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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva sou¢asnym trendem v oblasti dopravy — elektromobilitou.
Je zde popsan princip elektromobilu a jeho hlavnich komponent, porovnani vlastnosti oproti
klasickym vozidlim se spalovacim motorem a divody, pro¢ vozidlova pieprava (doprava)
na tuto technologii postupné piechazi. Ve druhé ¢asti je zminén zakladni popis a rozdéleni
nabijecich stanic. Rovnéz je zde predstaven dopad na odbérovy diagram elektiiny, jenz bude
nutné energeticky pokryt, s ¢imz do budoucna souvisi odliSné rozlozeni energetickych
zdrojti i v ramci Ceské republiky. Posledni &ast prace se vénuje moznym zptsobtim dobijeni
elektromobili v soukromém sektoru, praktickému navrhu ptipojky a jisticich prvkd pro
domacnost S vlastni nabijeci stanici. S ndstupem elektromobility uzce souvisi vyuzivani

obnovitelnych zdrojii energie a vznik chytrych domacnosti, coz ukazuje, jakym smérem se

mohou rezidenéni zény do budoucna ubirat.

Klicova slova

elektromobilita, nabijeci stanice, akumulatory, fotovoltaické panely, elektricka ptipojka,
odbérovy diagram domacnosti, dokovaci parkovani
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Abstract

The bachelor's thesis deals with a new trend in the field of transport - electromobility. It
describes the principle of the electric car and its main components, a comparison of
properties compared to conventional vehicles with internal engines and the reasons why
vehicle transport is gradually switching to this technology. The second part mentions the
basic description and division of charging stations. It also presents the impact on the
electricity consumption diagram, which will need to be covered by energy, which is related
to the different distribution of energy sources within the Czech Republic in the future. The
last part of the work deals with possible ways of recharging electric cars in the private sector,
the practical design of the connection and safety elements for households with their own
charging station. Closely related to the advent of electromobility is the use of renewable
energy sources and the emergence of smart homes, which shows the direction in which

residential zones can move in the future.

Key words

electromobility, charging station, batteries, photovoltaic panels, electrical connection,
household consumption diagram, docking parking
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Uvod

Bakalarska prace je zaméfena na aktualné vzristajici globalni trend alternativniho
zpisobu dopravy véetné elektromobility jakozto hlavniho ,,staronového* lidra v osobni
pfeprave cestujicich. S postupnym snizovanim fosilnich zasob a problematikou globélniho
oteplovani se elektromobilita, jako pfedni zéastupce alternativni dopravy, jevi jako smér,
jakym se doprava bude vyvijet. Elektro doprava je stale ,,na pocatku‘ a nadale ji ¢eka vyvoj
a rust, kdezto spalovaci motory svého vrcholu jiz dosahly a jejich vyvoj je velmi obtizny.
S dal$im vyvojem elektromobility mize jit ruku v ruce princip autonomniho bezpilotniho
fizeni vozidel, coz by zcela zménilo podstatu dopravy jako takové. V soucasnosti mezi
hlavni limitujici faktory pro velkoplo$né nasazeni elektrovozidel patii kapacita akumulatort,
s ¢cimz souvisi kratsi dojezd, a rozvinutost nabijeci sité. Elektrické dopravni prostfedky
piedstavuji dokonaly zptsob dopravy vhodny do méstského provozu. Elektromobily
vykazuji nulové lokalni emise a hluk. V méstské zastavbé je sit’ dobijecich mist rozvinutéjsi
a z dtvodu kratsich ujetych vzdalenosti neni limitujici dojezd. Elektromotor pracuje s vyssi
ucinnosti (a v efektivnich otd€kach pomoci ménice) oproti spalovacimu, tudiz je jeho provoz
efektivnéjsi a ekonomictéjsi oproti spalovacim motorim. Kazdodenni provoz vozidla je
nastaven v mnoha ptipadech na dobijeni elektromobilu v domécnosti. S tim souvisi navrh a
pfizpisobeni domovni instalace, kterd nyni musi pocitat s novym odbérem v podobé€ nabijeci
stanice. Pro snizeni provoznich nakladt elektromobilu (zejména elektfiny) se nabizi vyuziti
fotovoltaickych paneld v domovni instalaci. ZvySovani pocétu téchto malych lokalnich
obnovitelnych zdroju elektfiny mé vliv na provoz a fizeni elektriza¢ni soustavy, kterd musi
byt na tuto skuteCnost pfipravena. S rozvojem elektromobility se rovnéz zmeéni 1 odbérovy
diagram, jelikoZ se zvysi odbér elektiiny v dopolednich a prevazné odpolednich hodinéch,

kdy se znac¢na ¢ast pracujicich osob vraci domtl ze zaméstnani.
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Seznam symbolul a zkratek

Lo elektricky proud (A)

B indukovany elektricky proud (A)

Prmax ooeeeeeneenennens Maximalni ¢inny vykon (W)

L Elektrické napeti (V)

Ui Indukované elektrické napeti (V)

AC..cooiii, Alternating current — stiidavy proud

BMS ... Battery management system — systém spravy baterii

CAN ..o Controller area network — oblast ridici sité
CCS.riiien, Combined charging system — kombinovany nabijeci systém
CLM...ccoiiene Current loop measuring — mérici proudova smycka
CNG.....oceeeee Compressed natural gas — stlaceny zemni plyn
CO.oviiriiieis Oxid uhelnaty

CO2.vviiiiii Oxid uhlicity

CPoeveee, Control pilot — signalizace po prilozeni

D] G Direct current — stejnosmérny proud

DOD ....ccccvevenee Depth of discharge — hloubka vybiti

EMS ... Energy management system — systém sprdvy energie
GaN.....ccoveeinne Gallium Nitrid

HDO ................. Hromadne dalkové ovladani

HEV ..o Hybrid electric vehicle — hybridni elektrické vozidlo
HEXFET ............ Hexagonal field effect transistor — transistor s ucinkem hexagondalniho
pole

CHAdeMO.......... Charge de move — nabit pro pohyb

IGBT ..o Insulated gate bipolar transistor — bipolarni tranzistor s izolovanym
hradlem

Lo Line — faze

LCD .cover Liquid crystal display — displej z tekutych krystalii

Li-lon ... Lithium-lont

LPG...ccoovivenes Liquified petroleum gas — zkapalnény ropny plyn
Mo Motor

MOSFET............ Metal oxide semiconductor field effect transistor — polem rizeny
tranzistor

N o Neutral — nulovy vodi¢

Ni-MH.............. Nikl-metalhydrid

\\[© S Obecny ndazev pro oxidy dusiku

OCPP.....cccovvue. Open charge point protocol

PCS. Power control system — kontrolni systém energie
PHEV......ccccoe.e. Plug-in hybrid electric vehicle

o Protective earth — zemnici vodi¢

PEN.......cooveenn Protective earth neutral — nulovaci vodic

PP o Proximity pilot — signalizace pred pripojenim

PR ., Podruzny rozvadec

R Rele

SOC...ccovviiiin, State of Charge — stav nabiti

SIM ..o, Subscriber identity module — identifikacni modul uzivatele
SP Spinac

SV Svetelny okruh

V2G..ooeieiieie Vehicle to grid — vozidlo do sité
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V2H....oooiii, Vehicle to home — vozidlo do domu

V2X i Vehicle to everything — vozidlo do ¢ehokoliv

WLAN ......ceveee Wireless local area network — oblast lokdalni bezdratoveé sité
Loiiiiiiiiiiiiiiinenn, Zasuvkovy okruh

11



Elektromobilita — koncepce pro domdcnost Martin Mysak 2020

1 Elektromobilita

Tato kapitola bakalaiské prace se vénuje stru¢nému popisu a principu elektromobilu,
divodim k jeho nasazovani v rdmci piepravy a porovnanim vlastnosti oproti béznému

vozidlu se spalovacim motorem.

1.1 Konvenéni vozy
U konvencnich vozii se vyuziva spalovaci motor vyuZzivajici primarné naftu nebo
benzin, ale v mensim meéfitku také 1 alternativni pohonné hmoty zalozené na ropnych

derivatech, jako jsou CNG nebo LPG.

1.1.1 Spalovaci motor

Jedna se o tepelny stroj, ktery pfeménuje ¢ast vnitini energie uvolnénou spalovanim
paliva na mechanickou energii [1]. V pfipad¢ spalovaciho motoru je pracovnim médiem
plyn, ktery vznika uvnitf motoru hofenim paliva. V motorech pro osobni automobily je
vyuzivan Ctyitaktni proces, ktery se sklada ze Etyt dil¢ich procest. Dil¢i procesy se nazyvaji
sdni, komprese, expanze a vyfuk. Jednd se o periodicky opakujici se d&j. V osobnich
automobilech se pouzivaji pfedev§im dva druhy spalovaciho motoru, tj. zdzehovy motor
nebo vznétovy motor. Zazehovy motor vyuziva smés vzduchu s benzinem, ktera se ptrivede
do pracovni oblasti valce a pomoci pfivedeného vngjsiho vyboje se zapali. U vznétovych
motorti dochézi k vétsi kompresi vzduchu stlaceného na zapalnou teplotu v pracovnim valci

a po vstiiknuti paliva (nafty) se smés vzniti. [1]

1.2 Elektrické vozy

Zékladni struktura elektromobilu je uvedena na obrazku (obr. €. 1). V néasledujici
kapitole jsou rozebrany hlavni dvé konstrukéni ¢asti elektrického vozidla, tedy akumulatory,
ve kterych je uchovana elektricka energie, a pohonna jednotka, ktera tuto formu energie

pfeménuje na mechanickou umoziujici pohyb vozidla skrz mechanické soustroji.

12
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Obr. ¢. 1 - Schéma pohonu a nabijeni elektromobilu [2]

1.2.1 Pohonna jednotka

Hlavni ¢asti pohonné jednotky je elektricky motor, ktery je konstrukéné vyrazné
jednodussi neZ motor spalovaci. Motor je tvofen dvéma zakladnimi ¢astmi, tedy statorem a
rotorem. Stator je tvofen civkami a v pfipade, Ze témito civkami protéka elektricky proud,
vznika statorové otaCivé magnetické pole. Toto pole roztaci rotor. V elektromobilech se
pouzivaji dva typy elektrickych motord. Jedna se bud o elektromotor synchronni
s permanentnimi magnety, nebo o elektromotor asynchronni s klecovou kotvou.
U synchronniho motoru je pravé rotor tvofen silnymi permanentnimi magnety a toto pole
rotoru se otac¢i synchronné s magnetickym polem statoru. Rotor u asynchronniho motoru je
magnetizovan piivodem elektrického proudu, a z tohoto diivodu se pole rotoru otaci se

zpozdénim vu¢éi poli statoru, tedy asynchronng. [3]

Intermediate
housing
assel

Motor housing

Hanowve

Hairpins

Salagitter

Obr. ¢&. 2 - SlozZeni elektromotoru [3]
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1.2.2 Meénice napéti

Elektromobil disponuje mnozstvim komponent, které vyzaduji rozdilné¢ hladiny
napajeciho napéti, a proto se zde nachazi nékolik ménict napéti. Pro usmérnéni stiidavého
nap¢ti z elektrické site se zde nachazi palubni AC-DC méni€ a nasledné DC-DC ménic, ktery
upravuje usmérnéné napéti na pozadovanou hladinu pro vysokonapétovou sbérnici, ktera
tvofi hlavni patet pro pfenos energie. V ptipad¢ stejnosmérného napajeciho napéti ze sité

neni AC-DC méni€ vyuzit.

