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Systém dobijecich stanic a chytrého rizeni budov

Abstrakt

Diplomova préce stématem Systém dobijecich stanic a chytrého fizeni budov
se zabyva problematikou napojeni dobijecich stanic v ramci budovy. Prace se zabyva
problematikou privatniho dobijeni na vlastni dobijeci stanici a moZnosti zapojeni do systému
chytré budovy ¢i domacnosti. Zaroven se prace zabyva moznosti napojeni systému jako
celku na zdroj zelené energie, konkrétné fotovoltaické elektrarny. V ramci studia moznosti
dobijeni a integrace do systémi fizeni budovy byly porovnavany systémy pro fizeni
a automatizaci chytré budovy. Byly porovnany dva vybrané systémy vhodné pro integraci
dobijeci stanice a fotovoltaické elektrarny. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli a komparace
funkci a vlastnosti obou systémt byl v ramci studia upfednostnén systém Loxone. V rdmci
dobijeni elektromobilu na vlastni nevetejné stanici byly doporu¢eny komunikaéni protokoly
a zpusob ziskani informaci a ovladani dobijeci stanice z centralniho systému pro fizeni
budovy. Na zdklad€¢ analyzy byly vzavéru prace doporuceny tfi zdkladni modely
pro moznost integrace kombinace dobijeci stanice a fotovoltaické elektrarny v modelovych
pripadech dle zjisténych pozadavkl veetné zohlednéni moznosti vyuziti dotace na pofizeni.
Zaroven byl zohlednén ocekavany nastup technologie vraceni elektrické energie zpét do sité
pomoci technologie Vehicle to Home (V2H), které se podpora na trhu elektromobility
rozsifuje v ramcei vyrobct elektromobilll a dostava se i do povédomi lidi pomoci vyrobceil

dobijecich stanic podporujicich tuto technologii v blizké budoucnosti.

Klicova slova: dobijeci stanice, systém pro fizeni budovy, vehicle to home, vehicle

to grid, V2H, V2G, elektromobil, e-mobilita, fotovoltaicka elektrarna, Loxone, Domoticz



EV charging stations and intelligent building

management system

Abstract

The master thesis with the topic EV charging stations and intelligent building
management system deals with the issue of connecting charging stations within a building.
The thesis deals with the issue of private charging at a private charging station
and the possibility of connecting it to a smart building or household system. At the same
time, the thesis deals with the possibility of connecting the system as a whole to a source
of green energy, namely photovoltaic power plants. In order to study the possibilities
of recharging and integration into building management systems, systems for smart building
control and automation were compared. Two selected systems suitable for the integration
of a charging station and a photovoltaic power plant were compared. Based
on the knowledge gained and the comparison of the functions and features of the two
systems, the Loxone system was preferred in the study. In the context of charging an EV
at its own non-public station, the communication protocols and the method of obtaining
information and controlling the charging station from the central building management
system were recommended. Based on the analysis, the thesis concluded by recommending
three basic models for the possibility of integrating the combination of a charging station
and a photovoltaic power plant in the model cases according to the identified requirements,
including the consideration of the possibility of using a subsidy for the acquisition.
At the same time, the expected emergence of Vehicle to Home (V2H) technology
for returning electricity back to the grid was taken into account, which is being promoted
in the EV market by EV manufacturers and is also reaching people's awareness through

charging station manufacturers supporting this technology in the near future.

Keywords: charging station, building management system, vehicle to home, vehicle to grid,
V2H, V2G, electric vehicle, e-mobility, photovoltaic power plant, Loxone, Domoticz
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1 Uvod

Diplomova prace se vénuje aktualni problematice ze svéta e-mobility v oblasti
dobijeni na nevetejnych dobijecich stanicich v ramci systému pro fizeni budovy. Prvni ¢ast
prace se vénuje teoretické reserS$i odbornych zdroju, které slouzi jako podklad pro dalsi
vyzkum, ktery byl realizovan na zaklad¢ zjisténych informaci. V praktické casti se prace

vénuje praktickému popisu a vyzkumu problematiky, zavérecnym vysledkiim a zjisténim.

Prace se zabyva moznostmi privatniho nabijeni v kombinaci vyuZiti zelené energie
jako mozného cistého zdroje pro dobijeni elektromobilu. Jednomu z témat, kterymi se prace
zabyva je vybér vhodného systému pro fizeni budovy vzhledem k pozadavkiim uzivatele.
Prace se také vénuje moznostem napojeni dobijecich stanic na centralni systém v kombinaci
s fotovoltaickou elektrarnou. Prace se zabyva soucasné pohledem do budoucna na zacinajici
adoptovani technologie pro vraceni elektrické energie uloZené v baterii elektromobilu zpét

do vetejné elektrické distribuéni sité nebo do lokalni elektrické sité¢ v rdmci budovy.

Préce se dale vénuje finan¢ni naro¢nosti na potizeni vlastni dobijeci stanice a potizeni
fotovoltaické elektrarny za ti€elem uspory nakladd na energie a snizeni zavislosti systému
budovy na vefejné distribucni siti. Cilem prace je doporuceni nékolika vhodnych modeli
pro ruzné situace, které by bylo mozné vyuZit pii realizaci domaciho nabijeni s ohledem
na vyuZziti zelené energie. Prace zkouma také technické moznosti dobijecich stanic
a systémi pro fizeni budov a automatizaci domdcnosti. Vystupem prace jsou vhodna
doporuceni na zakladé modelovych situaci pro podporu realizace napojeni dobijecich stanic

v ramci chytrého fizeni budovy a zdroje zelené elektrické energie.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Diplomové prace je zaméfena na problematiku systému dobijecich stanic
s vysokym odbérem energie v rdmci budovy. Prace se zabyva systémem napojeni
dobijecich stanic a chytrého tizeni budov. Hlavnim cilem je doporuceni a navrhnuti
vhodného systému pro fizeni dobijeni na dobijecich stanicich pro prostiedky

e-mobility v ramci chytrého fizeni budov.

Dil¢i cile

e analyzovat problematiku odbéru energie dobijecimi stanicemi v rdmci budovy,

e charakterizovat problematiku a aktualni moznosti chytrého fizeni budov,

e analyzovat vhodna feSeni a jejich nasazeni,

e zhodnotit efektivnost a pouZité technologie pro dobijeci stanice v ramci fizeni

budov.

Metodika

Teoreticka cast diplomové prace se bude zakladat na analyze a reSerSi

odbornych zdrojii v ramci dobijecich stanic pro elektromobily a chytrého fizeni budov.

Vlastni zpracovani je realizovano na studiu, analyze a vlastnich zku3enostech

se systémem dobijecich stanic v oblasti chytrého fizeni budov.
Na zakladé teoretickych a praktickych poznatk budou zhodnoceny vybrana

feSeni pro systémy dobijecich stanic v oblasti chytrého fizeni budov. Na zakladé

syntézy téchto poznatkl budou zpracovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zpusoby dobijeni na dobijecich stanicich

V ramci vefejnych dobijecich stanic, ale i soukromych stanic je mozné
realizovat dobijeni na dobijecich stanicich dvéma zplsoby. Pfesnéji se jedna
0 nekontrolované dobijeni a kontrolované dobijeni. Rozdily jsou zejména v principech
fizeni samotného dobijeni a pritbé¢hu dobijeni energie do vozidla. Zaroven je mozné
uvazovat o teoretickém vybijeni vozidla zpét do elektrické sité pomoci technologie

Vehicle to Anything (V2X) a dalSich podtypech této technologie [1][7].

3.1.1 Nekontrolované dobijeni

Vyznam nekontrolované dobijeni si je mozné predstavit také pod pojmem
neplanované dobijeni. V praxi se jedna o nejpouzivanéjsi typ dobijeni elektrickych
vozidel na vetejné dobijeci Casti poskytovatelti dobijecich stanic (napf. Prazska
energetika a.s., CEZ a.s., E.ON Energie a.s., innogy Ceska republika a.s., atd.). Jedna
se o styl dobijeni, kdy je na dobijeci stanici dobijeno v okamziku p¥ijezdu zakaznika
a napojeni elektrického vozidla k nabijeci stanici. V ten okamzik je zapo¢ato nabijeni
vice mén¢ stalym nabijecim vykonem (v zavislosti na typu technologiec AC — zkratka
pro stridavy proud — ¢i DC — zkratka pro stejnosmeérny proud — a na samotnych
moznostech dobijeni vozidla) az do doplnéni plné kapacity baterie. Z hlediska fizeni
dobijeni lze tento typ nabijeni nazyvat také prilezitostné nabijeni z divodi

nahodilosti piijezdt zakaznikt s poZzadavkem nabijet [1][4][5][6][7]1[11][14].

Nekontrolované nabijeni [7] je nejvice rozsitené pravé z divodu snahy
poskytovateli dobijecich mist o pokryti co mozna nejvétsi oblasti pro poskytovani
dobijeni a takto =zapojené dobijeci stanice pracuji nejcastéji v rezimu
bez energetického fizeni pii nizkém poctu konektorti (z pravidla do 2 konektort,
zejména pomalejSiho dobijeni typu AC) ¢i disponuji internim energetickym fizenim
pro rozloZeni vykonu samostatné stanice mezi vSechny konektory (zejména stanice
s vys$§im poétem AC konektord, vice neZz jednim DC konektorem nebo kombinaci

dobijeni pomoci technologie AC a DC soucasng).
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Z dtivodu vlastniho fizeni stanic v samostatném rezimu, jsou takto zapojené
stanice pravé ty nejrizikovéjsi z davodu velké nahodilosti dobijeni [1][5][7].
To zptsobuje Spicky a vykyvy v energetické siti zptsobené vysokym odbérem
energie pii dobijeni. Vykonové $picky tak lze zejmena pozorovat v rannich hodinach,
kdy lidé jezdi do préace, dale pak ve veCernich hodinach, kdy se vraci zpét domu
a v dob¢ dojezdu na nakupy a za dalSimi obdobnymi aktivitami bez pravidelného
rytmu. Pravé z téchto divodl byvaji integrovany alespon zakladni ochrany proti
extrémnim Spickam, aby se ptedeslo jejich vzniku anebo byl jejich vznik omezen.
Na grafu niZe (Obrazek 1) jsou znazornény energetické $picky pii dobijeni vétsiho

poctu vozidel v rannich, polednich a vecernich hodinéch.

