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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace je spracovanie prehl’adu sic¢asného stavu poznania v oblasti
roznych spbsobov nabijania elektromobilov, problematiky domacich nabijacich stanic
a batériovych tlozisk. Uvod prace je zamerany na stru¢éna histériu elektromobility, jej
upadok anasledny narast vV poslednom obdobi. Druhd cCast’ prace sa zaobera nabijanim
v domécnosti realizovanym pomocou wallboxu ajeho vyhody. Dalsou témou st batérie
elektromobilov a ich vyuzitie mimo elektromobilu ¢i uz pocas jej zivotnosti, alebo po tom,
ako prestane byt vyuzitel'na v elektromobile. V zavere prace je vypracované odporucenie
vhodnej nabijacej stanice pre Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi FSI.

KLUCOVE SLOVA

elektromobilita, elektromobil, doméce nabijacie stanice, wallbox, nabijanie, batérie, druhy
zivot batérii

ABSTRACT

Goal of this bachelor’s thesis is an elaboration of an overview of the current state of
knowledge in the area of various ways of charging electric vehicles, home charging stations,
and battery storages issues. First part of the thesis is focused on brief history of
electromobility, its decline, and consecutive recent growth. Second part of the thesis deals
with charging in households realized by wallbox, and its benefits. Another topic is electric
vehicle batteries and their utilization outside the electric vehicle, both during their cycle life,
and after it stops being useable in electric car. In the end of the thesis, there is a
recommendation of suitable charging station for Institute of Automotive Engineering FME.

KEYWORDS

electromobility, electric vehicle, home charging stations, wallbox, charging, batteries, second
life batteries
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UvoD

Uvop

Napriek tomu, ze elektromobily tvorili zna¢ny podiel dut na prelome 19. a 20. storocia,
elektrické vozidla na isté obdobie upadli do zabudnutia. V poslednom desatro¢i sa vSak
elektromobilita opét’ stala frekventovanou témou. S narastajucim poctom elektromobilov vo
svete je potrebné venovat pozornost' aj témam ako rozvoj infrastruktiry, iné vyuzitie
batériovych ulozisk elektromobilov, ¢i druhy zivot vysluzilych batérii. Okrem neustale
rozvijajicej sa verejnej infrastruktury je dolezité prispievat’ k budovaniu infrastruktary
v domacnostiach ¢i spoloc¢nostiach vlastniacich elektromobily.

Jednym z cielov tejto prace je analyzovat problematiku domacich nabijacich stanic
a batériovych ulozisk elektromobilov. V praci sa venujem réznym sposobom nabijania,
domacim nabijatkam aich vyhodam pre domacnost, batériam elektromobilov a ich
alternativnym vyuzitiam, ¢i uz pocas zivotnosti V elektromobile, alebo po jej skonceni (druhy
Zivot batérii). S narastajucim poctom elektromobilov vo svete je potrebné zaoberat’ sa otazkou
vyuzitia batérii aj po tom, ako prestanu byt pouzivané v elektromobile.

V poslednej kapitole som vypracoval odporu¢enie vhodnej nabijacej stanice pre UADI, na
ktorej sa bude nabijat’ elektromobil znac¢ky Volkswagen e-Golf.
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HISTORIA ELEKTROMOBILTY

1 HISTORIA ELEKTROMOBILITY

1.1 PRVE ELEKTROMOBILY A ICH BATERIE

Vznik prvych elektromobilov sa datuje do 30. rokov 19. storo¢ia — kratko po tom, ako bol
predstaveny prvy elektromotor pohanany jednosmernym pradom. Tieto vozidla vSak nemali
ziadne praktické vyuzitie. Boli pohanané batériami s malou kapacitou, ktoré neboli
nabijate'né, a preto o ne nebol prejaveny zaujem zo strany verejnosti. K prelomu doslo
o takmer pol storoCia neskor, kedy boli batérie dostatocne vyvinuté na pouzitie do
komer¢nych elektrickych vozidiel. Olovené akumulatory boli postupne zdokonalované a
neskor nahradené nikel-Zeleznymi. S masovou produkciou nabijate'nych batérii sa na konci
storoCia elektromobily stali pomerne rozSirenym dopravnym prostriedkom. Elektromobily
boli relativne pohodlné, tiché a ,Cisté* autd, ktoré nastartovali ihned’, na rozdiel od
spalovacich aut, ktoré boli vtej dobe zapachajuce, naStartované museli byt manualnou
kl'ukou a neboli zd’aleka tak spolahlivé [1], [2], [3].

1.2 PROBLEMY PRVYCH ELEKTROMOBILOV

Napriek tomu, ze na prelome 19. a 20. storo¢ia budticnost’ elektromobilov vyzerala sl'ubne,
Coskoro zacala ich popularita upadat’ a viac a viac boli preferované auta so spalovacimi
motormi. Vysokd cena akumuldtorov, pomerne nizky dojazd na jedno nabitie a dlhy cas
nabijania boli nevyhody, ktoré prispeli k postupnému poklesu zaujmu [2].

1.2.1 PROBLEMY S BATERIAMI

Olovené batérie stracaju kapacitu, ked” st ochladené. V chladnom pocasi teda dojazd vozidla
mohol byt’ zredukovany az o 50 % alebo viac. Dal§im problémom bolo dobijanie, ktoré trvalo
hodiny. Naopak, spalovacie auta presli na plni nadrz ovel'a vacsiu vzdialenost’ a mohli byt
rychlo opit’ dotankované. Casom sa viak olovené batérie vyvijali a ich cyklovatelnost’ bola
vyrazne zlepSend. Napriek tomu, Ze vyvoj postupne pokraCoval a kapacita batérii vzrastla z 13
na 18 Wh/kg medzi rokmi 1913 a 1930, udrzba vozidiel bola drah, ¢o zapri¢inilo pokles ich
pritazlivosti [2], [3].

Mnoho americkych aut bolo neskor vybavenych Edisonovymi akumulatormi — nikel-
zeleznymi. Oproti olovenym priniesli viacero vyhod, ako napriklad dobijate'nost’ vysokym
pradom, ateda za ovela kratSi Cas, a taktieZ boli funkéné aZ do Uplného vybitia batérie.
Riziko, ktoré predstavovali pocas nabijania bol unik nebezpec¢ného vodiku [2].

1.2.2 INE FAKTORY SPOMALENIA VYVOJU ELEKTROMOBILITY

Dalsou nevyhodou bola okrem batérii aj rychlost. Zo zadiatku, ked’ boli elektromobily
vyuzivané prevazne na prepravu v mestach, prevadzkova rychlost’ (cca 30 km/h), ani dojazd
neboli problémom. Dokonca, vd’aka malym rychlostiam bola spotreba energie omnoho nizsia,
a teda dojazd na jedno nabitie viac nez dostacujuci. Napriklad vozidlo Detroit Electric (1907 —
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1939) pocas zdokumentovanej jazdy (pri priemernej rychlosti necelych 20 km/h) preslo na
jedno nabitie 340 kilometrov. Pri sktskach v mestskej prevadzke jazdilo 90 az 120 minat
denne po dobu piatich dni — spolu preslo 190 kilometrov [6], [7].

Obrdzok 1 Thomas Edison pri Detroit Electric [4]

Menej oblibené sa stali aj pocas rozSirovania cestnej siete. Tu sa zacali prejavovat’ uz
viackrat spominané nedostatky, ktoré v mestach nehrali velka ulohu — dojazd a dlhy cas
nabijania. Benzinovym autam stacilo zvacsit’ nadrZ alebo dotankovat’. S tym je spojena d’alSia
vyznamna udalost’, ktord ovplyvnila vyvoj udalosti. Boli najdené nové loziska ropy, co
spOsobilo drasticky pokles cien benzinu. Vozidlo, ktoré¢ si zacalo ziskavat priazen
v neprospech elektromobilov bol Ford Model T, ktory sa vyrabal v rokoch 1908-1927
arychlo sa stal najpopuldrnejSim autom doby. Objav, ktory spalovacim motorom specatil
vitazstvo na trhu, bol elektricky Startér. VynaSiel ho Charles Kettering v roku 1912, ¢im
odstranil najvacsi nedostatok spalovacich 4ut, vd’aka ¢omu postupom casu elektromobily
upadali do zabudnutia. V roku 1915 bolo predanych viac ako 500 tisic vozidiel znacky Ford
Model T, kym elektromobilov necelych 5 tisic kusov. Model T pontkol dojazd 200 km,
rychlost’ 60 km/h a vdaka lacnym suciastkam a masovej vyrobe cena neustdle klesala, ¢o
nebolo skuto¢nost’'ou pri drahych batériach, ¢cim sa Model T stal favoritom aj z ekonomického
hladiska. Za dve desatroCia spalovacie motory uplne nahradili elektromobily, ¢o bolo
symbolicky ohlasené v roku 1924, kedy na automobilovych vystavach nefiguroval ani jeden
voz na elektricky pohon [5], [6], [7], [8].

1.3 ROzVOJ ELEKTROMOBILITY V SUCASNOSTI

Po dlhsej odmlke sposobenej hlavne druhou svetovou vojnou, kedy vSetky financie boli
investované do zbrojenia, sa opidt’ zacalo rozmyslat’ o elektromobiloch, ako o alternative
k spalovacim autam. Rozpravalo sa o znecisteni zivotného prostredia, ceny ropy stupli a 'udia
zacali pocitovat, ze sa jedna 0 vycerpatelny zdroj. Verejnost’ sa tak opat malymi krokmi
zacCala zaujimat’ o elektromobilitu a na trh bolo uvedenych niekol'ko takychto vozidiel. Nikdy
to vSak nebolo ni¢ prelomové a zédsadné zmeny zacali prichddzat az na prelome tisicroci.
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Za zmienku stoji Toyota Prius, ktora sice nie je elektromobilom (a ani plug-in hybridom), no
Vv elektromobilite hrala vyznamnu ulohu. Niekol’ko rokov neskor, ked uz vdaka
spominanému Priusu bola elektromobilita ako-tak v povedomi, prisla automobilka Tesla
Motors so svojim prvym vozidlom — Tesla Roadster. Vd’aka tomuto autu boli elektromobily
opat’ o nieco blizsie velkému uspechu. Za zmienku urcite stoji aj Nissan Leaf — jeden
z prvych cenovo dostupnych a konkurencie-schopnych elektromobilov. V roku 2012 prisla
Tesla s d’alsim modelom — Model S. Od tohto momentu mnoho l'udi prehodnocuje svoj postoj
k elektromobilom. Bol to prave Model S, ktory zbural predsudky, ktoré tu voci
elektromobilom boli [10].

