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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace je spracovanie prehl'adu sucasného stavu poznania v oblasti
roznych spdsobov nabijania elektromobilov, problematiky domécich nabijacich stanic
a batériovych ulozisk. Uvod prace je zamerany na strunu historiu elektromobility, jej
upadok a nasledny narast v poslednom obdobi. Druhd Cast prace sa zaobera nabijanim
v domacnosti realizovanym pomocou wallboxu ajeho vyhody. Dalfou témou s 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.

KLrUCoVE 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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Napriek tomu, zZe elektromobily tvorili zna¢ny podiel aut na prelome 19. a 20. storocia,
elektrické vozidla na isté obdobie upadli do zabudnutia. V poslednom desatro¢i sa vSak
elektromobilita opat’ stala frekventovanou témou. S narastajicim 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
rozvijajucej sa verejnej infrastruktury je dolezité prispievat k budovaniu infrastruktiry
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 roznym sposobom nabijania,
domacim nabijackdm aich vyhodam pre domacnost, batériam elektromobilov aich
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 odporuéenie vhodnej nabijacej stanice pre UADI, na
ktorej sa bude nabijat’ elektromobil znacky Volkswagen e-Golf.

10 BRNO 2020
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1 HISTORIA ELEKTROMOBILITY

1.1 PRVE ELEKTROMOBILY A ICH BATERIE

Vznik prvych elektromobilov sa datuje do 30. rokov 19. storoc¢ia — kratko po tom, ako bol
predstaveny prvy elektromotor pohaniany jednosmernym pradom. Tieto vozidla vSak nemali
ziadne praktické vyuzitie. Boli pohanané batériami s malou kapacitou, ktoré neboli
nabijatelné, apreto one nebol prejaveny zaujem zo strany verejnosti. K prelomu doslo
o takmer pol storoCia neskor, kedy boli batérie dostatoCne vyvinuté na pouzitie do
komerénych elektrickych vozidiel. Olovené akumulatory boli postupne zdokonalované a
neskor nahradené nikel-zeleznymi. S masovou produkciou nabijatelnych batérii sa na konci
storo¢ia elektromobily stali pomerne rozSirenym dopravnym prostriedkom. Elektromobily
boli relativne pohodiné, tiché a Cisté“ auta, ktoré nastartovali ihned’, na rozdiel od
spalovacich aut, ktoré boli vtej dobe zapachajice, nasStartované museli byt manualnou
kl'ukou a neboli zd’aleka tak spol'ahlivé [1], [2], [3].

1.2 PROBLEMY PRVYCH ELEKTROMOBILOV

Napriek tomu, ze na prelome 19. a 20. storoCia buducnost’ elektromobilov vyzerala sl'ubne,
Coskoro zacala ich popularita upadat’ a viac a viac boli preferované auta so spalovacimi
motormi. Vysoka cena akumulatorov, 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. Dalgim problémom bolo dobijanie, ktoré trvalo
hodiny. Naopak, spalovacie auta presli na plnu nadrz ovel'a vacsiu vzdialenost a mohli byt
rychlo opit dotankované. Casom sa viak olovené batérie vyvijali aich cyklovatelnost’ bola
vyrazne zlepSena. Napriek tomu, ze vyvoj postupne pokracoval a kapacita batérii vzrastla z 13
na 18 Wh/kg medzi rokmi 1913 a 1930, udrzba vozidiel bola drahé, ¢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 dobijatelnost” vysokym
prudom, ateda za ovela kratSi Cas, ataktiez boli funkéné az do uplného vybitia batérie.
Riziko, ktoré predstavovali poCas nabijania bol unik nebezpecného vodiku [2].

1.2.2 INE FAKTORY SPOMALENIA VYVOJU ELEKTROMOBILITY

Dalsou nevyhodou bola okrem batérii aj rychlost. Zo za&iatku, 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 —

BRNO 2020 11



HISTORIA ELEKTROMOBILITY

1939) pocas zdokumentovanej jazdy (pri priemernej rychlosti necelych 20 km/h) preslo na
jedno nabitie 340 kilometrov. Pri skuskach v mestskej prevadzke jazdilo 90 az 120 minut
denne po dobu piatich dni — spolu preslo 190 kilometrov [6], [7].

