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Abstrakt

Predkladana diplomova prace na téma ,,Navrh dobijeciho hubu pro elektromobily* se v prvni
Casti zaméfuje na pomérné rozsahly piehled problematiky dobijeni elektromobilii
a dobijecich stanic. Jsou zde popsany zpiisoby dobijeni a jejich rozdéleni na zéklad¢é druhu
elektrického proudu ¢i lokace. Prace také fesi problematiku nabijecich rezimt a konektort.
Dale se vénuje popisu stejnosmérnych a sttidavych dobijecich stanic, jejich odliSnostem

a vyhodam.

V druhé ¢asti se prace zabyva samotnym navrhem dobijeciho hubu, technickym popisem ¢i
vystavbou. Je zde popséna situace mista stavby, volba technologie, vypocty, stanoveni
vngjsich vlivu ¢i osazeni a navrh zemnici soustavy transformacni stanice. Soucasti vystavby
je také zfizeni nového parkovaciho stani. Dobijeci hub bude osazen celkem 8 ks ,,power
cabineti* a 8 ks vydejnich dobijecich stojanti, pficemzZ kazda dvojice bude navic mezi
s sebou propojena. Diky dynamickému sdileni vykonu je poskytnut nabijeci vykon az
350 kW. Zavéretna Cast prace se vénuje celkovému zhodnoceni navrzeného dobijeciho

hubu.

Kli¢ova slova

elektromobilita, dobijeci stanice, power cabinet, nabijeci konektor, transformacni stanice,

stejnosmérny proud, stiidavy proud



Abstract

The presented master's thesis on the topic "Design of electric vehicles charging hub" focuses,
in its first part, on providing a comprehensive overview of the issues related to electric
vehicle charging and charging stations. This section delves into various methods of electric
vehicle charging and categorizes them based on electric current type or location. It also
discusses the intricacies of charging modes and connectors. Furthermore, the thesis
addresses the description of direct current (DC) and alternating current (AC) charging

stations, their differences and advantages.

In the second part, the thesis deals with the actual design of the charging hub, including
technical description and construction. It describes the site's situation, technology selection,
calculations, determination of external influences, equipment placement, and the design of
grounding for the transformation station. As part of the construction, a new parking area will
be established. The charging hub will be equipped with a total of 8 "power cabinets" and
8 charging stations, with each pair interconnected. Thanks to dynamic power sharing,
a charging power of up to 350 kW will be provided. The final part of the thesis is devoted to

the overall evaluation of the proposed charging hub.
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direct current, alternating current
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Uvod

V poslednich letech se spolecnost snazi jit cestou ,,zelené* energie. Obdobné to plati také
v automobilovém primyslu, kde elektromobilita aktualné ziskava ¢im dal vice na pozornosti.
Hlavnim diivodem jiz neni jen obava ze zavislosti na dovozu ropy, ale pfedevsim dopady na

zivotni prostiedi ze znec€isténi vyfukovymi zplodinami.

Se stale rozvijejici se elektromobilitou roste také problematika jejich dobijeni. Pozadavkem
je rozsahla sit’ dobijecich bodl a co mozné nejkratsi straveny cas, potfebny k jejich dobiti.
Existuji stfidavé a stejnosmérné dobijeci stanice. V piipadé, kdy mluvime o zkraceni
potiebné doby stravené dobijenim, jde o stanice stejnosmérné. Také vyvoj technologie téchto

stanic exponencialn¢ roste.

Vystavba dobijecich hubii a cela tato technologie je prozatim ve svém pocatku. Dikazem
aktudlnosti tématu je také fakt, ze se v riznych ¢lancich mizeme docist, Ze energeticka
spolecnost oteviela novy dobijeci hub. Dokonce s opakujici se periodou dochazi také k jejich
vykonovému vylepSeni, a tedy i ke snizeni potiebného Casu k dobiti elektromobilu. Diky
tomu, ze jsme v soucasné dob¢ schopni doplnit energii do baterii béhem par minut, ziskava
si elektromobilita dal§i pfiznivce. Je vSak samoziejmosti, Ze za rychle dobit¢ kWh si

zakaznik zaplati.

Cilem této diplomové prace je vytvoreni celistvého pfehledu zahrnujiciho problematiku
dobijeni elektromobilti, dobijecich stanic a s tim souvisejicich technologii. Dal§im cilem je
navrh dobijeciho hubu pro elektromobily na vhodné zvoleném misté. Bude vystaveno
celkem 8 dobijecich stanic s vyuzitim délené technologie. Diky dynamickému sdileni je
poskytnut nabijeci vykon az 350 kW. V pribéhu celého navrhu je potieba respektovat normy

CSN v platném znéni.

Prvni kapitola diplomové prace uvadi ¢tenafe do problematiky elektromobility, kde jsou
uvedeny pocatky a soucasny stav u nds, i ve sveété. Druhd kapitola se zabyva moznostmi
dobijeni elektromobilil a rozdélenim na zékladé druhu elektrického proudu a lokace, kde
k dobijeni dochazi. Zminuje principy, vyhody, charakteristiky a rozdily mezi dobijenim

sttidavym a stejnosmérnym proudem. Kviili jednoznac¢nosti a prehlednosti byly normovany
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rezimy dobijeni, které jsou blize popsany v kapitole tteti. Pfipojeni elektromobilu k dobijeci
stanici je za pomoci kabelu zakonceného specialnim konektorem. Setkdme se s vice druhy
konektort, jejichz detailni piehled a popis je uveden v kapitole ¢tvrté. Kapitola pata tesi
problematiku dobijecich stanic. Uvadi jejich rozdéleni, aktudlni pocet dobijecich bodi, ¢i
grafy, z kterych Ize vy¢€ist podstatné informace o soucasné situaci v oblasti dobijecich stanic.
Je zde zpracovan kompletni piehled nejrozsahlejsi sité dobijecich stanic na nasem tzemi od
¢eského provozovatele ¢i sit’ dobijecich stanic Tesla. Také zminuje problematiku wallboxii.
V nasleduji kapitole jsou nastinény moznosti fizeni dobijeni. Sedmé kapitola se zabyva
technickym popisem navrhu dobijeciho hubu. Dalsi kapitola je vénovana vystavbé
dobijeciho hubu, kde je blize popsana situace mista stavby, volba technologie a také popis
konkrétniho feSeni navrhu. Z diivodu osazeni nové transformacni stanice je rovnéz nutny
navrh jejiho uzemnéni. Osma kapitola zahrnuje potfebné vypoclty ¢i stanoveni vnéjSich
vlivli. VSechny nalezit¢ zpracované vykresy jsou, z divodu ptehlednosti a plné kvality,

zaneseny do pfiloh.
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1 Elektromobilita

1.1 Pocatky elektromobility

V posledni dob¢ slychdme pojem ,,elektromobilita® ¢im dal Castéji. OvSem elektromobilita
saha historicky az na pocatek 19. stoleti. PiSe se rok 1835, kdy byl sestaven historicky prvni
elektromobil. Tento vynalez se povedl holandskému profesorovi a jeho asistentovi. Jednalo

se spise o prototyp, ktery neobsahoval dobijeci baterie a tedy nemél ani praktické vyuziti.

[11[2]

Az vdruhé poloviné 19. stoleti se povedlo vynalézt nabijeci akumulator. To vedlo
k sestrojeni jiz prvniho pouzitelného elektromobilu, ktery byl vynalezen francouzskym
védcem Gustavem Trouvim roku 1881. Na pifelomu stoleti se elektromobilita rozsitila
natolik, ze vozy se spalovacimi motory Sly do tustranni. Velkou vyhodou elektricky
pohanénych aut byl komfort provozu. Vozidla nebyla tak hluc¢na, ale pfedevSim se nemusela

startovat klikou. [1]

Elektrovozidla tehdy jezdila rychlosti zhruba 30 km/h a jejich dojezd se uvadi az 60 km.
Postupem Casu si vetejnost uvédomila, ze elektroviiz mé jeden zasadni problém a tim je maly
dojezd. Pro jizdu ve méstech to stacCilo, ale na del$i cestovani to jiz nebylo. Na pocatku
20. stoleti se povedlo vynalézt elektricky startér, diky kterému se vozidla se spalovacimi
motory nemusela jiz startovat klikou. Vozy s elektrickym pohonem se ptestaly vyvijet

a zapocala éra se spalovacimi motory. [1][3]

1.2 Soucasny stav elektromobility (u nas i ve svété)

Navrat k elektromobilité je soucasnou mysSlenkou a dénim po celém svété. Hlavnim
ditvodem jiZ neni jen obava ze zavislosti na dovozu ropy, ale ptedev§im dopady na zivotni
prostiedi ze zne€isténi vyfukovymi zplodinami.

Otéazkou ale je, jaky zdroj energie bude elektromotory napajet, moznosti je vice. Dlouhou
dobu se uvazovalo o konceptu pifimého spalovani vodiku. Dal§imi moZnostmi bylo napéjeni
jen Cist¢ z baterii anebo jit cestou tzv. ,hybridid“. Vyhodou kombinace elektromotoru
s motory vznétovymi €i spalovacimi je vEtsi dojezd. Pouziti palivovych ¢lankt na vodik je
v soucasné dob¢ slozité a to predevsim z hlediska ceny téchto palivovych ¢lanki. Proto se

tyto pohony rozséhle nevyuzivaji, nicmén¢ vyvoj jde rychle kupiedu. [22]
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O trendu vyuzivani vozidel s elektromotory svédci i1 fakt, ze do roku 2019 u nas bylo
registrovanych necelych 3 tisice elektromobilt a kolem 800 plug-in hybridt. Dalsi rok to
bylo vice nez dvakrat tolik. [4]

Nasledujici grafy zobrazuji vyvoj podilt registraci novych osobnich vozidel dle typu paliva.
Prvni zminény graf je ¢arovy, lze z néj tedy ndzornéji vycist, jak se v letech ménila registrace
vozidel dle typu paliva. Nutno podotknout, Ze v grafu, pro lepsi ndzornost, nejsou zahrnuta

vozidla na bézna fosilni paliva. Hodnoty jsou uvadény v %. [5]

Typ paliva ®BEV @CNG ®LPG ®PHEV
2,0%

1,5 %
1.0 %

05 %

Podil vozidel dle typu paliva

0,0 %

Obrazek 1: Vyvoj podilii registrace novych osobnich vozidel dle typu paliva [5]

Z druhého grafu, tedy grafu sloupcového, lze vidét tento vyvoj v po¢tu vozidel, nikoliv

261 tis.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rok

v procentech.

Typ paliva ®Benzin @ BEV @ CNG ®E85 @ FCEV ® HEV #LPG @ Nafta ® Nezafazeno ® PHEV ®Celkem

300 tis.
272 tis.

250 tis.

200 tis. 174 tis.

162 tis.

150 tis.

127 tis.

Padet vozidel

100 tis.

50 tis.

0 tis.

Obrazek 2: Vyvoj registraci novych vozidel [5]

A nakonec z tetiho grafu vycteme celkovy pocet registrovanych vozidel dle typu paliva
u nas v CR ke konci roku 2023. Nejvétsi zastoupeni ma automobilka Skoda Auto a.s. a to

1 v poctu vozidel s motory elektrickymi. [5][6]
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Typ paliva ®Benzin ® Nafta ® Nezafazeno ® CNG © PG @ BEV @ PHEV @ HEV @ E85 @ FCEV

Obrazek 3. Registrovand vozidla v CR dle typu paliva [5]

Pomérové zastoupeni automobilii dle typu paliva v ramci celé Evropské unie se shoduje

s grafem pfedchozim.

3708 731 (5.12%) —

8 217 769 (11,34%6)
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21228 206 (29.3%) —

Palivo ®Benzin ®Nafta ®# HEV @ BEV @ PHEV @ Ostatni

Obrazek 4: Registrovana vozidla dle typu paliva v ramci EU [6]
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2 Dobijeni elektromobilu

Dobijeni elektrickych vozidel je stézejni ¢asti celé problematiky elektromobility. Existuje
mnoho zplsobi, kterymi k dobijeni dochéazi. Li§i se v druhu vyuzitého proudu, anebo
v samotném zafizeni (nabijeci stanice, wallbox), které nabijeni zprostiedkovava. Dobijeni
baterii probihd stejnosmérnym proudem, avSak nejbéznéji vyuzivanymi motory
v elektromobilech jsou motory stiidavé. K jejich ¢innosti je tieba AC proud, ktery vytvori
stiida¢ z DC proudu baterii, jeZ je soucasti kazdého vozu. Ceska republika disponuje
sttidavou elektrorozvodnou siti a proto je potieba pii dobijeni elektromobilu nejprve vyuzit
ménic, ktery zajisti DC nabijeci proud pro baterie. Zminény méni¢, usmeérnovac, je v piipadé
DC nabijeni soucasti dobijeci stanice. U AC nabijeni se vyuziva palubni nabijecka vozidla
s integrovanym usmériiovacem. Celkovy Cas, potfebny k dobiti baterii vozu, se odviji od
vykonu nabijeci stanice a také je piimo Umérny kapacit€¢ akumuladtoru. V pifipadé AC

dobijeni vstupuje dalsi faktor a tim je palubni nabijecka vozu.

2.1 Rozdéleni na zakladé dobijeciho proudu

2.1.1 Nabijeni AC proudem
V piipad€ nabijeni stfidavym proudem je potieba nejprve tento proud usmérnit, jelikoz
baterie v automobilech jsou stejnosmérné. K tomu slouzi palubni nabijecka (,,On Board
Charger®), jez je soucasti kazdého vozu s elektrickym pohonem. Plni funkci kontroly
a nastaveni velikosti proudu a napéti pfi nabijeni. Bud’ se jedna o nabijeni konstantnim
proudem, anebo nabijeni konstantnim napétim. Obé& varianty maji své vyhody i nevyhody.
Jde o pomérné sloZité a zasadni zatizeni, které urcuje rychlost dobijeni elektromobilu, ale
projevi se také na jeho cené. Lisi se predevSim svym vykonem, ale také tim, kolik fazi
(1 nebo 3) mohou pfti dobijeni pouzit. Vykon palubnich nabijecek se obvykle pohybuje mezi
3,7 kW a 22 kW. V piipadé nabijeni specidlni dobijeckou, kterd zajisti pfevod z konektoru
standardni zadsuvky na nabijeci standard vozu (v ramci EU nej¢asteji Mennekes Type 2), je
vyuzit vykon 2,3 kW. Rychlost dobijeni zavisi pfevazné na tfech soucastech. Témi jsou
nabijeci zdroj, nabijeci kabel a zminéna palubni nabijecka. Proto je tendence se zlepSovat
v kazdé této oblasti. Nejvetsi vyhodou AC dobijecich stanic je jejich cenova dostupnost. Pii
stejném vykonu jsou oproti DC dobijecim stanicim zhruba sedmkrat az desetkrat levnéjsi
a tedy 1 mnohem vice rozsifené. Dokazi dnes poskytnout nabijeci vykon az 50 kW, tedy jiz

pomérné vysoky vykon, ale se stejnosmérnymi nabijeckami, které nabizeji nasobné vyssi
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vykon, to nelze porovnavat. Bézn¢ se setkame s AC stanice o vykonu 22 kW. Musime si dat
vSak pozor na vykon palubni nabijecky, od niz se odviji rychlost a celkova doba dobijeni
elektromobilu. V praxi to znamend, Ze pokud majitel elektromobilu pouzije vefejnou
dobijeci stanici o vykonu 22 kW, ne vzdy bude timto vykonem 1 dobijet. V piipadé palubni
nabijecCky také o vykonu 22 kW samoziejmé¢ vyuzije dobijeci stanici naplno. Pokud ale
palubni nabijecka elektromobilu mé niz§i nominalni vykon, napftiklad 3,7 kW, nabijeci
vykon vetejné dobijeci stanice nepfesahne tuto hodnotu. Omezeni miize ptijit i od samotné
AC dobijeci stanice, ktera komunikuje s palubni nabijeckou elektromobilu a ktera muze

omezit hodnotu nabijeciho proudu z divodu pretézovani sité¢ v odbérném miste. [9][12]

Tabulka 1: Zakladni varianty dobijeni elektromobilu AC proudem konektorem typu 2

Pocet Vykon

Typ AC konektoru fazi Napéti [V] / Proud [A] [kW]
Standardni zasuvka 1 230/ 1x10 2,3
Mennekes Type 2 1 230/ 1x16 3,7
Mennekes Type 2 1 230/ 1x32 7,4
Mennekes Type 2 3 230/ 3x16 11
Mennekes Type 2 3 230/ 3x32 22

2.1.2 Nabijeni DC proudem
Pfi nabijeni DC stanici nedochéazi k pfeméné stfidavého proudu na stejnosmérny v palubni
nabijecce elektromobilu, jako tomu bylo u AC dobijeci stanice, nybrz jiz v samotné dobijeci
stanici pomoci ménice (usmeriovace). Vystupem z dobijeci stanice je stejnosmérny proud,
ktery pfimo napdji baterie vozu. Jde tedy o efektivnéjsi zpiisob nabijeni, protoZe zde neni
limitujici vykon palubni nabijeCky. Tim, Ze dochéazi k pfeméné proudu mimo automobil,
v dobijeci stanici, neni zde prostorové omezeni a ménice dokazi usmérnit a uchladit mnohem
vys$i vykony, coz zfetelné zkrati celkovy Cas pottebny k plnému nahromadéni energie do
akumulatoru. Proto se ¢asto namisto DC nabijeni setkdme s pojmem ,,rychlonabijeni®. Ma
oproti AC dobijecim stanicim. At uz z hlediska pozadavkl na ,,Battery Management
System* (BMS) vozidla, bezpecnost, tak i cenovou ndrocnost celkové vystavby. Cena
s rostoucim vykonem enormné roste. Proto jich 1ze nalézt mnohem méné oproti dobijecim
stanicim stfidavym. Nejcastéji miZeme timto zpisobem dobijet u hlavnich dopravnich

tepen, kde potfebujeme viiz dobit co nejrychleji a pokracovat v jizd€. Dobijeci vykon se
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bézné pohybuje mezi 50 kW az 150 kW. Vyskytuji se vSak i ultrarychlé nabijeci stanice,
tzv. ,hyperchargery®, u kterych nas neptekvapi nabijeci vykon 250 kW a dokonce i vice.
Spolec¢nost Tesla buduje vlastni infrastrukturu DC dobijecich stanic, ktera umoziuje

dobijeni vykonem az 350 kW. [9][12]

Na otazku, jaky zptsob dobijeni vyuzivat, nelze jednoduSe a jednoznacné odpovéedét.
Stejnosmérné nabijeni poskytuje vyssi dobijeci vykony, ale za cenu rychlejsi degradace
baterii. Jelikoz vysoky dobijeci proud bateriim neprospivd. Naopak vyuzivani stiidavych
dobijecich stanic je sice pro baterie piiveétivejsi, ale za cenu dlouhé doby nabijeni. Nejlepsi
moznosti je obé moznosti dobijeni kombinovat. Pfes noc nabijet sviij elektromobil pomoci
wallboxu umisténém v gardzi, pokud bydlime v rodinném domé. Anebo vyuZivat vetejné
dobijeci stanice, v ptipad€ bydleni v panelovém domé a nemoznosti ptistupu k vlastnimu
dobijecimu bodu. Takto méame nabit svij elektromobil na dal$i den a pokud bychom
potiebovali doplnit energii do baterii i béhem dne, mizeme vyuzit nékterou stejnosmérnou
nabijeci stanici. Ty jsou b&zné piistupné nejen na dalnicich, ale i na parkovistich ¢i
u vybranych obchodnich center. Ve vysledku, dnes jsou tyto technologie a postupy dobijeni
na takové urovni, Ze stejnosmérné dobijeni velkymi proudy jiZ pro baterie neni tak
degradujici, jako tomu bylo dfive. Pokud navic budeme dodrzovat doporucené dobijeni
v rozmezi 20 % - 80 % nominalni hodnoty kapacity baterie, eliminujeme tento vliv jesté

vice.