V priebehu poslednych par rokov mnozstvo d’alSich automobiliek zacalo vyrabat vlastné
elektromobily, ¢i ohlasili, ze Coskoro sa tak stane. Globalny trh s elektrickymi vozidlami
spravil ohromny krok vpred za posledné desatro¢ie. AvSak napriek tomu, Ze sme celosvetovo
videli neuveritel'ny narast elektromobilov, niektoré predpovede naznacujt, ze sme stale iba na
Spicke ladovca [9].

Predaj BEV a PHEV vo svete -
I'ahké Gzitkové vozidla

2000 000

. Pocet predanych elektromobilov

Medziro¢ny rast

1000000 —f '

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Obrazok 2 Predaj BEV a PHEV vo svete - lahké uzitkové vozidla [9]
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2 SPOSOBY NABIJANIA

Délezitym aspektom elektrickych vozidiel je ich nabijanie. Existuju 3 hlavné druhy nabijania
— pomalé (typicky striedavy prad (AC)), Standardné (typicky AC) a rychle, resp. ultrarychle
(typicky jednosmerny prud (DC)). Reprezentuju vystupny vykon, ktory je merany
v kilowattoch (kW), a teda aj rychlost’ nabijania [11].

2.1 REZIMY NABIJANIA

Elektronika a batéria elektromobilov pouziva jednosmerny prad (DC). Elektricky prad
prenasany elektrickym vedenim je vSak prud striedavy (AC), ktory je vystupom aj pri vac¢Sine
nabijacich stanic. Preto maji elektromobily zabudovany konvertor, ktorému sa hovori
palubna nabijacka. Tato palubna nabijacka konvertuje AC prijimany zo siete (z externej
nabijacky) na DC, ktory nésledne prudi priamo do batérie. Je to najrozSirenejS$i model
nabijania v sucasnosti a dokdze poskytnut’ az 43 kW nabijaciecho vykonu. Vykon, ktorym je
batéria nabijana, je v§ak obmedzeny vykonom palubnej nabijacky [11], [12].

Rozdiel medzi DC a AC nabijanim je v mieste prevodu striedavého pradu na jednosmerny.
Ako uZ bolo spomenuté, pri AC nabijani sa tento prevod deje v palubnej nabijacke
nachadzajucej sa vo vozidle. Naopak, pri DC nabijani k prevodu dochadza priamo v nabijacej
stanici. Vd’aka tomu, Ze nie je nabijanic obmedzované vykonom palubnej nabijacky, moze
elektricky prud pradit’ priamo do batérie a nabijanie tak mdze byt rychlejsie (s vykonom az
do 350 kW). DC nabijacie stanice su v§ak omnoho komplikovanejsie, drahsie a musia sa
nachadzat’ na mieste odberu elektrickej energie s vysokym vykonom. Taktiez, nie kazdé
vozidlo ma moznost’ DC nabijania [11], [12].

Obojsmerny prud (AC) Jednosmerny prud (DC)
SR
DC
= Palubna _ = o nabijacia
nabijacka : stanica

Obrazok 3 AC a DC nabijanie [13]

2.2 TYPY KONEKTOROV

Pomalé nabijanie je nabijanie, pod ktorym mame na mysli nabijacie stanice s vykonom medzi
3 a6 kW (niektoré zdroje uvadzaji az 11 kW). Toto nabijanie je najvhodnejsie pocas noci,

14 BRNO 2020



SPOSOBY NABIJANIA

pretoze trva priblizne 6-12 hodin do plného nabitia batérie elektromobilu. Vécsina tychto
jednotiek nie je vybavenych integrovanym kablom [14], [16].

Vidlice SCHUKO Typ 1 Typ2 Commando
3kWAC 3kWAC 3kWAC 3 kW AC

@ APIA DR

Obrazok 4 Typy konektorov pre pomalé nabijanie [15]

Standardné nabijanie zahffia nabijacky s vykonom do 22 kW a nabijanie zvy&ajne trva 3-4
hodiny. Tento typ nabijacich stanic prevlada vo verejnych nabijacich staniciach (napr.
nakupné centra, parkoviskd). Niektoré jednotky majii integrovany kabel (obvykle
s konektorom typu 1), no védcSina z nich ho nema. Jednotky bez integrované¢ho kéblu su
praktickejSie, pretoze moézu byt pouzité 'ubovolnym elektrickym vozidlom so spravnym
kablom. Takmer vsetky elektrické a PHEV vozidla je mozné nabijat’ konektorom typu 2,
a preto je to najrozsirenejsi typ konektoru pri verejnych nabijacich staniciach [14], [16].

Commando
7-22 kW AC

Typ2
7-22 kW AC

Obrdzok 5 Typy konektorov pre Standardné nabijanie [15]

Rychle, resp. ultrarychle nabijanie oznacuje nabijacky s vykonom nad 22 kW, resp. 100+ kW.
Nabijanie na 80 % pri ultrarychlom nabijani trva iba 20-40 minGt (vo vécSine pripadov sa
potom vykon nabijacky znizi, aby sa prediZila Zivotnost’ akumulatoru). Vozidla, ktoré nie su
schopné prijat’ viac ako 7 kW moZu byt pripojené k tymto jednotkdm, ale nabijané budu
maximéalnym vykonom povolenym pre dany model vozidla. Specialnym typom je typ 2 od
spolo¢nosti Tesla, ktory nabija s vykonom 120 kW (DC) [14], [16].

CHAdeMO Cccs Typ2 Typ 2 spole¢nosti Tesla
50 kW DC 50 kw DC 43 kW AC 120 kW DC

D PRDDAK[/D<.

Obrdzok 6 Typy konektorov pre rychle/ulatrarychle nabijanie [15]
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2.3 TYPY KABLOV

Kedze nie vSetky nabijacie stanice disponuju integrovanym nabijacim kdblom, pre majitel'a
elektromobilu je velkou vyhodou, ak ma vlastny kéabel. Pri vybere nabijacicho kéblu je
potrebné zohl'adnit’ niekolko kritérii. V prvom rade ide o vybratie toho spravneho typu
konektoru pre dany elektromobil a po praktickej stranke treba vybrat pozadovanu dizku
kablu. Dalej sa zakaznik musi zamysliet' nad maximéalnym pradom a vykonom, ktory je dany
kabel schopny preniest’. Pri maximalnom menovitom prude su na vyber va¢sinou 2 moznosti
— 16 alebo 32 A (ak ide o kabel s koncovkou do klasickej zasuvky, tak 10 A). Maximalny
menovity vykon sa pohybuje v rozmedzi 3,7 a 22 KW. Délezitym kritériom je aj fazovost — 1
alebo 3 fazy.

Ak by sme vlastnili elektromobil, ktorého palubnd nabijacka je obmedzena na maximalny
vykon 7,4 kW, nabijaci kabel schopny preniest’ 22 kW by nam bol zbytocny. Naopak, ak by
nas elektromobil bol schopny nabijat’ na nabijacke s vykonom 22 kW, no na§ kabel by bol
schopny preniest maximalne 7,4 kW, nevyuzijeme plny potencidl nabijacky. Nabijanie
elektromobilu vzdy prebiecha vykonom najslabsieho ¢lanku z trojice komponent — nabijacia
stanica, kabel a palubnd nabijacka.
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3 DOMACE NABIJACIE STANICE

Pre majitelov elektromobilov je podstatnd otdzka nabijania svojho vozidla v domacnosti.
Napriek rozvijajucej sa infrastruktire verejnych nabijacich stanic, domdace nabijanie
predstavuje niekol’ko benefitov a pre majitel'a elektromobilu je vyhodné, ak svoje vozidlo
dobija doma ¢i v praci. Dnes uz existuje niekol’ko spdsobov, ako zabezpecit pohodlné,
jednoduché, rychle a bezpecné nabijanie priamo vo svojej garazi.

3.1 VYHODY NABIJANIA DOMA

Jednou z najvacsich vyhod nabijania doma v porovnani s nabijanim na verejnych staniciach je
cena. Verejné nabijacie stanice su vdcSinou spoplatnené, a tak cena nabijania mézZe byt az
trojnasobne vyssia oproti domacemu nabijaniu. Priemerna cena elektriny v CR je priblizne
4,80 K&/kWh. Ak by sme zobrali do Gvahy elektromobil so spotrebou 18 kWh/100 km,
prevadzkové ndklady na 100 km by majitel'a vysli priblizne 86 K¢&. Viaceri poskytovatelia
elektrickej energie vSak ponukaju rozne tarify pre nabijanie elektromobilov. Napriklad pre
majitel'ov elektromobilu je uréena distribu¢na sadzba a plati v casovom rozmedzi medzi 18:00
vecer a 8:00 rano po dobu 8 hodin. Naklady na nabijanie vozidla sa vd’aka nizkej tarife znizia
priblizne o polovicu, takze by 100 km stalo iba nie¢o nad 40 K¢ [17], [18].

Pre porovnanie — CEZ — jeden z najvaésich prevadzkovatel'ov nabijacich stanic v CR, ponuka
cenu 9,50 Kc&/kWh pre neregistrovanych zdkaznikov. Po novom vSak pre svojich
registrovanych zakaznikov stanovili niekol’ko roznych tarif, zaleziac od frekvencie nabijania,
ktoré mozete vidiet' v tabul'ke nizsie [18].