Pted bateriovym tlozistém se nachdzi DC-DC meénié, ktery upravuje stejnosmérné
napéti z baterii. Pouziti obousmérného typu ménice, ¢imz disponuje vétsina elektromobild,
pfindsi nekteré vyhody. Tento druh zvySuje napéti z bateriového wlozisté, ¢imZ snizuje
proudové a ptidavné ztraty, coZ znamena pouziti mensiho poctu bateriovych ¢lankl pro
dosazeni vysokonapétové urovné a v konecném dusledku to vede ke snizeni celkové
hmotnosti a nakladi. Rovnéz usnadiiuje zajisténi zpétného toku energie do bateriového

ulozisté béhem rekuperac¢niho brzdéni. [4]

Trakéni méni¢ upravuje stejnosmerné napé€ti z bateriového ulozisté podle pokyni
tfidiciho algoritmu pro pohonnou jednotku a z diavodu, Ze se obvykle jednd o stfidavy
trojfazovy elektromotor, ma podobu trojfazového stiidade v prevazné vétsing s IGBT
tranzistory jako vykonovymi soucastky. Na jeden elektromotor pfipadd jeden trakéni
ménié. [2]

Palubni DC-DC méni¢ slouzi k napajeni palubni sité o napétové hladiné 12 V nebo
24V z trakeni baterie a plni funkci jako alternator v konvenénich vozidlech. Palubni sit’ pro
napajeni soucasti, jako je fidici systém pohonu, palubni baterie nebo posilovace brzd a fizeni.
Pro zmenSeni rozmérii a hmotnosti méni¢ operuje na vysokych kmitoctech, v fadech
stovek kHz, a z divodu dosazZeni téchto hodnot je za potiebi pouzit moderni polovodicové

soucastky, jako je napiiklad GaN nebo HEXFET vychazejici z MOSFETUu. [2]

1.2.3 Akumulatory

Akumulatory jsou nezbytnou soucasti elektrickych vozidel. Jedna se 0 komponentu,
ktera stanovuje dojezd elektrického vozidla. U akumulatora jsou podstatné parametry, jako
je kapacita, pocet nabijecich cyklt, hmotnost, provozni teploty a bezpe¢nost. Kapacita
akumulétori elektrickych vozidel se S postupnym vyvojem zvétSuje. Toto je feSeno pomoci
tzv. zahuStovani, coz v kone¢ném disledku znamend, Ze rozmérove stejny akumulator ma

vetsi kapacitu, ale zaroven 1 vyssi hmotnost. Ta S sebou pfinasi zvySené naroky na brzdy, na

14
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druhou stranu jsou baterie ukladany v podvozku, tim dojde ke sniZeni t€zisté€ vozidla vedouci
ke zlepSeni jizdnich vlastnosti naptiklad pti manévrech. Jeden kilogram benzinu je schopen
vydat 12 kWh energic a soucasné akumulatory jsou schopny vydat na jeden kilogram
maximaln¢ 170 Wh energie. AvSak v budoucnosti se predpoklada dosahnuti energetické
hustoty az 300 Wh/kg. Pro pfedstavu akumulatory elektromobilu Tesla S vazi 600 kg a maji
kapacitu 100 kWh. Toto mnozstvi energie staci Tesle S na ujeti maximalné 500 kilometru.
Automobil se spalovacim naftovym motorem potiebuje na ujeti stejné vzdalenosti pfiblizné
25 litrt nafty, coz ptiblizné odpovida 20,5 kg. Zde je patrny zna¢ny nepomér hmotnosti viici

vydanému vykonu. [5]

Pti vyvoji elektromobilii byly pouzity rtizné druhy akumulatora. Jako ptiklad 1ze uvést
niklmetalhydridovy akumulator (Ni-MH). V soucasné dobé je pouzivany lithioiontovy
akumulator (Li-lon) ve vSech elektrovozidlech. Divodem vitézstvi tohoto druhu
akumulatoru spociva v tzv. Beketove fadé kovi. Z této fady lze zjistit, ze lithium dosahuje
nevyssiho zaporného potencialu. Napiiklad nikl dosahuje zdporného potencidlu piiblizné
0,25 V, olovo jesté o néco méng. Lithium dosahuje zhruba 3 V a v kombinaci s uhlikem lze
dosdhnout az 3,6 V, coz v kone¢ném disledku znamena snizeni poctu i rozméri jednotlivych

¢lankd oproti jinym typim akumulatort. [5] [6]

Baterie na bazi lithia maji tedy lepsi energetickou hustotu nez ostatni srovnatelné
ulozisté elektiiny, ale v pfipad€ poruchy piedstavuji nebezpeci v podobé mozného poZzaru,
deflagrace nebo vyparu jedovatych plynt. Jeden akumulatorovy c¢lanek Li-lon baterie
dosahuje v zavislosti na pouzitém materialu pfiblizn¢ 3,6 V. Obecné plati, ze fazeni ¢lanka
do série vede ke zvySeni napéti, ale pro dosazeni vySsi kapacity se vyuziva paralelni
kombinace. Jejich sérioparalelni kombinace vytvaii jeden bateriovy modul. Sériova a
paralelni konfigurace téchto moduli, které jsou v sarkofigu podvozku vozidla spojeny
s veskerou kabelovou instalaci, ochrannymi pojistkami a ventily, vytvafi vysledné bateriové

ulozisté. Tato konfigurace je graficky znazornéna na obrazku (obr. ¢. 4).
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Obr. ¢&. 3 - Usporadani bateriovych ¢lankd v elektromobilu [37]

Mezi obvykle vyuZivanou napétovou troven patii 400 V, ale za ucelem dosaZeni
vétSich vykonil a zaroven zkracenim dobijecich €asu se vyuzivaji i vy$si napétové hladiny.
Vysledné bateriové ulozisté je pak popsano nékolika parametry. [7]

Prvnim parametrem je kapacita, udavana v (Ah), ur¢ena souctem kapacit jednotlivych
sérii. Dalsimi dilezitymi udaji jsou jmenovité napéti (V), maximalni proud (A) urcujici
maximalni moZné stalé zatiZeni, které nezplisobi poSkozeni baterie. Neopomenutelnymi
parametry jsou SOC (%) a DOD (Ah). SOC udava podil aktualniho naboje ku maximalnimu
moznému naboji baterie. DOD urcuje mnozstvi odebrané energie vybijeciho cyklu. Tyto
baterie rovnéZ disponuji systémem BMS, ktery garantuje spravny chod, a optimalizuje jeji
vykon. Tento systém sleduje hodnoty proudu, napéti a teploty a zaroven chrani v ptipadé
vzniku stavu podpéti, prepéti anebo pietizeni. Rovnéz zajistuje komunikaci ¢lanki s fidici

jednotkou.[2] [7]

V ptipadé poklesu kapacity pod 80 %, je akumulator na konci svého pracovniho cyklu
a je nutné s nim dale ur¢itym zpisobem nalozit. Jedou z moznych variant je prodlouzeni
jeho Zivotnosti tzv. ,second — life pouzitim v odlisnych aplikacich, pfedevsim jako
staciondrni zdroje elektrické energie, které mohou slouzit jako lozisté elektrické energie
pro solarni panely nebo pokryvat $picky odbéru elektrické energie. AvSak bez ohledu na to,
zda budou baterie opétovné pouzity, ¢i nikoliv, bude nakonec zapotiebi jejich recyklace.
Ta slouzi ke znovuziskani materialti z akumulatori potfebnych k vyrobé novych, ¢imz se

snizuje celkova spotieba surovin. Nejprve se mechanicky drti a téidi plastové a nezelezné
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¢asti. Nasledné se pomoci chemického rozpoustédla oddéli katoda od sbérné hlinikové folie,
a nakonec se katoda rozpusti pomoci elektrolytickych reakci nebo chemikalii na mineraly,
které je nutné znovu syntetizovat na katodovou slouceninu. Cely tento proces je nesmirné
technologicky i ekologicky naro¢ny, proto je zde zadouci vyuzit automatizované linky, které
tento d¢j zefektivni a snizi riziko trazu elektrickym proudem nebo chemikéliemi. Materidly
ziskané recyklaci mohou v budoucnu predstavovat dulezity a ekologicky vyhodnéjsi zptisob

pro vyrobu novych baterii, nez jejich samotna tézba a zpracovani. [8]

1.2.3.1 Regulace teploty akumulatort

Jednim z technickych uskali, které je tfeba pii navrhu brat v potaz, je regulace teploty
v okoli bateriového tloziste, jelikoz akumulédtorové ¢lanky jsou neustile zatézovany, at’ uz
V ramci napajeni pohonné jednotky nebo rekuperace. Baterie Ize nabijet v teplotnim rozmezi
od 5 °C do 45 °C bez jakéhokoliv omezeni. V piipadé¢ nizsich teplot je doporuc¢eno nabijet
mensim proudem a pii teplotach pod 0 °C je nabijeni zakdzano, jelikoz by mohly byt baterie
trvale poskozeny. Tok elektrického proudu zpusobuje zahtivani baterii, coz pii dosazeni
vysokych teplot zptisobuje degradaci jejich kapacity nebo mize dojit i k pos§kozeni. Mira
prenosu tepla mezi povrchem baterie a chladicim médiem zéavisi na tepelné vodivosti,
viskozité, hustoté a jeho rychlosti proudéni. Chladici médium by v idealnim pfipadé¢ mélo
mit malou viskozitu, s ¢imz souvisi jeho vyssi rychlost cirkulace. [9]. V zasad¢ se pouzivaji

tf1 druhy regulace teploty:

e Pasivni nebo aktivni proudéni vzduchu — tento zplsob je z divodu nové
pouzivanych vysoce vykonnych aplikaci nevhodny, protoZze neni mozné

efektivné odvadét z celého ulozisté vyzarované teplo. [9]

e Chlazeni dielektrickou kapalinou, nejcastéji olejem — ten je ¢erpan do tepelného
vymeéniku, kde predava své teplo a nasledné putuje zpatky k bateriim a takto
cirkuluje. Vyhoda tohoto zplsobu chlazeni spociva v moZnosti piimého
kontaktu oleje s bateriovymi moduly. A¢koliv ma olej lepsi parametry pro odvod
tepla nez vzduch, dosahuje pouze 2x az 3x vyS$siho pfenosu tepla z diivodu
vysoké viskozity. Kvili této vlastnosti je omezena maximalni pritokova
rychlost, ¢imz klesa efektivita odvodu tepla. Z tohoto diivodu se u elektromobiltl
tento zplisob chlazeni pfili§ nepouzivd. Navic v piipadé vniku oleje do
akumulétorového ¢lanku by doslo ke smichani s elektrolytem, coz by vedlo

kjeho zni¢eni a nutné vyméné. Olej je rovnéZz kapalina, ktera postupné
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degraduje, a to ma za nasledek postupné snizovani jeho elektrické pevnosti a
v ur¢itém okamziku by mohlo dojit k prirazu. Proto by ho bylo nutno

Vv pravidelnych cyklech ménit. [35] [36]

s

=
Compressor Evaporator

(HVAC)
Condenser Battery|| ||Etectric
pack heater
Evaporator
ﬁi}‘ (battery)
P>

Obr. ¢&. 4 - Primé chlazeni dielektrickou kapalinou [36]
Chlazeni cirkulaci chladiva na vodni bazi uvnitf struktury baterie a nasledna
vymeéna tepelné energie ve vymeéniku — za pouziti tohoto zplisobu je mozné, jak
chladivem odvadét teplo, tak ho 1 pfivadét pfi nizkych teplotach. Jedné se o
zpusob neptimého chlazeni a v zdsad¢ existuji dva typy, které jsou uvedeny na
obrazku (obr. ¢. 5). Prvni moznosti je chlazeni jednotlivych moduld, které je ale
nerovnomérné, protoze vrstvy akumuldtoru, ze kterych je sloZen, nejsou
uprostfed dostatecné chlazeny a ziistavaji horké, coZ vede k rychlejsi degradaci.
Efektivnéjsim zpusobem je chlazeni vyvodu jednotlivych ¢lankt, protoze je
rovnomerné a je dostate¢né chlazena cela ¢ast ¢lanku. Tento druh je technicky a
baterie v ptipadé poruchy chladiciho systému, proto zatim neni tak pouZzivany.
Jedna se o dosavadné nejefektivnéjsi zpisob chlazeni a do budoucna se o¢ekava
jeho rozvoj a vétSi nasazeni. Aplikace pfimého chlazeni ¢lankti dovoluje

pracovat s vétsimi vykony a zkracuje dobu nabijeni. [9]
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Surface cooled rig Tab cooled rig

Obr. €. 5 - Mozné zplsoby nepfimého chlazeni akumulatorovych ¢lanku [9]

Zpusob chlazeni musi byt ekonomicky i konstrukéné spravné navrZen, protoze
V opa¢ném piipad¢ miiZze dojit k vysoké spotiebé energie pro chladici systém a tim padem 1

ke snizeni celkového vykonu vozidla. [9]

1.2.3.2 Bezpeénost akumulatoru

V ptipadé uplného vybiti je bateriové tlozist¢ vybaveno bezpecnostni pojistkou, ktera
cely soubor vypne, protoZze Li-lon baterie netrpi pamétovym efektem, a naopak jim
nesveédci, kdyz jsou zcela vybity. Kazdy bateriovy ¢lanek je vybaven bezpecnostnim
pretlakovym ventilem a v pfipad€, ze se hodnota tlaku dostane nad bezpecnostni limit,
ventily se oteviou, coz umoznuje Unik plynti a tim snizeni tlaku. V ptipadé Spatného navrhu
nebo vyroby tohoto ventilu mize hrozit nebezpec¢i v podobé vybuchu a tniku toxickych

vypari zdravi Skodlivé. [10]

Baterie v sobé maji uloZzeny zna¢nou energii, proto v piipadé zkratu bude elektricky
proud prochézet do t¢ doby, dokud nebude vSechna energie vyCerpana, a tak je v pripadé
dopravni nehody Zadouci, bateriové ulozisté¢ odpojit od ostatnich elektrickych komponent.
Jednim z moznych provedeni je pies sbérnici CAN, po které je pii detekci havarie vyslan
vhodny signal do BMS, ktery zajisti preruseni elektrického proudu mezi akumulatory a
elektrickymi komponenty. DalSim zptisobem je vyuziti signalu slouzici pro aktivaci airbagti

pii nehodé€, pomoci kterého BMS provede odpojeni bateriového tlozisté. [11]
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1.2.4 Nabijeni elektrickych vozidel
Existuje fada zpusobu, jak privadét elektrickou energii do elektromobilu, coZz ukazuje

nasledujici obrazek (obr. ¢. 6).

