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Porovnani domacich nabijecek pro elektricka vozidla

Abstrakt

Tato bakalatrska prace se zabyva porovnanim domacich nabijecich stanic pro
elektricka vozidla, dostupna na c¢eském trhu. Teoreticka ¢ast je zamétena na vysvétleni
dalezitych pojma, které s nabijenim elektrickych vozidel souvisi. Jsou zde popsany
zakladni veliiny, se kterymi nabijeci stanice pracuje. Vysvétleni, co nabijeci stanice
predstavuje a k ¢emu je uréena. Dale jsou popsany zakladni prvky, o které mohou byt
dobijeci stanice doplnény a typy konektort, které se v dnesni dobé vyuzivaji.

V praktické Casti je na zdkladé vybranych parametrii porovndno 6 domacich
nabijecich stanic, které nabizeji automobilky plisobici na tuzemském trhu. Mezi
porovnavané parametry jsou vybrany cena, rozméry, stupenn kryti IP, vykon
a vzdalena sprava, hmotnost a dostupnost LCD displeje. Pro porovnani parametra byla
zvolena vicekriterialni analyza.

Vysledkem vicekriteridlni analyzy je nabijeci stanice, kterd predstavuje nejlepsi
feSeni. Je nutné brat v potaz skuteCnost, Ze jednotlivé véhy byly pfifazovany

subjektivné, nikoliv na zaklad¢ prazkumu.

Kli¢ova slova: Domaéci nabijeni, elektromobilita, vyuZiti domaci energie



Comparison of home chargers for electric vehicles

Abstract

This bachelor thesis focuses on comparing home charging stations for electric vehicles
available on the Czech market. The theoretical part aims to explain important concepts related
to electric vehicle charging. It describes the basic parameters involved in charging stations,
explains what a charging station is and what it is designed for. Furthermore, it describes basic
elements that charging stations may be equipped with and the types of connectors commonly
used nowadays.

In the practical part, 6 home charging stations offered by car manufacturers operating
on the domestic market are compared based on selected parameters. The compared parameters
include price, dimensions, IP protection rating, power, and remote management, weight and
LCD display. Multi-criteria analysis was chosen for parameter comparison.

The result of the multi-criteria analysis is the charging station representing the best
solution. It is necessary to consider that individual weights were assigned subjectively,

not based on a survey.

Keywords: Home charging, electromobility, use of home energy
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1 Uvod

Bakalaiska prace se zabyva porovnavanim domacich nabijecich stanic pro
elektricka vozidla. V soucasné dobé¢ se elektromobilita stala velkym pojmem, ktery ma
zménit soucasnou podobu dopravy ve svété¢ a zaroven pomoci zachovat zivotni
prostiedi, na co nejlepsi urovni. Klade za cil predevs§im nahradit bézné spalovaci motory
na fosilni paliva za elektromotory. Hlavni nevyhodou spalovacich motort je vypousténi
Skodlivych latek do ovzdusi, které se negativné projevuje na naSem zivotnim prostiedi.
Dle dostupnych udaji se celosveétova doprava podili az 12 % na zne€ist'ovani ovzdusi v
oblasti produkce sklenikovych plynt, z toho 48 % piedstavuje osobni doprava osobni.
Jakkoliv by se mohlo zdat, ze se jednd v globalnim méfitku o relativné nizké Eislo,
doprava se umistila na 2. pozici v celkovém zebficku jednotlivych sektord, hned za
energetickym primyslem. VSe souvisi s vyvojem situace ve svété, dochazi k velké
globalizaci, se kterou se poji rist ekonomického sektoru a svétové populace. S rostouci
globalizaci roste produkce automobilti, kterych je na trhu piiblizné¢ 1,4 miliardy.
V soucasné dob¢ jsou predev§im na tizemi Evropské unie silné tendence pro snizovani
vypousténého mnozstvi emisi CO2, abychom postupné ptesli do bodu tzv. nulovych
emisi.[1; 2; 3]

Proto také Evropsky parlament pfijal navrh, ktery zakazuje prodej osobnich
vozidel na fosilni paliva od roku 2035. Takovy krok ptredstavuje pouze maly kracek,
ktery je soucasti mnohem vét§iho planu, uhlikové neutrality a nulovych emisi, kterého
bychom méli dosdhnout do roku 2050. Automobilky jsou nuceny pfichazet s postupné
vice a vice sofistikovanéj$imi technologiemi, jakymi vybavuji vozidla na fosilni paliva,
za Gcelem sniZeni emisi. Casto se jedna o uZivatelsky nepiivétiva feseni, kterd mohou

pfinaset mnoho starosti. [3]



Jako ptipadna volba se nabizi elektricka vozidla, nebot elektromotory
neprodukuji zadné ¢astice CO2, které by vypoustély do ovzdusi. Je dulezité dodat, ze
elektromobilita pfindsi spoustu piinejmensim znepokojujicich otazek, tykajicich se
praveé zivotniho prostiedi. Jedna se piedev§im 0 procesy spojené se ziskavanim tolik
dalezitého lithia pro vyrobu bateriovych ¢lanki a jeho nasledné zpracovani. Do popiedi
se dostava dalsi producent emisi v podobé pneumatik a brzdového systému. Dlouho se
jednalo o Castice tézko méfitelné a opomijené, nicméné se nyni dostavaji pomalu do
oblasti zajmu. Dulezita je vSak nezapomenout ani na produkci tolik dalezité elektrické
energie, ktera je pro elektromobily klicova, a ne vzdy se da hovotit o ¢isté produkci. [4;
5]

Jak je jiz nastinéno Vv odstavci vySe, kazdé zafizeni, v tomto ptipadé vozidlo,
vybavené elektromotorem potiebuje ke svému provozu elektrickou energii.
U osobnich vozidel predstavuje zdroj elektrické energie akumulator instalovany na
palubé vozidla. Ve svoji praci se budu dale soustfedit na nabijeci stanice pro osobni

automobily s akumulatorem, obecné nazyvané elektromobily. [6]



2 Cil prace

Bakalatska prace je tematicky zamétena na problematiku elektromobility, a s ni
spojenou problematiku domaciho nabijeni. V teoretické ¢asti budou popsany zakladni
pojmy, které s domacim nabijenim souvisi. Budou blize specifikovany domaci nabijeci
stanice a jejich prislusenstvi. Cilem je vytvofit pfehled domécich nabijecek na naSem
trhu. Dil¢im cilem prace je pak vytvofeny piehled domacich nabijecek porovnat na
zaklad¢ stanovenych parametri.

V teoretické ¢asti bude vybrano 6 domacich nabijecich stanic, které budou blize
popsany. Veskeré informace o nabijecich stanicich budou Cerpany ze zdroju, které
vyrobci, piipadné obchodni zastoupeni maji k dispozici na svych webovych strankach.

Pro vyhodnoceni nabijecich stanic bude pouzita vicekriterialni analyza, pomoci
které bude vyhodnocena nejlepsi nabijeci stanice dle posuzovanych parametrt. Pti
porovnavani bude zohlednéna cena a uzivatelské hledisko.

Na zéklad¢ rozboru teoretickych poznatkli a vysledkt vicekriteridlni analyzy

bude formulovan zavér bakalaiské prace.



3 Prehled reSené problematiky

V této kapitole jsou obsazeny teoretické poznatky souvisejici s feSenou
problematikou domdaciho nabijeni. Kapitola je rozdélena do né€kolika podkapitol,

ve kterych jsou podrobn¢ vysvétleny jednotlivé pojmy.