Tabulka 1 Ceny nabijania elektromobilov u nabijacich stanic CEZ [18]

Pausal/mesiac Cena za kWh Poplatok za ¢as
- 1750 K¢ x 2 K¢&/min po
LA (predplatené 500 kwh) 3,50 K¢ prekroéerll)i
pripojenia na 480
CEZ Obchodny 550 K& 4,50 K& minat u AC
cestujuci (predplatené 122 kwh) ’ nabijaciek alebo 90
minat u DC
CEZ Vikendovy 200 K¢& 550 K& nabijacky (atoiv
vodic (predplatené 36 kWh) ’ pripade, Ze nie je
plne nabit¢) alebo ak
. 3 5 je elektromobil uz
CEZ Pay as you go 0Ke 7,50 K& pine dobity

evwe

spotrebuje az 500 kWh z verejnych nabijacich stanic tejto spolo¢nosti. Ak uvazujeme vyssie
spominanu spotrebu elektromobilu 18 kWh/100 km, za 100 km by majitel’ zaplatil 63 K¢.
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To vsak berieme v uvahu najlacnej$iu variantu (a nehovorime o d’al§ich poplatkoch), ktorej
plné vyuzitie vyzaduje denné nabijanie aspon 16,7 kWh, ¢o vo vysledku znamena, ze
zakaznik kazdy den najazdi takmer 100 km z energie Cerpanej na spominanych verejnych
nabijackach.

Kym niektorym spotrebitelom moze tento druh nabijania vyhovovat (alebo znizit' naklady,
ktoré su s porovnanim pre neregistrovanych zékaznikov podstatne nizSie), nabijanie svojho
elektromobilu doma pocas noci je stale vyhodné a zafinat' den s plnou batériou je omnoho
efektivnejSie a uspornejsie, ¢i uz z casového alebo finanéného hl'adiska.

3.2 AKO NABIJAT DOMA

Jednou z najjednoduchsich variant nabijania je samozrejme nabijanie pripojenim na klasicka
230 V zasuvku. Toto nabijanie sa vSak povazuje za nudzové a vyrobcovia ho neodportacaju.
Takato zasuvka by mala zniest' trvalé zatazenie prddom aspont 10 A a byt mechanicky
odolna. Pri nabijani nedochadza k ziadnej komunikacii medzi nabijackou a vozidlom, a preto
by zasuvka mala byt vybavena bezpefnostnym zariadenim (pridovy chrani¢ a istic).
Povolené napitia pri jednofazovej zasuvke je 250 V, pri trojfazovej 480 V [19], [20].

Druhy typ nabijania je pomocou prenosnej nabijacky, ktord je u vacSiny vyrobcov v zékladnej
vybave elektromobilu. Vécsinou ide o jednofazova 10/12/16 A nabijacku, ktord je schopna
nabijat’ vykonom az 3,7 kW. Pre vys§i vykon je potrebnd priemyselnd zasuvka CEE32A.
Vyrobcom dodané nabijacky maji vSak vykon obmedzeny na 2,3 — 2,5 kW, preto nabijanie
moze trvat’ viac ako 10 hodin a taktieZ to nie je odporti€any spdsob pravidelného nabijania

[20], [21].

Jednym z najoptimalnejsich a najpopularnejsich rieSeni je tzv. wallbox. Wallbox predstavuje
celi radu vyhod. Okrem niekolkondsobne rychlejSiecho nabijania zaistuje aj bezpecnost’,
ovladanie cez aplikaciu v smartfone, ¢i niz§iu cenu nabijania [22].

3.3 WALLBOX

Pojem wallbox by sa dal v skratke vysvetlit' ako domaca nabijacia stanica. Je to zariadenie,
ktoré poskytuje elektricky vykon vozidlu pripojenému kablom. Nazov je odvodeny od jeho
umiestenia a vzhl'adu — toto zariadenie je zvycajne umiestnené na stene (wall) a ma tvar malej
skrinky (box). S narastom popularity elektromobility rastie aj ponuka a pocet réznych druhov
dostupnych wallboxov. Niektoré maju integrovany nabijaci kabel, k inym je mozné pripojit
akykol'vek kabel s konektorom Typu 2 na strane wallboxu. Typické hodnoty vystupného
vykonu beznych wallboxov je 3,7; 7,4; 11 alebo 22 kW. To znamend, Ze elektromobil
s batériou o kapacite 40 kWh by sa pri vykone 3 kW nabijal viac akol3 hod, pri vykone
22 kW menej ako 2 hod.

3.3.1 POZIADAVKY WALLBOXU

Pred instalaciou wallboxu sa odporuca skontrolovat’ elektroinstalacia domu, popripade vziat
do tvahy iné technické zariadenia domu. VicsSina domov (hlavne star§ich) nema dostatocny
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vykon odberného miesta, aby boli schopné nainsStalovat’ nabijaciu stanicu s vykonom 22 kW.
Mnohé spolo¢nosti ponutkajuce wallboxy vSak maji rieSenie. Ich zariadenia vedia
optimalizovat’ nabijanie elektromobilu na zaklade aktualnej spotreby Vv rozvode. To znamena,
ze ak si v dome pripojené iné spotrebice, nabijaci vykon stanice sa automaticky znizi na
hodnotu, ktord bude bezpecnad z hl'adiska ochrany pred pretazenim siete. Naopak, ak su
vSetky spotrebice vypnuté, dostupny vykon je presmerovany na nabijanie. Podobne to funguje
aj pri nabijani viacerych aut sucasne, kedy zariadenie reguluje nabijaci vykon a rozdeluje ho
rovnomerne medzi jednotlivé auta [19].

Pre umiestnenie nabijacej stanice do domacnosti je potreba mat privedeny dostatocny
a spravne odisteny privodovy kabel [23].

Tabulka 2 PozZiadavky AC stanice V domdcnosti [23]

Kabel Istic¢
Jednofazové nabijanie (3,7 kW) 3 x 2,5 mm? 16A 1P B 10 kA
Trojfazové nabijanie (11 kW) 5x 2,5 mm? 16A 3P B 10 kA
Trojfazové nabijanie (22 kW) 5x 6,0 mm? 32A 3P B 10 kA

3.3.2 SMART CHARGING

Jednou z vyhod, ktorti ponuka mnozstvo wallboxov, je tzv. smart charging (inteligentné
nabijanie). Wallbox je pripojeny cez Wifi ¢i Bluetooth, a majitel ho tak méze v pohodli
sledovat’ ¢i ovladat’ na dial’ku. Pred zacatim nabijania je automaticky skontrolované spojenie
medzi vozidlom a zariadenim, atak je nabijanie vzdy bezpecné. Systém dokaze rieSit
problémy s nabijanim bez zdsahu majitel'a. Wallbox vd’aka smart chargingu komunikuje
s vozidlom, majitel'om (¢i uz to je sukromna osoba s jednou nabijackou alebo spolo¢nost’
vlastniaca niekol’ko nabijacich stanic) a energetickou spolo¢nostou. Vdaka tomu je energia
distribuovana rovnomerne medzi aktivne nabijacie stanice. Regulacia spotreby energie
V domacnosti, ako sme ju opisali v predoSlom odseku taktiez patri pod jednu zo smart
charging funkcii. Smart charging tiez monitoruje dopyt energie areguluje ju podla
maximalne dostupnej kapacity siete. Jednou z vyhod je aj Setrenie financii. Elektromobil
moze byt na nabijaCku pripojeny dlhodobo, no nabijanie vdaka smart chargingu bude
prebiehat’ iba v momentoch, kedy to je z ekonomického hl'adiska pre majitel'a najvyhodnejsie
[24].

Vdaka tomu sa nemusime obavat’ pretazenosti elektrickej siete v buducnosti, ak bude predaj
elektromobilov nad’alej stupat’ a na trhu bude viac a viac domacich ¢i verejnych nabijacich
stanic. Smart charging predstavuje optimalne rieSenie problémov spojenych s distribliciou
energie.
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Obrazok 7 Smart charging od firmy Wallbox [24]

3.3.3 OBOJSMERNE NABIJANIE

Spanielska firma s rovnhomennym nazvom ,,Wallbox* uviedla na trh prvy wallbox (Quasar)
schopny obojsmerného nabijania (zaroven je to prvy wallbox, ktory je schopny nabijat
jednosmernym pradom). Znamena to, ze elektricka energia dokaze pradit oboma smermi — do
batérie, no aj z nej. Nabita batéria elektromobilu méze byt pouzivana ako zdroj energie
a elektromobily tak mézu byt povazované za nieco ako powerbaky na kolesach [25].

Konkrétne existujii 2 hlavné vyuzitia: V2G: Vehicle to Grid — z vozidla do siete
V2H: Vehicle to Home — z vozidla do domacnosti

V2G mdze byt vyuzité na vyvaZovanie energie v sieti, ¢i uz na lokalnej, regionalnej, alebo
narodnej trovni. Elektromobil sa nabije poc¢as hodin mimo $picky odberu energie a elektrinu
moéze poskytnut’ naspit’ do siete vtedy, ked je najvacsi dopyt. V pripade, ze majitel
elektromobilu vlastni aj vlastny zdroj vyroby elektrickej energie, ako napriklad solarne
panely, batériu elektromobilu mdze pouzivat’ namiesto externej domacej batérie a elektrinu
predavat’ do siete priamo zo svojho vozidla [25].