Nabijeni

T

~,

Vyména [ Kabelové Bezkontaktni
baterii nabijecky nabijecky

—
Palubni Nabijeci
Nabijecky Stanice

Domaci nabijeci Pomalé nabijeci Rychlé nabijeci
Stanice Stanice Stanice

Obr. ¢&. 6 - Déleni raznych zptsobu nabijeni elektromobilu [2]

Vymeéna baterii, ¢imz se rozumi vybité vyjmout a nahradit je témi nabitymi, se prakticky
nepouziva a bezkontaktni nabijeni je teprve v rané fazi vyvoje a neni tolik rozsitené, z ¢ehoz
plyne, Ze nejpouzivanéj$im zpisobem je nabijeni pomoci kabelu. Kabelové nabijecky lze
délit jak z hlediska charakteru proudu na stfidavy a stejnosmérny, tak z pohledu pozice
nabijeCky na vnitfni palubni nebo umisténé vné vozidla. Nabijeci stanice umisténé vné
vozidla umoznuji mnohem rychlejsi nabijeni a v této praci budou rozebrany nize. Palubni
nabijecky mohou byt dvojiho typu. Prvni typ disponuje pfimym dobijenim ze sit¢, coz je
feSeno nejCastéji pomoci jednofazové zasuvky 230V, ktera umoziuje dodat vykon
maximalné 3,7 kW a jedna se spiSe o nouzové feSeni, které zvySuje moznou koncentraci
elektromobill v mistech, kde neni vybudovana sit’ nabijecich stanic. Druhy typ spolupracuje
s vné umisténou nabijeci stanici a zavisi, zdali je nabijecka na stfidavy proud, ktery nasledné
usmérnuje, a zaroven zajiStuje ochranu baterii, anebo na proud stejnosmérny, kde jen

zajist'uje ochranu nebo popiipadé upravuje troven napéti.[2]
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1.3 Porovnani konvenénich a elektrickych vozidel

Konvencni a elektrickd vozidla l1ze porovnavat z mnoha hledisek. Jedno z nich je
celkova ucinnost vozidla, ktera udava, jaké mnozstvi energie se vyuzije k pohybu népravy a
kolik se ztrati ve formé tepla vyzaieného do okoli. Dalsim aspektem je maximalni dojezd
vozidla. Poslednim porovnavanym hlediskem srovnani téchto vozidel je jejich konstrukéni

slozitost a udrzba.

1.3.1 Porovnani u€innosti

Teoreticky maximalni mozné Gc¢innost ctyfdobého zdzehového motoru je 65 %, ale
realné je daleko mensi a pohybuje se v rozmezi 20 % az 33 %. U vznétového motoru je
maximalni dosazitelnd u¢innost 73 %, ale realna ucinnost se pohybuje v rozmezi 30 % az
42 %. Vysledna uzitecnd energie, kterd je prenesena na hnaci hiidel, zplsobujici rotacni
pohyb kol a tim 1 pohyb vozidla, je pfiblizné 25 % energie pouzivaného paliva. V zavislosti
na jizdnim rezimu vozidla a pouzitém druhu spalovaciho motoru se vysledné ztraty mohou

meénit. [1] [33]

Naésledujici vycet ztrat je uveden pro kombinovany provoz konvenénich vozidel, coz
znamena stiidani jizdy ve mésté a mimo néj. Ze ztracené energie tvofi pfevaznou ¢ast tepelné
ztraty v motoru, které se vytopi do okoli prostfednictvim chladiciho a vyfukového systému.
V motoru déale dochazi vlivem mechanického tfeni, nedokonalosti spalovani a proudéni
vzduchu k dal§im ztratam. Hlavni podil pfidavnych elektrickych ztrat tvoii predevsim
vyhfivani volantu nebo sedadel a ventilatory klimatizace, oproti ¢emu je spotieba signalnich
svétel nebo elektrického ovladani dvefi zanedbatelna. Zatizeni jako je vodni, palivové ¢i
olejové Cerpadlo a fidici jednotka motoru pouZivaji energii generovanou motorem, coz je
zohlednéno v parazitnich ztratach. Cast energie je zmafena v &astech hnaci soustavy, jde
pfiblizné€ o 6 %. Ztraty pii volnob&hu jsou znatelné piedevsim pfi jizd€é ve méstech, jelikoz
motor stale pracuje a nékteré komponenty musi byt zasobovany energii, 1 kdyz se vozidlo
nepohybuje. Procentualni podil jednotlivych ztrat je uveden na nasledujicim obrazku
(obr. €. 7). Vyse zminénych 25 % energie, ktera vytvari rotacni pohyb kol, dosahuje rovnéz
urcitych ztrat, napftiklad tepelnych vznikajicich pii brzdéni nebo odporovych vlivem
proudéni vzduchu a tfenim kol. Tyto ztraty nejsou v grafu zahrnuty. [1] [13] [33]
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Ztraty konvencni vozidla

6,0% 3,.6% m Tepelné ztraty v motoru

2,4% _ 48%

4,8%

3,6% [

® Ztraty pfi spalovani
Ztraty pfi vstrikovani
Treni motoru

= Pfidavné elektrické ztraty

® Parazitni ztraty

m Ztraty v hnacim Ustroji

m Ztraty pfi volnobéhu

Obr. ¢&. 7 - Ztraty — konvencéni vozidla [33]

Spalovaci motor vykazuje nejvétsi moment V rozmezi 30004000 otacek za minutu,
z ¢ehoz plyne, ze pravé v této pracovni oblasti dosahuje motor nejvétsi i€innosti, a naopak
v krajnich pracovnich oblastech motor dosahuje mensi u¢innosti. Z tohoto zjisténi vyplyva,
ze pro spalovaci motor je nejoptimalnéjsi plynuld jizda s minimalnim zastavovanim.
V opacné situaci, tedy jizda s Castym zastavovanim nebo stanim v kolonach, coz je typické
zejména pro situaci ve mésté, neni pro spalovaci motor pfili§ vyhodna. Motor pak dosahuje
mizivé uéinnosti, protoZze pusobi mimo optimalni pracovni oblast nebo casto bézi na
volnobéh a neustale dochazi k procesu spalovani, i kdyZ nedochazi k pohybu. Proto v dnesni
dobe stoji za zminku stale zdokonalujici se technologie Start — Stop, ktera pfi zjisténi chodu
motoru na volnob&h po urcity ¢asovy usek, zpravidla 2 vtefiny, vypne motor, ktery se pfi
opétovném seslapnuti spojkového nebo akcelera¢niho pedalu znovu nastartuje. Naptiklad
tento systém od firmy Bosch slibuje usetieni az 15 % procent paliva a zredukovani emisi o
8 %. S provozem vozidel se spalovacim motorem souvisi také produkce hluku a skodlivych
latek, jako jsou COz, CO, NOx, nebo pevnych castic. Tento fakt se pti dnesni vysoké

koncentraci vozidel v méstském provozu stale vice umocnuje. [1] [12]

Z hlediska podilu ztracené energie je situace u elektromobilt vyrazné piiznivéjsi,
jelikoZ uzZitecnd energie na hnaci hfideli je ptfiblizn€ 70 % pro kombinovanou jizdu.
Vyznamna vyhoda elektromobilu spociva v moznosti rekupera¢niho brzdéni. Dal$im
pozitivem je fakt, ze motor elektromobilu nespotiebovava zadnou energii, pokud vozidlo

stoji. Tyto vlastnosti se projevi pievazné v jizdé ve mésté, kde lze takto usetiit az 30 %
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energie. Prestoze ma elektricky motor vyrazn¢ vyssi ucinnost, i v systému elektrického
pohonu dochéazi kur€itym ztratdm. Nejvice kritickym mistem pohonné jednotky je
Z hlediska ztrat méni¢ napéti motoru, ktery je nutno dostateéné chladit. K dalsimu tbytku
energie dochazi pfi procesu nabijeni baterie elektromobilu ze sit¢ vlivem pfemény proudu,
ktery je dostatecné uzplisoben pro akumulatory. Piiblizné 4 % energie se spotiebuje pro
fizeni pohonné jednotky. Mezi elektrické ptidavné ztraty patii energie potiebna k vytapéni
nebo chlazeni interiéru, jelikoz na rozdil od vozidla se spalovacim motorem je potieba
vesSkeré teplo vyrobit z elektrické energie. Detailni rozlozeni ztrat je zndzornéno na
nasledujicim obrazku (obr. ¢. 8). Rovnéz zde neni bran v potaz vliv valivého odporu nebo

rezistence vétru. [34]
Ztraty elektromobilu
m Ztraty pri nabijeni/vybijeni

baterie
= Pfidavné ztraty

‘ Ztraty v elektrickém
pohonu

Pridavné elektrické ztraty

Obr. ¢&. 8 - Ztraty — elektromobil [34]

1.3.2 Porovnani maximalniho dojezdu

Ptfi porovnani maximalniho dojezdu obou typli vozidel dominuji automobily se
spalovacim motorem, které jsou schopny na plné natankovanou nadrz ujet ptes 1200 km,
kdezto nejnovéjsi elektromobily jsou schopny ujet maximalné 500 km. U obou typt vozidel
je dojezd zavisly na mnoha faktorech, jako je zpiisob jizdy, rychlost, vyskovy profil trasy
nebo venkovni teplota. U elektromobili je zavislost na nékterych znich daleko
markantnéj$i. Pfi nizkych venkovnich teplotach znacné klesa dojezd, v priméru o 20 az
30 %, protoze jednak klesa maximalni mozna kapacita akumulatort, a jednak je vyuzivano
vnitini topeni pro vyhtivani vozidla. Dojezd v chladnych obdobich se da prodlouzit ku
ptikladu parkovanim v garazi nebo vyuzitim systému pro ohfev baterii, kterym disponuji

nové elektromobily. Pti ponechani piipojeného nabijeni zdstavaji i po nabiti baterie tyto
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systémy v chodu a baterie je tak pted jizdou jiz ohtata. Naopak pfi delsi jizdé z kopce dojezd
stoupa v piipad¢, Ze elektromobil je schopen rekuperovat, tzn. ze je motor schopny vracet
energii do akumulatort. [13] [14] [15]

1.3.3 Porovnani servisni naro¢nosti

Elektrické vozidlo je vyrazné konstrukéné jednodussi oproti konvencnimu vozidlu,
které navic obsahuje spoustu piesnych opracovanych mechanickych dila, vyliska, obrobkii,
ale i funk¢nich soucasti jako jsou zapalovaci svicky, palivové Cerpadlo, startér atd. Vice
komponent znamena v¢étsi pravdépodobnost vzniku poruchy, a tudiz jejich ¢astéjsi vyménu.
Z dtvodu konstrukéni jednoduchosti elektrovozidla se ndklady na udrzbu mohou snizit az o
70 % oproti vozidlu se spalovacim motorem. Z ekonomického hlediska se elektromobil vice
vyplaci s vy$§im poctem najetych kilometra, jelikoz se levnou udrzbou vraci vySsi
pofizovaci cena. Servis obou vozidel probiha ve stejnych intervalech, protoze i elektromobil
ma brzdy, pneumatiky nebo stérace, které je potieba ménit. Vyrobci elektrovozidel zarucuji
kapacitu baterie minimalné 80 % z ptivodni hodnoty po 160 tis. najetych kilometrech nebo
po 8 letech provozu. Ubytek kapacity baterie je dan mnoha parametry, aviak z velké miry je
ovlivnén pfistupem uZzivatele k vozidlu. Mezi hlavni pfi€iny patii pouzivani akumulatoru v
optimalnim reZimu nabiti, ktery se pohybuje v rozmezi 80 az 20 %, nebo druh pouzivaného
nabijeni, jelikoZ pfi rychlonabijeni tece do baterie vétsi proud, ktery ma negativni vliv na

jeji kapacitu.[16] [17]

1.4 Strategicky presun k elektromobilité

Dutivodii prechodu k elektromobilité je vicero. Mezi hlavni divody patii bezpochyby
fakt, ze zasoby neobnovitelnych zdrojli nejsou nevycerpatelné a postupné se ztencuji.
V ptipad¢ automobili se spalovacimi motory se jedna piedev§im o ropu. Dale lze zminit
fakt, ze obrovskd loziska ropy se nachazi na politicky nestabilnich tzemich, jedna
se predevsim o staty v Perském zalivu, napiiklad Saudska Arabie, fran nebo Irék. Toho lze,
a jiz bylo zneuzito pii tzv. prvnim a druhém ropném Soku, kdy prave tyto staty v Perském
zalivu zavedly pulrocni embargo na ropu z politickych divodi. To celkoveé vedlo
k extrémnimu zdrazeni ropy, protoze cena se v té dob¢ vysplhala z pivodnich 3 dolarti za

barel az nad 40 dolarti za barel. [18]

Potom se jednd o celosvétovou snahu o snizeni emisi vypousSténych do ovzdusi.
S neustale vzrastajicim poctem osobnich automobilii vzristd i mnozstvi emisi. Osobni

automobily se spalovacimi motory piedstavuji zdroj emisi, ktery lze snizit pouZzitim
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alternativnich nizkoemisnich paliv. Toho lze docilit pfidanim aditiv do soucasnych paliv.
V ptipad¢ motorti se zazehovym motorem Ize ptidat vyssi obsah ethanolu. Pokud se jedna o
vznétovy motor, lze zplodiny aktivné Ccistit vstiikovanim mocoviny do katalyzatoru,

komer¢né ozna¢ovano AdBlue, kde hlavni slozku tvoii ¢pavek (amoniak).