2.2 Nabijeci charakteristiky pri AC a DC nabijeni

Z nésledujicich dvou graft (Obrazek 5) lze nazorn€ videt nabijeci kiivku pfi stfidavém
(vlevo) a stejnosmérném (vpravo) nabijeni. Stiidavé je charakterizovano pfiblizné
konstantnim vykonem po celou dobu nabijeni, protoZze je schopné piijmout jen maly
okamzity vykon. Oproti tomu stejnosmérné, které je mnohonasobné rychlejsi, ma
charakteristicky narst vykonu na pocatku nabijeni. S postupnym nabijenim dochazi
k nahromadéni energie do stejnosmérné baterie vozu a také k pozvolnému sniZeni
odebiraného vykonu. Pii dosazeni 80 % kapacity, systém spravy baterie (BMS) da povel
k prudkému sniZeni odebiraného vykonu, aby ochranil baterii vozu. Dobiti vozidla do 80 %
jmenovité kapacity je pfiblizn€ stejné Casoveé narocné jako dobiti zbyvajicich procent do plné
kapacity akumulétoru. Proto je mnohem vyhodnéjsi a z v praxi hojné aplikované, z hlediska

zivotnosti akumulatort a doby stravené dobijenim, vyuziti pouze Ctyt pétin kapacity baterie.
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AC charging station DC fast charging station

POWER OUTPUT
POWER OUTPUT

EV BATTERY % 80% 100% EV BATTERY % 80% 100%
(STATE OF CHARGE) (STATE OF CHARGE)

Obrazek 5: Nabijeci krivky pri stridavém a stejnosmerném nabijeni [26]

2.3 Rozdéleni na zakladé lokace

Nabijeni 1ze kategorizovat také na zaklad¢ mista, kde k nému dochazi. Zahrnuje soukromé,

vetejné a firemni nabijeni. [12]

2.3.1 Soukromé dobijeni

Soukromé dobijeni mize probihat jednofazové anebo tiifazoveé. Pokud bude k dobijeni
pouzit specialni adaptér (Obrdazek 6), ktery zajisti prevod z konektoru standardni zasuvky do
konektoru Mennekes Type 2, nabijeni probihd jednofdzové. Ttifazové dobijeni miize
probihat dvéma zplsoby. Tim prvnim je situace podobna s jednofadzovym dobijenim. Tedy
vyuzit opét specialni adaptér (Obrazek 7), nyni vSak tfifazovy, ktery se ptipojuje do tfifazové
zasuvky CEE-16A/32 A a je zakoncen opé¢t konektorem dle nabijeciho standardu
elektrického auta. Pokud ale majitel elektromobilu vlastni wallbox, jez je nejcastéji umistén
v garazi rodinného domu, jde o nabijeni tfifazové, které je ponckud rychlejsi a umoziuje
ovladaci a fidici funkce. Velka vyhoda a predpoklad pfi soukromém dobijeni je vyuziti
spinani HDO. Tim dojde ke snizeni ceny za dobijeni. S rozvojem elektromobility je zfejmé,
ze vyrobci domacich wallboxii casem ptidaji dalsi funkce. Uzivatel si bude moci ptizptsobit
nabijeni dle jeho preferenci. Zda bude chtit dobijet baterii jen v ur€itém rozmezi jeji
kapacity, zda ma byt k dobijeni vyuZito co nejvice energie z obnovitelnych zdroji ¢i se ma
jednat naptiklad o co nejlevnéjsi nabijeni. Z prizkumu trhu bylo zjisténo, Ze u soukromych

vozll dochdzi k dobijeni nejcastéji z pohodli domova. Konkrétné jde o 80 %, kdy podil
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procentudlné klesa v ptipadé zakoupeni vozu obyvateli bytovych ¢i panelovych domi bez

moznosti soukromého dobijeni. [12]

Obrazek 6. Specialni adaptér pro prevod z klasického konektoru 1f zasuvky [12]

Obrazek 7: Specialni adapter pro prevod z 3f zasuvky [9]

2.3.2 Verejné dobijeni

Do této kategorie se fadi dobijeni na vetejné dostupnych mistech. Nej€astéji u velkych
obchodnich center, u dalnic ¢i na parkovistich. Spadaji sem 1 tzv. bonusova dobijeni, kdy
fidi¢ dobije elektiinu jako soucast ndkupu, navstévy sportovniho aredlu ¢i muzea, kterou pii

cest¢ spotieboval.

Z pohledu vykonu sit¢ méa bonusové dobijeni stejnou charakteristiku jako dobijeni
soukromé. Je predikovatelné a do jist¢ miry 1 fiditelné. PopiSi na bé&zné situaci
z kazdodenniho zivota: Pfijedeme vecer z prace, zaparkujeme vozidlo do garaze, ptipojime
k wallboxu a o¢ekdvame, ze bude v 7 hodin rdno nabito a ptipraveno k jizdé. Mame tedy
dlouhy casovy horizont na dodéni energie do baterii, ale nezalezi ndm na charakteristice
dodavaného vykonu. To znamena, ze odbér ze sit€¢ miize byt nerovnomérny. Dulezity je jen

fakt, aby byl vliz rano ptipraven k odjezdu. [12]
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Uplné opac¢ny charakter nese dobijeni akutni. Pokud jde o cestovani na dlouhé vzdalenosti,
je potieba doplnit energii do baterii co nejrychleji. K tomu se vyuziva DC dobijeni, které
poskytuje obrovské vykony. Snahou poskytovatelli energie je tyto uzivatele nijak

neomezovat. Avsak rychle dobité kilowatthodiny se prodrazi. [12]

2.3.3 Firemni dobijeni

Firemni dobijeci infrastruktura mtize byt bud’ nevefejna, v ramci soukromého arealu, anebo
¢aste¢né vetejnosti pristupnd, napiiklad na parkovisti firmy. Firemni automobily mohou byt
vzdy pfipojeny po pracovni dobé k dobijecimu hubu, aby dal§i sména méla piipraven
automobil k provozu. Naopak navstévnikiim ¢i zaméstnancim béhem pobytu v praci bude
nabizeno pfipojeni se k dobijecimu bodu béhem doby, kterou zde travi. Skvély benefit pro

uzivatele, ktefi pfistup k vlastnimu dobijecimu bodu nemaji. [12]

Velkou vyhodou tohoto typu dobijeni je jeho predikovatelnost. Predem vime, kdy a jak
dlouho bude elektromobil piipojen. Diky zna¢né dobé pfipojeni je zde také moZnost
fiditelnosti. Tu ziska poskytovatel distribucni sité, ktery jim ptipojku zfizoval a diky tomu
dokaze ptiznivé ovlivnit stabilitu elektrické sité. Na zaklad¢ toho distributor poskytne

odbérateli lepsi tarif za odebranou kilowatthodinu. [12]
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3 Nabijeci rezimy

Kvili jednoznacnosti a piehlednosti byly normovéany rezimy nabijeni. Ty se li§i dle oblasti.
V USA maji tfi irovné nabijeni, kdy prvni dva definuji stfidavé nabijeni a tfeti popisuje
nabijeni stejnosmérné. Evropské normy respektuji CSN EN IEC 61851-1 ed.3. Celkem
existuji Ctyfi rezimy, z nichz prvni tii definuji nabijeni stfidavym proudem, Ctvrty rezim
specifikuje stejnosmérné dobijeni. V nasledujicich odstavcich budou nabijeci rezimy pro

Evropu blize popsany. [13][14]

3.1 Rezim1

Rezim 1, téz oznacovan jako ,,nabijeni z domaci jednofazové zasuvky*.

V tomto rezimu dochazi k nabijeni elektromobilu pfipojenim ke klasické jednofazové
domovni zasuvce. Neprobihd zde Zadna komunikace mezi nabijeCkou a elektromobilem.
Nutnou podminkou daného rezimu je tedy splnéni nékolika piedpokladi. Elektricka
instalace musi byt vybavena bezpe¢nostnimi zafizenimi jako je proudovy chrani¢, ochrana
proti ptetiZeni a zkratu, uzemnovaci vodic, ale predevsim musi dodrZet veSkeré bezpecnosti
nafizeni a ptredpisy. Jde o nejjednodussi zplsob, ktery ovSem ma i svd omezeni. Kabely
ur¢ené k vyuzivani v reZimu 1 nejsou vybaveny ochrannou v kabelu. Nedochazi tedy
k omezeni pti dobijeni, kdy mize dojit k enormnimu otepleni. Omezeni proudu je feSeno

pouze nominalni hodnotou proudu chraniciho prvku. [13][14][15]

3.2 Rezim 2

Rezim 2, téZ oznacovan jako ,,nabijeni z domdci jednofazové anebo prumyslové zasuvky,
vyuziti nabijecky s ovladaci elektronikou*.

Pokud neni povoleno vyuzivat rezim 1, kvili jeho bezpecnosti, je zapotitebi zvolit rezim 2.
Oproti pfedchozimu rezimu umoZiluje jednofazové i tfifazové nabijeni a je vybaven
ochrannym a ovladacim zafizenim v kabelu. Pfi nabijeni v tomhle modu dochézi ke
komunikaci mezi vozidlem a pienosnou nabijeckou. Z hlediska elektroinstalace se nejedna
o vlastni okruh a tedy v kombinaci s dal§imi zafizenimi na stejném okruhu miize dojit

k pretizeni, tim dojde k vypnuti chraniciho prvku a pferuseni nabijeni. [13][14][15]
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3.3 Rezim3

Rezim 3, téz oznaCovan jako ,nabijeni stiidavym proudem pomoci dobijeci stanice,
vyhrazeny okruh®.

Posledni rezim deklarujici dobijeni stfidavym proudem uvadi, Ze nabijeni probiha pomoci
vetejnych dobijecich stanic anebo wallboxli (domaci nasténnd AC dobijeci stanice).
Ovléadaci a ochranné funkce zajist'uji praveé tyto nabijecky, oproti predchozimu rezimu, kde
ochranné funkce byly v kompetenci kabelu. Z hlediska pouziti typu kabelu jsou zde kladeny
niz§i néklady za cenu mnohem drazsi investice v podobé nabijecek. Jedna se
o nejdokonalejsi rezim AC nabijeni. Diky chytrému fizeni nabijeni se jedna takeé
jeho detekce umozni odbér proudu, v opaéném piipadé je odbér nulovy. Dalsi vyznamnou
vyhodou chytré komunikace je fizené nabijeni. Provozovatelé distribucni sit€¢ maji ptistup
k tidici elektronice nabijecky a dle pozadavkl zakaznika, nejcastéji kdy ma byt elektromobil
dobit, mohou 1épe fidit parametry v siti. Nastinéni bézné situace z kazdodenniho zivota je
uvedeno v kapitole 2.3.2. Nezalezi tedy na charakteristice nabijeni, to je fizeno
provozovatelem distribuéni sité. Zakaznik na oplatku ziskd niz$i tarif za odebranou
kilowatthodinu. Dalsi vyhodou modu 3, oproti pifedchozim, je funkce ,,Vehicle to grid*
(V2Q), kterda umoznuje obousmérnou komunikaci po kabelu. Kromé toku energie ze sit¢ do
baterek lze vyuzit i reverzibilni tok. V obdobi se Spickovou spotiebou miize byt energie

elektromobilu vyuZita k pokryti odbéru domécnosti. [13][14][15]

3.4 Rezim4

Rezim 4, téz oznacovan jako ,,nabijeni stejnosmeérnym proudem®.

Posledni rezim slouZi k definovani podminek pro stejnosmérné nabijeni. Oproti pfedchozim
rezimim, kdy dochéazelo k usmérnéni AC proudu pomoci palubni nabijecky elektromobilu,
u DC nabijeni dochazi k usmérnéni proudu jiz v nabijeci stanici a elektromobil odebira ptimo
DC proud. Casto se miizeme setkat s pojmem ,,rychlodobijeni kviili vysokym vykontim pfi
nabijeni. Z toho divodu je patfi¢né dilezité feSeni problematiky dimenzovani kabeld. Ty
museji disponovat vétsi tloustkou a mnohdy se jedna o aktivné chlazené kabely. Stejné jako
tomu bylo u rezimu 3, tak i zde je soucasti nabijeci stanice fidici jednotka, kterd tesi

problematiku fizeni nabijeni a také jeji bezpecnost. [13][14][15]
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4 Nabijeci standardy (konektory)

Elektromobilita je tu s ndmi pomérné kratkou dobu, jde o ,,novou* a tedy stale se vyvijejici
technologii. Pro dobijeni elektromobilu je nezbytné pouzit specidlni konektory urcené
k tomuto tcelu. Na zacatku vzniklo vice typti konektort. Kazdy vyrobce prosazoval né&jaky.
Ale bylo jen otazkou Casu, kdy dojde k jejich sjednoceni a standardizaci. Pfirovnal bych to
k nabijecim konektorim u mobilnich telefontl. Zpoc¢atku existovalo opravdu mnoho typi
konektor(, s postupem casu vSak dochazelo k jejich sjednoceni. Dnes se setkdme v prevazné
vétsing s konektorem USB-C. Dokonce v letoSnim roce k nému pfechazi u svych mobilnich
telefonli svétovy lidr, spoleCnost Apple. Obdobnd situace plati u konektorti pro
elektromobily. S postupnym vyvojem dochdzi k prosazovani par typti konektort, které se

nasledné stanou standardem.

Japonsko Cina Amerika Evropa
00 00 00 00
OmO OmO 000

o ooooo o 1oL

Typ 1 - J1772 GBIT Typ 1 -J1772 Typ 2

(%) 00
000
00 00

%)

CHAdeMO GBIT cCS-Typ1 CCS-Typ 2

Obrazek 8: Prehled nabijecich standardii [16]
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Na obrazku (Obrazek 8) jsou uvedeny jednotlivé konektory pro dobijeni elektromobilti.
Jejich rozdeleni probiha na zaklad¢ druhu proudu, kterym bude elektromobil dobijen a dle
oblasti, pro kterou je urcen. Pti dobijeni stejnosmérnym proudem bude pouzit jiny konektor
nez v ptipad¢ dobijeni proudem stiidavym. Konektory pro Evropskou komunitu se odlisu;ji
od téch, které jsou uréené pro USA ¢i Japonsko. Dnes jsou pievazné vyuzivany
kombinované konektory, které umoziuji AC i DC nabijeni. Existuje dokonce spolecnost,
ktera se vydala vlastni cestou. Jedna se o automobilovou spolecnost Tesla, kterd vyviji
vlastni konektory pro dobijeni a dokonce 1 vlastni dobijeci stanice, které jsou urceny jen pro

majitele voza Tesla.
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Konektory pro AC nabijeni

4.1 Typ 1 Yazaki, SAE J1772

Prvnim vynalezenym konektorem pouzitym pro nabijeni elektromobilu byl pravé konektor
nesouci oznac¢eni SAE J1772. Jednalo se o hranatou zastrCku umoziujici pfenést vykon
pouze 6,6 kW. Byla snaha o navySeni pienaSeného vykonu, coz se povedlo spole¢nosti
Yazakina 19,2 kW. Ta se stala standardem v USA. A v pocatcich elektromobility 1 v Evropé,
kde se dnes vyuZiva jiny typ konektoru. [16]

Tento konektor slouzi k dobijeni elektromobilu jednofdzovym stfidavym proudem. Dokaze
poskytnout vykon az 19,2 kW pii napéti 120 V az 240 V a maximalnim proudu 80 A.
Obsahuje celkem pét pinti. Dva piny jsou urceny pro pienos sttidavého proudu (L1, N), jeden
pro uzemnéni (PE), dal$i pin pro kontrolu spravného zapojeni (PP), ktery také zabranuje
pohybu vozidla v dob¢ ptipojeni k dobijeci stanici. A nakonec pin komunikaéni (CP), ktery
zabezpecuje komunikaci mezi elektromobilem a dobijeci stanici. Naptiklad dochazi
k vyméné informace o stavu nabiti vozidla. Také zajistuje automatické zamykani. Tato
technologie chrani pfed zastavenim dobijeni cizi osobou anebo kradezi kabelu a je ovladana
pomoci dalkového ovladani. Jde o standart rozsifeny v Severni Americe, Japonsku a Jizni

Koreji. [16][19]

()
© ©

Obrazek 9: Konektor — typ 1, Yazaki [36]
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4.2 Typ 2 Mennekes

V Evropé¢ je velmi rozsiten tiifazovy systém a proto byla snaha vyuzit k dobijeni vSechny tfi
faze, které konektor Yazaki (typ 1) nevyuZziva. Nabijeni probihd jednofazovym nebo
ttifazovym stfidavym proudem o maximdalni hodnoté 63 A. DokaZze poskytnout vykon
22 kW. Nyni se vyviji technologie, kterd bude umoziovat dobijeni az 43 kW. Konektor je
osazen sedmi piny, oproti konektoru typu 1, ktery m¢l pinti pouze pét. Tti piny jsou fazové
(L1, L2, L3), jeden pin nulovy (N), dal$i pin zemnici (PE) a nakonec jesté kontrolni (PP)
a komunikaéni (CP) pin. Princip poslednich dvou pint je stejny jako tomu bylo u Yazakiho

konektoru. [16][19]

Obé zastreky (typ 1 a typ 2) vyuZivaji stejny komunikaéni protokol a tak diky tomu mohou
automobilky vyrabét vozy stejnym zplisobem. Nakonec jen pouZiji takovy typ konektoru,
ktery odpovida trhu, kde se bude viiz prodavat. Obrovskou vyhodou je to, Ze mezi témito

konektory existuji pasivni adaptéry. [17]

Konektor typu 2 nese ¢asto oznaceni Mennekes z ditvodu, Ze podobu této zastrcky navrhla
némecka firma nesouci stejné jméno. Spolecnost Tesla vyuziva pro Evropsky trh také
podobu tohoto konektoru, avsak v odlisné modifikaci. Ta je schopna pienasSet vyssi vykony
a nabijeni probih4d pomoci stejnosmérného proudu o velikosti az 140 A a napéti az 500 V.

[16][17][19]

Obrazek 10: Konektor — typ 2, Mennekes [36]
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4.3 GB/T standard, AC

V Cing existuje pouze jeden typ konektoru a tim je standard GB/T. Vyhodou neexistence
vice druht konektort je nulova konkurence, a tedy 1 masivni rozvoj dobijecich bodl pouze
se zminénym konektorem jiz od pocatku elektromobility. Automobilové spole¢nosti,
vyrabgjici elektromobily uréené pro Cinsky trh, predem védély, jakym konektorem maji byt
vozy opatfeny. To nepochybné piispélo k tomu, ze z celosvétového zebticku rozsiteni
elektromobility obsadila Cina prvni misto. Na prvni pohled by se sice mohlo zdat, Ze
konektor je shodny s typem 2 (Evropsky standard), avSak uspofadani vyvodul je odlisné.
Také obsahuje sedm tychz pint jako typ 2, ale v opa¢ném usporadéani, a proto zminéné
konektory nejsou vzajemn¢ kompatibilni. Existuji zde ¢tyfi rezimy nabijeni, kdy pfi nabijeni

sttidavym proudem muze byt dosazen vykon az 27,7 kW. [16][17]

Obrazek 11: Konektor - GB/T standard pro AC dobijeni [36]
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4.4 Typ 3 Scame

Konektor typu 3 byl jeden ze tfi standardnich konektord vyuzivanych pro stfidavé nabijent,
ale dnes se jiz nevyuziva. Byl nahrazen konektorem typu 2, ktery je funkcéné stejny a dnes
jde o nejpouzivanégj$i dobijeci standard v celé Evropské unii, kterd jej zde unifikovala.
Vyrabél se ve dvou variantach. Typ 3A umoznoval pouze jednofazové nabijeni, naproti tomu
typ 3C poskytoval jednofazové i tfifdzové nabijeni. To probihalo vykonem 24 kW. Samotny

konektor byl vybaven mechanickou zavérkou, ktera chrénila pfed nechténym dotykem. [17]

Type 3C

Obrazek 12: Konektor — typ 3, Scame [36]
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Konektory pro DC nabijeni

45 Typ1CCS

Kombinované konektory CCS (Combined Charging System) slouzi k nabijeni
stejnosmérnym proudem. V piipadé CCS typu 1 jde o pivodni Yazaki konektor, ktery je
navic rozsifen o dva piny (DC+ a DC-), uréené prave pro stejnosmérny pienos, umisténé pod
puvodnim konektorem. Nabijeni se také €astni komunika¢ni (CP), kontrolni (PP) a zemnici
(PE) vodi¢ z horni ¢asti. Zemnici vodi¢ zajist'uje nulovou referenci pro ochranné systémy.
Pred dvéma lety byla schopnost konektoru pienaset stejnosmérné napéti a proud
o maximalnich hodnotach 600 V a 200 A. Vyvoj jde obrovskou rychlosti vpfed a dnes
poskytuji vykon az 350 kW pfi maximalnim proudu 500 A. [16][18][19]

Obrazek 13: Konektor —typ 1, CCS [36]
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4.6 Typ2 CCS

Tento konektor je opét rozsifenim ptivodniho konektoru, nyni typu 2, o dva piny pro ptenos
stejnosmérn¢ho proudu (DC+a DC-). Pfi nabijeni jsou pouzity tfi piny z horni casti
konektoru, jde opét o komunikacni (CP), kontrolni (PP) a zemnici vodi¢ (PE). PfenaSené
vykony jsou stejné jako je tomu u kombinovaného konektoru CCS typ 1. Dokonce byl jiz
predstaven konektor schopny prenosu 500 kW a diskutuje se i o0 700 kW. Z divodu ptenosu
obrovskych vykonl jsou zapotfebi velké prafezy kabeld, coz vede k tuhym a tézkym

vvvvvv

se setkat i s kabely ten¢imi, ty vSak vyzaduji chlazeni. [16][18]

Obrazek 14: Konektor —typ 2, CCS [36]
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4.7 GB/T standard, DC

Jak jiz bylo zminéno, v Ciné existuje pouze jeden typ konektoru. Standard GB/T uréeny pro
stejnosmérné nabijeni je odlisny od konektoru GB/T pro nabijeni stiidavé a obsahuje celkem
devét pinl. Dva slouZi pro potvrzeni nabijeni (CC1 a CC2), dva pro komunikaci pies
sbérnici CAN (S+ a S-), dva poskytujici pomocné stejnosmérné napajeni az 600 W pii
30V a 20 A (A+a A-), dva masivnéjsi pro prenos stejnosmérného proudu (DC+ a DC-)
a nakonec jeden zemnici (PE), ktery opét zajist'uje nulovou referenci pro ochranné systémy.
Poskytuje nabijeci vykon az 250 kW se stejnosmérnym napétim az 1000 V a maximalnim
proudem 250 A. Nejcastéji jsou vyuzivany nabijecky o niz§im vykonu, bézn¢ 50 kW.