Obrazok 1 Thomas Edison pri Detroit Electric [4]

Menej obltubené sa stali aj poCas rozSirovania cestnej siete. Tu sa zacali prejavovat uz
viackrat spominané nedostatky, ktoré v mestach nehrali velka ulohu — dojazd adlhy cas
nabijania. Benzinovym autam stacilo zvacsit nadrz alebo dotankovat’. S tym je spojena d’alSia
vyznamna udalost’, ktora 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 najpopularnej§im autom doby. Objav, ktory spalovacim motorom specatil
vitazstvo na trhu, bol elektricky Startér. Vynasiel ho Charles Kettering v roku 1912, ¢im
odstranil najvac¢si nedostatok spalovacich aut, 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 ponutkol dojazd 200 km,
rychlost’ 60 km/h a vd’aka lacnym suciastkam a masove] vyrobe cena neustale klesala, ¢o
nebolo skuto¢nost'ou pri drahych batériach, ¢im 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 opiat zacalo rozmyslat’ o elektromobiloch, ako o alternative
k spalovacim autam. Rozpravalo sa o znecisteni zivotného prostredia, ceny ropy stupli a l'udia
zacali pocitovat, ze sa jedna o vyCerpatelny zdroj. Verejnost’ sa tak opat malymi krokmi
zaCala zaujimat’ o elektromobilitu a na trh bolo uvedenych niekol'ko takychto vozidiel. Nikdy
to vSak nebolo ni¢ prelomové a zasadné zmeny zacali prichddzat az na prelome tisicroci.

12 BRNO 2020
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Za zmienku stoji Toyota Prius, ktora sice nie je elektromobilom (a ani plug-in hybridom), no
v elektromobilite hrala vyznamnu ulohu. Niekolko rokov neskdr, ked uz vdaka
spominanému Priusu bola elektromobilita ako-tak v povedomi, pri§la 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’al§im 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’al§ich automobiliek zacalo vyrabat vlastné
elektromobily, ¢i ohlasili, ze Coskoro sa tak stane. Globalny trh s elektrickymi vozidlami
spravil ohromny krok vpred za posledné desatrocie. Avsak napriek tomu, ze sme celosvetovo
videli neuveritel'ny narast elektromobilov, niektoré predpovede naznacuju, ze sme stale iba na
S$picke l'adovca [9].

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

2 000 000

. Pocet predanych elektromobilov

Medziro¢ny rast

1000000 — '
500000 — . l

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

Dolezitym aspektom elektrickych vozidiel je ich nabijanie. Existuja 3 hlavné druhy nabijania
— pomalé (typicky striedavy prud (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 REzZIMY NABIJANIA

Elektronika a batéria elektromobilov pouziva jednosmerny prud (DC). Elektricky prad
prenaSany elektrickym vedenim je vSak prud striedavy (AC), ktory je vystupom aj pri vacsine
nabijacich stanic. Preto maju elektromobily zabudovany konvertor, ktorému sa hovori
palubna nabijacka. Tato palubnd nabijacka konvertuje AC prijimany zo siete (z externej
nabijacky) na DC, ktory nasledne prudi priamo do batérie. Je to najrozSirenej§i model
nabijania v sucasnosti a dokaze poskytnut az 43 kW nabijacieho vykonu. Vykon, ktorym je
batéria nabijana, je vSak obmedzeny vykonom palubnej nabijacky [11], [12].

Rozdiel medzi DC a AC nabijanim je v mieste prevodu striedavého prudu 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 nabijace;j
stanici. Vd'aka tomu, Ze nie je nabijanie obmedzované vykonom palubnej nabijacky, moze
elektricky prud prudit’ priamo do batérie a nabijanie tak mdze byt rychlejsie (s vykonom az
do 350 kW). DC nabijacie stanice su vSak omnoho komplikovanejSie, drahSie a musia sa
nachadzat na mieste odberu elektrickej energie s vysokym vykonom. Taktiez, nie kazdé
vozidlo m& moznost DC nabijania [11], [12].

Obojsmerny prad (AC)

—
) DC
SOLCI LT e ! nabijacia
nabijacka ' - 4 stanica

Batéria

©»—

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 uvadzaju az 11 kW). Toto nabijanie je najvhodnejsie pocas noci,
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pretoze trva priblizne 6-12 hodin do plného nabitia batérie elektromobilu. VacSina tychto
jednotiek nie je vybavenych integrovanym kablom [14], [16].

Vidlice SCHUKO Typ1 Typ2 Commando
3kWAC 3kWAC 3 kW AC 3 kW AC

@ AP DR e

Obrazok 4 Typy konektorov pre pomalé nabijanie [15]

Standardné nabijanie zahfiia nabijadky s vykonom do 22 kW a nabijanie zvy&ajne trva 3-4
hodiny. Tento typ nabijacich stanic prevlada vo verejnych nabijacich staniciach (napr.
nakupné centrd, parkoviska). Niektoré jednotky maju integrovany kabel (obvykle
s konektorom typu 1), no vécSina z nich ho nemda. Jednotky bez integrovaného kablu su
praktickejSie, pretoze mozu 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].