Pri V2H moéze byt batéria elektromobilu vyuzitd ako zdroj energie pre domacnost, ¢i uz
pocas vypadkov energie alebo v Casoch najvicSej vytazenosti siete. Systém obojsmerného
nabijania je taktiez riadeny smart chargingom. Krajiny, v ktorych dochddza ku cCastym
vypadkom energie z dovodu prirodnych katastrof, je V2H rieSenim pre zabezpecenie privodu
energie pre oblasti bez energie. Niektoré batérie dokazu napajat’ jednu domacnost’ po dobu
troch dni [25].
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Obrazok 8 Wallbox Quasar [26]
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4 BATERIE ELEKTROMOBILOV

Batéria je klI'icovym komponentom kazdého elektromobilu. Plni funkciu zdroju elektrickej
energie aje to najdrahSia, najtaz$ia anajobjemnejSia zlozka vozidla. Batéria pozostava
z dvoch alebo viacerych spojenych elektrickych ¢lankov. Tieto ¢lanky konvertujii chemickt
energiu na energiu elektricki. Skladaji sa z kladnych a zapornych elektréd ponorenych
v elektrolyte. Chemicka reakcia medzi elektrodami a elektrolytom generuje DC prud. Existuje
mnozstvo materialov a elektrolytov, ktor¢ mozu tvorit’ funként batériu, avSak len relativne
maly pocet kombinacii bol vyvinuty ako komerc¢né nabijate'né batérie pouzitelné pre
elektromobily. Najznadmejsi druh nabijate'nych batérii je olovend batéria, no pouzivaja sa aj
nikel-zelezné, nikel-kadmiové, nikel-metal hydridové, litium-polymerové a litium-zelezné,
sodikovo-sirové  a sodikovo-metal chloridové ainé. Najpouzivanej$i typ batérii
Vv elektromobiloch su v sucasnosti litium-i6nové batérie [1].

4.1 CHARAKTERISTIKY BATERIi

Existuje niekol’ko terminov, ktoré popisuju charakteristiku batérie:

Merna energia — dolezity faktor urcujici dojazd. Je to celkové mnozstvo energie vo
watthodinach (Wh), ktoré je batéria schopna uskladnit' na kilogram svojej hmoty pri
konkrétnom stave nabitia.

Hustota energie (merna objemova energia) — tyka sa mnozstva energie, ktorti batéria ma
Vv zavislosti na jej velkosti. Je to celkové mnozstvo energie (vo Wh), ktoré je batéria schopna
uskladnit’ na liter svojho objemu pri konkrétnom stave nabitia. Batérie s va¢Sou hustotou st
mensie.

Merny vykon — délezity faktor uréujuci akcelerdciu. Specificky vykon je maximélne
mnozstvo wattov na kilogram (W/kg), ktoré batéria doddva pri konkrétnom stave nabitia.
Specificky vykon je najvyssi pri plnom nabiti batérie. S vybijanim batérie sa zniZuje aj
$pecificky vykon a spolu s nim akceleracia.

Zivotnost — je to polet nabijacich cyklov pocas Zivota batérie. Ak batéria nie je schopna
udrzat’ 80 % svojej povodnej kapacity, zivotnost’ povazujeme za skoncent.

Cena batérie — je vyjadrena v jednotkach meny na kilowatthodinu (kWh) [3].

V tabulke 3 sa nachadzaju niektoré typy akumulatorov a ich parametre.
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Tabulka 3 Hodnoty parametrov pre urcity typ akumuldtora [27]

Typ akumulatora Merny vykon Merna energia Pocet nabijacich
[W/kg] [Wh/kg] cyklov
Oloveny (Pb) 1-500 10-30 400
Pb-Zvitkovy 100 — 5000 10-25 400
Nikel- kadmiovy 9-990 28 - 50 2000
Nikel-metal-hydridovy 20 —2000 48 — 82 700
Sodik-nikel-chloridovy 9-300 80-120 450
Litium-metal- 5-700 107 - 175 600
polymérovy
Litium-iénovy 7 —9000 42 - 180 1200
Superkapacitor 110000 0-8 -

4.2 NIEKTORE KONKRETNE AKUMULATORY

Jeden z najviac pouzivanych akumulatorov v elektromobiloch je Li-ion (litium-ionovy), a to
napriek svojim nevyhoddm — velkd hmotnost’, objemnost a vysokd cena. Akumulétory sa
Vv elektromobiloch nachadzaji vacsinou v podlahe, pod sedadlami. Ak Li-ion akumulator
pouzivany vo vozidle Nissan Leaf ma kapacitu 30 kWh, hmotnost’ 218 kg (merna energia
140 Wh/kg), pri plnom nabiti je jeho dojazd priblizne 172 km [27].

Tesla Model 3 pontika niekol’ko variant batérii. Tesla momentalne pouziva Li-ion batérie od
firmy Panasonic, ktoré sériovo sklada do batérie vozidla. Jednou z nich je batéria o kapacite
75 kWh amernou energiou 246 Wh/kg. V tomto konkrétnom modeli sa nachadza 4416
¢lankov tychto batérii. Tesla Model S ma k dispozicii verziu s kapacitou takmer 100 kWh.
Sklada sa z 8256 ¢lankov, a jej vysledna merna energia je az 250 Wh/kg. Chevrolet Bolt EV
pontka Li-ion batériu s kapacitou 57 kWh skladajicu sa z 288 ¢lankov. Jej priblizna merna
energia je 237 Wh/kg [28].
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5 INE VYUZITIE BATERIi

Okrem primarnej funkcie batérie — zdroj elektrickej energie energie pre elektromobil, méze
mat’ batéria aj iné praktické vyuzitie ¢i uz v domacnosti alebo v sieti. Elektromobil teda uz
nevidime len ako dopravny prostriedok, ale ako mobilnu elektraren generujicu elektricka
energiu Vv pripade potreby. Dal$im predmetom vyskumu je aj tzv. druhy Zivot batérii, ¢ize
hl'adanie praktického vyuzitia batérie po tom, ako prestane byt pouzitena v elektromobile.
Hovorili sme o tom, Ze Zivotnost' batérie povazujeme za skoncenu vtedy, ak jej kapacita
poklesne pod 80% jej kapacity povodnej. Druhy Zivot batérii sa snazi najst’ vhodny sposob,
ako danu batériu este zuzitkovat’ predtym, ako skonci na smetisku.

5.1 VEHICLE TO GRID

Vehicle to Grid (V2G) je technologia spajajica elektromobil, siet’ a informaéné technologie.
Tato technologiu sme uz spomenuli v kapitole zaoberajucej sa nabijackami, no viac sa jej
budeme venovat’ teraz.

Myslienka V2G je podobna smart chargingu. Smart charging umoznuje kontrolovat
a regulovat’ nabijanie elektromobilov podla potreby. V2G ide eSte o krok d’alej a umoZiiuje
energii pradit’ naspat’ do siete a vyvazovat’ tak vychylky vzniknuté produkciou ¢i spotrebou
energie [29].

Koncept V2G predstavuje systém, v ktorom elektromobil komunikuje so sietou za ucelom
dodania elektriny alebo kontroluje podiel nabijania pripojenych elektromobilov.
Elektromobily, ktoré su ne€inné (zaparkované) a st schopné dodavat’ energiu do siete, mézu
byt pouzité na pradenie elektriny medzi vozidlom a Sietou. Vd’aka V2G elektromobilom (20-
40 %) a ich kapacite (4,4-100 kWh), koncept V2G mo6ze mat’ vyznamny dopad na prevadzku
energetického systému [30].

Stadia spolo¢nosti The Royal Automobile Club Foundation for Motoring vo Velkej Britanii
vroku 2012 robila prieskum ohladom parkovania aut. Na zaklade ziskanych dat dosli
k zaverom, ze priemerné auto travi az 80 % ¢asu zaparkované doma, 16 % Casu zaparkované
mimo domova, a teda len 4 % ¢asu je v pohybe [31].

Tato technoldgia poskytuje prilezitost spravovat’ elektrickii energiu podla vlastného
uvazenia, potencidlne sa stat’ energeticky sebestacnym, respektive znizit' spoliehanie sa na
energetické spolo¢nosti. Okrem Setrenia penazi (¢i dokonca zarabania z predaja energie do

siete) ma V2G aj vicsi dopad — hra vyznamnu rolu v balansovani verejnej elektrickej siete
[32].

V2G ma potencidl zmiernit’ klimatické zmeny. Vd'aka tejto technologii je mozné vyuzivat
viac aviac obnoviteInych zdrojov energie, ktoré su Casto nestale a zavisiace od réznych
faktorov, Co pre siet’ nie je vyhodné. Aby sme uspeli v boji proti klimatickej krize, musime
zabezpeCit' tieto tri veci: dekarbonizacia, energeticka ucinnost’ a elektrifikacia. V kontexte
produkcie elektrickej energie dekarbonizacia odkazuje na rozvinutie obnovitenych zdrojov
energie, ako napriklad solarna ¢i veterna energia. Fosilne palivd mézeme vnimat’ ako isty
druh energetického uloziska alebo skladu, ktory uvolfuje energiu pri spalovani. Veterna
a slnecna energia vSak funguju inak. Energia ziskand z tychto obnovitelnych zdrojov musi
byt ihned’ spotrebovana alebo ulozena pre neskorSie vyuzitie. Néarast obnovitelnych zdrojov
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robi nad$ energeticky systém nestabilny, a preto potrebujeme nové sposoby balansovania ¢i
uchovavania energie. Zaroven v dopravnom sektore taktiez dochadza k redukcii uhlikovej
stopy stabilnym narastom podielu elektromobilov. Batérie elektromobilov sii najuéinnejsia
forma skladu elektrickej energie. Do roku 2030 je o¢akavanych 20 milionov elektromobilov
predanych ro¢ne. To znamena 100 milibnov malych energetickych skladov s kapacitou

5 TWh [29].

V2G jednotka

A/_+ 7 -“r li elektromobil
| l l ' é —— mnuna
LA LLE LY L] Ill.l.’ _@ ---’

Obrazok 9 Vehicle to Grid technologia [33]

5.2 DRUHY ZIVOT BATERIi

Druhy Zivot batérii z elektromobilov je téma zaoberajlica sa otdzkou vyuzitia akumulatorov,
ktoré nie su viac pouzitelné vo vozidle. Ak sa napriklad pokazi elektromotor alebo auto
havaruje a nie je viac pojazdné, batéria vSak Casto zostane nepoSkodena. Na druhej strane,
batéria mdéze mat iné vyuzitic aj po skonceni jej zivotnosti. Za batériu so skoncenou
Zivotnostou sa povazuje batéria elektromobilu, ktorej kapacita klesla pod 80% (niektoré
zdroje uvadzaju hranicu 70 %) jej povodnej kapacity. Batéria s povodnou kapacitou 40 kWh
ma teda zivotnost’ do kapacity 32 kWh (80 %). Napriklad Volkswagen ponuka zaruku na
batérie 8 rokov alebo 160 000 najazdenych kilometrov (podl'a toho, ¢o nastane skor), pricom
garantuje, ze jej kapacita za tuto dobu neklesne pod 70 %. Ak kapacita akumulatora
elektromobilu klesne pod tato uroveti, vozidlo uz zvicsa nespliia pozadovany dojazd, a preto
batéria nie je pren viac pouzitelnd. Vyrobcovia elektromobilov a batérii preto hl'adaju
moznosti a rieSenia, ako by sa dané batérie, ktoré stale disponuju pomerne dobrou kapacitou,
dali prakticky vyuzit. Dal§im dévodom pre najdenie vhodného vyuZitia je neekologickost
priamej likvidacie batérii. V kontexte neustale rastucej elektrickej mobility je druhy Zivot
batérii obzvlast’ dolezitou témou [34].

