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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AC Stfidavy proud (Alternating Current)
DC Stejnosmérny proud (Direct Current)
CCS Kombinovany nabijeci systém (Combined Charging System, Evropa)

CHAdeMO Charge de move (nabijeci systém, Asie)
CAN-BUS Controller Area Network — Buffered Signal
LiCoO2 Lithiovy kobaltat

LiMn204 Lithiovy manganat

LiFePOa4 Lithiovy fosfat

SoC State of Charge

LED Light Emitting Diode
CAN H CAN High

CAN L CAN Low

PET Polyethylentereftalat
Mbps Megabyte za sekundu
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Uvod

Konektorové systémy pfedstavuji zakladni stavebni kdmen pro propojeni riznych
elektrickych a elektronickych zafizeni v dneSnich automobilech, a to jak v interiéru,
tak v exteriéru. Diplomova prace je zaméfena na oblast analyzy a popisu
kabelovych svazku, vodi€u a konektorl, které byly a v souCasné dobé jsou
v automobilech pouzivany a to, jak v interiéru, tak i v exteriéru. Analyza mapuje

historie a vyvoj konektoru, sou€asné pouziti a budouci vize.

Cilem diplomové prace je zaméfit se na konektorové systémy uzivané v nabijecich
systémech soucasnych elektromobild - provést jejich srovnani z hlediska
technickych parametrt, funkcionality procesu nabijeni a bateriovych systému a

zhodnotit jejich vyznam pro efektivni fungovani.

DalSim cilem diplomové prace je navrhnout prototyp inovativniho konektoru s
integrovanym displejem a LED diodou s pouzitim CAD programu a s naslednou

realizaci designu prototypu konektoru s vyuzitim 3D tiskarny.

Tato prace by méla poskytnout &tenafum hlubSi pochopeni tohoto dulezitého
aspektu elektrickych a elektronickych systémua a pfispét k dalSimu vyzkumu a

inovacim v tomto oboru.
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1 Historie a sou¢asnost automobilové techniky a konektort

Nic neproslo tak velkym vyvojem za poslednich par let jako je automobilovy primysl
a auto jako takoveé. Kazdy na planeté Zemi autem nékdy jel a vi, co se mu vybauvi,
kdyz slysi slovni pojem automobil. Jsou to ve vétSiné pfipadu Ctyfi kola a volant.
Nicméné prvni pokusy o automobil se uz datuji od konce 18. stoleti. Tyto prvni
pokusy byly vétSinou osazeny parnim pohonem, fikalo se jim paroviz. Prvni vz
pohanény spalovacim motorem byl Benz-patent wagen. DalSim vyraznym milnikem
Vv historii automobilového pramyslu byla poprvé vyuzita sériova produkce modelu
Ford Model T.

Vyznamny pfelom v konektorech a elektrického zapojeni jednotlivych komponent
nastal a doslovné kopiroval jednotlivé prumyslové revoluce. To se samoziejmé
projevilo do automobilové techniky, polovodi¢u a dalSich komponent pouzivanych

v automobilovém primyslu i téchto historickych milnika.

1.1 FORD

Automobilka, ktera se fadi do téch nejstarSich podle roku zalozeni. Velkym milnikem
v dobé 20. stol. Byla, poprvé vyuZita sériova produkce modelu Ford Model T (viz
obrazek 1). Spole¢nost Ford Motor Company byla zalozena Henry Fordem 16.
c¢ervna roku 1903. Velkou revoluci pravé zpusobila jeho pasova vyroba, ktera
dokazala zrychlit vyrobu jednoho automobilu aZ na takt 1 auto za 3 minuty. Montaz
vozu trvala neuvéfitelnych 93 minut. Na tu dobu to byl obdivuhodny vykon,
to da povazovat za jeden z nejvétSich milniku automobilového pramyslu. Vyrobni
proces je soucasti kazdého produktu a obzvlast dulezity je pfi vyrobé automobilu
(Bellis, 2019).
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Zdroj: (Templeofspeed, 2022)

Obr. 1 Vyroba modelu T v tovdarné v americkém Detroitu

1.2 Elektrické zapojeni

Automobil jako takovy je sestaven ztisice komponent, aby tyto komponenty
fungovali v automobilu spravné, musi byt spravné zapojeny pomoci konektoru.
Z hlediska bezpecnosti, at uz FidiCe automobilu nebo dalSich pasazérl, jsou
konektory pro automobilovy primysl velmi vyznamné a dilezité. Konektory se
v automobilech za posledni dekadu vyrazné zménily a komponenty v autech na

Cislech jen rostly a tim taky narostly poZzadavky na jejich spolehlivost a bezpe€nost.

V historii se elektrické zapojeni nejprve pouzivalo jen v motorech. S postupnym
vyvojem doslo na zapojeni, dnes uz nezbytné bezpecnostni systémy automobilu
jako napf.: Antiblokovaci systém brzd (ABS). V posledni dobé se uz elektronika a

zapojeni systémU rozrostla na asistenéni systémy a prvky jako jsou napfr.:
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Infotainment, komunikace v auté, komunikace Fidicich jednotek a mikroprocesoru.
Také slozitost zapojeni se vyrazné posunula na jinou uroven, nez tomu bylo pfed
desitkami let. Dnes uZ jednotlivé systémy nepracuji na principu samostatné
jednotky, ale systémy operuji mezi sebou vzajemné, taktéz informace jsou
pfenaseny mezi jednotlivymi systémy. Na elektrické zapojeni automobilu Ford
Mustang z roku 1968 (viz obrazek 2) stacilo nékolik metri kabell a propojeni.
V dnesdni dobé se jedna o propojeni vice jak 100 fidicich jednotek pomoci nékolika

kilometrt kabell v podobé kabelovych svazku, zalezi vS§ak na modelu (Riley, 2021).

Zdroj: (Lectriclimited, 2022)

Obr. 2 Kompletni zapojeni Fordu Mustang z roku 1968

S kazdym zapojenim konektoru se zvySuje riziko preruSeni kontaktu a pfivod
elektrické energie nebo signalu k elektrickému systému. Proto velice zalezi na
designu daného konektoru, velkym prukopnikem v oblasti konektoru je spolecnost
TE, ktera vyrabi automobilové konektory podle normy EU ELV 200/53/EC.

Soucasti elektrického zapojeni komponentu jsou také kabelové svazky (viz kapitola
2 Kabelové svazky), které jsou sestaveny z kabell a konektort (viz kapitola 3
Konektory). V automobilu slouzi pro pfenos elektrické energie a informaci mezi

elektronickymi prvky (Fidici jednotky, senzory, akéni ¢leny). Mdzou obsahovat
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specialni kabely a kontakty a konektory pro pfipojeni. Kabely jsou ve svazku spojeny
a chranény proti pohybu. Soucasti kabelového svazku jsou také materialy, které drzi
svazek pohromadé a prvky pro ochranu proti poSkozeni (teplu, vihkosti, prodfeni)
(Hudec, 2020).

SoucCasné zapojeni kabelovych svazku je velmi komplexni a zalezi na vybavé
automobilu. Kabelové svazky taky vyraznym zplasobem ovliviiuji hmotnost vozidla,
mohou pfidat az desitky kilogramu hmotnosti navic. Konkrétné u luxusniho modelu
Bentley Bentayga (viz obrazek 3) az 50 kg, zalezi vSak na vybavé daného vozidla.
(King, 2016).

Zdroj: (Uk.motorl, 2016)

Obr. 3 Kabelové svazky v Bentley Bentayga
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2 Kabelové svazky

Vlivem vyvoje automobilového primyslu, je potieba také vyvijet konektory a
kabelové svazky (viz obrazek 4), aby vyhovovali pozadavkim moderniho
automobilu. Kabelové svazky jsou tvofeny vodiCi a konektory. Vodi¢e délime na
silové vodice (viz kapitola 2.1.) a komunikaéni vodiCe (viz kapitola 2.2). Kabelové
svazky musi spliovat pozadavky na vilhkost, teplotu, odolnost va&i ostatnim
materialim, vibraci a v neposledni fadé musi splfiovat pozadavek na zivotnost a
cenu. Materialem pro kabelové svazky je z vétSi miry zastoupen médi nebo hlinikem
(Jakub Zeman, 2012). Neni obvykle, aby se v sou€asnych automobilech ménily
kabelové svazky, protoZe jsou na tolik komplexni, jsou konstruovany tak, aby
vydrzeli cely zivotni cyklus automobilu, cca 300 000 km. Kabelové svazky jsou
peclivé testovany, aby se zjistila jejich funkénost. Testy se provadéji pomoci HIL

simulatoru, kde je elektronika vozu zapojena na specializovany software. Tyto testy

pomahaji odhalit a opravit chyby, pfedtim, nez bude vyrobek uvolnén do produkce
(Hudec, 2020).

Zdroj: (Marek Bova (EDULAB), 2022)

Obr. 4 Kabelové svazky z pfistrojové desky
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2.1 Silové vodice

Silové vodice slouzi k pfenosu elektrické energie a jejich material pro elektrovodné
jadro byva nejCastéji hlinik nebo méd, které jsou dobfe vodivé a odolné proti korozi.
Tyto kabely mohou mit pevné dratové jadro nebo lankové jadro s nékolika tfidami,
které urCuji poCet a prufez dratkd v lankovém jadru (Zeman, 2012).

Silové vodiCe délime na nizkonapétové vodiCe (viz obrazek 5) (FLRY) a

vysokonapétové vodice (LgYS).