Ptesun k elektromobilité ma i svlij ekonomicky dopad. Evropsky trh je valn¢ zastoupen
podniky vyrabé&jicimi komponenty pro konvenéni vozidla se spalovacim motorem, avSak
soucasti k vyrobé elektromobilii jsou pievazné importovany z asijského trhu. Evropa
investuje do vlastnich kapacit a budovanim novych vyrobnich zavodi pro bateriové moduly
(Northvolt), nicméné automobilky rovnéz podporuji vlastni vyzkum v oblasti ukladani
elektrické energie po vzoru automobilky Tesla. Dalsim ekonomickym dopadem je piestavba
vyrobnich linek v automobilkéch, s ¢imz souvisi 1 jejich vysoké investice, které bude nutno
na tuto operaci vynalozit. Napiiklad v Némecku dnes autoprimysl zaméstnava piiblizné
800 tisic lidi a do roku 2035 se ocekava propusténi az 114 tisic zaméstnancl, a proto
némecka vlada jiz nyni uvolnila ptiblizn€ miliardu eur na sériovou vyrobu akumulatort pro
elektromobily. Dale je ohrozena existence spousty dodavatelti autodilt vyrabé&jicich
naptiklad vyfuky, pfevodovky nebo palivové nadrze, které nejsou pro elektromobily

potieba. [19]

1.5 Nafrizeni Evropské unie

Pro evropsky automobilovy trh je navic vyvijen tlak ze strany Evropské unie. Ta
pozaduje sniZeni emisniho limitu CO2 do roku 2030 oproti roku 2019 o 47 %. V grafu
(obr. €. 9) Ize pozorovat ¢ervenou ¢arou pramérné emise CO2 pro osobni vozidla. Je zde
patrny pokles oproti roku 2010, coz je jisté zpisobeno piidavanim aditiv do paliv, ale je
ziejmé, ze timto feSenim toho nelze redlné dosdhnout. Lze fici, Ze mnozstvi vypousténych

emisi pfimo souvisi se spotfebou automobilu.

25



Elektromobilita — koncepce pro domdcnost Martin Mysak 2020

160

140

120 \— A \
95

100 v

20 _20 ° (4]

60

15 % 37,5%?

56,25
40

20

SRS 3636

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e Primeérné emise CO2 unovych OAvEU  Emisni limit CO2
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Ptikladem je automobil s benzinovym motorem, ktery pii priimérné spotiebé 5 1/100 km
vypousti 120 g COz na jeden kilometr. Pokud se jedna o automobil s dieselovym motorem,
je hodnota jesté vyssi, ptiblizné 132 g/km. V roce 2017 v Evropské unii vykazovalo nové
prodané auto 118,6 g CO2 na jeden kilometr. Podle jiz nové schvaleného natizeni Evropské
unie bude muset nové vyrobené auto vypoustét pouze 95 g/km. To znamena, Ze nove
vyrobené auto musi mit primérnou spotiebu 3,96 1/100 km, aby spliiovalo nové piijaté
emisni limity. Evropské unie ale pozaduje v roce 2030 snizeni o vySe zminénych 47 % oproti
soucasnému stavu. MnoZstvi vypousténého CO2 automobily by podle tohoto natizeni mélo
byt 56,25 g/km. Znamenalo by to, ze osobni automobily by musely vykazovat primérnou
spotiebu paliva 2,4 1/100 km, ¢ehoz dosahnout nelze. V ptipadé nedodrzeni emisnich limit

budou muset automobilky platit vysoké pokuty. Jedna se zhruba o ¢astku 0,95 euro za jeden

gram COg, ktery piekro¢i povolené emisi limity. [20]

1.6 Pohled na problematiku emisi

Do celkového objemu vypousténych emisi konvencnich vozidel je nutné také zahrnout
samotnou té€zbu, zpracovani a transport ropy. Ve svété existuji tfi hlavni nalezisté ropy —
Severni Amerika, Rusko a Persky zaliv a odtud se ropa na dlouhé vzdalenosti distribuuje do
jednotlivych zemi pievazné pomoci tankeri nebo ropovodd. S tézbou a nasledné
jeji prepravou souvisi mozné riziko havarie, nasledny unik ropy a ptipadny pozar. Pfitom se
uvoliiuji nebezpecné latky, které se nedaji nijak znicit a maji negativni vliv na Zivé
organismy. Dal$i proces zpracovani probiha v rafinériich. Surova ropa se nejprve musi

zbavit soli, protoze ty mohou zplisobovat korozi, usazovat se v potrubi ¢i ucpavat urcité

26



Elektromobilita — koncepce pro domdcnost Martin Mysak 2020

komponenty. Poté pomoci atmosférické destilace vznikaji jednotlivé ropné produkty, jako
jsou rafinérské plyny, lehky a tézky benzin, petrolej, plynné oleje a mazut, ktery se nasledné
pomoci vakuové destilace dale zpracovava na oleje nebo asfalt. Lehky a tézky benzin tvoii
hlavni slozku automobilového benzinu, kdezto pro vyrobu nafty je pouzivan plynovy olej a
petrolej. Proces distribuce pohonnych hmot, ktery je jak energeticky, tak ekonomicky vysoce
narocny, konci transportem do jednotlivych cerpacich stanic za pomoci kamionové nebo
vlakové prepravy. Za zminku stoji potieba ropu skladovat, at’ jiz v ptistavnich terminalech,
kde je ropa doCasn¢ uchovana pted nakladkou na tanker, nebo v samotnych rafinériich, které

Vv ptipad¢ krizovych situaci disponuji uréitymi zasobami. [21]

V ramci dalsiho omezeni vypousténych emisi do ovzdusi je v soucasné dob¢ stale vice
prosazovano a podporovano vyuzivani nizkoemisnich alternativnich paliv, kam patii vozidla
vyuzivajici k pohybu CNG nebo LPG. Dale se na automobilovém trhu objevuji stale ve
vetsim poctu tzv. hybridy, které do jisté miry snizuji celkovou spotiebu automobilu, a tim 1
vypousténé emise. Hybrid ma dva zptisoby pohonu, ¢imz je primarn¢ spalovaci motor, ktery

je obvykle benzinovy, a sekundarni elektromotor.

Na elektromobil 1ze nahlizet jako na bezemisni dopravni prostiedek, coz neni zcela
spravné tvrzeni. JelikoZ elektromobil pouZzivé jako zdroj paliva elektrickou energii, ktera
nemusi byt tzv. Cista, tzn. bezemisni. Témét polovina celkové vyrobené elektrické energie
v Ceské republice pochazi z uhelnych elektraren. Sou¢asna energetickd strategie je vsak
zaméfena na podporu a rozsifovani obnovitelnych zdroju energie, a tudiz do budoucna bude
elektromobil stale energeticky ,,CistéjSim*“. Oproti konven¢nim vozidlim je elektfina

vSudypftitomna, a tak problematika transportu paliva zde odpada.

1.7 Vize bez fosilni dopravy

V soucasnosti se nachazime v situaci, kdy zacinaji platit nové emisni limity (od 2020) a
1 renomovani vyrobci automobilil jsou nuceni pfichazet s nizkoemisnimi a bezemisnimi
modelovymi fadami tak, aby se vyhnuli postihim a sankcim za nedodrzeni emisnich limitt.
Vozidla vypoustéjici niz$i podil emisi do ovzdusi, mezi které patii i jiz vySe zminéné
hybridy, jsou uz bezpochyby stalou soucasti automobilového trhu. Ty lze v zasadé délit na
dva druhy, které se 1i8i vykonem elektromotoru a kapacitou baterii. Prvnim druhem je HEV,
kde elektromotor asistuje pii akceleraci a vozidlo pii niZSich rychlostech dokaze jet pfimo

na elekttinu, avSak v fadu jednotek kilometri. I v pfipadé tohoto konstrukéniho provedeni

1ze znatelné snizit spotiebu vozidla, a navic se akumulétory nabiji pouze rekuperaci pii jizde,
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tudiz neni potieba zadného nabijeni. Druhym typem je tzv. PHEV, ktery je principialné
stejny jako HEV, s tim rozdilem, ze akumuldtory maji vyssi kapacitu a je pouzit vykonnéjsi
elektromotor. Elektricky pohon je vhodny pii méstském provozu s dojezdem az 55 km
v piipadé Skody Superb iV a konvenéni spalovaci motor je vhodné pouzit na delsi
vzdalenosti. U tohoto typu hybridu je mozné dobijeni do 2 hodin z klasické domovni
zasuvky na 230 V. OvSem i toto feSeni neni zpiisob, s kterym lze pocitat do vzdalengjsi
budoucnosti, a proto se zde jako feSeni nabizi pfechod k elektromobilité, ktery by mél snizit

mnozstvi emisi. [22] [23]

Néstup bezemisnich vozidel v sektoru osobni piepravy se jiz rozb¢hl a nyni do n¢j
rychle naskakuji vS§echny automobilky, které se chtéji udrzet na evropském trhu. Spalovaci
motory, zejména vznétové (dieselové), jsou omezovany piip. zakazovany v méstskych
zastavbach (Mnichov, Diisseldorf, Kolin). Tim je vyvijen tlak na uzivatele k vybéru vozu

S vy$sim Euro standardem.

Prvni kroky a pokusné pilotni projekty se realizuji u dopravnich spolecnosti, které si
buduji vlastni infrastrukturu v arealu objektii. Obvykle se jedna o rozvoz v blizkém okoli a
po aglomeraci mésta. Provoz je Setrny K obyvatelim mésta (emise, hluk). Provozovatelim
elektromobili navic Setii ,,palivo® v dopravnich zacpach. Mimo pracovni vytiZzeni jsou
vozidla pfipojena do energetické soustavy a mohou slouzit jako ulozisté energie pro firemni

budovu, popt. do budoucna pro celou pienosovou soustavu.

Je nutné si uvédomit, Ze bezfosilni doprava nenastane ze dne na den, ale bude dochazet
k postupnému pronikani ke spotiebitelim. Podminky trhu s automobily jsou nastaveny a

tento rok ukaze, jak si s nim automobilky poradi.
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2 Nabijeci stanice
Uspé&$ny rozvoj elektromobility vyZaduje rozsahlou infrastrukturu nabijecich stanic.

rox

V nasledujici ¢asti jsou tyto stanice detailnéji rozebrany.

2.1 Slozeni nabijeci stanice
Pied samotnym popisem dobijecich stanic je nutno si zavést definice uréitych pojmu,
které 1épe popisi jejich problematiku. Lze vychazet z obrazku (obr. ¢. 10), ktery je uveden

nize.
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Obr. ¢. 10 - Schéma nabijeci stanice [24]

2.1.1 Spojeni s elektromobilem
Spojeni elektromobilu s nabijeci stanici je mozno realizovat dvéma zpisoby. Prvni
moznosti je manudlni pfipojeni vozidla k nabijecce, druhou variantou je pfipojeni

automaticke.

