Découverte de |la

borne de recharge

Julien
TRYOEN

BTS ELEC 1°r année

Découverte de la borne de recharge
PARTIE 1

Table des matiéres

Introduction sur les bornes

de recharge pour
véhicules électriques

L'utilisation des bornes de

Les enjeux

Les différentes normes environnementaux,

Les différentes type de

Composition d'une borne

prises et le temps de de recharge

recharge

pour la mise en place de
borne de recharge

énergétiques, politiques
ainsi que son déploiement
en France

recharge

1) Introduction surles bornes de recharge pour véhicules électriques

Bien évidemment, nous pouvons recharger notre véhicules chez soi mais cela nécessite un garage pour
pouvoir la recharger grace a une prise murale, de plus comme les maisons sont alimenté en 230V, avec

Depuis le développement des véhicules utilisant I'énergie électrique pour se
déplacer comme les voitures toutes-électriques et les voitures hybrides
rechargeable, un besoin de bornes de recharge s’est créé notamment sur
les lieux publics ob nous devons recharger notre voiture en dehors de chez
soi comme quand on est en déplacement quotidien, professionnel ou bien
méme touristique.

Monophasé

Puissance

Ampérage souscrite (KVA]

une fréquence de 5oHz, mais que la puissance et I'intensité dépendent de la puissance souscrite chez le —_ A
fournisseurs d'énergie, le temps de recharge ne sera donc pas identique car elle dépend de I'intensité requ 04 S kvA
par la batterie, de plus une tension de 230V nécessite une durée de recharge importante jusqu’a étre un o0 —
pourcentage de batterie suffisant pour une certaine autonomie. A savoir que les véhicules électriques 60A 12kvA
n‘ont pas une batterie trés importante demandant donc de recharger entre 8o et 100% pour des trajets 754 15 kVA
importants. 904 18KkVA

Dans le cas de la nouvelle Renault Zoe ayant une autonomie de 52kWh, il faut plus de 25 heures contrairement aux bornes
de recharge qui varient entre 15 heures et 1 heures selon le type de charge.

- oo . Autonomie
Gk Moteur R110 ~ Batterie Z.ES50 = récupérée * 317 km
Indiguez le niveau de charge initial 0% 4100% @ Temps de
et le niveau de charge souhaité —_—— 'Chargé chargement
80%
Charge rapide S0KW DC (3x80A) I 1"05
22kW AC (3x324) . 215
Wallbox 11KW AC (3x16A) - 4"30
7,4KW AC (32A) - 7743
Green-up 3,7kW AC (16A) 1 4h58

Prise domestique

wncoon 25'25

Afin de diminuer le temps de recharge et de pouvoir recharger notre véhicule en dehors de chez soi, l'utilisation de borne
rechargeable est donc la meilleure solution.
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2) L'utilisation des bornes de recharge

Les bornes de recharge sont donc retrouvables généralement dans la rue ou sur des parkings avec un
emplacement réservé qui sont balisé par un panneau et un marquage au sol, interdisant donc aux
véhicules étant uniquement doté d'un moteur thermique de se stationner et de s'arréter a cet
emplacement.

° ® _ L'utilisation d’'une borne de recharge est simple, dans un premier
w g ' temps, le conducteur doit rechercher un endroit ou il est possible
9 - s (1 A . o
®u o 5 ® ; derecharger le véhicules grace a de nombreux sites et applications
oy g%é comme Chargemap, Plugshare ou encore Nextcharge qui
NG o2 v gle permettent de géolocaliser leurs emplacements.
° —
. . <- Image de I'application Chargemap
n A 2 °

Une fois a I'emplacement réservé, il va devoirs selon les différents cas, utiliser différents moyens de recharge, a savoir qu'il
existe deux différents types de raccordement :

Les deux systemes de raccordement sont donc celui ot on
utilise un cable que I'on garde toujours dans sa voiture
et qu’on vient brancher a la prise du véhicule et celui de
la borne, ou bien il existe celui ou la borne est dotée d'un
cable que I'on vient brancher au véhicule.

Le conducteur doit donc présenter généralement un badge a la borne, qui utilise la technologie RFID permettant donc
notamment de facturer le conducteur par la suite mais cette étape est obligatoire car elle permet d'accéder a la prise ou
bien de mettre sous tension. Mais cela peut aussi se faire avec d'autres technologie comme avec une puce NFC ou
l'identification par SMS.