Nekontrolované dobijeni
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Obréazek 1 - Graf spicek nekontrolovaného dobijeni, zdroj: autor

3.1.2 Kontrolované dobijeni

Kontrolované dobijeni [7] vzniklo jako odezva na nekontrolované dobijeni
piedstavené v piedchozi kapitole. Kontrola ¢i fizeni dobijeni je reakci na poZadavky
zékaznikl pii dobijeni elektrickych vozidel a naroky poskytovateli dobijecich mist
obslouzit vSechny zakazniky bez rozdilu i pfi vétSim poctu soucasn¢ho nabijeni

elektrickych vozidel. Tento typ dobijeni lze také nazyvat jiz chytrym nabijenim.
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Vétsina dobijecich stanic je vybavena internimi mechanismy pro fizeni
dobijeni [1][7], které maji za ukol rozlozit energii mezi vozidla a zabranit vzniku
dalSich Spicek at uz lokdIn€¢ v jedné stanici nebo ve vétSim poctu navzajem
propojenych stanic. Ke kontrole dobijeni byvaji pouzity mechanismy pro omezeni
dodavané energie jednotlivym elektrickym vozidlim anebo ¢asové omezeni dobijeni

(vice v kapitole 3.2).

Diky integraci mechanismu pro fizeni dobijeni Ize 1épe reagovat na Spicky
vznikle energetickou zatézi pfi dobijeni anebo témto $pickam i v urcité mife
ptedchazet. V poslednich letech dochazi krychlému rozsifovani dobijeci sité
pro elektromobily. Z tohoto divodu se poskytovatelé souCasné snazi nasazovat
modernéjsi technologie, které neustale vyrobci vylepSuji a prochazi dalSim vyvojem
v reakci na pozadavky redlného svéta a odbératelti stanic. Diky tomu se zacind
prosazovat pravé technologie kontrolovaného ¢i fizeného dobijeni. Proces kontroly
dobijeni pomaha vyrovnavat vzniklé $pic¢ky [1][2][4][6][7][14]. Na grafu (Obrazek
2) je mozné pozorovat snahu o vyrovnani §pi¢ek pomoci omezeni vykonu dobijeni.

Jak je z grafu patrné, snahou je $picky ¢aste¢né vyhladit ¢i minimalizovat.

Kontrolované dobijeni
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Obréazek 2 - Graf spicek kontrolovaného dobijent, zdroj: autor
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Za pomoci kontrolovaného dobijeni [7] je moZné v ramci oblasti reagovat
i na vykyvy v energetické siti vzniklé at’ uz vysokym odbérem piipojenych jednotek
(napf. domacnosti, vefejné osvétleni, obchody apod.) ¢i nedostatkem vyroby
elektrické energie — dobrym ptikladem je sniZzena vyroba elektrické energie pomoci
solarnich elektraren b&hem noci, ¢i sniZzend dodavka z vétrnych elektraren
pri snizenych povétrnostnich vlivech az bezvétii. Zaroven tyto mechanismy maji
i funkci opacného charakteru, tedy napomoci rozlozit energii pii vys$i vyrobé
energie. Za pomoci takovych fidicich mechanismt 1ze dosahnout lepsiho vyuZiti

celkové dobijeci kapacity sit¢ dobijecich stanic.

Ke kontrolovanému dobijeni se vazi 2 druhy fizeni dobijeni — lokalni
¢i interni, které je soucasti téméf kazdé dobijeci stanice a je mozné jej nastavit
individudlné a agregované ¢i externi, fizené mimo samotnou dobijeci stanici
s moznosti obslouZit vice dobijecich stanic najednou (vice v kapitole 3.2)
[1][6][7][14]. Na obrazku nize (Obrazek 3) je graficky zndzornéno omezeni
piinabijeni vozidla na jednom konektoru a snizeni maximélniho vykonu pfi zapojeni
vozidla druhého k téze dobijeci stanici. Celkovy vykon nabijeni je rozdélen mezi
ob¢ vozidla a po opusténi stanice jednim z vozidel je omezeni rozdé€leni vykonu

upraveno.

Omezeni nabijeciho vykonu
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Obrézek 3 - Graf omezeni nabijeciho vykonu, zdroj: autor
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3.1.3 Kontrolované dobijeni a vybijeni

Vys$sim stupném fizeného dobijeni je kontrolované (¥izené) dobijeni
a vybijeni [7]. Zakladni princip spo¢iva v umoznéni vybiti bateriového ¢lanku
elektrického vozidla a poskytnuti energie zpét do elektrické sité. Tento koncept
se odvozuje od ndzvu Smart Grid a oznacuje se jako Vehicle to Grid. Zatim
se tento zpusob dobijeni v praxi téméf nevyuziva a funguje pfevazné ve fazich testa
a vyvoje. Obecné lze ale tvrdit, vzhledem k rozsitujicimu se poctu elektromobilii
a narokiim na jejich dobijeni, Ze bude zanedlouho nasazovan pro omezeni nedostatkil

energie v energetickeé siti v urcitych oblastech se slabsi siti [1][6][7].

Hlavni mysSlenkou konceptu fizeného vybijeni je poskytnout potiebnou
energii zpét do elektrické sité v ptipadé nutnosti vyrovnani poklest a stabilizaci
Spicek. Energie uloZena v bateriich ve vozidle — ptipojeném k dobijeci stanici
v systému Smart Grid — by tak poskytovala ¢ast své kapacity pro stabilizaci propadi
v elektrickeé siti viz znazornéni na grafu nize (Obrazek 4). Obdobné by fizené
vybijeni bylo mozné pouzit i vdaleko menSim méfitku neZz u poskytovateld
vetejnych dobijecich mist, jako mechanismus nazyvany Vehicle to Home ¢i Vehicle
to Building ve spojeni s fizenim (jedné¢) budovy — zejména pouZiti v rodinnych
domech a firemnich budovéach. Vice k oblasti Smart Grid, Vehicle to Grid a Vehicle

to Home v kapitole 3.3.

Vraceni energie do sité

T [11]
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Obréazek 4 - Graf vraceni energie z elektromobilu do distribucni sité, zdroj: autor
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3.2 Rizeni nabijeni na dobijecich stanicich

3.2.1

Rizeni nabijeni na dobijecich stanicich je a mélo by byt nedilnou souéasti sité
dobijecich stanic bez ohledu na jeji velikost. UZ od jediné samostatné dobijeci
stanice, ktera si dokdze regulovat dodavany vykon at’ uz na jednom konektoru,
V navaznosti na moznosti elektrické distribuéni sité, do které je ptipojena, nebo
regulovat dodavany vykon mezi né€kolika konektory bez ohledu na technologii
(AC a DC - dobijeni stftadavym nebo stejnosmérnym proudem), mluvime o aktivnim
fizeni nabijeni. Dle zplsobu fizeni a velikosti fizené sit¢ dobijecich stanic
(oznaCovano z angl. také jako Grid) rozliSujeme fizeni lokalni (interni) a fizeni

agregovane (externi) [1][6][7].

Lokalni Fidici mechanismy

Lokalni fidici mechanismy jsou prvky pro fizeni dobijeni lokalné
pro samostatnou dobijeci stanici — také lze pouZzit pro lokalni zapojeni vice
jednotlivych dobijecich stanic vreZzimu Master-Slave — fungujici na principu
omezeni ¢i rozlozeni dodavaného vykonu mezi konektory a méné Castéji na zakladé

¢asového omezeni nabijeni [1][6][14].

Pozn. autora: rezim Master-Slave Ize nejcasteji z praxe chapat jako zapojeni
dvou a vice dobijecich stanic do série a prenechat rizeni Masteru (miize byt pouze
jedna stanice v siti) a zbytek stanic v rezimu Slave se hlasi pouze jako konektory
Masteru. Z toho vyplyva, Ze napriklad se nam misto 3 samostatnych dobijecich stanic
0 dvou konektorech (3 stanice * 2 konektory = 6 dobijecich mist) hlasi pouze
1 dobijeci stanice o 6 konektorech. Vysledek dobijecich mist je tak stejny, ale zlepSuje
se moznost rizeni vykonu na téchto dobijecich mistech a zaroven se snizuje sloZitost

pri konfiguraci, kdy nedochdzi ke konfiguraci 3 stanic, ale pouze stanice jedné.

Lokalni fidici mechanismy, zejména moznost omezeni a distribuce vykonu
mezi konektory je obsazena v 99 % pouzivanych dobijecich stanic urcenych
pro vetfejnd dobijeci mista. Distribuce vykonu mezi konektory je nejcastéjSim

nastrojem poskytovateli dobijecich mist pro spolehlivé obslouzeni zakaznikt
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pifi vyuziti co nejvyssiho mozného vykonu pii maximalnim mozném odbéru

z energeticke sité v dané lokalité.

Jednoduchym ptikladem pro vysvétleni je ukézka principu déleni vykonu
na bézné dobijeci stanici typu AC se dvéma konektory. Kazdy konektor umoziuje

dobijeni az 32 A 22 kW (v zavislosti na typu elektrického vozidla).

Piipad a) Dobijeci stanice ma omezenou celkovou kapacitu na 63 A 44 kW.
Pokud bude u takové stanice nabijet jedno vozidlo, nabiji vykonem az 22 kW. Druhé
ptipojené vozidlo bude také moci nabijet vykonem az 22 KW. Grafické znazornéni

priub&éhu omezeni nabijeni na obrazku nize (Obrazek 5).

Omezeni vykonu nabijeni Pfipad a)
50
40
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. |\ kOniektor 1 : = k\W konektor 2

kW omezeni konektor kW omezeni dobijeci stanice

------- kW celkovy wykon

Obrazek 5 - Graf omezeni vykonu nabijeni na dobijeci stanici pro modelovy pripad a), zdroj: autor

Piipad b) Dobijeci stanice ma omezenou celkovou kapacitu na 32 A 22 kW.
Pokud bude u takové stanice nabijet pravé jedno vozidlo, je umoznéno nabijeni
vykonem az 22 kW. Po ptipojeni druhého vozidla dojde k poklesu dobijeni u prvniho
na vykon az 11 kW a druhé vozidlo bude moci dobijet vykonem také az 11 kW

Vv idealnim piipad¢, kdy se jedna o vozidla se stejnymi moznostmi dobijeni [14].
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Ptipad b*) V pfipad¢, kdy by na dobijeci stanici bylo dobijeno vozidlo pouze
s vykonem az 3,7 kW (elektromobily umoziujici dobijeni pouze pies 1 fazi), bude
umoznéno druhému elektrickému vozidlu dobijet vyssim vykonem az o rozdilu
maximalniho vykonu stanice a jiz poskytovanym vykonem nabijenému vozidlu [14].
Vyobrazeni pruchodu nabijeni v piipadé b) a b*) je mozné vycist z grafu nize
(Obrazek 6).