5.2.1 MAN, VHH A VOLKSWAGEN GROUP

Na jednom takomto spolocnom projekte sa Vv Nemecku podiel’aju traja partneri — spolo¢nost’
MAN Truck & Bus, hambursky dopravny podnik Verkehrsbetriecbe Hamburg-Holstein (VHH)
a spolocnost’ Volkswagen Group. V prepravnom kontajneri je uloZzenych 50 batérii, ktoré boli
povodne instalované v hybridnych automobiloch VW Passat GTE. Kapacita kazdej batérie je
9,9 kWh, cize celkova kapacita tohto kontajnera je 495 kWh. Batérie su poprepdjané cez
spravovaci systém, aby fungovali ako jedna velka batéria. Cielom tohto projektu je vyvinat
stacionarne uloziska energie, ktory by vyuzil vratené batérie z elektromobilov ¢i plug-in

BRNO 2020 o5



INE VYUZITIE BATERIi

hybridov. Flotila dopravného podniku pozostava z priblizne 560 autobusov, ktoré budu
Vv blizkej budicnosti konvertovat’ na elektricky pohon. Na konci roka 2020 planuja zaradenie
17 vozidiel MAN Lion’s City 12 E, ktorého batéria disponuje kapacitou 480 kWh.
Spolo¢nost” MAN predpoklada, Ze batérie vydrzia 6 rokov. Priemerna zivotnost' mestského
autobusu je vSak 12 rokov, a preto sa batérie budil menit’ za nové. Tie staré, ktoré stale budu
mat’ pomerne vysoku kapacitu, mdzu byt pouzité v d’alSich stacionarnych uloziskach [35].

Pouzitim tohto 0loziska energie sa snazia optimalizovat’ spotrebu elektriky vo vozovni a tlmit’
napory odberu v ¢ase nabijania elektrickych autobusov. Napor na elektricka siet’ toto tlozisko
umoziiuje zniZit' o0 600 KW a redukovat’ tak naklady na spotrebu. UloZisko sa nabija v Gase
s nizkou spotrebou elektriny, zachytené data sa na d’al$iu optimalizaciu systému spravovania
energie sa prendsaju do cloudového uloziska MAN, nésledne sa energia uklada do pouzitych
autobatérii a neskor sa vyuZziva na podporu nabijania autobusov. Okrem tohto vyuZitia maju
za ciel’ aj zistenie novych poznatkov ohladom starnutia batérii, efektivnom spravovani ¢i
zivotnych cykloch [36].

Obrdzok 10 Ulozisko z pouzitych batérii MAN [36]

5.2.2 VoLvo BUSES

Volvo Buses Vv spolupraci so spolo¢nostami Goéteborg Energi, Riksbyggen a Johanneberg
Science Park taktiez pracuju na tom, aby bol vyslizilym batéridam pontknuty druhy zivot.
V Svédskom meste Gothenburg tieto batérie umiestnili na strechu bytového komplexu. Okrem
batérii sa na streche nachadzaju aj solarne panely, z ktorych sa vyprodukovana energia uklada
do spominanych akumulatorov. Ulozisko sa skladd zo 14 Li-ion batérii elektrickych
autobusov, ktoré dohromady tvoria uloZisko s kapacitou priblizne 200 kWh. Toto ulozisko
umoziuje, aby sa vicSia Cast’ solarnej energie vyuzila v spominanom bytovom komplexe.
Slizi ktomu, aby zmiernovalo vykyvy energie sposobené nadmernou spotrebou
a k uskladneniu alebo predaju nadbyto¢nej solarnej energie. Batérie mézu byt taktiez nabité
elektrickou energiou zo siete. Pomdhaju efektivite vlastného energetického systému
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komplexu, ako aj mestskej rozvodnej sieti. Po tom, ako kapacita batérii klesne pod uroven
vyuzite'nosti ako uloziska solarnej energie, st zrecyklované a z extrahovanych materidlov
vyrobené nové akumulatory [37].

5.2.3 AubI

Automobilka Audi predstavila kontajnerové batérie, ktoré pomahaju vykryvat' Spicky na
nabijacich staniciach, zvySuju vykon nabijaciek ¢i mézu vytvorit’ mobilné nabijacie stanice.
O technolodgiu sa postarala spolo¢nost’ ABB v spolupraci s lonity. Pomocou troch kontajnerov
dosiahli nabijaci vykon 700 kW. Rozdeleny bol medzi 2 nabijacie stojany s vykonom 150 kW
a 12 AC boxov s vykonom 11 kW [40].

ciohsistentl)}
charging

consistenkt#ly
charging

AFES | sl | AW

Obrazok 11 Kontajnerové batérie Audi [43]

5.2.4 BLACK SWAN

Black Swan je elektricky ¢In pre 2-8 pasazierov napdjany batériami z elektromobilov znacky
Renault. Bol vytvoreny franciuzskou namornou spolocnostou Seine Alliance v spolupraci
s Reanultom a odbornikmi na elektricky pohon z Green-Vision. Cln je schopny 2-hodinovej
plavby, batéria pozostdva zo Styroch akumuldtorov, ktoré st ulozené pod sedadlami.
Nabijanie trva 2-3 hodiny. Batéria spolu s elektromotormi vazi 278 kg, ¢o je menej ako
povodné motory s nadrzou. Spolo¢nost’ planuje vymenit’ vSetky svoje €lny za elektrické do
roku 2024 [38].

5.2.5 THE REBORN LIGHT

The Reborn Light (znovuzrodené svetlo) je projekt zalozeny automobilkou Nissan
V spolupraci so spolocnostou 4R Energy Corporation. Tento projekt vznikol za ucelom
pomdct’ japonskému mestu Namie, ktoré bolo este v roku 2011 zasiahnuté tsunami. Nissan
vybudoval siet’ pouliénych ldmp, ktoré sa skladaju zo solarneho panela a batérie
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pochadzajucej z elektromobilu Nissan Leaf prvej generacie. Lampy tak m6zu byt umiestnené
takmer kdekol'vek [39].

5.2.6 RECYKLACIA BATERIi

Po tom, ako kapacita batérie klesne pod uroven vyuzitel'nosti pri jej druho-zivotnej aplikacii,
existuje niekol’ko metod recyklécie.

Pyrometalurgicka regeneracia kovov vyuziva vysokoteplotné pece k redukcii oxidov kovov
na zliatiny Co, Cu, Fe a Ni. Vyhody tejto metody su v aplikovatel'nosti na celé moduly bez
potreby predchadzajuceho pasivacného kroku. Vd’aka vysokej teplote s batérie roztavené
a vyslednymi produktami st kovové zliatiny, troska a plyny. Plyny produkované pri teplotach
nizsich ako 150 °C obsahuju prchavé organické latky, ktoré sa vsak pri vyssich teplotach
rozkladajui a horia. Kovova zliatina méze byt separovanad hydrometalurgickymi procesmi na
jednotlivé komponenty kovov a troska zvycCajne obsahuje kovy ako Al, Mn, Li, ktoré mézu
byt zregenerované d’al§im hydrometalurgickym spracovanim a nésledne alternativne pouzité
vinych odvetviach, napriklad v cementdrskom priemysle. Napriek environmentalnym
nevyhoddm, vysokym energetickym nédkladom a obmedzenému poctu regenerovanych
materidlov tato metoda stale zostava pomerne Casto vyuzivanym procesom extrakcie kovov
ako Co aNi. Dalsie existujuce metody recyklacie su napriklad fyzikalne oddelenie
materidlov, rekultivicia hydrometalurgickych kovov, priama recyklacia a biologicka
rekultivacia kovov [41].

28 BRNO 2020



ODPORUCENIE VHODNEJ NABIJACEJ STANICE PRE UADI

6 ODPORUGENIE VHODNEJ NABIJACEJ STANICE PRE UADI

Ustav automobilniho a dopravného inZenyrstvi planuje kipu elektromobilu znacky
Volkswagen e-Golf. V tejto kapitole je spracované odporucenie nabijacej stanice pre tento
elektromobil.

Pri vybere vhodnej nabijacej stanice je potrebné zohl'adnit’ niekol’ko kritérii, pre nas podstatné
su — vykon palubnej nabijacky elektromobilu, vykon nabijacej stanice, druh konektoru, cena
a dostupnost’ na ¢eskom trhu.

Palubna nabijacka e-Golfu ma maximalny vykon 7,2 kW akonektor Typ 2. Pri vybere
vhodného wallboxu bol preto smerodajnym faktorom vykon a zohl'adiiované boli wallboxy
s vykonom 7,4 kW (1 faza/ 32 A) a vacsim (11 kW (3 fazy/ 16 A), 22 kW (3 fazy/ 32 A).

