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Abstrakt

Predmétem bakalafské prace ,Implementace Smart Charging® je analyzovat strategie Ceské
republiky v oblasti dopravy a energetiky, popsat vyvoj technologii fizeni pfisunu energie

a navrhnout feSeni pro dynamické nabijeni elektromobill.

KliGova slova

Elektromobilita, dobijeci infrastruktura, dynamickeé fizeni, wallbox, energeticka Spicka

Abstract

The subject of the bachelor thesis ,Smart Charging in practice® is to analyze the Clean Mobility
Action Plan of the Czech Reoublic, describe the progress in power management technology

and create a solution for dynamic charging.

Key words

Electromobility, charging infrastructure, dynamic management, wallbox, peak time
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1.Uvod

Zemeé po celém svété se kvuli ekonomice, bezpecnosti i Zivotnimu prostiedi snazi elektrifikovat
dopravu. A stejné jako budoucnost dopravy lezi v masivni elektrifikaci, budoucnost elektrické
sité musi maximalné vyuzit riznych obnovitelnych zdroji energie. Uz nizky po¢et napojenych
elektromobilll bude mit znaény dopad na elektrickou sit. Jedno EV napojeno na
rychlonabijeCku mulze peakovou spotfebu jednoho domu az zdvojnasobit. Proto je velmi
dilezité nabijeni elektromobild fidit. Smart charging minimalizuje zatizeni z dobijeni
elektrickych vozidel a otevira moznosti flexibilné pracovat s vétrnou a solarni energii. Chytré
nabijeni elektrickych vozidel je kli€¢ovou technologii k propojeni Cisté dopravy a nizkouhlikové
elektfiny. Baterie ve vozidlech by tak mohly byt napomocné pro zaclenéni vysokého podilu
obnovitelnych zdrojii energie do elektrické sité. ReSeni vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojti
a elektrifikace vozidel pfedpoklada presun Easti této poptavky po energii z fosilnich paliv na
jiné primarni zdroje energie. Tyto dvé technologie maji mezi sebou pfirozenou synergii,
elektromobily jsou pfirozenym zdrojem flexibility na strané nabidky i poptavky, coz mlze

zmirnit negativni vedlejsi Uc€inky obnovitelnych zdroja.

Proto se v nasledujici kapitole vénuiji praci nejriznéjSich statnich i soukromych organd, které
se podileji na implementaci Narodniho akéniho planu Cisté mobility, ktery vychazi z iniciativ
Evropské Unie. Veskera vladni opatieni a dotaCni programy se snazi predbihat trh ve vystavbé
dobijeci infrastruktury a monetarnimi i nemonetarnimi pobidkami stimuluji poptavku po

vozidlech na alternativni pohon, v pfipadé této prace davam duraz pouze na elektromobily.

Kapitola o vyuziti elektromobill pro stabilizaci sité uvadi podklady zabyvajici se problematikou
narUstajiciho poctu elektrickych vozidel, vyuzivani Sirokého energetického mixu a bateriovych
technologiich, zpracované zahrani¢nimi firmami. VGI technologie rozebirané v této literatufe
jsou hlavni naplni dalSi Casti. Podrobné predstavuje sluzby, které elektromobily mohou
poskytovat energetickému sektoru, at uz se jedna o efektivnéjSi vyuzivani obnovitelnych
zdroju, akumulaci energie, nebo naopak vyplhovani Spicek. Kratce se vénuiji i technologii
vyuzivanych baterii, protozZe jejich fyzikalni vlastnosti jsou kli¢ovym faktorem pfi feSeni téchto
sluzeb. VGl se mulze délit na jednostranné a oboustranné Fizeni pfenosu energie,

pro domacnosti i vefejnou sit.

Strategie pro vystavbu dobijeci infrastruktury ovliviiuji také lokalni podminky, jako skladba
dopravy a ekonomika v danych oblastech. Proto se v praci dotykam i probléma, které musi
vyfes8it podnikatelé a vefejna sprava, ktera chce do dobijeci infrastruktury investovat. Existuje
mnozstvi riznych pfistupt a kazdy z nich by se mél pfi planovani instalace dobijecich stanic

zameérovat na rlizné faktory. Nakonec vyvstava nékolik otazek ohledné technického provedeni



a nacenovani energii, kdyz dobijeci stanice spada pod soukromého vlastnika, nebo je verejné

pfistupna.

V posledni ¢asti jsem ve spolupraci s firmou Teco a.s. a SmartEV predstavil konkrétni feSeni
dobijecich stanic pro domacnost i pro firmu, kde by se mohlo vyskytovat vice elektromobil(l
najednou. Jedna se hlavné o pfehlednost fizeni, monitorovani pfes aplikaci a moznost dale

vyuzit data z elektroméru.



2.Progres Ceské republiky v éisté mobilité
Aktualizace narodnich strategii pro udrzitelnost vychazeji z nékolika rlznych smérnic
Evropského parlamentu, nafizeni Rady a jinych evropskych legislativ. Jedna se napfiklad
o smérnici EP a Rady z prosince 2018 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju,
nafizeni EP a Rady stanovujici emisni normy pro nové automobily v ramci integrovaného
pristupu Unie ke snizovani emisi CO,, nebo smérnice Evropského parlamentu a Rady, kterou
se méni starSi verze o podpofe Cistych a energeticky ucinnych silniCnich vozidel. V této
kapitole zpracovavam politiky a opatfeni Ceské republiky spolu s aktualizaci od né&kolika

vladnich i nevladnich organizaci, které se do pfislusnych strategii zapojuji. (1)

2.1.Narodni akéni plan Ceské republiky pro &istou mobilitu
Narodni akéni plan se zabyva elektromobilitou, CNG, LNG a vodikovou technologii. V této
praci se ale podivam pouze na €asti o elektrickém pohonu. V navaznosti na strategické
dokumenty v oblasti energetiky, dopravy a zivotniho prostiedi poklada cile za ucelem snizeni
negativnich dopadld dopravy na zivotni prostfedi a zavislosti na kapalnych palivech,

diverzifikace zdrojového mixu a vy$Si energetické ucinnosti v dopravé. (1)

Jako prvni uvadi vystavbu dobijeci infrastruktury. Protoze elektromobily maji omezeny dojezd,
je potfeba vybudovat dostatec¢né hustou sit, ktera je v sou€asnosti mala nejen v porovnani se
siti Cerpacich stanic, ale i se zahrani¢nimi sousedy. Jak piSe Tomas Cafourek pro iDNES,
nejhustsi nabijeci infrastrukturou disponuje Nizozemsko a Némecko, které dohromady
predstavuji téméF polovinu vSech stanic v Evropé&. Ceska republika se na celkovém poétu

podili jen né¢im pres pulku procenta, a to i vzhledem k rozloze je slaby vysledek. (2)
Pro naplnéni tohoto cile jsou navrZzena nasledujici opatfeni:

- Investi¢ni podpora budovani vefejné i neverejné dobijeci infrastruktury,
- jednotna metodika schvalovani vystavby sité dobijecich stanic,

- povinné kvoty pro developery na konektivitu dobijeci infrastruktury.

PFi tvorbé strategie rozvoje sité nabijecich stanic zohledriuje Ffadu faktord, které nespadaji
pouze pod geografické pokryti infrastrukturou, ale i typem stanice a dalSich vyuziti. Shrnuti

téchto faktort Ize vidét na obrazku 1.
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1.

Bezpetny

dojezd a

expozice
lokalit

Verejna

dobijeci sif

Obrazek 1 - Klicové faktory rozvoje verejné sité dobijecich stanic (1)
Dalsi cil pracuje se stimulaci poptavky po elektromobilech. Jeden z velkych problém0 rozvoje

elektromobility je vysoka pofizovaci cena. Navratnost vysSSich vstupnich nakladi mohou

urychlit nékteré z nasledujicich opatfeni:

- Podpora nakupu elektrickych vozidel pro statni spravu a samospravy a jim podfizenym
organizacim,

- podpora pofizeni vozidla s pohonem na elektfinu pro podnikatele,

- podpora nakupu vozidel na alternativni paliva do flotil dopravct zajistujici vefejnou
hromadnou dopravu,

- Uprava sazeb silniéni dané pro vozidla na alternativni paliva.

Dulezity aspekt je pak lepSi vnimani elektromobility na strané zékaznik(. ZkuSenosti s ni ma
totiz jen velmi maly pocet fidicl, a tak se ostatni potencialni zakaznici boji tfeba vydrzi baterii.
V fadé statech pfijali opatfeni, kterd zavadi uréitd pfednostni prava pravé pro fidi€e
elektrickych aut. Mezi vybrana opatfeni patfi napfiklad:

- vyuziti dedikovanych pruhli pro hromadnou dopravu a taxi elektrickymi vozidly,
- parkovani zdarma na vefejnych parkovistich a modrych zénach,
- informovani U€astnikd silni¢éniho provozu o vybaveni a umisténi dobijecich stanic

prostfednictvim systéma ITS.
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S velkou pravdépodobnosti bude rozvoj elektromobility a zahuStovani dobijeci sité
zpusobovat problémy s distribuci elektfiny. Planovani distribu¢ni soustavy tak musi reflektovat
i pfipadny rozvoj dobijeci infrastruktury. Tzv. chytré sité mohou mit vyrazny vliv na eliminaci
Spicek pfipravou na rozlozeni nabijeni a vybijeni v dobé nizké a vysoké spotfeby. Této oblasti
je vénovan samostatny akéni plan Smart Grids, ktery bude koordinovat s NAP CM tak, aby se
doplfiovaly. Elektromobily budou vykonavat funkci velkého akumulatoru, ktery bude moct

uskladriovat energii v dobé prebytku a v pfipadé potfeby naopak elektfinu dodavat do sité. (1)

2.1.1. Soucasny stav a predikce dalSiho vyvoje vozidel na elektricky

pohon

Hlavnimi faktory rozvoje je regulace emisi CO», ktera zrovna v EU predstavuje jeden
z klicovych parametr( klimatické politiky, tlak na zlepSovani kvality ovzdus$i z ddvodu
urbanizace a bezpeénost dodavek ropy a zemniho plynu. V ramci rozvoje vefejné
infrastruktury probihaly expertni diskuse, ze kterych vyplynula prioritizace pobidek. Mezi
monetarni pobidky s vysokym dopadem se zaradilo snizeni nakupni ceny pfes snizeni nebo
vyjmuti DPH, snizeni mytného pro pouziti silnic, dalnic nebo mostl, zlevnény tarif ceny
elektfiny pro elektromobily, nebo plna darfova uznatelnost nakladl elektromobilu.
V nemonetarnich pobidkach s vysokym dopadem se objevilo snizeni mytného za vjezd do
center mést, podpora parkovani na zpUsob rezervovanych mist vefejnych parkovist
a parkovani zdarma a moznost vyuzivani prioritnich pruht pro hromadnou dopravu. Z analyzy
Roland-Berger Ize vyc€ist, jak mlze ovlivnit zapojeni vlady situaci v adaptaci elektromobility.
Regulace jako dfive zminéné nemonetami pobidky v parkovani a vyuzivani vyhrazenych
pruht spole¢né s monetarnimi pobidkami mohou pomoci ve zvladani nakladd, zatimco se
pocita se snizovanim cen baterii. Jako dalSi krok v potfebach mobility mize vliada podporovat
zrychlené vybudovani infrastruktury, podle plant by méla byt zakladni ¢ast dokon&ena do roku
2020. (3)

V kvétnu probéhl 6. ro¢nik konference Cisté mobility v Loucni, kde vystupovaly vSechny
zapojené organy, jako je Ministerstvo dopravy, Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo

Zivotniho prostfedi, CEZ, UJV Rez, Asociace pro elektromobilitu a dalsi.