Jedna z moznych aplikaci v automobilovém primyslu jsou automotive vodiCe pro
nizké napéti s mensi tloustkou izolace (dale jen FLRY). Tyto vodice jsou izolovany
polyvinylchloridem (dale jen PVC). V pfipadé této izolace, ktera se vyznacuje mensi
tloustkou se docili snizeni celkové tloustky kabelového svazku a tim i celkové
hmotnosti. V disledku tenci izolace je jmenovité napéti vodi¢i 60 V. Zatizeni
proudem zavisi na prufezu vodiCe. V pfipadé teploty jsou schopny odolat vodice
teploté pohybujici se v rozmezi od -40 do 105 °C. Na rozdil od vysokonapétovych
vodiCu LgYS, jejichz teplotni odolnost se pohybuje v rozmezi od -40 do 90 °C a
predevsim z tohoto duvodu jsou tyto vodice €asto pouzivany v motorovém prostoru
pro kabelaz spalovacich motora. Tyto vodi€e maji vétsi teplotni odolnost a voli se

pro instalaci jiz ve fazi konstrukce vozidla (Bqcable, 2023).

Zdroj: (kablovrchlabi, 2023)

Obr. 5 Automobilovy silovy vodi¢ FLRY

2.2 Komunikacni vodice

V posledni dobé se zacali hojné vyuzivat komunikacni kabely k usnadnéni
komunikace a také to zapfiCinilo vyrazné zkraceni celkové délky vodi¢a. Zkraceni
vodiCl mélo za vysledek také snizeni hmotnosti u soucasnych automobilu.

Komunikaéni vodi€e slouzi k pfenosu informacnich signalt s nizkymi hodnotami
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energie a frekvenci, coz vyzaduje jemné jadro kabelu s primérem nejcastéji do 1
mm. Tyto vodiCe se Casto pouzivaji v automobilovém pramyslu kvuli nastupu datové
sbérnice CANBUS. Vlivem nastupu vodicu se sbérnici CANBUS (viz kapitola 2.2.1)
a vodicl s optickymi vlakny (viz kapitola 2.2.2) se pfenos informaci mezi Fidicimi
jednotkami automobily vyrazné zrychlil. Tento parametr dokazal udélat systém
mnohem sofistikovanéjsi, ale taky umoznil nasazeni novych technologii
k poskytnuti vétSiho komfortu fidi¢i automobilu (David, 2018).

Typickym typem kabell pro pfenos signalu je takzvana kroucena dvojlinka (viz
obrazek 6). V kabelu jsou draty sto¢eny do paru s definovanym kroucenim, z nichz
je vytvoren vystelka kabelu. Draty jsou stoCeny do paru s riznou délkou, aby bylo
snizeno vzajemné elektromagnetické plsobeni a ruSeni mezi pary. Pfesto v3ak
vySSi kategorie vyzaduji dalSi opatfeni, jako napfiklad stinéni parli samostatné folii
PET s hlinikovou vrstvou (Zeman, 2012).

Zdroj: (kablovrchlabi, 2023)

Obr. 6 Automobilovy komunikacni vodi¢

2.2.1 Vodice se sbérnici CANBUS

V automobilovém primyslu se komunikacni kabely pouzivaji k propojeni fidicich
jednotek prostfednictvim sbérnice CANBUS. CANBUS je sériova sbérnice, ktera
nahrazuje klasickou kabelaz vice vodi¢u. Tyto kabely (viz obrazek 7) umoznuji
rychlou komunikaci mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami a senzory na jedno nebo
dvouvodi¢ové siti s rychlosti az 1 Mbps. Datova sbérnice CANBUS pouziva dva
vodiCe pro pfenos signalu, oznacené jako CAN H a CAN L, které jsou propojeny
pres rezistory. Na sbérnici jsou zapojeny jednotlivé komunikacni uzly. Norma

definuje maximalni délku vedeni a maximalni poc¢et uzlu.
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Prvni auto s CANBUS sbérnici bylo uvedeno na trh v roce 1986 a bylo to BMW 850
coupe. Vyuzitim sdélovacich kabelu se snizila celkova hmotnost automobilu o vice

nez 50 kg a pocet potfebnych konektorli se zmensil na polovinu. (Zeman, 2012).

Zdroj: (kablovrchlabi, 2023)

Obr. 7 Automobilovy komunikacéni vodi¢ pro CANBUS sbérnici

2.2.2 Vodice s optickymi vlakny

S pfibyvajici komplexnosti systému v automobilech je zapotfebi i rychly pfenos
informaci ve vétsim objemu dat. V sou€asnych novych vozech je ve vétsiné
pfipadech standardni infotainment, ktery FidiCi pfedava urcité informace o stavu
vozidla, informace o polohovych systémech jako je navigace. V posledni dobé také
slouzi jako kompletni ovladani vzducho-techniky a dalSich systému v automobilu

(viz obrazek 8).

Tyto vlakna jsou schopna prenaset elektromagnetické vinéni po své délce a jsou
pruzna, coz jim umozfuje byt pouzita pro kabelovou instalaci. Optické kabely jsou
kabely. Pro dalkové pfenosy se pouzivaji jedno vidova vlakna a pro kratSi
vzdalenosti vice vidova vlakna. Tyto kabely se vyznacuji vysokou pfenosovou
rychlosti a velkou kapacitou, coz je Cini vhodnymi pro narocné komunikacni sité,
kde klasické kabely nepostacuji. Optické vodiCe se pouzivaji v systému optické
sbérnice v nejnovéjSich automobilech, typickym pfikladem jsou vozy s elektrickym
pohonem. Optické kabely jsou schopné prenaset vysoké objemy dat a to az
5,6Mbit/s, vlivem toho jsou pouzivany v komunikacni a navigac¢ni technice a také
v audiotechnice (David, 2018).
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Zdroj: (Marek Bova (EDULAB), 2023)

Obr. 8 Kabelovy svazek ve voze SKODA AUTO Enyaq
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3 Konektory

Konektory v automobilovém pramyslu jsou soucasti kabelovych svazkl a propojuji
jednotlivé kabely navzajem, které jsou dale pfipojeny do Fidicich jednotek, senzor(
zase pomoci konektorl. Na sou€asném trhu najdeme desitky typu konektoru, ve
vozidle jsou pak instalovany stovky konektord. Tradi¢ni trendy konektord v
automobilovém pramyslu jsou miniaturizace konektoru, ktera je Uzce spojena
s rostoucimi pozadavky Evropské Unie na osazeni elektronickych systému na
palubé automobilu. DalSim trendem je snizovani proudld a napéti, protoze vyuZiti

senzorU je daleko vétSi nez v historii.

Automobilové elektrické konektory jsou urCeny pro pouziti v automobilovych
elektrickych systémech a jsou navrzeny tak, aby spliovaly pozadavky na vykon a
spolehlivost. Diky pokroku v elektronice a fizeni vozidel se dnes automobilové
spolehlivé elektroinstalace a elektrické konektory. Pfi vybéru konektort do vozidla
je nutné zohlednit jejich jmenovity proud, hustotu obvodu, velikost dratu, napéti,
konfiguraci a pevnost zapojeni. Typickym znamym konektorem v automobilech je
Universal serial bus (dale jen USB) (viz kapitola 3.3.1). DalSi znamym konektorem
v automobilovém primyslu je On-Board Diagnostics (dale jen OBD) (viz kapitola
3.3.2).

3.1 Zakladni konstrukce konektoru

Konektor funguje jako pfemosténi elektrického proudu mezi dvéma kabely. K tomu,
aby toto pfemosténi dobfe fungovalo musi byt spravné navrzen samotny konektor.
Konektor se sklada ze zakladnich 4 stavebnich struktur, které pak umoznuiji stabilni
chod vozidla. Mezi stavebni struktury Fadime: kontaktni prvky, plast konektoru,

izolatory, pfislusenstvi.

3.1.1 Kontaktni prvky

Kontaktni prvky jsou dulezité pro pfenos elektrického proudu v automobilovych

konektorech. Tyto prvky se skladaji ze samciho a samiciho kontaktu, které se spoji,
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aby vytvorily elektricky spoj. Samci konektor je tuha c¢ast, vétSinou ve tvaru
cylindrickém, plochém nebo ¢tvercovém, samici kontaktni ¢ast je pak zastrcka
v rliznych tvarech, do které pak pfesné pasuje tuha ¢ast samciho konektoru. Pfiklad
samicCi (female) kontaktni ¢asti a samci (male) kontaktni ¢asti konektoru, konkrétné
automobilovych konektoru pro vysokonapétoveé systémy (viz obrazek 9). Oranzova
barva konektorll oznacuje pouziti pro vysoko napétovou soustavu. Na trhu
konektorll vSak najdeme i dalSi stovky typlU s jinymi druhy zastréky nebo ping.
Vlivem zasunuti samci kontaktni ¢asti do samicCi kontaktni Casti, dojde k propojeni
a diky elastické deformaci se generuje pruzna sila a dochazi tak k t€snému kontaktu
(Kynix, 2022).

Samici konektor (female)

Samci konektor (male)

Zdroj: Upraveno dle (Bova, 2023)

Obr. 9 Vysokonapét'ové konektory pro automobil s elektrickym pohonem
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3.1.2 Plast’ konektoru

Plast’ konektoru je vnéjSi stavba konektoru, ktera zaroven urCuje tvar konektoru a
poskytuje mechanickou ochranu. Konektory pro pouziti v komerénich a terénnich
vozidlech musi byt robustni, proto maji termoplastové kryty, které vydrzi
pozadované podminky. Jsou navrZzeny tak, aby odolaly drsnému prostfedi a
vysokym vibracim. Tésnéni poskytuje kryti IP67 proti prachu a vodé. Tato robustni
konstrukce zajistuje vysokou odolnost, spolehlivost a dlouhodobé pouziti
(TEconnectivity, 2023).

3.1.3 lzolatory

Izolatory jsou pouzivany u konektoru k ochrané a izolaci elektrického proudu mezi
piny a socketem. Socket funguje jako organizator kontaktu podle pozadované
polohy a rozteCe a zajistit izolaéni parametry spolu s plastém. K izolaci kontaktu
mezi piny a socketem se pouziva silikon, ktery ma dobré izolaéni parametry (ISO
8092, 2005).