2.1.1.1 Manualni spojeni

Manualni spojeni je provedeno formou kabelu, které lze provést zpravidla dvéma
zpusoby. Prvni mozZnosti je vyvedeni kabelu piimo z nabijeci stanice, s niz je neoddélitelné
spojen, a pomoci konektoru na opacné stran¢ lze stanici spojit s elektromobilem. Druhy

piipad se realizuje tak, Ze nabijeci kabel neni pevnou soucasti nabijeci stanice, ale spojeni je
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provedeno dvojici nezaménitelnych konektor. Tento nabijeci kabel je nezbytnou vybavou,

a proto ho je nutné vozit neustale v elektromobilu. [24]

2.1.1.2 Automatické spojeni

U tohoto zptisobu spojeni se pouzivaji dva druhy, a tedy spojeni s pouzitim pantografu
nebo bezdratové indukéni nabijeni. Pantograf je druh kontaktniho vysoce vodivého spojeni,
kterym je mozno prenaset energii ve velmi kratké dobé. Pouziva se u tézsich a vétsich
elektrickych dopravnich prosttedk, jako jsou elektrické autobusy, kamiony, anebo specidlni
vozidla v piistavech ¢i na letistich. U induk¢éniho nabijeni je vyuzit princip
elektromagnetické indukce, coZz znamend, Ze pomoci elektromagnetické pole, které je
nestaciondrni, se do civky indukuje napéti Ui a pfi uzavieném obvodu zacne protékat
proud li. Tento princip je zobrazen na obrazku (obr. ¢. 11). Pokud tedy fidi¢ najede na
nabijeci misto, akumulatory se prostfednictvim energie piendsené elektromagnetickym
polem za¢nou dobijet. Je zde problém ohledné ztrat, nebo rozpoznani zaparkovaného

vozidla, avsak tento druh nabijeni je stale ve vyvoji. [24] [25]

1} 2}
Ui Ui=n
|
e D
G G
3) =0
-— =4
[ 5 [ n]
-
Sy ET
g

Obr. ¢. 11 - Princip elektromagnetické indukce [25]
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2.1.2 Nabijeci bod

Nabijeci bod se vztahuje k parkovacimu mistu, kam je pfivadéna elektricka energie,
jejiz pratok je zpravidla fizen a vétSinou se déli mezi vice vozidel, naptiklad mezi dva
elektromobily, jak je znazornéno na obrazku nize (obr. ¢. 12). Mize obsahovat nékolik druhti
konektort, ale pouze jeden miiZze byt v realném Case v provozu, coz znamena, ze na nabijeci
bod lze pfipojit pouze jedno vozidlo, tudiz mnozstvi nabijecich bod udava maximalni pocet

nabijenych vozidel. [24]

2.1.3 Nabijeci stanice
Nabijeci stanice je fyzicky objekt, ktery obsahuje jeden nebo vice nabijecich bodu.
Muze byt prostd a zahrnovat pouze nabijeci bod, anebo navic obsahovat naptiklad displej,

tlacitka, systém autorizace uzivatele a vybér tarifu — platby. [24]

2.1.4 Nabijeci stanovisté

Nabijeci stanovist¢ zahrnuje misto, které je vybaveno nabijecimi stanicemi, a musi byt
vzdy slozeno z minimalné jednoho nabijeciho konektoru, jednoho nabijeciho bodu a jedné
nabijeci stanice. Déle obsahuje elektricky rozvadéc a ostatni dilezité prvky nutné pro chod
elektrické nabijeci stanice. Soucasti nabijeci stanice jsou i spinaci vykonové prvky, které je
nutné dostate¢né chladit. V ptipadé stanic do 50 kW se vykonova elektronika nachazi ptimo
ve stojanu a pro jeji chlazeni se pouziva ventildtorovy ofuk, kdezto u velmi rychlého nabijeni
je uzit tzv. cabinet nachéazejici se mimo nabijeci stanici, coz je zafizeni s vykonovou
elektronikou a hlasitou ventilaci nebo vice sofistikovanym olejovym hospodafstvim pro

chlazeni elektroniky ale téZ kabelu pro ptipojeni k vozidlu. [24]
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Obr. ¢. 12 - Dobijeci stanice v praxi [2]

2.2 Rozdéleni nabijecich stanic
Nabijeci stanice 1ze rozdé€lit podle nékolika kritérii, nicméné nasledné jsou uvedeny dva

hlavni zpisoby déleni.

2.2.1 Podle charakteru proudu

Jednim ze zplsobt, kterym lze rozdé€lit nabijeci stanice, je podle povahy elektrického
proudu, ktery potiebujeme k napajeni akumulatorti. Ten mize byt bud stiidavy anebo
stejnosmérny, av§ak v koneéném disledku k akumulatorim je vzdy ptivadén stejnosmérny
proud. Sttidavy proud se pomoci usmérnovacu, které jsou umistény v elektrickém vozidle
nebo v nabijecim bod¢, konvertuje na stejnosmérny proud. Vyhoda pouziti nabijeni pomoci
stfidavého proudu je ta, ze elektricka distribuéni soustava, ze které jsou nabijeci stanice
napajeny, je sttidava, ¢imz odpadé nutnost instalace jednotlivych usmérniovact do nabijecich
stanic a usmériovac je integrovan piimo v elektromobilu. Nevyhodou mize byt pomalejsi
nabijeni, coz je zpusobeno zabudovanym usmériovacem ve vozidle, ktery uréuje mnozstvi
energie, kterou lze pouzit k nabijeni elektrického vozidla. Nabijeni vozidla stejnosmérnym
proudem umoznuje vynechani usmériiovace ve vozidle, tudiz nabijeci bod ma piimy kontakt

s akumuléatorem. Tyto nabijeci stanice maji zpravidla vétsi vykon nez 22 kW.
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2.2.2 Podle rychlosti

Dalsim z moznych zpiisobu déleni nabijecich stanic je podle rychlosti nabijeni, které je
mozno rozdé¢lit na tfi typy — velmi rychlé, rychlé a pomalé. Rychlost nabijeni lze
reprezentovat vykonem na vystupu nabijeci stanice, ktery se udava v kilowattech. Nabijeci
stanice o rtznych vykonech maji také rtizné typy konektord odvijejicich se od velikosti

proudu.

2.2.2.1 Velmi rychlé nabijeni

Tyto nabijeci stanice jsou viibec ten nejrychlejsi zptisob, jak nabit elektrické vozidlo,
proto se mohou ¢asto vyskytovat na dalni¢nich odpoc¢ivadlech ¢i blizko hlavnich dopravnich
tahtl. VSechny typy téchto stanic maji vyvedené nabijeci kabely a mohou vyuzivat jak DC,
tak AC proud. Zde jsou uvedeny nékteré typy nabijecich stanic a rovnéz pouzivané

konektory pro urcité druhy stanic.

e Velmi rychla DC nabijeci stanice (Rapid DC charger) dokaze poskytnout vykon
50 kW, coz odpovida proudu okolo 125 A. Tento zpiisob provedeni nabijeci
stanice je nejpouzivanéjSim typem velmi rychlého dobijeni. V zévislosti na
kapacité akumulatort, a i jeho stavu, kdy za¢ind proces nabijeni, je schopen tento
zpusob dobijeni nabit akumulatory na 80 % v ¢asovém rozmezi od 20 minut do
1 hodiny. Pouzivaji se zde dva typy konektort. Konektor CHAdeMO, ktery je
pouzivan asijskymi automobilkami, naptiklad Mitsubishi nebo KIA, nebo
francouzskymi, jako je Peugeot ¢i Citroen. Druhym je konektor CCS (Combined
Charging System), ktery je od roku 2017 v Evropé standardizovan pro velmi
rychlé nabijeni. Vyuzivaji ho automobilky jako je Audi, VW nebo BMW. [26]

e Ultra velmi rychla DC nabijeci stanice (Ultra-Rapid DC charger) dokaze
poskytnout vykon typicky 100 kW, 150 kW nebo 350 kW, ale jsou mozné i jiné
hodnoty. Tento druh velmi rychlého nabijeni je schopen jesté snizit dobu
potiebnou k nabiti akumulatoru, ale jedna se spise o otazku pro dalsi generace
elektrickych vozidel, jejichz akumulatory umi pobrat takovy vykon. Typicka
nabijeci doba se pohybuje okolo 20 az 40 minut. Ultra velmi rychlé nabijeni je
dokonce mozné pouzit i pro akumulatory, které jsou schopny pobrat maximalné
50 kW DC, jelikoz nabijeni bude omezeno na maximalni hodnotu, kterou

akumulator dokaze pojmout. Tento druh nabijeni se provadi skrz konektory
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CHAdeMO nebo CCS. [26]

e Supercharger od Tesly rovnéZ poskytuje moznost velmi rychlého DC nabijeni
pouzivajici Tesla CCS konektor nebo Tesla Type 2 konektor, coz zalezi na
konkrétnim modelu elektrického vozidla. Ackoliv vSechny modely od Tesly
maji jeden z téchto druhd konektort, které pasuji pouze do sité Superchargerta
od Tesly, jeji uzivatelé casto pouzivaji adaptéry na CCS ¢i CHAdeMO, aby byli

schopni vyuzivat vefejné nabijeci stanice. [26]

e Velmi rychlé AC (Rapid AC) nabijeni umozni dobijeni az 43 kW pii
trojfdzovém provedeni a proudu 63 A, pouzivajice standartni konektor Type 2.
Tyto nabijeci jednotky jsou schopné nasytit akumulator na 80 % v rozmezi
20 az 40 minut, coz zavisi na kapacité akumulatoru i jeho stavu pii pocatku
nabijeni. [26]

CHAdeMO CcCs Type 2 Tesla Type 2
50 kW DC 50-350 kW DC 43 kW AC 150 kW DC

D> RN Dy D=

Obr. ¢. 13 - Zobrazeni konektort pro velmi rychlé nabijeni [26]

2.2.2.2 Rychlé nabijeni

Rychle nabijecky maji vykon typicky od 7 kW az do 22 kW v zavislosti, ¢i jde o
jednofazové nebo trojfazové provedeni. Pfevazujici varianta rychlého dobijeni je AC
nabijeni, ale v nékterych pfipadech se objevuje 25 kW DC nabijeni, pouzivajici CHAdeMO
nebo CCS konektory. Potfebna doba k dobiti elektrického vozidla zalezi na vykonu, a
velikosti akumulatorti. Kuptikladu 40 kWh baterie se pfti poziti 7 kW nabijecky bude nabijet
4 az 6 hodin. Pokud bude pouzita 22 kW nabijecka, doba nabiti se razantné zkrati, a to az na
rozmezi od 1 do 2 hodin. Z tohoto divodu se rychlé¢ nabijeni uzivd v mistech, kde se
predpoklada, ze bude vozidlo zaparkovéano del$i dobu, jako jsou naptiklad parkovisté u
supermarketil, vozové parky nebo mista, kde lze travit volny cas, jako sportovni stadiony,
koupalisté ¢i kulturni zafizeni. Rychlé nabijecky jsou pfevazné 7 KW a nemaji vyvedeny
nabijeci kabel, coz znamena, zZe je potieba ho vlastnit a vozit s sebou. Déle je mozné na tyto
nabijecky piipojit pouze elektricka vozidla, kteréd jsou kompatibilni s danymi typy konektoru
viz obrazek (obr. ¢. 14). Konektory Type 1 a Type 2 jsou tzv. plug-in konektory. Nekteré

modely elektrickych vozidel nejsou schopny pfijimat 7 kW, i1 pfesto mohou pouzit rychlou
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nabijeci stanici. Pfikladem mize byt elektromobil, ktery ma palubni nabijecku 3,3 kW, a tak
bude pfijimat maximaln¢ 3,3 kW, i kdyz je stanice schopna poskytnout vykon 7 kKW.
Nabijeci stanice Tesla dodavaji 11 KW nebo 22 kW, ale podobné jako u sité Superchargert
jsou urceny pouze pro jejich modely, avsak na mnoha mistech poskytuje Tesla standartni
konektory Type 2, které jsou kompatibilni s jakymkoliv jinym konektorem. Témé&f vSechna
elektricka vozidla jsou schopna se nabijet pravé skrze konektor Type 2, a proto se jedna o
zdaleka nejpouzivanéjsi typ vefejného nabijeni. [26]

Type 2 - Type 1 - Commando -
7-22 kW AC 7 kW AC 7-22 kW AC

Dy Qo Ha-

Obr. &. 14 - Zobrazeni konektort pro rychlé nabijeni [26]

2.2.2.3 Pomalé nabijeni

Vétsina pomalych nabijecich stanic je do 3 kW a z ¢ehoz plyne, ze doba nabijeni bude
dlouha, konkrétné v rozmezi 6 az 12 hodin dle vykonu nabijecky a kapacity akumulatoru. U
vétSiny nabijecich stanic neni vyveden kabel, coz znamend nutnost vozit vlastni kabel.
Pomalé nabijeni se vyskytuje prevazné v domacnostech, kde vlastnici nabiji vozidla pies
noc, kdy dlouha nabijeci doba pfili§ nevadi. Pomalé nabijeni se vyskytuje i na vefejnych
mistech, ale jedna se spiSe o ptezitek, a tento typ z vefejnych mist postupné mizi. Doporucuje
se pouzivat plug-in konektory Type 1 nebo Type 2, avSak mohou se vyskytovat i bézné
jednofazové zastréky. Z divodt odbéru vysokého proudu po dlouhou dobu je doporuéeno si
nabijeci jednotku, kterd se pouziva doma nebo na pracovisti, nechat zapojit akreditovanym
pracovnikem. [24] [26]

3-Pin - Type 1 - Type 2 - Commando -
3kWAC 3 kWAC 3kWAC 3 kWAC

B D D G

Obr. €. 15 - Zobrazeni konektort pro pomalé nabijeni [26]
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2.3 Smart nabijeni