21.2. Ministerstvo primyslu a obchodu
Naméstek ministra Ing. Eduard Muficky prezentoval opatfeni MPO z NAP CM. Mezi spinéna
zaradil mimo jiné program obmény vozového parku statni spravy a samospravy za vozidla
s alternativnim pohonem, podporu pofizeni vozidel na alternativni paliva a souvisejici
infrastrukturu, nebo zvyhodnéné parkovani na jinak vyhrazenych mistech pro vozidla na

alternativni paliva, do nerealizovanych ale spada opatfeni v budovani nevefejné nabijeci
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infrastruktury pro MHD, nebo Ze pro proces schvalovani vystavby infrastruktury dobijecich

stanic neexistuje jednotna metodika. (3)

Na nasledujicim grafu (obrazek 2) také ukazal statistiku o spotfebé elektfiny na dobijecich

stanicich za posledni 4 roky.

Spotreba elektfiny na dobijecich stanicich

250 1.6
1.4
200
o 1.2
C
2 1 <
< 150 =
S )
S &)
2 08 3
2 N
< 100 s
2 06 8
8] 7
[e]
o 0.4
50 =
0.2
0 0
2015 2016 2017 2018

e PoCet dobijecich stanic === Spotieba

Obrazek 2 - Spotreba elektiiny na stanicich (3)

V dalSim vystoupeni prezentoval spolupraci s automobilovym pramyslem. Nova vladni
opatfeni by méla zajistit urychleni pfipravy a realizace sité dobijecich stanic, snizit odvody
z pofizovaci ceny elektromobilu u sluzebniho vozidla, nebo vyjasnit danové souvislosti pro

poskytnuti wallboxu zaméstnancim pro ucely nabijeni v misté bydlisté. (3)
Stav pInéni nékterych opatieni v elektromobilité Ize vidét v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1 - PInéni opatieni v oblasti elektromobility (3)

Elektromobilita Stav plnéni

Analyza moznosti podpory nakupu a provozu elektromobila 25 %
Zrychlené odpisy na elektromobily 0 %
Oznaceni elektromobilu pro zvyhodnéni v méstském provozu 100 %
Podpora nakupu vozidel na alternativni pohon pro mésta 100 %
Analyza a navrh reSeni podpory rozvoje domaci dobijeci 25%
infrastruktury
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Provozni podpora verejné dobijeci infrastruktury jako dopinék 25 %
investi¢ni podpory

Prizpisobeni elektrotechnické kvalifikace pro vyrobu a servis 75 %
elektrickych vozidel

Usnadnéni realizace vystavby paterni sité dobijecich stanic na 100 %

pozemcich ve vilastnictvi statu

Tomas Chmelik, vedouci PS Elektromobilita, pfednesl vysledky projekce zpracované
Euroenergy o vyvoji po¢tu vozidel v tabulce 2. Existuji dva alternativni pohledy, jeden je pfes
cil obnovitelnych zdroji energie, kde se pocet vozidel odhaduje od spotfeby OZE v doprave,
a druhy je podle omezeni CO; pro automobilky — kolik vozidel by bylo v ulicich, kdyby se naplnil
cil na uzemi CR pfi zachovani struktury importu a exportu. Dnes se podet elektromobilti blizi
trem tisicam, vysledkem projekce je tak interval 250 000-500 000 vozidel k roku 2030. Niz§i
hodnota odpovida cilim OZE, vys$Si hodnota cilim CO.. (4) (5)

Tabulka 2 - Projekce poctu vozidel (4)

Podil na | Spotieba
Kategorie vozidel Pocet vozidel
celku v GWh

Osobni vozy (kat. M1) 200 000 3,59 % 296,52
Autobusy (kat. M2, M3) 500 2,72 % 51,80
Uzitkové vozy (kat. N1, N2, N3) 16 000 2,17 % 217,55

Projekce EuroEnergy odhadovala i pocty dobijecich stanic (tabulka 3). Do vysledkl se promitla
vyrazné vétsi nejistota kvdli vyvoji technologie (kombinace 3,5-350 kW), kapacity
akumulatori, nebo chovani masového zakaznika. ReSilo se to odhadem roéni dodavky
elektfiny na urovni 1000-1500 GWh (scénaf 250 000 vozidel) a 2000-3000 GWh (scénar
500000 vozidel) k roku 2030. (4)

Tento vykon by se rozlozil mezi dobijeci stanice rdznych vykonu:

- Rezidenc¢ni dobijeni (6—10 hodin)
- Body zajmu (2-3 hodiny)
- Tranzit (30-60 minut)

Tabulka 3 - Projekce poctu dobijecich stanic (4)

(\[F44% 140 500 6 500
340 3 500 18 000
Vysoky 900 12 500 66 000
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Nakonec uvedl cile ve tfech hlavnich oblastech. Je tfeba podporovat vystavbu infrastruktury
i po roce 2020 z OPD, aby vystavba do roku 2030 do urcité miry pfedbihala trh, zjednodusit
stavebni pfedpisy s cilem zrychleni vystavby a vy&lenéni mist pro parkovani. Ministerstvo
dopravy tak chce z OPD podpofit na 500 novych rychlodobijecich stanic v nadchazejicich
4 |letech. Nakup a provoz vozidel se da podpofit napfiklad dafnovymi a ucetnimi aspekty ve
firemnich flotilach a v posledni fadé pro regulatorni prostiedi je tfeba aktualizovat definice

a (5)zlepsit situaci v oblasti sbéru dat. (4) (5)

2.1.3. Ministerstvo dopravy
Povéfenec ministra dopravy pro €istou mobilitu Mgr. Jan Bezdé&kovsky prezentoval pfijata
opatfeni v oblasti Narodniho akéniho planu pro Cistou mobilitu, mezi které patfi podpora
vystavby vefejnych dobijecich stanic, posouzeni potencialu pro vyuziti vodikového pohonu
v CR, vytvofeni legislativniho ramce na podporu &isté mobility a zaji$téni informovanosti
ucastniku silniéniho provozu o umisténi, typu a vybaveni dobijecich stanic prostfednictvim
ITS. (6)

Dosavadni vysledky dotaniho programu OPD pfedstavil v nasledujici tabulce 4.

Tabulka 4 - Viysledky dotacniho programu OPD po uzavreni Zadosti v ramci 1. a 2. vyzvy (6)

Celkova
Alokovana Pocet pozadovana
Pocet
castka o _ | podpoienych castka
zadosti
(v mil. K¢) stanic podpory (v
mil. K¢)
Pateini sit’ rychlodobijecich
stanic — 1. vyzva
Dopliikova sit’ béznych
dobijecich stanic
Pateini sit’ rychlodobijecich
stanic — 2. vyzva
Dopliikova sit’

rychlodobijecich stanic — 2.

vyzva

Mezi isp&sné projekty se zafadily 3 od spoleénosti E.ON CZ/MOL a 2 od CEZ. Vysledek t&chto
projektd se da shrnout na 111 rychlodobijecich bod na TEN-T koridorech, 38 rychlodobijecich
bodu na hlavni siti TEN-T mimo koridory a 10 ultrarychlych dobijecich bodl. Odkazuje také na
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web EVMAPA, ktery poskytuje uzivatelim interaktivni mapu nabijecich stanic s moznosti
sdileni informaci samotnymi uzivateli, provozovatellm nabijecich stanic poskytuje moznost

pfimé platby bez nutnosti registrace nebo zapojit se do pohodiného systému kreditového

dobijeni. llustracni screenshot je na obrazku 3. (7)
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Obrazek 3 - Interaktivni mapa nabijecich stanic EVMAPA (7)

V Ceské republice je dnes okolo 400 dobijecich stanic. CEZ vlastni 100 rychlodobijecich stanic

a dalSich 60 pak umoznuje normalni, pomalejsi nabijeni. (5)

Pro informovani ucastnikd silni€niho provozu prostfednictvim systému ITS se zapojilo
Ministerstvo dopravy do projektu PSA CEF — Elektromobilita, ktery bude sbirat a zvefejfiovat
staticka a dynamicka data ve vztahu k dobijecim stanicim a vést pfislusné registry aktéru
elektromobility. Reditelstvi silnic a dalnic také zadalo analyzu proveditelnosti pravé této funkce
informovanosti, ktera by méla zahrnovat definici kli€ovych hraca a cill, analyzu sou¢asného
stavu v CR a EU, navrh udrzitelné architektury systému, funkéniho modulu NDIC a vymezeni
roli a odpovédnosti jednotlivych organu. (6)

2.1.4. Asociace pro elektromobilitu Ceské republiky
Asociace pro elektromobilitu se v prezentaci zaobirala zplisobem nabijeni elektromobill.
VétSina nabijeni podle ni bude z béZné zasuvky, protoZe doma se da uspofit ¢as za tankovani
a dojezd na Cerpaci stanici a pfed odjezdem vyrovnat klimatizaci, nebo topeni. Domaci AC
nabijeni je pry také nejlevnéjsi zplsob, v porovnani se souc¢asnymi cenami rychlodobijeni DC

je jako benzin za 100 K¢&/I. Pomalé 50kW DC nabijeni neni ekonomické a neni ani vhodné na
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cesty, protoze trva nékolik hodin. Nominalnich 50kW je u vétsiny vyrobcl spiSe 33—-43kW, bez
moznosti rozumného dobijeni vice aut najednou. Zmifiuje pak nutnost ultrarychlého DC
nabijeni (az 350 kW), kde se auta dobiji na dojezd 120 km za 5 minut, jedna stanice pokryje
nékolik aut sou€asné, a tak bude efektivni ve Spickach a bude napojena na VN/VVN sité
a lokalni OZE. (8)

21.5. Praha

Praha zacala plnit plan testovanim hybridnich a elektrickych autobusl. Nasazeni elektrobusu
SOR EBN 11 poslouzilo jako zdroj dat a zkuSenosti pro projekty v ostatnich evropskych
meéstech a diky pozitivnim vysledkim z provozu ukonéeného 31. srpna 2016 se rozhodlo
o prodlouzeni zkuSebniho provozu do konce srpna roku 2017. Cilem druhého roku provozu
bylo sledovani zivotnosti baterii a hodnoceni dalSich technickych uprav, kde byl systém topeni
a klimatizace dopinén o tepelné Cerpadlo. Pribézné vysledky vyhodnocuje Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy a ty jsou porovnavany na odbornych konferencich dopravnich podnikd
CR a EU. U hybridd SOR a elektrobusti Siemens se vyskytlo nékolik problémul, a vysledky tak
nebyly pfesvédcivé, proto se nasazuje elektrobus SOR NS 12. (9) (10)

Praha chce také zprostfedkovat sluzbu e-carsharingu, ktera by méla fungovat od roku 2020.
Mélo by se objevit 150 novych dobijecich stanic a do provozu by mélo byt dodano az 600
sdilenych automobili na elektricky pohon. Ke stanicim budou poskytnuty parkovaci mista
méstem, vozidlim pravidelny servis a udrzba, technicka kontrola a zajisténi povinného
pojisténi. Nakonec se musi zprovoznit mobilni aplikace a podminky uzivani sluzby, véetné

nastaveni tarifu. (11)
Mezi budouci prazské projekty zaradili:

- Garanci dostupného pomalého dobijeni
- Prekryvnou sit rychlodobijecich hubt
- Sdilenou mobilitu a mikromobilitu

- Elektrické autobusy a lodé

21.6. Centrum dopravniho vyzkumu
V oblasti elektromobility zpracovava CDV nékolik projektt, mezi néz patfi Analyza slozeni
vozidlového parku Ceské republiky v navaznosti na NAP CM, nebo Analyza podpory nakupu
elektromobill. Prvni odprezentoval Ing. Luka$ Kadula na grafech vyvoje za poslednich par let,
slozeni vozidlového parku z vozidel na CNG a na elektricky pohon od roku 2000 (obrazek 4)

a aktualni vyvoj registraci od roku 2017 (obrazek 5). (12)
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Obréazek 4 - Analyza slozeni vozidlové parku CR

Graf na obrazku 5 reflektuje data od Svazu dovozcl automobill a pfedstavuje prozatimni

meziro¢ni narlst elektromobild o 4 %.