3.1.4 Prislusenstvi

Prislusenstvi se déli na konstrukCni a montazni. Konstruk¢éni doplfiiky zahrnuji
pojistné krouzky, koliky, krouzky, spojovaci prvky a tésnéni. Montazni pfisluSenstvi
zahrnuji Srouby, matice a pruzinové krouzky. Tyto dily jsou standardni a obecné
(1SO 8092, 2005).

3.2 Pozadavky na konstrukci

Konstrukce automotive konektoru se odrazi podle toho, k jakému ucelu je konektor
uréen. Konektory v automotive primyslu se fidi podle norem ISO a norem IEC.
Automobilové konektory mohou byt klasifikovany razné. Pro pfiklad je uvedena
v normeé ISO 10487 klasifikace, ktera definuje 4 typy audio konektort (Dfliq, 2023):
1. Skupina A - Tyto konektory jsou napajeci, pfipojuji hlavni jednotku
automobilu ke zdroji, spina¢lm a ovladaclm hlasitosti a specialnim

komponentum jako je anténa.

2. Skupina B — Tento typ konektorl se pouziva pro pfipojeni jednotlivych

reproduktoru.
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Skupina C — Konektory urCené k pfipojeni externich komponent, které
nebyvaji soucasti standardni vybavy vozidla jako napf. zesilovace, dalkove
ovladani.

Skupina D — Konektory uréené pro pfipojeni satelitnich navigacnich systéma.

Konektor musi fungovat za vesSkerych provoznich podminek do kterych se

automobil dostane. Automobilové konektory by méli splfiovat tyto poZzadavky na
konstrukci (Kynix, 2022):

=

Material kontakt( konektoru je stabilni a spolehlivy.
Stabilita kladné sily.
Napéti a proud obvodu jsou stabilni.

Pozadavky na teplotu jsou ve specifikovaném rozsahu, vCetné okolni teploty

a vlastniho narustu teploty.

Robustnost.

Musi byt schopen spolehlivé fungovat v naroénych podminkach.
Sila vlozeni konektoru: pod 20,5 kg.

Pfidrzna sila konektoru 2,5 kg nebo vice.

Tepelna odolnost od -40 do 120°C.

3.3 Priklady konektort

Existuje mnozstvi typl konektorl, konektory rozdélujeme na: napajeci konektory,

diagnostické konektory, konektory pro senzory, konektory pro infotainment,

konektory pro autonomni jizdu a ovladaci konektory.

3.3.1 Napajeci konektory

Tyto konektory (viz obrazek 10) se pouzivaji pro nabijeni elektrickych a hybridnich

vozidel a mohou byt klasickymi zastrékami jako napf. konektor USB-C pro nabijeni
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zafizeni nebo bezdratovymi nabijeCkami v pfipadé umisténi v interiéru. Vice

informaci o napajecich konektorech (viz kapitola 5.3).

-
SAE J1772 (T\gl’:ei:““e““s SAE Combo CHAdeMO

Zdroj: (evse.com, 2023)

Obr. 10 Priklady napajecich konektort

USB konektor

Jeden konektor, ktery zménil cely svét v roce 1996, kdy byl poprvé pouZzit pro
pripojeni komponent k procesoru. Od té doby se USB konektor stale vylepSuje a
nabizi vétsi rychlosti a vétsi kapacity pro pfenos dat. USB 3.0 a USB-C jsou pfiklady
téchto inovaci a jsou nyni Siroce pouzivany pro pfipojeni riznych zafizeni, jako jsou
externi disky, flash disky, telefony a dalSi. USB konektor (viz obrazek 11) byl

vynalezen spolecnosti Intel.

Konektory USB v interiéru vozidla jsou v dneSnich vozidlech bézné. Prvni konektor

v rozhrani USB, ktery se v auté objevil byl v konceptu od vyrobce KIA v roce 2006.

vrvs

2020).
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Zdroj: (Cars, 2020)

Obr. 11 USB - C konektor pro nabijeni zafizeni

3.3.2 Diagnostické konektory

Tyto konektory slouzi pro diagnostiku a udrzbu automobild a umozniuji pfipojeni

diagnostickych nastroju k automobilovym systémam.

OBD konektor

OBD (On-Board Diagnostics) konektory (viz obrazek 12) se standardizovaly v ramci
emisnich predpist a vétSina novych vozidel jiz tento konektor ma. Tyto konektory
se nachazeji na palubni desce vozidla a technik mize pouzit diagnosticky pfistroj
zvany OBD skener, aby ziskal informace o stavu automobilu, jako jsou chyby
motoru, emise a dalSi. Tyto informace mohou byt pouzity k identifikaci a opravé

problém.
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Zdroj: (Barreto, 2020)

Obr. 12 OBD konektor pod palubni deskou

3.3.3 Konektory pro senzory

Tyto konektory (viz obrazek 13) slouzi k propojeni senzorl s jinymi systémy vozidla

a zahrnuji napfiklad konektory pro kamerové systémy, radary a GPS.

Zdroj: (Marek Bova (EDULAB), 2022)

Obr. 13 Automobilovy konektor pro senzory
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3.3.4 Konektory pro infotainment

Tyto konektory (viz obrazek 14) slouzi k propojeni infotainmentovych systémd, jako

jsou audio a navigace, s ostatnimi systémy vozidla.

Zdroj: (te.com, 2023)

Obr. 14 Vysokorychlostni konektory pro infotainment

3.3.5 Konektory pro autonomni jizdu

Tyto konektory (viz obrazek 15) slouzi k propojeni autonomnich systémd, jako jsou

radary a kamery, s jinymi systémy vozidla a infrastrukturou.

Zdroj: (amphenol-cs.com, 2023)

Obr. 15 Ethernetovy konektor pro autonomni systémy
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3.3.6 Ovladaci konektory

Tyto konektory (viz obrazek 16) se pouzivaji k propojeni volantu, pedall a dalSich
ovladacich prvkl s automobilovymi systémy. VSechny tyto konektory musi byt

odolné, spolehlivé a schopné prenaset velké mnozstvi dat a proudd v rdznych

automobilovych aplikacich.

Zdroj: (Marek Bova (EDULAB), 2022)

Obr. 16 Priklad ovladacich konektort
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4 Navrh nabijeciho systému v modelu automobilu

4.1 Akumulator a baterie

Akumulator je zafizeni, které dokaze uchovavat elektrickou energii a uvolfiovat ji
pozdéji, kdyz je potfeba. Akumulatory se skladaji z jednoho nebo vice
elektrochemickych ¢lanku, které umoznuji uchovani energie v chemické formé a jeji
nasledné uvolnéni v elektrické formé. Rozdil mezi baterii a akumulatorem je v ramci
nabijeni, baterie uz neni schopna nabiti po vyCerpani uchované energie, kdezto

akumulator Ize opakované nabijet, a tedy uchovavat energii.

Kazdy elektrochemicky Clanek se sklada z anody (elektroda, na které dochazi k
oxidaci), katody (elektroda, na které dochazi k redukci) a elektrolytu (chemicke latky,
které umoznuji pohyb iontll mezi anodou a katodou). Kdyz jsou elektrody spojeny
vnéjSim obvodem, proud muze proudit mezi anodou a katodou, coz uvolriuje energii,

ktera byla uchovana v chemické formé.

Akumulatory jsou Siroce pouzivany v mnoha raznych zafizenich, jako jsou mobilni
telefony, notebooky, vozidla, letadla, lodé a mnoho dalSich. Existuje mnoho riznych
typl akumulatoru, z nichz kazdy ma své vlastni vyhody a nevyhody v zavislosti na

specifickych potfebach pouziti.
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4.2 Typy akumulatort

Existuje mnoho riznych typt akumulatort, pro ucely této prace budou popsany
akumulatory, které jsou Casto pouzivané v automobilovém primyslu. Nejcastéji

pouzivané akumulatory v automobilech jsou:

Olovéné akumulatory
Nikl-kadmiové akumulatory
Nikl-metal-hybridni akumulatory
Lithium-polymerové akumulatory
Lithium-iontové akumulatory

ok wnE

4.2.1 Olovéné akumulatory

Francouzsky fyzik Gaston Planté objevil v roce 1859 prvni nabijeci baterii pro
komercni pouziti, kterou byl olovény akumulator. | pfes svou dlouhou historii jsou
akumulatory na bazi olova stale hojné vyuzivany diky své spolehlivosti a relativhé
nizké cené na watt. Tyto akumulatory jsou obvykle téZké a maji nizkou energetickou
hustotu ve srovnani s modernimi akumulatory, ale jsou stale velmi uziteCné pro
mnoho aplikaci, jako jsou spousténi vozidel, zalozni zdroje energie a solarni
systémy. Olovéné akumulatory se skladaji z olovnéné anody, olovnéné katody a
elektrolytu siranu olovnatého. Kdyz jsou akumulatory nabijeny, elektricky proud
zpusobuije, Ze kladné ionty se pohybuji smérem k olovnaté katodé, zatimco zaporné
ionty se pohybuji smérem k olovnaté anodé. Tento proces uklada elektrickou energii
do akumulatoru v chemické formé. Kdyz je akumulator vybijen, proces se obraci a

energie je uvolhovana v elektrické formé (Oze.tzb-info.cz, 2017).

