvencije kako bi se smanjio broj vozila s unutarnjim izgaranjem a povecao broj
hibridnih i elektri¢nih vozila. U radu su izvrSeni prorac¢uni za emisiju CO2 za potrebe jednog
kuc¢anstva gdje se dva automobila fosilnih goriva zamjenjuju s elektricnim automobilima te je
ve¢ samo za dva vozila vidljivo godiSnje smanjenje CO2. Takoder s obzirom na cijene fosilnih
energenata vazno je napomenuti kako je primjetna i financijska uSteda. Kada bi se navedeni
primjer punionice upotpunio sa solarnim panelima, gdje bi se onda sama punionica napajala
pomocu solarnih panela a ne direktno iz mreze, automobil bi se u tom slucaju punio pomocu
obnovljivih izvora energije pa bi se dodatno smanjila emisija CO2 1 povecale financijske uStede.
U blizoj buduénosti oéekuje se daljnji razvoj elektriénih vozila pa tako i samih baterija I
punionica. Ve¢ postoje odredeni proizvodaci punionica ¢iji punjac¢i mogu u nekoliko minuta
napuniti vozila za domet od preko 200 km a napretkom u razvoju baterija trebala bi se povecati

njihova efikasnost i domet.
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9. SAZETAK

Prva elektri¢na vozila izumljena su jo§ u prvoj polovici 19. stolje¢a no njihova komercijalna
uporaba pocela je tek krajem 1990-ih i to u najve¢oj mjeri zbog nafinog embarga. Zadnjih
nekoliko godina sve ¢e$¢e vidamo elektriCna vozila i na naSim prometnicama te svakodnevno
dolazi do napretka u tehnologiji elektricnih vozila. Kako bi se smanjila emisija CO2 moramo
smanjiti koli¢inu vozila s unutarnjim izgaranjem. Povecanjem infrastrukture prometnica te
modernim nacinom zivota dolazi do potrebe da se poveca domet elektricnih vozila te poveca
koli¢ina punionica elektri¢nih vozila. U radu se opisuje projekt punionice za potrebe kucanstva
te se vrSe odredeni proracuni za instalaciju same punionice kako bi se priblizila problematika 1

poboljsalo razumijevanje samih stanica za punjenje elektricnih vozila.

Kljuéne rijeci: Elektri¢na vozila, prikljucci, punionice EV, projekt

ABSTRACT

The first electric vehicles were invented in the beginning of the 19th century, but their
commercial use only began in the late 1990s, largely due to the oil embargo. In the last few
years, we see electric vehicles more and more often on our roads, and every day there is progress
in the technology of electric vehicles. In order to reduce CO2 emissions, we must reduce the
amount of vehicles with internal combustion. With the increase in road infrastructure and the
modern way of life, there is a need to increase the range of electric vehicles and to increase the
number of charging stations for electric vehicles. The paper describes the project of a charging
station for household needs and certain calculations are made for the installation of the charging
station itself in order to approach the problem and improve the understanding of electric vehicle

charging stations themselves.

Keywords: Electric vehicles, connectors, EV charging stations, project
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