3.1 Nabijeci zarizeni

S pofizenim elektromobilu tzce souvisi vybér a pofizeni vhodné nabijeci
stanice. Kazdy elektromotor potfebuje ke svému provozu elektrickou energii, kterou mu
v ptipad¢ elektromobilu dodava baterie. Kazda baterie ma omezenou kapacitu, kterou
je potieba pravidelné dobijet. K provozovani elektromobilu je nezbytné nutné mit
k dispozici zdroj dobijeni. Nabijeci zafizeni odebira ze sité elektricky proud 0 urcitém
napéti, ktery pienasi do baterie vozidla. [7]

BéZny uzivatel bez znalosti se Vcelé problematice muze lehce ztratit.
Na dnesnim trhu s nabijecimi zatizenimi je Siroky vybér nabijeciho ptisluSenstvi, které

se na prvni pohled od sebe nijak zvlast' neodlisuji. [7]

3.2 Parametry

Aby bylo mozné do akumulatoru doplnit energii pro nasledujici jizdu, je tfeba
zvolit vhodny typ nabijeci stanice s jasnymi parametry. Vysledné feSeni musi byt
optimalni a pokud mozno co nejvice zjednodusit fidi¢im provoz. Cilem je nabit vozidlo

usporné a rychle. [7]

3.2.1 Nabijeci elektricky proud

Elektricky proud je definovan jako usmérnény pohyb elektrickych nabojt, které
projdou ur¢itym bodem za jednotku ¢asu, jeho jednotkou je ampér. Aby mohl elektricky
proud prochazet, je nutné splnit dvé nasledujici podminky. Zaprvé musi mit uzavieny
elektricky obvod, za druhé musi mit k dispozici alespoii jeden zdroj elektrického napéti.
Dale se rozliSuji 2 typy elektrického proudu, a to stfidavy proud a stejnosmeérny.
Stejnosmérny proud (AC) proudi pouze jednim smérem, zatimco u stiidavého proudu

se jeho tok v pravidelnych ¢asovych intervalech stida. [8]



Nabijeci proud je takovy proud, ktery odebira pfislusné elektrické zafizeni,
v tomto ptipadé nabijeci stanice, ktery je dale veden do palubni nabijecky ptislusného
elektromobilu. Nabijeci proud je velmi dulezity z hlediska vybéru nabijeci stanice,
nebot’ na ném piimo zavisi nabijeci vykon urcité stanice a zaroven udava, jaky
maximalni proud bude zapotiebi odebirat, aby zatizeni bezpecné a efektivné fungovalo.
Naptiklad v nékterych starych stavbach jsou instalovany elektrické rozvody, které jsou
dimenzovany pouze na elektricky proud o hodnoté 10 A, zatimco dnesni nabijeci stanice

vyZaduji obvykle alespon 16 A. [7; 9; 10]

3.2.2 Elektrické napéti

Elektrické napéti Ize definovat jako rozdil potencialti mezi dvéma riznymi body.
Je kli¢ové ke vzniku elektrického proudu. Lze si jej predstavit jako pomyslnou silu
Vv elektrickém obvodu, ktera plsobi na elektrické naboje a vede je ur€itym smérem.
Takto vznika elektricky proud. Na zakladé pouziti zdroje stfidavého napéti, nebo
stejnosmérného napéti, vznika v navaznosti proud stiidavy, ¢i stejnosmérny. [11]

V bézné jednofizové elektrické zisuvce méame k dispozici v CR 230 V,
v tfifazové zasuvee 400 V. Elektrické napéti je pro nas stejné tak dilezité, jako nabijeci
elektricky proud, nebot’ na ném také piimo zavisi nabijeci vykon piislusné nabijeci

stanice. [9]

3.2.3 Elektricky vykon

Pti vybéru nabijecky je klicovym parametrem vykon. Udéava, za jak dlouho se
nabije baterie vozidla. Vykon nabijeni zavisi na domacim rozvodu elektrické sité a na
charakteristikdch nabijecky, z druhé strany zavisi na palubni nabijecce elektromobilu.
[9; 12]

Nabijeci zafizeni elektromobilu pfedstavuje elektrospotiebi¢. Miize byt
pripojeno do jednofazové sité o napéti 230 V a proudu 16 A, takovy model predstavuje
bézna zasuvka. V tuto chvili je vykon zasuvky zhruba 3,7 KW. Druhou moznosti je
pfipojeni k tfifazové soustave, kde elektrické napéti ¢ini 400 V a elektricky proud 16 A,
existuje vsak moznost i pro vyssi proudy. Vykon takové primyslové zasuvky ¢ini
zhruba 11 kW. [7; 10]



Ptislusny vykon je zaroven maximalnim pfenaSenym vykonem zasuvky, ktera
Vv tuto chvili funguje na hranici svych moznosti. Zalezi na kazdé nabijecce, jaké ma
vstupni a vystupni parametry. Obvykle jsou vstupni hodnoty nizsi, nez je maximalni
vykon  zasuvky, nebot by spotiebi¢ enormné  zaté¢Zzoval  zasuvku
a hrozilo by jeji pfetizeni. Ve chvili pietizeni by m¢l zasdhnout proudovy jistic, ktery

okamzité prerusi elektricky obvod. [13; 10]

3.3 Domaci nabijeni

Nabijeni vozidla je naprosto klicové pro kazdého majitele elektromobilu, jelikoz
elektrickd energie je esencidlni pro chod kazdého elektromotoru. Doméaci nabijeni
pfindsi jednu nespornou vyhodou, kdykoliv méme vozidlo zaparkované pobliz
nabijeciho bodu, je mozné jej nabijet dle potfeby. Provozovatel elektromobilu musi vzit
V potaz, ze dojezd neni jedinym limitem elektromobilu. Pfed kazdou cestou, predev§im
delsiho charakteru, je nutné premyslet, kdy si dat vozidlo nabijet. Zatimco u tankovani
fosilnich paliv zabere doplnéni energie par minut, elektromobil je v tomto ohledu
naro¢néjsi. Nejidealnéjsi dobou pro dobiti vozidla piedstavuje v praxi no¢ni doba, kdy
vozidlo neni vyuZzivano a rano bude plné nabité. [6; 14]

Veskeré domaci nabijeni elektrickych vozidel pifedstavuje pifedevsim do
budoucna velky napor na energickou sit. Ke konci roku 2023 bylo na ¢eském trhu
registrovano 22 451 osobnich vozidel na elektricky pohon. Na Obrazku €. 1 je zobrazen
postupny vyvoj piihlasenych elektrickych vozidel na izemi CR od roku 2014. Déle bylo
k 30.9.2023 v CR instalovano vice nez 4 600 vefejnych dobijecich bodi. Na
Obrazku €. 2 si Ize vS§imnout stoupajiciho trendu. Do budoucna se da ocekavat, ze se
poéty budou dale zvy$ovat. Ukolem dodavateli energii bude v budoucnu nejen
zabezpecit stabilni a dostateCnou sit, ale taky systematicky a logicky budovat
infrastrukturu tam, kde bude nejvice zapotiebi. Kli¢em k tspéchu a optimalizaci bude
implementace strategie, ktera zajisti, ze se odbér elektrické energie ze sité stabilizuje.
Da se predpokladat, Ze vétSina majiteld zac¢ind sviij automobil nabijet ve chvili, kdy
pfijedou domu a pfipoji automobil k nabijeci stanici. K tomu dochazi v ¢ase relativné
velkého odbéru ze site, ktera mize byt najednou pietézovana vSemi odbérateli. Cilem
je vytvotit model, ktery jednak zajisti stabilitu v elektrické siti pro vSechny odbératele

a za druhé nabidne uzivatelim vyhodné ekonomické feseni, tedy levnou energii. K tomu



by mohla napomaoci strategie inteligentniho nabijeni. Ta by zajistila odbér ze sité v méné

vytézované dobé¢, nejcastéji v noci a samoziejme za nizsi naklady. [15; 16]
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3.3.1 Prenosna nabijecka

Na trhu nabijecich stanic je mozné si pofidit tzv. pienosnou nabijecku
viz Obrazek 3. Jeji vyhodou je snadna aplikace, kdy k pifipojeni do sit¢ dochazi
zapojenim do bézn¢ pouzivané zasuvky 230 V, ptipadné do pramyslové zasuvky 400 V.
Majitelé  zajisté oceni relativné dobrou skladnost, univerzalnost feSeni
a absenci odborn¢ vyskolené osoby pfi pouzivani. [19]

Obrazek 3 Univerzalni nabiject souprava iV od spolecnosti Skoda [48]

Nabijeni timto zptisobem je z dlouhodobého hlediska jak z pohledu praktického,
tak 1 logického méné¢ vhodné. Z dlouhodobého hlediska se jednd o feSeni netsporné
a nepraktické. Proces nabijeni je pfi pfipojeni do jednofazové elektrické sité velmi
pomaly, zatizeni pracuje s malymi hodnotami elektrického proudu a napéti, pfenaseny
vykon je tudiz relativné maly. Béhem procesu nabijeni dochazi k velkym ztratdm,
pfedevSim v kabelazi, a také kvili nadmérnému piehiivani vnitinich komponent.