Typ 2 Typ1 Commando
7-22 kW AC 7 kW AC 7-22 kW AC

DG

Obrazok 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 minut (vo vacSine pripadov sa
potom vykon nabijacky zniZi, aby sa predizila Zivotnost’ akumulatoru). Vozidla, ktoré nie st
schopné prijat viac ako 7 kW mo6zu byt pripojené k tymto jednotkam, ale nabijané budu
maximalnym vykonom povolenym pre dany model vozidla. Specialnym typom je typ 2 od
spolocnosti Tesla, ktory nabija s vykonom 120 kW (DC) [14], [16].

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

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

Kedze nie vSetky nabijacie stanice disponuju integrovanym nabijacim kablom, pre majitela
elektromobilu je velkou vyhodou, ak mé vlastny kabel. Pri vybere nabijacieho kablu je
potrebné zohl'adnit niekol'ko 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 maximalnym pradom a vykonom, ktory je dany
kabel schopny preniest’. Pri maximalnom menovitom prude si na vyber vac§inou 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 palubna nabijacka je obmedzend 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 nas$ kabel by bol
schopny preniest maximalne 7,4 kW, nevyuzijeme plny potencial nabijacky. Nabijanie
elektromobilu vzdy prebieha vykonom najslabSieho ¢lanku z trojice komponent — nabijacia
stanica, kabel a palubna nabijacka.
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3 DOMACE NABIJACIE STANICE

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

3.1 VYHODY NABiIJANIA DOMA

Jednou z najvacsich vyhod nabijania doma v porovnani s nabijanim na verejnych staniciach je
cena. Verejné nabijacie stanice su vac§inou spoplatnené, a tak cena nabijania moze byt az
trojnasobne vyssia oproti domacemu nabijaniu. Priemerna cena elektriny v CR je priblizne
4,80 K¢/kWh. Ak by sme zobrali do uvahy elektromobil so spotrebou 18 kWh/100 km,
prevadzkové naklady 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 ¢asovom 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 najviésich prevadzkovatel'ov nabijacich stanic v CR, ponuka
cenu 9,50 Kc&/kWh pre neregistrovanych zakaznikov. Po novom vSak pre svojich
registrovanych zakaznikov stanovili niekol'ko réznych tarif, zaleziac od frekvencie nabijania,
ktoré mozete vidiet’ v tabulke nizsie [18].

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

Pausal/mesiac Cena za kWh Poplatok za cas
> 1750 K¢ X 2 K¢&/min po
CEZ TAXI (predplatené 500 kWh) 3,50 Ke prekroéetll)i
_ pripojenia na 480
CEZ Obchodny 550 K¢ 450 K& minut u AC
cestujuci (predplatené 122 kWh) ’ nabijaciek alebo 90
minat u DC
CEZ Vikendovy 200 K& 5 50 K& nabijacky (atoiv
vodié (predplatené 36 kWh) ’ pripade, Ze nie je
plne nabité) alebo ak
. 5 5 je elektromobil uz
CEZ Pay as you go 0 K¢ 7,50 K¢ plne dobity

NajniZ$ia cena za kWh je pri programe CEZ TAXI, kde sa predpoklada, Ze zakaznik mesaéne
spotrebuje az 500 kWh z verejnych nabijacich stanic tejto spolocnosti. 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 tvahu najlacnejSiu variantu (a nehovorime o d’alSich poplatkoch), ktorej
plné vyuzitie vyzaduje denné nabijanie aspon 16,7 kWh, o vo vysledku znamena, ze
zakaznik kazdy deni 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 zakaznikov podstatne nizsie), nabijanie svojho
elektromobilu doma pocas noci je stale vyhodné a zaCinat' defi s plnou batériou je omnoho
efektivnejSie a Uispornejsie, ¢i uz z Casového alebo financného hladiska.

3.2 AKO NABiJAT DOMA

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

Druhy typ nabijania je pomocou prenosne] nabijacky, ktora je u vacsiny vyrobcov v zakladnej
vybave elektromobilu. Vacsinou ide o jednofazova 10/12/16 A nabijacku, ktord je schopna
nabijat’ vykonom az 3,7 kW. Pre vyssi vykon je potrebnd priemyselnad zadsuvka CEE32A.
Vyrobcom dodané nabijacky maju vsak vykon obmedzeny na 2,3 — 2,5 kW, preto nabijanie
moze trvat’ viac ako 10 hodin a taktiez to nie je odporacany spdsob pravidelného nabijania
[20], [21].