3) Lesdifférents types de prise et le temps de recharge

Selon les voitures et les bornes de recharge, il existe plusieurs types de prise.

Du coté réseaux électrique : Habitation ou borne de recharge :

. . . Mode de charge Temps de recharge pour une
Type de prises Illustrations Courant Puissance supporté batterie de 25kWh
Type E 10 a16 Aen alternatif 3 kW en monophasé Mode 1 & 2 ~ 8 heures
Type2/2S 63 A en triphasé 35 kW (monophasé) Mode 2 &3 ~ 1 heure
70 A en monophasé 8 43 kW (triphasé)
Type3 32 A en alternatif 22 kW en triphasé ou Mode 2 & 3 ~ 1 heure

monophasé
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Du coteé vehicule :

Mode de Temps de recharge pour une
charge batterie de 25 kWh

A. 32 A en alternatif 7 kW en monophasé Mode 2 ou 3 ~ 4 a 5 heures
63 A (triphasé) a 70 35 kW (monophasé) a 43
Type2 P ‘ A (monophasé) kW (triphasé) Mode 2 0u 3 - 1heure
Types ) o 20 minutes pour 80% d'une
(CHAdeMO) A 125 A en continue 50 kW Mode 4 batterie d'une Nissan Leaf (62
= kWh)
@ kw i
Combo CSS 2 00 er con_tlnue et Mode 4 Moins de 20 minutes
alternatif

Dans ces tableaux, quatre modes de recharges sont cités :

Type de prises Illustrations Courant Puissance

Type 1

Mode 1: c’est le type de recharge sur une prise traditionnelle, elle est
constituée d’'une mise a la terre mais la puissance est limitée

Mode 2 : elle est composée d’un boitier électronique intégré au cable |
pour augmenter l'intensité tout en interrompant I'alimentation cas ‘
d’anomalie.

CABLE ADEQUAT

Mode 3: présence d'un boitier électronique dans la borne de - i
o . TYPE 2 TYPE 2 vers TYPE 2 ry P2

recharge, multipliant la puissance par deux v/

Modfe 4: mode pour les recharqes rapides, delivran'f un Qourant O Q - I < ' .

continue et un courant alternatif avec une valeur d'intensité tres Y el ]

TYPE 1

importante )
-Wue “ TYPE 2 vers TYPE 1 . . TvPE 1

S . > ; -
Lors de la recharge, il existe plusieurs moyens de recharges. . 0 Q - R (( .
C'est-a-dire que si la borne de recharge est dotée d'une prise type 2, on "
doit donc brancher le véhicule avec du type 2 ou du type 1 grace a des

cable dit « adaptateurs ».

Mais par conséquent, si laborne de la recharge est dotée d'une prise type
3, nous devons donc brancher le véhicule en type 1 ou 2

4) Composition d’une borne de recharge

Une borne de recharge se décompose en trois principales parties : la partie accessible par utilisateurs, la partie interne de Ia
borne de recharge avec le raccordement électrique ainsi qu’une partie communication.

e Lapartie accessible par l'utilisateur
Un socle (1) = permet de brancher la fiche
Des témoins = permet de communiquer avec |'utilisateur quant a I'état
de I'alimentation électrique.
Une IHM ou bien un bouton de commande ( 4 ) = permet de choisir le
mode de recharge
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e Lapartieinterne a la borne de recharge
Un compteur électrique mais qui selon I'installation électrique, peut étre installé avant la borne de recharge ou bien a l'intérieur de
celui-ci.
Un disjoncteur différentiel de 3omA = protection des usagers
Un disjoncteur magnétothermique a chaque prises = protection de I'installation.
Une carte électronique (3) = controle I'ensemble de la borne de recharge.
Un contacteur électrique ( 2) = laisser passer le courant selon les infos recu par la carte électronique.
Un parafoudre ( 6 ) = protection de I'installation contre la foudre lorsqu’elles sont installé a I'extérieur

e Lapartie communication / facturation

Enfin dans la partie communication dans laquelle on identifie I'utilisateurs afin d’établir la facturation notamment, on utilise la carte
électronique (3) souvent avec un lecteur RFID par exemple ou bien avec un horodateur pour payer en monnaie.