Soucasn¢ je enormné zatézovana elektricka zasuvka. [7; 20]



3.3.2 Domaci nasténna nabijeci stanice

Z dlouhodobého hlediska piedstavuje efektivni a pohodlné feSeni majiteliim
elektrickych vozidel nabijeci wallbox (Obrazek ¢. 4), neboli nasténna nabijeci stanice.
Poskytuje piedevsim rychlé a bezpecné dobiti akumulatoru vozidla. Vzhledem k jeho
pevnému spojeni s elektroinstalaci objektu se minimalizuji ztraty ve vedeni. Diky
samostatnému piipojeni do tfifdzové soustavy predstavuje stabilni a bezpecné nabijeni,
nebot’ nezatézuje elektrickou zasuvku a spolu sni cely okruh. Nékteré wallboxy
umoznuji pripojeni rovnéz do 1fazové soustavy, nabijeci vykon je potom samoziejmée
nizsi. [10; 13]

Obrazek 4 Nabijeci wallbox Skoda iV Charger Connect [50]

SKODA iVv

Nejcastéji se wallboxy vyuzivaji v rodinnych domech k privatnimu nabijeni.
Jedna se o relativné skladné zatizeni v podobé& boxu, které je mozné umistit na zed’, nebo
na stojan. Z hlediska pfipojeni nabijeciho kabelu rozlisujeme wallbox s integrovanym
kabelem nebo bez. V ptipad¢ varianty bez kabelu je nutné mit vzdy k dispozici nabijeci
kabel, ktery se zapoji do zastrcky stanice na jednom konci, a na druhém do zastréky ve
vozidle. Na trhu se setkame s vicero typy standardu. V Evropé je v souCasné dobé
standardnim typem tzv. Typ 2. Nabijeci stanice je urcit¢ investici do budoucna.
Vzhledem ke standardizaci koncovek bude mozné obslouzit v§echna vozidla pomoci

jednoho nabijeciho bodu, bez nutnosti instalace dalsiho. [12]



Na trhu je mozné vybrat si z vétsi Skaly nabijecich stanic z pohledu pfendsené¢ho
vykonu. Asi nejéastéji se setkdme s vykonem 7,4 kW, 11 kW a 22 kW. Na prvni pohled
se zda byt koupé zafizeni o vykonu 22kW jako vyhodna investice. Je potieba vzit
v uvahu fakt, ze v soucasné dob¢ neni mnoho elektrickych vozidel, kterd umoznuji
nabijet tak vysokym vykonem. NejCastéji se setkame s vykonem 7,4 kW, piipadné
11 kW. Pro piiklad uvadim Skodu Superb iV, ktera disponuje plug-in hybridnim
pohonem, jeji palubni aparat umoznuje nabijet pouze vykonem 3,6 KW. Oproti tomu
Skoda Enyaq iV 80 umoziiuje nabijeni vykonem az 11 kW. K nabijeni vysokym

vykonem je zapotiebi mit ve vozidle z vyroby instalovany odpovidajici stiidac. [12; 21]

3.3.3 Instalace domaci nabijeci stanice

Pii instalaci wallboxu je pfipojovaci kabelaz napevno instalovana do soucasné
elektroinstalace objektu. Pti instalaci je zapotiebi myslet na to, Ze nabijeci wallbox musi
byt opatien vlastnim proudovym jisti¢em a chrani¢em. Nejcastéji se wallboxy propojuji
stii fazovou soustavou. Samotnou instalaci provadi vySkoleny elektrotechnik
S patficnym opravnénim. Instalace musi byt provedena v souladu s piedpisy vyrobce a
konkrétni zemé. Urcité je dalezité brat v potaz misto nabijeni, respektive je zapotiebi
mit vlastni parkovaci stdni. Pokud nemutzeme parkovat vozidlo na vlastnim pozemku,
ale na ulici, bude realizace projektu komplikovanéjsi. V praxi nékteré automobilky
nabizeji rizna vyhodna feSeni pro své zakazniky, kdy byva soucésti ndkupu moznost
predinstalaéni prohlidky. Ta spociva v navstévé technika, ktery provede kontrolu

elektrickych rozvodd, ptipadné misto umisténi a posoudi celkovou montaz. [12; 13; 22]
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3.3.4 Nabijeni ze zasuvky v porovnani s wallboxem

Velmi zajimavy prizkum provedla organizace ADAC, kdyz se rozhodla
porovnat 3 zplisoby nabiti vozidla, za ucelem zjiSténi ztrat elektrického proudu. Pro
porovnani zvolili 4 rGzné modely automobilli viz Tabulka ¢.1. Nabijeli vozidlo vzdy
020 % kapacity baterie, mnozstvi elektrického proudu bylo méfeno kalibrovanym
elektromérem. Nejprve nabijeli ze zasuvky 230 V. Posléze wallboxem o vykonu 11 kW,
a nakonec wallboxem se snizenym nabijecim vykonem, ktery byl nastaven
prostiednictvim vozidla. Toho Ize v praxi docilit ve chvili, kdy je nabijeci vykon
rozdélovan mezi 2 a vice vozidel, nebo ziskdvame potfebnou energii ze solarnich
paneld. [20]

Z vysledkli organizace ADAC viz Tabulka €. 1 je na prvni pohled patrné,
Ze nabijeni vozidla ze zasuvky je oproti nabijeni wallboxem mnohem vice ztratové,
a tudiz méné hospodarné. Zaroven je mozné vidét, ze s vys§im vykonem lze docilit
niz8ich ztrat. K samotnym ztratam, kazdy elektromobil je vybaven palubni nabijeckou,
kterd mé za ukol pfeménit sttidavy proud na stejnosmérny. Déle ve vozidle funguje
nékolik komponentti, dilezitych pfi dobijeni, které odebiraji velké mnozstvi energie.
V neposledni fadé se ztraty mohou objevit v ptipojné kabelazi. Dobijeni baterie
wallboxem je diky vys$Simu vykonu rychlejsi, coZ souvisi s palubnimi komponenty,
které tidi proces dobijeni. Ty nejsou jednoduse aktivni po tak dlouhou dobu jako

u zasuvkového nabijeni. [20]

Tabulka 1 Porovnani zpiisobui nabijent vozidel, za uicelem zjistént ztrat [20]

Wallbox se
Zpusob nabijeni Zasuvka Wallbox sniZenym
vykonem
Parametry Vykon / ztrata Vykon / ztrata Vykon / ztrata
Renault Zoe 2,3kW /242 % 11 kW /9,7 % Z4dné méfeni
VW ID 3 2,3kW /13,6 % 11 kW /9,0 % 55kW/9,2%

Tesla Model 3 2,3kW /152 % 11kW /7,7 % 3,5kW /11,4 %

Fiat 500e 2,3kW /12,7 % 11 kW /6,3 % 3,6 KW /13,9 %
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3.3.5 Princip nabijeni

V domacich podminkéch se bézné vyuziva nabijeni stfidavym proudem (AC).
Nabijeni stejnosmérnym proudem (DC) je zalezitost predevsim vefejného nabijeni, kdy
je zapotiebi baterii nabit na co nejvyssi kapacitu za co nejkratsi dobu. [23]

Baterie potiecbuje ke svému nabiti vyhradné stejnosmérny proud, zatimco
elektromotor je pohanén stfidavym proudem. Pfi AC nabijeni je nezbytné preménit
sttidavy proud ze sité na stejnosmérny proud. K tomuto ucelu je ve vozidle zabudovany
stiida¢, Castéji nazyvany palubni nabijecka. Pfeménou AC-DC zéiroven udava
maximalni rychlost nabijeni vozidla. Samotna pfeména je energicky narocnd. Dochazi
K ur¢itym ztratim a vyzaduje urcity Cas, proto je AC nabijeni pomalejsi. Zalezi na
moznostech konkrétniho stiidace. V ptipadé DC dobijeni dochézi k pteméné AC-DC
uvnitf nabijeci stanice a do vozidla jiz vstupuje stejnosmérny proud. Vozidlo je nabito
za mnohem kratsi dobu. [24]

AC dobijeni je oproti DC stabilngjsi. Toho si lze v§imnout na Obrazku &. 5.
Zatimco nabijeni AC proudem je v podstaté linearni, u DC dobijeni Ize vidét obrovsky

piisun vykonu na zacatku nabijeni, ktery postupné klesa. [24]

Obrazek 5 Krivky nabijent stridavym (AC) a stejnosmernym (DC) proudem [25]