NejCastéjSi dnes znama aplikace olovéného akumulatoru je pro spousténi vozidel.
Tyto akumulatory maji schopnost poskytnout kratkodoby vysoky vykon. 12V
akumulator (viz obrazek 17) je nejCastéji pouzivanym typem akumulatoru v
automobilech. Jedna se o olovénou baterii s kapacitou obvykle mezi 40 a 80
ampérhodinami, ktera zajisStuje napajeni elektrickych soucastek vozidla a spousti
motor. PFi jizdé vozidla se akumulator nabiji pomoci alternatoru, ktery generuje
elektricky proud pfi pohybu motoru. DalSi technické parametry olovéného

akumulatoru jsou hustota energie atd. (viz tabulka 1).
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Tab. 1 Technické parametry Olovéného akumulatoru

Konstrukce olovnéna anoda, olovnéné katoda,
elektrolyt siranu olovnatého

Jmenovité Napéti [V] 12

Jmenovita Kapacita [Ah] 35-100

Energeticka hustota [Wh/kg] 30-50

Pocet cykll (pfi 80% vybiti) 400-500

Cena Nizka

Toxicita Vysoka

Zdroj: Upraveno dle (krajiczech.cz, 2023)

Automobilové akumulatory se skladaji ze Sesti olovénych ¢lankd, které jsou spojeny
sériové tak, aby akumulator mohl dodavat napéti 12 V. Kazdy ¢lanek obsahuje vice
platkl zaporné elektrody z olova a kladné elektrody z oxidu olovi¢itého, které jsou
vzajemné spojeny paralelné, aby se maximalizovala plocha a tim snizil vnitfni odpor
Ri. Diky tomu mohou byt odebirany proudy ve stovkach ampéru, i kdyz jen v fadu
jednotek sekund. Startovaci autoakumulatory jsou citlivé na hluboké vybijeni, coz
urychluje rozklad elektrod. Dlouhodobé setrvani akumulatoru ve vybitém stavu také
zpusobuje rychlou a nevratnou sulfataci, ktera vznika v fadu nékolika dnu. Sulfatace
spociva v tvorbé krystalu siranu olovnatého na elektrodach, coz snizuje napéti a

proud dodavany akumulatorem a zvySuje jeho vnitfni odpor. (Hlinovsky, 2013)

Existuji také specialni typy olovénych akumulatorli, jako jsou ventilované
akumulatory, hromadné akumulatory a gelové akumulatory, které jsou uréeny pro
specifické pouziti. Olovéné akumulatory se snadno recykluji, coz z nich ¢ini
ekologicky Setrné feSeni. Nicméng, olovéné akumulatory obsahuji toxické kovy a
spravna likvidace je kliCova pro zabranéni kontaminace Zivotniho prostiedi.
(Oze.tzb-info.cz, 2017)
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Zdroj: (Oze.tzb-info.cz, 2017)

Obr. 17 Konstrukce moderniho 12 V akumulatoru

4.2.2 Nikl-kadmiové akumulatory (NiCd)
Na konci 19. stoleti byl objeven NiCd akumulator, na ktery byl v roce 1899 udélen

patent W. Jungrovi. Tento akumulator (viz obrazek 18) se sklada z elektrod s
vysokou poréznosti a co nejvétSim povrchem, aby byl snizen vnitfni odpor. Ma
vysokou zivotnost a muze dodavat vysoké proudy, podobné jako olovény
akumulator. V NiCd akumulatorech nedochazi k pfenosu materialu mezi
elektrodami béhem nabijecich a vybijecich reakci, coz zajistuje dlouhou Zivotnost
aktivnich materialt elektrod. Kladna elektroda obsahuje hydroxid oxidu niklu NiO
(OH) a =zaporna elektroda obsahuje kadmium. Elektrody jsou oddéleny

separatorem. (Matéjka, 2018).
Tyto akumulatory maji vétSinou technické parametry zavislé na poctu Clanku

(viz tabulka 2). Pro pfiklad jeden Elanek ma jmenovitou hodnotu napéti 1,2 V, pokud

sériové zapojime vice ¢lanku, bude jmenovité napéti stoupat.
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Tab. 2 Technické parametry Nikl-Kadmiového akumulatoru

Konstrukce Anoda hydroxid niklu, katoda hydroxid
kadmia, elektrolyt hydroxid draselny

Jmenovité Napéti [V] 1,2

Jmenovita Kapacita [Ah] Zalezi na Cclancich napf. 4-5 Ah

akumulatory typ D

Energeticka hustota [Wh/kg] 45-80
Pocet cykll (pfFi 80% vybiti) 1500
Cena Nizka
Toxicita Vysoka

Zdroj: Upraveno dle (krajiczech.cz, 2023)

Hlavnim problémem vSak je ekologicka zatéz pfi jeho likvidaci kvdli obsahu
toxického a tézkého kovu kadmia v jedné z elektrod. Z téchto diivodu se napf. ve
vozidlech s elektrickym pohonem od NiCd akumulator( upustilo a nahradily je
modernéjSi nikl-metal hydridové akumulatory, které z tohoto typu vychazi (Matéjka,
2018).

Zdroj: (cs.wikipedia.org, 2022)

Obr. 18 Nikl-kadmiovy akumulator
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4.2.3 Nikl-metal-hybridni akumulatory (NiMH)
Nikl-metal hybridni akumulatory (NiMH) (viz obrazek 19) jsou typem nabijecich

baterii, které kombinuji vlastnosti nikl-kadmiovych (NiCd) a olovénych baterii. Jsou
vyrabény s vysokym obsahem niklu a malym mnozstvim kadmia, nebo ho uplné

neobsahuji, coz zajistuje snizeni mnozstvi toxickych kovu v bateriich.

NiMH akumulatory maiji oproti NiCd bateriim vySSi kapacitu a nizsi toxicitu, coz z
nich €ini ekologické feSeni pro mobilni aplikace a elektromobily. Navic NiMH
akumulatory maji vétsi hustotu energie (viz tabulka 3) nez olovéné akumulatory a

diky tomu mohou byt pouzity v aplikacich vyzadujicich vysoky vykon.

NiMH akumulatory maji vysokou ucinnost pfi nabijeni a vybijeni, maji vysokou
Zivotnost a mohou byt nabijeny rychleji nez olovéné akumulatory. Mezi nevyhody
patfi vySSi cena a mozné ztraty vykonu pfi vysSich teplotach. NiMH akumulatory
jsou vSak stale oblibenou volbou pro mobilni aplikace a elektromobily (battex.info,
2023).

Tab. 3 Technické parametry Nikl-metal-hybridnino akumulatoru

Konstrukce Anoda hydroxid niklu
Jmenovité Napéti [V] 1,2
Jmenovita Kapacita [Ah] Zalezi na ¢lancich. Akumulatory typ D

maji vice jak 10 Ah

Energeticka hustota [Wh/kg] 60-120
Pocet cykll (pfi 80% vybiti) 300-500
Cena Stredni
Toxicita Stredni

Zdroj: Upraveno dle (krajiczech.cz, 2023)
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Zdroj: (bch-battery.cz, 2022)

Obr. 19 Nikl — metal hybridovy akumulator

4.2.4 Lithium-polymerové akumulatory (Li-Po)

Lithium polymerové akumulatory (Li-Po) jsou typem nabijecich baterii, které
pouzivaji polymerovy elektrolyt k pfepravé iontl mezi elektrodami. Tyto akumulatory
jsou Casto pouzivany v mobilnich telefonech, tabletech, digitalnich fotoaparatech,

RC modelech a dalSich elektronickych zafizenich.

Li-Po akumulatory maiji vyhodu oproti jinym typlm baterii, jako jsou napfiklad nikl-
kadmiové akumulatory (NiCd) nebo nikl-metal-hybridni akumulatory (NiMH), v tom,
Ze maiji vysokou hustotu energie (viz tabulka 4) a mohou byt vyrabény v riznych

tvarech a velikostech. To umozriuje vyrobcim vyrabét tenci a leh&i zafizeni.
Dalsi vyhodou Li-Po baterii je to, Ze maji vysokou rychlost nabijeni a nizkou uroven

samovybijeni. Na druhé strané maji vSak také nékolik nevyhod, jako napfiklad

mensi Zivotnost v porovnani s jinymi typy baterii a vy$8i naklady na vyrobu.
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Je dulezité si uvédomit, Ze Li-Po akumulatory jsou nachylné k poskozeni, pokud
nejsou spravné pouzivany nebo skladovany. Pokud se Li-Po akumulatory prehfeji
nebo jsou poskozeny, mohou zpusobit pozar nebo dokonce vybuch. Proto je
dllezité dodrzovat bezpecnostni pokyny a pouzivat pouze certifikované nabijecky a

prisluSenstvi pro Li-Po akumulatory (battex.info, 2023).

Tab. 4 Technické parametry Li-Po akumulatoru

Konstrukce Katoda LiCo0O2, LiMn204, LiFePO4,

anoda grafit nebo jiny uhlikovy

material, gelovy elektrolyt

Jmenovité Napéti ¢lanku [V]

3,7

Jmenovita Kapacita [Ah]

1,5 — 350+ (az 200kWh)

Energeticka hustota [Wh/kg]

150—250 (300)

Pocet cykll (pfi 80% vybiti) 500-2000
Cena Stredni
Toxicita Nizka

Zdroj: Upraveno dle (krajiczech.cz, 2023)

4.2.5 Lithium-iontové akumulatory (Li-lon)

Elektromobily obvykle pouzivaji lithium-iontové akumulatory (Li-lon) (viz obrazek
20). Tyto akumulatory jsou vysoce energetické a maji vysokou kapacitu (viz tabulka

5), coz umoznuje elektromobilim jezdit delSi vzdalenosti na jedno nabiti.