Jednym z najoptimalnejSich a najpopularnejsich rieseni je tzv. wallbox. Wallbox predstavuje
celd radu vyhod. Okrem niekol'konasobne 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 roznych 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 znamena, 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 uvahy iné technické zariadenia domu. Vacsina domov (hlavne starSich) nema dostatocny
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vykon odberného miesta, aby boli schopné nainstalovat’ nabijaciu stanicu s vykonom 22 kW.
Mnohé spolocnosti ponukajuce wallboxy vSak maju rieSenie. Ich zariadenia vedia
optimalizovat’ nabijanie elektromobilu na zaklade aktualnej spotreby v rozvode. To znamena,
ze ak su v dome pripojené iné spotrebiCe, nabijaci vykon stanice sa automaticky znizi na
hodnotu, ktora bude bezpecna z hladiska 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 doméacnosti je potreba mat privedeny dostatocny
a spravne odisteny privodovy kabel [23].

Tabulka 2 PozZiadavky AC stanice v domdcnosti [23]

Kabel Istié
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) 5 x 6,0 mm? 32A3PB 10 kA

3.3.2 SMART CHARGING

Jednou z vyhod, ktoru pontka mnozstvo wallboxov, je tzv. smart charging (inteligentné
nabijanie). Wallbox je pripojeny cez Wifi ¢i Bluetooth, a majitel ho tak mdze v pohodli
sledovat’ ¢i ovladat na dialku. Pred zacatim nabijania je automaticky skontrolované spojenie
medzi vozidlom a zariadenim, atak je nabijanie vzdy bezpec¢né. Systém dokaze riesit
problémy s nabijanim bez zasahu majitela. Wallbox vdaka smart chargingu komunikuje
s vozidlom, majitelom (¢i uz to je sukromna osoba s jednou nabijackou alebo spolo¢nost’
vlastniaca niekol'ko nabijacich stanic) a energetickou spolo¢nostou. Vd'aka tomu je energia
distribuovana rovnomerne medzi aktivne nabijacie stanice. Regulacia spotreby energie
v domécnosti, ako sme ju opisali v predo§lom 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 vd’aka 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 budicnosti, 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 distribuiciou
energie.
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Obrdazok 7 Smart charging od firmy Wallbox [24]

3.3.3 OBOJSMERNE NABIJANIE

§panie1ska firma s rovhomennym nazvom ,,Wallbox* uviedla na trh prvy wallbox (Quasar)
schopny obojsmerného nabijania (zaroven je to prvy wallbox, ktory je schopny nabijat
jednosmernym prudom). Znamena to, ze elektricka energia dokaze prudit oboma smermi — do
batérie, no aj znej. Nabita batéria elektromobilu mdze byt pouzivana ako zdroj energie
a elektromobily tak mézu byt povazované za niecCo ako powerbaky na kolesach [25].

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

V2G moze byt vyuzité na vyvazovanie energie v sieti, ¢i uz na lokalnej, regionalnej, alebo
narodnej urovni. Elektromobil sa nabije pocas hodin mimo $pi¢ky odberu energie a elektrinu
moze poskytnut’ naspiat 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 moze byt batéria elektromobilu vyuzita ako zdroj energie pre domacnost, ¢i uz
pocas vypadkov energie alebo v ¢asoch najvdcSej] vytazenosti siete. Systém obojsmerného
nabijania je taktiez riadeny smart chargingom. Krajiny, v ktorych dochadza ku cCastym
vypadkom energie z dovodu prirodnych katastrof, je V2H rieSenim pre zabezpecenie privodu
energie pre oblasti bez energie. Niektoré batérie dokazu napajat’ jednu doméacnost’ po dobu
troch dni [25].
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Obrazok 8 Wallbox Quasar [26]
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4 BATERIE ELEKTROMOBILOV

Batéria je kl'uCovym komponentom kazdého elektromobilu. Plni funkciu zdroju elektrickej
energie aje to najdrahSia, najtazSia a najobjemnejSia zlozka vozidla. Batéria pozostava
z dvoch alebo viacerych spojenych elektrickych ¢lankov. Tieto ¢lanky konvertuji chemicku
energiu na energiu elektricku. Skladaju sa z kladnych a zapornych elektrod ponorenych
v elektrolyte. Chemicka reakcia medzi elektrodami a elektrolytom generuje DC prad. Existuje
mnozstvo materidlov a elektrolytov, ktoré mozu tvorit' funkénu batériu, avSak len relativne
maly pocet kombinacii bol vyvinuty ako komercné nabijatelné batérie pouzite[né pre
elektromobily. Najzname;jsi druh nabijatel'nych batérii je olovena batéria, no pouzivaju sa aj
nikel-zelezné, nikel-kadmiové, nikel-metal hydridové, litium-polymerové a litium-zelezné,
sodikovo-sirové  a sodikovo-metal chloridové ainé. Najpouzivanejsi typ batérii
v elektromobiloch st v sucasnosti litium-i6nové batérie [1].