[16][18][19]

Obrazek 15: Konektor — GB/T standard pro DC dobijent [36]
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48 CHAdeMO

Konektor CHAdeMO, slouzici ke stejnosmérnému nabijeni elektromobilii, byl vynalezen
v Japonsku. Konektor je osazen celkem deseti piny. Dva feS§i stejnosmérny pienos
(DC+a DC-), jeden neni vyuzit (N/C) a zbylych osm zajiStuje datové spojeni pomoci
protokolu CAN bus. Provadi funkce jako je pfenos parametrii baterie do nabijeci stanice
(napéti, kapacita baterie), prenasi informaci o tom, kdy ma ptestat nabijet a také tesi funkci
bezpec¢nostniho blokovani, kdy nespusti nabijeni do té¢ doby, nez bude spravné piipojen.
Dalsi funkei je blokovani hnaciho Gstroji pii pfipojeni. Konektor prosel nékolika verzemi.
Ta posledni poskytuje vykon az 400 kW pii maximalnim proudu 400 A a napéti 1 kV.
V porovnani s kombinovanymi konektory (CCS) nese jeho vyuzivani jednu nevyhodu.
V ptipadé potieby nabijeni stfidavym proudem je zapotiebi osazeni druhého konektoru. Jako
standard je tento konektor vyuZivan v Japonsku. V ramci Evropské Unie se dnes od tohoto
konektoru ustupuje a najdete ho jen u starSich vozi, které byly vyrobeny v Asii.

[16][17][18][19]

Obrazek 16: Konektor — CHAdeMO [36]

V soucasné dob¢ se pracuje na vyvoji nové verze CHAdeMO konektoru umoziujici nabijeni
stejnosmérnym proudem az 600 A pii maximalnim napéti 1,5 kV. Poskytovany vykon
vychézi na uctyhodnych 900 kW. Je prezentovan pod oznacenim ,,CHAdeMO 3.0* anebo
,ChaolJi“. Konektor je menSich rozmért diky chlazeni kapalinou a pouziti uzamykaciho
mechanismu ve vozidle namisto v konektoru. To zvySuje komfort a usnadnuje celkovou

manipulaci pfi dobijeni. [16]
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Obrazek 17: Konektor — CHAdeMO 3.0 (,,ChaoJi*) [36]

CHAdeMO konektor byl prvnim standardem na svété pro rychlodobijeni. Zkratka znamena
v piekladu "Nabij pro presun." Casto lakali zakazniky tim, Ze neZ dobiji sviij elektromobil,
mohou si dat mensi pauzu na salek dobré kavy, anebo vyteseni pracovnich emailt. Timto

zpusobem se snazili presvéd¢it budouci vlastniky elektromobilti o jeho koupi. [18][19]
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4.9 NACS, standard Tesla

Tento konektor byl vyvinut spolenosti Tesla, Inc., ktera jej vyuziva ve svych
stejnojmennych vozech v Severni Americe. Dle specifikaci je konektor schopny prenést
vykon az 900 kW, avsak to vyzaduje 800 V architekturu, kterou Tesla zatim nedisponuje.
V soucasné dob¢ vyuzivaji nabijeci vykon maximalné¢ 250 kW. Rozsahla sit’ dobijecich
stanic ,,Tesla Supercharger slouzi primarné¢ pro nabijeni DC proudem, avSak konektory
NACS umoziiuji i prenos stiidavy. Je osazen piny pro pienos stejnosmérného proudu
(DC- a DC+), v ptipad¢ stfidavého ptfenosu jde o fazovy a nulovy vodi¢ (L1 a N), pin pro
uzemnéni (QG), pro signalizaci stavu nabijeni (CP) a nakonec pin pro signalizaci stavu
konektoru vozidla (PP). Pii AC dobijeni je vyuziti pini shodné s konektorem SAE J1772,
téz znamy jako konektor typu 1. [16][20]

o ©® o

PP CP

Obrazek 18: Konektor — NACS [36]

Lidrem a tak trochu zakladatelem dneSni elektromobility je pravé spolenost Tesla. Jeji
rychlost vyvoje v této oblasti nema konkurence. Snazi se jit vlastni cestou a nezavislosti,
tudiz kromé elektromobilli vyviji naptiklad i zminény konektor. Dnes u svych dobijecich
stanic osazuje spole¢n¢ s timto konektorem i konektor CCS typu 1, kvlili moznosti nabijeni
1 znacek jinych vozl dobijecimi stanicemi Tesla Supercharger. Aktualn€ probihd testovani
,»Magic Docku* spole¢nosti Tesla, ktery umoziuje nabijeni pomoci konektoru NACS anebo
standardu kombinovaného nabijeni CCS typu 1. Princip spo¢iva v chytrém vyuZivani
adaptéru mezi NACS a CCS. Pomoci mobilni aplikace Tesla si uzivatel zarezervuje
nabijecku a ta pozna, jakym konektorem je osazen jeho viiz. Dle toho mu sama piipravi
vhodny konektor. V ptipadé pouziti konektoru NACS zilistane adaptér CCS uzamcen uvnitf
dobijeciho stojanu. Pfi vyuziti konektoru CCS dojde k uchyceni a uzamceny adaptéru na

konektoru NACS. Hlavni motivaci firmy ucinit zminéné rozhodnuti a poskytnout svoji
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infrastrukturu i konkurenénim zna¢kam bylo ziskani dotace pro rozvoj a vystavbu dobijecich
stanic od federalni vlady USA. V Evropské unii jsou vozy automobilové spole¢nosti Tesla

osazeny piimo evropskym nabijecim standardem. [21]
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5 Dobijeci stanice

Nejvetsim dosavadnim problémem elektromobilil je jejich dojezdova vzdéalenost a dobijeni
vozii samotné. Dojezdova vzdalenost zavisi pfedevSim na kapacité baterii, ale také na
klimatickych podminkach, jez kapacitu vozu ovliviiuji. Na znacné spotiebé, a tedy
i celkovém dojezdu, se podili klimatizace, v piipad¢ letnich mésici, topeni, v piipadé

meésictu zimnich anebo dalsi ,,infotainment® vozu.

Problematika dobijecich stanic fesi zptsob dobijeni a jejich rozmisténi. Bézny automobil se
spalovacim motorem ujede v priméru 600 az 700 km pii plném natankovéni. Vuz
s elektrickym motorem ma v prumeéru pii plné kapacité baterie dojezd pouze polovicni. Jsou
vSak vyjimky v podobé elektrovozidel s dojezdem vétsim nez 600 km. Zminéna testovani
probihala za usporného rezimu v letnich mésicich, pfi vypnuté klimatizaci a za snizené¢ho
provozu. Krats$i dojezdova vzdalenost nckterych elektrickych vozii muze byt feSena
Cast¢j$im vyskytem dobijecich stanic. Jak jiz bylo zminéno, existuji stejnosmérné a stiidavé
dobijeci stanice, kdy v pfipadé stejnosmérnych stanic, které vyuzivaji vysoké dobijeci
vykony, jsme schopni dobit baterii z 80 % za par minut. Proto u hlavnich dopravnich tepen

najdeme stanice prevazné typu DC. [12]

Z prizkumu trhu je vefejné znamo, ze bézny tidi¢ v Ceské republice stravi za volantem
primérné 1 hodinu denné&, poté je jeho automobil nevyuzit. AC stanice jsou vyrazné levnéjsi
varianta, ale také zna¢né prodluzuji dobu stravenou dobijenim. Proto je dobijeni stfidavym
proudem vyuzito tehdy, kdyz fidi¢ viiz odstavi na delsi dobu, v gardzi, pred bytovym domem

¢1 pti ndkupech u obchodniho centra. [12]

Maximalni rychlost nabijeni je omezena mnoha faktory. U AC nabijeni také nezaleZi pouze
na vykonu palubni nabijecky. Pokud je napéti autobaterie piili§ nizké, odbér proudu
by piekrocil jmenovity proud nabijecky a proto dochéazi k vykonovému omezeni. Dalsi
pfi¢inou omezeni vykonu miiZze byt nadmérné zahtivani. Také pokud by elektromobil mél
vy$$i napéti baterii, neZ je jmenovité napéti nabijecky, nabijeni by se nezdafilo. IkdyZ dnes
jsou i vyjimky v podobé Porsche Taycan anebo Hyundai E-GMP, u kterych i pfesto nabijeni

probiha. Je to zpisobeno pouzitim zesilovace. [12]
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Nutno podotknout, ze dobijeci stanice a jejich kabely jsou piipraveny pro dobijeni za
jakéhokoliv pocasi, muze prset, foukat vitr, snézit. Konektory jsou na dobijecich stojanech
vzdy tadné oznaceny, o jaky typ se jednd. Elektromobil pfipojeny k dobijeci stanici ji
predava potiebné informace o aktualnim stavu nabiti, 0 maximélnim proudu a napéti, kterym
je mozno nabijet, o teploté a dalSich parametrech akumulatoru. Nabijeci stanice dle toho

ptizplisobi nabijeni, aby bylo Gspésné a co nejrychlejsi.

Déleni dobijecich stanic

o AC dobijeci stanice

o DC dobijeci stanice

Verejné dobijeci stanice

4

Obrazek 19: Znak verejné dobijeci stanice [36]

Prvni vefejna dobijeci stanice byla v CR oteviena jiz v roce 2011 [7]. Dle ministerstva
primyslu a obchodu, které pravidelné zvetejiuje a aktualizuje seznam vetejnych dobijecich
stanic podle §6 odst. 1 zakona ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach, je k 31.7.2023
v provozu 2 170 dobijecich stanic, které nabizeji 4 051 dobijecich bodl k dobijeni
elektromobilli anebo plug-in hybridi. [§]

Do roku 2022 bylo evidovano 1 364 dobijecich stanic a 2 643 dobijecich bodi, tedy v roce

2023 doslo k budovani téchto elektrostanic ve velkém a to jesté zdaleka nebyl konec roku.

[8]
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Pokud bychom chtéli porovnani mezi stanicemi DC a AC, tak v souCasné dobé, k datu
31.7.2023, je v Ceské republice evidovano 3 004 AC dobijecich bodtia 1 047 DC dobijecich
bodi s celkovych vstupnim vykonem 125,62 MW. Aktualnéjsi data zatim k dispozici

nejsou. [8]

Dobijeci stanice z hlediska moznosti napajeni stiidavym (AC) anebo stejnosmérnym (DC)
proudem se déli do tfech skupin. Prvni a nejpocetnéjsi skupinou jsou dobijeci stanice
poskytujici moznost nabijeni pouze stiidavym proudem. Do druhé se tadi stanice, kde je
moznost nabijeni jak stfidavym, tak 1 stejnosmérnym proudem. Dobijecich stanic,
umoznujicich pouze stejnosmérného dobijeni, je oproti predchozim skupindm vyrazné

méne.

DC O tis. (3,22%)

AC, DC
1 tis. (41,..)

Typ dobijeci stanice
®AC
®AC, DC

DC

AC
1 tis. (55,29%)

Obrazek 20: Podil dobijecich stanic dle moznosti dobijeni AC anebo DC proudem [7]

Na nasledujicim obrazku (Obrdzek 21) je uvedena mapa vetejnych dobijecich stanic na
tizemi Ceské republiky. Mtizeme si viimnout, e podet dobijeci boddl je pom&mé znaény.
Nejvetsi hustota stanic se samoziejmé nachazi ve Stredoceském kraji a Praze samotné. Velké
zastoupeni najdeme také v oblasti Ostravska a nepochybné kolem velkych dopravnich tepen,
nejcastéji dalnic. Zde jsou pozadovany DC dobijeci stanice, pokud je to mozné, z diivodu

rychlosti dobijeni.
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Typ Ds @ AC ®AC, DC #DC
LipsKO

Drazdany Vratislav

Gera +Saska Kamenicg
Cyikov

o 1
B | denburk Censtochova

" Opali

Gliwice
Katovice

Krakov

Obrazek 21: Mapa verejnych dobijecich stanic CR [7]

Sit’ vetejnych dobijecich stanic se stale rozrista a je zpfistupnéna i online. Stanice ve svém
okoli mame dobfe zmapované sami, ale pokud planujeme vyrazit na delsi trasu, lze vyuzit
webové stranky anebo mobilni aplikace a dle dojezdu a dobijeciho standardu si nabijeni na
trase pfizplsobit. Samoziejmosti je také planova¢ trasy v samotném automobilu.
Celosvétove nejrozsitenéjSimi aplikacemi jsou ,,Plugshare.com® a OpenChargeMap.org*.
Spolecnost Tesla razi cestou vlastnich nabijecich stanic pro jejich elektrické auta, které 1ze
dohledat pfimo na oficidlnich strankach. Velmi popularni aplikaci u nas je FUTUR/E/GO
od spole¢nosti CEZ. [37]

Dobijeni u vetejnych dobijecich stanic poskytuji rlizni provozovatelé. Mezi ty nejveétsi patii
Prazska energetika, a.s., CEZ, a.s. a E.ON Drive Infrastructure CZ, s.r.o.. Nasledujici graf
uvadi deset nejvétSich (dle poctu dobijecich bodl) provozovatelti dobijecich stanic u nas

v Ceské republice.
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Teplarny Brno, a.s.

0 tis. (3,51% ]
. o o Provozovatel stanice
|ﬂany Er\ergo, S.r.o - . .
0 tis. (5,78%) Praska energetika, a.s. Praiskd energetika, a.s.

1 tis. (30,91%) ®CEZ, as.

SKO-ENERGO, 5.1.0.
0 tis. (6,57%)

@E.ON Drive Infrastructure CZ, sr.o.
ostatni

©SKO-ENERGO), 5.1.0.

einnogy Energo, s.r.o.

tatni 0 tis. (8,39% .
ostatni 0 tis. (8,39%) Teplarny Brno, a.s.

Lidl Ceska republika v.0.s.
®ELEKTRO-PROJEKCE s.r.0.
®MOL Ceské republika, s.r.o.
@ Olife Energy Net, a.s.

E.ON Drive Infrastructure CZ, s.r.o
0 tis. (9,18%)

CEZ, as. 1 tis. (28,29%)

Obrazek 22: Nejvétsi provozovatelé dobijecich stanic v CR [7]

Za velice vydafené a zajimavé povazuji Setfeni ve spole¢nosti, jak casto a kde dobijeji
elektromobil jejich uzivatelé. To 1ze vycist z nasledujici ankety (Obrazek 23) ,,Zvyklosti pfi
dobijeni elektrickych vozidel* ze stranek Centrumu dopravniho vyzkumu. Diky zminénému

Setfeni bude mozné budovat infrastrukturu dobijecich stanic dle poptavky zédkazniki. [6]

100% =

20% -
80% -
70% -
50%
50% |
0% |
30%
20% |
10%
0% T T T T

Doma MNa pracoviEti Fomalé vefejng Rychié usfzng Ukrarychig
PR - e e PO Lo . Verejne
B (Téméfydenngd M 3-5 krattydné M 1-2 krat tyjdné M Meéné éasto I Mikdy

Obrazek 23: Navyky v dobijeni elektromobilii [6]

Pivodni myslenkou pouzivani elektromobilti bylo zmirnéni negativniho dopadu vyfukovych
spalin. V pocatcich se zamyslelo Cerpat energii Cisté ze zelenych zdrojli, coz zahrnuje vyuziti
alternativnich zdrojt elektfiny, jako je slunce, vitr, voda a dal$i. Pak by se jednalo opravdu

o C¢istou elektromobilitu.
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Z ankety, zda k dobijeni elektromobilu pouzivaji uzivatel¢ elektfinu z fotovoltaické
elektrarny a jejiz vysledky jsou zobrazeny na obrazku (Obrazek 24), se doslo k zavéru, ze
necelych 40 % zminénou moznost opravdu ma a vyuziva ji. Kombinace soukromé FVE na
stteSe rodinného domu, bateriového tloziste a elektrického vozidla zvySuje efektivitu jejich

vyuziti.

M 2no W Me B Mam pristup jen kvefgjnym stanicim

Obrazek 24: Vyuzivani elektiiny z FVE k dobijeni elektromobilu [5]

5.1 AC dobijeci stanice

Jak jiz bylo zminéno, nabijeni miize probihat stfidavym anebo stejnosmérnym proudem.
V ptipad¢ dobijeni stfidavym proudem mame k dispozici vice moznosti. Lze vyuzit
klasickou jednofazovou doméci zasuvku, kdy dobijeni probihd proudem o velikosti 16 A.
Pti standardizovaném napéti 230 V dojdeme k zévéru, ze k nabijeni je vyuZzit vykon 3,7 kW.
To odpovida dobiti zhruba 14 km/hod. Podminkou je vyuziti specialniho kabelu s adaptérem
z této zastrcky na dobijeci standart vozu. Druhou moznosti je vyuziti tfifazové zasuvky, tzv.
petikolik. Ta umoznuje nabijeni proudem 16 A anebo 32 A, zalezi na standardu, ktery
vyuzijeme. Pii volbé mensi, 16 A zasuvky, dochazi k dobijeni vykonem 11 kW a odpovida
zhruba 55 km dojezdu za hodinu dobijeni. V ptipadé 32 A zasuvky se vykon zvysi na 22 kW
a umoznuje doplnit dvakrat vice energie za stejnou dobu dobijeni. Zvolena metoda vynika
predevsim svou Sirokou dostupnosti. Dobijet miizeme v podstaté kdekoliv, kde je k dispozici
ttifazova zasuvka. Dal§i moZnosti je vyuziti dobijecich stanic jako samostatného zafizeni,
které¢ zpravidla délime na tzv. wallboxy, slouzici pro soukromé, firemni i ¢astecné verejné
dobijeni, a vefejné AC dobijeci stanice. Nejcastéji se setkdme s AC stanicemi o vykonu

22 kW. V soucasné dobé dochazi k budovani stanic i s vyssim vykonem. Dlvod, pro¢ se
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setkdme nejCastéji se stanicemi o vykonu 22 kW, plyne z vykonového omezeni palubni
nabijeCkou vozu, jak jiz bylo zminéno vyse v textu. Vyhody wallboxli ¢i vefejnych AC
stanic jsou jejich specialni funkce, které pii pfipojeni k bézné tfifazové zasuvce nemame.