Omezeni vykonu nabijeni Pfipad b)

25
20
15

10
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kW omezeni konektor kW omezeni dobijeci stanice

~~~~~~~ kw celkovy vykon

Obrazek 6 - Graf omezeni vwkonu nabijeni na dobiject stanici pro modelovy piipad b), zdroj: autor

Piipad c) Stanice ma omezenou celkovou kapacitu na 16 A 11 kW (niZsi
kapacita stanice, nez technologické moznosti konektoru byva pravé z ditvodu slabé
elektroinstalace v daném ptipadu pouziti). Pfipojené vozidlo nikdy nemiize dobijet
vysSim vykonem nez 11 kW. Aby nedochéazelo k pfilisnému omezeni nabijeni
jiz ptipojeného vozidla, mize stanice automaticky deaktivovat po piipojeni prvniho
vozidla druhy konektor, aby bylo umoZnéno nabijeni plnou moznou kapacitou
jedinému vozidlu [14]. Graf omezeni vykonu nabijeni na nésledujici strance
(Obréazek 7).
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Omezeni vykonu nabijeni Pripad c)
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Obrazek 7 - Graf omezeni vykonu nabijeni na dobijeci stanici pro modelovy pripad c), zdroj: autor

Pii rozdélovani celkového nebo maximélniho mozného vykonu dobijeci
stanice mezi konektory se dle umisténi voli rtizné strategic omezeni. Pouziva
se zejména omezeni First come, First served (neboli také Cesky ,.kdo driv prijde,
ten diiv mele*) - vyuzivany zejména na mistech, kde je Zadouci zachovat nejvyssi
moZnou kapacitu dobijeni pro prvni pfipojené vozidlo. Druhou metodou je zptuisob
Fair share (neboli také Cesky ,,spravedlivy dil*“) - obecné asi nejcastéji pouzivany
zpusob déleni a omezovani vykonu pro dobijeni, ptfi zachovani moznosti dobijeni

pfi relativné vysokém vykonu [1][2][6][14].

Jednoduché vysvétleni na piikladé s DC dobijeci stanici. Nejb&znéjsi
rychlodobijeci stanice maji nejcastéji dobijeci kapacitu o maximalnim vykonu
150 kW. Maximalni kapacita je maximalni moZny dodavany vykon pfi zapojeném
1 vozidle. Pokud jsou k dobijeci stanici ptipojena 2 vozidla, je maximalni mozny
dodavany vykon 75 kW na konektor, celkové tedy 150 kW.
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Piiklad First come, First served) P#i pfipojeni prvniho vozidla k dobijeci

stanici dochazi k zapoceti nabijeni plnym vykonem az 150 kW (dle moZnosti
piipojeného vozidla). Zaroven dochazi k deaktivaci dal§iho konektoru a znemoznéni
nabijeni druhého vozu a zpomaleni nabijeni vozu prvniho. Nejcastéji pouzivano
na frekventovangjSich mistech pro rychlejsi odbaveni vozidel nebo na mistech
s velkym poctem dobijecich stanic a mist [14]. Tato technika regulace dobijeciho

vykonu je vyobrazena na obrazku nize (Obrazek 8).

Technika regulace vykonu First come, First served)
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Obrézek 8 - Graf zndazornujici techniku regulace vykonu First come, First server, zdroj: autor

Ptiklad Fair share) Pfi ptipojeni prvniho vozidla k dobijeci stanici dochazi

k zapoceti nabijeni plnym vykonem az 150 KW jako v ptipadé First come, First
served. Nedochdzi k deaktivaci druheho konektoru a je zachovan plny vykon nabijeni
po co nejdelsi moznou dobu. Po ptipojeni druhého vozidla k dobijeci stanici je vykon
nabijeni prvniho omezen na maximum 75 kW a druhé vozidlo za¢ina nabijet
vykonem az 75 kW. Po odpojeni jednoho z vozidel je opét zvednut dobijeci vykon
na maximalnich az 150 kW. Jedna se o nejrozsitenéj$i metodu pouziti pro zachovani
dostate¢ného vykonu nabijeni pro vSechna piipojend vozidla. Bonusem je rychlejsi
dobijeni pfi pfipojeném 1 vozu [14]. Graf techniky regulace vykonu Fair share

na nasledujici stran¢ (Obrézek 9).

23



Technika regulace vykonu Fair share)
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Obrazek 9 - Graf zndzornujici techniku regulace vykonu Fair share, zdroj: autor

Pozn. maximalni mozny vykon se odviji od moznosti vozidel a zpiisobu
nabijeni (pri dobijeni na DC nabijecich stanicich s rostoucim doplnénim kapacity
baterie klesa vykon nabijent az na uroven nékolika kW jako u AC stanic). Modelovy

priklad uveden pro zpiisob chovani DC dobijecich stanic Alpitronic HYC150 [14].

3.2.2 Agregované Fidici mechanismy

Agregované fidici mechanismy [7] se dostavaji zejména do pouZiti se systemy
Smart Grid u vétsich poskytovateli vefejnych dobijecich mist a budovach s vysokym
poctem dobijecich mist pro flotily vozidel. Pro fizeni vykonu dobijecich stanic slouzi
externi systémy a technologie umisténé mimo dobijeci stanice — jedna se o piesny opak
lokalniho fizeni pfi malém poctu dobijecich mist a rezimech Master-Slave.
Agregované fidici mechanismy cCasto spolupracuji s dalSimi systémy dle vybaveni
budov ¢i gridu (sit¢) poskytovatele vetejnych stanic a dokézi 1épe reagovat na vykyvy
energie v elektrické siti — mlze se jednat o distribuéni sit' energetiky,
resp. poskytovatele vefejného dobijeni nebo lokdlni elektrickou sit v budoveé

¢i rodinném domé — zplsobené omezenou vyrobou a vysokou spotfebou energie

[11[2][6]
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Ztoho wvyplivd, Ze se jedna o centralni systétm pro adoptovani
nekontrolovaného (nefizeného) dobijeni na dobijeni kontrolované (fizené) s ohledem
na externi vlivy. Agregované mechanismy tak nachazi své misto na misté centralnich
systému pro fizeni stanic viz Obrazek 10 (centrdlni systémy detailnéji rozebrany
V bakalarské praci — Implementace dobijecich stanic pro prostiedky e-mobility
do sitové infrastruktury, Jakub Bene$, 2020/2027 CZUv Praze).
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Obrazek 10 - Schéma mechanismu agregovaného iizeni dobijent, zdroj: autor

Pouziti agregovaného fizeni dobijeni zatim neni v Ceské republice
u poskytovatelli vetejnych dobijecich mist Casté a prochézi jejich vyuziti zejména
vyvojem a konceptech nasazeni [14]. Vy$8i mira pouZziti Ize pozorovat v soukromém
sektoru firem, které prochazi obnovou vozového parku na elektromobily a zaroven
se snazi myslet Setrnéji k zivotnimu prostiedi a nasazuji tyto systémy pro efektivné;jsi
vyuZiti vlastnich dobijecich stanic pro podnikovou flotilu elektrickych vozidel
za uCelem snizeni nakladt na dobijeni ve svych budovach. Obdobny trend nasazovani

téchto systému lze také pozorovat v novostavbach rodinnych a bytovych domt

[31[71[8I[11][16]
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3.3 Sit’ dobijecich stanic a Smart Grid

S rozsitfujici se podporou a oblibou elektromobility mezi Sirokou vetejnosti
a v siti dobijecich stanic e-mobility. Spojeni systému Smart Grid a vefejné sité
dobijecich stanic pro elektromobily by mél pfinést lepsi moznost fizeni elektrické sité
a reakce na mozné Spicky a propady pomoci stabilizace vyuzitim baterie

v eklektickych vozidlech ptipojenych do dobijeci sité [1][4][7].

3.3.1 Smart Grid v rdmci e-mobility

Smart Grid predstavuje zpusob mysleni nad siti dobijecich stanic jakozto
nad celkem, nikoli nad samostatnymi jednotkami v komplexni siti objektd, které
spole¢né komunikuji. V rdmci dobijecich stanic celd mySlenka Smart Gridu prochazi
evoluci jiz od samého pocatku elektrickych vozidel a vefejnych dobijecich stanic.
At uz se ma jednat o rezervaci dobijeciho mista pro dobiti vozu pfed samotnym
ptijezdem k dobijeci stanici, reagovani na aktualni stav zatéze elektrické distribuc¢ni
sité, stav vyroby energie z obnovitelnych — nestabilnich — zdroji (solarni a vétrné
elektrarny) a podobné. V pojmu Smart Grid je dobijeci stanice onen ,,Smart“ objekt
a cela energeticka distribu¢ni sit’ pravé ,,Grid* [1][4][5][6][7].

JednoduSe feCeno, Smart Grid je ohromna komplexni sit' distributora
elektrické energie plna chytrych zafizeni pravidelné hlasici svij aktualni stav,
na ktery muze elektrickd sit’ v dostatecné mife reagovat a byt fiditelnou
dle aktualnich potfeb. Podminkou feSeni Smart Grid je nutnost pfipravy samotné
distribu¢ni sit¢ pro chytré prvky. Samoziejmosti je integrace zejména chytrych
budov, dobijecich stanic a dalSich prvki chytrého mésta, vefejné dopravy apod.

[2][7][91[11][15].

Smart Grid v ramci e-mobility by znamenalo schopnost elektrické distribu¢ni
reagovat na zvyseny pozadavek na dobijeni v uréitych oblastech a laicky feceno
schopnost gridu vyrovnavat propady ve vykonu a srovnavat Spicky zatéze

,prelévanim* energie z mist, kde ji je pfebytek do mis, kde je aktudlné zadouci
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UloZi5te energie

[17][18][19][20][21][22][23]. Zjednodusené blokové schéma komunikacni
a energeticke infrastruktury technologie Smart Grid je vyobrazeno na obrazku nize
(Obrazek 11).

B Elek.trarn\; Kontrolnl'mspecmk o Elektromobilita
{i&dro, uhli, plyn apod.) Infrastruktura Frenos Distribuce
Pokrodila mafici
infrastruktura (AMI)
Koncovy zdkaznik
Sit VUN .R’_ozvotjny. Trgfostanlpe . o
(VYN na VM) WM na NM) (pramysl, komercn
objekty, rezidenéni
objekty apod.)
Obnovitelné zdroje Komunikaéni (datova) infrastruktura

energie

Energeticka infrastruktura

Obréazek 11 - Blokové schéma technologie Smart Grid, zdroj: autor

3.3.2 Vehicle to Grid