4.1 CHARAKTERISTIKY BATERIi

Existuje niekol'’ko terminov, ktoré popisuju charakteristiku batérie:

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

Hustota energie (mernd objemova energia) — tyka sa mnozstva energie, ktorti batéria ma
v zavislosti na jej vel'kosti. Je to celkové mnozstvo energie (vo Wh), ktoré je batéria schopna
uskladnit’ na liter svojho objemu pri konkrétnom stave nabitia. Batérie s vac¢Sou hustotou st
menSie.

Merny vykon — dolezity faktor uréujuci akceleraciu. Specificky vykon je maximalne
mnozstvo wattov na kilogram (W/kg), ktoré batéria dodava pri konkrétnom stave nabitia.
Specificky vykon je najvy$si pri plnom nabiti batérie. S vybijanim batérie sa zniZuje aj
Specificky vykon a spolu s nim akceleracia.

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

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

V tabul'ke 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 1 — 10000 0-8 -

4.2 NIEKTORE KONKRETNE AKUMULATORY

Jeden z najviac pouzivanych akumuléatorov v elektromobiloch je Li-ion (litium-i6novy), a to
napriek svojim nevyhodam — velkd4 hmotnost, objemnost a vysoka cena. Akumulatory sa
v elektromobiloch nachadzaju 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 ponuka niekol’ko variant batérii. Tesla momentéalne pouziva Li-ion batérie od
firmy Panasonic, ktoré sériovo sklad4a do batérie vozidla. Jednou z nich je batéria o kapacite
75 kWh a mernou energiou 246 Wh/kg. V tomto konkrétnom modeli sa nachadza 4416
clankov tychto batérii. Tesla Model S ma k dispozicii verziu s kapacitou takmer 100 kWh.
Sklada sa z 8256 c¢lankov, a jej vyslednd merna energia je az 250 Wh/kg. Chevrolet Bolt EV
ponuka Li-ion batériu s kapacitou 57 kWh skladajucu sa z 288 c¢lankov. Jej pribliznd 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, mdze
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 generujucu elektricku
energiu v pripade potreby. Daldim predmetom vyskumu je aj tzv. druhy Zivot batérii, Gize
hl'adanie praktického vyuzitia batérie po tom, ako prestane byt pouzitelna 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 skon¢i na smetisku.

5.1 VEHICLE TO GRID

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

Myslienka V2G je podobna smart chargingu. Smart charging umoziuje kontrolovat
a regulovat nabijanie elektromobilov podla potreby. V2G ide eSte o krok d’alej a umoziuje
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 tcelom
dodania elektriny alebo kontroluje podiel nabijania pripojenych elektromobilov.
Elektromobily, ktoré su necinné (zaparkované) a su schopné dodavat’ energiu do siete, mozu
byt pouzité na prudenie elektriny medzi vozidlom a sietou. Vd'aka V2G elektromobilom (20-
40 %) aich kapacite (4,4-100 kWh), koncept V2G mdze mat’ vyznamny dopad na prevadzku
energetického systému [30].

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

Tato technologia poskytuje prilezitost spravovat elektricki energiu podla vlastného
uvazenia, potencialne sa stat energeticky sebestaCnym, respektive znizit' spoliehanie sa na
energetické spolo¢nosti. Okrem Setrenia peniazi (¢i dokonca zarabania z predaja energie do
siete) ma V2G aj vacsi dopad — hra vyznamna rolu v balansovani verejnej elektrickej siete
[32].

V2G ma potencial zmiernit’ klimatické zmeny. Vd'aka tejto technoldgii je mozné vyuzivat
viac aviac obnovitelnych zdrojov energie, ktoré su Casto nestdle a zavisiace od roznych
faktorov, ¢o pre siet’ nie je vyhodné. Aby sme uspeli v boji proti klimatickej krize, musime
zabezpecCit' tieto tri veci: dekarbonizacia, energeticka ucinnost a elektrifikacia. V kontexte
produkcie elektrickej energie dekarbonizacia odkazuje na rozvinutie obnovitelnych zdrojov
energie, ako napriklad solarna Ci veternd energia. Fosilne paliva mdzeme vnimat ako isty
druh energetického tuloziska alebo skladu, ktory uvoltiuje energiu pri spalovani. Veterna
a slne¢na energia vSak funguju inak. Energia ziskana z tychto obnoviteI'nych zdrojov musi
byt ithned” spotrebovana alebo ulozena pre neskorSie vyuzitie. Narast obnovitelnych zdrojov
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robi na$ energeticky systém nestabilny, a preto potrebujeme nové sposoby balansovania ci
uchovéavania energie. Zaroveni v dopravnom sektore taktiez dochadza k redukcii uhlikovej
stopy stabilnym narastom podielu elektromobilov. Batérie elektromobilov su najucinnejsia
forma skladu elektrickej energie. Do roku 2030 je ocakavanych 20 milionov elektromobilov
predanych rofne. To znamena 100 milionov malych energetickych skladov s kapacitou
5 TWh [29].