Ptedevsim moznost kontroly, Citani a fizeni odbéru elekttiny. [24]

Wallbox

V piipadé wallboxti jde o nabijeci stanice stfidavé menSich vykont, které jsou ureny
nejbéznéji pro domadci ¢i firemni dobijeni. Nejcastéji se dimenzuji s vykonem 11 kW ¢i
22 kW. Z hlediska ekonomického se bézné voli varianta s vykonem vys$$im, ktera je jen
nepatrné drazsi. S rostouci zdjmem o elektromobilitu se wallboxy osazuji i na parkovisté
luxusnéjsich hoteld a hosté maji moznost dobijeni. Nabiti elektromobilu trva nékolik hodin
a je vyuzivano pfi delSim parkovéni vozu. Pti soukromém dobijeni nejcastéji pfes noc,
v piipad¢ firemniho dobijeni béhem pobytu v praci. Motivaci potfizeni wallboxu jsou
specialni funkce, napiiklad fizené dobijeni. Skupina CEZ nabizi pro vyhodn&jsi dobijeni

elektromobill specializované sazby C27d a D27d. [24]

Existuje mnoho druhti wallboxi lisici se dle né€kolika hledisek, které ovliviiuji rychlost
dobijeni, bezpecnost a napiiklad moznost vyuziti ptebytkli energie z FVE. Mezi hlavni

parametry se fadi:

o Pocet fazi

o Kabel / zadsuvka

o Pocet konektori

o Maximalni nabijeci vykon

o Pristup a chranici prvky

o Vyuziti prebytkl energie z FVE

o Vzijemnd komunikace

Pocet fazi

Wallboxy vyuzivaji jednofazové anebo ttifazové pripojeni k elektrické siti. Ve vétSine
piipadli se upfednostiiuje tfifadzové zapojeni, které ma za nasledek zvySeni nabijeciho

vykonu a zkraceni celkové doby potiebné k dobijeni. [23]
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Kabel / zasuvka

Stanice je vybavena bud’ pouze zasuvkou anebo piimo kabelem, zakonéenym ptislusnym
konektorem dle standardt. Délka napajecich kabelt se lisi podle toho, zda se jedna o ,,pfimy*
anebo ,,spirdlovity* kabel a jejich tloustka zavisi na prenaSeném vykonu. Z principu se voli
podle vykonu palubni nabijecky, nikoliv z hlediska nominalni hodnoty wallboxu, jelikoz jde

skoro vzdy o nizsi hodnotu. [23]

L 4

&

Obrazek 25: "Primy" (vlevo) a "spirdlovity" (vpravo) nabijeci kabel [25]

Pocéet konektoru

Stanice jsou opatieny jednim anebo dvéma vyvody. V 80 % ptipadl se osazuji pouze jednim
konektorem typu 2. V ptipad¢ z ¢asti vetejnosti ptistupnych bodl se vyskytuji vyvody dva,
jez umoznuji soucasné dobijeni dvou vozi. Nabijeci vykon stanice se vSak rozd¢li a tim se

prodlouzi doba dobijeni. [23][24]

Maximalni nabijeci vykon

Dobijeci vykon se podili na rychlosti nabiti baterie vozidla a je dan dle rovnice (5.1).

P=m-U-I, (5.1)

, kde m je pocet fazi, U je jmenovité fazové napéti sité a / je jmenovity proud.

JelikoZ nabijeni probiha stfidavym proudem a jeho usmérnéni zajist'uje usmerinovac, ktery

je fizen fidicim systémem elektromobilu, mtize dojit k vykonovému omezeni dle palubni

nabijecky vozidla. [23]
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Vykon wallboxti se, v zavislosti na ucelu pouziti, pohybuje mezi 3,7 kW az 22 kW. Jak jiz
bylo zminéno, pro soukromé vyuziti se osazuji nejcastéji wallboxy o vykonu 11 kW. Firmy,

hotely ¢i sportovni arealy voli bézné vykonnéjsi variantu v podob¢ 22 kW.

Pristup a chranici prvky

Wallboxy mohou slouzit jak pro soukromé dobijeni, tak i ¢aste¢né vefejné. Tomu je
prizpisoben piistup, ovladani a chréanici prvky zafizeni. Ovladadni mize probihat online
pomoci webovych stranek, anebo pomoci mobilni ¢i desktopové aplikace. Pokud chceme
umoznit pristup pouze nékterych uzivatel, existuji rtiznd bezpec¢nostni opatieni. Pouziti
klicového spinace je snadné a efektivni feSeni. V ptipadé vyuzivani wallboxu vice uzivateli,
naptiklad v rdmeci firemni infrastruktury, jiz vyuziti klice postrada na efektivnosti. Mnohem
lepSim feSenim je volba systému RFID. Ptilozeni karty ke stanici umozni uzivateli ptistup
a zah4ji nabijeni. Diky tomu ziska firma také pfehled o vyuzivani stanice. Nabijeci misto
musi byt zapojeno na vlastni jisti¢ (nejcastéji 3 x 16 A, anebo 3 x 32 A) a také je povinnosti
zapojeni proudového chranice. Ten je bud’ soucasti samotného wallboxu, anebo jde o externi

zapojeni, nejcastéji v rozvadé€cové skiini rodinného domu. [23]

VyuZziti prebytki energie z FVE

Mezi hlavnim domdcim rozvadécem a elektromérovym rozvadéfem se osazuje piistroj
zvany wattrouter, ktery monitoruje velikost a smér elektrického proudu. Dochazi také ke
sledovani napéti na jednotlivych fazich. Ridici modul, jehoz srdcem je mikropogitac,
v realném Case vyhodnocuje, zda dochdzi k odbéru energie domem, anebo uz energie odtéka
do site, tzv. tvoii prebytky.

S ptebytecnou energii z FVE lze hospodafit mnoha zplsoby. Nékteti uzivatelé vyuzivaji
akumula¢ni kamna, jini s ni ptedehiivaji teplou uzitkovou vodu, ¢ast uzivatell posild
piebyte¢nou energii do bateriového ulozisté¢ a nékteti dobijeji svlij elektromobil pomoci

specidlniho wallboxu, jez funkci umoznuje. [23]

Vzajemna komunikace

Nekteré wallboxy podporuji komunikaci mezi sebou typu master / slave. Ta umoziuje

centralni fizeni vice vz4jemn¢ propojenych stanic. Vyhoda spoc¢iva v nastaveni pouze jedné
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hlavni stanice, ktera nasledné prenese data a parametry mezi podruzna zatizeni. Timto dojde

také ke snizeni nakladd na dobijeci stanice. [23][24]

Umisténi wallboxtt mize byt vnitini 1 vnéjsi. Jsou odolné vii¢i povétrnostnim podminkam
a desti, to umoznuje jejich umisténi jak v garazi, jez je nejcastéjsi, na zahrad¢, ¢i na sloupku
vjezdové brany. Bézné respektuji stupen kryti IP54. Ten je charakterizovan ohranou pted
nebezpecnym dotykem jakoukoliv pomitickou, vici stiikajici vodé, kterd miize pronikat ze
vSech uhll a ¢astené prachuodolnosti. Pii umisténi v uzavienych prostorech je potfeba jeho
rozvrzeni tak, aby z kazdé strany byl prostor, kvili lepSimu chlazeni. Pro bézného uzivatele
se wallbox jevi jako mala skiinka, napfiklad umisténa za zdi, slouzici k dobijeni

elektromobilu.

Obrazek 26: Priklad umisténi wallboxu [25]

5.2 DC dobijeci stanice

Dobijeni stejnosmérnym proudem, oproti AC dobijeni, je mnohem rychlejsi a piistupné
na jeji celkové cené. Stejnosmérnd dobijeci stanice se jako celek sklada ze tii hlavnich ¢asti.
Témi jsou transformacni stanice, silova ¢ast a ovladaci ¢ast. Pravidlem je postaveni nové
transformacni stanice, kvili velkému vykonovému odbéru. Ovladaci a silova ¢ast mize byt
feSena jako jeden celek, anebo oddélené. V ptipadé délené technologie je vyuzit power box,
nékdy oznacovan jako ,,power cabinet®, slouzici k usmérnéni proudu a pfivedeni vykonu ke
stanici. Power cabinet je schopny dodat urcity vykon dany vnitini topologii zafizeni. Pokud

je planovano dobijeni vys$Sim vykonem, bude energie do stanice pfivedena ze dvou téchto
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power boxti. DC dobijeci stanice umoznuje soucasné nabijeni vice automobill. V piipadé
nabijeni pouze jednoho vozu je k dispozici plny vykon stanice. Pokud budou nabijeny dva
vozy zaroven, vykon se pomérové rozdeli a doba potiebna k nabiti se zvysi. Ve vétsSine
piipadii se doposud setkame s dobijecimi stanicemi feSenymi jako komplexni zafizeni
obsahujici silovou i ovladaci &ast vjednom, napiiklad nabijeci stanice od CEZ
a PRE. V pfipad¢ Tesly se silova ¢ast umistuje do ustranni (nékdy téz do zemé) a ovladaci
¢ast je pristupna uzivateli. Ten ji povazuje za kompletni dobijeci stanici a diky tomu se

navenek jevi minimalisticky a jednoduse.

Stejnosmérné dobijeci stanice Ize rozdélit v soucasné dobé do dvou kategorii. V prvnim
ptipadé¢ dochézi k nabijeni vykonem nad 50 kW a stanice nesou oznaceni ,,rychlé®. Do druhé

kategorie spadaji stanice o vykonu nad 100 kW nesouci oznaceni ,,ultrarychlé®.

5.3 Sit dobijecich stanic skupiny CEZ

Spoleénost CEZ, a. s. podporuje jiz dlouhou dobu ,gistou” dopravu. V Ceské republice
provozuje nejrozsahlejsi sit’ dobijecich stanic a diky vizi ,,Cistd energie zitika* si do roku
2025 vytyc¢ila dosazeni hranice 800 stojanti. Vhledem k trendu elektromobility a faktu, ze
naSe republika se fadi mezi tranzitni zemé, roste poptavka po vétSim poctu dobijecich stanic
a také po snizeni doby potiebné k dobiti vozu. Tomu hojné ptispéla pravé skupina CEZ.
Nyni se CR fadi mezi nejrychleji rostouci staty Evropy s vefejné piistupnymi body

k nabijeni. [27]

Nejveétsi Cesky distributor elektiiny provozuje vSechny druhy vetfejnych dobijecich stanic,
od téch pomalych, pomoci AC proudu, az po rychlé a ultrarychlé, které k dobijeni vyuzivaji
proud DC. V jeden okamzik miize dopliiovat energii u dobijecich stanic skupiny CEZ

necelych tisic elektromobila.
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Obrazek 27: Mapa dobijecich stanic skupiny CEZ [28]

Z obrazku (Obrazek 27) lze vycist, Ze mezi nejrozsSifencjsi se fadi rychlodobijeci stanice
o vykonu 50 kW (oranzové zobrazeni). Mnohem mensi zastoupeni Citaji standardni dobijeci
stanice s vykonem 22 kW (Sedé zobrazeni). Poslednim typem jsou ultrarychlé dobijeci
stanice o vykonu nad 100 kW, kterych napocitime v Ceské republice pouze 6 (zelené

zobrazeni). Nachazeji se v Praze, v Litoveli, v Lokti, v Prithonicich a 2 v Plzni.

V nasledujicich fadcich budou popsany viechny druhy dobijecich stanic od skupiny CEZ,
diky ¢emuz ziské Ctenar redlnou piedstavu o jejich rozmérech a vlastnostech. Spolecnost
vsadila na zeleno oranZovy design vyzyvajici zakazniky, ze se jedna od bezemisni energii.
Dobijeni vozu je velice jednoduchd zalezitost, ktera se da ptirovnat k doplnéni paliva na
béznych cCerpacich stanicich. Autorizace a spusténi dobijeni probihda pomoci mobilni
aplikace ¢i RFID ¢ipu. Samoziejmosti kazdé dobijeci stanice, nehled¢ na typ, je moznost

dobijeni AC proudem pomoci standardizovaného konektoru typu 2. [29]

AC - Standardni dobijeci stanice

Pozadavky na stanice vychazeji dle zkuSenosti zinstalace a provozu ve vefejnych
prostranstvich. Musi odolavat vnéjsim vliviim, nejcastéji nesou kryti IP54, dale je tieba
opatfit stanici bezpe¢nostnimi prvky, které ji chrani pfed vandaly a obecné je kladen diraz

na vysokou zivostnost a Setrnost k zivotnimu prostfedi. Maximalni vstupni vykon stanice
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¢ini 44 kW a odpovida moznosti nabijeni dvou elektrickych vozil, o vykonu 22 kW, zaroven.

Je osazena dvéma tfifazovymi zasuvkami typu 2, Mennekes. [30]

Obrazek 28: Standardni dobijeci stanice [30]

e Zakladni parametry

o

o

o

Material: Hlinik & ABS

Typ zésuvky: Ttifazova zasuvka 32 A typu Mennekes (Ize snizit na 16 A)
2x uzamykatelna zasuvka umoznujici dobijeci dvou elektromobilii souc¢asné
Maximalni vstupni proud: 64 A

Maximalni vstupni vykon: 44 kW

Maximalni vystupni vykon na zasuvku: 22 kW

Maximalni vystupni proud na zasuvku: 32 A /400 V

Stupen kryti: [IP54 / IK10

Rozméry (H x S x V): 450 mm x 290 mm x 1550 mm

Hmotnost: 55 kg

Identifikace uzivatele pomoci RFID cipu ¢i mobilni aplikace
Komunikace s centradlou pomoci 3G / GPRS / GSM

Provozni teplota: -30 °C az +45 °C

Informacni LCD display s podsvicenim
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DC — Rychlodobijeci stanice

Rychlodobijeci stanice Terra 54 CJT, od firmy ABB, umoziiuje nabijeni stejnosmérnym

proudem o vykonu az 50 kW. K tomu jsou urc¢eny dva konektory, prvnim je kombinovany

konektor CCS typu 2, druhym konektor CHAdeMO. Simultanni dobijeni z obou konektort

umoznéno neni. Nabijeci kabely jsou kvili bezpecnosti soucasti stanice. Stanice umoznuje

dobijeni stfidavym proudem pomoci konektoru typu 2, jez je také jeji soucasti. Doba

potiebna k nahromadéni energie do akumulétort se pohybuje kolem 30 minut. [30]
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Obrazek 29: Rychlodobijeci stanice [30]

e Zakladni parametry

o

o

Material: Nerezova ocel
Tti dobijeci vystupy:
* DC konektor CCS, kabel 2,5 m, vystupni vykon az 50 kW
» DC konektor CHAdeMO, kabel 2,5 m, vystupni vykon az 50 kW
= AC zasuvka typu Mennekes, vystupni vykon 22 kW (32 A/ 400 V)
Simultanni dobijeni z obou DC konektord neni mozné.
Stupeii kryti: IP54 / IK10 v Rozméry (H x S x V): 780 mm x 565 mm x 1900
mm
Hmotnost: 350 kg
Identifikace uzivatele pomoci RFID c¢ipu ¢i mobilni aplikace

Komunikace s centralou pomoci 3G / GPRS / GSM
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o Stanice je vybavena antivandal prvky (napt: pojistné hlavice na zvenci
ptistupnych Sroubech proti nezadouci demontézi)

o Provozni teplota: -35 °C az +50 °C

o Informacni LCD displej s podsvicenim

o Hluk: intenzita hluku v standby rezimu mén¢ nez 30 dB av provozu
45-50 dB

o Instalace: moznost instalace ve venkovnich 1 vnitinich prostorach

DC - Ultrarychlé dobijeci stanice

Ultrarychlé dobijeci stanice, tzv. ,hyperchargery” umoznuji dobijeni stejnosmérnym
proudem o vykonu vy$§im nez 100 kW. Spole¢nost CEZ a.s. aktualn& vyuziva tfi typy,
hypercharger HYC 150/300 od firmy Alpitronic, a hypercharger Terra 184 a Terra 360 od
firmy ABB. Vzhledem k rychlosti vyvoje v oblasti elektromobility dochazi také k vyvoji
technologie dobijecich stanic. [30]

Hypercharger HYC 150/300

Hlavni vyhodou rychlodobijecich stanic od firmy Alpitronic je jejich modularita. Zdkladem
je vykonova jednotka 75 kW, kterou lze do stanice umistit ¢tyfikrat. Tim se ziskad vykon az
300 kW. Jsou osazeny dvéma vystupy dobijeciho standardu CCS typu 2 s aktivné chlazenym
kabelem. Pfi vystavbé hyperchargeru HYC 150 je umoZnéno dobijeni vykonem maximalné

150 kW, v ptipadé¢ HYC 300 maximalnim vykonem 300 kW. [30][31]
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Obrazek 30: Hypercharger HYC 150/300 [30]

e Zékladni parametry

o Dva DC vystupy — CCS
= 75/150 kW — jeden konektor — pfi obsazenosti obou zasuvek
*= 150/300 kW — jeden konektor — pfi obsazenosti jedné zasuvky

o Simultanni dobijeni z obou konektorti je mozné.

o Stupen kryti: [P54.

o Rozméry (Hx S x V): 854 mm x 420 mm x 2235 mm.

o Identifikace uzivatele pomoci RFID ¢ipu ¢i mobilni aplikace.

o Provozni teplota: -30 °C az +55 °C.

o Informacni 15* display s podsvicenim a ¢tyfmi tlacitky.

o Provozni hlu¢nost: < 65dBA.

o Instalace: moznost instalace ve venkovnich i vnitinich prostorach.

Na nésledujicim obrazku (Obrdzek 31) mizeme vidét zvySovani vykonu dobijeci stanice

pomoci jednotlivych vykonovych jednotek 75 kW.
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Obrazek 31: Modularita vykonu dobiject stanice [31]

Hypercharger Terra 184

Rychlonabijeci stanice Terra 184 umoziiyje, stejné jako v predchozim piipad€, volbu
vykonu diky modularité celého zatizeni. Nejvyssi poskytovany vykon ¢ini 180 kW. Ten je
plné vyuzit v pfipadé dobijeni jednoho vozidla, pfi soucasném dobijeni dvou vozidel se
vykon rozd¢li a dobijeni probihd vykonem polovi¢nim. K dispozici jsou dva konektory, CCS
typu 2 a CHAdeMO. Jako v pfedchozim ptipad¢ l1ze nabijeCky provozovat pomoci pfimého
ptipojeni OCPP (Open Charge Point Protokol). [30][32]
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Obrazek 32: Hypercharger Terra 184 [30]
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e Zakladni parametry:

©)

O

Material: Nerezova ocel
Typy vystupti:
= CCStyp2
» CHAdeMO
= ACtyp2
Délka kabelu: 3,9 m
DC vystupni vykon: az 180 kW
Moznost dobijet simultanné 2 elektromobily (2 x DC)
Stupent kryti: IP54 / IK10
Rozméry (H x S x V): 880 mm x 565 mm x 1900 mm; hmotnost: 395 kg
Identifikace uzivatele pomoci RFID ¢ipu ¢i mobilni aplikace
Mobilni komunikace: GSM/4G/LTE
Provozni teplota: -35 °C az +55 °C
7 LCD barevna dotykova obrazovka s podsvicenim

Instalace: moZnost instalace ve venkovnich 1 vnitfnich prostorach

Hypercharger Terra 360

Nejvykonnéjsi dobijeci stanice v CR je Terra 360 od firmy ABB, poskytujici vykon 360 kW

a plné dobiti do 15 minut. Umoziuje simultdnni dynamické dobijeni dvou vozidel, kdy

nabijeci vykon je rozdélen mezi vozidla. Dé€leni nemusi probihat jen v poméru jedna ku

jedné, ale klidn€ v poméru jednu ku tfem. V praxi to znamena, Ze nevyuZity nabijeci vykon

mensiho elektrického vozu osazeného baterii s nizSi kapacitou, bude vyuzit vEtSim

elektromobilem. Velkym plusem stanice je specialni systém navijeni kabelu, diky cemuz

déla manipulaci s kapalinou chlazenym kabelem, o délce 5 metri, mnohem snazsi. Nachazi

se v Mladé Boleslavi u obchodniho centra Olympia a jeji slavnosti otevieni, v ramci

infrastruktury skupiny CEZ, probéhlo na jafe lofiského roku.

e Zakladni parametry:

o

o

Material: Nerezova ocel

Typy vystupti:
= CCStyp2
= CCStyp2
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= ACtyp2
o Délka kabelu: 5 m
o DC vystupni vykon: az 360 kW
o Moznost dobijet simultanné¢ 2 elektromobily (2 x DC)
o Stupen kryti: IP54 / IK10
o Rozméry (H x S x V): 880 mm x 565 mm x 1900 mm; hmotnost: 395 kg

o Identifikace uzivatele pomoci RFID ¢ipu ¢i mobilni aplikace

Obrazek 33: Hypercharger Terra 360 [34]

5.4 Sit dobijecich stanic Tesla

Za zminku urcité stoji sit’ dobijecich stanic spole¢nosti Tesla, kterd doposud predstavila
celkem 5 jejich typil. Prvni 4 nesou chronologické oznaceni dle verzi V1 az V4, pata
nabijecka, mensSich rozméri a obecné¢ minimalisti¢téjSiho provedeni, je urena k méstské
instalaci. Prvni verze umoznovala nabijeci vykon 100 kW, u druhé verze doslo k vylepSeni
na 120 kW, kdy pomoci aktualizace softwaru byl nésledné¢ vykon navysen na uctyhodnych
150 kW. Obrovsky skok nastal s pfichodem verze tieti. Vykon vyskocil na 250 kW a navic
doslo k vylepSeni dobijeciho kabelu, ten nové vyuzival kapalinové chlazeni. Diky tomu byly
kabely tenci, leh¢i a celkovd manipulace s nimi snazsi. V roce 2023 ptedstavila spole¢nost
verzi Ctyfi, kdy vykon vysko€il na 615 kW, avSak zminény vykon je pouze ,,papirova
hodnota®. Ve skutecnosti je shora omezen na 350 kW. Nutno podotknout, Ze automobilova
spolecnost Tesla doposud nedisponuje vozidlem podporujicim 350 kW vysoky nabijeci
vykon. Aktualné mohou majitelé elektrického automobilu Tesla doplnit energii maximalnim

vykonem omezenym na 250 kW. Je pouze otdzkou Casu, kdy dojde k jeho navySeni. To
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muze byt Casto feSeno pouze aktualizaci, oproti konkurenci, z divodu vlastni infrastruktury
elektromobili, nabijecich stanic, konektorit a mnohych dalSich. Posledni dobijeci stanice
spolecnosti Tesla umozituje nabijeci vykon 72 kW a slouzi k instalaci pfevazné do
méstského prostiedi. Spolecnost se od své konkurence 1isi nekompatibilitou jejich dobijecich

stanic s vozovych parkem ostatnich znacek. [9][10][11]

Obrazek 34: Dobiject stanice Tesla (V1, V2, V3 a "méstska instalace") [33]

Mapa dobijecich stanic ,,Supercharger

Spolecnost Tesla s vice nez 50 000 rychlych dobijecich stanic, téZ zvanych ,,Supercharger®,
vlastni a provozuje nejveétsi globalni sit’ rychlého nabijeni na svéte. Jejich nejvetsi zastoupeni
je samoziejmée na uzemi Spojenych statli americkych. S rostouci poptavkou po vozech Tesla
se exponencialné rozrista také vystavba v Evropé, to lze vycist i z nasledujiciho obrazku

(Obrazek 35).