S myslenkou Smart Grid je spojeny koncept Vehicle to Grid (zkracené¢ V2G).
Hlavnim stavebnim kamenem konceptu Vehicle to Grid je obraceni toku energie
Vv pfipadé potieby, a to smérem z elektrického vozidla zpét do elektrické distribuéni
sit¢. Koncept Vehicle to Grid byl vytvofen zejména se zamérem udrZet
provozuschopnou elektrickou sit” napajenou z nestabilnich zdroja (solarni a vétrné

elektrarny) za pomoci elektrickych vozidel ptipojenych do sité [1][2][3][4].

Pivodem je myslenka vyuziti vétSiny elektrovozidel, které jsou nejcastéji
pies noc piipojeny k dobijecim stanicim. PIné nabité vozidlo by tak mohlo uvolnit
cast kapacity své baterie zpét do sité — snaha o vyuziti uskladnéné energie v siti, ktera
neni v daném okamziku potieba. Elektrovozidla by tak mohla slouZit s nadsazkou
obdobn¢ jako baterie od solarnich elektraren v rodinném domé, kde se pres

den do baterii uklada energie pro vyuZziti v dob¢, kdy nelze elektiinu vyrabét (typicky
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pravé béhem noci). Elektrickd vozidla by tak fungovala jako baterie elektrické
sit¢  [5][10][11][17][22][24][25].

kombinace Smart Grid infrastruktury spole¢né s integraci systému pro elektricka

distribu¢ni Zjednodusené blokové schéma

vozidla Vehicle to Grid na nasledujicim obrazku (Obrazek 12).

Energeticka
infrastruktura
Smart Grid

Dobijeci stanice

Trafostanice
(VN na NN}

Elekiromobil

Dobijeci stanice Elektromobil

Dobijeci stanice Elektromobil

Trafostanice
(VN na NN}

Koncovy zékaznik Dobijeci stanice

Elekiromobil

Komunikacni (datova) infrastruktura Smart Grid Komunikace mezi dobijeci stanici a elektromobilem

Energeticka infrastruktura Smart Grid Propojeni dobijeci stanice a elektromobilu AC

Obrézek 12 - Blokové schéma technologie Vehicle to Grid v elektrické distribucni siti, zdroj: autor

VyuZzivani baterii vozidla pro vraceni energie by bylo mozné pouze
se souhlasem majitele vozu (s distribu¢ni siti komunikuje i samotné vozidlo, nikoli
pouze dobijeci stanice, tzn. Ze vozidlo samo miize dovolit odbér z baterii zpét do sité)
za finanéni odménu. Zaroven ale dochazi k snizovani Zivostnosti baterie z divodu
rychlejSiho zvySovani dobijecich cykli a opotfebovavani baterie. Samotny princip
vraceni energie zpét do sit¢ rozdélil majitele elektromobili na pomysiné
dv¢ poloviny — ¢ast majiteli by neméla za finan¢ni odménu problém s vracenim
energie, druhd je zasadné proti i pies odménu z diivodii opotiebeni baterie ¢i pocitu
nahlé potieby vozu, ktery by nemusel mit v dobé potieby plné nabitou baterii
[25][26][30][32][33].

DalSim uskalim mimo opotfebovavani baterie vozu je samotna efektivita
vraceni energie z baterie vozu zpét do sité. Prvnim bodem, kdy klesa samotna
efektivita je pii transformaci elektrické energie je pii nabijeni vozu, tedy pfi prvnim

ptesunu ve sméru z elektrické sité (gridu) do vozidla. Druhé sniZeni efektivity
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3.3.3

nastava v ptipad¢ vraceni energie z baterie vozu do sité. Zde se odhaduje efektivita
mezi 60 % az 80 %. Poté musi dojit k opétovnému dobiti vozu a lze ofekavat opét
stejny pokles efektivity jako pfi prvnim nabiti [1][4][7]. Efektivita se mimo jiné
odviji také od stavu baterie a technologii pouZitych v elektrickém voze. Vice
vyzdvihovana je varianta Vehicle to Home odvozend od Vehicle to Grid pro pouZiti
pouze v ramci jedné budovy (nejcastéji rodinné domy) [29][30][32][34][35].

Vehicle to Home

Systém ¢i sit’ ve smyslu Vehicle to Home (zkracené V2H) je velmi tésné
spojena svyznamem Vehicle to Grid. Jednd se o obdobny zpisob mysleni
nad konceptem dodavani energie z bateriovych ¢lanka elektrickych vozidel zpét
do elektrické sité v piipadé potieby. Doslo pouze k zmenseni oblasti elektricke sité,

do které by byla energie poskytovana na elektrickou sit’ v ramci jedné budovy [32].

Hlavnim piinosem konceptu Vehicle to Home je napojeni na chytrou
domacnost, idealné¢ v kombinaci s integraci domaci solarni elektrarny. Obdobu
Vehicle to Home pfedstavila v zacatcich dnesni elektromobility spolecnost Nissan
s modelem Nissan Leaf. K vozu bylo mozné koupit jednotku, kterd byla schopna
napajet domacnost z baterie elektromobilu — Nissan tuto technologii nazval Leaf-to-
home [32][73].

Pfi pohledu na teoreticky koncept za idealnich podminek, kdy by dochazelo
k dobijeni elektrického vozu a baterii v domé solarnimi panely. V pfipad¢ potieby
by bylo mozné z vozidla napajet kompletné celou domacnost — primérna spotieba
elektrické energie domacnosti se pohybuje mezi 10 az 30 kWh/den.
Za teoreticky idealnich podminek by mohla Skoda Enyaq s baterii o kapacité 80 kWh
napajet celou doméacnost 2 az 6 dni. Bylo by tak mozné pokryt v ptipad¢ potieby
i cely den se Spatnymi podminkami pro vyrobu energie pomoci solarnich panell
[74][75][76][77]. ZjednoduSené blokové schéma piipojeni technologie Vehicle

to Home v ramci budovy k nahlédnuti na nasledujici strané (Obrézek 13).
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3.4 Rizeni energetické ¢asti budov

Budovy v celosvétovém mefitku predstavuji priblizné 40 % spotieby energii,
nutnych pro zajiSténi jejich fungovani. Z tohoto divodu je =zapotiebi hledat
co nejefektivngjsi prosttedky pro zajisténi provozu se zachovanim komfortniho
prostiedi pro uZzivatele budovy — administrativni budovy, nemocnice, vyrobni haly,
domacnosti apod. [12]. Zachovani komfortu pfi maximalni mife efektivnosti a uspory
energii je velkou jak technologickou, tak personalni vyzvou. V prvni fadé je nutné
navrhnout technické prostiedky pro zajiSténi vytapéni, chlazeni, vétrani, osvétleni
a stinéni. Neméné dulezitou soucasti je zajiSténi potiebnych dobrych navykua
v personalni sféfe — zejména v piipadé korporatniho prostiedi. Jako posledni je vhodné
zajistit monitorovani vyuZzivani energii v budové, které spravcim dopomaha
vregulaci energii se zachovanim komfortu uzivatelim. Pravé diky systémim
pro energetické fizeni budovy — méteni veli€in (teplota, svételnost, vlhkost apod.),

regulovani, analyzovani a optimalizace, podpoie sobé&sta¢nosti budovy (energeticky
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34.1

management) — je mozné budovu oznacit za budovu chytrou, protoze jiz nedochazi
k pasivnimu spotfebovavani energie, ale je senergii nakladano efektivngji

[68][69][70][71].

Chytréa budova

Pojem chytrda budova je rozvijen a sklonovan zejména v poslednich
desetiletich, pfedevsim diky rozsiteni IoT (zkratka pro Internet Véci, z angl. Internet
of Things) do oblasti fizeni a managementu budov. Ne uplné korektni predstavou
o chytré budoveé je velmi ¢asto vyzdvihovana moznost ovladani urcitych prvka budovy
vzdalené¢ pomoci aplikace za vyuziti nejriznéjSich c¢idel, ovladaci a regulaci
¢i piipadné trivialni automatizace na zakladé¢ uzivatelsky sestavenych pravidel
a podminek (manualni nastaveni bazalnich pravidel ,,Kdyz-Pak“, z angl. If-Then)

bez dalsi podptirné logiky ¢i programové inteligence [12][13][69][70][72].

V ptipadé jednoduchych pravidel, kterd pracuji s podminkami a sbérem
dat z n€kolika malo ¢idel je mozné hovofit spise o ,,chytré® domacnosti ¢i ,,chytré*
kancelafi, pficemz se jedna o automatizaci uzivatelskych navyka pro vyssi komfort —
ne vzdy nutné vede automatizace skute¢né k zvySeni komfortu uzivatele, ba naopak,
casto muze byt i zkomplikovanim bézného navyku, ktery vede k zbyteCnému

obtézovani uzivatele a z obyvatele se tak stava ,,otrok* prostiedi.

Pod pojmem chytra budova si 1ze piedstavit budovu, kterd neobtézuje uzivatele
a Cloveéku naopak slouzi. Takova budova musi byt Setrna ke svému okoli a m¢la
by byt Setrna v rdmci moznosti i Kk zivotnimu prostfedi. Energeticky by zaroven
budova méla byt co nejuspornéjsi pii zachovani komfortu pro uzivatele — budova
se musi umét prizpusobit uzivateli, nikoli aby se uzivatel pfizptisoboval budové.
Zaroven by takova budova méla samostatné, automaticky, reagovat na vnitini a vnéjsi
zmény prostfedi bez nutnosti zdsahu uzivatele a v ptipad€ potifeby by mél byt jeji
systém snadno konfigurovatelny dle aktualnich potieb [69][70]. Diky tomu lze zajistit
vyssi produktivitu uzivatelli za pomoci zkvalitnéni okoli a pfi tom snizovat naroky
na energie. Lze tedy tvrdit, Ze v dnes$ni dob¢ je minimum budov opravdu chytrych,

protoZe ve skute¢nosti se jedna spise o budovy (resp. kancelaie, domacnosti apod.)
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Castecné, anebo z vEtsi miry, automatizované pro vétsi pohodli na zakladé zkuSenosti

a aktualnich potieb uzivatela [70][72].

Soucasti chytré budovy jsou nejen ¢idla a periferie pro zajiSténi komfortu
a moznosti automatické centrdlni regulace a automatizace, ale také systémy
pro zajisténi at’ uz castecné C¢i plné sobéstacnosti budovy. To se tyka zejména
elektrické energie, rozvodu tepla, cirkulace vzduchu a rozvodum pitné a uzitkové
vody. V métitku vétsich budov — administrativni budovy, nemocnice, vyrobni haly,
bytové domy — se mize jednat o napojeni na zdroje obnovitelné energie (nejcastéji