Nabijacia stanica znacky EVmotion.eu je wallbox s optimalnou kombindciou ceny a kvality.
Pri variante s maximalnym vykonom 7,4 kW ma u predajcu autonabijeni.cz stanovenu cenu
vo vyske 13 720 K¢. Disponuje integrovanym kablom Typu 2, integrovanym pradovym
chranicom RCD E-AV (30 mA AC, 6 mA DC) pre okamzité¢ odpojenie vozidla pri detekcii
unikového prudu (nie je potreba inStaldcie prudového chranica do elektroinstalacie),
integrovanym MID certifikovanym digitdlnym elektromerom informujucim o aktudlnom
odoberanom vykone zo siete v KW a celkovej odobranej energii v kWh, druhym pocitadlom
kWh, ktoré sa da nulovat’ a merat’ tak spotrebovanu energiu pocCas konkrétneho casového
useku. Prevadzkova teplota sa pohybuje vrozmedzi -40 °C - +50 °C, jeho rozmery su
350x130x110 mm avaha 4-6 kg. Stupen krytia je IP45 box, P44 zasunuty kabel, ¢o
znamend, ze moze byt umiestneny aj vonku. Obsahuje tiez vstup na ovladdanie s HDO
S trojpolohovym prepinaCom: nabijanie vypnuté, nabijanie trvale zapnuté a nabijanie zapnuté
pocas no¢ného prudu.

Obrazok 12 Wallbox EVmotion.eu [42]
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Vhodnou alternativou je nabijacia stanica od znacky Ratio Electric. Vo verzii s maximéalnym
vykonom 7,4 kW ma urovnakého predajcu stanovenu cenu vo vyske 16 290 K¢ Moznou
vyhodou oproti vyssie spominaného wallboxu je absencia integrovaného kablu. Namiesto
neho je vybaveny zasuvkou Typ 2, vd’aka Comu je kompatibilny so vSetkymi druhmi
elektromobilov, na rozdiel od predoslého wallboxu, ktorym je mozné nabijat’ iba
elektromobily s konektorom Typ 2. Tento wallbox odpori¢am ako vhodnu investiciu do
budicna, ak by bolo potrebné nabijat’ elektromobil s inym konektorom, pripadne je na
zvazenie siahnut’ po verzii s vy$$im maximalnym vykonom (11 kW alebo 22 kW). Ceny za
rozne verzie wallboxov su uvedené v tabulke 4.

Nevyhodou oproti predoslému wallboxu je nutnost umiestnenia externého prudového
chranica v elektroinstalacii podla platnej aktualnej legislativy a normy. Naopak vyhodou je
LED indikacia stavu nabijania a moznost uzamykania zariadenia (za priplatok 2 000 K¢).

-_—

Obrdzok 13 Wallbox Ratio Electric [44]

Dalsou moZnou alternativou je stanica od znacky Webasto, ktora pontka svoje wallboxy
v dvoch verziach — 11 a 22 kW. Ma integrovany kabel Typ 2, no obsahuje iba zariadenie na
detekciu zostatkového jednosmerného prudu (DC 6 mA), takze je v elektroinstalacii nutné
umiestnit’ pradovy chrani¢. Cena stanovend ¢eskym predajcom je pri 11 kW verzii 17 990 K¢,
avSak u zahrani¢ného predajcu sa momentalne pohybuje okolo 14 560 K¢ vratane DPH (pri
22 kW verzii je to priblizne 18 100 K¢). Je to opit’ jedna z vhodnych volieb ako investicia do
buducna, ak by sa vyskytla potreba vyssieho vykonu pri konektore Typ 2.
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Obradzok 14 Wallbox Webasto [45]

Zaujimavou volbou je taktiez nabijacia stanica od spolo¢nosti Tesla. Je vybavena
integrovanym kablom s konektorom Typ 2 s maximalnym vykonom az 22 kW. U ¢eského
predajcu ma stanovenu cenu 18 990 K¢.

Obrazok 15 Wallbox Tesla [46]

Vyssia trieda wallboxov je vybavena moznostou komunikacie cez Wifi ¢1 Ethernet (resp. 3G
a 4G), ¢o umoznuje ovladanie v realnom case. Prikladom takejto stanice je wallbox od znacky
Elinta Charge. Podobne ako spominany wallbox od Ratio Electric, aj tento model je
kompatibilny so vSetkymi elektromobilmi, kedZze ma v sebe zabudovani zasuvku
s konektorom Typ 2. Je vybaveny poZzadovanym isticom, vd’aka comu nie je potrebny d’alsi
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zasah do elektroinstalacie. Vd’aka webovej aplikacii je mozny manazment stanice v online
cloude — systém Elios (systém je v cene stanice po dobu 2 rokov, neskor je za verziu s Wifi
mesacny poplatok 149 K¢). Je dostupny vo variantoch s roznym vykonom a prislusenstvom,
vo verzii s vykonom 11 kW, Wifi/ Ethernet pripojenim a autentizaciou RFID kartou ma
u ¢eského predajcu stanovenu cenu 29 130 K¢.

Obrazok 16 Wallbox Elinta Charge [47]

Jednou z d’alsich alternativ je inteligentny wallbox Pulsar Plus od firmy Wallbox
s konektivitou Wifi a Bluetooth. PouZivatel'ské rozhranie je rozSirené o portal myWallbox
Portal a aplikaciu Wallbox App, cez ktorii je mozné wallbox ovladat’. Jeho vyhodou su aj
kompaktné rozmery a LED signalizacia. Nie je vSak dostupny na ceskom trhu au

zahrani¢nych predajcov sa cena za verziu s vykonom 11 kW pohybuje okolo 21 000 K¢ bez
DPH a postovného.

Obrazok 17 Wallbox Pulsar Plus [48]
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Volkswagen tento rok predstavil svoj wallbox s vykonom 11 kW a niekol’kych variantoch.
Zékladna verzia (iba nabijanie) zaCina na zaujimavej cene 10 720 K¢&. VysSia verzia, ktora
ponuka pripojenie Wifi/ LAN a kontrolu cez aplikaciu je stanovena na 16 090 K¢ a verzia
rozSirena o integrovany elektricky mera¢ 22 780 K¢. Tento wallbox vSak zatial nie je
v predaji a prvé kusy budi dodané zakaznikom s rezervaciou niekedy v priebehu roka 2020.

Obrazok 18 Wallbox Volkswagen [49]

Tabulka 4 Porovnanie cien vybranych wallboxov

7,4 KWh / K¢ 11 KkWh / K¢ 22 kWh /K¢
EVmotion.eu 13720 14 950 15 490
Ratio Electric 16 290 16 080 17 810
Webasto - 17 990* 20 990*
Tesla - - 18 990
Elinta Charge (Wifi/
Ethernet, RFID) 26 670 29 130 31600
Pulsar Plus (Wifi, i o o
Bluetooth) 21 000 22 670

*zahrani¢ny predajca vratane DPH 14 560, resp. 18 080 K¢

**zahrani¢ny predajca bez DPH a postovného
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Elektromobilita a jej rozvoj je téma, ktorou sa rozne spoloc¢nosti zaoberaji uz viac ako jeden
a pol storocia. Napriek jej prvotnému uspechu, ktory zaznamenala na zaciatku 20. storocia
ajej dominancii nad konkurenciou, postupom casu zéasluhou rychleho vyvoja
a zdokonal'ovania spal’ovacich motorov boli elektrické vozidla potlacené, az takmer uplne
vymizli z trhu. Na opétovnej popularite zacali naberat’ len v poslednom desatroci.

Jedna z najdolezitejSich otazok tykajucich sa elektromobility je nabijanie. V tejto praci som
na zaklade reSerSe predstavil zakladné druhy nabijania. Okrem budovania verejnej nabijacej
infraStruktiry prinaSaji mnozstvo benefitov aj nabijacie stanice v domdcnostiach ¢i firmach.
Nabijanie doma ¢i v praci je vd¢sinou najlacnejsi a najpraktickejs$i variant nabijania svojho
elektromobilu. V praci sa venujem domacim nabijacim staniciam, tzv. wallboxom a ich
prinosu pre majitel'a ¢i dokonca rozvodnu siet. Vd’aka wallboxu moze majitel’ inteligentne
a bezpecne nabijat’ svoj elektromobil priamo vo svojej garazi.

Dal3ou témou, ktorou som sa zaoberal su batériové uloziska. Po kratkom teoretickom uvode
a zékladnych charakteristikdch akumuldtorov som spomenul niektoré konkrétne vyuZitia
batérii elektromobilov pocas ich zivotnosti. Zaujimava je technoldgia Vehicle to Grid (V2G),
vd’aka ktorej elektromobil slizi ako mobilna nabijacia stanica a méze tak napéjat’ domacnost’
¢i predavat elektrinu naspét’ do siete a stabilizovat’ ju v ¢ase vykyvov a nadmernych odberov
energie. Je to perspektivna technologia, ktord ma do budicna potencial predefinovat’
fungovanie energetick€ého priemyslu, rozvijat’ technologie obnovitel'nych zdrojov a prispievat
aj takymto spdsobom k CistejSiemu zivotnému prostrediu.

V sucasnosti uz viacero automobilovych a energetickych spolocnosti pracuje na projektoch,
ktoré maju za ciel’ zuzitkovanie batérii aj po skonceni ich primarnej ulohy v elektromobile.
Tento trend sa nazyva druhy zivot batérii. Vysluzilé batérie mozu sluzit’ napriklad ako
stacionarne Ulozisk4 energie vyrobenej solarnou ¢i veternou elektrarnou alebo ako podporny
zdroj pri nabijani elektromobilov, ktory znizuje odber a spotrebu energie.

Poslednou ¢astou mojej prace bolo odporudenie vhodnej nabijacej stanice pre UADI.
Nabijany fiou bude elektromobil znacky Volkswagen e-Golf. Na zaklade reSerSe dostupnych
nabijacich stanic na ¢eskom trhu, pozadovaného vykonu (7,2 kW) a ceny som odporucil
niekol'ko r6znych wallboxov s popisom vyhod a nevyhod. Finan¢ne najvyhodnejsia dostupna
moznost’ je wallbox znacky EVmotion.eu.

Na zaklade reSerSe a vypracovania tejto prace predpokladdm ndarast elektromobility
vV budtcnosti. Désledkom prudkého narastu zdujmu roéznych svetovych spolocnosti
0 elektromobilitu dojde k vyvoju rozmanitych technologii, ktoré prispeju k jej globalnemu
rozmachu. Potencidlny rozvoj vidim napriklad v oblasti batérii, ktoré by v budicnosti mohli
poskytnut’ omnoho vigsi dojazd & rychlejsie nabijanie. Dal3ou oblastou je technolégia V2G,
ktora by pri mnoZstve elektromobilov sltiziacich ako mobilné uloziska elektrickej energie
mohla predefinovat’ fungovanie energetického priemyslu a znizit’ znecistovanie prostredia.