V2G jednotka

/\ % ssomer [ elektromobil
— ’ bateria

Obrdazok 9 Vehicle to Grid technologia [33]

5.2 DRUHY ZIVOT BATERIi

Druhy zivot batérii z elektromobilov je téma zaoberajica sa otazkou vyuzitia akumulatorov,
ktoré nie si viac pouzitelné vo vozidle. Ak sa napriklad pokazi elektromotor alebo auto
havaruje anie je viac pojazdné, batéria vSak Casto zostane neposkodend. Na druhej strane,
batéria mdéze mat’ iné vyuzitie aj po skonceni jej zivotnosti. Za batériu so skoncenou
zivotnostou sa povazuje batéria elektromobilu, ktorej kapacita klesla pod 80% (niektoré
zdroje uvadzaja hranicu 70 %) jej povodnej kapacity. Batéria s pdvodnou kapacitou 40 kWh
ma teda zivotnost do kapacity 32 kWh (80 %). Napriklad Volkswagen ponuka zaruku na
batérie 8 rokov alebo 160 000 najazdenych kilometrov (podla toho, ¢o nastane skor), pricom
garantuje, ze jej kapacita za tuto dobu neklesne pod 70 %. Ak kapacita akumulatora
elektromobilu klesne pod tuto uroveti, vozidlo uz zvi¢ia nespliia pozadovany dojazd, a preto
batéria nie je prefi viac pouzitelnd. Vyrobcovia elektromobilov a batérii preto hl'adaju
moznosti a rieSenia, ako by sa dané batérie, ktoré stale disponuji pomerne dobrou kapacitou,
dali prakticky vyuzit. Dalsim dévodom pre najdenie vhodného vyuzitia je neekologickost
priamej likvidacie batérii. V kontexte neustdle rastucej elektrickej mobility je druhy zivot
batérii obzvlast dolezitou témou [34].

5.2.1 MAN, VHH A VOLKSWAGEN GROUP

Na jednom takomto spolo¢nom projekte sa v Nemecku podiel'aju traja partneri — spolo¢nost’
MAN Truck & Bus, hambursky dopravny podnik Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein (VHH)
a spolocnost’ Volkswagen Group. V prepravnom kontajneri je ulozenych 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 poprepajané 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
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hybridov. Flotila dopravného podniku pozostdva z priblizne 560 autobusov, ktoré budu
v blizkej buducnosti konvertovat’ na elektricky pohon. Na konci roka 2020 planuju zaradenie
17 vozidiel MAN Lion’s City 12 E, ktorého batéria disponuje kapacitou 480 kWh.
Spolo¢nost MAN predpoklada, ze batérie vydrzia 6 rokov. Priemernad zivotnost mestského
autobusu je vSak 12 rokov, a preto sa batérie budi menit’ za nové. Tie staré, ktoré stale budu
mat’ pomerne vysoku kapacitu, moézu byt pouzité v d’alSich stacionarnych tloziskach [35].

Pouzitim tohto uloziska energie sa snazia optimalizovat’ spotrebu elektriky vo vozovni a timit’
napory odberu v Case nabijania elektrickych autobusov. Napor na elektricku siet’ toto ulozisko
umoziuje zniZit o 600 kW a redukovat tak naklady na spotrebu. UloZisko sa nabija v Case
s nizkou spotrebou elektriny, zachytené data sa na d’al§iu optimalizaciu systému spravovania
energie sa prenasaju do cloudového uloziska MAN, nasledne sa energia ukladd do pouzitych
autobatérii a neskor sa vyuziva na podporu nabijania autobusov. Okrem tohto vyuzitia maju
za ciel aj zistenie novych poznatkov ohl'adom starnutia batérii, efektivnom spravovani ci
zivotnych cykloch [36].

Obrdzok 10 Ulozisko z pouzitych batérit MAN [36]

5.2.2 VoLvo BUSES

Volvo Buses v spolupraci so spolocnostami Goteborg Energi, Riksbyggen a Johanneberg
Science Park taktiez pracuju na tom, aby bol vysluzilym batériam ponuknuty druhy zivot.
V §védskom 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 sklada 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.
Slazi  ktomu, aby zmieriovalo vykyvy energie spdsobené nadmernou spotrebou
a k uskladneniu alebo predaju nadbytoCnej solarnej energie. Batérie mozu byt taktiez nabité
elektrickou energiou zo siete. Pomahaju efektivite vlastného energetického systému
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komplexu, ako aj mestskej rozvodnej sieti. Po tom, ako kapacita batérii klesne pod uroven
vyuzitel'nosti ako uloziska solarnej energie, su zrecyklované a z extrahovanych materialov
vyrobené nové akumulatory [37].