Vyvoj registraci osobnich elektromobild v letech 2017, 2018 a 2019
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Obrazek 5 - Aktualni vyvoj registraci osobnich elektromobilti

Podle dostupné tabulky o vS§ech novych osobnich automobilech (tabulka 5) se ale jedna o 10%
propad, s vozidly na naftu o 23 %, CNG 62 %, a to i pfestoze pocet hybridli se témeér
zdvojnasobil. LPG v tabulce nezahrnuji z ddvodu malého dopadu na celkovy pocet. (12)
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Tabulka 5 - Aktualni registrace novych osobnich automobili dle paliva (zdroj: SDA, (12))

Registrace novych
osobnich automobild Hybrid | Celkem
dle paliva

29 601 199 1134 92 132

22797 328 207 2172 82 537

-6 804 -549 8 1038

23,0 % - 4.0 % - -10,4 %
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3. Integrace elektrickych vozidel do elektrické sité

Elektricka vozidla drasticky méni styl podnikani v energetice a zatiZzeni stavajici infrastruktury.
Spole¢nosti, které byly aktivni a vyvijely integrovana feSeni pro své zakazniky, jsou
v nejlepSim postaveni k vyuzivani pfilezitosti, které elektrifikace dopravy pfinasi,
a minimalizuji tak potencialni rizika. Smart grid je kli€¢ovou soucasti smart charging a umoznuje
dohled a kontrolu pro ochranu soucasti distribuéni sité, jako jsou transformatory, pred
pretizenim elektromobily a zajisténi efektivni vyroby elektrické energie. Se smart gridem
mohou spolecnosti fidit, kdy a jak nabijeni probiha pfi dodrzovani prani zakaznikd, sbirat data

z elektromobilu, spravné tvofit ceny za nabijeni a poskytovat informace zakazniklm. (13)

Spole&nost EuroEnergy zpracovala studii pro CEZ, CEPS, E.ON ... a v souvislosti s moznosti
ovlivnit $pickové vykonové dopady nabijeni na elektrickou soustavu CR uvadi nékteré
moznosti, jak motivovat fidi¢e k nabijeni svych vozidel mimo Spi¢ky v pribéhu dne. Jak se Ize
docist v nadchazejicich kapitolach, zmifiuji zde cenovou motivaci k pfesunuti dobijeni mimo
Spickové hodiny a vyuziti chytrého Fizeni pro hromadné nabijeni elektromobilt, které zahrnuje
komunikaci mezi dobijenym autem, stanici a pfisluSnou elektrickou siti k optimalizaci prabéhu

dobijeciho cyklu. Na nasledujicim obrazku (6) ilustruje dopad zavedeni chytrého nabijeni. (14)
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Obrazek 6 - Dopad zavedeni chytrého nabijeni (14)

Cerveny priibéh pfedstavuje denni prabéh tzv. nefizeného nabijeni zalozeného na predstavé,
Ze se lidé pfipoji veCer a ukazuje tak domaci dobijeni. Mozny prabéh chytrého nabijeni je pak

vykresleny modfe a Ize z né&j vyvodit, Ze nebude mit tak kriticky dopad na stabilitu sité.
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3.1.Vyuziti zaparkovanych elektromobild pro stabilitu sité

Dnesni primérné auto stale jezdi na fosilnich palivech, rostouci tlak na opatfeni v oblasti
klimatu, klesajici naklady na baterie a obavy ze znecisténi ovzdusi ve méstech vSak ozivily
kdysi cenové zvyhodnéné a zanedbavané elektrické vozidlo. S mnoha novymi elektromobily,
které jiz prekonavaji své protéjSky se spalovacim motorem, se energetici zaméfuji na
pfeneseni inovaci do garaze — v 95 % Casu je totiz auto zaparkované. Je tedy na misté peclivé
planovani a spravna infrastruktura. Zaparkovana a zapojena elektroauta by mohla slouzit jako
bateriova ulozisté budoucnosti, stabilizujici elektrické sité pohanéné vétrnou a solarni energii.
Jak fika Dolf Gielen, feditel Innovation and Technology Centre agentury IRENA, elektromobily
maji potencial vytvofit obrovské kapacity pro ukladani energie, ale kdyz si vSichni své vozidlo
zacnou nabijet zaraz rano nebo vecer, elektrické sité se mohou pretizit. Nabijeci doba je tedy
rozhodujici. Smart charging, které zaroven dobiji a podporuje sit, otevira prostor, ve kterém
obnovitelné zdroje délaji dopravu CistSi a EV mnohem Iépe vyuzivaji jejich nestabilni energii.
(15)

3.2.Energy Outlook
Elektromobilita rapidné roste v osobni i vefejné dopravé. BP Energy ve svém Energy Outlook
predpoklada, ze pocet EV dosahne 350 miliond v roce 2040, ze kterych bude 300 miliont
osobnich aut, coz je ekvivalentem okolo 15 % v8ech aut a 12 % tézkych vozidel. NarUst
prosperity vede k odklonu od zaplnénych autobus(l a vefejné dopravy k osobnim autim
a mlze tak pfidat budouci dopravni zacpy. Elektricka vozidla jsou vyhodna pro integrovani
obnovitelnych zdroji do sité diky jejich schopnosti ukladani energie podle produkce.
Predstavuji zatéze, které odebiraji znaéné kvantum energie ze sité, ale nabijeni maze byt
kdykoli ukon€eno pro dosazeni systémovych pozadavku v ¢asech, kdy neni dobiti prioritou.
Nizké naklady na pfepinani EV dobijeni jsou vyhodné pro reagovani na neplanované zmény
ve vyrobé energie z obnovitelnych zdroji a pomahaji tak se stabilizovanim sité v realném
Case. Kromé vyhod na strané poptavky Ize EV baterii pouZzit jako akumulaéni jednotku, ¢imz

efektivné poskytuje ,vyrovnavaci pamét” proti nejistotam v dodavce elektfiny z OZE. Pokud
jsou EV vylepSeny funkcemi V2X, coz je schopnost dodavat energii zpét do sité, do
domacnosti, nebo do jakéhokoli jiného zafizeni, je mozZné navySit vyhody integrace

obnovitelnych zdroja. (16)

VSechny tyto pfinosy vSak zavisi na rozsSifeni elektromobill. Vzhledem k vyznamnym
investicim do infrastruktury a ke spoleCenskym zménam, které jsou nutné k tomu, aby se
prinosy projevily v méfitku uZite€ném pro elektroenergetické systémy, by byl zapotfebi

mnohem vySSi narust poctu elektrickych vozidel, nez je v sou€asnosti pozorovano. (17)
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3.3.Innovation Outlook
Spole¢nost IRENA (International Renewable Energy Agency) vydala letos v kvétnu dokument
obsahujici analyzy vyvoje OZE technologii, ktery zvySuje efektivitu a kompetenCnost ve
svétovém energetickém systému. Dotyka se problému propojovani obnovitelnych zdrojl jako
fotovoltaické elektrarny a vétrné elektrarny s elektrickymi vozidly. Re$i moznost masivniho
nasazeni smart charging do pullky 21. stoleti. Kazda kapitola tak identifikuje technologii,
primysl a politické vyzvy a stanovi dalSi prizkumy pro feSeni zalozenych na obnovitelné

energii. (18)
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4. Smart charging

Smart charging pracuje s pomalym, rychlym i ultrarychlym nabijenim. Re$eni, jako je vyména
baterii, nabijeci stanice s ,vyrovnavaci paméti“ a noéni nabijeni pro EV flotily, mohou pomoci
zabranit Spickové zatézi z rychlého a ultrarychlého dobijeni. Pomalé nabijeni (typicky do 22
kW) se pouziva povétsinou pro domacnosti. Baterie elektromobilu zapojena do sité po dlouhou
dobu zvysSuje potencial poskytovani flexibilnich sluzeb do sité. Rychlé dobijeni (typicky od 50
kW) spiSe vyuziva stejnosmérny proud, ¢asto podél dalnic a uvnitf mést. Ultrarychlé nabijeCky
pak pracuji nad 150 kW. Pomalé nabijeni je tak mnohem lepSi volbou pro chytré fizeni. Rychlé
a ultrarychlé nabijeni nenechava baterie v systému dostate¢né dlouho na to, aby se s nimi
dalo pracovat. Naopak vliv téchto dobije€ek na sit bude muset byt kompenzovan instalaci

novych stanic v oblastech s niz8i agregatni spotifebou. (18)

4.1.Sluzby chytie nabijenych elektromobilt

Smart charging vyuzivajici technologie VGI je zplUsob zvladani zatéze pfi nabijeni. Realizuje
se bud zakazniky fidicimi se podle cen, dobijecimi stanicemi automaticky zpracovavajicimi
aktualni stavy sité a trhu, nebo kombinaci obou zohledriujici zakaznickou potfebu vyuzivat
vozidlo. Spociva v posouvani nékterych dobijecich cykli v ¢ase nebo modulaci pfisunu
energie podle fyzickych omezeni (napf. kapacita sité, pozadavky uzivatele, realna lokalni
vyroba energie). Smart charging tak optimalizuje nabijeci proces odpovidajici omezenim
distribucni sité a lokalni dostupnosti energie a stejné tak preferencim fidici a EVSE stanicim.
(18)

Pokud se nabiji chytfe, elektromobily se nejenze vyhybaji prebyte¢nému zatézovani
distribucni sité, ale také poskytuji sluzby pro dodani flexibility na lokalni i systémové urovni.
Chytfe nabijena (a vybijend) elektricka vozidla mohou pomoci Iépe vyuzivat OZE s jejich
negativnimi vlastnostmi a ¢aste¢né nahradit investice do posilovani kapacit sité proti pfetizeni.
(18)

Elektricka vozidla tak mohou slouZit jako bateriova ulozZisté napojena na sit' s potencialem
poskytovat Sirokou nabidku sluzeb do systému. Mohou ménit své nabijeci cykly pro
zplostovani Spickové poptavky, zaplhovat nedostatek nabidky a podporovat tak balancovani
sité v redlném Case. Konkrétnéji, pfizplsobeni nabijecich cykli EV, které dnes po vétSinu
parkovaciho ¢asu nejsou aktivni (90-95 % Casu pro vétSinu aut, podle agentury IRENA), by

mohlo pfispét k nasledujicim procestim. (18)

41.1. Peak shaving
Zplosténi Spickoveho zatiZzeni a vyplnéni ,udoli“ v poptavce motivovanim k nabijeni v pozdnim

ranu/odpoledne v systémech s vysokou penetraci solarni energie a no¢nimu nabijeni pro
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pfizpusobovani vétrné produkci, protoze auta byvaji zaparkovana déle, nez potiebuji k plnému

nabiti. Nabijeni v podvecer, které by jinak zvysilo $pi¢ky, by se takto dalo redukovat.