fotovoltaicka elektrarna, lidové fotovoltaika), Cisticky vzduchu, rozvody tepla
a klimatizace, az po Cisticky odpadni vody a recirkulaci jako vody uzitkové. V ptipadé
rodinnych domi se jedna spiSe o realizaci alternativnich zdroji energie pomoci
fotovoltaickych elektraren ¢i tepelnych Cerpadel a dlouhodobé¢ udrzitelnych systémi

solarniho ohfevu uzitkové vody a CistiCek odpadnich vod vcetné recirkulace
[67][68][69].

V poslednim desetileti dochazi zejména k rozvoji fotovoltaickych elektraren
a solarnim systémam pro ohfev vody v rodinnych domech. VétSinou je pochopitelnou
motivaci vétsi nezavislost na zdrazujicich se elektrickych energiich (zejména v roce
2022 v ptipadé krize vyroby a dodavani elektrické energie a plynu) [41][42][43][44],
ale také diky rozvoji elektromobility jako stale vice rozsifujiciho se bézného zptisobu
osobniho transportu. Za zminku stoji pravé vyhodné&jsi nabijeni elektrickych vozidel
z domaci sité s vlastni fotovoltaickou elektrarnou nez z vefejné elektrické sité. Praveé
diky propojeni a automatickému reagovani vSech téchto systéml lze hovofit
o opravdové chytré budové, které se dostavaji vice a vice do povédomi Siroké
vefejnosti. Zjednodudené blokové schéma znazoriujici zapojeni a komunikaci chytré

budovy (rodinného domu) se nazhazi na nasledujici stran¢ (Obrazek 14).
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Obréazek 14 - Blokové schéma zapojeni chytré budovy, zdroj: autor

3.4.2 Systémy pro Fizeni budovy

Z dtvodu velkého technologického rozsahu a celkové komplexnosti prvki
chytré budovy je Zadouci zapojit vSechny tyto komponenty do jednoho centralniho
systému, aby bylo mozné sbirat veskera potfebna data, analyzovat je a provadét
potiebnou optimalizaci a automatickou regulaci komponent jako celku [12][13].
Systém pro fizeni budovy je centralnim mozkem celého objektu a bez n&j by nebylo
mozné dosahovat chténého chovani budovy. Z velké ¢asti se jedna o softwarové feseni
vyvijené na miru dané budové, které je nadstavbou hardwarového feSeni dodavatelt
komponent — kazda budova je jina a v ramci komfortu ma kazdy uZivatel jiné cile
z tohoto divodu je nutné feSeni pfizpisobit na miru a je nevhodné ,,sdéhnout do Supliku

a vyndat hotové univerzalni feSeni“. Takovy zakazkovy fidici software je vyvijen
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firmami, které se zabyvaji pravé aplikacemi chytrych budov a t&€zi ze svého know-how
a spolupréce shlavnimi producenty prvka chytrych budov. Z duvodia velké
rozmanitosti vyrobcii je nutné uSiti systému na miru. Lze ale také narazit
na ,,univerzalni® feSeni pravé od vyrobcu téchto systému, které je, byt z jednoho
pohledu univerzalni, ale je zaroven tvofené na miru pravé prvkiim chytré budovy
vyrobce. Piikladem mohou byt systémy Desigo a Synco spole¢nosti Siemens
¢i systémy spole¢nosti Teco, ABB a Legrand [12][13][56]. Mimo velkych
technologickych spole¢nosti, které se zabyvaji vyrobou komponent pro elektrickou sit’
domacnosti a bytt, jsou Vv této oblasti také hraci specializujici se pouze na systémy
chytrého fizeni budovy z hlediska programového vybaveni a systémem fidicich
jednotek. Piikladem takovych firem mohou byt systémy Loxone ¢i Domoticz,

OpenHAB, Home Assistant [36][38][57][58] a dalsi.

3.4.3 Chytra budova a Vehicle to Home

V poslednich letech diky rozvoji prostfedkt elektromobility a jeji stale vyssi
oblibenosti Sirokou vefejnosti se stale vice a vice mluvi o systémech Vehicle to Grid
(zkracené V2G) a Vehicle to Home (zkracené V2H) - systém Vehicle to Grid a Vehicle
to Home ptedstaven v predchozi kapitole. V ptipadé chytré budovy a systému Vehicle
to Home se zabyvame pievazné v oblasti rodinnych domt — v piipadé velkych budov
se jedna spiSe o obecnéjsi Vehicle to Grid (vraceni energie do vetejné elektrické site).
Standardné je o elektromobilu v domécnosti smysleno pouze jako o prvku v ptipadé
osobniho transportu. Elektromobil je proto ¢asto pouhym spotiebiCem energie,
prestoze by mohl byt vyuzivan v ptipadé¢ domécnosti daleko efektivnéji. Systém
Vehicle to Home je pomysiné otoCeni zpusobu smysleni o elektromobilu jako
o spotiebici elektrické energie na prvek, ktery energii dodava zpét do domécnosti
[25][27][28][29].

Jak jiz bylo zminéno diive, systémem Vehicle to Home se snazila prorazit
na trh spole¢nost Nissan v pfipad¢ elektromobilu Nissan Leaf a jednotky Leaf-to-
Home [73]. V ramci chytré budovy se rozsifuje vyznam elektromobilu jako velké

baterie pro uchovani energie — teoreticky by elektromobil nahradil klasické trakéni
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baterie pouzivané pro uchovani energie v ptipadé vyuzivani fotovoltaické elektrarny
na dobu, kdy nebude mozno elektrickou energii vyrabét (zhorSené podminky
pii nepfiznivém pocasi a béhem noci). Diky tomu by domacnost mohla byt mnohem
vice sobéstacna a energeticky — pii pohledu ¢isté na elektrickou energii — daleko vice
nezavisla na dodavce z vefejné elektrické sité. Stale se jedna o technologie v ranné
fazi vyvoje z divodu velké nakladnosti a niz§i miry efektivity pfevodu energii —
energie je konvertovana vicekrat nez v piipadé ziskavani z vetejné sit¢ a pii kazdé
konverzi dochazi ke zbyte¢né ztraté [31][32][34][35]. Schématické zapojeni systému
Vehicle to Home na zjednodu$eném blokovém schématu nize (Obrazek 15).

Koncové spotfebice elekirické energie

Senzory a ovliadaci moduly (loT)

Centralni fidici

systém a rozSifujic
moduly T T
Energeticky

Elektromodbil
Vehicle To Home
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——DpPp-  Dobijeci stanice
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|
Fotovoltaicka Bateriove uloZisté

elekirérna s elektricke energie

Komunikaéni infrastruktura (Modbus, MQTT, API,_.)

Zelena energie z fotovoltaické elektrarny

— EEriE Z VEfejNé elekiricke distibuni sité

Energie z baterie elektromabilu (V2H)

Obrézek 15 - Blokové schéma technologie Vehicle to Home v ramci chytré budovy, zdroj: autor

Za ptedpokladu, ze by byla vyvinuta technologie, kterd by dokazala energii
transformovat bez velkych ztrat — dochazi k ¢aste¢né ztratové transformaci mezi

stejnosmérnou a stiidavou elektrickou energii. Lze se domnivat, za predpokladu velké
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kapacity baterii v elektrovozidlech (pozn. autora — prikladem mohou byt grafenové
baterie [63][64][65][66], Ateré momentilné pomérné uspésnée vyviji technologické
firmy v Ciné a Spojenych statech a efektivni vyroby elektrické energie pomoci
fotovoltaickych panel (pozn. autora — vyroba pomoci fotovoltaickych panelii miize
byt pomeérné neefektivni. Realna efektivita vyroby energie se pohybuje do 20 %,
teoretickd efektivita je az k35 % - maximum, které nelze z fyzikdalnich diivodii
preklenout) [61][62], by bylo mozné takové chytré budovy povazovat kompletné

energeticky sobéstacné.
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4 Vlastni prace

Na zaklad¢ reSerSe odbornych clankd a zdroji v teoretické Casti prace byla
zpracovana samotnd prakticka cast této prace. Hodnoty pouzité ve vlastni praci pochazi
méfeni realnych systému. Naméiené hodnoty, ziskané poznatky z reSerse a vlastni prakticke
zkuSenosti z bakalaiské prace — Implementace dobijecich stanic pro prostiedky e-mobility
do sitové infrastruktury, Jakub Benes, 2020/2021 CZU v Praze —, na kterou tato préace
navazuje, byly vyuZity pro prizkum a testy v praktické ¢asti. Spole¢né s vlastnimi ziskanymi
zkuSenostmi diky zaméstnani v oboru bylo zaroven pro zpracovani vlastni prace vyuZito

konzultace s odborniky z praxe v ramci zaméfeni na IT a e-mobilitu.

Prakticka ¢ast se bude zbyvat problematikou omezeni vykonu na dobijecich
stanicich, porovnanim systému pro fizeni budovy a automatizaci, moznostmi napojeni téchto
systémd a trendu vyuZiti zelené energie v rdmci budovy. Dale bude na zakladé méteni
a sledovani pramérné vlastni spotieby elektrické energie budovy rozebrana moznost vyuZiti
fotovoltaické elektrarny jako zdroje elektrické energie pro dobijeni elektromobilu a zajisténi
elektrické energie pro samotnou budovu. Prakticka ¢ast prace se také bude zabyvat

moZnostmi systému Vehicle to Home a finan¢ni naro¢nosti na potizeni zminénych systemda.
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4.1 Kontrolované dobijeni a zptisob Fizeni

S postupnym rozvojem vetejnych siti pro dobijeni elektromobilti dochazi
k implementaci kontrolované nabijeni zejména pomoci internich mechanismii ve vice
konektorovych dobijecich stanicich v reZimech Standalone (samostatna funk¢nost)
a Master-Slave (funk¢nost s centralnim prvek — Master — a jemu podfizenym prvkim
— Slave). K nasazovani externich mechanismu tizeni dobijeni dochazi spise v mensich
samostatnych projektech s vétsim poctem dobijecich mist a specifickych piipadech.
Z hlediska vetejnych dobijecich mist je finan¢né i technicky jednodussi nasazeni

tfizeni dobijeni pravé za pomoci internich mechanismd.

4.1.1 Rizeni dobijeni