AC-Charging DC-Charging

Power output
Power output

0% State of battery 100% 0% State of battery 100%
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Pro domaci pouziti ddva AC nabijeci stanice vétsi smysl. Na trhu domacich
nabijecich stanic tento typ pfevlada. Dodéava stabiln¢ niz$i vykon a nedochazi
k zasadnim vykyvim. Cenové a technologicky piedstavuje dostupnéjsi feSeni.
U DC nabijecich stanic je vyzadovano pfipojeni K siti o vysokém vykonu, ktera neni
vSude k dispozici a jeji ptivedeni vyzaduje nemalé finan¢ni naklady. Zaroven obsahuje
uvnitt velky tézky stfidac, ktery je zapotiebi chladit, tudiz se zvedaji dalsi naroky na
energii a financovani. Z finan¢niho hlediska piedstavuje DC dobijeni velké vstupni
naklady. [24]

V neposledni fadé se nabijeni takovym zptisobem dlouhodobé nedoporucuje.
Prilis vysoky vykon a vykyvy zplsobuji enormni zatéz pro palubni komponenty
a samotnou baterii, ktera se rychleji opotiebovava. Je na misté zvazit, zda je nezbytné
nutné nabit vozidlo rychle, ¢i nikoliv. Kazdé feSeni ma svd pro

a proti, ktera je nutno brat v potaz. [24]

3.3.6 Schéma nabijeni

Na nasledujicim zjednoduseném schématu (Obrazek 6) jsou znazornény oba
zpusoby nabijeni elektrického vozidla. Pti AC nabijeni vstupuje el. proud do stiidace,
ktery po pfeméné na stejnosmémny proud doda energii baterii. Zatimco
u DC stanice si mliZzeme v§imnout, Ze se stfida¢ nachazi uvnitt a do vozidla se pfenasi

stejnosmérny proud. [24]

Obrazek 6 Schéma nabijent vozidla stridavym (AC) a stejnosmérnym (DC) proudem [39]

=1

AC-Charger Converter DC-Charger
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3.4 Funkce wallboxu

Wallbox je navrzen s diirazem na zabezpeceni nabijeciho procesu elektromobilti.
Disponuje integrovanymi bezpec¢nostnimi prvky, které chrani zatizeni napiiklad pred
pfepétim, piehfatim, pietizenim. Nckteré nabijeci stanice disponuji uziteCnymi
funkcemi a moznostmi spravy nabijeciho procesu. Umoznuji uzivatelim naptiklad
planovat ¢asy nabijeni, provadét monitoring spotieby energie. Nékteré nabijeci stanice
umoziuji vzdalenou spravu wallboxu. Pomoci ethernetového kabelu nebo Wi-Fi jsou
pfipojeny k internetové siti a nasledné prostiednictvim mobilni aplikace ovladany.
Obvykle Ize sledovat aktualni stav procesu nebo jeho nastaveni. Nékteré nabijeci stanice

umoznuji sparovani s fotovoltaickou elektrarnou. [26]

3.4.1 Systém Fizeni vykonu

Jedna se o prvek ochrany, kterym lze vybavit wallbox. Je navrZen
k vybalancovani spotieby energie v celé domacnosti, aby nedoslo k pietizeni. V situaci,
kdy je domacnost vybavena energeticky naroénymi spotiebici, tedy tepelnym
¢erpadlem, klimatizaci, varnou deskou apod., je vyhodné mit k dispozici systém fizeni
vykonu, v angli¢tin€ pod pojmem load balancing. [27]

Prvni moznosti je statické fizeni zatéZze, kdy je pro wallbox pii instalaci nastaven
limit, ktery nebude nikdy ptesazen. Napiiklad pro wallbox o vykonu
7,4 KW bude nastaven limit na 5 kW. [27]

Druhou moznosti je tzv. dynamické fizeni zatéze (dynamic load balancing), kdy
je wallbox natolik inteligentni, ze sam pfizpisobuje vykon a hleda optimalni feseni
Vv zavislosti na zatizeni domacnosti. [27]

Nékteré nabijeci stanice jsou schopny ve spolupraci s fotovoltaickou elektrarnou
maximalizovat vykon pravé ve chvili, kdy je produkce elektrarny maximalni a smétovat

tak veSkerou Cistou energii ptimo do vozidla. [27]

3.4.2 Ukazatel spotieby energie

V dnesni dob¢ umoznuje vétSina wallboxt, které 1ze na trhu poftidit, sledovani
stavu spotifebované energie. To je provadéno bud piimo na zafizeni nebo
prostfednictvim aplikace v ramci vzdalené spravy. [26]

V pfipadé potieby vykazovat mnozstvi spotfebované energie naptiklad

pro vystaveni faktury za spotiebovanou energii je nezbytné zakoupeni a instalace
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certifikovaného MID elektroméru, nebo zakoupeni wallboxu s jiz integrovanym

certifikovanym elektromérem. [28]

3.4.3 Vzdalena sprava

VétSina wallboxt, véetné téch, které nabizeji sami automobilky, se dnes jiz umi
pfipojit k internetové siti pomoci Wi-Fi ¢i LAN. To majitelim umoziiuje sledovat
a spravovat nabijeci stanici na dalku na svém mobilnim zafizeni, pocitaci apod. Rozsah
funkci a moznosti vzdalené spravy nabizi kazdy vyrobce jinak. Stejn¢ tak ma obvykle
kazdy vyrobce svou aplikaci. NejCastéji se jedna o spravu uzivatell, vypisy za

odebranou energii a historii nabijeni, nastavovani nabijeciho procesu. [12]

3.4.4 RFID ¢éteéka

Predstavuje formu komunikace na radiové frekvenci. V ptipadé¢ wallboxu se
vyuziva K jasné identifikaci autorizované osoby. Pokud je wallbox vybaven ¢éteCkou
RFID Karet, je mozné nakonfigurovat obvykle az 10 RFID karet. [29]

Diky technologii RFID mize majitel autorizovat jednotlivé osoby, které mohou
vyuzit wallbox k nabijeni. Bez karty viz Obrazek €. 7 pak nelze nabijeni spustit. Vyuziti
najde tato technologie naptiklad v ptipad¢, kdy je instalovany wallbox volné¢ piistupny
z ulice, v zaméstnaneckych garazich, hotelech. Vyhodou vyuzivani RFID identifikace
mimo jiné piedstavuje také moZnost sledovani jednotlivych uzivatelli. V ramci spravy
nabijeni je mozné dle RFID karet identifikovat jednotlivé uzivatele a nasledné zjistit
jejich spotiebu a historii nabijeni. [29]

Obrdazek 7 RFID karta Mercedes-Benz [29]

Mercedes-Benz
MENLIDS

3.5 Nabijeci rezimy

Pro klasifikaci a standardizaci nabijecich rezimi byla piijata norma IEC 61851,

ktera definuje nasledujici nabijeci rezimy. [30]
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351 Model

Mode 1 je nejjednodussi zpusob nabijeni elektrickych vozidel stiidavym
proudem. Nabijeni probiha kabelem pfipojenym do bézné elektrické zasuvky.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o samotny kabel bez jakéhokoliv fidiciho systému,
hardwaru a ochrany, tak pfi procesu nabijeni hrozi ptehtati kabelu. B€hem nabijeni
nedochazi ke komunikaci nabije¢ky s komponenty vozidla. Ve vétsin€ evropskych zemi
je tento zpusob nabijeni zakédzan. Mode 1 piedstavuje tzv. pomalé nabijeni, nebot’
nabijeci vykon dosahuje nanejvys hodnoty 3,7 kW a nabijeci proud se pohybuje mezi
10a16 A. [30]

3.5.2 Mode?2

Mode 2 je dal$im zptisobem nabijeni elektrickych vozidel. Stejné jako mode 1,
tak i mode 2 se ptipojuje k bézné domaci zasuvce, oproti modu 1 je tu navic moznost
pfipojeni k priimyslové zasuvce. Nabijeni probiha stfidavym proudem. V tomto ptipadé
uz je soucasti nabijeciho pfisluSenstvi také ochranné zafizeni, které¢ komunikuje
S palubnimi komponenty vozidla a fidi proces nabijeni. Mode 2 je urcen k nabijeni
vykonem od 2,3 kW pii 1fazovém ptipojeni k elektrické siti, a az 22 kW pii pfipojeni
k 3fazové elektrické siti. Obvykle pracuje s elektrickym proudem o hodnot¢ v rozmezi
10 az 32 A. Typicky pracuji v tomto rezimu ptenosné nabijecky. Spolu s modem 3

predstavuji nejrozsitengjsi platformu pro nabijeni elektrickych vozidel. [30]