4.1.2. Dopliikové sluzby
Jedna se o podporu vyvazovani zatéze v realném Case nastavovanim nabijecich drovni
k udrzeni stabilniho napéti a frekvence. Zatimco technologie byla vyvijena na systémové
urovni operatory pfenosové sité, operatofi na distribucnich sitich jesté povétSinou nejsou
vybaveni flexibilnimi technologiemi pro distribuci elektrické energie, pfestoze existuje nespocet

demonstrativnich projektu a intenzivni regulatorni diskuse ve statech Evropské Unie a USA.

4.1.3. Behind-the-meter optimalizace a back-up power
Zahrnuji zvySovani odbéru lokalni produkce z obnovitelnych zdroji energie stejné jako
snizovani zavislosti na elektrické siti a mensi naklady kupovanim levnéjsi energie ze sité mimo

Spicky (NT), kterou domacnosti vyuzivaji, kdyz je cena vyssi (VT).

4.2.Bateriova ulozisté jako sluzby v siti
Kapacita EV baterii a technické charakteristiky ur€uji rozsah, jak moc auta mohou napomahat
integraci obnovitelnych zdroju. Dnes se vétSina elektromobil(l spoléha na urgity typ Li-ion
baterii. NiZSi ceny spolu s lepSim vykonem baterie a jednoduchym zapojenim do sitovych
aplikaci délaji z této technologie vhodnou volbu. V tomto kontextu je schopnost baterii
poskytovat specifické sitové sluzby klicova, nechame-li stranou jejich vliv na vykon auta.
Schopnosti pro poskytovani téchto sluzeb a korespondujici technologie budou zaviset na

konkrétni aplikaci. (18)

4.2.1. Technicky slovnik pro klasifikovani bateriovych technologii
421.1. End of life (EoL)
Okamzik, kdy baterie udrzi pouze zlomek (typicky 70 %) své puvodni kapacity. Vyjadfuje se

v procentech z plvodni kapacity.

4.2.1.2. Hloubka vybiti (DoD)

Procento (v poméru s plnou kapacitou), do kterého se baterie miize vybijet.

4.2.1.3. Stav nabiti (SoC)
Kapacita baterie vyjadfena v procentech z plné kapacity, ve které se baterie nachazi pfi
vyuzivani.

4214. Cycling rate (C-rate)
Rychlost nabiti, nebo vybiti. 1C odpovida nabiti nebo vybiti za 1 hodinu, 2C za 2 hodiny a 0,5C

za 30 minut.
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Napfiklad pro vyrovnavani obnovitelnych zdroju energie je potfeba vysoka tolerance hloubky
vybiti, tj. Uroven, na kterou se muze baterie vybijet. Pro doplfikové sluzby je také potfeba nizka
hloubka vybiti. ProtoZe baterie musi byt schopny energii vydavat (kdyz je frekvence nizka)
a spotfebovavat (kdyz je frekvence vysoka), idealni stav nabiti je zhruba 50 %, coz znamena,

ze vybrané baterie by mély byt schopny pracovat pfi nizSich stavech nabiti. (18)

Dnes jsou Li-ion baterie pfevladajici technologii pro EV baterie. Srovnani s jinymi typy

pouzivanymi v dopravé je uvedeno v tabulce 6.

Tabulka 6 - Srovnani baterii pro dopravu s ostatnimi (18)

Obnovitelné
Aplikace . Doplrnikové sluzby
uloziste

Dlouha
Bateriové Nizka Nizky C- vydrz na
Vysoka DoD 50% SoC 70% DoD
charakteristiky DoD rate vysokych
SoC

v v v v X v
v v X v
v v v v X v
v v v v X v
Lead Acid X v v v v v
Redox Flow v v v v X v
LMp X X X v X v
X X X v X X

Li-iontové baterie jsou v sou€asnosti nejvhodnéjsi technologii pro sitové aplikace, ale evoluce
v alternativnich technologiich vyvijenych automobilovymi vyrobci by mohly podstatné ovlivnit
schopnosti EV baterii poskytovat sluzby v siti. Smart grid algoritmy vyvinuté v tomto projektu

umozniuji fidi€um sledovat, kolik energie maze byt z baterie spotfebovano bez toho, aniz by ji

Nastup elektromobild ma v tomhle ohledu jednu Spatnou stranku, a to nedostate¢nou recyklaci
baterii. Li-iontové baterie jsou znamé svou nizkou Zivotnosti a recyklovat je prozatim obtizné
a zhruba pétkrat nakladnéjsi nez téZba novych surovin. Za nékolik let by se po svété nachazely
miliony nepouzitelnych akumulator(. Nové metody vedou k zafazeni lithiovych baterii mezi

nebezpelné odpady, nebo dokonce prodlouzeni jejich Zivotnosti. (20)
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4.3.Typy smart charging
Smart charging zahrnuje rizné nacefiovani a zplsoby nabijeni. Zakladni technické moznosti
jsou shrnuty na obrazku 7 a plnohodnotné informace jsou sepsany v tabulce 7 spolu

s moznymi vyuzitimi a stupni realizace.

Nejprostsi forma stimulu — time-of-use pricing — vybizi spotfebitele k odklonu od nabijeni ve
Spickach. Je relativné jednoducha na implementaci z pohledu technickych pozadavkl (smart
meter integrovany v EV nebo EVSE) a prokazatelné efektivni v odkladani nabijeni mimo
Spickové hodiny. Nicméné zakladni struktury pro tvorbu cen energii zavislé na ¢ase mohou

vytvaret SpiCky jinde podle agregatni rezidencni poptavky. (21)

Mechanismy s pfimym Fizenim, které by se daly uskutecnit diky elektromobilim a dobijecim
stanicim, budou nezbytné pro dlouhodobé FeSeni vysokych penetracnich drovni a pro
stabilizaci v realném ¢ase. Tyto mechanismy mohou zacinat jako zakladni zapinani/vypinani
nabijeni neboli nepfima kontrola vozidel a EVSE (nazyvana V1G), které umozniuji zvySovat

a snizovat pfikon, a pokracovat k obtizné&jSim oboustrannym vehicle-to-everything. (18)

Pro V2X jsou relevantni zejména tyto dvé specifické konfigurace.

4.3.1. Vehicle-to-home (V2H)
Vehicle-to-home nebo také vehicle-to-building (V2B) typicky neovliviiuji vykonnost sité pfimo.
Elektrické vozidlo je vyuzivano jako rezidenc¢ni zaloha pro dodavku elektfiny v dobé vypadku

a pro zvySovani nezavislosti na siti.

4.3.2. Vehicle-to-grid (V2G)
V2G odkazuje na poskytovani sluzeb do sité ve vybijecim modu. Operatofi elektrizacni
soustavy maji moznost zakoupit energii od zakaznik( béhem Spiek ve spotfeb&, nebo pouzit
kapacitu EV baterii k doplfikovym sluzbam, jako je vyvaZovani a fizeni frekvenci vcetné

prvniho a druhého regulaéniho stupné.

Existuje i V2Tool, nebo V2Load, kde elektromobil napaji pfilehly spotfebi¢ pfimo.
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V1G = Jednostranné fizené nabijeni
Pfikon reguluji vozidla nebo dobijeci
infrastruktura

V2H/B = Vehicle-to-home/-building
Vozidla budou slouZit jako zasoba
energie pro domacnosti

V2G = Vehicle-to-grid
Smart grid fidi nabijenf vozidel
a vraci energii do sité

Obréazek 7 - Typy smart charging (18)

Tahle feSeni se mohou kombinovat — napfiklad time-of-use tarif mize byt nasazen spolu
s V1G automatem k dosazeni efektivngjSi odezvy. Nékteré nové dobijeci stanice jsou
vybaveny jak V1G, tak V2G. Narozdil od vyspélejSich V1G FfeSeni V2X se jesté nedostalo na
trh, s vyjimkou Japonska, kde se komercéni V2H vyuzivaji od roku 2012 jako zalozni zdroj

v pfipadé vypadku sité.

Ve Spojenych statech americkych V2G feSeni podporuiji sit v oblastech se slabou elektrickou
infrastrukturou. V Evropé existuje nékolik pilotnich projektd provadéno obecné lokalnim
energetickym managementem, napfiklad v Dansku, Némecku, Nizozemi (Amsterdam)
a Spanélsku (Malaga). Ze zagatku roku 2019 se zapojilo do V2X iniciativ nékolik automobilek,
jako Nissan, Mitsubishi, Toyota, nebo Renault.

Tabulka 7 — Projekty smart charging

. Smart control nad . o
Typ aplikace o Mozné vyuziti
prikonem

Peak shaving s odezvou Vysoky (zaloZzeno

Nefizené,

. . na poptavku; dlouhodoby  pouze na

S RO ETECES Zadny o o

. management kapacity sité zménach

tarifem o :
(pfenosove i distribuéni) dobijeni)

Zakladni Management sitovych Vysoky (Castecné
L Zapnout/Vypnout . .
ovladani kongesci nasazeni na trhu)

Jednosmérné . o o L
adan NavySovani a snizovani Doplrikové sluzby, fizeni Vysoky (Castecné
(ELEDT

pfikonu v realném Case frekvenci nasazeni na trhu)

(V1G)
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_ Dopliikove sluzby vcetné
Okamczita reakce na . ) -
. . L. fizeni frekvenci a napéti, o .
(0] 1e1VY 3 (100 S situaci sité; vyZaduje Mirny (pokrocilé
sledovani zatéze a
V2G Upravy hardwaru u ) . testovani)
. . kratkodoba integrace
vétsiny vozidel a EVSE o .
obnovitelnych zdroju

(0161111140 (9 [ntegrace mezi V2G a . o - Mirny (pokrocilé
; Mikrositova optimalizace
V2H domacimi systémy testovani)

Dynamicka Vestavéné elektroméry

Sledovani zatéze a

tvorba cen v EVSE a témef real- ) . o
kratkodoba integrace Nizky

pro time komunikace mezi . )
_ obnovitelnych zdroju
CIELU G el WA vozidlem, EVSE a siti

4.3.3. Soucasné projekty Smart charging
Nasledujici odstavce jsou zaloZzeny na vysledcich relevantnich pilotnich projektt z celého

svéta. VétSina se spoléha na pomalé dobijeni. (18)

4.3.3.1. Time-of-use tarify
Nejvice zkuSenosti plyne z time-of-use nabijeni. Ukazuje, ze ¢im Sir§i cenova nabidka je mezi
odbérem ve Spi¢kach a mimo né, tim lépe funguje novy rate design. Nastaveni doby Spicek se
fidi charakteristikami lokalniho elektrického systému. Ve vétSiné pfipadu si fidi€d muzou
prednastavit nabijeni na off-peak hodiny pfes aplikaci nebo v palubnim systému vozidla.
Zakaznici maji bud' jeden elektromér pro diim a jeden pro EV, nebo jeden tzv. dual-meter.
Dual-metering, které umi odliSit EV spotfebu od ostatni spotfeby energie tim, Ze ma jednu

vliv na chovani zakaznikd pfi dobijeni.