5) Les différentes normes pour la mise en place de bornes de recharge

Afin de mettre en place des bornes de recharge, de nombreuses normes doivent étre respectés :

Les normes en général des bornes électriques :

CEl 61 439-1 Régle générale pour I'ensemble en basse tension dans les armoires de distribution électrique
CEl 61 439-5 Ensemble de distribution d'énergie électrique

CEl 61 439-7 Ensemble pour les applications spécifiques

CEl 62196-2 Utilisation de divers prises et socles pour la recharge des véhicules électrique

Les normes concernant la pose de borne de recharge :

CEl 61 439-5 Ensemble de distribution d’énergie électrique -> raccordement électrique

NF-C 17 200 Installation électrique en extérieurs -> voie publique

Les normes concernant la transmission d’informations entre le véhicule et la borne de recharge, les modes de charge
et les adapteurs :

CEl 61 851-1 Définition des 4 modes de charges et de la transmission d‘information (mode 2 et 3)
CEl 62196 Ensemble des fiches, prises de courants, prise de véhicules et connecteur de véhicules
CHAdeMO Normes concernant le 4 mode de charge : charge rapides

CEl 60 309-2 Code couleurs des fiches selon la tension et la fréquence et standardisions des cables

Normes concernant la résistance aux chocs :

EN 62262 ->1K 10 Résistance aux chocs : résistance a un impact de 20 joules
Equivaut a I'impact d’une masse de skg tombant d’une hauteur de 40omm.
EN 60 529 -> IP 54 Protection contre la poussiére et éclaboussure d’eau -> pouvant étre a I'extérieur

Normes concernant la protection de I'usagers contre les contacts accidentels :

NF-C 15 100 Normes protection d’'une installation basse tension apres le compteur
NF-C14 100 Normes protection d'une installation basse tension avant le compteur

Bien que cela ne concerne pas les bornes de recharge, il existe des normes concernant le stockage de I'énergie des véhicules
électriques :
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ISO 6 469 Véhicule électrique: Ensemble de protections pour les conducteurs lors du stockage d’énergie
électrique
ECE - 100 Véhicule électrique : Conformité des batteries des véhicules électriques

6) Les enjeux environnementaux, énergétique, politiques ainsi que son déploiement en
France

Dans le cadre de la transition énergétique, le gouvernement francais souhaite que d’ici 2035, 50% du mix énergétique
francais soit détenus par le nucléaire contre 75% en 2020 en développant les énergies renouvelables. Mais cette
transition énergétique mise aussi sur le développement des voitures électriques qui restent minoritaire dans le parc
automobile francais étant de I'ordre 1% en 2017 ainsi que 4% pour les véhicules hybrides, loin derriere les véhicules diesel
et essence occupant a eux deux 94% du parc automobile. Ainsi, ils misent sur développement des batteries des véhicules
afin d’augmenter leurs autonomies qui est faible pouvant souvent parcourir entre 150 et 200 km. Mais aussi en misant sur
des bonus écologiques diminuant le prix pouvant étre conséquent méme si cela est moindre, en plus de la location des
batteries.

OU SONT IMPLANTEES LES

Afin d'attirer de nouveaux conducteurs a passer a I'électrique, c’est aussi BORNES DE RECHARGE

?
I'augmentation du déploiement de bornes de recharge qui est mit en PUBLIQUES?
place.
Pour cela, des études comme celui de I'AVERE ont permis de recenser ou
sont situées les 29 578 bornes de recharges en mars 2020 : W Commerces et

Entreprises
e 47 % se situent dans la rue, ce qui représente 1390 bornes de u Parkings
recharge

M Voirie / lieu public

e 33%dans des parkings soit 976 bornes
e 20% aux niveaux des commerces et entreprises ce qui équivaut a
591 bornes de recharges

Malgré cela, L’AVERE estime que 212 ooo bornes de recharge sont privées, c’est-a-dire a domicile ou sur le lieu de travail

principalement grace a des prises murales. Grace a ces chiffres, on estime prét de 1 bornes de recharges pour 8 véhicules

électriques. Afin donc d’augmenter ce ratio pour avoir le diminuer le nombre de voitures électriques par bornes de recharge,

le gouvernement a donc fixé comme objectif d’avoir a disposition d'ici 2022, un total de 100 ooo bornes de recharges
public, soit un 3,4 fois plus qu’en mars 2020.

pars s de Sene De plus, des programmes comme celui d’ADVENIR mit en

Vekde Marme Yeles ; Ligende place par le Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire,
B 06 9o permettra de financer prés de 15000 bornes de recharge
R jusqu'en 2023.