3.5.3 Mode3

Pfedstavuje bezpeény a relativné rychly zplsob nabijeni elektrického vozidla
sttidavym proudem. Nabijeci zafizeni je vybaveno proudovym chrani¢em
a béhem procesu nabijeni komunikuje s vozidlem. V rezimu nabijeni 3 je mozné vozidlo
nabijet celou Skalou nabijecich vykona, které zavisi na moznostech nabijeciho zafizeni.
Obvykle se vykon pohybuje v rozmezi 2,3kW (nejcastéji pro plug-in-hybridni vozidla)
az po 22kW. Rezim 3 umoziiuje nicméné nabijet vykonem az 43 kW. Vstupni hodnoty
proudu dosahuji az 63 A. [30]

Zatizeni nabijejici v reZimu 3 je pfipojeno na vlastni okruh elektricke sité
Vramci rozvodi budovy. Nedochdzi tak k ptetizeni okruhu pii pouzivani vice

spotiebic pfipojenych do zasuvek jedné vétve. [30]
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354 Mode4

Jako jediny nabijeci rezim definuje nabijeni vozidel stejnosmérnym proudem.
Nabijeci stanice obsahuje ménic, tak aby do vozidla putoval uz stejnosmérny proud.
Vzhledem k tomu, ze pfi nabijeni neni potfeba pfeménovat proud uvnitt vozidla, je
vozidlo nabito za pomérné¢ kratsi dobu. Ke spojeni dochazi specidlnim kabelem se
specialnim konektorem. Nabijeci vykon se pohybuje pfiblizn¢ v rozmezi od 50 KW do
240 kW. Vstupni elektricky proud dosahuje hodnot az 400 A, vstupni napéti az 500 V.
[30]

3.6 Konektory

Nabijeci konektor je dal$im dilezitym parametrem pii vybéru nabijeci stanice.
Ackoliv jsou snahy o zavedeni univerzalniho standartu, v soucasné dobé je na trhu
vicero typu konektord. Hlavni rozdily ptedstavuji zptisob nabijeni AC nebo DC a zem¢é

puvodu. [31]

3.6.1 CHAdeMO

Puvodné japonsky standard (Obrazek ¢. 8) je jednou z moznosti rychlého
nabijeni, ktery byl vytvoren sdruzenim vyrobct automobilti a primyslovych subjektu,
jez nyni sdruzuje vice nez 400 ¢&lenti a 50 provozovateldi nabijecich stanic. Cleny
konsorcia jsou naptiklad TEPCO, Mitsubishi, Nissan a dal$i. Toto rozhrani umoziuje
nabijeni akumulétorti elektrickych vozidel stejnosmérnym proudem s piikonem az

62,5 kW. [32]

Obrazek 8 Konektor CHAdeMO (J1772) [51]
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Nazev CHAdeMO je zkratkou pro ,,Charge de Move®, coz lze ptelozit jako
»habijet pro pohyb*. Hlavnim cilem sdruzeni bylo vytvofit standard pro rychlonabijeci
vozidla, ktery by mohl byt piijat celym automobilovym primyslem. [32]

Vzhledem k tomu, Zze CHAdeMO vzniklo ptfedevsim jako japonska iniciativa
pramyslovych organizaci, je tento konektor bézné pouzivan u japonskych vozidel,

napiiklad Nissan Leaf, Mitsubishi Outlander plug-in hybrid nebo Kia Soul. [32]

3.6.2 CCS

Nabijeci systém (CCS) viz Obrazek ¢. 9 je standardem pro nabijeni elektrickych
vozidel, a to prostfednictvim konektort Combo 1 (CCS1) nebo Combo 2 (CCS2). Tyto

w7

dodatecné kontakty pro stejnosmérny proud (DC), coz umoZiiuje rychlé nabijeni
s vysokym vykonem. [31; 33]
Obrazek 9 Vlevo konektor CCS Type 1, vpravo konektor CCS Type 2 [54]

CCS

(SAE J1772-2009)

CCS
TYPE 2

(MENNEKES)

Protokol CCS podporuje skalu nabijecich vykond od 3,7 kW do 500 kW, coz
zavisi na kapacité¢ elektromobilu a nabijeci stanici. To poskytuje flexibilitu
v rychlosti nabijeni, kterou lze pfizplsobit konkrétnim moZnostem elektromobilu

a dostupné nabijeci infrastruktute. [31]
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3.6.3 Typel

Plvodni navrh od firmy Yazaki, publikovany ve standardu SAE J1772, je bézné
oznacovan jako Yazaki nebo J1772 konektor, je zobrazen na Obrazku ¢. 10. Tento
kulaty konektor méd na vstupu vozidla drazku pro spravnou orientaci. Obsahuje pét
kontaktt, z toho jeden kontakt stiidavého proudu, jeden ochranny, jeden nulovy a dva
komunika¢ni kontakty pro fidici systém a detekci blizkosti. Kdyz je zasunut do vstupu
vozidla, udrzuje se na mist¢ mechanickou pojistkou, kterd je soucdsti samotného

konektoru. [33]

Obrazek 10 Konektor Type 1 (J1772) [52]

BéZzn¢ se vyuziva pro dobijeni proudem o hodnoté 32 A ze zasuvky
o vykonu 120 V az 240 V, pti¢emz ve Spojenych statech Ize s timto konektorem nabijet
proudem o hodnoté¢ az 80 A, kde je také definovan ve standardu SAE J1772. Tento
konektor umoznuje nabijeni pouze jednofazovym proudem a je Siroce vyuzivana v USA

a v Japonsku. [33]

3.6.4 Type?2

Nabijeci standard Type 2 Mennekese, ktery je zobrazen na Obrazku ¢. 11, je
urcen a roz$ifen k nabijeni elektrickych vozidel ptredev§im v Evropé. Je navrzen podle
normy IEC 62196 a od roku 2014 je piijat jako standardni zptisob nabijeni pro v§echna
elektricka vozidla prodana na tzemi EU. Tento typ konektoru umoziuje nabijet az

vykonem 22kW pii 400 V a 32 A. [34]
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Obrazek 11 Konektor Type 2 Mennekes [53]

N

Konektor obsahuje 7 pind, pficemz tfi jsou fazové, jeden nulovy, jeden ochranny
a dva komunikacni, které plni tlohu kontroly pfipojeni a komunikaci s Fidicim

systémem. [34]
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4 Porovnani domacich nabijecich stanic pro elektricka vozidla

V praktické c¢asti bude na zékladé vybranych parametrii porovndno Sest
nabijecich stanic. Konkrétng se bude jednat o nabijeci stanice spole¢nosti Skoda Auto,
Volvo Cars, Kia, BMW, Tesla a Ford Motor Company. Nabijeci stanice budou
porovnavany na zaklad¢é ceny, stupné kryti, rozmeéri, dostupnosti vzdalené spravy,
vykonu, hmotnosti a pfitomnosti LCD displeje.

Veskeré informace jsou Cerpany predevsim z produktovych list
a uzivatelskych ptirucek ptislusnych nabijecich stanic. Dalsi informace jsou doplnény
z webovych stranek vyrobct ¢i tuzemskych zastoupeni.

Veskeré nabijeci stanice, které budou v nasledujicich podkapitolach blize
specifikované jsou dostupné na ceském trhu, pracuji v nabijecim rezimu 3 a jsou
vybaveny evropskym nabijecim standardem type 2. V kazdé podkapitole je vyjma
popisu nabijeci stanice rovnéZ vytvoifena jednoducha tabulka s parametry, které budou
porovnany V kapitole analyza.

Do porovnani byly zarfazeny nejvyssi modely dostupnych verzi nebo jediné
existujici modely, které automobilky, respektive jejich zastoupeni na tuzemském trhu
nabizeji. To z diivodu, aby nedoSlo ke znevyhodnéni n€kterého z vyrobei v disledku
porovnavani nepfiméfené rozdilnych modelti nabijecich stanic mezi sebou. Vybeér
nabijecich stanic byl proveden na zaklad¢ dostupnosti produktovych listli, uzivatelskych

¢1 instalacnich pfirucek a dalSich dopliujicich informaci.