Na obrazku 8 Ize vidét pfiklad spotfeby od Pacific Gas & Electric v Kalifornii, ktera dosahuje
SpiCek brzo po poledni kvuli klimatizaci, coz se muze v budoucnosti zménit diky vySSim

penetracim fotovoltaickych paneld. (22)
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PEAK

$$
PARTIAL-
PARTIAL-PEAK PEAK
OFF-PEAK OFF-PEAK
$
12AM 1AM 2AM 3AM 4AM 5AM 6AM 2PM 3PM 4PM 5PM 6PM 7PM 8PM 1PM 12AM
@ Nejnizsi cena D Vyssicena
IdeaIni dobijeci doba: 11PM-7AM Nedoporucuje se dobijet v: 7AM-11PM

Obrazek 8 - Priklad time-of-use charging (22)

4.3.3.2. V1G a dynamické ceny
Se zvétSujicim se podilem obnovitelnych zdroju a elektrickych vozidel musi trh pobizet
odbératele ke zménam v chovani pfi dobijeni. V1G se tak muze kombinovat s dynamickym
nacernovanim (ceny reflektuji ceny energii v redlném €ase v hodinovych i kratSich intervalech)

doplnéného o automatizované feSeni na strané odbératele.

4.3.3.3. Hodnoceni V2G nabijeni
Stejné jako dynamické nacenovani, V2X je omezeno povétSinou pro nasazeni mimo trh.
Jedinou vyjimkou je Japonsko, kde Nissan pfivedl na trh soupravu poskytujici zalozni zdroj
pro japonské domacnosti. Pfi spotiebé 12 kWh by jejich 40kWh baterie mohly udrzet
domacnost v chodu tfi dny.

V2G ma ve vétsiné aplikaci vétsi komerc¢ni potencial nez V2H/B. Kromé vyuZziti jako zalozni
zdroje a jiné doplrikové sluzby maze vykonavat peak-shaving (obrazek 9). Kdyby se elektricka
vozidla nabijela mimo $pi¢ky a pak by se selektivné vybijela, aby se Spicky ,okrajely”, sluzby
v elektrizaCni soustavé by mohly pfedejit potfebé investovani do novych ochrannych kapacit.
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Peak
shaving

Piikon (kW)

® Zitéz @ Produkce sité Produkce FV elektfiny @ Vybijeni EV baterif

Obrazek 9 — Peak-shaving efekt (18)

V2G je relevantni zejména pro pomala nabijeni v oblastech s vyssi koncentraci elektromobild,
jako jsou napfiklad parkovisté. Pro poskytovani flexibilnich sluzeb se musi flexibilita
elektromobilli fesit hromadné. Aby se tato opatfeni dala nasadit ve velkém, muselo by v kazdé
V2G transakci dojit k vyméné 1-2 MW, to je ekvivalent zhruba 500 elektromobilli napojenych
na standardni 3,7 kW evropskou sit. Elektromobily ale nejsou vzdy k dispozici, proto by jejich

pocCet musel byt mnohem vy$Ssi. (18)

4.3.34. VGl s rychlym nabijenim
Fast charging neboli nabijeni s vysokym pfikonem maji obecné nizky potencial pro VGI,
pfestoze to je technicky proveditelné. Kdyz je potfeba rychlého nabijeni, neexistuje Zadna
opravdoveé flexibilni moznost (kvuli kratké dobé) a SpiCkova zatéz na dalni¢nich stanicich
pfirozené nebude kolidovat s obvyklymi Spickami. Vliv rychlého dobijeni na sit' je potfeba
redukovat instalaci dobijecich stanic v oblastech s nizkym vlivem na lokalni zatéz a kongesci

spole¢né s dosazenim vysoké vyuzitelnosti pro vynosnost.

Nicméné v urcitych aplikacich se fast charging pfece jen vyskytne. Napfiklad fidi€ elektrobusu,
ktery ma moznost nabijet na nékolika zastavkach se mize rozhodnout nenabijet, pokud je to
pro néj vyhodné a nebude to mit vliv na pfepravu. Flexibilita fast charging pro tézka elektricka
vozidla bude rozebirana ve ¢tyfletém projektu Evropské Unie ASSURED, ktery zapocal v roce
2017. Tento projekt bude feSit tézka a stfedné tézka vozidla s riznymi interoperabilnimi
koncepty, které se vyvinou v business case s ohledem na komercni a socialni dopady

a vyhody.
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Lokalni optimalizace se muze provést kombinaci fast charging se stacionarnimi bateriemi
a lokalné instalovanymi obnovitelnymi zdroji energie. Solarni panely s bateriemi se mohou
integrovat do dobijeci infrastruktury, nebo pfimo na Cerpaci stanice. Pomuze to omezit

spotfebu ze sité a dovolit tak vySsi dobijeci kapacity s niz8im vlivem na elektrickou sit. (18)

4.4.Dobijeci infrastruktura

44.1. Soucasna dobijeci infrastruktura
ZpUsob nabijeni je jeden z dulezitych faktora uréujicich flexibilitu elektromobild. V distribuéni
siti proudi stfidavy proud, kdezto EV baterie potiebuji stejnosmérny, je tedy potfeba AC/DC
meéni¢. Muze byt umistén pfimo ve stanici (off-board charger), nebo ve vozidle (on-board
charger). Stfidavy proud je také mnohem lIépe pfenositelny, tim padem palubni stfidace

znamenaji vice lokaci pro nabijeni. (18)

- Pro maly pfikon (typicky do 22 kW) jsou nasazeny palubni ménic¢e. Umozniuji
elektromobilim nabijet z konvenénich konektord nebo na nizkonakladovych AC
dobijecich stanicich.

- Stfedné velky pfikon (22 kW az 50 kW) se ze zacatku tolik nepouzival a kdyz ano,
fesilo se to stfidavym proudem. Nicméné &im dal vic poskytovateld energie navrhuje
v tomto rozmezi nabijet stejnosmérnym proudem (off-board charging).

- Pro velké ptikony (rychlé dobijecky, typicky od 50 kW vyS) se nasazuji off-board
stfidaCe. Protoze jsou vétsi, t€ZSi a drazsi se zvysSujicim se pfikonem, jsou postaveny
na dobijecich stanicich. Tézka vozidla a obzvlast méstské autobusy na svych

zastavkach a to¢nach vétSinou odebiraji mezi 150 a 300 kW.

Rychlé a ultrarychlé dobijeCky jsou priorita pro dopravni sektor, pomalé nabijeni je ale pro
smart charging vhodné&jsi. Mimoto rychlé dobijecky mohou navySovat zatéZovani lokalni sité
pii SpiCkach. Proto se v souvislosti s rychlym nabijenim objevuji feSeni jako vyména baterie,

dobijeci stanice se zaloznimi zdroji a no¢ni nabijeni flotily elektromobild. (18)

4.4.2. Dopad nabijeni na energeticky systém
Jak uz bylo feCeno v pfedchozich kapitolach, smart charging bude kliCovym faktorem
v maximalizaci synergie mezi elektrickymi vozidly a obnovitelnymi zdroji. Rizné zplsoby
nabijeni budou mit rizné dopady na energetiku. Tradi€ni poptavka po nabijeni plyne z malych
odbératell s pomalym nabijenim, ne z vefejnych rychlodobijeCek. Operatofi nemaiji prehled
ani kontrolu nad tim, kdy se zakaznik pfipoji, a tyto odbéry se také rGzni v instalovanych

vykonech, napojenych elektromobilech a délce dobijeni. (23)
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Podle agentury IRENA se dopady pohybuji ve dvou dimenzich. Prvni je geograficka, a to, jak
velky rozsah bude mit. Vliv na izolované systémy s vysokym podilem obnovitelnych zdroju
bude mnohem vy$si a bude t€zSi ho vyrovnavat nez v propojenych systémech. Bude dulezité
zvazit pfidanou hodnotu V1G a V2G v takovych extrémnich pfipadech. Druha je, v jakém
Casovém ramci bude nabijeni probihat. Bude potfeba zhodnotit jak kratkodobé, tak
dlouhodobé dopady na operativni fizeni a evoluci systému nabijeni. Dlouhodobé by V1G
a V2G umoznovalo rozlozit poptavku mimo Spi¢ky do doby, kdy pracuji obnovitelné zdroje,
a tak je vyuzivat efektivnéji, aby nezasahovaly do stability sité, jako to délaji ted pfi nefizeném
dobijeni a agregatni produkci energie. Elektromobily vyuzivané jako akumulatory (V2G)
oteviraji dvefe pro lepSi integraci vétrnych a solarnich elektraren a snizuji primérnou cenu

energie. Teoreticky tak vyrovnaji napory energie vytvoifené z nové instalovanych OZE. (18)

4.4.3. Dopad na dopravni provoz v rtiznych méstech a krajich
RUzna skladba dopravy v obcich bude mit rizné potfeby na dobijeci infrastrukturu. Z velké
¢asti bude hrat roli hustota zalidnéni a ekonomika dané oblasti. V rozvojovych zemich
s vysokou hustotou obyvatel, Spatna kvalita vozovek a kongesce mulze branit v nasazeni
sdilené mobility. S urbanizaci v Africe a Asii se vice lidi setkd se sdilenymi jednostopymi
vozidly (jak Ize vidét na byznysu s motorkami v Asii), v rozvinutych a husté zalidnénych
méstech s dobrou dopravni infrastrukturou se ale sdilené dopravé bude dafit Iépe. Naopak
ve vysokopfijmovych méstech s niz§im poc¢tem obyvatel zastane soukromé vlastnictvi hlavni
faktor v dopravé. (18) Tabulka 8 poukazuje na 3 hlavni typy obci a vysvétluje jejich poptavku

po dopravé do budoucna.

Tabulka 8 - Dobijeci preference podle typu obce (18)

Prevazujici

Soukroma | Sdilena | Verejna | Jednostopa

zpusob
auta mobilita | doprava vozidla o
dobijeni

Verejné

Nizkopfijmové dobiioc
obijeci
oblasti s vysokou + 4 + 4 J

. stanice, huby
hustotou zalidnéni
pro autobusy

Vysokoprijmova Domaci
++ + +

predmésti dobijeni

Vysokoprijmové Dobijeci

oblasti s vysokou + + + huby, vice

hustotou zalidnéni fast charging
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5.Business modely a regulatorni vyhledy

Situace na evropském trhu s elektromobily se postupem &asu zlepSuje. Zatimco v roce 2014
se prodej zved| 0 55 %, rok 2015 mél téméF 100% navysSeni oproti pfedchozimu, jak pie firma
Ensto. Nejvic se do vysledku promitlo Nizozemsko a Svédsko, kde zakaznici vyuzivali viadni
pobidky na plug-in hybridy. Norsko je se svym podilem 19 % elektromobilu stale ve vedeni
a spolu s Nizozemskem, Britanii, Francii a Némeckem vykazuje nejvyssi rist prodeje. Vznikl
tak obrovsky potencial pro poskytovani sluzeb v oblasti dobijeni automobilt a je dulezité
vytvofit spravny business case, ktery pracuje s riziky investic, nizkymi naklady a ktery zajisti
v této oblasti zisk. (24)

5.1.Regionalni rychlodobijeci sité
Pro velké soukromé a vefejné podniky jako jsou obchodni fetézce, hotely a jiné sluzby se
objevuje pfilezitost vyplnit mezery v propojeni mést v ramci elektromobility. Zprostfedkovanim
nabijecich stanic pro vefejnost mohou ziskat konkurenéni a marketingové vyhody, uz jen
proto, ze fidi€i elektromobilll jsou atraktivni zadkaznici z toho pohledu, ze maji vétSinou vysSi
nez prumeérné prijmy. Stanice s vice dobijeCkami mohou obnovit stagnujici podnik a pomoci
nastartovat nové. Na narodni i celoevropské urovni existuji dotaCni programy pro Cistou

mobilitu, které navazuji na SirSi ekologické strategie, jak je uvedeno v kapitole 2. (24) (6)