Li-lon akumulatory se vyrabégji v ruznych velikostech a tvarech a mohou byt
pFizpUsobeny specifickym poZadavkim daného elektromobilu. Tyto akumulatory se
skladaji z jednoho nebo vice modulu, které jsou umistény v podvozku nebo v jinych
Castech vozidla. Li-ion baterie se pouZzivaji v Sirokém spektru aplikaci, jako jsou
chytré telefony, notebooky, elektricka vozidla, drony, RC modely, a mnoho dalSich

zarizeni.
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Tab. 5 Technické parametry Li-lon akumulatoru

Konstrukce

Katoda LiCoO2, LiMn204, LiFePOa,
anoda grafit nebo jiny material, kapalny

nebo gelovy elektrolyt

Jmenovité Napéti [V]

3,6-3,7

Jmenovita Kapacita [Ah]

1,5-350+ (az 200 kWh)

Energeticka hustota [Wh/kg]

100-250 (300)

Pocet cykll (pri 80% vybiti) 500-2000
Cena Stredni
Toxicita Nizka

Zdroj: Upraveno dle (krajiczech.cz, 2023)

V poslednich letech se také objevuji dalSi typy baterii, které se pouzivaji

v elektromobilech, jako jsou napfiklad lithium-polymerové akumulatory (Li-Po) a

akumulatory s pevnym elektrolytem (SFE). Tyto akumulatory maiji vyhody v oblasti

hustoty energie a bezpecnosti,

pfesto Li-lon akumulatory jsou stéle

nejrozsifenéjSim typem uloZisté energie v elektromobilech (battex.info, 2023).

Zdroj: (auto.cz, 2020)

Obr. 20 Li-lon akumulator na platformé MEB od znacky Volkswagen
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4.2.6 Materialy a cena akumulatort

Materialy a pfiblizné ceny rlznych typd akumulatori se mohou liit v zavislosti na
konkrétnim modelu, znacce, kapacité a regionalni dost. Li-ion, Li-Po, olovéné
akumulatory, NiCd a NiMh akumulatory pfedstavuji nékolik bézné pouzivanych
technologii akumulatort na trhu. PFi vybéru akumulatoru je dllezité zohlednit i dalSi

parametry nejen cenu.

1. Olovéné akumulatory:

Olovéné akumulatory maji niz8i energetickou hustotu a vys$8i hmotnost nez Li-ion a
Li-Po baterie, ale jejich cena je obecné nizsi. Jsou vhodné pro aplikace, kde neni
hmotnost kritickym faktorem, jako jsou zalozni zdroje energie a solarni energetické

systémy. Jejich hlavni nevyhodou je vysoka toxicita olova.
2. NiCd baterie:

NiCd baterie maji nizSi energetickou hustotu nez Li-ion a Li-Po baterie a trpi
pamétovym efektem, ktery muze snizovat kapacitu baterie pfi Castém pouzivani.
Nicméné, jejich cena je obecné nizSi. Kvlli vysoké toxicité kadmia a nizsi
energetické hustoté, neZz u novéjsSich technologii se jejich pouzivani postupné
omezuje.

3. NiMh baterie:

NiMh baterie nabizeji lepSi energetickou hustotu nez NiCd baterie. Jejich cena je

stfedni, podobné jako u Li-ion baterii, ale jejich energeticka hustota je nizSi. NiMh

fviwviwvys

Tyto baterie se €asto pouzivaji v béznych spotfebicich, jako jsou fotoaparaty, hracky

a nabijeci baterie pro domaci pouziti.
4. Li-Po baterie:

Li-Po baterie maji podobné vlastnosti jako Li-ion baterie, ale jsou obvykle leh¢i a

flexibilngjSi. Jejich cena je také stfedni a srovnatelna s Li-ion bateriemi.
5. Li-ion baterie:

Li-ion baterie nabizeji vysokou energetickou hustotu, dlouhou Zivotnost a nizké

samovybijeni. Jejich cena je stfedni, coz znamena, Ze jsou drazSi nez olovéné,
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NiCd a NiMh baterie. Nicméng, jejich cena se snizuje s rozvojem technologii a

Sirokym vyuzitim, coZz je Cini stale dostupnéjSimi pro Sirokou Skalu aplikaci.

4.3 Akumulatory srovnani

Existuje mnoho rdznych typu baterii, kazda s odliSnymi technickymi parametry.
V této praci byly popsany olovéné, NiCd, NiMH, Li-Po, Li-lon akumulatory. Pro nasi
aplikaci budeme hlavné srovnavat podle nasledujicich technickych parametru:

energeticka hustota, toxicita, pocet cyklu (pfi 80% vybiti) a cena a dalSi partnery.

V ramci pouzivani pro bézné lidi, musime zajistit poZadovanou bezpecnost.
Z tohoto dldvodu fadime toxicitu baterie na prvni misto v ramci vybéru. NejvysSi
toxicitu maji olovéné akumulatory a NiCd akumulatory (viz tabulka 6), proto vybér
této baterie i v ramci velikosti, co se ty€e olovénych akumulatort ihned zamitame.
Co se tyCe NiCd akumulatoru, velikosti vyhovuji, nicméné& maji v porovnani
s novéjSim typem baterie malou hustotu a taktéz trpi na vysokou toxicitu. Tyto
baterie jsou jiz také na ustupu a nahrazuji je modernéjsi NiMH akumulatory, které
z nich prakticky vychazeji, které maji sice vysSi energetickou hustotu, ale stale

nedosahuji kvalit modernich akumulatort Li-lon a Li-Po.

v v

pocet cyklu pfi 80 % vybiti, a tedy dobrou vydrz. Moderni baterie tedy maji vétsi

vydrz diky vySSi energetické hustoté.
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Tab. 6 Porovnani akumulatoru

Olovéné NiCd NiMH Li-Po Li-lon
akumulatory
Energeticka | 30-50 45-80 60-120 150-250 100-250
hustota
[Wh/kg]
Pocet cykli | 400-500 300-500 1500 500-2000 | 500-2000
(pri 80%
vybiti)
Cena Nizka Nizka Stredni Stredni stfedni
Toxicita Vysoka Vysoka Stredni Nizka Nizka

Zdroj: (Bova, 2023)

Navzdory toho, Zze cena hraje také roli, moderni baterie jsou stale mnohem
oblibenéjsi, a proto jejich naklady na pofizeni klesaji. Pokud si srovhame vSechny

tyto technické parametry, vychazi nejlépe lithiové akumulatory Li-Po, Li-lon.

Cena akumulatort na bazi lithia se pohybuje na zakladé velikosti baterie a cenovych

podminek na trhu jednotlivych obchodu a dalSich parametra.

4.3.1 Vybrany akumulator pro pouziti

V dnedni dobé se nejCastéji pouzivaji Li-On akumulatory, proto volime tento
akumulator i na zakladé jeho technickych parametra (viz tabulka 6). Tento typ
akumulatoru ma skvélé technické vlastnosti pro aplikaci pfi nabijeni. Nejenom, Ze
ma dlouhou vydrz, se kterou souvisi i energeticka hustota, ale také neni toxicky a

rychle se nabiji.

40



INTERNAL

5 Navrh konektoru v modelu automobilu

Navrhovani konektoru v ramci této prace zahrnuje nékolik dulezitych kroku.

1. Vize v automobilovych konektorech

2. Definovani zadani a pozadavkul na jeho vlastnosti

3. Soucasné feSeni konektoru

4. Navrhované feSeni konektoru — prototyp: Vytvofit fyzicky model konektoru,
ktery bude navrhnut ve 3D datech a poté pomoci 3D tiskarny vytisknut.

5. Porovnani sou¢asného a navrhovaného feseni

5.1 Vize v automobilovych konektorech

Buducnost automobilovych konektorll a sou€asné trendy ukazuji na 5 kliovych
faktord, a to jsou miniaturizace, konektivita a rychlost, odolnost, bezpecnost a
inteligentni konektory. Vyrobci konektort usiluji o vyvoj konektorl tak aby
dosahovali co nejlepSiho poméru mezi parametry a cenou. Vyrobci musi stale

dodrzovat mezinarodni standardy v podobé& norem.

V posledni dobé velkého rozmachu vozidel s elektrickym pohonem je trend
miniaturizace konektorl jeden z hlavnich. MenSi konektory uspofi misto a také
umoznuji snadnéjsi instalaci. DalSim vyhodou miniaturizace je také uspofeni
hmotnosti, ktera je u automobill s elektrickym pohonem zasadni. DalSim trendem
je vysS8i rychlost a vétsi konektivita konektor(, s neustale rostoucim poctem
elektrickych a elektronickych systému v automobilech je zapotfebi propojovat
systémy efektivnéji. S rozvojem bezdratovych technologii, jako je Bluetooth, Wi-Fi
a 5G, se vyzaduji vysokorychlostni bezdratové konektory pro automobily. Tyto
konektory umoznuji bezdratovou komunikaci mezi riznymi systémy vozidla a
zaroven zajisStuji spolehlivou a bezpecnou komunikaci. Mezi dalSi trendy také
zarazujeme zvysSenou odolnost, s neustale zvySujicimi se naroky na konektory je
zapotiebi, aby dokazali stabilné odolavat podminkam, jako jsou vibrace, narazy a
teplotni zmény. V sou€asné dobé neni také vyjimkou, stale CastéjSi pouzivani
bezdratovych konektorl, které vyraznym zpusobem snizuji fyzickou potiebu
kabelovych svazku, stim také souvisi Uspora hmotnosti. Poslednim trendem
v oblasti automobilovych konektoru je bezpec€nost. S rostoucim trendem autonomni

jizdy se vyzaduje vice konektorl pro senzory a komunikaci s dalSimi vozidly a
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infrastrukturou. Tyto konektory musi byt schopny pfenaset velké mnozZstvi dat a
zaroven zajistovat spolehlivou a rychlou komunikaci pro autonomni fizeni vozidla.
Tyto trendy ukazuji, ze konektory musi byt kompaktni, rychlé, odolné, spolehlivé a

hlavné bezpecné (Kynix, 2022).

5.2 Definovani zadani a pozadavkd na jeho viastnosti

Prototyp konektoru musi byt navrzen podle sou¢asnych platnych norem, s dirazem
na inovaci, tak aby byl mozny pouZit i v nasledujicich letech. V kapitole 5.1, kde jsou
popsany vize automobilovych konektord se klade diraz na miniaturizaci,
konektivitu, rychlost, odolnost, bezpe¢nost a v neposledni fadé inteligence
konektoru.

Pro navrh konektoru byl zvolen napajeci konektor a z divodu aktualnosti rozvoje
elektromobility a s ni souvisejici budovani infrastruktury stanic pro nabijeni jejich
akumulator.