- 46 -



Navrh dobijeciho hubu pro elektromobily Bc. Pavel Gross 2024

Obrazek 35: Mapa dobijecich stanic Supercharger v Evropé [33]
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6 MozZnosti Fizeni dobijeni

Nutnosti pti provozu dobijecich stanic je jejich fizeni, konkrétné fizeni vykonu. Divodem
je optimalizace nédkladl a zajiSténi takového odbéru, ktery bude v souladu s nominalnimi
hodnotami jisticich a ochrannych prvki. Kromé pokryti obrovskych vykonovych Spicek pii
rychlém ¢i ultrarychlém dobijeni formou lokélni akumulace energie, jsou v souc¢asné dobé

kladeny pozadavky na dosazeni vétsi stability site. [35]

Proprietalni FeSeni

Existuje mnoho zplsobu, kterymi si mize uzivatel fidit odbér vykonu. Kazda dobijeci
stanice nabizi moznost nastaveni riznych parametrd ve firmwaru zafizeni. Pfipojenim
ethernetového kabelu ziskdme pristup ke stanici a mizeme bézn¢€ nastavit maximalni odbér
proudu anebo obecné vykonové zatizeni. Dal§i moZnosti je vyuZiti spinani HDO za G¢elem

vyuziti nizkého tarifu ¢i ¢asované zasuvky. [35]

Lokalni FeSeni

Neni vhodné, v ptipadé vétsiho poctu dobijecich stanic v rdmeci jednoho aredlu, dimenzovani
na jejich celkovy piikon. Proto se vyuziva se fidicich systémill. Podruzné jednotky kazdé
stanice zasilaji data o odbéru do centralni jednotky, ktera je prediazena hlavnimu jisti¢i, a na
zaklad¢ dat dochazi k fizeni odbéru danych stanic. V ptipadé niZSich vykonda, feSeni utkviva
v komunikaci typu master / slave, jeZ bylo vysvétleno v podkapitole Vzdjemna komunikace,
vénujici se wallboxlim. Pro vyssi vykony se hojné€ vyuziva Glozist energie v podobé velkych
akumulatort (bateriové tlozisté) anebo setrvacnikl. V dobé nizkého anebo Zadného odbéru
je do ulozist’ hromadéna energie. Nasledné€ se vyuziva energie z rozto¢eného setrvacniku ¢i
obrovské baterie k pokryti vykonovych $picek pti dobijeni fady elektromobiltl. Casto je ve
spojeni s akumula¢nimi prvky vyuZzita fotovoltaickd elektrarna, ktera prubézné¢ hromadi

energii do akumulac¢nich prvki. [35]

Centralni FeSeni

V ptipad¢ centralniho feSeni dochazi k fizeni vykonu pomoci fidicich jednotek dobijecich

stanic. Komunikaci mezi stanicemi a fidicim systémem zajistuje standart OCPP. Hlavni
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rozdil mezi lokalnim a centrdlnim feSenim je ve vnimani svého okoli a z&vislosti na ném,
kdy v pfipadé centralniho feSeni nezalezi jen na celkovém maximalnim odbéru, ale
umoziuje fizeni vykonu stanice ¢i jednotlivych dobijeni z fidiciho systému. Lze nastavit
Casoveé proménné vykonové profily, ty pfifadit skupinam stanic a diky tomu aplikovat
jednoduché¢ algoritmy sniZzeni odbéru vykonu v dané spolecnosti pii vykonovych Spickach,
aby nedoslo k pfetizeni. Vyhodou dynamického fizeni je reagovani na aktudlni situace

v realném case. [35]
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7 Technicky popis navrhu dobijeciho hubu

7.1 Vseobecné udaje

7.1.1 Zakladni udaje o stavbé

Nazev stavby: Navrh dobijeciho hubu pro elektromobily
Lokalita: Mnichovo Hradisté

Obec: Mnichovo Hradisté

Okres: Mlada Boleslav

Kra;j: Stfedocesky

Katastralni uzemi: =~ Mnichovo Hradisté (697575 k.u.)
Parcela: 2529/2

Investor: Energeticka spole¢nost

7.1.2  Udaje o Zadateli

Zadatel: Energetickd spolecnost

7.1.3 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka za¥izeni
Stavba bude feSena v ¢astech

e Vykopové prace

e Pokladka nového kabelového vedeni, zemniciho pasku, vystavba novych power
cabinetl a vydejnich dobijecich stojanti a vystavba nového parkovaciho stani

e Elektromontazni prace

e Konec¢né terénni Gpravy

7.1.4 Seznam vstupnich podklada

Diplomova préace byla vypracovana v souladu s normami CSN a PNE.

Pted zahajenim navrhu bylo potfeba zajistit nasledujici podklady:

e Mapovy podklad mista stavby
e Mapovy podklad stavajiciho stavu vedeni a zatizeni
e Pochiizka na mist¢ stavby

e Vyjadfeni o existenci podzemnich a nadzemnich zafizeni
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e Vypis z katastru nemovitosti

e (Geodetické zaméreni

Nové navrhované vedeni bylo zakresleno v mapach skute¢ného stavu zajmového uzemi
a v digitalizovanych katastralnich mapach. Pfi vypracovani diplomové prace byla
respektovana vyjadieni vlastnikli vetejné dopravni a technické infrastruktury, dotéenych

organl a majiteld dotéenych pozemk.

7.2 Popis uzemi stavby

7.2.1 Charakteristika Gizemi a stavebniho pozemku

Stavba bude probihat na pozemku vyuzitého jako trvaly travni porost a nachazi se

v nezastavéném uzemi.

7.2.2 Uzemné planovaci dokumentace

Stavba je v souladu s platnou izemné planovaci dokumentaci mésta Mnichovo Hradisté.

7.2.3 Vyjimky z obecnych poZzadavki na vyuZivani uzemi

Pro stavbu neni nutné vydani vyjimek a tlevovych feSeni.

7.2.4 Zavazna stanoviska dotéenych organi
V diplomové praci byly zahrnuty podminky dotéenych organii. Dale bylo nutné nechat
jednotlivé technické sité piesné zaméfit a navrhnout provedeni vykopovych praci tak, aby

riziko jejich mozného poskozeni bylo co nejmensi.

7.2.5 Vycet a zavéry provedenych priazkumi a rozboru

Vedeni navrhovaného feSeni bylo kontrolovano na ubytek napéti a impedanci, nasledné bylo
navrzeno jiSténi. Vystupni hodnoty jsou soucasti pfiloh této diplomové prace (Vypocty)
a také kapitoly &8 (Vypocet ubytku napeti na vedeni mezi +TS a +RH]I)

Z divodu osazeni nové transformacni stanice bylo nezbytnou soucasti navrhnout jeji
uzemnéni. Byla zméfena hodnota rezistivity plidy v daném mist¢ Wenerovou metodou.
Nésledné bylo navrzeno uzemnéni transformacni stanice tak, aby zemni odpor obvodového
zemnice spliloval hodnotu danou normou. Tato problematika je uvedena v kapitole 8 (Navrh
uzemneni +18).

Také byl proveden prizkum dotceni oblasti.
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7.2.6 Ochrana tizemi podle jinych pravnich predpisi
Provoz zatizeni nemd negativni vliv na zZivotni prostiedi, zadné kulturni pamatky ¢i jiné
chranéné objekty se v misté stavby nenachazi.

7.2.7 Poloha vzhledem k zaplavovému tizemi, poddolovanému tizemi apod.

Stavba se nenachdzi v zaplavovém uzemi.

7.2.8 Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli

Stavba je navrzena tak, aby byla bezpecna a spolehliva pfi dodrZeni min. vzdalenosti od

stavajicich budov a staveb na dotéenych pozemcich.

7.2.9 Pozadavky na asanace, demolice, kaceni dievin

Nebudou provadény asanace ani demolice. Ke kaceni dfevin nedojde.
7.2.10 Pozadavky na zabory zemédélského piidniho fondu

Pii stavbé nedojde k zadboru zemédélského plidniho fondu (ZPF) ¢i pozemkl uréenych

k plnéni funkci lesa (PUPFL).

7.2.11 Uzemné technické podminky, napojeni na stavajici infrastrukturu
Tato stavba je sama novou dobijeci infrastrukturou, napojovacim mistem budou spojky na

stavajicim VN kabelu pro pfipojeni nové kioskové pochozi transformacni stanice.

7.2.12 Divod stavby, koordinace

Stavba bude vybudovana na zaklad€ zadosti o vzniku nového dobijeciho hubu.

Pti vystavbé se doporucuje koordinace s vesSkerou ptipadnou vystavbou v miste stavby.

7.2.13 Seznam pozemkii dle katastru nemovitosti — umisténi stavby

Katastralni izemi: Mnichovo Hradis§té

Parcelni cislo

2529/2
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7.2.14 Seznam pozemkii dle katastru nemovitosti - vznik ochranného pasma

Katastralni izemi: Mnichovo Hradisté

Parcelni cislo
2529/2
2529/32
2529/3

7.3 Celkovy popis stavby

7.3.1 Zakladni charakteristika stavby a jejiho uzivani

Druh stavby, jeji charakter a predmét

Jedna se o novou stavbu trvalého charakteru, jejiz pfedmétem je vystavba novych dobijecich
stanic pro elektromobily, vybudovéni novych kabelovych rozvodii pro napéjeni a ovladani
stanic, osazeni a instalace nové transformacni stanice, nadvrh uzemnéni trafostanice

a zabezpeceni proti Urazu elektrickym proudem.

Ucel uzivani stavby

Pfedmétna stavba je ur¢ena k moZnosti dobijeni elektrickych vozidel Siroké vetejnosti.

Zohlednéni podminek zavaznych stanovisek dotc¢enych organii a ochrana stavby podle
jinych pravnich predpisi
Stavba byla projednana s dot€enymi organy. Doslo k posouzeni stavby z hlediska z&jmd,

které haji a byla vydana souhlasna zdvazna stanoviska dotcenych organi.

Navrhované parametry stavby
Stavba fesi vystavbu 8 ks novych dobijecich stanic pro elektromobily a zfizeni nové
transformacéni stanice. Rozsah a umisténi navrhovaného fteSeni (vedeni, zafizeni) byl

posouzen odpoveédnou osobou.

Orienta¢ni naklady stavby
Orienta¢ni naklady v roce 2024: 30 000 000 K¢
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7.3.2 Bezpecnost pri uZivani stavby

Ve spolupraci s budoucim provozovatelem byl v ramci navrhovaného zatizeni vyhotoven
protokol o urceni vnéjSich vlivi.

Jelikoz jde o stavbu elektrického zafizeni, je nutno posuzovat prostory z hlediska urazu
elektrickym proudem dle PNE 33 0000-2, CSN 33 2000-5-51, CSN EN 60721-2-1/2, CSN
EN 50341-1.

Pti celkovém zhodnoceni vnéjsich vlivt, dle PNE 33 0000-2, se doslo k zavéru, Ze se jedna
0 prostor nebezpecny.

Urceni vngjsich vlivl je uvedeno v kapitole 8.5 (Vnejsi viivy).

7.3.3 Zakladni popis technickych a technologickych zarizeni

Vzhledem k tomu, Ze elektrické zatizeni patii mezi ,,Vyhrazend zatfizeni®, je nutné pfi jejich
vystavbé dodrzovat bezpecnosti pfedpisy, metodiky a standardy. Pti ukonceni stavby je

nutno pied jejim uvedenim do provozu provést vychozi revizni zpravu.

7.3.4 Zasady poZarné bezpecnostniho FeSeni

Vzhledem k povaze stavby je stanoveno pozarn€ bezpecnosti feSeni uvnitf a kolem
transformacni stanice. Jeji realizaci nedochazi ke zvySeni pozarniho rizika v misté stavby,
avSak vhledem ke skutec¢nosti blizkého vyskytu Cerpaci stanice je nutno dbat pii vesSkerych

pracich zvySené opatrnosti.

Je nutnosti striktné dodrzovat platné pedpisy o pozarni ochrang, které se ¥idi dle CSN 73
0802, CSN 73 0804, CSN 73 0810, CSN 73 0818, CSN 73 0821, CSN 73 0873, CSN 73
0875, CSN 65 0201, CSN 65 0202.

7.3.5 Hygienické poZzadavky na stavbu

Stavba je navrZena dle zdkona o ochrané vetejného zdravi a dle zdsad stanovenych ve
vyhlasce o technickych pozadavcich na stavbu tak, aby neohroZovala zdravi ¢lovéka

a zivotni prostredi.
Prace na stavbé budou probihat v dobé od 7 do 21 hodin a zaroven budou vyuzita takova

zafizeni, aby jejich ¢innosti nedoSlo k naruseni zivota uZzivatell v okoli stavby. V piipadé

potieby budou pouzity mobilni protihlukové stény.
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7.3.6 Zasady ochrany stavby pred negativnimi i¢inky vnéjSiho prostredi

Stavba je navrzena na venkovni prostfedi a s pfihlédnutim k negativnim G¢inkiim vnéjsiho
prostiedi (pronikani radonu z podlozi, bludné proudy, ...). Budou pouzity materidly k tomu
urcené. Vsechny kovové soucasti, které¢ by mohli podléhat korozi, jsou protikorozné

opatieny (pozinkovani, natéry, gumoasfalt,...).

7.4 Pripojeni na technickou infrastrukturu

Dobijeci hub bude napéjen z nové pochozi transformacni stanice, kterd bude pfipojena ke
stavajici distribu¢ni soustavé. Dojde k vybudovani nového parkovisté¢ s 8 vyhrazenymi
parkovacimi misty pro elektromobily, jez bude napojeno na komunikaci soucasné Cerpaci

stanice.

7.4.1 Ochranna a bezpecnosti pAsma

Elektricka vedeni (podzemni i nadzemni) jsou chranéna ochrannymi pasmy stanovené dle
zakona €. 458/2000, Energeticky zékon.

V ochranném pasmu provozovatele zafizeni je, bez jejich povoleni, zakdzdno provadét
jakékoliv prace.

Ochranné pasmo je definovano jako vzdéalenost od krajniho vodice, kabelu nebo zatizeni na
kaZdou stranu:

Podzemni vedeni do 110 kV — 1 m

Sdélovaci vedeni — 1 m

Kompaktni a zdéné trafostanice — 2 m

Kanalizace - do @500 mm — 1,5 m

-nad @500 mm — 2,5 m

7.5 Dopravni FeSeni

Pro ptijezd na stavbu budou vyuzity stavajici ptijezdové cesty. Stavba bude pfipojena na

stavajici dopravni infrastrukturu.
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7.6 Popis vlivii stavby na Zivotni prostiedi a jeho ochranu

Zhotovitel stavby musi dodrzovat vSechny ptedpisy o ochran¢ Zivotniho prosttedi, dodrzet

vSechny podminky ve vyjadienich referatu zivotniho prostiedi a organti ochrany ptirody.

7.6.1 Vliv na Zivotni prostiredi

Pfi realizaci bude postupovano v souladu se smérnici SDS SM 0003 fizeni ochrany
zivotniho prostfedi v segmentu bezpecnosti nova energetika a distribuce v platném znéni.
Na stavbu budou pouzity materidly a technologie, které svym skladovanim ¢i ptipravou nijak
Skodlivé neovliviiuji Zivotni prostfedi. Samotny provoz zafizeni nema negativni vliv na
zivotni prostfedi. Veskera vystavba a stavebni prace budou probihat tak, aby co nejvice
omezily nepfiznivé vlivy prasnosti a hluku na své okoli. Po dokonceni stavby bude plocha
mimo zastavbu zatravnéna Odpady budou piedévany tzv. opravnéné osobé k pievzeti
odpadt dle zdkona o odpadech. Pivodcem odpadd vzniklych pfi realizaci stavby je vzdy

zhotovitel stavby.

7.6.2 Vliv na pfirodu a krajinu

Provoz zatizeni nema negativni vliv na Zivotni prostfedi. Provozem elektrického zatizeni

nevznikaji zddné Skodliviny

7.7 Ochrana obyvatelstva

Budou splnény zakladni poZzadavky z hlediska plnéni tkolli ochrany obyvatelstva. Cela

stavba bude opatiena zdbranami k jejimu vyhrazeni a zamezeni vstupu neopravnénych osob.

7.8 Organizace a postup pri vystavby

7.8.1 Napojeni staveniSté na stavajici dopravni a technickou infrastrukturu

Pro vlastni realizaci stavby neni potieba zfizovat Zadné piijezdové komunikace. Budou

vyuzity stavajici komunikace v okoli staveniSte.
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7.8.2 Ochrana okoli stavenisté, asanace, demolice a kaceni direvin

Ochrana stavenist¢ podléhd natfizeni vlady €. 101/2005 Sb. a bude spocivat v zajisténi
vykopu proti padu osob ¢i zvirat, za timto uCelem budou fadné zabezpeCeny. Nebudou
provadény zadné asanace ani demolice. Ke kaceni dievin nedojde.

K elektrickému vedeni a zatizeni je zakazan ptistup neopravnénych osob. V ptipad¢ udrzby

a oprav se zde budou pohybovat proskoleni pracovnici provozovatele.

7.8.3 Maximalni docasné a trvalé zabory pro stavenisté

Stavenis$té bude zfizeno pobliZ mista stavby, tam kde bude zajiStén dostateny lozny prostor
pro mechanizaci a zaroven pro uskladnéni pottebného materialu. Skladovaci prostory musi

byt oploceny nebo jinak zajistény proti ptistupu cizich osob.

7.8.4 Bilance zemnich praci, poZadavky na prisun nebo deponie zemin

Pti provadéni vykopovych praci bude svrchni ornice oddélena od spodni vykopové zeminy.
Zahoz bude provadén spodni vykopovou zeminou, na kterou bude navrSena vSechna ornice.

Ptebytecna ¢ast zeminy bude odvezena na skladku.

7.8.5 Bezpecnost na pracovisti

Pro stavbu byl v ramci projektové dokumentace vytvoren plan BOZP.

7.9 Rozsah projektu

Stavba fesi osazeni a instalaci transformacni stanice a osmi novych dobijecich stanic pro
elektromobily na Jiraskova 1539, 295 01 Mnichovo Hradisté v kat. izemi Mnichovo
Hradisté na parcele 2529/2.