5.2.Lokalni iniciativa malych a strednich podnikd
Turistické destinace typicky soutézi v ubytovani, sluzbach a rliznych aktivitach. Pro takova
meésta, ktera jsou zavisla na dalni¢ni siti, se stava EV infrastruktura kritickou. Potfeby fidicu
aut se méni s narustajicim poc¢tem elektromobilt v aktivnim provozu a pfedpokladame-li, ze
osobni auta budou v budoucnosti zastoupena fadové stejné jako dnes, turistickym destinacim
s nejlepsSi dobijeci infrastrukturou se bude dafit nejlépe. Pro vytvoreni lokalni infrastruktury
bude potfeba koordinace mezi hospodaiskymi komorami a podobnymi krajskymi organy,
turistickymi atrakcemi, kulturou, sporty a environmentalnimi spolky. Problémy mdzou nastat
pfi schvalovani na ufadech. Tento model se da vyuzit firmami a organizacemi, které vydélavaji

na sezoénnich akcich. (24)

5.3.Komer¢ni dobijeni
Nakupni centra, hotely, bistra, parkovisté a vSechny mozné typy podniku s oddélenym
parkovanim ted miZze nabizet dobijeni elektromobilt bez vynaloZeni vétSiho usili. Pro hotelové
a fastfoodové fetézce to tak pfedstavuje strategicky krok. Technologicky vyvoj EVSE se za
posledni roky hodné posunul a stava se dostupné&jSim i pro malé podniky s nizkym rizikem

propadu investice. Obchodnici s energiemi a operatofi dobijecich stanic nabizeji jak feSeni na
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miru, tak white-label aplikace’. Casto se jednd o management systémy dobijedek, které
zprostredkuji autorizaci uZivatele (napf. ptes RFID) a pfislu§né nacefiovani. Usp&ch zavisi na
hardwaru a spolehlivém pfipojeni. Mezi vyhody patfi zisk novych, movitéjSich zakaznikl, delSi
Cas straveny v prodejné, recenze, dale dosazeni strategickych cili o udrzitelnosti a zvySovani
spokojenosti zakaznikd. Dnes je také potencialni vyhoda tvofit si image zelené spolecnosti.
(24)

Dobijeni ale nemusi byt jen pro zakazniky. Vyuziti také pro zaméstnance, ale i viastni flotilu
podniku zvySuje navratnost investice. To samoziejmé zavisi na planovani vyuziti. Protoze do
vétsSiny nakladu spojenych s dobijenim se odrazi kazdodenni pouzivani. Vybér levného
hardwaru typicky vede k vy$Sim nakladim na servisovani, z &ehoz navic plyne dlouha doba

mimo provoz. (24)

5.4.E-flotily a podnikani
Ve velkych korporacich se ¢im dal vice adoptuji e-flotily. Tlak na dosazeni udrzitelnych cil(
a poptavka od zaméstnancll vede feditele k pfiklonu k elektrickym autim. Nicméné k adopci
EV flotil vede lakavy business case. Niz8i naklady na doplhovani paliva, pfedvidatelné ceny
pohonnych hmot a darfiové ulevy jsou oblibené. Provoz Sedych vozovych park(l pfinasi
prilezitost pro vytvareni vynosu a statni pobidky pro e-flotily jsou k dispozici po celé EU i v CR,
jak se Ize dogist v NAP CM. (24)

5.5.0bce a mésta
Krajské a obecni ufady v celé Evropé jsou pod tlakem, aby prokazaly své zapojeni
do elektromobility a podpofily pfechod na elektricka vozidla pro obyvatele a podniky. Vefejna
poptavka po nabijeni roste. VIadni programy pro vozidla s nizkymi emisemi také vedou
k pfechodu na EV. Mésta se zavazala redukovat zneciStovani a zlepSovat kvalitu ovzdusi
a také existuji rizné mistni i evropské pobidky pro vefejné flotily. Mnoho obci ma své elektrické
vozové parky, nebo poskytuje zafizeni pro taxiky, soukromé pujcovny a kuryry. Celkové Ize
fici, Ze pfechod na elektricka vozidla a poskytovani EV nabijeni ma potencial snizit naklady

a byt cennym zdrojem pfijmu. (24)

5.6.Hodnoceni typli smart charging
Stanice by mély aktivné promyslet zakomponovani EV zafizeni do svych siti. Moznosti
zahrnuji — kdo vlastni EVSE, kdo je zodpovédny za instalaci EVSE a kdo zajiStuje nacenovani
sluzeb EVSE. Navic by si mély rozmyslet, jestli tvofit rozliSné ceny pro dobijeni a jak moc se

chtéji podilet na managementu dobijecich sluzeb. V prvnich fazich vyvoje EVSE trhu

T White-label produkty nabizeji vétsinou elektronické a IT firmy a jedna se o generické vyrobky, které si
nakonfiguruji az zakaznici, tedy poskytovatelé jednotlivych sluZeb.
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vyvstavaly otazky ohledné toho, jestli zakaznici chté&ji, nebo by méli chtit vlastnit soukromé
EVSE. Pfiklady z jinych odvétvi by mohly nékteré zodpovédét. Napfiklad operatofi kabelové
televize nainstaluji a vlastni spotfebiteltiv set-top box. A stejné jako kotel, centralni klimatizace,
nebo ohfiva¢ vody EVSE k instalaci vyzaduji elektrikafe, lidem by pfipadaly jako soucast
rezidencni infrastruktury (potencialné s pfidanou hodnotou) a po odchodu najemnika z bytu

zustanou na misté. (13)

Obdobny priklad Ize sledovat v hromadném nasazovani chytrého méfeni spotieby energie ve
Velké Britanii. Informuje o tom Dian Hrozek na webovém portalu oEnergetice.cz. Naplnéni
IhGty (dokon&eni do roku 2020) a vySe plvodni ceny jsou nepravdépodobné. Problém také
vyvstava v instalované technologii. Chytry elektromér prvni generace pfestane byt ,chytry“ po
zmeéneé dodavatele. Zakaznici tak maji na vybér, bud drazsi tarify s vyhodami smart meterq,
nebo investici nechat propadnout a mit konkurenéni, levnéjsi nabidku od jiného dodavatele

energii. (25)

| kdyby soukromé vlastnictvi EVSE bylo atraktivni, pfedstavuje rizika vzhledem k cenam
a méfici pfesnosti. Pfi hodnoceni vlastnéni EVSE zakazniky by se mély zvazit tyto kliCové

otazky:

- Pokud je v EVSE méfi¢ Cerpacich stanic a zakaznik vlastni toto EVSE, bude o cené
rozhodovat provozovatel?

- Co by provozovatel délal, kdyby zakaznik na EVSE pfipojil jiné spotfebice, napfiklad
praCku, suSicku, klimatizaci, uplatfiovaly by se niz$i ceny pro EVSE nabijeni, nebo
nizsi?

- Kdyby zakaznik vlastnil EVSE a méfi¢ dal do garaze, mél by poskytovatel pfistup
k datim? Co kdyz zablokuje komunikaci k méfi€i a poskytovatel by tak nemél moznost
ovefit jeho presnost?

- Kdo plati za udrzbu a ovéfovani, zdali je méfi¢ v soukromém vlastnictvi pfesny?

- Pokud elektromobilita vzroste na urover béZného pouZzivani, spotfebni dané se nejspis
pfenesou ze spalovacich paliv na elektfinu pro nabijeni EV. Co se stane, kdyz data od

zakaznika nebudou odpovidat odbéru elektfiny?

Vlastnictvi Cerpadel je jedna z moznosti, které by mohly vyZzadovat prava pro inspekci
a kontrolu pfesnosti elektroméru. Spolecnosti, které se u€astni ve smart grids a priklonili se
k vlastnéni EVSE zafizeni, maji dobrou pozici pro zavedeni smart charging, v€etné spoluprace
na ¢asovém planovani pouziti a jinych programech pro zlep3eni jejich schopnosti komunikace
v dobijeci siti. Aby se tyto problémy spravné podchytily a feSily, poskytovatelé musi zvazit

vSechna pro a proti zakomponovani riznych moznosti integrace elektromobild. (13)
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6. Realna instalace

6.1.Teco a.s.
Kolinska firma Teco a. s. je vyznamnym vyrobcem fidicich systémi kategorie PLC
(programovatelnych automatd). Své systémy Tecomat vyrabi ve dvou fadach. Tecomat TC700
je velky modularni systém, uréeny pro rozsahlé aplikace, pfedevsim v primyslu, energetice
a dopravé. Tecomat Foxtrot je kompaktni systém s modularni rozsifitelnosti. Jeho aplikaéni
moznosti jsou rovnéz velmi Siroké, ale nejvice se uplatiiuje pfedevSim v fizeni budov, jejich
energetiky a v souvisejicich oborech, obvykle oznaCovanych médnim pfiviastkem "smart"
(smart building, smart energy, smart metering, smart grid, smart cities apod.). Pfeduréuje ho
k tomu vypocetni vykon, Siroké komunikaéni moznosti a rozsahly sortiment perifernich modul,
se kterymi mlOze komunikovat. Obé Fady systémO Tecomat jsou univerzalni a volné
programovatelné, vyznacuji velkym vypocetnim vykonem a Sirokymi komunika&nimi moznosti.
K jejich programovani slouzi jednotny vyvojovy systém Mosaic. Je uzivatelsky pfivétivy

a komfortni, prioritné "mluvi esky", ale existuji i cizojazy&né mutace.

Firma Teco a. s. spolupracuje s mnoha partnerskymi firmami, které jsou jejimi
systémovymi integratory a poskytuje jim kvalifikovany informaéni servis — sama ale kompletni
aplikace nereSi. Perspektivni aplikaénim oborem systém( Tecomat Foxtrot je podpora
elektromobility, zejména v souvislosti s integrovanym fizenim domu (rodinnych dom i velkych
objektl a firemnich sidel) a jejich energetiky, s vyuzitim fotovoltaiky, akumulace energie
a s vyuzitim rdznych moznosti optimalizace spotfeby a ceny energie. Je to naro¢ny problém
a pro jeho feSeni firma Teco a. s. navrhla a dodava aplikacni sadu PowerFox. Je urena pro
systémové integratory a instalacni firmy. Jejim cilem je podporovat FeSeni nabijeci

infrastruktury. O ni pojednava nasledujici kapitola.

6.1.1. Aplika¢ni sada PowerFox pro AC nabijeni
S panem Ing. Smejkalem jsme prosli feSeni chytrého nabijeni od firmy Teco. Spole&nost Teco
nabizi ve svém sortimentu AC aplikacni sadu PowerFox pro feSeni nabijeci infrastruktury,

uréenou pro systémoveé integratory a instalacni firmy, kde se feSi nasleduijici:

- Pfipojeni nabijeci EV stanice nebo fetézce stanic na odbérné misto bez nutnosti
navysovat velikost hlavniho jistice a tim pausalni poplatky za rezervovany vykon,

- Mit pfehled o odbéru budovy a nabijeci stanice, fidit spotfebic¢e a nastavit priority pro
jednotlivé odbéry v objektu,

- Integrovat nabijeci stanici do platebniho systému v objektu
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- Vytvofit zaklad pro jednotné fizeni pfi rozSifovani otevieného systému o daldi
energetické Casti (FVE, bateriova ulozisté, vytapéni, chlazeni, ...) a inteligentni fizeni

domu nebo firmy (stinéni, osvétleni, fizeni zasuvek, zabezpecCovaci systém, ...)