DalSim divodem je sou€asna ruznorodost napajecich konektorl pro rizné znacky
elektromobild.

Navrh prototypu konektoru bude vychazet ze stavajicich typu konektorl a na
zakladé popisu a analyzy téchto konektort (viz dale) budou stanoveny parametry a

navrh funk&nosti prototypu konektoru.

5.3 Soucasné feSeni konektoru

Jak jiz bylo vySe uvedeno, v souvislosti s nabijenim a navrhnutim konektoru je také
nutno v této praci zminit jiz sou¢asné feseni konektort pro nabijeni EV, které jsou
nejpouzivanégjsi v souc¢asné dobé v Evropé. Mezi tyto konektory muzeme zaradit
Type 2 — Mennekes, CHAdeMO, CCS2, Tesla Supercharger. Ve svété existuje vice
konektoru slouzicich k nabijeni, ale pro ucely této prace budou vysvétleny pouze
vySe zminéné. Pro evropsky trh jsou to pfedevsim tyto konektory, které jsou jiz nyni

standardem na kazdé nabijecCce:

1. Type 2 (Mennekes): Type 2 konektor je standardem pro stfidavé (AC)
nabijeni v Evropé a nékterych dalSich zemich. Je kompatibilni s
jednofazovym i tfifazovym nabijenim a umozriuje proudy az 63 A.
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2. CCS (Combined Charging System): CCS je standard pro kombinované
nabijeni, ktery zahrnuje stfidavé (AC) i stejnosmérné (DC) nabijeni v jednom
konektoru.

3. CHAdeMO: Tento standard byl vyvinut v Japonsku a je pouzivan pro
stejnosmérné (DC) rychlonabijeni. B&€Zné se pouziva v Asii a je kompatibilni
s nékterymi evropskymi a americkymi vozidly. CHAdeMO konektory
umoznuji rychlonabijeni s proudy az 200 A a napétim az 500 V.

4. Tento konektor je vyvinut spoleCnosti Tesla a pouzivan pro stejnosmérné
(DC) rychlonabijeni vozidel Tesla. V Severni Americe a Asii pouziva Tesla
modifikovany Type 1 konektor, zatimco v Evropé pouZziva modifikovany Type
2 konektor.

Dulezité je také zminit, jaké mame dle norem rezimy nabijeni. Rezimy oznacuji
technické vlastnosti a moznosti nabijeni. PfedevSim se jedna o komunikaci mezi EV
a nabijeCkou a také kapacitu a v posledni fadé bezpecnost. Rezimy 1,2,3 vyuZzivaji
nabijeni prostfednictvim AC proudu a Rezim 4 vyuziva nabijeni DC proudem. Pro
nasi pozdéjSi praktickou praci vyuzileme Rezim 1, ktery je nejjednodussi a neni
kladen velky diraz na bezpe&nost ani komunikaci. U vSech rezimu nabijeni musi
byt pozadovan proudovy chranic, které jsou definované v normé v IEC 61008-1
nebo IEC 61009-1 nebo IEC/ TR 60755, ve spojeni s nadproudovou ochranou.

5.3.1 Rezim 1 (AC)

Tento rezim se vyznacuje tim, Zze EV je napajeno z bézné zasuvky 230 V / 50 Hz
nebo z tfifazové zasuvky 400 V / 50 Hz. Jedna se tedy o napojeni se stfidavym
proudem s pouzitim standardizovanych zasuvek s max. 16 A. Absence komunikace
mezi vozidlem a elektrickou siti je také dlvod omezeni na maximalni nabijeci vykon
23 kw (1f, 10 A) nebo az 11 kW (3f, 10 A), podle normy
IEC 61851-1 (Lang, 2020).

5.3.2 Rezim 2 (AC)

Tento rezim také jako rezim 1 predstavuje napajeni stfidavym proudem, ale je
povoleno vétsi napéti, a to do maximalni hodnoty 32 A, tim dosahneme vétsi

rychlosti nabijeni pomoci az 22kW. RychlejSi nabijeni zredukuje ¢as, ktery je
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potfeba k nabijeni elektricky pohanéného vozidla, uzivatel, tak miaze EV pouzivat
vice a Castéji vlivem dosahnuti nizSich ¢asu nabijeni. Oproti rezimu 1, zde je nutna
uz komunikacni jednotka, ktera komunikuje s autem. Komunikace mezi autem a
elektrickou siti je v rezimu 2 napf. pomoci univerzalni nabijeCky s vyménitelnou

koncovkou (viz obrazek 21) pro 3fazovou nebo 1fazovou zasuvku (Lang, 2020).

Zdroj: (eshop.skoda-auto.cz, 2023)

Obr. 21 Nabijeéka s vyménitelnou koncovkou od znaéky SKODA AUTO

5.3.3 Rezim 3 (AC)

RezZim 3 stejné tak, jako rezim 1 a 2 pracuje se stfidavym proudem. Tento rezim se
vyznacuje plynulym fizenim nabijeni a také danou koncovkou pfimo urcenou pro
dany model auta. V tomto rezimu je vyuzito taktéz 230 V / 50 Hz nebo 400 V / 50
Hz zasuvky. Jeden z pfikladd vyuZivajici tento rezim je Wallbox (viz obrazek 22),
ktery si kazdy vyrobce vyrabi sam. Tyto wallboxy dokazou také komunikovat
vzdalené, at uz pomoci pfipojené sité Wi-Fi nebo datové sité LTE. Komunikace
mezi vozidlem a wallboxem je posunuta na vyssi uroven, diky napajecimu vybaveni
pro elektromobil — Fidici jednotka. Vybaveni zvySuje bezpecnost a komfort diky

moznému nastaveni ¢asu nabijeni a maximalnimu pfikonu nabijeni (Lang, 2020).
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Zdroj: (audi-zentrum-essen-shop.deauto.cz, 2023)

Obr. 22 Wallbox SKODA iV

5.3.4 Rezim 4 (DC)

Posledni rezim, ktery se vyznacuje hlavné tim, Zze stejnosmérny proud (AC) je
dodavan pfimo do akumulatoru a obchazi tak palubni nabijeCku v EV. Toto nejen
vyrazné zkrati potfebny €as k nabiti EV. DalSim vyraznym znakem rezimu 4 je
verejné umisténi z divodu vykonu, ktery je mozné na téchto dobijecich stanicich
dosahnout, a to az nabijeci vykon o hodnoté 400 kW. Bezpecnost a distribuéni sit
je dulezita, a proto se tyto nabijeci stanice v tomto rezimu nachazi jenom na
vefejnych mistech. Digitalni komunikace mezi vozidlem a nabijeci stanici musi byt
zajisténa (Lang, 2020). Priklad nabijeci vysokorychlostni vefejné stanice od
spole€nosti IONITY (viz obrazek 23).
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Zdroj: (hybrid.cz, 2020)

Obr. 23 Vysokorychlostni stanice pro nabijeni elektromobilu od firmy IONITY

5.3.5 Type 2 — Mennekes konektor

Konektor tohoto typu je evropskym zastupcem pro nabijeni stfidavym proudem
(AC). Tento konektor (viz obrazek 24) byl vyvinut v roce 2009 némeckou firmou
Mennekes. V roce 2014 byl schvalen Evropskou Unii jako standard pro pomalé
nabijeni. Type 2 — Mennekes je jednofazovy nebo tfifazovy s napétim 230 V pro 1
fazi a 400 V pro 3 faze s proudy pohybujici se od 16 do 63 A.Tento konektor je
schopny nabijet vykonem az 44 kW (viz tabulka 7), nicméné vétSina elektricky

pohanénych vozidel zvladne nej¢astéji kolem 11 kW a maximalné az 22 kW vlivem

omezeni vykonnosti palubni nabijec¢ky v automobilu (Lang, 2020).
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Tab. 7 Technické parametry Type — 2 Mennekes konektoru

Displej / Tlacitko NE / NE
LED kontrolka NE
Odolnost IP54

Rychlost (Max. nabijeci vykon) [kW] 44

Bezpeclnost Mechanicka, Komunika¢ni, Ochrana

osob, Ochrana proti prehrati

Zdroj: Upraveno dle (Racek, 2023)

DalSi faktor, ktery usnadnil schvaleni a je povazovan za standard je, Ze tento
konektor je vyuzivan vétSinou evropskych vyrobcl elektromobilu jako jsou napf.:
Audi, BMW, Porsche, Volkswagen, Volvo, Mercedes — Benz, a dalSi spole¢nosti,
které buduiji sit’ nabijecich stanic. Konektor potazmo nabijeci kabel je dodavan jako

sériova vybava kazdého elektrického vozu (Racek, 2017).

Zdroj: (kelengy.com, 2023)

Obr. 24 Konektor Mennekes 2

5.3.6 CCS2 konektor

Combined charging system 2 dale jen CCS2 konektor (viz obrazek 25) vyuziva pro
nabijeni stejnosmérny proud. Jedna se o konektor, kde byly pfidany navic ke
standardizovanému konektoru Type 2 — Mennekes dalSi 2 koliky pro nabijeni
stejnosmérnym proudem (DC), konkrétné DC+ a DC-. Tento konektor umi pfenést
vykon nabijeni az 350 kW (viz tabulka 8). Tento konektor vyuziva rezimu 3 a rezimu
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4 nabijeni. Tento typ konektoru je v Siroké mife pouzivan v Evropé a v nejblizsi
budoucnosti ma slouzit jako nahrada za konektor CHAdeMO. (Racek, 2017).