Na parcele ¢. 2529/2 bude umisténa a napojena nova trafostanice +TS MB 0431
zasmy¢kovanim ze stavajiciho kabelového VN vedeni 3 x 22-AXEKVCE 1 x 120 mm?.
Z nové transformacéni stanice 22/0,4 kV budou vyvedené kabely 4 x 1-YY 1 x 240 mm? pres
rozvadé¢ +RHI1 do jednotlivych ,power cabineti“ +PW1 -+PWS8. Dobijeci stanice
+DS1-+DS8  budou  napojeny pomoci 2ks  kabelového DC  vedeni
2 x 1-CHBU 1 x 240 mm?> (+DC, -DC) ze zminénych ,ppower cabineti®. Krom& DC
silovych kabelll bude zapotiebi soubézné s nimi vést kabely slouzici ke komunikaci a fizeni

vykoni, tj. INTERLOCK 4 x 2 x 1,5 mm?, DC GUARD 4 x 2,5 mm?, opticky komunikaéni
kabel Belden GOSND04 OUTDOOR 4 x ST 50/125 um a silovy AC kabel CYKY-O
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4 x 2,5 mm?. Zaroven, kvili dynamickému sdileni vykonu, jsou kazdé dva ,,power cabinety*
(+PW1 a +PW2, +PW3 a +PW4, +PW5 a +PW6, +PW7 a +PW8) vzajemné propojeny
pomoci 2 x kabelového zemniho vedeni 1-CHBU 1 x 240 mm? (+DC, -DC), zemniciho
vodi¢e 1 x 120 mm? (PE) a datovd komunikace mezi nimi, v rdmci fizeni vykonu
a zabezpeCeni, je zajiStétna pomoci datového kabelu FTP cat.6, INTERLOCK
4x2x 1,5mm*aDC GUARD 4 x 2,5 mm”.

Dobijeci stanice (+DS1 -+DS8) a ,,power cabinety* (+PWI1 - +PW8) budou umistény
v betonovych zakladech ¢i zakladech ze specialniho kompozitniho materidlu o patiicnych
rozmérech danych normou. Jejich umisténi je v zeleném pasu (travnatd plocha) pred
vyhrazenymi parkovacimi misty na pozemku 2529/2 v katastralnim tzemi Mnichovo
Hradisté. Dobijeci stanice 1 ,,power cabinety* budou do betonového ¢i kompozitniho zékladu
osazeny maticemi na piedem pfipravené¢ zavitové tyce. Pred dobijeci stanici budou
namontovany narazové sloupky pro ochranu dobijecich stanic a po jejich obvodu bude
umisténa zamkova dlazba. V ramci stavby bude vybudovanych a vyhrazenych 8 parkovacich
mist, ktera se vyznac¢i vodorovnym dopravnim zna¢enim. Soucasti bude také svislé dopravni

znaceni pro vyhrazend parkovaci mista.

Ucelem nove navrhovaného feSenti je:

e Navrh TS

e Navrh rozvadéce +RH1

e Navrh zakladi pro ,,power cabinety (+PW1 - +PWS)

e Navrh zakladii pro dobijeci stanice (+DS1 - +DS8)

e Vystavba parkovacich mist pro potteby dobijeni elektromobilli — v€etné vyznaceni

parkovaciho stani

7.10 Projektové podklady

e Podklady k uvaZzovanému dobijecimu hubu zadané investorem
e Podklady uvazovanych parkovacich mist

e Pfipojovaci podminky do distribu¢ni sité

e Geodetické zaméteni provedené smluvné sjednanou spolecnosti

e Fotky stavajiciho stavu
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7.11 Zakladni technické udaje

7.11.1 Predpisy a normy

Zejména musi byt dodrzeny nasledujici normy:

CSN 33 2000-4-41 ed.3

CSN 33 2000-4-43 ed.2
CSN 33 2000-6 ed.2
CSN IEC 60331

CSN EN 60332-1-1

CSN EN 60332-2-1

CSN EN 60332-1-2

CSN 33 2000-1 ed.2

CSN 33 2000-5-51 ed.3

CSN 33 2000-5-52 ed.2

CSN 33 2000-5-523 ed.2

CSN 33 2000-5-534 ed.2

CSN 33 2000-5-54 ed. 3

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41:
Ochrané opatieni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana
pied urazem elektrickym proudem

Elektrotechnické pfedpisy — ochrana proti nadproudiim
Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 6: Revize
Zkousky elektrickych kabeld za podminek pozaru
Zkousky elektrickych a optickych kabelt v
podminkéach pozaru - Cast 1-1: Zkouska svislého $ifeni
plamene pro vodice nebo kabely s jednou izolaci
Zkousky elektrickych a optickych kabel v
podminkéach pozaru - Cast 2-1: Zkouska svislého $ifeni
plamene pro vodi¢e nebo kabely malého priufezu
s jednou izolaci

Zkousky elektrickych a optickych kabeld v
podminkach pozaru - Cast 1-2: Zkouska svislého $ifeni
plamene pro vodice nebo kabely s jednou izolaci
- Postup pro 1 kW smésny plamen

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1: Zakladni
hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice
Elektrické instalace nizkého napéti — VSeobecné
piedpisy.

Elektrické instalace nizkého napéti — Elektricka
vedeni.

Elektrické instalace nizkého napéti — Dovolené proudy
v elektrickych rozvodech.

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-53: Vybér
a stavba elektrickych zatizeni — Odpojovani, spinani
a fizeni — Oddil 534: Pfepcét'ova ochranna zatizeni

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér
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e (SN 332000-7-722 ed.2

e (SN 331500

e (SN 332030

e (CSN 332160

e (SN 333060

e CSNEN 50110-1ed.3

e (CSN330010ed.2

e (SN 330165ed.2

e (SN 330166ed.2
e (SN 332000-4-473 ed.2

e C(CSNENG61 140 ed.3

e (SN 341090 ed.2

e (SN 340350ed.2

e C(CSN61439-1ed.2

a stavba elektrickych zafizeni — Uzemnéni, ochranné
vodice a vodice ochranného pospojovani

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-722:
Zatizeni jednoucelovd a ve zvlastnich objektech
— Napajeni elektrickych vozidel

Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych
zatizeni

Elektrostatika — Smérnice pro vylouceni nebezpeci od
statické elektfiny

Elektrotechnické ptedpisy. Predpisy pro ochranu
sdélovacich vedeni a zatizeni pfed nebezpe¢nymi vlivy
trojfazovych vedeni VN, VVN a ZVN
Elektrotechnické predpisy. Ochrana elektrickych
zatizeni pred prepétim

Bezpecnostni piedpisy pro obsluhu a préci na
elektrickych zatizenich

Elektrotechnické predpisy. Elektrickd zatizeni.
Rozdéleni a pojmy

Znaceni vodicl barvami nebo ¢islicemi — Provadéci
ustanoveni

Oznacovani zil kabeld a ohebnych $iar
Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatizeni. Cast 4:
Bezpecnost. Kapitola 47: PouZiti ochrannych opatieni
pro zajisténi bezpecnosti. Oddil 473: Opatieni
k ochrané proti nadproudiim

Ochrana pted tirazem elektrickym proudem — Spole¢na
hlediska pro instalaci a zafizeni

Elektrické instalace nizkého napéti: Predpisy pro
prozatimni elektricka zatizeni

Bezpecnostni pozadavky na pohyblivé piivody

a Snirova vedeni

Rozvadé&e nizkého napéti — Cast 1: Vieobecna

ustanoveni
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CSN 61 439-2 ed.2

CSN EN 60529

CSN 73 6056

CSN 73 6110

CSN 73 6131

CSN EN 1338

CSN EN 13108-1 ed.2

CSN EN 61851-1

CSN EN 61869-1

PNE 33 0000-5

PNE 35 7030 ed. 2

PNE 35 7000

Rozvadéée nizkého napéti — Cast 2: Vykonové
rozvadéce

Stupné ochrany krytem (kryti — IP kod)

Odstavné a parkovaci plochy silni¢nich vozidel
Projektovani mistnich komunikaci

Stavba vozovek — Kryty z dlazeb a dilct

Betonové dlazebni bloky — Pozadavky a zkusSebni
metody

Asfaltové smési — Specifikace pro materialy — Cast 1:
Asfaltovy beton

Systém dobijeni elektrickych vozidel vodivym
propojenim — VSeobecné pozadavky

Piistrojové transformatory — Cast 1: Vieobecné
pozadavky

Umisténi zafizeni ochrany pted pfepétim tf. pozadavki
B v el. instalacich odbé&rnych zatizeni
Rozvadéce nizkého napéti — Elektromérové rozvadéce
pro piimé a nepiimé méfeni elektfiny v odbérnych a
predavacich mistech napojenych z distribu¢nich siti nn
Distribucni rozvadéce nizkého napéti — Kabelové

rozvodné skiiné

Uvedené normy jsou vzdy brany vcetn€ vSech zmén a oprav vydanych k danému datu.

V ptipadé, Ze u nékterych norem dochazi k soub&hu platnosti, doporucuje se postupovat dle

normy novéjsi.

7.11.2 Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem

Zivych casti:

Nezivych casti:

* izolaci a polohou a krytim

* podle CSN 33 2000-4-41, 412.1,412.2 a 412.4.
* podle PNE 33 0000-1, ¢1. 3.2.2.4., €l. 3.2.2.1. a¢l. 3.2.2.3.

* pfimym uzemnénim stfedu zdroje (uzlu)

+ samocinnym odpojenim od zdroje nadproudovymi jisticimi

prvky
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* podle PNE 33 0000-1, ¢1. 3.3.2.7.a3.3.3.4

Uzemnéni zarizeni: « Budou dodrzeny podminky podle CSN 33 2000-4-41 &l.
413.1.3N12, CSN 33 2000-5-54 a PNE 33 0000-1 &l.
3.3.3.10.

Uzemnéni: « CSN 332000-4-41, ¢l. 413.1.3N12, CSN 33 2000-5-54

* PNE 33 0000-1, ¢l. 3.3.3.10.
« CSN 33 2000-4-41, ¢1. 413.1.3 N10
* PNE 33 0000-1, ¢l. 3.3.3.8.

7.12 Technické reSeni

7.12.1 Rozvodna soustava

Distribu¢ni sit CEZ Distribuce a.s. 3x22 000V, 50 Hz, IT
3+PEN, 400/230 V, 50 Hz, TN-C
3+N+PE, 400/230 V, 50 Hz, TN-C-S
Ptivody k ,,power cabinetim*“ +PW1 - +PWS: 3+PEN, AC 50 Hz, 400 V, TN-C

Bilance:

Instalovany piikon dobijeci stanice:

Celkovy instalovany ptikon 175 - 350 kW
Cinitel soudobosti f 0,85
Celkovy soudoby piikon 149 - 298 kW

7.12.2 Priprava mist pro instalaci dobijeci stanice

Pro instalaci dobijecich stanic ve venkovnim prostoru, jeZ jsou instalovany v blizkosti
parkovacich mist, bude provedena stavebni ptiprava pro jejich osazeni.
Dobijeci stanice se budou osazovat na betonovy zaklad ¢i zaklad z kompozitniho

prefabrikatu o rozmérech 950 x 810 x 700 mm (D x S x V), dle pozadavku investora.
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Obrazek 36: Kompozitni prefabrikat

Ze zékladu bude vytaZena chranicka 1000 mm nad Groven zakladu. Do zdkladu bude vlozen
také zemnici drat FeZn o praméru 10 mm, ktery bude ve spodni ¢asti pfivaren k zemnicimu
pasku. Ve vrchni ¢asti bude tento drat vytazen 1000 mm nad uroven zakladu. Betonovy
zaklad bude vyc¢nivat nad Urovenl terénu +100 mm. Po obvodu dobijeci stanice bude
umistnénd zamkova dlazba 1000 x 500 mm (8 x d). Tim vznikne pfed dobijeci stanici volny
prostor 1000 x 500 mm (8 x d). Tento prostor je potiebny z diivodu obsluhovani dobijeci
stanice zédkazniky. Do volného prostoru budou umistény dva narazové nerezové sloupky,
slouzici jako ochrana ptfed poskozenim. Za zadni stranou dobijeci stanice musi byt

vyhrazeny volny prostor 100 mm, aby bylo zaru¢eno neomezené proudéni vzduchu.

7.12.3 Priprava vyhrazenych parkovacich stani

Bude vystaveno celkem 8 parkovacich mist pro dobijeni elektromobilti v arealu Cerpaci
stanice. Soucasti stavby je vybudovani zpevnéné plochy, ktera bude slouZit jako piijezdova
komunikace k jednotlivym parkovacim stani. Povrch téchto stani a ptijezdové zpevnéné
plochy je z betonové zatraviiovaci dlazby z diivodu ptirozeného vsaku destové vody. Délky
parkovacich stani budou 5,30 m. Krajni parkovaci mista budou provedeny Sitky 2,75 m,
(C1.Situacni vykres ¢i C9.Komunikace situace). Minimalni sklon je 1,00 % smérem ke
stavajici komunikaci. Od komunikace se parkoviste odd¢li pres silnicni obrubnik najezdovy
1000/150/150 s pievysenim 2,00 cm. Komunikace bude dle potieby v délce parkovacich
stani upravena a plynule napojena na obrubnik najezdovy. Parkovaci stani a piijezdova
zpevnéna plocha se dale ohranici silnicnim obrubnikem 1000/250/150 s pfevySenim 10 cm.
Ptechod parkovacich stani a ptijezdové zpevnéné plochy se provede z chodnikové obruby

1000/100/200 s prevysenim O cm. Po celém obvodu zakladu dobijeciho stojanu bude
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vybudovén chodnik v délce 0,50 m. Za v§emi obrubniky se provede na zavér ohumusovani
tl. 0,1 m a zatravnéni na Sifce 1,00 m. Pfed kazdym nabijecim stojanem dojde k osazeni 2 ks
protinarazovych sloupkii (celkem 16 ks), které budou ukotveny mimo zaklad dobijeciho

stojanu do samostatnych betonovych patek ¢i zakladu.

Parkovaci stani bude dale opatfeno vodorovnym dopravnim znac¢enim ve formé¢ symbolu
nabijeci stanice elektromobilii — Cerny piktogram o rozmérech 0,75 x 1 m (8 x v), jez se
vytvoii na povrch parkovaciho stani. Vodorovné znaceni parkovacich mist bude provedeno
V10g + symbol ¢.406 (oznaceni vodorovného znaceni + symbol dle dopravniho inspektoratu

PCR).

V misté novych parkovacich stani se nove osadi svislé¢ dopravni znaceni IP12 " Parkoviste "
se symbolem ¢. 406 (dobijeci stanice elektromobili) + EO7b smérova Sipka. Znaceni se
provede dle vyhlasky ¢. 294/2015 Sb. Dopravni znacky budou osazeny na ocelové trubkové
pozinkované sloupky. V misté vlastnich zna¢ek musi byt dodrZzena podchodné vyska 2,2 m.

Znacky budou v hlinikovém provedeni s potahem folii se stfedni odrazivosti.

7.13 Kabelaz, kabelové trasy

Pii vystavbé dobijeciho hubu bude vyuZito n€kolika typl kabelového vedeni.

Pti vystavbé budou vyuzity kabely VN:
22-AXEKVCE 1 x 120/16 mm?
22-AXEKVCEY 1 x 120/16 mm?
22-CXEKCY 1 x 35/16 mm?

Pti vystavbé budou vyuzity kabely NN:
1-YY 1 x240 mm?

1-AYY 1x 240 mm?

1 - CHBU 1 x 240 mm?

1-CYKY -J4x2,5mm?
1-CYKY -J5x 10 mm?
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Pti vystavbé budou vyuzity datové a sdélovaci kabely:

datovy kabel INTERLOCK 4 x 2 x 1,5 mm?

datovy kabel DC GUARD 4 x 2,5 mm?

opticky kabel BELDEN GOSND04 OUTDOOR 4xST 50/125 pm
silovy kabel AC CYKY 4 x 2,5 mm?

datovy kabel FTP cat.6

Pti vystavbé bude vyuZzito uzemnéni:
FeZn 30 x 4 mm?
FeZn 010

Vétsina kabelového vedeni bude z diivodu moznosti mechanického poskozeni pii budovani
zakladu a terénnich uprav ulozeno v kabelovych chranickach KORUFLEX dle vykresové
dokumentace. Také bude ve vykopu polozen uzemnovaci pasek FeZn 30 x 4 mm, ktery je

ptekryt udusanou zeminou.

Pfi napojovani zatizeni budou kabely vedeny v zemi nebo pod pojizdénou plochou tvofenou
travnatou plochou, zdmkovou dlazbou a asfaltovou komunikaci. Vedeni téchto siti se bude
fidit pozadavky dle CSN 33 2000-5-52 ed.2 a CSN 73 6005, pfi¢emz vzorové fezy jsou
uvedeny ve vykresové dokumentaci. Systém prostupt pies zaklad dobijeci stanice musi
umoziovat moznost dodateCného protaZeni kabelu v ptipadé potieby bez dodatecnych
stavebnich praci. V chrani¢kach bude ponechéno protahovaci lanko/struna pro jednoduchou

dodate¢nou montaz dalSich kabelu do chranicek.

Kabely budou umisténé ve stavajicim terénu v hloubce dle vykresové dokumentace
v piskovém lozi. V misté soubéhu a kiizeni se stavajicim podzemnim zatizenim bude kabel
uloZeny v ochranné trubce. Zakryt kabelt ve vykopech bude proveden vystraznou folii

cervené barvy. Po provedeni zemnich praci bude vSe uvedeno do ptivodniho stavu.

7.14 Vykopové prace a existence siti

Pted zahajenim zemnich praci musi byt poloha vSech existujicich siti vytyCena na misté
stavby spravci jednotlivych siti a s polohou musi byt prokazatelné¢ seznameni pracovnici,

ktefi budou provadét zemni prace. V prostoru, kde dochazi k soubéhu (nebo kiizeni)
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budovaného kabelového vedeni se stavajicim zafizenim, budou zemni vykopové prace
provadény rucné se zvysSenou opatrnosti. Pfi provadéni zemnich praci budou dodrzeny
podminky vyjadfeni majiteld a spravct jednotlivych pozemnich siti. Pfed zdhozem
kabelového vedeni NN 0,4 kV musi byt pfizvani zastupci majitelti nebo spravcu siti, které
byly vykopem odkryty. Budou dodrzeny vSechny bezpecnostni predpisy, tykajici se zemnich
a montaznich praci provadénych na stavbé, napf. obsluha drobné mechanizace, jetdbu
a technickych zafizeni, zajiSténi zeminy proti sesuvu. Vykop je nutné fadné zabezpecit proti
vstupu nepovolanych osob a zajistit osvétleni piekazek. Vykop bude opatien vystraznou
paskou k oznaceni vykopu. Pti kfizovani a soubéhu s cizimi podzemnimi sitémi, bude
dodrzena norma CSN 736005 a budou splnény podminky stanovené ve vyjadienich. Dale je
nutné vytycit vlastnické hranice v trase kabelového vedeni NN 0,4 kV. Po ukonceni vSech
praci je nutné lokality geodeticky zaméfit a zajistit dokumentaci skute¢ného provedeni
stavby.

Nejméné 10 dni pred zapocetim vykopovych praci pozadd dodavatel stavby vSechny
provozovatele dotéenych podzemnich zatizeni o jejich pfesné vytycCeni, pfipadné¢ technicky
dozor, aby nedoslo k ohroZeni nebo poskozeni stavajicich podzemnich zatfizeni. VSechny
podminky obsazené ve vyjadienich, stanoviscich a rozhodnutich uc¢astnikl fizeni, spravci
siti a dotenych organtl jsou a budou v ramci stavby dodrzeny. Pfed uvedenim el. zafizeni

do provozu bude zhotovena vychozi revize a vystavena revizni zprava.

7.14.1 Nakladani s odpady

Montéazni firma zajisti vyuZiti nebo odstranéni vSech odpadi, které v ramci stavebni ¢innosti
a terénnich uprav vzniknou (zbytky izolacnich materialli, zbyld zemina, sut, zneciSténé
Cistici tkaniny, demontovany material apod.) a to tak, ze veskeré odpady predd opravnéné
osobé¢ dle § 12 odst. 3 zdkona o odpadech a bude s nimi nakladat také v souladu s vyhlaSkou
¢.294 /2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na povrchu terénu. Pied piedanim odpadt
opravnéné osob¢ budou odpady soustied’'ovany utfidéné podle jednotlivych druhti a kategorii
a zabezpeceny pied znehodnocenim, odcizenim nebo Unikem. Musi byt splnény 1 dalsi
povinnosti vyplyvajici ze zakona o odpadech — zejména nakladani s nebezpe¢nymi odpady

a plnéni ohlasovacich povinnosti.

e Plvodce odpadit musi pfi realizaci stavebnich a udrzovacich praci dodrzet postup

pro naklddani s vybouranymi stavebnimi materialy uréenymi pro opétovné pouziti,
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vedlejSimi produkty a stavebnimi a demolicnimi odpady tak, aby byla zajisténa
nejvyssi mozna mira jejich opetovného pouziti a recyklace.

e Plvodce stavebnich a demoli¢nich odpadiit musi mit vzdy pfed zahdjenim ¢innosti,
ktera povede ke vzniku téchto odpadi, zajisténo pisemnou smlouvou piedani do
odpadového zatizeni pro produkované odpady v odpovidajicim mnozstvi. Povinnost
se vztahuje 1 na nepodnikajici fyzické osoby, v pfipad€, ze nelze vyuzit piredani
odpadll prostfednictvim obecniho systému odpadového hospodatstvi (déale jen
"obecni systém”) obce, kde je zamér realizovan. Zejména v piipadé, Zze obecnim
systémem je stanoveno mnozstvi odpadu, ktery 1ze obci piedat.

e Na naklddani s nekontaminovanou zeminou a jinym pfirodnim materidlem
vytéZzenym bchem stavebni ¢innosti, pokud je zajisténo, Ze materidl bude pouZit ve
svém pfirozeném stavu pro ucely stavby na misté, na kterém byl vytézen, se

nevztahuje zakon o odpadech.