Smart nabijeni je jedna znabijecich metod, kterda umoziuje efektivnéjsi nabijeni
elektrického vozidla. Hlavnim komponentem této metody je vice stavovy kontrolér, jehoz
vstupy jsou realna cena elektiiny, stav akumulatoru elektrického vozidla a planovany rozvrh
vyuziti elektromobilu, coz znamend pozadavek uzivatele, ktery lze ménit podle aktualni
potieby, pro pln¢ nabité baterie v urCitou dobu. Naopak vystupem je energie, kterou je
elektrické vozidlo nabijeno. Pro nazornost 1ze chovani kontroléru vysvétlit na jednoduchém
prikladu. Cena elektrické energie se méni v zavislosti nejen na denni hoding, ale i ro¢nim
obdobi. V nasledujicim grafu (obr. ¢. 16) je znazornén vyvoj ceny v pruabéhu 24 hodin. Je
obdobi se podle logiky kontroléru nabiji elektrické vozidlo maximalnim moZnym nabijecim
vykonem. Pokud je cena elektfiny primérna, napiiklad v pfipadé letnich mésici okolo
13. hodiny, tak pfi sttednim nabijecim vykonu zavisi na momentalnim stavu baterie, jakou
hodnotou energie budou nabijeny. V piipadé vysoké ceny energie, tedy napiiklad v 17 hodin

v 1ét€ nebo v 8 ¢i 19 hodin v zimé¢, se proces nabijeni zcela zastavi. [27] [51]

Electricity prices fluctuate depending on the time of day

Hourly prices for power generation
(¢ per kilowatt hour)

8
7

6

Winter

Summer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time of day (24-hour time)

Obr. ¢. 16 - Priklad vyvoje ceny elektfiny béhem dne [51]

Elektrické akumulatory jsou zdroje energie, které 1ze pouzit nejen k pohonu motoru, ale
1 jako zdroj, ktery je schopen vracet elektfinu zpatky do sité. Tato technologie se nazyva
Vehicle-to-Grid (V2G), ktera slibuje podporu ,,zelené* energie, protoze umoznuje uchovat
v akumulatorech elektfinu v dobé, kdy ji je prebytek. K funkcnosti technologie V2G je
zapottebi tfech hlavnich komponent, kterymi jsou vozidlo podporujici V2G, obousmérna

nabijecka a software, ktery je schopen fidit tok energie mezi vozidlem, nabijeCkou a siti.
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Priklad vyuziti je u americkych skolnich autobust, Které pii poledni piestavce slouzi jako
ulozisté solarni energie vyrabéné pres den a Vv piipad¢ nedostatku energie v siti 1ze autobus
pouzit jako zdroj. Na podobném principu pracuje technologie Vehicle-to-everything (V2X),
jejiz nabijeci stanice jsou oproti V2G technologii rozmérové mensi, fidici software je
jednodussi a pozadavky na hardware pro fizeni pfenosu energie jSOU nizsi. Proto je tento

zpusob vhodnéjsi pro obytné domy nebo kancelare. [28] [29]

(©)]

Obr. ¢. 17 - Princip V2G technologie [29]

2.4 Dopad na odbérovy diagram v siti

Nasazeni elektromobild se bude ¢im dal tim vice projevovat na odbérovém diagramu, a
proto na to musi byt energeticka sit' co nejvice pfipravena. V ramci Ceské republiky jsou
dopady zvyseni zatizeni vlivem elektromobility na sit’ 110 KV s ohledem na pftirozenou
obnovu nizké z divodu jejiho zptusobu zauzleného provozu. Kriticka ¢ast z hlediska
investi¢nich nakladi nutnych pro integrovani elektromobilli spo¢iva v posileni nebo vyméneé
stavajici distribucni sit¢ nizkého napéti, kde lze ocekavat jeji pretézovani. Cilem je
maximalné omezit rapidni navySeni odebirané elektrické energie po dobu dne a nabijeni
ptresunout do no¢nich hodin. Na obrazku (obr. ¢. 18) znazoriujici pozadavek energie v urcité
siti, jsou navic pfidany kiivky zohlednujici podil elektromobill v ramci celkového poctu aut
a zpusob, jakym se elektromobily dobiji. V piipad€ nejhorsiho mozného scénate dobijeni pii
podilu 50 % elektromobilt je situace okolo 18. hodiny nejhorsi, jelikoz by byl vyzadovan

vice nez trojnasobek pivodni pozadované energie. Dusledkem Smart nabijeni je sice také
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vzrust pozadavku energie v dopolednich hodinéch, ale v pfipadé odpoledni a vecerni Spicky
je situace mnohem ptiznivej$i. Dumb nabijeni znamena zptsob dobijeni, které zadnym
zpisobem nekomunikuje se siti, takze si pod tim lze predstavit béZzné nabijeni ze zasuvky.

[40][52]

12001 mwithout EV
-~ Worst case charging with 25% EV
1000 { ~~Worst case charging with 50% EV

= Dumb charging with 25% EV

300 1 —Dumb charging with 50% EV §
—Smart charging with 25%EV -
- Smart charging with 50%EV

600 - P

Power demand (MW)

1 2345678 9101112131415161718192021222324
Time of day (h)

Obr. ¢. 18 — RozloZeni poZadavku elektrické energie [40]

2.5 Energeticky vyhled CR

V ramci Ceské republiky bude nadale podporovan rozvoj OZE, aviak u nas je mozné
uvazovat pouze s vétrnou anebo fotovoltaickou energetikou, jelikoZ dalsi vyznamné vodni
elektrarny jiz nelze z divodu nepfitomnosti velkych vodnich tokd vybudovat. Celkové
naklady odpovidaji investici t¢émét 900 mld. K¢. AvSak vzhledem k ubyvajicim zdsobam
hnédého uhli v Ceské republice a stile se zpfisiujicim pozadavkim na emisni limity,
zejména z hlediska produkce sklenikového plynu CO2, budou jiz od roku 2035 velké
hnddouhelné elektrarny v severozapadnich Cechach postupné odstavovany z provozu.
V této oblasti se nachdazi tf1 jiz modernizované elektrarny — TuSimice o instalovaném vykonu
800 MW, Prunétov o 600 MW, Ledvice s vykonem 600 MW a na obnovu ¢ekajici Pocerady
o vykonu 1000 MW. Ddle si je nutné uvédomit, ze G€innost tepelnych elektraren jiz nelze
vyznamné zvysit a v ptipadé modernizovanych elektraren se pohybuje okolo 36 %. Celkovy
instalovany vykon tedy ¢ini 3 GW, které¢ bude nutné pti odstaveni téchto elektraren nahradit

stabilnim energetickym zdrojem, ktery v soucCasné dobé piedstavuje pouze jaderna
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elektrarna. Soucasnd vystavba v Jaderné elektrarné Dukovany je z divodu vykonového
omezeni této lokality nastavena na vybudovani 2 jadernych blokli o celkovém vykonu
1000 MW, coz odstaveny vykon uhelnych elektraren nahradi pouze z jedné tfetiny, a proto
bude nutna vystavba novych jadernych blokt i v elektrarné¢ Temelin. V ramci Evropy je
jaderna energetika zejména z disledku politickych rozhodnuti sousednich stat Ceské
republiky spiSe omezovéna. Z tohoto diivodu redlné€ po roce 2038 hrozi akutni nedostatek
elektrické energie ve viech statech Evropy. Je tedy pravdépodobné, ze Ceska republika se
vyznamnym exportérem elektrické energie nestane, protoze bude obtizné pokryt svou vlastni
spotiebu a bude se muset zaméfit na snizeni energetické naro¢nosti. Potiebnd zména zdrojt
energetického slozeni Ceské republiky bude vyzadovat miliardové investice, které se zcela

jisté promitnou i do konec¢né ceny elekttiny. [42]
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3 Navrh domovni instalace

Dalsi cast bakaldfské prace je vénovana moznym zpusobum, jak dobijet elektricka
vozidla v ramci domacnosti, praktickému navrhu pfipojky objektu, domovni instalace a

jisticich prvkai.

3.1 Zpusoby nabijeni

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny zpusoby, jak lze elektromobil dobijet
v piipad¢ domadaciho nabijeni. Predpokldda se, Ze pravé domadaci privatni dobijeni
elektromobild bude prevazujici zplisob nabijeni oproti vetejnému. Na druhou stranu zde na
rozdil od vetejné sité nabijecich stanic neni dosahovano tak velkych vykonu, tudiz proces
plného dobiti bude trvat déle. To ovSem neni limitujicim faktorem, protoze maximdlni

dobijeni probiha ptedevsim v noci, kdy elektromobil neni vyuzivan.

3.1.1 Nabijeni ze zasuvky

Prvnim feSenim, které se muze nabizet, je dobijeni elektromobilu pies standartni
zasuvku na 230 V, a protoze se zasuvkové okruhy jisti jisticem typu B o jmenovité hodnoté
16 A, je toto i maximalni ptipustny nabijeci proud. Z jednoduché rovnice (1) pro vypocet

¢inného vykonu pro jednu fazi je patrné, Ze maximalni vykon je 3680 W.
Prax =U-1= 230-16 =3680 W (1)

Pfi nabijeni touto hodnotou vykonu by trvalo dobiti akumulatoru o kapacité 35 KWh
piiblizné 10 hodin, coz neni pfili§ praktické. Proto je nutné navrhnout dobijeni o co
nejvétsim mozném vykonu, ktery by nemél vliv na chod ostatnich prvkll a spotiebicii
V domacnosti.

DalSim moznym feSenim dobijeni je vyuziti vice fazi, nejcastéji trojfdzové zasuvky. Ta
je u vybaveni rodinnych domt béznou zalezitosti, jelikoz se pouziva pro nékteré elektrické
stroje, jako je napiiklad kotoucova pila. Pro pouzivani v ramci nabijeni elektromobilu je
navic nutné zakoupit specialni 5-kolikovy adaptér. [32] Z dGvodu uvazovaného trojfazového
sdruzeného napéti, které povazujeme za konstantni a neni vyhodné jeho velikost ménit, je
maximalni moZny vykon zavisly pfedev§im na zvoleni priifezu pfivodniho vodice a
pfedfazeného jisticiho prvku, S ¢imz souvisi maximdlni hodnota elektrické proudu. Lze
pouzit 16 ampérovy jisti¢ typu B, z ¢ehoz potom vyplyvd maximalni mozny vykon

Z nésledujici rovnice (2).
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P =V3-U-1=v3-400-16 = 11085 W (2)

Zaptredpokladu pouziti jistiCe 0 jmenovité hodnoté 32 A, je nutné pouzit vodi€ o prifezu

minimalné 6 mm?. Z nasleduji rovnice (3) plyne maximalni vykon.

Poax =V3-U-1=+3-400-32 =22170 W ?3)

3.1.2 Nabijeni z verejného osvétleni

Integrace elektromobilil je zpomalovana mimo jiné z diivodu prozatimniho nedostatku
nabijecich mist. Velky problém muze nastat v panelové zastavbe, kde elektricka sit’ neni
dostate¢né€ rozvétvena a uzpisobena veétsi koncentraci elektromobilii na malém prostoru, a
proto by bylo nutné sit’ inovovat, coZ je finanéné nakladné. Jednim z moZznych feSeni pro
pomalé nabijeni elektrovozidel je pouziti jiz vybudované sit¢ pro vefejné osvétleni, kterad
neni pfes den viibec vyuzivana. Nésledujici priklad je uveden pro verfejné parkovisté
s 23 osvétlovacimi stozary s elektrickym piikonem 72 W spojené kabelem 4x 25 mm?, ktery
je na obrazku (obr. ¢. 19). Za ptedpokladu neexistence zadné integrované nabijeci stanice

z méfeni vyplynulo, Ze 1 pii zapnutém osvétleni pfes noc, je vice nez 95 % kapacity vedeni

nevyuzito.
Charging 3 Charging 2 Charging 1
L3 L2 L1
o o e
7y 6 5 4 3 A 1
e —

20 m

parking place
o o @ ®
8 9 1 11 1 13

Charging 4 Charging 5 Charging 6 Charging 7 Charging 8 Charging 9
L1 L2 L3 L1 L2 L3

@ Phasel @ Phase2 @ Phase3
Obr. ¢. 19 - Systém nabijeni elektromobilti z vefejného osvétleni [38]

Pomoci vypoctu bylo zjisténo, ze pro dané parkovisté je mozné pouZit 3 nabijeci stanice
o vykonu 7 kW na kazdou fazi, tedy celkem 9. Za tohoto ptedpokladu jsou vSechny kabely
pod jmenovitym zatizenim, a tak mohou vSechny nabijeci stanice nepfetrzité pracovat

s jmenovitym vykonem, aniz by doslo k poklesu napéti v ramci povolenych mezi. [38]
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3.1.3 Nabijeci stanice

Sofistikovan€j$im zpisobem nabijeni elektrickych vozidel jsou wallboxy, coz jsou
chytré domaci nabijeci stanice, které podle momentalniho piikonu domacnosti reguluji
nabijeci vykon tak, aby nedoslo k pfetizeni domaci sité. Zaroven pracuji s nizkym napétim
(230 V nebo 400 V) a proudem 10 A az 32 A. Déle uzplsobi maximalni mozny vykon
v zavislosti na aktudlnim tarifu elektiiny nebo umozni cCerpat elektifinu z vlastnich
bateriovych ulozist’ fotovoltaiky. Nékteré chytré nabijeci stanice dokéazi energie do sité i
vracet, coz v piipad¢ nedostatku energie v siti mize slouzit jako zdroj na pokryti Spicek.
Podminkou je ovsem navic vlastnit elektromobil s funkci V2G, ktera umoziuje tok energie

smérem z elektrovozidla.[31]