Tab. 8 Technické parametry CCS2 konektoru

Displej / Tlacitko NE / NE
LED kontrolka NE
Odolnost IP54, IP55 a IP65

Rychlost (Max. nabijeci vykon) [kW] 350

BezpecCnost Mechanicka, Komunikaéni, Ochrana

osob, Ochrana proti prehrati

Zdroj: Upraveno dle (Racek, 2023)

Cely konektor CCS2 Combo je navrzen tak, aby byl kompatibilni se Sirokou Skalou
elektrickych vozidel vyrabénych v Evropé a dalSich zemich. Jeho pouZiti je ¢im dal
tim vice rozSifené a stava se jednim z nejrozSifenéjSich standardd pro

rychlonabijeni elektrickych vozidel na trhu (Lang, 2020).

Zdroj: (caranddriver.com, 2012)

Obr. 25 Konektor CCS
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5.3.7 CHAdeMO konektor

Charging de move konektor (viz obrazek 26) dale jen CHAdeMO je jednim z prvnich
svétovych DC rychlonabijecich standardd. Vytvoren byl v roce 2010 spoleénostmi
Tokyo Electric Power Company a Fuji Heavy v Japonsku. DalSi tfi spolecnosti,
Nissan, Mitsubishi a Toyota, se pozdéji pfidaly k tvorbé standardu. CHAdeMO je
také zahrnut do normy IEC61851(Chademo, 2023). Existuji tfi typy CHAdeMO:
1. 1.0, ktery vyuziva napéti 500 V, proud 125 A,
2. 2.0 s napétim 500 V, proudem 400 A a vykonem az 200 kW a
3. 3.0, ktery byl vytvofen ve spolupréaci s éinskou spoleénosti Rada Ciny pro
elektfinu (CEC), s maximalnim dosazitelnym vykonem 900 kW (pfi 600 A, 1,5
kV, pouze demonstrace a test). Proudem 350-400 A a napétim 1 kV se
dosahlo nabijeni o vykonu 350-400 kW (viz tabulka 9).
Vsechny typy CHAdeMO pouzivaji pro komunikaci mezi EV a nabijeci stanici
sériovou sbérnici CAN BUS. CHAdeMO je nejvice pouzivanym standardem na
sveéte, co se tyCe poctu nabijecich poplatkovych mist, k datu 13.3.2020 jich bylo 27
800, nejvice v Evropé, Japonsku, Asii a USA. Tento standard pouzivaji napfiklad
vyrobci vozidel Nissan, Mitsubishi, Peugeot a Citroen a spole¢nosti budujici nabijeci

stanice, jako napfiklad Skupina CEZ a Innogy v Ceské republice (Chademo, 2023).

Tab. 9 Technické parametry CHAdeMO konektoru

Displej / Tlacitko NE / NE
LED kontrolka NE
Odolnost IP56

Rychlost (Max. nabijeci vykon) [kW] 350-400

Bezpecénost Mechanicka, Komunika¢ni, Ochrana

osob, Ochrana proti pfehfati

Zdroj: Upraveno dle (Racek, 2023)
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Zdroj: (kelengy.com, 2023)

Obr. 26 Chademo nabijeci konektor

5.3.8 Tesla Supercharger konektor

Tesla Inc. v roce 2012 vyvinula typ konektoru nazvany Supercharger (viz obrazek
27). Spole¢nost Tesla se zabyva vyrobou elektromobilt a budovanim celosvétové
sité nabijecich stanic. V prosinci 2022 se tato sit skladala z 4 470 nabijecich stanic
s 40 342 nabijecimi stojany pro elektrickd vozidla, ktera vyuZivaji standard
Supercharger. Tento konektor byl vytvofen pro potifeby rychlého dobijeni EV vlastni
vyroby spoleCnosti Tesla v jeji siti nabijecich stanic. Prvnim modelem byl
Supercharger V1 o vykonu 120kW ur&eny pro vozidlo Model S, nasledoval noveéjsi
model V2 s vykonem az 150kW a poslednim modelem v této sérii je V3 predstaveny
v roce 2019 s moznosti nabijeni az 250kW. V8echny tyto modely komunikuji po siti
PLC (Programmable logic controller). Planuje se uvedeni modelu V4 schopného
dodavat vykon az 350kW (viz tabulka 10) (Lang, 2020).
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Tab. 10 Technické parametry TESLA Supercharger konektoru

Displej / Tlacitko NE / ANO

LED kontrolka NE

Odolnost IP 55

Rychlost (Max. nabijeci vykon) [kW] 350

Bezpeclnost Mechanicka, Komunikaéni, Ochrana

osob, Ochrana proti pfehrati

Zdroj: Upraveno dle (Racek, 2023)

Tesla Supercharger je jednim z nejvykonnéjSich nabijecich standardu, avsak jeho

nevyhodou je, Ze |ze pouZzit pouze v siti nabijecich stanic Tesla. Proto byly evropské

nabijeci stanice spole€nosti Tesla doplnény o standard CCS2 a také vozidla Model

3 prodavana na evropském trhu (Lang, 2020).

Zdroj: (tesla.com, 2022)

Obr. 27 Konektor spole¢nosti Tesla
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6 Navrhované reseni konektoru — prototyp

Pfi navrhu 3D dat konektoru byl pouzit CAD program Autodesk FUSION 360 (viz
obrazek 28) a SOLIDWORKS 2020. Poté byl konektor vytisknuty na 3D tiskarné
Prusa i3 MK3S & MK3S+. Pro lepsi predstavu byly také vytvofeny renderované

snimky konektoru v programu Fusion 360 (viz obrazek 30)

6.1 Navrh 3D modelu prototypu konektoru

Prototyp konektoru byl navrzen v CAD programu od spole€¢nosti AUTODESK,
FUSION 360. Konektor je navrzeny tak, aby splfioval vSechny podminky a

pozadavky pro provoz k urcené aplikaci (viz kapitola 5.2).
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[ R B # 50 3 emety , @ rnee -+ oe £0 §
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Zdroj: (Bova, 2023)

Obr. 28 Autodesk FUSION 360, navrh modelu prototypu konektoru

V ramci navrhu byl kladen duraz na to, aby byl konektor osazen displejem a LED
diodou, vyfez pro tyto pfidané komponenty jsou na vrchni strané konektoru
(viz obrazek 29,30).
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Zdroj: (Bova, 2023)

Obr. 29 Pohled z boku na konektor a vyrez pro displej.

Program FUSION 360 od spole¢nosti AUTODESK umoznuje vidét, jak mlze realny
produkt vypadat (viz obrazek 30). Renderovani je funkce obsazena v programu,
ktera umoznuje vytvareni realnych obrazll z pocitaCovych modell. Program
umoznuje napf. nastaveni osvétleni, polohy modelu a dalSich uzite€nych véci tak,

aby byl vysledek snimku co nejlepsi.

Zdroj: (Bova, 2023)

Obr. 30 Render prototypu konektor
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6.2 3D tisk a tiskarna

3D tisk (také znamy jako aditivni vyroba) je technologie, ktera umoznuje vytvofrit
fyzicky objekt z digitalniho modelu tim, Zze tenké vrstvy materialu jsou postupné
nanaseny nebo spojovany, dokud nevznikne konecny produkt. Proces tisku probiha
postupnym pfidavanim materialu na zakladé digitalnich instrukci a vrstva po vrstvé
vytvari celkovy tvar objektu. NejCastéji pouzivanou technologii je FFF (Fused
Filament Fabrication), kde se tiskarna sklada z trysky, ktera zahfiva a taje plastovy
material a postupné ho nanasi na stdl v pozadovaném tvaru a vrstvé. Vrstvy
materialu se pfidavaji, dokud neni hotovy cely objekt. Pro tisk byla pouzita tiskarna
od spole¢nosti Prusa Research, konkrétné prfedchozi model pred Prusa Mk.4 (viz
obrazek 31), a to model Mk3S+ (Prusa, 2019).

Zdroj: (prusa3d.com, 2023)

Obr. 31 Tiskarna Prusa Mk.4
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6.3 Parametry 3D tisku

Parametry 3D tisku bylo nutné upravit, aby se pozadovany prototyp modelu
konektoru vytiskl kvalitné a aby nemél velké ¢asové naroky. V programu Prusa
Slicer (viz obrazek 32), ktery je originalnim programem od vyrobce pro vSechny 3D
tiskarny od spole¢nosti Prusa Research byly upraveny nasledujici parametry:

Vys$ka vrstvy 0,3 mm

Byla zvolena tryska o prdméru 0,6 mm

Hustota vypIné byla nastavena na 30% Plastev

Maximalni rychlost objemového pritoku filamentu byla omezena na 11,5 mm3/s
U modelu byl proveden fez tak aby nebyly nutné zadné podpéry

akrwbdE

VSechny tyto parametry dokazali snizit ¢as tisku na kone€¢nou hodnotu 10 h. 42 min.

Pro tisk byl pouzit material PLA Prusa v barvé Stfibrna.

Zdroj: (Bova, 2023)

Obr. 32 Program Prusa Slicer
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6.4 Prototyp konektoru

Konektor byl vytistén na 3D tiskarné podle upravenych parametru (viz kapitola
5.4.3). Prototyp konektoru bude soucasti této prace jako prakticka pfiloha. Prototyp
konektoru je zmenSeny navrh pro ukazku, jak by to mohlo vypadat u realného
prototypu. Konektor je zmensSeny tak, aby se dal vytisknout v pozadované kvalité a

rychlosti.

6.4.1 Popis konektoru a jeho viastnosti

V této kapitole budou popsany funkce displeje a LED diody umisténé na svrchni

Casti konektoru (viz obrazek 30), dale taky material a jeho technické parametry.

6.4.2 Material

Nabijeci konektory jsou vyrobeny z nékolika materiald, které maji zajistit odolnost,
bezpecnost a dobry elektricky kontakt. Pfi vyrobé& nabijecich konektorl je dulezitym
aspektem také jejich design a standardizace. Prototyp konektoru v dalSich
vyvojovych fazich obsahuje dal§i materialy jako jsou napf.: kovy, plasty, pryzové
materialy a kovové slitiny. Pro elektrické kontakty se pouzivaji kovy s vysokou
vodivosti, proto byla zvolena méd, ktera ma vybornou vodivost elektrického proudu.
Ke zlepSeni antikoroznich vlastnosti a zivotnosti se také pouzije tenka vrstva zlata
(Dsm.com, 2023).