7.15 Ochrana pred bleskem

Pfedmétem projektu neni ochrana dobijecich stanic a rozvadéci pied bleskem.

7.16 Podminky uvedeni zaFizeni do provozu
Pted uvedenim zatizeni do provozu musi byt splnény nasledujici body:

e Vyjadfeni vSech dotcenych organti

e Vyjadfeni majitell a spravct jednotlivych pozemnich siti
e Vyjadfeni, souhlas, povoleni organt statni spravy

e Vyjadreni k PD pfislusnymi distributory sité

e Dodani provadéci a dodavatelské dokumentace

e Vypracovani kladné revizni spravy

7.17 Bezpecnost prace

Veskeré prace tykajici se elektroinstalace musi byt pii montazi provadény za dodrzeni vSech
bezpeénostnich predpisi a norem CSN dotéeného oboru ¢&innosti, zejména
CSN EN 50110-1 ed.3, CSN EN 50110-2 ed.3 a souboru norem CSN 33 2000-1 ed.2.

Pracovnici musi byt s predpisy k zajiSténi bezpecnosti prace seznameni prokazatelné,
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alespont v rozsahu provadéné prace nebo svéifené Cinnosti. Dale musi byt pracovnici
seznameni s riziky z ¢innosti vyplyvajicimi. Na zafizeni neni dovoleno za provozu provadét
zadné prace ani manipulace bez vypnuti a zajisténi vypnutého stavu. Na el. zafizenich musi

byt pravidelné provadény revize.

Pti provadéni musi byt dodrzovéna ptislusna ustanoveni nasledujicich norem:

e CSNENS50110-1ed.3 Obsluha a prace na elektrickych zafizenich
e CSNEN50110-2 ed.3 Obsluha a prace na elektrickych zatizenich (narodni
dodatky)

e VyhlaSka MPSV ¢.192/2005 Sb.
e Vyhlaska MPSV 601/2006 Sb.

7.18 Kbvalifikace montaznich pracovniki a pracovniki udrzby

Osoby povéiené obsluhou a udrzbou elektrického zatizeni musi mit odpovidajici kvalifikaci

dle NV ¢. 194/2022 Sb.

§ 4 osoba poucena obsluha el. zatizenim, NN v kryti IP 20 a vySSim
§ 5,6 osoba znala, elektrotechnik  obsluha el. zatizenim, NN v kryti I[P 1x a mens$im
obsluha elektrického zafizeni vn

prace na elektrickych zatizenich

Tyto osoby musi prokdzat znalost mistnich provoznich a bezpecnostnich predpist,
protipoZarnich opatieni, prvni pomoci pfi Urazech elektfinou a znalost postupu a zptisobu
hlaSeni zdvad na svéfeném zatizeni. Osoby uzivajici elektrickd zatizeni musi byt seznameni
s jeho obsluhou naptiklad formou navodu, nebo jinym dolozitelnym zptisobem uvedenym
v CSN 33 1310 (Bezpeénostni piedpisy pro elektrické zafizeni uréena k uzivani osobami bez
elektrotechnické kvalifikace).

Nutnou soucasti bude:

e Komplexni zkousky
e Provozni fad
e Zaskoleni obsluhy

e Vychozi revizni zprava elektro
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8 Vystavba dobijeciho hubu

8.1 Situace mista stavby

Modelové misto se nachazi ve mésté Mnichovo Hradisté, v aredlu soucasné Cerpaci stanice.
Dobijeci hub bude umistén v zeleném pasu, kde je dostatek mista pro veSkerou technologii.
Misto je vhodné situovano z diivodu vyskytu v tésné blizkosti u exitu Mnichovo Hradisté

dalnice D10, jak je zobrazeno na obrazku (Obrazek 37).
X
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Obrazek 37: Situace mista stavby

T

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 38) je zobrazen detailngjsi pohled mista budouciho

umisténi dobijeciho hubu.

Obrazek 38: Situace mista stavby - detail
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8.2 Volba technologie

Byl pozadavek na vystavbu 8 ks dobijecich stanic. Existuje vice variant, jak se k dané
problematice postavit. Prvni variantou je vyuziti dobijecich stanic o nizSim vykonu,
naptiklad 175 kW, jak je vidét na obrazku (Obrazek 39). Tim dojde ke snizeni nakladl na

technologii, av§ak doba potiebnd k dobiti elektromobilu se prodlouzi.

175 kw

+DS

Obrazek 39: Dobiject stanice o vykonu 175 kW

Jelikoz aktudlni trend a spolecnost cili na co nejvetsi rychlost dobijeni, je potfeba zvolit
stanice s vy$$im dobijecim vykonem. Z toho vyplyva druhd varianta, tedy volba nabijecich
stanic o vykonu 350 kW. Tim se zvySi pozadovana rychlost dobijeni. Tudiz dojde ke
zkraceni doby potiebné k plnému nahromadéni energie do elektromobilu, coZ je pozitivni.
Nevyhodou je vSak enormni narist ceny, jelikoz kazda dobijeci stanice je dimenzovana na

dvojnasobny vykon.

350 kW

+DS

Obrazek 40: Dobijeci stanice o vykonu 350 kW

Tteti variantou je vyuziti ,,power cabinetl“. Dobijeci stanice bude slozena z vydejniho

nabijeciho stojanu a napdjeci skfin€, o nominalnim vystupnim vykonu 175 kW. Kazda
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dvojice ,,power cabineti* bude navic mezi sebou vzajemné propojena (dynamické sdileni
DC) z divodu moznosti vyuziti vyssiho dobijeciho vykonu. Pti plném obsazeni parkovaciho
stani poskytuje kazdy z vydejnich dobijecich stojanti vystupni vykon 175 kW. Avsak pokud
by byly dva sousedni stojany obsazeny napiiklad jen jednim elektromobilem, vystupni
vykony sousednich ,,power cabineti® se seCtou. Tudiz miize byt elektromobil nabijen
vykonem az 350 kW. Ne pokazdé je vyuzit plny vykon. Zalezi na mnoha faktorech, jako je
naptiklad stav nabiti baterie, teplota ¢i stav jednotlivych clankti akumulatoru. To fesi

cvwr

Princip ¢innosti zminéné varianty je patrny z nasledujiciho obrazku (Obradzek 41).

175 kW 175 kW

+DS +PW +PW +DS

Obrazek 41: Kombinace "power cabinetu” a vydejniho stojanu

Jelikoz bude vystavén dobijeci hub o celkovém poctu 8 ks dobijecich stojani, je vhodné
mezi nimi fidit vystupni vykon, proto byla zvolena varianta 3. Kvlili modularité a chytrému

vykonovému fizeni bude vyuZita technologie od firmy ABB.

8.3 Popis navrhu dobijeciho hubu

V této Casti bude blize popsano celkové navrhované feSeni. Samotné technické feseni, které

wvewr

kapitole. Kvili rychlejsi orientaci jsou do textu také vloZeny casti vykresu. Veskera

vykresova dokumentace, v pln¢ kvalité, je uvedena v pfiloze této diplomové prace.
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Stavba fesi osazeni a instalaci 8 ks novych dobijecich stanic a 8 ks power cabinetl s nové
vybudovanymi parkovacimi misty. Z diivodu velkého vykonového odbéru je také potieba
vystavby nové transformacni stanice. Jde o pochozi kioskovou transformacni stanici
o vykonu 1600 kVA (ETSbb 1 x 1600 / 360 24). Tato trafostanice bude sestavena z 2 x VN
rozvadéCe, 1 x NN rozvadée a 1 x transformatoru 1600 kVA 22/0,4kV. Do TS je
pfivedeno  kabelové zemni vedeni 3 x AXEKVCE1x120/16mm?> ze dvou
transformacnich stanic s oznacenim TS MB 5849 a TS MB 0001. Jeji napojeni bude
provedeno zasmyckovanim tohoto kabelového zemniho VN vedeni. Soucasné s kabelovym
zemnim vedenim VN bude ulozena chranicka HDPE véetné moznosti protazeni optického

kabelu pro ovladani chytrého tizeni dobijeci stanice (dispecerské fizeni).

Souinnost se stavbou CEZ
MERITUM Kladno - Projekce,

1 Ethernet (FTP,CATS)

 CATS) X Ethernet (FTP.CATS)
1 x Opticky kabel (OUTDOOR 4xST 50/125)
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Obrazek 42: Zakres situace
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Na vstupu do rozvadéce VNI budou osazeny omezovace piepéti RDA 16. Kviili omezeni
strmosti nardstu proudu jsou jesté v sérii zapojeny tlumivky. Na vstupu i vystupu jsou
osazeny odpinace (QF1 — QF3). V rozvadéci VN2 budou instalovany méftici transformatory
proudu (MTP) o hodnotach 25/5 A, 10 VA, tt. p. 0,5S a méfici transformatory napéti
(MTN) o hodnotach 22 000 /3 // 100 /3 V. Na vstupu i vystupu je instalovan opét
odpinac, navic vystup je opatfen také pojistkou. Propoj mezi rozvadéci VN1 a VN2 je
pomoci kabelového vedeni 3 x 22-AXEKVCEY 1 x 120/ 16 mm?. Dalsi propoj mezi
rozvadéCem VN2 a primarnim vinutim transformatoru je feSena pomoci kabelového vedeni
VN 3 x 22-CXEKCY 1 x 35/ 16 mm?. K napojeni rozvadéce NN k vystupu sekundarniho
vinuti transformatoru je pouZito kabelové propoje NN 3 x 3L 1-AYY 1 x 240 mm?
+2xPEN 1-AYY 1 x 240 mm?. Jde o 3 ks kabelového vedeni pro jednu fizi z diivodu
pfenosu vyssiho vykonu. Oproti kabelu s vétSim priimérem se s kabelem o niz§im praméru
Iépe manipuluje a také ma lepsi chlazeni. V rozvadéci NN je instalovana kompenzace
uciniku C1 o velikosti 10 kVAr a déle skiiit métfeni o parametrech MTP (2000 / 5, 10 VA,
tt. p. 0,5S). Hodnota kompenzace je nastavena pevné, jelikoZ zde nejsou Zadné tocivé stroje
a slouzi pouze pro kompenzaci jalového vykonu transformatoru. Déle je napdjena vlastni
spotieba a zbylé komponenty/vystroj rozvadéce NN slouzi pro udrzbu ¢i servis. Na vstupu
je umistén pojistkovy odpina¢ FUO3 s hodnotami pojistek 40 A. Nasledné je pak kazdy
okruh odjiStén vlastnim jisticem. Na zéklad¢ poctu dobijecich stanic je instalovano 8 ks
pojistkovych odpinacti FSD3 (FU1 — FUS) s hodnotou jisténi pojistkami 630 A. Bude osazen
hlavni jistic QV1 (TYP 3VA25) o jmenovité hodnoté In. 2500 A s nastavenou hodnotou

Ir. 2000 A pro odjisténi transformatoru.
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Napetova soustava: CTShbb 1 x 1600/3-24 (1600kVA) ELTRAF MB_0431
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Obrazek 43: Jednopolové schéma transformacni stanice

Na obrazku (Obrazek 44) je zobrazen 3D model pochozi transformacni stanice. Vyhodou
modelu je snazs§i pfedstavivost o jejim rozdéleni a rozlozeni veskerych komponent.
Z obrazku (Obrdzek 45), na kterém je zobrazena transformacni stanice v fezu (pohled shora),
je patrngé, ze TS se d€li na tii Casti. V prvni Casti je umistén rozvadéc vysokého napéti,
nesouci oznac¢eni RVNI a skiit méfeni VN pod oznacenim AXV. V druhé Casti je umistén
opét rozvadé¢ vysokého napéti, nesouci oznaceni RVN2, rozvadé¢ nizkého napéti pod
ozna¢enim RNN a také blok VSM, jezZ jde opét o skiiii méfeni, nyni vSak na nap&ti NN.
V posledni, tieti, ¢asti je uloZzen vlasti transformator TR o velikosti 1600 kVA. Veskeré

rozméru uvedené v fezu jsou v mm.
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Obrazek 44: Transformacni stanice - 3D pohled [46]
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Obrazek 45: Transformacni stanice - pohled shora (v Fezu),; rozméry uvedeny v (mm)

Z NN rozvadéce bude vyvedeno 8 ks kabelového zemniho vedeni 4 x 1-YY 1 x 240 mm? do
rozvadéce +RH1 a odjisténo podruznym jisticem FAOl o jmenovité hodnoté In. 1600 A
nastaveném na hodnotu Ir. 1250 A. V tomto rozvadéci bude instalovano 8 ks pojistkovych
odpina¢t FSD2 (FUOI1 - FUO8) s hodnotou jisténi pojistkami 400 A. Za kazdym
pojistkovym odpina¢em bude instalovan filtr EMC / RFI. Déle bude z kazdého pojistkového
odpinace vyvedeno kabelové zemni vedeni 4 x 1-YY 1 x 240 mm?2 a pfivedeno na vstup

jednotlivych ,,power cabinetd* (+PW1 - +PW8). Tyto ,,power cabinety* budou umistény na
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betonovém zakladu o rozmérech 1250 x 1350 x 700, vydejni dobijeci stojany na betonovém
zakladu o rozmérech 950 x 810 x 700 (+DSI1 - +DS8). Rozméry jsou opét v zakladnich
vykresovych jednotkach, tedy v mm. Betonovy zaklad byl zvolen z divodu umisténi do
nezastavéné oblasti, tedy zeleného pasu. Pfi umisténi na pevny podklad se vyuzivaji
podklady kovové. Jednotlivé ,,power cabinety maji na vstupu jisténi pomoci jistie
o nastavitelné hodnoté¢ 500 A. Kazdy ,power cabinet“ je sestaven Vv paru,
tzn. tPW1 a +PW2, +PW3 a +PW4, +PW5 a +PW6, +PW7 a +PW8. Dvé napijeci skiin¢
,»power cabinetu® jsou mezi sebou propojeny pomoci 2 x kabelového zemniho vedeni
1-CHBU - 1 x 240 mm? (+DC, -DC), zemniciho vodi¢e 1 x240 mm? (PE) a datova
komunikace mezi nimi, v rdmci fizeni vykonu a zabezpeceni, je zajisténa pomoci datového
kabelu FTP cat.6, INTERLOCK 4 x2x 1,5mm? a DC GUARD 4 x 2,5 mm?. Viechny
zaklady ,,power cabineti* jsou uzemnény a spojeny na spole¢ny potencial zemnici soustavy
TS. Z jednotlivych ,,power cabinetd“ je do vydejniho dobijeciho stojanu (+DS1 - +DS8)
vedeno 2 x kabelové zemni vedeni 2 x 1-CHBU - 1 x 240 mm? (+DC, -DC), zemnici vodi¢
1 x 240 mm? (PE) a datova komunikace mezi nimi, v rdmci fizeni vykonu, ovladani
a zabezpedeni, je zajisténa pomoci datovych kabeli INTERLOCK 4 x 2 x 1,5 mm?,
DC GUARD 4x2,5mm? opticktho komunika¢niho kabelu Belden GOSNDO4
OUTDOOR 4 x ST 50/125 um a silového AC kabelu CYKY 4 x2,5mm? Vsechna
kabelova vedeni v mistech piijezdové komunikace budou ulozena v kabelovych chranickach
KORUFLEX DN 200 a DN 160. Dale je tieba internetového ptipojeni z divodu déalkové
komunikace a provadéni servisu. Preferuje se bezdratové piipojeni (nutno alespon 3G sit).
Pfi snizeném signalu je tifeba dratové piipojeni. Technické fteSeni je v souladu

s pfipojovacimi podminkami distributora sité.
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Obrazek 46: Jednopolové schéma +PW a +DS

-77 -



Navrh dobijeciho hubu pro elektromobily Bc. Pavel Gross 2024

Na nasledujicich dvou obrézcich je zobrazeno skute¢né provedeni ,,power boxu* a vydejniho
dobijeciho stojanu. Na obrazku (Obrazek 49) je zobrazena ukdzka kompozitniho zakladu

dobijeci stanici.

Obrazek 47: Power cabinet [45]

Obrazek 48: Vydejni dobijeci stojan Terra HP 175 [45]

Obrazek 49: Ukdzka zakladu pro dobijeci stanici
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8.4 Navrh uzemnéni TS

Z divodu osazeni nové transformacni stanice byl potieba také navrh jejiho uzemnéni. I zde
je nutné dodrzovat vesSkeré normy a predpisy. Jelikoz je tato prace zaméfena na navrh
dobijeciho hubu pro elektromobily, nikoliv na navrh uzemnéni, uvedu zde tuto problematiku
jiz jen z praktického hlediska. K uzemnéni je vyuzita ocelovd zemnici paska FeZn
o rozmérech 30 x 4 mm. Jde o material s povrchovou ochranou zdrovym zinkovanim. Pasek
je v zemi uloZen naplocho a nésledné zasypan zeminou, ktera musi byt zbavena kament,

ostrych predmétt, Skvary ¢i popele a ve které se drzi vlhkost.

Pozadavky na uzemnéni jsou stanoveny pifedev§im z divodu bezpec¢nosti pfed urazem
elektrickym proudem. K tomu mtize dojit pfi dotyku s nezivou ¢ésti zafizeni, kterd mtze byt
v ptipad¢ poruchy pod napétim. Proto dochazi k odpojeni ¢i snizeni dotykového a krokového
napéti na bezpecnou troveit. USelem uzemnéni elektrickych zaiizeni je tedy provedeni

nutnych spojeni tak, aby uréené misto zafizeni bylo udrzovano na potencialu zemé. [38]

Mezi parametry rozhodujici pfi dimenzovani uzemnéni patii velikost poruchového proudu,
doba trvani poruchy a ptredevsim vlastnosti pudy. [38][42]

Vlastnosti pidy jsou definovany rezistivitou, téz nazyvané mérnym odporem, ktera
vyjadiuje schopnost materialu vést elektricky proud. Jeji hodnota se odviji dle konkrétniho

mista. V idedlnim ptipadé bychom chtéli tuto hodnotu nulovou.

Tabulka (Tabulka 2) uvadi, dle normy, bézné hodnoty rezistivity dle typu pudy. Jde
o schopnost daného typu piidy pienaset elektricky naboj.

Tabulka 2: Hodnoty rezistivity dle typu piidy [38]

Typ pldy Hodnota rezistivity p [Qm]
mocal 5-40
zemina, jil, humus 20 - 200
pisek 200 - 2 500
Stérkopisek 2 000 -3 000
zvétrald skdla béZné do 1 000
piskovec 2 000 -3 000
Zula az 10 000

-79 -



Navrh dobijeciho hubu pro elektromobily Bc. Pavel Gross 2024

Na velikost rezistivity ma vliv nejen druh a struktura pldy, ale také napiiklad teplota,
vlhkost ¢i nadmotska vyska. Proto dochédzi ke zméné€ rezistivity i béhem roku, v zavislosti
na ro¢nim obdobi. [38]

Eliminace této skute¢nosti se provadi vynasobenim naméiené hodnoty rezistivity korekénim

koeficientem K, jez je uveden na obrazku (Obrazek 50).

20 VAN

K (-) / \
T 1,8 /

1.6 / \ Kfivka 1: Mfeni v dedtivém obdobi
Kiivka 2: Méfeni v obdobi sucha
1.4 / N\

S
12 SN

/| N
_,// \\
1 23 4 56 7 8 9101112

—> t(mésic)

Obrazek 50: Korekéni cinitel respektuji rocni obdobi (CSN 33 2000-5-54) [41] [44]

Zemni odpor zemnice RE je zavisly nejen na vysledné rezistivité pudy, ale také na rozmeérech

a typu zemnice. Dillezitéjsi je celkova délka zemnice, nez jeho rozméry.