4.1 Nabijeci stanice Skoda iV Charger Connect+

Jedna se o vyssi fadu nabijeci stanice od spole¢nosti Skoda Auto. Tento model
1ze ptipojit jak k jednofazové elektrické siti, kdy je schopen nabijet vykonem az 7,4 KW
pfi hodnoté vstupniho proudu 32 A, tak k tfifazové soustavé, kdy dobiji vykonem az
11 kW pfi hodnoté vstupniho proudu 16 A. Nabijeci kabel je napevno instalovan
Kk nabijeci stanici. [35]

PIn& elektrifikovany model Skoda Enyagq, ktery disponuje baterii o kapacité
82 kWh, by pii vykonu 7,4 kW byl dobit za ptiblizn€ 11 hodin. Pfi vyuziti maximalniho
vykonu 11 kW, by byl dobit za ptiblizné 7 hodin 45 minut. [35]

Wallbox Skoda iV Charger Connect viz Obrazek ¢&. 4, disponuje integrovanym
certifikovanym elektromérem MID, tudiZz lze naprosto ptfesné¢ sledovat spotiebu
elektrické energie, vynalozené k nabiti vozidla. Nabijeci stanici je mozné piipojit k siti
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pomoci technologii LAN, Wi-Fi a 4G/LTE. Wallbox disponuje integrovanou ¢teckou
RFID karet, ktera umoziiuje majiteli autorizovat osoby, které mohou wallbox nabit.
Dulezité je zminit, Ze RFID ¢tecka byva Casto soucasti priplatkové vybavy. [35]

Nabijeci stanici lze dalkové spravovat pomoci aplikace Powerpass. Pro
plnohodnotné vyuzivani je nutné se zaregistrovat. Po registraci uzivatel ziska jednu
RFID kartu. Diky aplikaci 1ze autorizovat piislusné osoby a sledovat spotiebu energie.
Dale aplikace slouzi jako univerzalni pomocnik na cestach. V ramci aplikace lze zvolit
jedno ze tii predplatnych a nabijet vozidlo na vefejnych nabijecich stanicich za pfedem
stanovené ceny za jednu kWh. Aplikace informuje uzivatele o lokacich na map¢, kde
se nachazi vefejnd stanice a umoziuje navigovat k cili. V rdmci vyhledavani Ize
filtrovat dle nckolika parametrli, napfiklad podle typu konektoru, podle rychlosti
dobijeni v kW, podle provozovatele, dle poctu konektori na dané stanici. Kromé¢ jiz
vySe zminénych parametrii aplikace informuje o poctu volnych nabijecich bodu.
Autorizace u vefejné stanice bude provedena bud’ pomoci telefonu s aplikaci,
nebo RFID kartou vydanou k u¢tu. [36]

Diky certifikaci IP54 a IK10 Ize nabijeci bod instalovat jak ve wvnitinich
prostorach, tak venku. Certifikace 1P54 vyjadifuje stupenn kryti, v tomto ptipad¢ je
zatizeni chranéno proti usazenému prachu a dotyku dratem. Soucasné je odolné vici
stiikajici vodé ze vSech thld o prutoku 10 litrt za minutu. Stupeni odolnosti 1K10

zabezpecuje ochranu pii narazu 20 J. [37]

4.2 Wallbox Selected by Volvo

Spole¢nost Volvo Cars nabizi svym zédkaznikiim nabijeci stanici od spole¢nosti
GARO viz Obrazek ¢. 12. Nabizeny model dodava vykon od 3,7 kW azZ po 22 kW, pii
vstupnim proudu az 32 a v piipad¢ ptfipojeni k 3fazové elektrické siti. Nabijeci kabel je
napevno instalovan k nabijecimu bodu. PIn¢ elektrizované Volvo CX40 s kapacitou
baterie 82 kWh bude nabita pii nabijecim vykonu 11 kW za pfiblizn¢ 7,5 hodiny. [38;
39]
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Obrdazek 12 GARO, Selected by Volvo Cars [40]

Konkrétni model nabizi pfipojeni pomoci Wi-Fi, tudiz Ize proces nabijeni
sledovat a nastavovat vzdalen¢. Wallbox nedisponuje zadnym LED displejem, pouze
dynamickym osvétlenim na celni strané, které indikuje soucasny stav. Ddéle stanice
disponuje MID elektromérem pro piesné sledovani spotiebované energie. Wallbox
nedisponuje ve standartnim provedeni RFID ¢teckou. V ptipadé potieby je mozné RFID
¢tecku zakoupit jako dodatkové prislusenstvi spolu s RFID ¢ipy. Dale je mozné Cipy
pojmenovat napiiklad podle osob, které je budou vyuzivat. V ramci ptislusenstvi je
mozné zakoupit stojan pro wallbox a automatické vyvazovani zatéze. Stanice
nedisponuje zadnym displejem, pouze vicebarevnym LED osvétlenim na Celni strané,
které indikuje momentalni stav. [38]

Wallbox lze instalovat jak ve vnitfnich, tak venkovnich prostorach. Je
certifikovan stupném kryti 1P44, ktery fika, Ze je zafizeni chranéno pfed vniknutim
drobnych ¢astic a dotyku dratem. Soucasné odola proti stiikajici vodé ze vSech tihlu pii

pratoku 10 litrd za minutu. [38]
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4.3 Kia EV Power Wallbox Online+

Tato nabijeci stanice pfedstavuje inteligentni feSeni od spolecnosti Kia. Je
schopna dodavat vykon od 3,7 kW az po 22 kW pifi maximalnim vstupnim proudu
0 hodnoté az 32 A pii 3fazovém pfipojeni. Tento model je dodavan s napevno
instalovanym nabijecim kabelem. [41]

Stanice umoziuje pfipojeni k internetové siti pomoci ethernet kabelu, Wi-Fi
apripadné¢ 4G/LTE. Dale je vybavena certifikovanym MID elektromérem, ktery
umoznuje sledovat ptesnou spotiebu energie a provadét piipadné vyuctovani. Disponuje
¢teckou RFID pro piipadnou autorizaci osob. Tento model disponuje instalovanym LCD
displejem, ktery zobrazuje zékladni informace o nabijeni. Neni proto nutné hledat
veskeré informace v aplikaci. Diky certifikaci IP54 a IK10 Ize nabijeci bod instalovat
jak ve vnitfnich prostorach, tak venku. Certifikace IP54 vyjadiuje stupeni kryti. V tomto
ptipadé je zafizeni chranéno pted usazenym prachem a dotykem dratu. Déle je odolné
proti stiikajici vodé¢ ze vSech uhla o prutoku 10 litrd za minutu. Stupen odolnosti 1K10
zabezpecuje ochranu pii narazu 20 J. [41; 42]

Wallbox lze spravovat dalkové pomoci mobilni aplikace Kia Connect. V ramci
této aplikace lze sledovat aktudlni stav akumulatoru vozidla, sledovat proces nabijeni
vozidla, planovat nabijeni vozidla, naptiklad podle ptedpokladaného ¢asu odjezdu. Dale
Ize omezovat nabijeni pouze na standardni ¢i rychlé nabijeni. V piipadé, kdy by uzivatel
potieboval vyuzit vetejnou dobijeci stanici, ma k dispozici mobilni aplikaci Kia Charge.
Tam Ize vyhledat nejbliz$i nabijeci body, jejich pocet a aktualni vytiZzeni. Dale informaci
o dostupném nabijecim vykonu a cenach. Zakaznik ma také moznost zvolit si jeden ze

tii typd predplatného. Pak staci jen navolit trasu a spustit navigaci. [42]
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4.4 BMW Wallbox GEN 3

Predstavuje  pohodlné feSeni pro majitele elektrickych  vozidel
a plug in hybridnich vozidel. V sou¢asné dobé nabizi automobilka BMW na ¢eském
trhu wallbox generace 3 viz Obrazek ¢. 13. Ten je vybaven napevno instalovanym
nabijecim kabelem. Dokaze poskytnout vykon od 7,4 kW az po 22 kW, pfi vstupnim
proudu o hodnot¢ az 32 A pii 3fazovém pfipojeni. Lze jej zapojit jak do jednofazové
soustavy, tak do tfifazové soustavy. [43]

Obrdzek 13 BMW Gen 3 [53]

Stanice nedisponuje integrovanym MID elektromérem ani moznosti autorizace
pomoci RFID ¢tecky. Veskera uzivatelska nastaveni bohuzel nelze vzdalené provadét,
nebot’ wallbox nedisponuje zadnym pfipojenim k internetové siti. Wallbox nedisponuje
zadnou moZnosti vzdalené spravy, nelze uzivatelsky nastavovat vykon, neni mozné
spravovat nabijeci proces. Veskera moznd nastaveni lze provést pouze fyzicky v HW
stanice. Nabijeni je zahdjeno bezprostiedné po pfipojeni vozidla k wallboxu. Proces
nabijeni Ize sledovat v aplikaci My BMW. Uzivatel mtize prostfednictvim aplikace
sledovat stav vozidla, nikoliv stanice. [43]
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Z uzivatelského hlediska nabizi wallbox LED indikaci, informujici
o aktudlnim stavu wallboxu. Déle vykazuje vysokou odolnost proti vnéjsim vliviim,
stanice je certifikovana krytim IP65. Odola proti vniknuti prachu a dotyku dratem.
Zaroven odola tryskajici vodé o pratoku 12,5 litru za minutu, po dobu 3 minut.
To umoznuje instalaci nabijeci stanice jak ve vnitfnich, tak ve venkovnich prostorach.