100 & 499 prises
500 4 999 prises

I Pis ce 1000 prises , . .
i Le déploiement de ces bornes de recharge ne se fait pas

équitablement sur le territoire comme le démontre cette carte
ci-dessous

Onremarque que des régions comme celle des Hauts de France,
Ille de France, la Gironde ou encore les Alpes maritimes sont
mieux équipées contrairement a des départements comme
celles de la Somme, de la Corse ou bien méme du Cantal qui le
Bouches-du-Rhane sont moins bien avec des nombres entre o et 46 prises.

Barométre T1 2014 AVERE-France / Breezcar / ChargeMap

De plus, dans I'ensemble des bornes de recharge déployé jusque

maintenant, on estime que 68% permettent des charges accélérées ~ Charee rapide Chiatge gccetérée Chargs nofmale

>50 kw 11-49kW <11kW

c’'est-a-dire entre 2 heures et 30 min pour avoir une batterie au complet, \
contrairement aux charges rapides ayant des puissances électriques 6% 68% “

supérieur a 50kW qui représentent 6% des bornes de recharge.
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Une borne de recharge est un systéme permettant de recharger un véhicule tout-électrique, un véhicule hybride
rechargeable ou un vélo a assistance électrique par exemple, que se soit a notre domicile, sur notre lieux de travail, dans la

rue, dans un parking ou prés d'une commerce.

Cela permet donc de recharger la batterie de notre véhicule grace a un cable que I'on vient brancher au niveau de la prise

de notre véhicule et |a prise de la borne de recharge

2) Lesbornes de recharge LEGRAND

LEGRAND est une entreprise dans le domaine de I'industrie axé sur les infrastructure électrique. Dans le domaine des
véhicule électrique, I'entreprise LEGRAND s’est mis dans la création et la vente de bornes de recharge.

IIs proposent donc plusieurs types de bornes et de prises de recharge avec chacun leurs particularités comme les puissances
délivré, les types et modes de recharge , comme le montre ce tableau disponible sur leur site :

g Puissance
P K de de points
()

S ARG charge de charge

059000

74 ! 058001

059003

Plastique | 44 | 08

052004

058000
+0S9052

058001
+0500 582

050003
+0590 52

050004
+0590 852

0580 10
+059053

0590 11

Metal

0590 12
+050053

+ 059053

059013
+050053|/+0

0580 10
+0590 54

0580 11
+05905¢4

0560 12
+05905¢

050013
590 5¢

' BORNES TRIPHASEES - 400 V.
k]

Plastique | 4 08 | 0923 | 2 1 059002 |

Meétl
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3) Fiche technique de la borne LEGRAND

On va donc travailler sur le borne de recharge LEGRAND de 7.4kW de référence : LEG 0 590 04

Voici la fiche technique compléte de cette borne de recharge :

Référence LEG 0 590 04
Puissance électrique 7,4KkW
Tension 230V
Intensité 32A
Alimentation monophasé
Type Type 2S -> type 2 + obturateur
Mode Mode 2 et 3
Indice de protection liquide et solides IP 44

Indice de protection chocs mécaniques IK 08
Nombre de véhicule pouvant étre rechargé 1voitures
Prix 1563¢

4) Composition global du systéme

Voicile schéma de cablage des différents éléments électriques composant le systeme de la borne de recharge :