Rizeni dobijeni bylo pozorovano u pomalych (b&znych) dobijecich stanic
s rezimem stfidavého dobijeni AC pomoci jedné az tfech fazi do 22 kW a u rychle
dobijejicich stanic s technologii stejnosmérného dobijeni DC o vysokém vykonu
do 150 kW.

V pfipadé¢ fizeni dobijeni na vefejnych mistech, které jsou ve vétsing piipadi
realizovany v zakladnim rezimu bez dal$ich externich mechanismi bylo zjisténo
nejcastejsi pouziti pevné omezeného vykonu jednoho konektoru v piipadé pomalych
dobijecich stanic. VétSina rychlodobijecich stanic méla v dobé testovani nastaven
mechanismus fizeni Fair Share. Pouze mensi ¢ast téchto stanic byla konfigurovana
na pouziti rezimu First Come First Served — bylo tomu zejména na velmi
frekventovanych mistech, kde se predpokladd co moznd nejkrat$i nabijeci doba
za predpokladu vysokého vykonu nabijeni. Tuto konfiguraci lze nejCastéji nalézt
na dobijecich stanicich kolem dalnic a silnic pro motorova vozidla, zejména
na parkovistich Cerpacich stanic (zkoumané dobijeci stanice jsou provozovany
spoleCnosti Prazska energetika, a.s. na cCerpacich stanicich Benzina, EuroOil

a OMV).
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V piipadé menSich samostatnych projektd v ramci nevetrejného dobijeni,
zejména v soukromych prostorech — nejvice v podzemnich gardZich a vznikajicich
novostavbach do spravy SVJ (zkratka pro Spole¢enstvi vlastnikii jednotek) — byly
pii nasazeni dobijecich stanic do provozu pouZzity interni mechanismy Master-Slave
strategie fizeni s pevnym ¢i proménlivym (fizenym) omezenim nabijeciho vykonu
jednotlivych konektord. Zaroven bylo zjisténo, ze v téchto projektech neni
ve vznikajicich novostavbach developery pocitdno s vyuzitim alespon ¢asti
obnovitelnych zdroju energii na dobijeni. Stejné tak nebylo uvazovano s moznosti
integrace technologii Vehicle to Grid nebo Vehicle to Home v ptipad¢ vétsiho odbéru

elektrické energie pro potfeby budovy nebo veiejné elektrické sité.

Pro individualni projekty v ramci rodinnych domi jiz byly zvazovany
pokrocilejsi dohledové technologie a technologie fizeni dobijeni pfi ur¢itém odbéru
elektrické energie. V ramci moZnosti dobijeni elektrickych vozidel v domécnostech
takeé bylo uvazovano s dobijecimi stanicemi umoziujici obousmérny tok elektrické

energie, tzv. obousmérné dobijeci stanice (z angl. Bi-Directional EV charger).

Efektivita fizeného dobijeni

Efektivitu fizeného vykonu dobijeni Ize porovnavat V piipadé rychle
dobijejicich stanic zejména ze dvou pohledt — fizeni pomoci mechanismu Fair Share
a strategie First Come First Served popsanych v teoretické ¢asti prace. U béznych
pomalych dobijecich stanic bylo zjisténo zejména pevné omezeni vykonu
jednotlivych konektort dobijeci stanice pii omezeném celkovém vykonu dobijeci

stanice.

Pomalé dobijeci stanice byly ve vétsing pripadti dimenzované tak, aby zvladly
na plny vykon obslouzit vSechna pfipojena vozidla — zpravidla jedno
az dvé elektrickd vozidla. To odpovidd maximéalnimu vykonu 22 kW pii 32 A
pfi tvaze jedno konektorovych dobijecich stanic a vykonu 2x22 kW, tedy 44 kW
pti celkovych 63 A u dvou konektorovych dobijecich stanic pfi vyuziti maximalniho
potencialu dobijeci stanice a konektoru za vyuziti dobijeni na tfech fazich. Zaroven

bylo mozné se také setkat s omezenim na celkovych 22 kW pii 32 A na dobijecich
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stanicich se dvéma konektory Vv piipadé tzv. slabého piivodu elektrické energie
k dobijeci stanici — vtomto ptipadé byl vykon jednoho konektoru omezen
na maximalni vykon 11 kW a nedochazelo tak k vyuZziti maximalniho mozného

potencialu pfi pfipojeni pouze jednoho vozidla ke stanici.

Takovéto tizeni vykonu lze oznalit za ,primitivni“, protoZe je zbyte¢né
nevyuzita efektivnost stanice pro rychlejsi dobiti vozidla podporujici dobijeni 22 kW
pii 32 A. Tento zpusob fizeni nelze doporucit, protoze existuji vhodnéjsi
mechanismy fizeni jako je omezeni vykonu za pfedpokladu piipojeni az dal§iho
vozidla. Lze také o¢ekavat mensi vyuziti takto nastavené dobijeci stanice z divodu
pozadavky na zejména co nejvySsi troven dobiti elektrického vozidla za co mozna
nejkratSi dobu ze strany uzivateld vozidla. V ptipadé tohoto omezeni byla doba

do plného nabiti vozidla o zhruba 1/3 celkového ¢asu delsi.

O poznani lepSiho pozorovani dochazelo v piipadé vykonnych rychle
dobijejicich stanic, které vyuzivaji, byt zakladni vnitin¢ integrované mechanismy
fizeni dobijeni mezi konektory, ale i pfesto jsou strategie v mnohych piipadech

efektivnéjsi.

Z pozorovani provozu dobijecich stanic s maximalnim moznym vykonem
od 75 kW do 300 kW (resp. 2x 150 kW) bylo moZné vyhodnotit vhodnost zejména
pomyslnou kombinaci ftizeni dobijeni strategii, kterd vyuzivala zaroven
jak mechanismy férového sdileni vykonu mezi piipojend vozidla, tak vytazeni

dalsich konektort z provozu pfi zahdjeni dobijeni elektromobilu.

Bylo potvrzeno nasazeni fidicich mechanismti First Come First Served,
kdy po pfipojeni vozidla ke stanicim se stejnosmérnym dobijenim DC s maximalnim
vykonem do 150 kW doslo k deaktivaci zbylych DC konektori a tim i znemoznéni
dobijeni ostatnich vozidel pomoci DC technologie. Jak jiz bylo zminéno, tato
strategie byla zejména pozorovana na dobijecich stanicich s rozmisténim
za positivniho ptedpokladu co nejkratsi stravené doby dobijenim — zejména mimo
nakupni centra a ndkupni zény a mimo mista se sluzbami pohostinstvi (restaurace,

rychla obcerstveni, hotely apod.). Ve vétsin¢€ ptipadi takto omezené dobijeci stanice
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zaroven obsahovaly moznost nabijeni pomoci pomalejsi AC technologie na dal§im
konektoru v ptipadé nutnosti dobijeni dvou vozidel. Za pfedpokladu pozdéjsiho
piijezdu druhého vozidla k dobijeci stanici lze piedpokladat moznost vyuziti
pomalejSiho dobijeni po dobu dobijeni prvniho vozidlo, nez dojde k uvolnéni

konektoru pro rychlé dobijeni.

Pti vyuziti strategie dobijeni prvniho vozidla plnym vykonem bylo mozné
pozorovat zbytecné nevyuZiti plného potencidlu dobijeci stanice v piipadé vyuziti
nizsiho vykonu stejnosmérného dobijeni nez 150 kW, resp. méné nez 75 kW. Toto
chovani bylo mozné zejména pozorovat pti dobijeni pomoci konektoru CHAdeMO
(oznaceni konektoru pro dobijeni, zkratka CHArge de MOve), ktery mél omezen
maximalni dobijeci vykon k 50 kW. V piipadé méné vykonnych stanic pod 150 kW
dochazelo k blokaci ostatnich konektorti (z pravidla CCS2 — zkratka pro dobijeci
konektor, z angl. Combined Charging System). PfestoZe stanice byla nejméné zhruba
25 kW pod svym maximalnim vykonem, nebylo umoznéno nabijeni dal§iho vozidla
pomoci CCS2 alespot takovymto poniZzenym vykonem. Pokud pii dobijeni
dochazelo k poklesu vykonu - pokles i kdobijecimu vykonu kolem5 kW
pii dokoncovani dobijeni —, stale nebyl konektor CCS2 uvolnén pro dobijeni,

piestoze mohl dosahovat teoreticky vykonu 60+ kW.

Obdobného chovani bylo mozné pozorovat na dobijecich stanicich o vice
modulech s vykonem vys$Sim nez 75 kW, tedy 150 az 300 kW. Za piedpokladu
vyuziti strategie ,,Kdo diiv pfijde, ten diiv mele” opét doslo k blokaci dalSich
konektorl v ptipadé nckterych stanic (vyjimecné) o vykonu 150 kW i ptfes uvodni
nabijeni pouhou tetinou celkového vykonu. Blokace konektoru byla také potvrzena
pti dobijeni na konektoru CCS2 pii vyuziti plného potencialu nabijeni k hranici
150 kW za zapojeni vice vnitfnich modult dobijeci stanice (2 x 75 kW). V ptipadé,
Ze nabijeci byl postupem dobijeni sniZzen dobijeci vykon pod hranici jednoho modulu
(75 kW) ziistal druhy konektor i tak deaktivovany a nebylo umoznéno dobijeni

druhému vozidlu pomoci DC technologie.

Oproti tomu bylo moZzné pozorovat piesné¢ opacné chovani pfi vyuZiti

strategie Fair Share neboli férového déleni vykonu. Pfi dobijeni na konektoru
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CHAdeMO s omezenym vykonem do 50 kW bylo vzdy umoznéno dobijet dalSimu
vozidlu pfi vyuziti dobijecich stanic s vice vnitinimi moduly i pfi omezeni celkového
vykonu dobijeci stanice na 75 kW. Pokud bylo tedy zapojeno prvni vozidlo
a dobijeno pomoci vykonu 50 kW, mohlo byt zahajeno i dobijeni druhého vozidla

s omezenym vykonem do 25 kKW.

Pokud se jednalo o stanici s minimalni vniténi konfiguraci 2 x 75 kW bylo
umoznéno prvnimu vozidlu dobijejicimu se pomoci konektoru CCS2 vyuzit
maximalni vykon do 150 kW. Pfi zapojeni dal$iho vozidla byl dodrzen celkovy
maximalni vykon stanice 150 kW a vykon byl spravedlivé rozdélen mezi

ob¢ dobijena vozidla s limitem 75 kW na jeden konektor.

Obecné doslo ke zjisténi, Ze strategie férového sidleni maximalniho vykonu
dobijeci stanice mezi konektory byla pouZita na mistech s o¢ekavanou delsi dobou
stravenou u dobijeci stanice a zaroven na mistech s mensim poctem dobijecich stanic
a dobijecich mist za i¢elem obslouZeni vice vozidel v celkové krat$im Case. Strategie
prioritniho obslouZeni prvniho pfipojeného vozidla byla shledana vhodnou na velmi