Zaroven vynika odolnosti IK09, ktera zaru¢uje ochranu proti narazu 10 J. [43]

4.5 Wall connector Tesla

V soucasné dob¢ nabizi spole¢nost Tesla wallbox 3. generace viz Obrazek 14.
Lze jej zapojit jak do 1fazové elektrické site, tak do 3fazové o maximalnim vstupnim
proudu az 32 A. Dokéze dodat maximalni vykon 22kW. Disponuje napevno ptidélanym
nabijecim kabelem s koncovkou typu 2. Lze jim nabijet veSkerd vozidla vybavena timto

standardem. [44; 45]

Obrazek 14 Wall connector do spolecnosti Tesla [55]

Nabijeci bod Ize pfipojit k internetové siti pomoci Wi-Fi a nasledné provadét
vzdalenou spravu nabijeciho procesu a aktualizaci firmwaru. Wallbox |ze zaregistrovat
v aplikaci Tesla a nasledn¢ pomoci aplikace nastavovat nabijeci plan, sledovat historii.
Tento model nedisponuje certifikovanym MID elektromérem. Nedisponuje ani RFID
¢teckou, nicméné je mozné provadét autorizaci do urCité miry. Lze provést 3 zplsoby

autorizace. Zaprvé, nabijeci stanice bude nabijet veSkera elektrickd vozidla.
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Zadruhé, 1ze omezit nabijeni pouze na vozidla s povolenym VIN. Tento zptisob
Ize aplikovat pouze na vozidla od spolec¢nosti Tesla. Posledni moznosti je omezit
nabijeni pouze na veskera vozidla Tesla. V pfipadé, ze bude v n¢jakém misté
nainstalovano vice nabijecich stanic Wall connector, pak je mozné je vzajemné¢ propojit
pomoci funkce slouzici ke sdileni energie. To umozni az 6 nabijecim bodiim spolu
komunikovat a nabijet elektrickd vozidla soucasné a efektivng, aniz by doslo k pretizeni
elektrického obvodu. Na celni stran€ nabijeciho bodu se nachazi 7 svételnych indikatort
informujicich o sou¢asném stavu nabijeciho bodu. [44; 45; 46]

Wallbox je certifikovan stupném ochrany IP55. Je tedy odolny vii¢i usedajicimu
prachu a dotyku dratem. Dale je chranén proti tryskajici vod¢ o pratoku 12,5 litru
za minutu. Lze ji bez problému instalovat jak ve vnitinich prostorach, tak venku. [44]

V ramci piisluSenstvi je mozné k nabijeci stanici zakoupit sloupek pro
samostatné stojici instalaci. Dale je mozné zakoupit ¢elni desku v jiném barevném

provedeni, neZ je standardni bila. [45]

4.6 Ford Connected wallbox

Nabijeci  stanice od  spolecnosti Ford Motor Company Viz
Obrazek 15 predstavuje pohodlné feSeni pro nabijeni elektrickych vozidel. Je schopné
dodat vykon az 7,4 kW pfii napojeni na 1fazovou soustavu, pifi napojeni na 3fazovou
soustavu dodéa vykon az 11 kW pfi vstupnim proudu az 16 A a vstupnim napéti 400 V.
Soucasti stanice je napevno instalovany nabijeci kabel. Standardné se dodava také

s pohodInym drzakem pro umisténi nabijeciho kabelu. [47; 48]

Obrazek 15 Ford Connected wallbox [56]
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Wallbox je mozné pftipojit k internetové siti pomoci Wi-Fi, wallbox je potom
konfigurovatelny v aplikaci FordPass. Diky Wi-Fi je zafizeni schopné piijimat
aktualizaci firmwaru na dalku. Pro nabijeni vozidla neni pfipojeni k internetové siti
vyzadovano, pouze rozSifuje uzivatelské moznosti. Stanice disponuje integrovanym
elektromérem s presnosti + - 5 %. Na celni stran¢ se nachédzi diodovy ukazatel, ktery
informuje o aktudlnim stavu nabijeci stanice. Autorizace pomoci RFID ¢tecky neni
k dispozici. [47]

Aplikace FordPass nabizi uzivatelim Sirokou $kalu moznosti. Skrze ji lze
provadét urcité ukony a nastaveni tykajici se ptimo vozidla. Dale umoziuje vzdalenou
spravu nabijeci stanice a nabijeciho procesu. Pii pfipojeni vozidla ke stanici lze sledovat
aktudlni stav akumulétoru, zbyvajici ¢as do nabiti, sledovat jizdni trendy. Déle lze
nastavit nabijeni tak, Ze stanice pracuje s Casem odjezdu. Zafizeni upravi podle
planovaného odjezdu cely proces tak, aby bylo vozidlo nabité v pozadovaném case.
Déle je mozné spravovat nabijeci proud. Pomoci aplikace lze vyhledavat verejné
dostupné stanice spolu s informacemi o nabijeCkach. UmoZiuje planovat trasy vcetné
potiebnych zastavek pro nabiti. Pfi sparovani G¢tu Ford s platebni metodou 1ze aplikaci
platit za vetejné dobijeni a mit tak historii plateb vzdy po ruce. [49]

Nabijeci stanice vykazuje vysokou odolnost proti vnéj$im vlivim, je
certifikovana krytim IP65. Odola proti vniknuti prachu a dotyku dratem. Dale je odolna
vuci tryskajici vodé€ o pratoku 12,5 litru za minutu, po dobu 3 minut. To umoZiiuje
instalaci nabijeci stanice jak ve vnitinich, tak ve venkovnich prostorach.

Vynika stupném odolnosti IK10, je odolna vici narazu 20 J. [47]

4.7 Souhrn parametri

V nasledujici tabulce €. 2 jsou zaznamendny parametry nabijecich stanic, které

budou déle porovnany.
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Tabulka 2 Parametry nabijecich stanic

Cena

Parametr K&

Rozméry

Hmotnost
(ka)

Vykon

(ew) | RFID

Vzdalena
sprava

Stupei
kryti

LCD

Skoda iV
Charger
Connect+

34 490,-

297x406x116 7

11 ANO ANO

IP54

NE

Wallbox
Selected
by Volvo

29 887,-

422x205x124 5,4

22 ANO NE

P44

NE

Kia EV
Power
Wallbox
Online+

32700,-

460%315x135 6,8

22 ANO ANO

IP54

ANO

BMW
Wallbox
GEN 3

15000,-

270x370x185 6

22 NE NE

IP65

NE

Wall
connector
Tesla

13 150,-

345x155%110 4,5

22 NE ANO

IP55

NE

Ford
connected
wallbox

18421,-

258x450x131 6,02

11 NE ANO

IP65

NE

5 Vicekriterialni analyza

Na zaklad¢ zjisténych parametri bude Vv této kapitole provedena vicekriterialni

analyza, ktera pomuze urcit, kterd nabijeci stanice predstavuje optimalni feSeni. Nize

jsou blize upfesnény jednotlivé parametry.[57]

Kazdému parametru je pfifazena véha kritéria, tedy hodnota zuzavieného

intervalu <1;5> viz Tabulka ¢. 3. Kazda hodnota piedstavuje urcitou vahu daného

parametru.[57]

Tabulka 3 Hodnoceni

Kritéria Hodnota Popis hodnoceni Vaha
Cena v K¢, rozméry 1 Zasadni
v mm, hmotnost, 2 Velmi dulezité
maximalni Vvykvon 3 Dqlez:tew ’ 0-100 %
v kW, RFID c¢tecka, 4 Velmi dualezité
vzdalena sprava, ,
LCD displej 5 Nepodstatné
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5.1 Definice parametru

Cena — predstavuje cenu samostatné dobijeci stanice v¢. DPH bez instalace.