5.2.3 Aubi

Automobilka Audi predstavila kontajnerové batérie, ktoré pomahaju vykryvat S§picky na
nabijacich staniciach, zvySuju vykon nabijaciek ¢i mdzu vytvorit mobilné nabijacie stanice.
O technologiu sa postarala spolo¢nost’ ABB v spolupraci s Ionity. 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].
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Obrazok 11 Kontajnerové batérie Audi [43]

5.2.4 BLACK SWAN

Black Swan je elektricky Cln pre 2-8 pasazierov napajany batériami z elektromobilov znacky
Renault. Bol vytvoreny francizskou namornou spolocnostou Seine Alliance v spolupraci
s Reanultom a odbornikmi na elektricky pohon z Green-Vision. Cln je schopny 2-hodinovej
plavby, batéria pozostava zo Styroch akumuléatorov, 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 spolo¢nostou 4R Energy Corporation. Tento projekt vznikol za ucelom
pomoct japonskému mestu Namie, ktoré bolo eSte v roku 2011 zasiahnuté tsunami. Nissan
vybudoval siet poulicnych lamp, ktoré sa skladajo zo solarneho panela a batérie
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pochadzajucej z elektromobilu Nissan Leaf prvej generacie. Lampy tak mozu byt umiestnené
takmer kdekol'vek [39].

5.2.6 RECYKLACIA BATERIi

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

Pyrometalurgicka regeneracia kovov vyuziva vysokoteplotné pece k redukcii oxidov kovov
na zliatiny Co, Cu, Fe a Ni. Vyhody tejto metddy su v aplikovatelnosti na celé moduly bez
potreby predchadzajuceho pasivaéného kroku. Vd'aka vysokej teplote su 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
rozkladaju a horia. Kovova zliatina moze byt separovanad hydrometalurgickymi procesmi na
jednotlivé komponenty kovov a troska zvyCajne obsahuje kovy ako Al, Mn, Li, ktoré mozu
byt zregenerované d’al§im hydrometalurgickym spracovanim a nasledne alternativne pouzité
vinych odvetviach, napriklad v cementarskom priemysle. Napriek environmentalnym
nevyhodam, vysokym energetickym néakladom aobmedzenému poctu regenerovanych
materidlov tato metoda stale zostava pomerne Casto vyuzivanym procesom extrakcie kovov
ako Co aNi. Dalsie existujuce metody recyklacie st napriklad fyzikalne oddelenie
materialov, rekultivacia hydrometalurgickych kovov, priama recyklacia a biologicka
rekultivacia kovov [41].
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6 ODPORUCGENIE VHODNEJ NABIJACEJ STANICE PRE UADI

Ustav automobilniho a dopravného inZenyrstvi planuje kupu 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 kombinaciou 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 inStalacie prudového chrani€a do elektroinstalacie),
integrovanym MID certifikovanym digitalnym elektromerom informujucim o aktualnom
odoberanom vykone zo siete v kW a celkovej odobranej energii v kWh, druhym pocitadlom
kWh, ktoré sa da nulovat a merat’ tak spotrebovanu energiu pocas konkrétneho ¢asového
useku. Prevadzkova teplota sa pohybuje v rozmedzi -40 °C - +50 °C, jeho rozmery su
350x130x110 mm avaha 4-6 kg. Stupen krytia je IP45 box, IP44 zasunuty kabel, ¢o
znamena, ze modze byt umiestneny aj vonku. Obsahuje tiez vstup na ovladanie s HDO
s trojpolohovym prepinacom: nabijanie vypnuté, nabijanie trvale zapnuté a nabijanie zapnuté
pocas no¢ného pradu.

Obrazok 12 Wallbox EVmotion.eu [42]
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Vhodnou alternativou je nabijacia stanica od znacky Ratio Electric. Vo verzii s maximalnym
vykonom 7,4 kW ma u rovnakého 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 odporu¢am ako vhodnu investiciu do
buducna, ak by bolo potrebné nabijat elektromobil sinym 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 tabul'ke 4.