Pouziva se nékolik typl uzemnéni TS, liSici se uspofddanim (tvarem) a materidlem. Bylo
navrzeno uzemnéni TS jako 2 ekvipotencialni kruhy. Prvni je umistén ve vzdalenosti 1 m od
TS a v hloubce 0,6 m. Druhy ekvipotencialni kruh je umistén ve vzdalenosti 0,8 m od
prvniho ekv. kruhu a v hloubce 0,8 m. Jednotlivé péasky jsou spojeny svorkami SR 01

a protikorozné oSetfeny asfaltovou zalivkou.
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Obrazek 51: Uzemnéni transformacni stanice

Nejprve byla zmétena hodnota rezistivita pudy p v misté stavby Wennerovou metodou.

p =105 0m (8.1)

Poté bylo tfeba stanovit korek¢ni koeficient, viz. obrazek (Obrazek 50). Méteni probéhlo

béhem listopadu v mirné destivém pocasi.

K=1.2 (8.2)

Hodnota rezistivity s pfipoctenim korekcéniho koeficientu K:

px =p-K=105-12 =126 Om (8.3)

Zemni odpor 1. obvodového zemnice FeZn 30x4:

Pk 2.1 L
R, =—t% .
7200 (in d +ln2-z)
126 2.37 37 (8.4)
_ (1 I = 6,47 0
7737 Moozt 08 T O
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, kde d je polovina Sitky paskového zemnice v m (zde konkrétné 0,015 m), [; je délka

1. obvodového zemnice a z je hloubka ulozeni.

Zemni odpor 2. obvodového zemnice FeZn 30x4:

Pk 21 L,
R = . ) =
R (In 7 +ln2'
126 2-45 45 (8.5)
= (1 l =536/
2745 "gos T "2 08
, kde [, je délka 2. obvodového zemnice.
Vysledny zemni odpor obvodového zemnice:
R ! L ! =4,190
L1, 1,1 070 7 (8.6)
Rpq E2 6,47 ' 5,36

, kde p4, je koeficient vyuziti dil¢ich uzemnéni, pro malé objekty a vzdjemnou vzdalenost

zemnic¢l do 2 m, doporucuje y,, = 0,7.

Hodnota zemniho odporu navrhovaného uzemnéni byla ovéfena nejen vypocetné, ale také

pomoci programu, jez je uveden na obrazku (Obrdzek 52).

Vstupni hodnoty

Mérny odpor plidy

p=do hloubky 1,5 m [£2m] 126

Vnéj&i rozméry (pldorys) trafostanice

Délka A [m] 6,0 Sitka B [m] 3,0
Zvolit tvar zemnici soustavy
Varianta (1,2, 3, 4) | - | + 2
Paprsky o délkach L» [m] 4
Potet paprski ns | - | + 4
Obrazek 52:

Vysledky vypoctu

Modné varianty - tvary zemnitd v zévisiosti na prosiorovém omezeni Vysledny odpor uzemnéni

Ra stanovené v PNE 33 0000-1 [£3]

50

Ra vypocditané [£)]

4,21

mm})

Napovéda k vyhodnoceni zemnici soustavy. Uvazuj R,
vypoditané, nebo limitni mnozstvi FeZn (paska 30x4

Vyhovuje

Material na uzemnéni - mnozstvi

FeZn [m]

64,0

Vypocet uzemnéni TS pomoci programu [46]
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Vysledna vypoctena hodnota zemniho odporu vysla 4,19 Q. Hodnota zemniho odporu
zjiSténa pomoci programu byla 4,21 Q. Normou dovolend hodnota zemniho odporu je
stanovena do 5 Q. Navrh uzemnéni tedy vyhovuje.

Pted uvedenim elektrického zafizeni do provozu je nutna el. revize, diky které se ovéri, na

zaklad¢ zmérenych hodnot, zda navrzené uzemnéni splituje normou predepsané hodnoty.

Nekteré energetické spolecnosti pozaduji navic z divodu veétsi bezpecnosti miizovou
uzemnovaci soustavu v oblasti vstupu do TS. Dlvodem je krokové a dotykové napéti. Dle
normy CSN EN 50 522 je krokové napéti Uk definovano jako rozdil napéti mezi dvéma body
zemského povrchu, které jsou od sebe vzdaleny 1 m, kdy tato hodnota se uvazuje za
primé&rnou vzdalenost lidského kroku. Dotykové napéti Ur je definovano jako napéti mezi
dvéma castmi vodivého charakteru, kterych se clovék anebo zvife dotykd soucasné.

Nasledujici obrazek (Obrazek 53) tuto skutecnost nazorné vysvétluje. [38]

Ut - dotykové napéti

Uk - krokové napéti

Us - napéti na konstrukci
stoZzaru

Obrazek 53: Krokové a dotykové napéti [44]

Dulezitym parametrem je také proudova pretizitelnost dané uzemnovaci soustavy. Zemnic¢
se pii priichodu proudu zahtiva. To, jakym zptisobem se teplo odvede do okoli z&visi nejen
na jiz zminénych parametrech, (rezistivita, vlhkost, nadmotskd vyska,...), ale také na
proudovém zatiZeni zemnice. Pfi enormnim proudovém pietiZzeni dojde k velkému otepleni
a tedy 1 vysuSeni okolni zeminy, ¢i jiného typu plidy dle konkrétni lokace. V disledku
dochdzi k narustu odporu a napéti kolem zemnice. Proudova zatizitelnost zemnict typu FeZn
riznych rozmérd, v zavislosti na dobé prichodu proudu, vychdzi z normy PNE 33 0000-4

a je uvedena v nasledujici tabulce (Tabulka 3). [39]
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Tabulka 3: Proudova pretizZitelnost zemnice typu FeZn [39]

Dovoleny proud [kA]

t[s] 30x4 mm | 40x4 mm 20x5 mm
0,1 26,7 35,6 22,2
0,2 18,9 25,2 15,7
0,3 15,4 20,5 12,8
0,4 13,3 17,8 11,1
0,5 11,9 15,9 9,96
0,6 10,9 14,5 9,09
0,7 10,1 13,4 8,42
0,8 9,45 12,6 7,87
0,9 8,91 11,8 7,42

1 8,45 11,2 7,04
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8.5 Vnéjsi vlivy

V ramci navrhu dobijeciho hubu a zjisténi vlivu veskeré technologie byl vyhotoven protokol
o urceni vn&jsich vlivii. Vné&jsi vlivy svoji pfitomnosti predurcuji jednotlivé prostory
z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem nebo elektromagnetickym polem.
Jednoduse feceno, na kazdé elektrické zatizeni plisobi jeho okoli a naopak. Vnégjsi vlivy se
déli do jednotlivych stupni a jsou oznaceny dvéma pismeny a Cislici. Prvni pismeno
oznacuje kategorii vn¢jsiho vlivu (prostiedi, vyuziti, konstrukce budovy), druhé pismeno
oznacuje jeho povahu (teplota okoli, nadmotska vyska, vyskyt vlhkosti, vibrace, ...) a ¢islice
oznacuje tfidu kazdého vnéjsiho vlivu. Déle se muzeme setkat s oznaCenim standardni
(SVV) a variabilni (VVV) vnéjsi vliv. SVV je vliv, ktery se v daném prostoru vyskytuje
pouze v urcité tfidé vlivu. VVV je vliv, ktery se v daném prostoru miiZze vyskytnout

v riznych tidach vlivu.

Tabulka 4: Tabulka vnéjsich viivii

AA Teplota okoli AQ Boufrkova &innost
AB Atmosféricka vihkost AR Pohyb vzduchu
AC Nadmofrska vyska AS Vitr
AD Vyskyt vody AT Snéhova pokryvka
AE Vyskyt cizich pevnych téles AU Ndmraza
Vyskyt korozivnich nebo BA Schopnost osob
AF znedistujicich BB Elektricky odpor lidského téla
latek BC Dotyk osob s potencialem
AG Mechanické namahani zemé
AH Vibrace Podminky uniku v ptipadé
AK Vyskyt rostlinstva nebo plisni BD nebezpe&i
AL Vyskyt Zivotichi Povaha zpracovanych nebo
Elektromagneticka, BE skladovanych latek
AM elektrostaticka nebo CA Stavebni materialy
ionizujici pasobeni CB Konstrukce budovy
AN Slunecni zafeni
AP Seismické ucinky
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Pti vyhodnoceni elektrického zatizeni z hlediska vnéjsich vlivi, jez je uvedeno v nasledujici

tabulce (Tabulka 5), bylo stanoveno, Ze se jedna o nebezpecny prostor.

Tabulka 5 : Vyhodnoceni vnéjsich viivii

Druh zaFizeni: Kabelové skiiné, typ prostoru "V"

Oznaceni

prostredi a AA | AB|AC|AD |AE | AF|AG|AH |AK |AL |AM | AN | AP | AQ | AR | AS | AT | AU | BA
viivu

BB | BC | BD | BE | CA
Standardni 8 8 1 3

3 1
Variabilni

5 2 3 1 1 1
312 1 1 1 1 2
Druh zafFizeni: Tra

nsformovna VN/NN kioskova, typ prostoru "IV"

Oznaceni

prostiedia | AA| AB | AC | AD | AE | AF | AG |AH | AK | AL |AM | AN | AP | AQ | AR |AS | AT | AU | BA |BB | BC |BD | BE | CA
viivu

Standardni 4 4 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1

Variabilni

5123 1 1 1
2 2 2

Druh zaFizeni:

Vnitini rozvodna, typ prostoru "III" (vnitini

Oznaceni

prostredia | AA | AB | AC | AD | AE
viivu

rostor s moznosti regulace teploty)

AF |AG|AH |AK |AL |AM | AN | AP | AQ | AR |AS | AT | AU | BA |BB | BC | BD | BE | CA
Standardni 5 5 1

1 1 |89 2 1 1
Variabilni

Celkové zhodnoceni:

Na zakladé uvedenych podkladid a posouzeni ptislusného elektrického zatizeni (objektu) je prostor definovan dle
PNE 33 0000-2 jako: NORMALN NEBEZPECNY EVEAST NEBEZPECNY

(nehodici skrtnuto)
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8.6 Vypocet ibytku napéti na vedeni mezi +TS a +RH1

Vypodet tbytku napéti na kabelovém vedeni 4 x 1-YY 1 x 240 mm? pro prvni odbér +PW1

mezi transformacni stanici +TS a rozvadééem +RH1

U=400V

[ =226A

Xx =0,080/km
Rx = 0,078 2/km
lygp =13 m
f=50Hz

cosp = 0,95

Vypocet parametr kabelového vedeni:
R =Ry -lygp = 0,078-0,013 = 0,001014 2 (8.7)
X =Xk lygp =0,08-0,013 =0,00104 2 (8.8)

Vypod&et ubytku napéti na kabelovém vedeni 4 x 1-YY 1 x 240 mm?:
AUp=R-1-cosp+ X-1I-sinp =0,001014 - 226 - 0,95 + 0,00104 - 226 - 0,312

=0,291V (8.9)
AUg =3 - AU = V30,291 = 0,504 V
AUy, = 0,126 % (8.10)
AUy, < 5% (8.11)

Timto bylo ovéteno, Ze dané kabelové vedeni vyhovuje podmince na ubytek napéti.
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8.7 Vypocet napajeni jednoho paprsku

Vypocet napajeni jednoho odbéru, konkrétné pro odbér +PW1.

U=400V
P =175 kW
cosp = 0,95
B =085

Vypocet proudu respektujici soudobost 8

r=—PF 564 8.13
" V3-U-cosgp ®.13)

Dovolené zatizeni paprsku:
Iz >1 (8.14)
400 A > 226 A (8.15)

Timto bylo ovéteno, Ze dané kabelové vedeni vyhovuje podmince proudového zatizeni.
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9 Zhodnoceni a zavér

Diplomovéa prace se zabyva navrhem dobijeciho hubu pro elektromobily na vhodné
zvoleném misté. Bylo pfedev§im nutné uvést technicky popis, vyhotovit vykresy, ovéfit
navrh pomoci vypoctl, ale také navrhnout zemnici soustavu nové transformacni stanice.
Daéle se prace vénuje popisu problematiky dobijeni elektromobilii, dobijecich stanic a s tim

souvisejicich technologii. V zavéru je zhodnoceno navrhované feSeni.

V ramci vystavby bude vyuZzita d€lend technologie, kterd ma velkou perspektivu do
budoucna. Jeji kli¢ovou vlastnosti je moznost propojeni a vzdjemna komunikace sousednich
stanic. Dojde k instalaci celkem 8 ks ,,power cabineti* a 8 ks vydejnich dobijecich stojant,
kazdy o nominalnim vykonu 175 kW. V pfipadé nevyuziti vSech dobijecich stanic najednou,
umoznuje délend technologie dynamické sdileni vykonu, diky ¢emuz dokaze jeden dobijeci
bod poskytnout vykon az 350 kW. Dalsi vyhodou délené technologie je jeji vizudlni stranka.
Vzhledem k moznosti umisténi ,,power cabineti mimo parkovaci stani ptisobi vysledné
feSeni minimalisticky. Naopak, ve srovnani se standardni dobijeci stanici, pfinasi nekteré
komplikace pfi samotném navrhu. Soucasti stavby je ztizeni 8 parkovacich mist pro dobijeni
elektromobill a zpevnéné plochy, slouzici pro piijezd k jednotlivym parkovacim stanim.
Povrch je feSen z betonové zatravnovaci dlazby z diivodu ptirozeného vsaku destové vody.
Pted kazdy nabijeci stojan se osadi 2 ks protinarazovych sloupki. Parkovaci stdni bude
opatfeno vodorovnym dopravnim znaCenim ve form¢ symbolu nabijeci stanice
elektromobilt a také svislym dopravnim znafenim. VSechny ,,power cabinety” budou
umistény vedle sebe na jizni strané parkoviste, kdezto vydejni dobijeci stojany se osadi pred
kazdé vyhrazené parkovaci stani. V ramci vystavby dojde k instalaci nové transformacni
stanice, kterd se bude nachazet na vnitini strané nové budovaného parkovisté, z divodu
lepsiho rozhledu fidicd pfi opusténi arealu Cerpaci stanice. Mezi TS a pfivodem k ,,power
cabinetim*® bude umistén navic rozvadé¢ +RHI, kviili ptistupu k jisténi ptivodu dobijeciho
hubu, bez nutnosti pifimého vstupu do transformacni stanice. Napojeni TS se provede

zasmyCkovanim ke stavaji distribu¢ni soustave.

Nékolik pocatecnich kapitol je vénovano problematice dobijeni elektromobilli a dobijecich
stanic, vetné jejich rozdéleni ¢i rezimi. K doplnéni energie do baterii vozu se vyuziva
sttidavy anebo stejnosmérny proud, pii¢emz oba maji své vyhody i nevyhody. Jsou zde

uvedeny jejich principy, charakteristiky a rozdily. Propojeni mezi dobijeci stanici
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a elektromobilem je zprostfedkovano pomoci kabelu zakon¢eného specialnim konektorem.
Ten je pii vysSich vykonech také aktivné chlazen. Existuje vice typi liSicich se dle oblasti,
pro kterou je elektromobil ¢i dobijeci stanice urcena, a dle druhu proudu, jakym k dobijeni
dochazi. Konektory se od sebe odlisuji tvarem, poctem pinti ¢i velikosti pfenaSené¢ho
vykonu. I zde je snaha o jejich sjednoceni a standardizaci. V Ceské republice a v ramci celé
Evropy se setkdme s konektory CHAdeMO a klasickym ¢i kombinovanym konektorem
typu 2. Zminény CHAdeMO konektor je jiz na ustupu a nalezneme jej pouze u starSich
elektrickych vozidel. NejrozsifenéjSimi stanicemi jsou rychlodobijeci o vykonu 50 kW.
Z divodu pomérné nového odvétvi jsem povazoval za dilezité vytvotit jeho kompletné;jsi

ptehled.

Sedma kapitola se zabyva technickym popisem navrhu dobijeciho hubu. Je zde uveden
rozsah stavby, popis jejiho uzemi ¢i ptfipojeni na technickou a dopravni infrastrukturu. Dale
zahrnuje pfipravu parkovacich stani, pfipravu mist pro instalaci ,,power cabineti‘
a vydejnich dobijecich stojanli ¢i napiiklad pouzité typy a zpisob uloZeni kabelového

vedeni.

Dalsi kapitola se zamétuje na vystavbu dobijeciho hubu, kde je blize popsana situace mista
stavby, volba technologie a také popis konkrétniho feSeni néavrhu, vcetn€ situace
a jednopodlovych schémat. Z divodu velkého vykonového odbéru doslo k vystavbé noveé
transformacni stanice, u které je také nutny navrh jejiho uzemnéni. Byla navrZena zemnici
soustava TS jako 2 ekvipotencidlni kruhy. Prvni je umistén ve vzdalenosti 1 m od TS
v hloubce 0,6 m. Druhy ekvipotencialni kruh je umistén ve vzdalenosti 0,8 m od prvniho
ekv. kruhu v hloubce 0,8 m. Jednotlivé pasky jsou spojeny svorkami SR 01 a protikorozné
osetfeny asfaltovou zalivkou. Navrh byl vypocten rucné a také oveéfen pomoci specidlniho
programu. Vyznamnou cast prace piedstavovalo zpracovani veskerych vykresii pomoci
softwaru AutoCAD 2024. Vykresovd dokumentace se skladd ze situacniho vykresu,
koordina¢niho situaniho vykresu, vykresu montdze, jednopdlového schéma zapojeni
transformacéni stanice, jednopdlového schéma zapojeni ,,power cabineti a vydejnich
dobijecich stojanti, ulozeni kabelovych vedeni, fezu a ulozeni ,,power cabinetd®, fezu
a uloZeni vydejnich dobijecich stojanti ¢i vykresu parkovisté. Pfi zpracovani vykrest fezu
a ulozeni +PW a +DS byl, z divodu zjisténi patficnych rozmérl, vyuzit katalogovy list
dobijeci stanice Terra 175 od firmy ABB. Dale byly stanoveny vné&j$i vlivy a provedeno

dimenzovani vedeni, véetné vypocta ubytku napéti na vedeni ¢i impedance vedeni. K tomu
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se vyuzil program Sichr, kterym doslo ke kontrole celého ndvrhu také na selektivitu. Veskera
vykresova dokumentace, jez predstavuje stézejni ¢ast prace, je z diivodu ptehlednosti a plné
kvality uvedena v ptiloze diplomové prace. Soucasti piiloh jsou také jiz zminéné vypocty
pomoci programu Sichr, ¢i dalsi podklady. Dtlezité bylo v celém prib&hu navrhu ctit normy

CSN a PNE.

V budoucnu je planovano, ze by doslo k zastfeSeni celého dobijeciho hubu a soucasné
osazeni FVE paneli. Tim by se zvySil komfort zakaznikGi a zaroven by byl odbér
elektromobilil ¢aste¢n¢ hrazen ,,zelenou® energii. Dale se nabizi umisténi bateriového
uloziste s prislusnou kapacitou. Diky dostatecnému prostoru je také moznost, v ramci
domluvy s majitelem pozemku, rozsitfeni dobijeci hubu o dal$i parkovaci stani a dobijeci
stanici. Tim by se navysSila celkova kapacita dobijecitho hubu. Pfipadné rozsiteni bude

zalezet na skute¢ném vyuziti hubu.
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Seznam symboli a zkratek

AC
BEV
BMS
CCS
CNG
CP
DC
E85
FCEV
FVE
GPRS
HDO
HEV
CHAdeMO
LCD
LPG
LTE
NACS
OCPP
PHEV
PP
RFID
V2G
+TS
+PW
+DS

Alternating Current

Battery Electric Vehicle
Battery Management System
Combined Charging System
Compressed Natural Gas
Control Pilot

Direct Current

Ethanol85

Fuel Cell Electric Vehicle
Fotovoltaicka elektrarna
General Packet Radio Service
Hromadné Dalkové Ovladéani
Hybrid Electric Vehicles
CHArge de MOve

Liquid Crystal Display
Liquified Petroleum Gas
Long Term Evolution

North American Charging Standard
Open Charge Point Protocol
Plug-in Hybrid Vehicles
Proximity Pilot

Radio Frequency Indentification
Vehicle to grid
Transformacni stanice

Power cabinet

Dobijeci stojan
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Prilohy
V priloze diplomové prace je uvedena veskera vykresova dokumentace, jez tvoii stézejni

Cast prace.

Soucasti ptiloh jsou také vypocty, ¢i dalsi podklady.
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