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Objectives
ü  Nanogrid parking lot for workplace charging

ü  Appropriate sizing of the components
§ minimizing the total cost of ownership (TCO)

ü Precise energy management strategy (EMS)
§ satisfying the power demand at all time
§ controlling the power flow
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Architecture
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22 kW AC charging stations



Architecture
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- power at daytime
- intermittent nature



Architecture
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increase reliability
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limited power



Architecture
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Hybrid topology:
- fewer power converters
- higher efficiency



Energy Management Strategy – Rule-based

Functionalities:

üSatisfy load demand

üProtect battery pack

üMinimise use of the utility 
grid

üConnect and disconnect                                                                                                        
components
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Energy Management Strategy – Fuzzy Logic
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- effective with small scale and fast varying systems
- performance depends on membership functions



investment

Sizing algorithm
•  

maintenance operation
replacement
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Sizing algorithm – Conditions
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Winter:
400 W/m²
5 hours per day

Average load profile:
250 kWh
per week
per charger



Results - Use cases
Use case 1 Use case 2

Number of charging 
stations

5 3

Load of the building No Yes
Maximum load 110 kW 74 kW (66 + 8)

Available area for PV 1000 m² 75 m²
Available space for 

battery
5 m³ 3 m³

Power from grid Max. 15% (*) Max. 75% (*)

(*) Part of the maximum total load the utility grid can supply
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Results – Sizing algorithm
Use case 1 Use case 2

Number of charging 
stations

5 3

Maximum load 110 kW 74 kW

Peak power PV 130 kWp 7.3 kWp

Capacity battery 629 kWh 389 kWh

Power from grid 12 kW 30 kW

TCO (*) 150 000 € 220 000 €
(*) Over a period of 20 years
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Results – Energy management (UC1)

Battery is charged 
via the grid

PV supplies charging stations, 
battery is charged with excess current

midnight noon
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Results – Energy management (UC2)
midnight noon
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Battery and utility grid 
supply the load

Influence of fuzzy logic



Conclusions
ü  Nanogrid parking lot for workplace charging

ü  Rule-based EMS developed to satisfy a weekly demand of 250 kWh per charger

ü  Sizing algorithm minimizes the TCO

ü  Stress on the utility grid is reduced, EVs are charged in a green way

ü  Not (yet) attractive from economical point of view (total lifetime cost over €150 000)
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