34 BRNO 2020



POUZITE INFORMACNE ZDROJE _I

POUZITE INFORMACNE ZDROJE

[1] LARMINIE, James, Lowry, John. Electric Vehicle Technology Explained. Chichester,
West Sussex, UK: John Wiley & Sons Ltd, 2003. ISBN 0-470-85163-5.

[2] BERETTA, Joseph. Automotive Electricity: Electric Drives. London: ISTE Ltd, 2010.
ISBN 978-1-84821-095-0.

[3] BANSAL, Ramesh C. Electric Vehicles. In: EMADI, Ali. Handbook of Automotive Power
Electronics and Motor Drives. Boca Raton: Taylor & Francis Inc, 2005. Part I, 42 s.
ISBN 978-0824723613.

[4] Detroit Electric 1907 to 1939 [online]. [cit. 2020-03-10]. Dostupné z:
https://www.aneddoticamagazine.com/detroit-electric-1907-t0-1939/

[5] VEJBOR, Jan. Strucnd historie elektromobilii [online]. [cit. 2020-03-15]. Dostupné z:
http://www.elektromobily-0s.cz/stru%C4%8Dn%C3%Al-historie-elektromobilu

[6] WAGENKNECHT, Martin. Historie elektromobilii: 1. dil — usvit elektromobilii [online].
[cit. 2020-03-15]. Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/1-era-elektromobilu-185

[7] Proc¢ elektricka octavie nedojede dal nez 100 let staré elektromobily [online]. [cit. 2020-
03-15]. Dostupné z: https://www.idnes.cz/technet/technika/proc-elektricka-octavie-
nedojede-dal-nez-100-let-stare-elektromobily.A120117 173730 tec_technika_mla

[8] FOUSEK, Daniel. Védecké okénko: na cesté do historie elektromobility, dil 1. aneb jak to
vSechno zacalo [online]. [cit. 2020-03-15]. Dostupné Z:
https://elektrickevozy.cz/clanky/vedecke-okenko-na-ceste-do-historie-elektromobility-dil-
1-aneb-jak-to-vsechno-zacalo

[9] The Global Electric Vehicle Market in 2019: Statistics & Forecasts [online]. [cit. 2020-
03-16]. Dostupné z: https://www.virta.global/global-electric-vehicle-market

[10] WAGENKNECHT, Martin. Historie elektromobilu: 3. dil — pod 500km dojezd na
silnice nelez [online]. [cit. 2020-03-15]. Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/historie-
elektromobilu-3-dil-pod-500km-dojezd-na-silnice-nelez-412

[11] Guide to EV charging [online]. [cit. 2020-03-20]. Dostupné z:
https://www.zap-map.com/charge-points/

[12] 4C/DC nabijent [online]. [cit. 2020-04-05]. Dostupné zZ:
https://www.evexpert.cz/rady-a-tipy-zajimavosti-novinky-informace-
evexpert/elektromobilita/ac-dc-nabijeni

[13] EV Charging Current: What’s the Difference Between AC and DC? [online]. [cit.
2020-04-05]. Dostupné z: https://wallbox.com/en_catalog/fags-difference-ac-dc

[14] LILLY, Chris. EV connector types [online]. [cit. 2020-04-05]. Dostupné z:
https://www.zap-map.com/charge-points/connectors-speeds/

BRNO 2020 35


https://www.aneddoticamagazine.com/detroit-electric-1907-to-1939/
http://www.elektromobily-os.cz/stru%C4%8Dn%C3%A1-historie-elektromobilu
https://fdrive.cz/clanky/1-era-elektromobilu-185
https://www.idnes.cz/technet/technika/proc-elektricka-octavie-nedojede-dal-nez-100-let-stare-elektromobily.A120117_173730_tec_technika_mla
https://www.idnes.cz/technet/technika/proc-elektricka-octavie-nedojede-dal-nez-100-let-stare-elektromobily.A120117_173730_tec_technika_mla
https://elektrickevozy.cz/clanky/vedecke-okenko-na-ceste-do-historie-elektromobility-dil-1-aneb-jak-to-vsechno-zacalo
https://elektrickevozy.cz/clanky/vedecke-okenko-na-ceste-do-historie-elektromobility-dil-1-aneb-jak-to-vsechno-zacalo
https://www.virta.global/global-electric-vehicle-market
https://fdrive.cz/clanky/historie-elektromobilu-3-dil-pod-500km-dojezd-na-silnice-nelez-412
https://fdrive.cz/clanky/historie-elektromobilu-3-dil-pod-500km-dojezd-na-silnice-nelez-412
https://www.zap-map.com/charge-points/
https://www.evexpert.cz/rady-a-tipy-zajimavosti-novinky-informace-evexpert/elektromobilita/ac-dc-nabijeni
https://www.evexpert.cz/rady-a-tipy-zajimavosti-novinky-informace-evexpert/elektromobilita/ac-dc-nabijeni
https://wallbox.com/en_catalog/faqs-difference-ac-dc
https://www.zap-map.com/charge-points/connectors-speeds/

POUZITE INFORMACNE ZDROJE

[15] Typy konektori pro dobijeni elektromobilii — od pomalych po rychlonabijeci [online].
[cit. 2020-04-05]. Dostupné z: https://www.elektroprumysl.cz/alternativni-energie/typy-
konektoru-pro-dobijeni-elektromobilu-od-pomalych-po-rychlonabijeci

[16] Elektromobilita — osvétovy material [online]. [cit. 2020-04-05]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/cista mobilita seminar/$FILE/SOPSZP-
Elektro osvetovy material-20171031.pdf

[17] PETRIK, Radoslav. Budicnost nabijania elektromobilov je doma, tvrdia odbornici.
Ma to  jeden hacik. [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné zZ:
https://auto.hnonline.sk/servis/2133688-buducnost-nabijania-elektromobilov-je-doma-
tvrdia-odbornici-ma-to-jeden-hacik

[18] BREZINOVA, Jana. Kolik stoji nabijeni elektromobilii? [online]. [cit. 2020-04-15].
Dostupné z : https://www.elektrina.cz/kolik-stoji-nabijeni-elektromobilu

[19] KABAT, Leos., HUBINSKY, René. Nabijanie elektromobilu v domdcnosti a firme
[online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z: https://www.pcrevue.sk/a/Nabijanie-
elektromobilu-v-domacnosti-a-firme

[20] AC/DC nabijeni: Hlavni rozdily [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné z:
https://www.autonabijecka.cz/ac-dc-nabijeni/

[21] Zdiklady nabijent [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné zZ:
https://www.autonabijeni.cz/blog/zaklady-nabijeni/

[22] Electric Vehicle Charging: Why You Need a Charger [online]. [cit. 2020-04-15].
Dostupné z: https://wallbox.com/en_catalog/fags-need-charger

[23] O nabijeni [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné Z:
https://www.autonabijecka.cz/domacnost/

[24] BALZHAUSER, Sina. The Benefits of Smart Charging for the Grid, Business and
Consumer: Sustainability [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné Z:
https://wallbox.com/en_catalog/benefits-of-smart-charging

[25] BALZHAUSER, Sina. Why Bidirectional Charging is The Next Big Thing for EV
Owners: EV Charging Stations [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné z:
https://wallbox.com/en_catalog/bidirectional-ev-charger

[26] PORUBSKY, Stevo. Wallbox md prvii obojsmernii nabijacku, elektromobil tak méze
napdjat domacnost [online]. [cit. 2020-05-06]. Dostupné Z:
https://techbox.dennikn.sk/wallbox-ma-prvu-obojsmernu-nabijacku-elektromobil-tak-
moze-napajat-domacnost/

[27] KANUCH, Jan. Nové trendy a smery vo vyvoji akumuldtorov pre elektromobily
[online]. [cit. 2020-06-10]. Dostupné z: http://www.posterus.sk/?p=18414

[28] BOWER, George. Tesla Model 3 2170 Energy Density Compared to Bolt, Model
S P100D [online]. [cit 2020-06-10]. Dostupné z: https://insideevs.com/news/342679/tesla-
model-3-2170-energy-density-compared-to-bolt-model-s-p100d/

36 BRNO 2020


https://www.elektroprumysl.cz/alternativni-energie/typy-konektoru-pro-dobijeni-elektromobilu-od-pomalych-po-rychlonabijeci
https://www.elektroprumysl.cz/alternativni-energie/typy-konektoru-pro-dobijeni-elektromobilu-od-pomalych-po-rychlonabijeci
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/cista_mobilita_seminar/$FILE/SOPSZP-Elektro_osvetovy_material-20171031.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/cista_mobilita_seminar/$FILE/SOPSZP-Elektro_osvetovy_material-20171031.pdf
https://auto.hnonline.sk/servis/2133688-buducnost-nabijania-elektromobilov-je-doma-tvrdia-odbornici-ma-to-jeden-hacik
https://auto.hnonline.sk/servis/2133688-buducnost-nabijania-elektromobilov-je-doma-tvrdia-odbornici-ma-to-jeden-hacik
https://www.elektrina.cz/kolik-stoji-nabijeni-elektromobilu
https://www.pcrevue.sk/a/Nabijanie-elektromobilu-v-domacnosti-a-firme
https://www.pcrevue.sk/a/Nabijanie-elektromobilu-v-domacnosti-a-firme
https://www.autonabijecka.cz/ac-dc-nabijeni/
https://www.autonabijeni.cz/blog/zaklady-nabijeni/
https://wallbox.com/en_catalog/faqs-need-charger
https://www.autonabijecka.cz/domacnost/
https://wallbox.com/en_catalog/benefits-of-smart-charging
https://wallbox.com/en_catalog/bidirectional-ev-charger
https://techbox.dennikn.sk/wallbox-ma-prvu-obojsmernu-nabijacku-elektromobil-tak-moze-napajat-domacnost/
https://techbox.dennikn.sk/wallbox-ma-prvu-obojsmernu-nabijacku-elektromobil-tak-moze-napajat-domacnost/
http://www.posterus.sk/?p=18414
https://insideevs.com/news/342679/tesla-model-3-2170-energy-density-compared-to-bolt-model-s-p100d/
https://insideevs.com/news/342679/tesla-model-3-2170-energy-density-compared-to-bolt-model-s-p100d/

POUZITE INFORMACNE ZDROJE _I

[29] Vehicle-to-Grid: Everything you need to know [online]. [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:
https://www.virta.global/vehicle-to-grid-v2g

[30] CHAU, K. T. Electric Vehicle Machines and Drives: Design, analysis and
application. Chinchester, West Sussex, UK: John Wiley, 2015. ISBN 987-1-118-75252-4.