Nevyhodou oproti predoslému wallboxu je nutnost umiestnenia externého pradového

chranica v elektroinstalacii podl'a platnej aktualnej legislativy a normy. Naopak vyhodou je
LED indikécia stavu nabijania a moznost uzamykania zariadenia (za priplatok 2 000 K¢).

i

Obrazok 13 Wallbox Ratio Electric [44]

DalSou moznou alternativou je stanica od znatky Webasto, ktora pontka svoje wallboxy
v dvoch verziach — 11 a 22 kW. M4 integrovany kabel Typ 2, no obsahuje iba zariadenie na
detekciu zostatkového jednosmerného prudu (DC 6 mA), takze je v elektroinsStalacii nutné
umiestnit’ prudovy chrani¢. Cena stanovena ¢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 opét jedna z vhodnych volieb ako investicia do
buducna, ak by sa vyskytla potreba vysSieho vykonu pri konektore Typ 2.
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Obrazok 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 ¢i Ethernet (resp. 3G
a 4G), ¢o umoziuje ovladanie v redlnom 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, kedze ma v sebe zabudovani zasuvku
s konektorom Typ 2. Je vybaveny pozadovanym istiCom, vd’aka ¢omu nie je potrebny d’alsi

BRNO 2020 31



ODPORUCENIE VHODNEJ NABIJACEJ STANICE PRE UADI

zasah do elektroin§talacie. 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 réznym 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¢.

e L
et e G T s CE X

Obrazok 16 Wallbox Elinta Charge [47]

Jednou z dalSich alternativ je inteligentny wallbox Pulsar Plus od firmy Wallbox
s konektivitou Wifi a Bluetooth. Pouzivatel'ské rozhranie je rozSirené o portadl myWallbox
Portal a aplikaciu Wallbox App, cez ktoru je mozné wallbox ovladat. Jeho vyhodou su aj
kompaktné rozmery a LED signalizacia. Nie je vSak dostupny na cCeskom 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.
Zakladna 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
rozSirend o integrovany elektricky mera¢ 22 780 K¢&. Tento wallbox vsSak zatial nie je
v predaji a prvé kusy buda 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 kWh /K¢ 22 kWh / K¢
EVmotion.eu 13 720 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 31 600
Pulsar Plus (Wifi, i sk ook
Bluetooth) 21 000 22 670

*zahrani¢ny predajca vratane DPH 14 560, resp. 18 080 K¢
**zahrani¢ny predajca bez DPH a poS§tovného
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Elektromobilita a jej rozvoj je téma, ktorou sa rdézne spolocnosti zaoberaju uz viac ako jeden
a pol storocia. Napriek jej prvotnému uspechu, ktory zaznamenala na zaciatku 20. storocia
ajej dominancii nad konkurenciou, postupom casu zasluhou rychleho vyvoja
a zdokonal'ovania spalovacich motorov boli elektrické vozidla potlacené, az takmer uplne
vymizli z trhu. Na opatovnej popularite zacali naberat’ len v poslednom desat’roci.

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

Dalsou témou, ktorou som sa zaoberal su batériové uloziska. Po kratkom teoretickom uvode
a zakladnych charakteristikach akumulatorov som spomenul niektoré konkrétne vyuzitia
batérii elektromobilov pocas ich zivotnosti. Zaujimava je technolédgia Vehicle to Grid (V2G),
vd'aka ktorej elektromobil sluzi ako mobilna nabijacia stanica a moze tak napajat’ domacnost
¢i predavat elektrinu naspét do siete a stabilizovat' ju v ase vykyvov a nadmernych odberov
energie. Je to perspektivna technologia, ktora méa do budicna potencial predefinovat
fungovanie energetického priemyslu, rozvijat’ technoldgie obnovitel'nych zdrojov a prispievat
aj takymto spdsobom k CistejSiemu zivotnému prostrediu.

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

Poslednou &astou mojej prace bolo odporudenie vhodnej nabijacej stanice pre UADL.
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 réznych wallboxov s popisom vyhod a nevyhod. Finan¢ne najvyhodnejsia dostupna
moznost’ je wallbox znacky EVmotion.eu.

Na zéklade reSerSe a vypracovania tejto prace predpokladdm narast elektromobility
v buducnosti. Dodsledkom prudkého nérastu zaujmu rdznych svetovych spolocnosti
o elektromobilitu ddjde k vyvoju rozmanitych technoldgii, ktoré prispeju k jej globalnemu
rozmachu. Potencialny rozvoj vidim napriklad v oblasti batérii, ktoré by v budicnosti mohli
poskytnut’ omnoho vigsi dojazd &i rychlejsie nabijanie. DalSou oblastou je technologia V2G,
ktord by pri mnozstve elektromobilov sluziacich ako mobilné uloziska elektrickej energie
mohla predefinovat’ fungovanie energetického priemyslu a znizit' znecistovanie prostredia.
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AC striedavy prud

Al hlinik

BEV battery electric vehicle

Co kobalt

Cu med’

DC jednosmerny prud

Fe zelezo

HDO hromadné dialkové ovladanie

Li littum

Li-ion litium-16n

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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