Pro izolaci a ochranu konektoru se vétSinou pouzivaji vétsinou odolné plasty, jako
jsou polyamidy (PA6), polykarbonaty nebo jiné termoplasty (PA66). V budoucim
vyvoji prototypu a sestaveni témér sériového prototypu konektoru se vyuzije
ma schopnost odolavat vysokym teplotdm, mechanickému namahani a
chemickému napadeni. Pro dalSi odolnost a pevnost konektorovych casti se

pouzivaji slitiny hliniku, mosazi, nebo nerezové oceli (Dsm.com, 2023).

Pro budouci vyvoj je také pocitano s ochranou IP 65. Tato ochrana poskytuje, Zze
bude konektor plné chranén proti prachu a jinym ¢asticim, zaroven bude chranén
proti vodé. Aby dosahl konektor pozadovanou ochranu, je nutné vyuzit pryZzovych

material(. VétSinou se pouziva specialni silikon nebo pryzovy material s ozna¢enim
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EPDM (ethylen-propylen-dienova pryz). Tyto materialy budou také vyuzity v pfipadé
prototypu konektoru (Dsm.com, 2023).

6.4.3 Technické parametry

Tento konektor bude konstruovan na rezim 4, coz je rezim, ktery vyuziva nabijeni
stejnosmérného proudu, tedy DC. Tento konektor bude mit maximalni nabijeci
vykon az 350 kW. Tento konektor je sam¢&i a ma celkem 5 koliku, 2 pro komunikaci,
2 pro pfenos proudu a 1 bezpecnostni (viz obrazek 33). Bude poskytovat ochranu
IP 56, ktera je dostate€na pro nasi aplikaci. Konektor bude bezpecny a bude mit
mechanickou a komunikac¢ni ochranu, taktéz jako ochranu osob a ochranu proti

prehrati.

Tab. 11 Technické parametry CHAdeMO konektoru

Displej / Tlacitko ANO / NE
LED kontrolka ANO
Odolnost IP56

Rychlost (Max. nabijeci vykon) [kW] 350

Bezpecénost Mechanicka, Komunikaéni, Ochrana

osob, Ochrana proti prehrati

Zdroj: Bova (2023)

Konektory pro prenos
proudu DC +, DC-

= Zabezpecovaci konektor

Komunikacni konektory

Zdroj: Upraveno dle (Wandisplay.com, 2023)

Obr. 33 Predni pohled na jednotlivé konektory

57

INTERNAL



INTERNAL

6.4.4 Displej

Maly displej o velikosti 1,5 palce a disponuje rozliSenim 128 x 128 pixelu, bude
umistény na svrchni Casti konektoru. Tento displej disponuje panelem TFT a
disponuje vysokym kontrastem i pfi venkovnim pouZiti. Displej bude umistén pod
odolnym ochrannym plastem, ktery nedegraduje pfi venkovnim pouziti

(Wandisplay.com, 2013).

5m57s

12.05.2023 16:03

FORWCE
B KPR 14ST02 FPC~A
.

Zdroj: Upraveno dle (Wandisplay.com, 2023)

Obr. 34 Informace o nabijeni na displeji

Funkce displeje a zobrazeni se rozdéluje na 4 ¢asti:

1. Prvni ¢ast zobrazuje stav nabiti baterie v procentech (viz obrazek 34 — pozice
1), muze nabyvat hodnoty 0 az 100 %. State of Charge (SoC) je termin
pouzivany pfevazné v kontextu akumulatord, zejména u lithiovych
akumulatorli, a odkazuje na uroven nabiti nebo vybiti akumulatoru. SoC se
obvykle vyjadfuje v procentech, kde 0 % znamena upliné vybity akumulator a
100 % znamena uplné nabity akumulator (Goran, 2020).
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2. Druha ¢ast bude ukazovat ikonou (viz obrazek 34) soucCasny stav nabiti
baterie a v pfipadé dalSich ikon (viz obrazek 35) bude ukazovat, Ze je baterie
Vv procesu nabijeni nebo jiz plné nabita.

[ (4 [

Zdroj: Upraveno dle (MS Powerpoint, 2023)

Obr. 35 Ikona pro stav baterie

3. Treti ¢ast bude ukazovat, €as od zacatku nabijeni.
4. Ctvrta oblast bude ukazovat datum a &as

6.4.5 LED Dioda

Navrh konektoru bude obsahovat LED diodu (Light Emitting Diode). Tato dioda
emituje svétlo ve 3 barvach (viz obrazek 36) a upozorfiuje uzivatele na mozné
situace, které mohou nastat. Kazda barva oznacuje jinou situaci:

1. Zelena - znaci, Ze se pIné nabiji a konektor je spravné pfipojen k vozidlu

2. Jantarova — znaci poruchu a nenabijeni, ale uzivatel je schopny feSit tuto
poruchu

3. Cervena — znadi, Ze existuje kriticka porucha na konektoru

Zdroj: (superbrightleds.com, 2023)

Obr. 36 Barevna LED dioda emitujici svétlo ve 3 barvach
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6.5 Porovnani souc¢asného a navrhovaného resSeni

V této kapitole bude srovnani sou¢asného feSeni konektortu oproti navrhovanému
Fedeni, prototypu konektoru SAVS01 (viz Tab. 12). V tabulce je mozné vidét, ze
navrhovany konektor disponuje displejem a LED diodou, oproti sou¢asnému feSeni.
To pfinasi inovativnost uzivateli nabijecich konektorl. Ze sou¢asného feSeni tak Ize
povazovat za inovativni jediné konektor Tesla Supercharger, ktery disponuje

tlacitkem.

Tab. 12 Technické parametry navrhovaného konektoru a sou¢asnych konektoru

Konektor Displej /|LED Odolnost | Max. Bezpecnost
Tla€itko | kontrolka Rychlost
nabijeni
[kW]
Mennekes NE / NE NE IP 54 44 Mechanicka,
Komunikaéni,

Ochrana osob,
Ochrana proti

prehfati

CCSs? NE / NE NE IP 54, 350 Mechanicka,
1= 56, Komunikaéni,

Ochrana  osob,
IP 65 Ochrana  proti
prehrati

CHAdeMO NE/NE |NE IP56 350-400 | Mechanicka,

Komunikaéni,
Ochrana  osob,
Ochrana proti

prehfati

Tesla NE / ANO | NE IP55 350 Mechanicka,

Komunikaéni,
Supercharger

Ochrana osob,
Ochrana proti

prehrati

Prototyp ANO / NE | ANO IP56 350 Mechanicka,
SAVS01 Komunikaéni,

Ochrana  osob,
Ochrana  proti

prehfati

Zdroj: Bova (2023)
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Zaveér

V prvni ¢asti této prace bylo nahlédnuto do historie kabelovych svazku a konektora.
V dnedni dobé na palubé automobilu se nachazi nékolik kilometri kabelovych
svazkul, které propojuji jednotlivé fidici jednotky k rdznym funkcim v interiéru a
exteriéru vozu. Z pohledu historie a porovnani, byl uveden obrazek elektrického
zapojeni automobilu Ford Mustang, ktery obsahoval jen par metri kabelovych

svazkU.

V druhé &asti této prace byly popsany kabelové svazky, které jsme si dale rozdélily
na silové a komunikaéni vodi€e. Z duvodu komplexnosti kabelovych svazkd neni
mozné, aby se ménili, a proto jsou dikladné testovany tak aby vydrzeli cely Zivotni

cyklus automobilu.

Ve ftfeti Casti prace byly podrobné predstaveny automobilové konektory. Byla
predstavena konstrukce konektoru, z jakych materiall a jaké technické parametry
musi splfiovat. Je dulezité, aby automobilové konektory vydrzely kazdy stav, do
kterého se mlze auto dostat. Zaroven musi dojit ke splnéni podminek technickych

norem.

S nabijenim a konektory, také souvisi, co se bude nabijet. V ramci toho byla
provedena reSerSe soucasnych feSeni baterii. Ve srovnani vSech baterii, které se
v souCasné dobé pouzivaji vysla nejlépe baterie Li-lon, ktera disponuje dobrymi
parametry pro sou¢asné aplikace. Jeden z dulezitych parametrt bylo i hodnoceni,
jak moc je baterie toxicka. Nas vybrany typ baterie a tj. baterie Li-lon ma nejmensi
toxicitu a neni tak nebezpecna pro ¢lovéka a jeho okoli. Zarover disponuje skvélymi
vlastnosti jako je energeticka hustota, pocet cyklu nabijeni. Tato baterie muze byt
mirné drazsi, v ramci snizovani nakladu a €astéjSiho pouzivani, cena této baterie

klesa a muze si ji dovolit mnohem vice lidi.
Hlavni ¢ast diplomové prace je zaméfena na napajeci konektory, kde byla

provedena reSerSe jejich souCasného feSeni z divodu neustale rostouciho trhu

s elektromobily a stim souvisejici infrastrukturou. Soucasti reSerSe bylo také
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porovnani nabijecich konektorl v rychlosti, odolnosti, bezpecnosti, inovativnosti a

jestli jsou konektory inteligentni nebo ne.

V praktické &asti, byl vykonstruovan a navrzen prototyp SAVS01 (viz pfiloha 1) a
poté byl prototyp vytistén na 3D tiskarné. Ke konci prace se tento prototyp
nabijeciho konektoru porovnava se sou¢asnym reSenim. Vysledkem srovnani bylo,
Ze souCasnym nabijecim konektorGm chybi inovativnost. Timto prototypem je
nastinéna vize nabijecich konektorl v souvislosti s neustale rostoucim vyvojem

elektromobility a napajeci infrastruktury.
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