Rozméry — jsou prepocitany na objem pro snadnéjsi porovnani.

Hmotnost — posuzuje se hmotnost nabijeci stanice udavana vyrobcem.

Vykon — predstavuje nejvyssi mozny vykon dobijeci stanice.

RFID ¢étecka — posuzuje se pouze jeji dostupnost, ato v zakladni vybavé, nikoliv
dostupny pocet identifikatort, nezahrnuje jiny zpiisob autorizace.

Vzdalena sprava — z divodu omezenych moznosti se posuzuje pouze na
zaklad€ dostupnosti, bez ohledu na uzivatelské moznosti aplikace a zpisob pfipojeni.

Stupei kryti — Na zakladé norem IEC 529 a EN 60529 jsou definovany stupné
kryti, které udavaji miru ochrany zatizeni krytem pted poskozenim.

LCD displej — posuzuje se, zda je wallbox vybaven LCD displejem, diodové

ukazatele nebo jakékoliv jiné jsou v této kategorii posuzovany jako nevyhovujici.

V Tabulce ¢islo 4 je proveden vypocet, na jehoz zdklad€ bude zjisténo, kterd
nabijeci stanice predstavuje nejlepsi feSeni. V tabulce jsou rovnéZ uvedeny véhy
kritéria, které¢ predstavuji dilezitost parametrii. Kazdy parametr je hodnocen ¢islem
1-6, kdy 1 ptedstavuje nejlepsi volbu. V ptipadé shody je pouZita primérna hodnota. Po
pfifazeni pofadi a vah kritérii je kazdd hodnota pofadi vydélena vahou kritéria.

cvwr

hodnota ptedstavuje nejlepsi feseni.[57]
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Tabulka 4 Porovnani parametrii

Cena | Rozméry | Hmotnost Max,|maln| RFID Vzdalena | Stupen LCD
Parametr N vykon vi , , . .

(KE) (mm) (kg) (kW) CteCka sprava kryti displej
Va?h,a. 1 3 5 2 3 2 2 3 Hodnoceni
kritéria
Skoda iV
Charger 6 3 6 5,5 1,5 3 4,5 4 16,53
Connect+
Wallbox
Selected 4 2 2 2,5 4,5 3 6 4 13,65
by Volvo
Kia EV
Power
Wallbox 5 6 5 2,5 1,5 3 4,5 1 13,83
Online+
BMW
Wallbox 2 5 3 2,5 4,5 6 1,5 4 12,10
GEN 3
Wall
connector 1 1 1 2,5 4,5 3 3 4 8,62
Tesla
Ford
connected 3 4 4 5,5 4,5 3 1,5 4 12,97
wallbox

prehledné zobrazeno potadi nabijecich stanic.

Na zakladé analyzy bylo vyhodnoceno 6 nabijecich stanic. V Tabulce ¢.5 je

Tabulka 5 Vysledné poradi

Nabiieci Wall connector BMW Ford Wallbox Kia EV Power | Skoda iV
stanjice Tesla Wallbox GEN | connected | Selected by Wallbox Charger
3 wallbox Volvo Online+ Connect+

Hodnoceni 8,62 12,10 12,97 13,65 13,83 16,53

Na prvnim misté se umistila stanice od spolecnosti Tesla. Vynika predevsim

nizkou pofizovaci cenou, rozméry a hmotnosti. Mezi nevyhody patii omezené moznosti

autorizace. Na druhém misté se umistila stanice od spolecnosti BMW, ktera také vynika

velmi ptiznivou cenou. Na druhou stranu postradéd veskeré uzivatelské vybaveni.

Tteti misto patii stanici od spolecnosti Ford. Tento model pfedstavuje zajimavé

optimalni feSeni. Disponuje vzdalenou spravou, dostatecnym vykonem a piiméfenou

cenou.
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Na C¢tvrtém misté se umistila stanice od spolecnosti Volvo Cars. Mezi jeji
ptfednosti patii vysoky vykon a vzdalend sprava. Na druhou stranu disponuje relativné
nizkym stupném kryti a cena je u tohoto modelu jiz vyssi.

Paté misto patii stanici od spolecnosti Kia. Tento model disponuje vysokym
vykonem, vzdalenou spravou, a dokonce s moznosti piipojeni pomoci LTE. AZ na vyssi
cenu se jednd o velmi dobfe vybaveny model.

Na poslednim misté se umistila stanice od spoleénosti Skoda Auto. Podobné jako
model od spole¢nosti Kia, je tento wallbox velmi dobte vybaven v oblasti konektivity a
uzivatelské spravy. Taktéz je vybaven slotem pro SIM kartu a je schopen se pfipojit
pomoci LTE. Cena u tohoto wallboxu je vSak bohuzel vice nez dvojnasobné vyssi nez
u stanice od spolecnosti Tesla.

V tomto porovnani Sehrala podstatnou roli cena pofizeni. Z vysledku je patrné,
ze nabijeci stanice s niz§i cenou nabidne méné moznosti, zatimco naro¢néjsi uzivatel si

bude muset pfiplatit.
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo porovnat domaci nabijeci stanice pro elektricka
vozidla na izemi Ceské republiky. V teoretické ¢asti jsou popsany dilezité pojmy a
souvislosti, které s nabijecimi stanicemi nebo nabijenim souvisi. Do praktické ¢asti bylo
vybrano 6 nabijecich stanic, které jsou v nabidce od automobilek Skoda Auto, Volvo
Cars, Kia, BMW, Tesla a Ford Motor Company. Stanice byly popsany na zakladé
dostupnych udaji a informaci od vyrobcti ¢i obchodnich zastoupeni. Nésledné byla
vytvofena pirehledna tabulka, kde jsou zobrazeny porovnavané udaje. Tyto tdaje byly
Cerpany z datovych listd pfipadné z pfirucek. Nésledné¢ byly udaje pouzity pfi
vicekriterialni analyze. V kapitole Vicekriteridlni analyza je tato metoda blize popsana
a nasledn¢ je proveden vypocet.

Porovnéni bylo provedeno na zikladé¢ ceny pofizeni, vykonu, rozméru,
hmotnosti, dostupnosti vzdalené spravy, stupné kryti a pfitomnosti LCD displeje. Diiraz
byl pti porovnani kladen na cenu potizeni.

Na prvnim misté se umistila nabijeci stanice Wall Connector od spolecnosti
Tesla. Pfedstavuje skladné, cenové dostupné a s dostateCnym vykonem optimalni feSeni
pro domaci nabijeni. Mezi silnymi strankami bychom nasli vysoky vykon, nizkou cenu
pofizeni a malé rozméry. V rdmci vzdalené spravy je tento model vice zaméfen na
majitele vozidel Tesla.

Druhou pticku obsadila nabijeci stanice BMW Gen 3, ktera disponuje
dostatecnym vykonem. relativné nizkou cenou pofizeni a vysokym stupném ochrany.
Mezi slabé stranky patii absence vzdalené spravy, veSkera nastaveni je potieba provést
fyzicky v hardwaru stanice.

Na tietim misté se umistila nabijeci stanice Ford connected wallbox, ktera
disponuje dostacujicim vykonem, vzdalenou spravou, vysokym stupném ochrany
a ptijatelnou cenou. Bohuzel chybi autorizace pomoci RFID.

Na C¢tvrtém misté se umistila stanice od spolecnosti Volvo Cars, ktera dodava
vysoky vykon, disponuje RFID ¢éte¢kou a moznosti vzdalené spravy. Na druhou stranu
disponuje niz§im stupném kryti a vyssi pofizovaci cenou.

Patou pricku obsadila stanice Kia EV Power Online+, kterd dodava vysoky
vykon, disponuje vzdalenou spravou, Sirokou paletou konektivity a LCD displejem.

Poftizovaci cena je vSak vyssi.
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Na poslednim $estém misté se umistila nabijeci stanice Skoda iV Charger
Connect+. Tento model disponuje dostate¢nym vykonem, vzdalenou spravou a Sirokou
paletou konektivity. U tohoto modelu je vyss$i cena pofizeni.

V budoucnu by se dala prace rozsifit pfedevs§im o realny pruzkum preferenci, na
jehoz zékladé by bylo provedeno nové porovnani. Urcité by bylo vhodné se detailngji

zam¢éfit na moznosti vzdalené spravy.
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