LigneT25 Ligne2P+T
T25line 2P +Eline
0 0 0
Qo
a
(1) Télécommande d'activation ou de désactivation
' . de la charge avec marche forcée possible sur la borne
H { H Remote control for activation or deactivation
H | H of charging with possible forced operation on the
il T H L charging station
H { L (2) Télécommande d'activation ou de désactivation
i T ¥ de la charge sans marche forcée possible
H { H Remate control for activation or deactivation
H : { of charging with no forced operation possible
' i
I e e————eeeeeeeeees '
' - H
i H i
¥ H '
H H '
H o= — = - i
H | I i
410755 1 406775 1 412558 558 '
(réglage & 20A/ H ! | | !
adjusted ta 204) H H
H H
410859 i | I
Iréglage 3 324/ H '
adjusted to 324) E_ 1 11 ] 059052
H H
= H (L |
H H
H | a_a |
i i Et/ou
H | LY ..Aa I And/or
H H
i i P I
L ' H
[ | \
H H
| | !
H i |
| ooss32 :
H - i
........... H o
= Option/Option
' | Contacts normalement ouverts .—/—.
§ Cnnrum normally open
H
H
[ AR T S ——— B T L L LT
N i
L1 i
L2
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Voici un schéma avec d'autres éléments composant le systémes :

Carte électronique

Lecteur RFID

Auxiliaire de commande
signalisation

Référence Elément Informations Valeurs
406276 Declencheura émission de TR 12548V
tension DX3
Tension 230V
Intensité 25A mais réglage a 20A
Disjoncteur différentiel DX3 _ype TypeF
4107 55 Seuil de sensibilité 30 mA
4500 Pouvoir de coupure 6 Ka
Courbe C
Norme NF EN 61009-1 & NF EN 60898-1
Tension 230V
410859 Disjoncteur différentiel DX3 Intensité 40A mais réglage a 32A
4500 Type Type F
Sensibilité 30Ma
004832 Bornierisolé IP2X terre Norme IEC 60998-2-1
Tension 230V
Intensité 20A
4 06775 Disjoncteur DX3 4500 Pouvoir du coupure 6kA
Courbe C
Norme NF EN 60898-1 & EN 60947-2
Tension 230V
C . Tension bipolaire 250V
ontacteur de puissance o
412558 X . R Intensite 25A
silencieux bobine : 2 phases Type de contact oF
Normes NF EN 61095
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Témoins de tension

Témoins de charge

Témoins de défaut

Mode 28&3

Socle de prise Type Type 25 ->type 2 + obturateur

IHM

5) Dimensionnement
Les dimensions de la borne de recharge sont les suivants :

- 250 -2t 140
i
365

1
Longueur (cm) 295
Profondeur (cm) 140
Hauteur (cm) 365
Poids (kg ) 3.75

6) Raccordement électrique
Pour I'installation, nous devons donc reproduire ce circuit afin de le raccorder au réseau:

I'Tableau électrique‘.

1 |

1 I

1 I

1 ' Ligne T2S

| 1 3x25 mm‘min Y
1 I

1 ! 1

. R o LA
| ! ' 48

1 I

1 I

1 | = ‘

: yLigne 2P+T et alimen

l l[}’}‘r"‘!' ) X _> .: mm<min

1 |

-

Signal de sécurité 2 x 1,5 mm

T2S
Option fui } >
| Pour pilotage horaire,
2P+T

heures creuses... 2 x 1,5 mmy’
contact sec 12V
Option = A I
» = N 7 i =
| Pour pilotage ON/OFF,

2x1.5mm? contactsec 12V




A savoir que :

Réglage puissance (kW)
Intensité borne (A)

Intensité de protection ligne T2S
Différentiel

Disjoncteur différentiel protection ligne T2S

Section ligne T2S (mm?)

Intensité protection ligne 2P + T (A)
Disjoncteur de protection ligne 2P +T
Section ligne 2P + T (mm?2)

Déclencheur a émission / signal de sécurité
Parafoudre

7) Pied de fixation

De plus, on désire que la borne de recharge soit en hauteur, pour cela on utilise un pied de

fixation ayant pour référence : LEG 0 590 52

Longueur (cm) 250
Profondeur (cm) 123
Hauteur (cm) 1176

8) Procédures d'installation

Découverte de

| a
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7k

32

40 A, courbe C

30 mA Type F (ex Hpi)
410859 (4 500/6kA)
10

20A, courbe C

4 067 75 (4 500/ 6 kA )

2,5

4 062 76

003951

Dans un premier temps, nous devrons installer le pied de fixation :




9) Lesnormes respectées

Le systeme LEGRAND respecte plusieurs normes :
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Normes Domaine d’utilisation
NF C 15-100
UTE C17-722 Installation
CEl 60364-7-722
CEl 61851-1 Produit
CEITS 61439-7
Classe 1 CEl 61140 Sécurité