JedineCnost tohoto fedeni na trhu pro EV nabijeni, které spole¢nost Teco vytvofila ve
spolupraci se spolecnostmi Axomer a PRE, vychazi z implementace fidiciho systému Foxtrot
do EV nabijeci infrastruktury a tim propojeni fizeni budovy €i arealu s fizenim nabijecich
stanic. Vysledkem je poté logické propojeni fizeni nabijeni EV s fizenim a monitorovanim
odbru aredlu &i budovy a optimalni nastaveni parametrd odb&rového mista. Ridici systém
Foxtrot také dale nabizi pro rozSifovani energetického systému (FVE, bateriové ulozisté), kdy
je celé energetické fizeni provadéno pravé jednim centralnim Fidicim systémem Foxtrot
s jednotnym uzivatelském rozhranim a dalSimi vyhodami jednotného systému pro veskeré

technologie v objektu.

6.1.2. Vlastnosti AS PowerFox

Aplikacni sada Powerfox umoziiuje vlastni sestaveni AC nabijeci stanice implementacni

firmou a je nabizena ve dvou zakladnich variantach.

AS PowerFox M (master) je aplika¢ni sada vybavena fidici jednotkou Foxtrot se zakladnimi

programy pro nabijeni.

AS PowerFox S (slave) je aplikacni sada fizena bud AS PowerFox M nebo externim

Foxtrotem.

Kombinaci AS PowerFox M a PowerFox S Ize sestavit vicenasobnou nabijeci stanici nebo
fetézec centralné fizenych dobijecich stanic. Aplikacni sada mlze obsahovat i RFID &tecku,
ovladaci displej s RFID ¢teCkou a orientacni elektromér s moznosti instalace uvnitf nebo vné
nabijeci stanice. Zakladni nabijeci programy, které jsou soucasti aplikacni sady (v knihovné
Mosaic), je mozné rozsifit o aplikacni profily (placené verze nabijecich program() nebo feSit

programy na miru pro nabijeni, Ci integraci s okolnimi systémy.
AS PowerFox obsahuje:

- Silovou ¢ast a Teco produkty pro fizeni a méfeni nabijeni,
- Z&kladni programy pro nabijeni,
- VoliteIné RFID ¢te€ku a ovladaci displej s RFID ¢&teckou,

- Schéma doporuceného zapojeni.
Mezi nabizené pfisluSenstvi, které se objednava zvlast, patfi:
- Druh a typ pfipojky pro EV (kabel nebo zasuvka, typ konektoru),
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- Ridici modul pro zamykaci zasuvku,

- Platebni terminal,

- Elektromér pro celkové méfeni odbéru v objektu,

- Ridici jednotka Foxtrot

- Aplikaéni profily pro nabijeni nebo programy na miru

- SkFiné (wallboxu, sloupek, rozvadéc) na obrazku 10

© NABIJIM CHYTRE

=

Obrazek 10 - pfiklady provedeni AC nabijeci stanice sestavené z AS PowerFox a skriné (zdroj: Teco, a.s.)
Vhodnou kombinaci aplika¢ni sady PowerFox a pfisluSenstvi (obrazek 11) je mozné sestavit
AC nabijeci stanici v provedeni wallboxu, dvojity wallboxu, sloupek, dvojity sloupek nebo
rozvadé¢ s témito zakladnimi vlastnostmi: maximalni nabijeci vykon 22 kW, maximalni

nabijeci proud 32 A, napajeci napéti 230/400 V.
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Obrazek 11 - Priklady nasazeni dobijeci stanice PowerFox (zdroj: Teco a.s.)

6.2.SmarteVv

S panem inzenyrem Wilczkem z firmy SmartEV jsme rozebirali moznosti fizeni nabijeni
elektromobill. V zavislosti na zpUsobu vyuziti je potfeba elektromobily dobijet kazdé 2 az 3
dny a dobijeni by mélo byt rychlé a pohodiné. Elektromobily vyZaduji pro nabijeni velké

mnozstvi energie po dobu tfi az osmi hodin.

Domaci feSeni spociva v zapojeni zafizeni SmartEV boxu do rozvadéée v rodinném domé.
Nepretrzité monitoruje okamzitou spotfebu elektrické energie v celém domé, sleduje mnozstvi
vyrabéné elektrické energie pomoci FVE na stfeSe domu a na zakladé téchto méfeni SmartEV
box ovlada nabijeci stanici tak, aby byl vzdy vyuzivan jeji maximalni mozny vykon v ¢ase. Mezi

vyhody patfi:

- Ochrana pfed pretizenim domaci sité
- Optimalizace vyuziti vyrobené solarni energie
- Zrychleni procesu nabijeni az o 50 %

- Veskeré informace jsou online odesilany na server moje.smartev.cz

Pro firemni feSeni SmartEV box umoznuje bezpe¢né nabijet vice elektromobill sou€asné
s vyuzitim plné kapacity aktualniho pfipojeni k elektrické siti, aniz by bylo opét potfeba jeji

navyseni u dodavatele energii. Vyhody se daji shrnout v téchto bodech:

- Kontinualni méfeni spotfeby celého objektu
- Dynamické pfidélovani volné energie mezi nabijeci stanice
- Wallboxy osazeny RFID identifikaci tak, aby uZivatel, ktery nema opravnéni, nemohl

na dané stanici nabijet
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- Provozovatel dobijecich stanic v aplikaci moje.smartev.cz pfidéluje prava jednotlivym
klientim

- Prehledny nastroj pro vyucétovani za odebranou elektrickou energii

- Moznost rezervaci stanice v daném misté

- Moznost nastavit prioritni rezim s alokaci maximalniho mozného vykonu pro rychlé

nabiti konkrétniho vozidla

6.3.Aplikace SmartEV POWER

Uzivatel ma k dispozici webovou aplikaci SmartEV POWER, ktera umoznuje:

- Konfiguraci parametrd SmartEV boxu a nabijecich stanic

- Prepinani mezi SmartEV boxy, které jsou v riznych firemnich objektech
- Online sledovani provozu celého systému na firmé

- Prohlizeni historie nabijeni vozidel se statistikou odebrané energie

- Zadavani zakaznikd s opravnénim nabijet na jednotlivych stanicich

- Zadavani RFID karet pfifazenych k jednotlivym vozidlim klientt

- Grafické prehledy spotfeb celého objektu po mésicich, dnech a hodinach
- Grafické prehledy vyroby energie z FVE a odbérl z nabijeni EV

- Podklad pro fakturaci jednotlivym zakaznikim za odebranou energii

- Moznost rezervace konkrétni nabijeci stanice s vazbou na RFID kartu

Spravce systému i jednotlivi uzivatelé maji k dispozici pfistup do aplikace na moje.smartev.cz,
ve kterém spravce pfifazuje karty jednotlivym uzivatelim (vazba karta — SPZ) a prava nabijet
na urcitych stanicich. Uzivatelé maji moznost rezervovat si ¢as na konkrétni nabijeci stanici.
Na konci kazdého mésice ma spravce podklad pro fakturaci odebrané energie jednotlivymi

uzivateli.

6.4.Elektricka instalace
Pro bezpecné pfipojeni se doporucuje vybrat jisti¢ podle nasledujici tabulky (tabulka 9). Pfi
vybéru jistici 20 A se musi brat ohled na nadfazené ochrany a nabéhovy proud vozidla pfi

zacCatku nabijeni.

Tabulka 9 - Ochrana a jisténi

Jmenovity proud nabijeci stanice
_ 10-16 A 1F 16-32 A1F 10-16 A 3F 16-32 A 3F

o 20 A, typ B nebo 20 A, typ C nebo
Jisti¢ o 40 A, typ C 5 40A,typ C
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Proudovy ; ;
o 30 mA, typ Asi 30 mA, typ Asi 30 mA, typ B 30 mA, typ B
chranié

Elektromér mlze byt jednosazbovy, nebo vice sazbovy. Pro proudy vy$si nez 63 A na fazi je
nutné pouzit méfici transformatory proudu. Mezi typy elektromérli, které Ize propojit se
SmartEV BOXem (od vyrobce Schneider Electric, fada iEM3000) patfi:

iIEM3150 — pfimé méfeni, jeden tarif
- iEM3155 — pfimé méreni, vice tarifa
- IEM3250 — nepfimé méfeni, jeden tarif

- iEM3255 — nepfimé meéreni, vice tarifl

6.5.Konfigurace systému pro byznys
Pfi vybéru firemnich nabijecich stanic neboli wallboxU a jejich instalace je potfeba vzit v ivahu
kapacitu baterii elektromobili, umisténi parkovacich mist a celkovy poc¢et mist, které chceme
osadit. Stejné dullezité jako vykonnostni a bezpecénostni hlediska stavaji elektroinstalace jsou
dulezité i dalSi aspekty, jako je uctovani sluzeb za spotfebovanou elektrickou energii a fizené

dobijeni.

U firemniho nabijeni a v garazich obytnych dom je potfeba zajistit autorizaci nabijeni pouze
opravnénych uzivatell a dale pak mit moznost provést vyuétovani jednotlivych nabijeni podle
spotfebované elektrické energie. Flexibilni sprava uzivatell a jejich pfistupl ke stanicim je
pomoci RFID karet. Pfehledné statistiky nabijecich procesu jsou online k dispozici ve webové
aplikaci. Naklady na elektrickou energii jsou automaticky shromazdovany a pfipraveny pro

dal8i zpracovani v ucetnich systémech.

Ridici ustfedna SmartEV BOX zajiStuje na firmé& bezproblémovy chod vSech
elektrospotfebiCim tim, Zze v realném Case dynamicky fidi vykony nabijecich stanic. Vzdy
dochazi k fizeni a omezovani vykonu nabijecich stanic tak, aby nebyl pfekroéen maximalni
povoleny odbér pro vSechna nabijeci mista, resp. celé firmy &i objektu. Uzivatel si muze zvolit
mezi nékolika reZzimy nabijeni podle aktualnich priorit a tim nastavovat, kolik energie bude

pfifazeno pro kazdou nabijeci stanici v systému.

SmartEV Business pfinasi komplexni feSeni pro nabijeni elektromobill ve firmach a obytnych
domech s pfihlédnutim ke véem vySe uvedenym pozadavkim. Re$eni se sklada z t&chto

zakladnich soudasti:

- nabijeci stanice Schneider Electric Smart Wallbox nebo EVlink Parkovisté
- systém pro fizeni a monitoring SmartEV BOX

- elektromér pro méfeni spotifeby celého objektu
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- volitelné elektroméry MID pro fakturacni méfeni odbér na nabijecich stanicich
- sitovy router s DHCP serverem a moznosti rezervace IP adres

- ethernetovy switch, pokud router nema dostateCny pocet zasuvek (obrazek 12)

Pro fizeni vice nabijecich stanic je potfeba kazdou propojit ethernetovym kabelem se
SmartEV boxem pres router. Pokud ma router dostate¢ny pocet zasuvek pro vSechny

nabijeCky a SmartEV box, je mozné propoijit vSe prostfednictvim routeru.