[31] BATES, John, LEIBLING, David. Spaced Out: Perspectives on parking policy
[online]. [cit.  2020-06-12]. Dostupné z:  https://www.racfoundation.org/wp-
content/uploads/2017/11/spaced_out-bates_leibling-jul12.pdf

[32] Vehicle to Grid: Your electric car as a power station [online]. [cit. 2020-06-12].
Dostupné z https://www.ovoenergy.com/quides/electric-cars/vehicle-to-grid-
technology.html

[33] SHELL, Cassidy. EV Charging: Software and Grid Services [online]. [cit. 2020-06-
12]. Dostupné z: https://www.cleantech.com/ev-charging-software-and-grid-services/

[34] BITTNER, Phillip. Durhy zivot pro baterie z elektromobil: [online]. [cit. 2020-06-12]
Dostupné z: https://www.volkswagen.cz/elektricke-vozy/vse-o-elektromobilite/druhy-
zivot-pro-baterie-z-elektromobilu

[35] Druhy zZivot batérii: VHH a MAN testuju vyuZitie pouzitych batérii v nabijacich
staniciach pre elektrické autobusy [online]. [cit. 2020-06-12]. Dostupnné z:
https://www.truck.man.eu/sk/sk/svet-man/man-na-slovensku/tlac-a_media/Druhy-zivot-
baterii_-VHH-a-MAN-testuju-vyuzitie-pouzitych-baterii-v-nabijacich-staniciach-pre-
elektricke-autobusy-324608.html

[36] Druhy Zivot pouzitych batérii  [online]. [cit. 2020-06-12]. Dostupné z:
https://www.manoriginal.sk/druhy-zivot-pouzitych-baterii/

[37] Unique Research Project: Electric Bus Batteries Used to Store Solar Energy [online].
[cit. 2020-06-12]. Dostupné z: https://www.volvobuses.com/en-
en/news/2018/dec/electric-bus-batteries-used-to-store-solar-energy.html

[38] KANE, Mark. Renault EV Batteries Find 2nd Life In Electric Passenger Boat [online].
[cit. 2020-06-12]. Dostupné z: https://insideevs.com/news/381382/renault-ev-batteries-
electric-passenger-boat/

[39] The Reborn Life [online]. [cit. 2020-06-12]. Dostupné Z:
https://www.nissan.co.jp/THEREBORNLIGHT/EN/

[40] KLEMPAY, Milan. Kontajnerové batérie su vitanou pomocou pri nabijani
elektromobilov [online]. [cit. 2020-06-12]. Dostupné zZ:
https://www.teslamagazin.sk/bateriove-kontajnery-nabijanie-recyklacia-
elektromobily/?fbclid=IwAR2MZSC311Z9nrGgAbXnUhVgcox4iZGeJEIXt1Yu E8hIVQ
UuSYIIQXrorQ

[41] HARPER, G., Sommerville, R., Kendrick, E. et al. Recycling lithium-ion batteries
from electric vehicles. Nature 575, 75-86 (2019). [online]. [cit. 2020-06-15]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1682-5

BRNO 2020 37


https://www.virta.global/vehicle-to-grid-v2g
https://www.racfoundation.org/wp-content/uploads/2017/11/spaced_out-bates_leibling-jul12.pdf
https://www.racfoundation.org/wp-content/uploads/2017/11/spaced_out-bates_leibling-jul12.pdf
https://www.ovoenergy.com/guides/electric-cars/vehicle-to-grid-technology.html
https://www.ovoenergy.com/guides/electric-cars/vehicle-to-grid-technology.html
https://www.cleantech.com/ev-charging-software-and-grid-services/
https://www.volkswagen.cz/elektricke-vozy/vse-o-elektromobilite/druhy-zivot-pro-baterie-z-elektromobilu
https://www.volkswagen.cz/elektricke-vozy/vse-o-elektromobilite/druhy-zivot-pro-baterie-z-elektromobilu
https://www.truck.man.eu/sk/sk/svet-man/man-na-slovensku/tlac-a_media/Druhy-zivot-baterii_-VHH-a-MAN-testuju-vyuzitie-pouzitych-baterii-v-nabijacich-staniciach-pre-elektricke-autobusy-324608.html
https://www.truck.man.eu/sk/sk/svet-man/man-na-slovensku/tlac-a_media/Druhy-zivot-baterii_-VHH-a-MAN-testuju-vyuzitie-pouzitych-baterii-v-nabijacich-staniciach-pre-elektricke-autobusy-324608.html
https://www.truck.man.eu/sk/sk/svet-man/man-na-slovensku/tlac-a_media/Druhy-zivot-baterii_-VHH-a-MAN-testuju-vyuzitie-pouzitych-baterii-v-nabijacich-staniciach-pre-elektricke-autobusy-324608.html
https://www.manoriginal.sk/druhy-zivot-pouzitych-baterii/
https://www.volvobuses.com/en-en/news/2018/dec/electric-bus-batteries-used-to-store-solar-energy.html
https://www.volvobuses.com/en-en/news/2018/dec/electric-bus-batteries-used-to-store-solar-energy.html
https://insideevs.com/news/381382/renault-ev-batteries-electric-passenger-boat/
https://insideevs.com/news/381382/renault-ev-batteries-electric-passenger-boat/
https://www.nissan.co.jp/THEREBORNLIGHT/EN/
https://www.teslamagazin.sk/bateriove-kontajnery-nabijanie-recyklacia-elektromobily/?fbclid=IwAR2MZSC311Z9nrGqAbXnUhVqcox4iZGeJElXt1Yu_E8hlVQUuSYIlQXrOrQ
https://www.teslamagazin.sk/bateriove-kontajnery-nabijanie-recyklacia-elektromobily/?fbclid=IwAR2MZSC311Z9nrGqAbXnUhVqcox4iZGeJElXt1Yu_E8hlVQUuSYIlQXrOrQ
https://www.teslamagazin.sk/bateriove-kontajnery-nabijanie-recyklacia-elektromobily/?fbclid=IwAR2MZSC311Z9nrGqAbXnUhVqcox4iZGeJElXt1Yu_E8hlVQUuSYIlQXrOrQ
https://doi.org/10.1038/s41586-019-1682-5

POUZITE INFORMACNE ZDROJE

[42] [online]. [cit. 2020-06-20]. Dostupné z: https://www.autonabijeni.cz/nabijeci-
stanice/wallbox-s-hdo-integrovany-kabel-typ-2--mennekes--az-22-kw/

[43] Audi provides sustainable mobility and charging solutions at World Economic Forum
in  Davos [online]. [cit. 2020-06-20]. Dostupné z:  https://www.audi-
mediacenter.com/en/press-releases/audi-provides-sustainable-mobility-and-charging-
solutions-at-world-economic-forum-in-davos-12485

[44] [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://www.ratio.nl/en/catalog/e-
mobility/home-box-ev-wallbox/type-2-outlet/groups/g+c+a+view

[45] [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://www.nic-e.shop/en/produkt/webasto-
pure/

[46] [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://smartchargeamerica.com/electric-car-
chargers/home/tesla-wall-connector-generation-3/

[47] [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://www.elintacharge.com/en/charging-
stations/homebox

[48] [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://wallbox.com/en_catalog/pulsar

[49] [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://devicebase.net/en/volkswagen-id-
charger-connect-wallbox

38 BRNO 2020


https://www.autonabijeni.cz/nabijeci-stanice/wallbox-s-hdo-integrovany-kabel-typ-2--mennekes--az-22-kw/
https://www.autonabijeni.cz/nabijeci-stanice/wallbox-s-hdo-integrovany-kabel-typ-2--mennekes--az-22-kw/
https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-provides-sustainable-mobility-and-charging-solutions-at-world-economic-forum-in-davos-12485
https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-provides-sustainable-mobility-and-charging-solutions-at-world-economic-forum-in-davos-12485
https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-provides-sustainable-mobility-and-charging-solutions-at-world-economic-forum-in-davos-12485
https://www.ratio.nl/en/catalog/e-mobility/home-box-ev-wallbox/type-2-outlet/groups/g+c+a+view
https://www.ratio.nl/en/catalog/e-mobility/home-box-ev-wallbox/type-2-outlet/groups/g+c+a+view
https://www.nic-e.shop/en/produkt/webasto-pure/
https://www.nic-e.shop/en/produkt/webasto-pure/
https://smartchargeamerica.com/electric-car-chargers/home/tesla-wall-connector-generation-3/
https://smartchargeamerica.com/electric-car-chargers/home/tesla-wall-connector-generation-3/
https://www.elintacharge.com/en/charging-stations/homebox
https://www.elintacharge.com/en/charging-stations/homebox
https://wallbox.com/en_catalog/pulsar
https://devicebase.net/en/volkswagen-id-charger-connect-wallbox
https://devicebase.net/en/volkswagen-id-charger-connect-wallbox

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

AC striedavy prad

Al hlinik

BEV battery electric vehicle

Co kobalt

Cu med’

DC jednosmerny prad

Fe zelezo

HDO hromadné dialkové ovladanie

Li litium

Li-ion litium-i6n

Mn mangan

Ni nikel

PHEV plug-in hybrid vehicle

UADI ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
V2G vehicle to grid

V2H vehicle to home

VHH Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein
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