frekventovanych mistech s kratkym dobijecim ¢asem a na mistech s vice pfipojnymi

misty pro dobijeni.

4.2 Dobijeni a systém Vehicle to Home

Velkou popularitu ve spolecnosti se tési zejména potizovani elektromobilli
jako druhého vozidla do mésta k vétSimu rodinnému vozu v ptiméstskych zastavbach
rodinnych domt. Je tomu zejména diky relativné niz§im nakladim na udrZzbu
a provozu malého elektrického vozidla do mésta. Mala vozidla typu VW eUP, Renault
Zoe, BMW i3 a podobné si stale snadnéji nalézaji cestu jako dopln€k pro rodinu

s velkymi benzinovymi a dieselovymi vozidly typu kombi a SUV.

Zaroven je mozné pozorovat trend zvySeného zajmu i o vétsi elektricka vozidla
typu Skoda Enyag, Volvo XC40, Tesla a daldi (zohlednény modely dostupné
v Q1/2023). Diky vétsimu zajmu vetejnosti praveé o elektromobily je také vétsi zajem

o domaci dobijeni, které je levnéjsi nez vetejné dobijeni diky specidlnim tarifim
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(C27d a D27d [53]) cen elektiiny pro podporu e-mobility. Povédomi o moznosti
nasazeni €i pfipraveé na systém Vehicle to Home je ale mezi uzivateli relativné stale

malé.

Chytra domacnost a Vehicle to Home

VétSina majitelt elektromobili pofidila mensi elektromobil dopliujici aktualni
vozovy park anebo také vyménila vozidla s pohonem na fosilni paliva za cisté
elektrickd vozidla. Zejména diky mozZnosti dobijeni na vlastnim pozemku budovy
je zajimavé napojeni elektromobilu na systém chytré domacnosti a fizeni budovy
véetné pripravy na moznost vyuziti systému Vehicle to Home se stdvajicim

elektromobilem anebo v budoucnosti.

Diky vétsimu z&jmu pravé o chytrou domacnost a o elektromobilitu je nyni
trendem tyto dvé véci vramci budovy spojovat pomoci podplrnych systému
pro budovy a domécnosti Loxone, Domoticz. Pii vybéru domaciho systému je vhodné
zjistit, jestli vybrany systém podporuje napojeni dobijecich stanic a systému
fotovoltaické elektrarny nebo je podpora téchto systému naplanovana do budoucna,
aby bylo lepSi mozné se na integraci chytré domacnosti a Vehicle to Home
technologicky piipravit. Vyse uvedené systémy Loxone a Domoticz umoziuji

integraci dobijecich stanice a budou nas provazet i v dalsich ¢astech.

Obousmérné dobijeci stanice

Standardni dobijeci stanice, které jsou nejvice rozsifeny na trhu s produkty
pro dobijeni elektromobilli, umoziuji nabijeni, resp. tok energie pouze smérem
do pfipojeného elektrického vozidla. Na takové stanice lze béZzné narazit v ramci
bézného dobijeni na vefejnosti — dobijeci stanice na trafostanicich, v nakupnich
centrech, na parkovistich a pfipadné v bytovych domech. Tyto stanice umoziuji
pouze jednoduché nabijeni a neni je mozné vyuZit v ramci zapojeni do systému
Vehicle to Grid nebo Vehicle to Home, kdy je energie vozidla vracena zpét

do elektrické sité poskytovatele (napt. CEZ a.s., Prazska energetika a.s. apod.)
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V ramci vetejné distribu¢ni sité nebo lokalni elektrické sité — i oddélené od distribu¢ni

— v rdmci jediné budovy.

Pro tucely moznosti vyuziti technologie zpétného vraceni energie
do elektrické sité jsou potieba takzvané obousmérné (z angl. bi-directional) dobijeci
stanice, které umoznuji elektrickému vozidlu, které tuto technologii podporuje,
poskytovat energii zpét do elektrické sité. Z toho vyplyva, Ze pro moznost vyuZziti
zpétného vraceni energie zpét do sité je zapotiebi splnit dvé podminky — vlastnit
dobijeci stanici, kterd umoznuje obousmérny tok elektrické energie a disponovat
elektrickych vozidlem takovym, které podporuje technologii Vehicle to Home
(V2H).

Obousmérné dobijeci stanice musi obsahovat soucdst zvanou invertor.
Invertor slouzi Kk pfevodu stejnosmérné energie, ktera je ulozena v baterii
elektromobilu, na stiidavou energii, ktera je bézné v elektrickeé siti pro provoz vsech
spotiebicl zapojenych do elektrické sit¢ 230/400 V (napf. audio/video spotrebice,
kuchyniské spotiebice a dalsi). Pfi vyuziti presnéjsi terminologie se jednd o DC/AC

invertor, tedy pfevod ze stejnosmérné (DC) slozky na slozku stiidavou (AC).

Bézné dobijeci stanice nepotiebuji invertor, protoze do vozidla je dodavan
stiidavy proud a vozidlo jej pomoci AC/DC invertoru pievadi ¢i konvertuje a uklada
do baterie ve stejnosmérné formé pro ndsledné uziti. Elektromobily mimo jiné
obsahuji také DC/AC ptevodnik, protoze elektromotory vyuZivaji stiidavou energii.
Interni DC/AC invertor v elektromobilu ale nelze ve vétsing pripadt vyuzit pro piimé
zapojeni vozidla do systému Vehicle to Home, protoZze jsou dimenzované
a konstruované pouze pro vnitini vyuziti ve vozidle. Avsak existuji i vyjimky,
napiiklad elektromobil Ford F-150 Lightning, ktery ma zabudovany DC/AC invertor
pro piimy vystup energie z baterie vozidla do integrovanych zasuvek v ramci vybavy
vozidla s vystupem 120 az 240 V [60].

vvvvvv

dobijecich stanic jsou stanice i nékolikandsobné¢ drazsi nez bézné modely dobijecich

stanic bez podpory Vehicle to Home.
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4.2.3 Vyuziti elektromobilu jako baterie

V ramci systému Vehicle to Home a Vehicle to Grid mluvime o elektromobilu
mimo jiné i jako o zdroji elektrické energie, piesnéji, zaloZznim zdroji elektrické
energie. Elektromobil tedy Ize s trochou nadsazky chapat jako powerbanku, a ne jako

pouhy spotiebi¢ a budovu muzeme chapat jako domacnost na baterii.

Priumérna spotieba domacnosti

Pro uvazovani o moZnosti vyuZiti elektromobilu jako z&loZni baterie
pro budovu ¢i domacnost je dilezité¢ zohlednit samotnou spotiebu elektrické energie
pro danou lokaci. Kazdd budova ma jinou primérnou spotiebu za obdobi jednoho
roku, stejné tak jako v ramci zmény ro¢nich obdobi se spotieba velmi lisi. Z tohoto
divodu je nejen vhodné, ale predevsim dulezité provést analyzu spotieby elektrické
energie pro vybranou budovu za ucelem zjisténi, jestli je uvaZzovani o napajeni

z elektromobilu vhodné.

Budovy s vys§i primérnou az nadprimérnou spotiebou, tak jako budovy
s vysokou spotiebou elektrické energie nejsou velmi vhodné pro vyuziti této moznosti
zalozniho zdroje elektrické energie. Jednak by mohlo dochéazet k nadmérnému ¢erpani
energie z baterie vozidla a nasledkem by mohlo dojit k vy$§imu sniZeni Zivotnosti
baterie vozu z divodu nadmérného vyuzivani a generovani cykli nabijeni — vybijeni.
Na grafu na nasledujici strané je vyobrazena primérnd spotifeba domacnosti napfic
obdobim jednoho roku. Na grafu na nasledujici strané je vyobrazena naméiena
prumérna mésicni spotieba elektiiny bézného rodinného domu s vyuzitim elektrické

energie na topeni a bez topeni (Obrézek 16).
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Primérna mésicni spotieba elektriny
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Obréazek 16 - Graf prizimérné mésicni spotieby elektiiny rodinného domu v CR, zdroj: autor

Dle méteni ma primérna budova ro¢ni spotfebu mezi 3 az 7 MWh elektrické
energie v zavislosti na vybaveni a vyuziti elektrické energie v budové. Nizsi hranice
zohlediiuje béznou vlastni spotfebu vcetné spotieby energie k ohfevu vody
pro bézné pouziti (kuchyn a koupelna). Vyssi hranice 7 MWh jiz zahrnuje primérné
naklady na energii pfi uvaze vyuzivani elektrické energie k vytapeni budovy po cely

rok, zejména v chladnéjsich obdobich od podzimu do jara.

Zejména budovy s nizsi spotiebou elektrické energie — budovy pro rekreaci,
které nejsou celoro¢né vyuzivany k bydleni a energeticky sporné ¢i sobéstacné
budovy se jevi jako velmi vhodné pro podporu spotieby elektrické energie s vyuZzitim
baterie elektromobilu. Zatimco v ptipadé bézné domacnosti s primérnou rocni
spottebou 10 az 30 kWh za den neni uplné vhodné nasazeni technologie Vehicle

to Home a elektromobilu jako z&lozni baterie.

Stejn€ jako kazdd budova ma jinou ro¢ni spotiebu, kazdy elektromobil
ma jinou kapacitu baterie a je zapotiebi brat tyto skuteCnosti v Uvahu. P¥i tivaze
o pramérné spotiebé rodinného domu v rozmezi 10 aZz 30 kWh za den a piihlédnuti

k Sirokému portfoliu elektromobill (nezahrnuje vétsi vozidla do 3,5 tuny typu dodavek
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a vozidla nad 3,5 tuny a) s bateriemi v rozmezi od necelych dvou desitek kWh
az po vyssi desitky kWh v zavislosti na typu lze hovotit o mezi 20 az 100 kWh.

Z téchto hodnot lze usuzovat, ze pii naivni Gvaze lze hovofit o moznosti
napajeni rodinného domu od nékolika hodin az po nékolik malo dni v zAvislosti
na spotiebé domu, kapacity baterie a pozadovanému zachovani urcitého procenta
kapacity baterie pro udrZeni provozuschopnosti elektromobilu jako takového (napf.
dostate¢nd kapacita baterie za ucelem dojeti pro potraviny, ujeti vzdalenosti

v

do nejblizsi nemocnice ¢i k doktorovi a zpét).

Zaroven je také nutné brat v ivahu zvySenou moznost opotiebeni baterie
ve vozidle zvySovanim cyklu vybijeni a nabijeni pti vyuZzivani vozidla jako zaloZniho
zdroje, pficemz prumérné opotiebeni baterie méa za nésledek ztraty az v primeéru