Z.E.READY 1.2, EV.READY 1.4 et projet E.V. READY 2

Spécification particuliére

CEl 61000-6-1 et CEl 61000-6-3 critere A

Comptabilité électromagnétique : Classification générale des
perturbations

CEl 61000-4-2 Comptabilité électromagnétique : Immunité aux décharges
électrostatiques
CEl 61000-4-4 Comptabilité électromagnétique : immunité aux transitoires
rapides
CEl 1000-4-8 Comptabilité électromagnétique : Immunité aux champs

magnétiques

CEl 61000-4-11

Comptabilité électromagnétique : Immunité aux creux de
tension

CEl 61000-4-16 et CEl 61543

Comptabilité électromagnétique : Immunité aux perturbations
conduites entre o et 150kHz
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1) Les difféerents moyens de communications que peuvent utiliser les bornes de
recharges

Les bornes de recharge peuvent utiliser de nombreux moyens de communications :

Technologie Utilité

IP IP = Internet Protocol
Les IP sont un moyen qu’utilisent d'autres technologie comme le WI-FI afin que plusieurs
appareils / machines puissent communiquer entre eux en leurs donnant une adresse.
WI-FI WIFI = Wireless Fidelity
Permet créer un réseau d'information grace a un point d‘accés qui utilise la technologie
IP : Internet Protocol.
Cela nécessite donc que chaque appareil ait une adresse dite « machine », qu'ils soient
dans un méme réseau et que donc ils ont un méme masque de réseau et adresse réseaux
afin qu'ils puissent communiquer ensemble.
Le WI-Fl utilise donc les ondes radios sur des ondes de l'ordre de 2,4 a 5GHz qui se
propage dans l'air et pouvant donc se faire a distance mais sur des distances plus ou
moins court : 100meétres mais il y peut y avoir des interférences si on utilise un élément
pouvant créer des perturbations électromagnétiques

Bluetooth C'est un réseau personnel sans fils un peu a la maniére du WI-Fl en utilisant les ondes
radios avec une fréquence de 2,4GHz sur une portée trés courts d'environs 10métre
RFID RFID = Radio Frequency Identification

C'est un systéme dans laquelle un objet dispose d'une puce RFID ainsi qu’une antenne
RFID qui envoie des informations pouvant étre lu par un lecteur RFID trés courtes : 10 cm
a1m pour des fréquences de 13.56MHz ou bien jusque 100m si on a une fréquence de
868MHz.

Mais si on souhaite que la portée soit presque nul, obligeant de la mettre en contact avec
le lecteur RFID, une fréquence de 134MHz est utilisée

NFC NFC = Near Field Communication

C'est un systéme de communication trés proche du RFID, mais celui-ci utilise une puce
présente avec son smartphone ou bien que I'on achéte séparément et que I'on met au
dos du téléphone.

Cela utilise donc des fréquences a courtes portée qui sont recu et analyser par un lecteur
NFC devant se trouver a moins de 20cm de la puce NFC

2) Les différents protocoles

Protocole Utilisation

Protocole OCCP =Open Charge Point Protocol

OCPP 1.6
Ce protocole permet de communiquer entre une borne de recharge et une voiture
électrique.
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Cela permet d'envoyer les informations a un outils de gestions qui ensuite communique
ces informations aux véhicules électrique grace au cable utilisant les mode 2, 3 ou 4

........ Systéme de paiement
Outil de gestion ¢ 1 S i
[ 4 a
Communication standard (protocole OCPP)
" %
a’
g || RSN
- ™ 2,3et4
- ‘. p R > -
| ‘ ...............

SOAP SOAP = Simple Object Access Protocol

Il est aussi demandé que les bornes de recharges puissent utiliser en protocole SOAP,
permettant d’utiliser d’autres protocole comme de HTTP ou le SMTP

Le SOAP se compose de deux parties : une partie avec l'informations, et une deuxiéme
partie ou on retrouve le format de message utilisé

3) Les moyens de communications utilisé par la borne de recharge LEGRAND

Information numérique par
Bluetooth

Connection :
smartphone,

¢ RJ45 ou WI-FI

Information numérique

<€ >

Information numérique Protocole MODBUS RS 485 A

Protocole OCCP 1.6

Information numérique

--*

RFID : information numérique

Borne de recharge