Vyraznym aspektem pro domovni nabijeni elektromobilu je spravny vybér nabijeci
stanice. S ohledem na pozadavek rychlosti nabijeni, je vhodné zvolit nabijeci stanici
s rychlym dobijenim. Volba vykonu nabijeci stanice zavisi na nabijeném elektromobilu a
jeho kapacité baterie. Napiiklad pro elektromobil Volkswagen e-Golf s kapacitou
akumulatoru 35,8 kWh je doporucend hodnota trojfdzové nabijeci stanice 11 kW, jelikoZ je
palubni nabijecka optimalné vyuzivana. Pii pouziti trojfazové dobijeci stanice o vykonu
17 kW je nabijeni naddimenzované, protoZze palubni nabijecka nevyuzije pln¢ nabijeci
stanici. Naopak Vv pfipadé¢ wuziti nabijecich stanic o niz§im vykonu, je nabijeni
poddimenzované a pomalé, jelikoz neni palubni nabijecka dostatetné vyuzivana. Jako
nouzové feSeni lze pouzit klasickou zasuvku na 230 V, ovSem doba nabijeni se drasticky
zvetsi, v tomto piipadé€ az na 15,5 hodin. V ptipadé€ optimalizovaného nabijeni trva proces 5
hodin. Piesny ¢as dobijeni pfi pouziti ur¢itého zpisobu nabijeni je uveden na obrazku nize

(obr. ¢. 20). [30]
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Vykon nabijecky a doba nabijeni

Nabijecka Vykon Cas nabijeni
zasuvka 230 V 2,3 kw 15:30

1 Faze, 16 A 3,6 kw 9:40

1Fféze, 25A 5,7 kw 9:40

1 Faze, 32 A 7.3 kw 9:40

nouzové reseni, velmi pomalé nabijeni, nevyuziva moznosti palubni nabijecky

pomalé, nevyuziva dostatecné moznosti palubni nabijecky

doporucené, optimalné vyuziva moznosti palubni nabijecky

Obr. ¢&. 20 - Vykon nabijeCky a doba nabijeni pro Volkswagen e-Golf [30]

Z vyse uvedeného se jako jednoznacné vyhodnéjsi feSeni jevi pouZiti trojfazové nabijeci
stanice z divodu rovnomérného proudového odbéru z distribu¢ni sité, mensiho proudového
zatizeni jednotlivych vodicl, a hlavné zkraceni nabijecich ¢asd. Pti pouziti jednofazové
nabijeci stanice pro vykony vétsi nez 3680 W vychazi jiz piili§ velké prifezy ptivodnich
vodici a velké hodnoty ptediazenych jisticich prvki, coz je z hlediska zajisténi selektivity

jisténi a rovnomeérného proudového odbéru z distribuéni sité¢ nevyhodné.

3.1.4 Nouzové napajeni domacnosti

Baterie elektromobilu lze vyuzit jako zdroj elektrické energie na pokryti Spicek
v odbérovém diagramu, ale i jako nouzovy zdroj pro omezeny chod domécnosti. Podminkou
je funkce V2H a instalace systému PCS propojeného s domovni instalaci. PCS zajist'uje
pfeménu vysokého stejnosmérného napéti na stiidavé o hodnoté 230 V. MnoZstvi
maximalné dodané energie zavisi na aktudlni kapacité elektromobilovych baterii, proto je
nutné, aby obyvatelé domu vyuzivali jen ty nejnutngjsi elektrické spotiebice. Na obrazku
(obr. ¢. 21) je pro piiklad jako elektromobil uveden Nissan LEAF s kapacitou baterie 6 kwWh.
Pokud ovsem objekt disponuje fotovoltaickymi panely, maximalni energie by se zvySila a
objekt by byl sobésta¢ny. Zadna energie by se nesméla vracet zpatky do sité, protoze by
mohlo dojit ke Skodam na majetku a ujmé na zdravi osob, naptiklad délnikii opravujic

vedeni. Tento zpusob napajeni domacnosti by se jisté aplikoval v oblastech s ¢astymi
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vypadky elekttiny, naptiklad horské regiony, kde v pfipadé nepiiznivych klimatickych

podminek ¢asto dochazi k pieruseni elektrického vedeni vlivem polomi stromd. [45]
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Obr. &. 21 - Napajeni domacnosti z elektromobilu [45]

Pfi testovani ostrovniho provozu 20 primérnych domacnosti v americkém mésté Austin
ve staté Texas byla méfena doba, jak dlouho dokazi fungovat pii vypadku elektrické energie
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi, pouzitém elektromobilu a S mozZnosti fotovoltaiky.
K vypadku elekttiny doslo vzdy prvni den v mésici a namétena kiivka (obr. ¢. 22) ukazuje
dobu, po kterou mohou domacnosti bezpe¢né fungovat nezavisle na elektrické siti. V letnich
mesicich dochazi k prudkému propadu, jelikoz zdejsi teplota dosahuje az témét 40 °C a
obyvatelé vice vyuzivaji elektfinu (klimatizace). Naopak nejdéle domacnosti vydrzely
v dubnu a listopadu, kdy slunec¢ni zateni vykazuje sluSnou intenzitu a teploty jsou zde okolo
20 °C, tudiz zde neni potieba vyrazného vytapéni domdacnosti. Je zifejmé, ze schopnost
nejdelSiho ostrovniho provozu vykazuje nejvétsi baterie S moznosti fotovoltaiky, avSak
Vv piipad€ 19,2 kWh baterie je schopnost vydrzet bez energie Vv urcitych ro¢nich obdobich
daleko vétsi nez s baterii o tietinu vétsi kapacitou. V2H s kombinaci fotovoltaickych panela

tak pfedstavuje vyznamny stabilni zalozni zdroj energie. [46]
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Obr.¢.22 — Primérna spotieba 20 vybranych domacnosti odecitana prvnim dnem
meésice zobrazujici vztah k hodinové zaloze bateriového uloZisté EV [46]

3.2 Domovni instalace

Objekt je k siti pfipojen pies zemni kabelové vedeni. Cely objekt je jistén trojfazovym
jistiCem o jmenovité hodnoté 50 A, jemuzZ jsou piediazeny 63 A pojistky. Tyto jistici prvky
jsou umistény v hlavnim rozvadé&¢i na okraji pozemku tak, aby k nim mél zaméstnanec
distributora elektrické energie volny pfistup. Z ekonomickych a praktickych divodu jsou
v objektu umistény dva podruzné rozvadéfe. Podruzny rozvadéc¢ PR.1 slouzi pro jiSténi
domacnosti a dochazi zde k rozdéleni vodi¢e PEN na ochranny vodi¢ PE a nulovy vodi¢ N.
Pro garaz, kde je umisténa nabijeci stanice, byl zvolen samostatny podruzny rozvadéc¢ PR.2
z dvodu vyuzitelnosti kapacity hlavniho jisti¢e o jmenovité hodnoté 50 A. V tomto
konkrétnim ptipad¢ domaci instalace je pro dobijeni elektromobilu pouzita tfifdzova nabijeci
stanice, kterd umozni dosdhnout v pfipadé potieby kratkych nabijecich cast. Pro jiSténi
nabijeci stanice je pouzit jisti¢ typu B 32 A, priifez vedeni byl zvolen 10 mm?, a v piipadé
potieby jej mozno zvysit az na 40 A. Celkovy piikon pro danou domécnost je dan

nasledujicim vztahem (4).
Ppax =V3:U-1=+3-400-50 = 34641 W 4)

Za predpokladu vytapéni pomoci elektrického kotle o piikonu 12 kW, ohfivace vody a
pouziti béznych domacich spottebict, jako jsou pracka, mycka nebo susicka, je pro nabijeci

stanici vyClenén pifikon o maximalni hodnoté¢ 17 kW. V ptipad€¢ zvoleni jiného zplisobu
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vytapéni, napiiklad plynem, lze piikon pro nabijeci stanici jeSt¢ navysit. Z divodu
zrovnomérnéni zatizeni jednotlivych fazi je vhodné rozfazovat zdsuvkové a svételné okruhy
mezi jednotlivé faze tak, aby velké spotfebiCe (pracka, suSicka) byly pfipojeny na rozdilnych
fazich. V konkrétnim navrhu je na fazi L1 pfipojen zasuvkovy okruh Z.1 a SP.7 pro bojler,
svételny okruh SV.1, a také motory M.1. a M.2 pro ovladani vjezdovych vrat a garazovych
dveti. Na fazi L2 je ptipojen svételny okruh SV.2, zasuvkovy okruh Z.2, 7.4, na kterém se
nachazi pracka, a Z.8. Na fazi L3 je pfipojen svételny okruh SV.3, zasuvkovy okruh Z.3, na

ktery je zapojena susSicka, Z.5, kam je pfipojena lednicka, a Z.9.

Zpusob zapojeni trojfazového wallboxu je uveden na obrazku (obr. ¢. 23). Podminkou
spusténi procesu nabijeni je uzavieni smycky mezi kontakty PP a CP, coz v pozitivnim
ptipadé¢ vyhodnoti fidici jednotka wallboxu a ptepne styka¢ R1, ktery umozni priitok proudu
do elektromobilu. Z divodu nabijeni levnéj$im no¢nim proudem je k nabijeci stanici
priveden kabel od HDO. Relé R2 vyhodnocuje signal z HDO, a pokud piijde, smycka mezi
PP a CP se uzavfe a za¢ne nabijeni. V ptipadé, ze uzivatel chce nabijet ihned po pfijezdu a
nechce ¢ekat na levnéjsi tarif, je vyuzit bypass po spusténi tlacitka S3, ktery rovnéz zajisti
uzavieni smycky. Vstup CLM slouzi pro méteni celkového proudu vstupujicitho do

wallboxu.

optionable parts |

Obr. ¢. 23- Zapojeni trojfazového wallboxu se signalem od HDO [44]

Tento zptsob zapojeni wallboxu (obr. ¢. 23) se dynamicky prizptisobuje aktualnimu
odbéru domacnosti, tzn. ze pii nizkém odbéru, nabijeci stanice dobiji svym maximalnim

vykonem 17 KW. V ptipad¢ velkého odbéru domacnosti, je nabijeci vykon omezen.

Dalsi dulezitou vlastnosti nabijeci stanice je schopnost, zdali umoziuje obousmérny

tok energie, z ¢ehoz profituje, jak vlastnik objektu, tak i provozovatel sité. Uzivatel rovnéz
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musi vlastnit elektromobil s funkci V2G. Diky této funkci se elektromobily jevi jako kli¢ovy
element v tzv. smart grid neboli chytré siti, ktera umozni regulovat vyrobu a spotiebu energie
Vv redlném case. DileZitou podminkou je vSak nutnd vzdjemna komunikace mezi zdrojem a
spotfebi¢em elektrické energie. Nasledujici obrazek (obr. ¢. 24) ukazuje zakladni uspofadani
systému toku energie v chytré domacnosti nachazejici se ve smart grid. Pro funkénost tohoto
systému je dulezity neustaly prehled nékolika parametr, jako je aktualni cena elektiiny, stav
nabiti baterie elektromobilu (SOC), aktualni odbér prvka domacnosti a potieby uzivatele
elektromobilu, ktery urcuje dobu pouzivani elektromobilu v zavislosti na jeho preferencich.
Ridicim prvkem je systém spravy energie, ktery uréuje aktudlni potieby energie
Vv domécnosti. V tomto objektu rovnéz nejsou instalovany zdroje obnovitelné energie,

zejména fotovoltaické ¢lanky nebo maléd vétrna elektrarna, ackoliv je to mozné. [39]

Electricity Grid

Smart Meter

Home Energy Management System

WallBox

EV

Battery P4 Charger
Obr. ¢&. 24 - Schéma domaciho nabijeni [39]

Smart funkce jsou nezbytné pro co nejefektivnéjsi nabijeni elektromobilt. Jednou z nich
je chytré méteni, coz je nezbytny prvek k regulaci nabijeni elektrického vozidla, protoze
zaznamenava spotiebu elektrické energie a tyto informace pieddva zpatky do sité.
Ptebytecna energie v siti je uchovavana v bateriich elektromobilu a v ptipad¢ nedostatku ji
l1ze pouzit. Na obrazku (obr. ¢. 25) je znazornén prub¢h, jak sit’ muZze vyuzivat baterie
elektromobilu. Piebyte¢na energie v siti (kifivka pod osou) je uchovavana v bateriich
elektromobilu a v piipadé nedostatku ji 1ze pouzit (kiivka nad osou). Rozmezi od 8. do
16. hodiny neni zapo¢itano, jelikoz se predpoklada, ze neni v elektromobil v domacnosti
dostupny. Dalsi funkci wallboxu je, Ze v souvislosti s odbérovou kiivkou, ktera je pro

jednotlivé hodiny a dny v tydnu predikovatelnd, umoziiuje snizeni nebo pozastaveni
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nabijeciho procesu pfi vysoké vytiZzenosti elektrické sit¢ s ohledem na dostatecnou ¢asovou
rezervu v harmonogramu elektrického vozidla (tak, aby se elektromobil stihl dobit pro
zvoleny Cas odjezdu a pfijezdu uzivatelem). Doméci EMS reaguje na pozadavky operatora

sité¢ v pfipadé nedostatku energie. [41]
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Obr. ¢&. 25 - Prubéh energie v baterii elektromobilu [41]