Router

SmartEV box —\ s DHCP serverem

Eth switch

j.g\

Obrazek 12 - Propojeni vétsiho poctu nabijecich stanic se SmartEV boxem pres router a switch

6.5.1. Priklad zadani
Business centrum pro firmy s parkovacim stanim, kde je vyhrazeno z celkového poc¢tu 50
parkovacich mist, 6 mist pro elektromobily. Systém zajiStuje dynamické fizeni vykonu
nabijecich stanic tak, aby nedoslo k pfekroceni hodnoty maximalniho pfikonu, ktery je dany

hlavnim jistiCem ur€enym pro tento okruh v objektu, tedy 3x125 A.
Ve statistice zpracovavam pouze celkovou spotfebu energie autosalonu po hodinach.

Statistika

6.6.Konfigurace systému v domacnosti
Pfi vybéru domaci nabijeci stanice neboli wallboxu a jeji instalace je potfeba vzit v Uvahu

kapacitu baterie elektromobilu, umisténi parkovaciho mista a polohu nabijeci zasuvky na auté.

Pro FeSeni nabijeni elektromobild v domacnostech se vyuzije SmartEV HOME a sklada se

z téchto zakladnich soudasti:

- Nabijeci stanice Schneider Electric SmartWallbox
- Systém pro fizeni a monitoring SmartEV BOX

- Elektromér pro méfeni spotfeby domacnosti
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V dobé, kdy je spotieba domacnosti vy3si, dojde k omezeni vykonu nabijeni tak, aby nedoslo
k pretizeni hlavniho jistic¢e v domacnosti. UzZivatel si muze zvolit, zda chce nabijet jen v dobg,
kdy ma nizky tarif (NT), nasledné pak dochazi k automatickému pferuSeni nabijeni EV v dobé
vysokého tarifu (VT).

6.6.1. Priklad zadani
Rodinny dim s hlavnim jistiCem 3x25 A, jehoz majitel si pofidil elektromobil, ktery chce nabijet
doma z wallboxu, a to pouze v dobé&, kdy ma k dispozici levnéjsi sazbu elektfiny NT. Dale ma
na stfeSe domu fotovoltaickou elektrarnu a v dobé prebytkd vyroby, chce energii ukladat do

baterie EV, pokud bude k nabijeci stanici pfipojeno.

Maijitel domu ma zapojené monitorovani spotieby celého domu v€etné napojeni informaci
z fotovoltaické elektrarny. Systém SmartEV mu dynamicky Fidi vykon nabijeci stanice tak, aby
nedoslo k pfekroceni odbéru hlavniho jisti¢e domu 3x25 A v zavislosti na aktualné zapnutych
vSech spotiebi€ich v domé. V aplikaci moje.smartev.cz si pak mlze nastavit, zda se ma nabijet
pouze v dobé& NT, nebo kdykoliv, zda chce nabijet v rezimu EKO (pouze z elektfiny vyrobené
FVE bez odbéru z distribu¢ni sité). V grafech pak vidi pfehledné spotieby domu, vyrobu FVE,
spotfebu na nabijeni po mésicich, dnech, nebo hodinach. V pfehledu pak celkovou odebranou

energii za mésic, kterou predlozi jako podklad svému zaméstnavateli k proplaceni.

Na prehledové obrazovce v aplikaci moje.smartev.cz (obrazek 13 a 14) Ize sledovat spotifebu

v realném Case, nastavovat zplsob nabijeni a dalkové zapinat a vypinat dobijeni.

L1 234.12V 0334 69.07 W
L2 239.46 0.514 107.76 W
L3 23258V 2944 630.00 W/
I 806.83 W/

... celkova spotfeba ...

806.83

----- sMART T EV

rovnomémsé

Obrazek 13 - Prehledova obrazovka v aplikaci (zdroj: moje.smartev.cz)
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10.48 KW

i
————————— (G v (i S S S M S S S G e —

_[3 P30 x (KEBA) | wallbox
? 18.8.2019 16:07:16 - 18. 8. 2019 18:24:17 @@

23220 kWh, EL

Obréazek 14 - Prehledova obrazovka v aplikaci s dobijenym autem (zdroj: moje.smartev.cz)

Ve spodni Casti obrazovky se zobrazuji data spotfeby zpracovana podle typu — celkova
spotfeba domacnosti, produkce solarni elektrarny (pokud je nainstalovana) a konkrétni odbéry

z nabijeci stanice, jak Ize vidét na obrazku 15.

Celkova spotieba Fotovoltaika -f? Spotfeba nabijecich stanic

2019 Kvéten = DENNI

. NT . VT

12 3 4 5 6 7. 8 9 10. 1. 12 13. 14 15 16. 17. 18 19. 20. 21. 22. 23 24 25 26. 27. 28. 29. 30. 31

Obrazek 15 - Celkova spotieba domacnosti v pribéhu mésice (zdroj: moje.smartev.cz)
Data se v grafech mohou zobrazovat jako hodinova spotfeba pfes den, suma celych dna

v prubéhu mésice, mésicni spotfeba, a nakonec i roéni bilance, to vSe rozdélené mezi

spotfebu pfi vysokém (VT) a nizkém tarifu (NT).

Do grafu spotfeby se pak promitaji konkrétni data o ¢ase a datu zacatku transakce, konce
transakce, odebrané mnozZstvi v dané dobé a pocitd se denni suma spotfebované energie

v kilowatthodinach.
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Celkova spotieba Fotovoltaika »fﬂ Spotieba nabijecich stanic

2019 | Kvéten = DENNI

|
40
36.46
35 — v 3020 3532 | 35.37
3239
30 X
28388
. 2671
2452 2427

Obrazek 16 - Spotreba nabijecich stanic po dnech (zdroj: moje.smartev.cz)

v v

potfebu zakaznika sta¢i mési¢ni suma, aby ji napf. mohl posilat zaméstnavateli v pfipadé, ze

to ma domluvené pro fakturaci na sluzebni auto.

Aplikace moje.smartev.cz také zachovava podrobnou historii spotfeby nabijecich stanic
v online databazi (obrazek 17), ze které se da vycist, které zafizeni dodavalo energii, co za
zakaznika se pfipojilo (v ramci domacnosti to neni ddlezity udaj, ale ve firemni aplikaci se

muze registrovat vice odbératell, ktefi maji rizné pfistupy), SPZ dobijeného auta a popis

VOZU.

Smart EV box = Zakaznik = SPZ = Popis vozu < ";:ié;:: ~ "al:(:::;z - "?::;:?é, I denni
201703001 (VARTA) EL178AA BMW i3 23.3.2019 17:48:14 24.3.20198:5434 31.52kiWh 31.52 kiwh
201703001 (VARTA) EL178RA BMW i3 24.3.201922:13:30 24.3.201922:18:23 0Wn
201703001 (VARTA) EL178RA BMW i3 24.3.201922:1829 24.3.2019 22:21:08 0Wh
201703001 (VARTA) EL178AA BMW i3 24.3.20192221:17 24.3.2019 222417 0Wh
201703001 (VARTA) EL178AA BMW 13 24.3.2019 22:24:22 25.3.20198:54:54 10.50 kwn 10.50 kih
201703001 (VARTA) EL178AA BMW i3 25.3.2019 15:21:39 25.3.2019 212231 34.14 kW 34.14 kW
201703001 (VARTA) EL178RA BMW i3 26.3.2019.16:26:10 26.3.2019 18:34:59 8.22 8.22Wn
201703001 (VARTA) EL178RA BMW i3 27.3.2019 16:15:44 27.3.2019 20:10:11 26.86 kivh
201703001 (VARTA) EL178AA BMW i3 27.3.2019.20:21:50 27.3.201921:30:39 4.09 kWh 30.94 kv
201703001 (VARTA) EL178RA BMW i3 29.3.2019 18:47:15 30.3.2019 10:02:18 28.73 ki 28.73 kW

Obrazek 17 - Historie nabijeni v aplikaci (zdroj: moje.smartev.cz)
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7.Zaveér
Cilem této bakalafské prace bylo zjistit, jakym smérem se ubird rozvoj dobijeci sité pro
elektromobily a ukazat realna feSeni chytrého fizeni na konkrétnich pfipadech. Evropska Unie
se politikou snizovani emisi zhostila pozice lidra v podpofe elektromobility a technologii
obnovitelnych zdroju energie. V prlibéhu minulého roku jsem se zuc¢astnil nékolika konferenci
na téma klimatu pofadanych skupinou Europeum a Pulse of Europe za ucelem ziskani
informaci o budoucim sméfovani Evropské Unie v oblasti energetiky a dopravy, které patfi
mezi nejvétsi faktory znecistovani zivotniho prostfedi a ovzdus$i. Také jsem kazdy Ctvrtek
navétévoval hodiny na fakulté elektrotechniky na CVUT, kde studentiim poslednich ro&niki

prednaseli hosté z oboru elektroenergetiky.

Ve sméfovani bakalaiské prace mé nejvice ovlivnila prezentace pana Ing. Radima Cerného,
¢lena predstavenstva spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s., kde pravé na toto téma zminil potfebu
Ceska republika pfipravuje na nastup elektromobility. Cerpal jsem zde z prezentaci nékolika
raznych organu vystupujicich na konferenci pofadané Ministerstvem zivotniho prostiedi letos
v kvétnu v Loucni, mezi které patfi Ministerstvo dopravy, Ministerstvo primyslu, Ministerstvo
pro mistni rozvoj, Praha, Moravskoslezsky kraj, CEZ, UJV Rez, nebo Centrum dopravniho
vyzkumu. VSechny prezentovaly své vyhledy do budoucna i hodnoceni souc¢asného pokroku

v implementaci narodnich ak&nich pland.

K zakladnim informacim o modernich zpusobech Fizeni dobijeni jsem se dostal diky
zpracovanym podkladiim firem BP Energy a IRENA. Vyhodnocuji zde dopady masového
nabijeni na elektrickou sit, technologie fizeni dobijeni, bateriové technologie, nebo business
modely. BP Energy se spiSe zaméfovala na energeticky mix a zivotni prostfedi. Stejné tak
kladou dlraz na nutnost mit jednoduchy a prehledny systém regulaci pro vystavbu a podnikani
vtéto oblasti. Koordinace mezi hospodarskymi komorami, turistickymi destinacemi
a obchodnimi fetézci je dulezita pro efektivni investovani do dobijeci sité a podniky s pfilehlymi
parkovacimi misty maji nejjednodussi pozici k budouci vystavbé dobijecich bodu, které pro

fadu z nich pfedstavuji potencial ke zvySeni trzeb.

V posledni €asti jsem sepsal realna feSeni od dvou Ceskych firem pro dynamické fizeni
nabijeni. Prvni je Teco a.s., ktera se vénuje hlavné inteligentnim budovam a fizeni pomoci
programovatelnych logickych automat(. Ta nové predstavila aplikacni sadu PowerFox, ktera
umozhuje sestavit AC nabijeci stanici s programy, které jsem rozebiral v této praci. Diky panu
vedoucimu jsem se dostal do kontaktu s panem Ing. Wilczekem z firmy SmartEV, kterého jsme
potkali na brnénském veletrhu Amper a se kterym jsem pozdéji mél schtzku ohledné domacich

a firemnich feSeni pro chytré nabijeni jeho firmou. Ukazal mi kompletni sadu feSeni v€etné
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jejich solarniho pfistfesku, riznych typu stojant a dodal i pfistup do aplikace konkrétniho
domaciho FeSeni. V této aplikaci pak zakaznik maze dalkové ovladat spinani a zplsob

nabijeni, sledovat spotfebu v realném Case a listovat podrobnou historii vdech svych nabijeni.
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