Uvnitt wallboxu se nachazi tii hlavni komponenty. Stykac, ktery ptivadi napéjeni ze
sit¢ kK elektrovozidlu a zaroven kontroluje spravné ptipojeni zastréky, aby nedoslo
Kk poskozeni. Dalsi dulezitou soucasti je zdroj nizkého stejnosmérného napéti pro digitalni
obvod. Posledni ¢asti je fidici obvod, zarucujici spravné nabijeni, s LCD obrazovkou pro
interakci s uzivatelem. Nékteré wallboxy disponuji vzdalenym ovladanim umoziujici
operatorovi sit¢ regulovat nebo dokonce zastavit nabijeni elektrovozidla v urcité oblasti na
zékladé dostupnych informaci o vytiZenosti sit€. V soucasné dobé musi koncovi uzivatelé
elektromobilu pozadavky operatora potvrdit skrze software wallboxu na svém pocitaci, ale
Vv budoucnu se predpoklada, ze zmény budou probihat automaticky a operator sit¢ bude
regulovat podminky dobijeni elektromobilu. V tomto softwaru si rovnéz uzivatel mize

zvolit nabijeci vykon wallboxu a ovéfit aktualni tarif. [43]

Pro regulaci nabijecitho vykonu vzdalenym ovladanim operatora sité je nutné mit
nabijeci stanici pfipojenou k internetu pro vzajemnou vyménu dat. Komunika¢ni modul
obsazeny v chytré nabijeci stanici komunikuje v soucasné¢ dobé skrz n€kolik rozhrani —
GSM, Ethernet a WLAN. Komunikace probiha skrze OCPP protokol, jehoz druha verze

umoziuje kontrolu procesu nabijeni. [49]

Ptikladem jednoho z pilotnich projektt, kde probiha regulace nabijeni elektromobilu ze

strany operatora sité, je ostrov Porto Santo, ktery je zavisly na dovozu fosilnich paliv. OZE
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na tomto ostrové tvofi pfiblizné 15 % celkové dodavky elektfiny. Cilem je zapojit
elektromobily se schopnosti vracet energii do elektrické sité jako stacionarni zdroje energie
(V2G), do kterych Ize ukladat energii pii jejim piebytku a v ptipad¢ nepiiznivych piirodnich
podminek ji vyuzit. Prostfednictvim aplikace mohou uzivatel¢ zadat, kolik energie v ptipadé
odjezdu potiebuji a systém vyhodnoti uloZzenou energii v elektromobilové baterii a v piipade

jejiho nedostatku ji doplni. [50]

3.3 Vyuziti obnovitelnych zdroju

Moznym zapojenim domovni instalace je pouziti jak fotovoltaickych panell, tak malé
vétrné elektrarny. Navrh fidiciho systému pro ¢ast chytré sité¢ zvanou microgrid, coz miize
byt i obycéejny rodinny dim se smart funkcemi, je obtiznou zalezitosti a jeho maximalni
optimalizace je zaloZena piedev§sim na zaklad¢ specifi¢nosti kazdé microgrid z hlediska
existujicich zdroji a provoznich omezeni. Avsak z hlediska podobnosti topologie a
charakteristiky téchto siti (napf. pouzivani fotovoltaickych paneld) lze fidici systémy
zobecnit. Zakladni problematika optimalizace z&visi na chovani uzivatelt elektromobili,
domovni spotieby energie, kapacit¢ skladovani, cené energie a dostupnosti OZE. Nutno
dodat, Ze bez informacénich a komunikacnich technologii by systém nemohl pracovat
spravné. Zakladni myslenka microgrid je vysvétlena na obrazku (obr. ¢. 26). V tomto
piipadé jsou nainstalovany fotovoltaické panely o vykonu 8 kW a vétrna turbina o 2 KW.
Jako stacionarni zdroj energie slouzi Li-lon baterie o kapacité 20 kWh, které je prediazen
ménic¢ napéti. Ridici systém (EMS) je navrzen tak, aby pro dobijeni elektromobilu pouzival
primarné OZE a v pfipadé nedostatku této energie, pouZije energii ze sité. V Ceské republice
musi byt vSechny objekty s OZE vybaveny Q(U) regulaci, ¢imz uméle omezujeme vykon
tak, aby v siti nedochazelo ke vzniku prepéti. Poc¢ate¢ni naklady na OZE jsou velmi vysoké,

avsak doba navratnosti zavisi na mnoha aspektech. [47]
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Obr. ¢. 26 - Grafické usporadani domovni sité [47]

3.4 Dopad na odbérovy digram domacnosti

Primérny odbérovy diagram, znazoriujici spotiebu typického rodinného domu se

4 ¢leny o rozloze 140 m?, je na obrazku (obr. ¢

. 27). V ivahu je brano vyuZiti béznych

spotiebicil, jako je ledniCka, mikrovinka, mald spotfebni elektronika, trouba, pracka,

susicka atd. Dale je nutné poznamenat, ze vytapéni a ohfev vody je provadén zemnim

plynem. Diim disponuje solarnimi panely o celkovém vykonu 1 kW a jejich ¢innost je brana

Vv potaz v rozmezi od 7. hodiny rano do 17 hodin odpoledne. [48]
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Obr. ¢&. 27 - Odbérovy diagram domacnosti bez EV o vikendu [48]
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Obrazek (obr. ¢. 28) znazornuje odbérovy diagram stejného objektu s elektrovozidlem.
Vozidlo podporuje funkci V2H. Pro nabijeni elektromobilu je instalovana nabijeci stanice o
vykonu 3,3 kW. Dopoledni spotiebu pokryvaji fotovoltaické panely, ba dokonce dochézi
k prodeji piebyte¢né energie. Uzivatel elektromobilu, jehoZ baterie ma kapacitu 16 kWh,
ptijizdi domt okolo 18. hodiny pfiblizné z poloviny vybitou baterii. Pokud se spotiebitel
rozhodne nabijet elektromobil ihned po pfijezdu, je to z ekonomického hlediska velmi
nevyhodné. Vecerni odbérova Spicka se miize zvysit zhruba o trojnasobek oproti klasické

domacnosti, a navic je cena elektiiny v této dob¢ vysoka. [48]
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Obr. ¢. 28 - Odbérovy diagram domacnosti s EV a fotovoltaikou [48]

Z hlediska ekonomicnosti je vyhodné po piijezdu elektromobilu domu, kdyz je
odbérova Spicka, vyuZzivat praveé funkci V2H, kdy napédjeni domu zajiSt'uje primarné baterie
elektromobilu, avsak jeji kapacita nesmi klesnou pod uréitou mez (obvykle pod 30 %, kdy
se baterie nenachézi v idealni pracovni oblasti, coz ma za nasledek jeji rychlejsi opotiebeni
vedouci ke krat$i zivotnosti) a sekundarni zdroj pifedstavuje sit. Zacatek dobijeni
elektromobilu je stanoven na 3. hodinu rano, kdy je elektfina nejlevnéjsi. Celkové naklady

na elektfinu jsou pak polovi¢ni oproti bézné domacnosti. [48]
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Obr. &. 29 - Odbérovy diagram domacnosti s EV s funkci V2H a fotovoltaikou [48]
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Naklady na elektfinu lze vSak jesté vice snizit funkci elektromobilu V2G a pouzitim
externiho stacionarniho ulozisté energie, které napaji domovni spotiebi¢e a je schopno i
energii vracet zpatky do sité v piipadé potieby. Tento zpiisob piinasi dalsi ndklady v podobé¢
nutnosti po ur¢itém Case ulozist€¢ energie obmeénit z divodu Castého procesu vybijeni a
nabijeni, coz snizuje jeho zivotnost. Pti ukladani energie do externiho ulozisté, ale i pfi jeji
cerpani, dochazi rovnéz k urcitym ztratdm jak v ulozisti energie, tak v jeho predfazeném
méni¢i napéti. V ramcei Ceské republiky se jako optimalni fe$eni pro domacnosti s vyhledem
na nejblizsi budoucnost jevi vyuzivat pouze samotnou technologii V2G jako ulozisté energie
mimo jiné z divodu nizké ceny elektiny, vyrazné jednodussimu systému spravy energie

v domacnosti, mensSimu poctu komponent a niz§im pocateénim nakladum. [48]
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Zaver

Elektromobilita jakozto alternativni druh dopravy je zpusob, ktery je nejvice
podporovan, s potencidlni moznosti vétsiho technologického vyvoje nezli u spalovacich
motord. Do budoucna je ptechod k alternativni dopravé nutny jak z hlediska vycerpavani
ropnych zasob, tak snizovani emisi sklenikovych plyni. Vyroba vétStho mnozstvi
elektromobili bude vyZzadovat ptfestavbu vyrobnich linek v automobilkach, ktera jiz vSak
¢asten¢ zapocala v podobé hybridnich vozidel nebo nékolika vyrobnich tad elektroaut.
V soucasné dob¢ je elektromobilita Siroce podporovana pomoci podpirnych programt a
zvyhodnéni. Vlastnici elektroaut jsou naptiklad osvobozeni od silni¢ni dané, jsou jim
prominuty poplatky za dalnicni znamku a v urcitych placenych zo6ndch disponuji

parkovanim zdarma.

Pro dalsi znatelné rozsifeni elektromobility je zapotfebi pokracovat ve vystavbé
vetejnych nabijecich stanic, nastavit systém vystavby nabijecich bodi pro bytové domy a
sidlisté s vysokou hustotou parkovacich mist (nabijeci ze sloupi vefejné¢ho osvétleni ¢i
elektro skiini s ptipojkou). Z hlediska snizeni energetického dopadu na sit, zejména
Vv oblasti odbérovych $picek, je nutné proces nabijeni ¢asoveé rozprostiit. V soucasné dobé
tohoto lze docilit odkladem dobijeni do no€nich hodin s ohledem na ¢asovy harmonogram
vozidla. To je realizovano pomoci signalu pfichazejiciho ze sit¢ po fazi do HDO, které spina
levné;jsi tarif. Jedna se aktualn€ o nejvice rozsifeny systém dobijeni v domacnostech, avSak
do budoucna lze castéji pocitat se sofistikovanéj§im feSenim v podobé piizptisobeni
nabijeciho vykonu domacich stanic dle pozadavku elektrické sité. Tento zplsob je mozny
pouze za predpokladu komunikace domdci nabijeci stanice se siti, jehoZ nezbytnou soucasti
je smart méfeni, které predava informace o aktualnim odbéru domécnosti operatorovi site.
Cely systém lIze ptipadné jesté zlepsit systémem V2H, poptipadé V2G, coz ovSem vyZzaduje
elektromobil podporujici tuto funkci, obousmérny nabijeci systém s piisluSnym softwarem
komunikujicim s elektromobilem, nabijeci stanici a budovou nebo siti. S timto systémem
pfichazi moznost vyuziti elektromobilil jako uloziste energie, které 1ze vyuzit na pokryti
odbérovych $picek s ohledem na preference a povoleni uzivatele elektromobilu. Zaroven
jsou podporovany obnovitelné zdroje energie vramci domdacnosti, které spolecné
s elektromobily mohou utvofit objekt, kratkodobé nezavisly celek na energetické siti, coz

mize byt velice uzite¢ny nastroj v oblastech s ¢astymi vypadky proudu.

Energetické spoleCnosti nabizi specializované dvou tarifni sazby za piedpokladu

vérohodného prokazani provozovani elektromobilu (napt. kopie velkého technického
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prikazu). Pro doméacnosti v Ceské republice se jednd o tarif s nazvem D27d, jehoZ Easové
vymezeni doby platnosti nizkého tarifu je provedeno distributorem v celkové délce
minimaln¢ 8 hodin denn¢ v dob¢ od 18 hodin do 8 hodin. V dobé& nabijeni elektromobilu
plati levnéjsi tarif pro celou domacnost. V piipadé nizkého tarifu pro elektromobil je cena
ptiblizné 2 K&/kWh (v zavislosti na aktualni cené elektiiny), kdezto bézna cena nizkého
tarifu je cca 5 K¢&/kWh. Pro navrzeny projekt se jako vyhodnéjsi tarif nabizi D57d —
elektrické topeni. Sazba nizkého tarifu D57d je sice vyssi (2,47 K&/kWh), nicméné to je
vykompenzovano vyrazné delsi dobou platnosti nizkého tarifu (min. 20 h denn¢). Navic pro

tuto sazbu se cena vysokého tarifu piilis nelisi od nizkého (2,51 K&/kWh). [54] [55]
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