15-20 % kapacity baterie za kazdych 5 let provozu. Z tohoto divodu neni vhodné
vyuzivat kombinaci systémt Vehicle to Home, resp. Vehicle to Grid (¢i Vehicle
to Anything — V2A/V2X) a starSich elektrickych vozidel, které jiz maji vyraznéji
opotiebovanou baterii — 1ze pozorovat zejména na nizsim dojezdu, rychlejSim vybijeni

V zimnim obdobi a podobng.

4.2.4 Kompatibilita systému Vehicle to Home

V oblasti elektromobility jsou systémy Vehicle to Home — zejména v ramci
samostatnych budov a doméacnosti — a Vehicle to Grid ve vetejnych distribuénich sitich
velkym tématem a podpora ze strany vyrobct vozidel s elektrickym pohonem stéale
roste. Piestoze jesté pred nekolika malo lety byl hlavnim prikopnikem Nissan se svym
elektromobilem Nissan Leaf a samostatnym DC/AC invertorem, dnes je portfolio
elektromobili podporujici systém Vehicle to Home (V2H), Vehicle to Grid (V2G)
a ptipadné Vehicle to All (V2A) znaéné Sirsi.

Dle prizkumu na evropském trhu Ize hovofit zejména o velkych vyrobcich
z vychodni casti Asie. Jednd se predevSim o velké asijské znaCky jako Nissan,
Mitsubishi, Honda, Kia a Hyundai. Mimo tyto znacky automobild, ptedstavilo

podporu technologie Vehicle to Home také mnichovské BMW ¢i americky Ford —
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zejména se svym modelem Ford F-150 Lightning, ktery je jak ve své téidé, tak ve svété

elektromobility celkem vyjimecnym.

Z diivodu mensi rozsifenosti technologie mezi vyrobci vozidel (vEtsi Cast
modelt elektromobild zminénych znaéek s podporou Vehicle to Anything — V2X nebo
také Vehicle to All — byla predstavena celkem nedavno) vyplynulo v ramci Ceské
republiky spiSe zdrZenlivé postaveni k nasazeni Vehicle to Grid v ramci vefejné
dobijeci sité. Zdrzenlivé postaveni bylo také pozorovano u majitelti elektromobild,
ktefi tento systém (V2G) hodnotili jako zajimavou moznost, ale neméli by v budoucnu
moc velky zajem byt zapojeni do této strategie z dtivodu obavy o sniZovani Zivotnosti
baterie zvySovanim cykld vybijenim a nabijenim. Pfi diskuzi s odborniky vyplynulo,
Ze VEtSi ¢ast majiteln, ktera by se do systému vraceni energie do vetejné distribuéni
sit€¢ zapojila, by ocekavala bud’ vyhodnéjsi sazbu za kWh pii dobijeni anebo

by ocekavala vétsi financni odménu za dodané kWh zpét do site.

Na druhou stranu vétSina majitelti elektrickych vozidel shledala ,,privatni®
variantu Vehicle to Home v ramci budovy jako velmi zajimavou z hlediska moZnosti
nabijeni vozidla zelenou energii z fotovoltaické elektrarny a vyuZiti elektromobilu
jako zalozniho zdroje pro budovu, ve které bydli v ptipadé¢ vypadku dodavky
elektrické energie nebo nedostacujiciho vykonu fotovoltaické elektrarny

za zhorSenych podminek pro vyrobu zelené energie.

4.2.5 Vyuziti zelené energie pro dobijeni

Elektromobilita vznikla zejména jako prostiedek pro podporu Zivotniho
prostfedi za Gcelem snizeni emisi COz a vyuziti udrzitelngjSich obnovitelnych zdroja
energie. Cilem elektromobility by tedy dle ptivodnich planti mélo byt nahradit bézné
automobily na fosilni paliva za Gc¢elem zejména snizeni zminovanych emisi COa.
Pokud se ale podivame na mapu emisi emitovanych pii vyrob¢ elektiiny open-source
projektu Electricity Maps (Electricity Maps | Live 24/7 CO: emissions of electricity
consumption dostupné na webu [59]) je moZné pozorovat, Ze v nékterych zemich neni
prozatim s aktualnim stavem vyroby elektfiny oznacovat elektromobilitu jako

bezemisni. Dalo by se fici, ze vyfuk bézného vozidla se spalovacim motorem
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se presunul zvozidla do komina elektrarny. Na snimku nize (Obrézek 17)

je vyobrazena mapa znazoriujici zatizeni CO2 pii vyrobé elekttiny v dané zemi —

aktualni data se méni v zévislosti na vyrob¢ a aktualnich klimatickych podminkach.

Obréazek 17 - Snimek mapy zobrazujici stav emisi CO2 pii vyrobé elektrické energie v Evropé,
zdroj: Electricity Maps [59]

Z divodu zajmu o zkvalitnéni ovzdusi ve vybranych oblastech a sniZeni
nakladi na dobijeni elektromobili se jejich majitelé snazi o vyuzivani nabijeni
z takzvané zelené energie neboli energie ziskavané z obnovitelnych zdroju. V ramci
budov pak nej¢astéji hovoifime o vyuzivani solarni energie a vyroby elektrické energie

za pomoci fotovoltaickych paneld umisténych na sttechach budov.

Diky vyuZiti fotovoltaické energie lze, zejména v letnim obdobi, podpofit
dobijeni elektromobilu a provoz budovy at’ uz s vyuZitim technologie Vehicle to Home
¢i nikoli za pouziti skutecné zelené energie. Uvazovano je zejména dobijeni
elektromobilu pfi dostatecném vykonu fotovoltaické elektrarny a relativné nizké
spotfeby domu, aby nebyla energie dotovana z distribuéni sit¢ a dobijeni mohlo
bez preruseni probihat zejména pres vikend, kde vozidlo je jinak denné vyuzivano
ve vSednich dnech napiiklad na cesty do zaméstnani a neni mozné béhem dennich

podminek pro vyrobu energie pomoci fotovoltaiky nabit vozidlo.
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Vysledkem je tedy podpora dobijeni vozidla zelenou energii zejména v letnich
mesicich, kdy jsou podminky pro vyrobu nejpfiznivéj$i a vyroba energie
je nejefektivnéjsi pro pokryti jak provozu budovy ¢i domacnosti a moznosti dobiti
vozidla. V zimnich mésicich uvazujeme pouze podporu chodu budovy a domacnosti,
tedy Cast uspotenych financi za provoz domacnosti je prevedena do ndkladl na dobiti

vozidla z vefejné elektrické distribu¢ni site.

Nasazeni fotovoltaické elektrarny pro rodinné domy je také zéaroven
podporovano dota¢nim programem Nova zelend Uspordam (informace dostupné
na webu Nova zelena usporam [40]), kde je zohlediovano i pofizeni dobijeci stanice
pro elektromobil pomérnou castkou pokryvajici investici do potizeni domaci dobijeci

stanice za ucelem podpory vyuzivani zelené energie pro elektromobilitu.

Vykonnost a efektivita domaci fotovoltaické elektrarny

Vys§i ceny energii maji za nasledek zvySeni ndklonosti vefejnosti
S pofizenim vlastni fotovoltaické elektrarny pro sniZeni zdvislosti na vetejné
distribucni siti elektrické energie a snizenim nakladiim na samotnou energii. Diky
tomu je mozné 1épe podporovat dobijeni elektromobilt zelenou energii v domacich

podminkach s niz§imi naklady nez na vetejnych dobijecich stanicich.

Pfi pouziti fotovoltaickych paneld o riznych vykonostech (jednotka Watt-
Peak neboli jednotka pro méfeni nominalni vykon fotovoltaického panelu, zkracené
Wp) a rozdilné celkové uzitneé plochy v zavislosti na velikosti stiechy je vykon
a celkova efektivita vyroby elektrické¢ energie znacné ovlivnéna. VedlejSim,
ale dilezitym vlivem na vyrobu elektrické energie je také orientace samotné stiechy
(sever-jih-zapad-vychod) a lokality budovy. V chladnéjsich oblastech 1ze o¢ekavat
obdobi, nez v teplejsich oblastech (napf. v ramci Stfedofeského kraje nastava
pomérné &asto chladnéjsi obdobi v oblasti Ceské Sibife o néco diive nez v oblasti
Mnisku pod Brdy), kde muze dojit k prodlouzeni vysSi vykonnosti v ramci

pfechodu ro¢niho obdobi i o n¢kolik tydnil. Stejné tak Ize ocekavat vétsi vyrobni
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vykon na jizni Moravé oproti niz§imu moznému vykonu v KruSnych horéach pravé
diky praméru celoro¢niho oslunéni dané oblasti. Na obrdzku niZze (Obrazek 18)
je znazornéna mapa Ceské republiky s primérnou naméfenou intenzitou osvitu

(Watt/m?) béhem roku.

Obrézek 18 - Schématicka mapa osvitu Ceské republiky (hodnota ve Watt na m2), zdroj: i4wifi.cz [18]

V zavislosti na nejbézngjSich instalacich fotovoltaickych elektraren byla
pozorovana, Vv ramci Prahy a StfedoCeského kraje, skute¢na vyroba elektrické
energie v rozmezi 9 az 11 MWh béhem délky jednoho kalendainiho roku a vyuziti
plochy fotovoltaickych panelii 50 m? a celkovém vykonu elektrarny 10 kWp.
Takova zminéna solarni elektrarna je schopna primérné za cely rok pii idealnich
podminkach pokryt spotiebu elektrické energie rodinného domu v rozsahu
150 az 300 %. Prumérna teoreticka mésic¢ni vyroba v zavislosti na intenzité osvitu
je vyobrazena na grafu nize (Obrézek 19) pti tivaze praimérnych fotovoltaickych
elektraren s vykonem 9 kWp a 6,75 kWp.
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Obrazek 19 - Graf teoretické mésicni vyroby zelené energie za idedlnich podminek, zdroj: autor

Mensi elektrarna vyuzivand na menSich budovach o ploSe kolem
30 az 35 m? (celkovy vykon k 7 kWp) pak za rok dokaze pii idealnich podminkach
vyrobit piiblizn¢ aZz 7 MWh. To postacuje na pokryti ro¢ni spotieby budovy

v rozmezi 90 az 200 % v zavislosti na trovni vlastni spotieby.

Z toho vypliva, ze pii pohledu na moznosti vyuziti zelené energie jako
hlavniho zdroje elektrické energie pro budovu a soucasné moznosti podpory
dobijeni elektromobilu mimo vefejné stanice je zapotiebi uvazovat o nejen celkové
vlastni spotfebé budovy béhem roku, ale také o velikosti stfechy pro moznou
instalaci fotovoltaické elektrarny a zejména o lokalité, kde budova stoji a jaké jsou
Vv oblasti béhem roku podminky k efektivnimu vyuziti solarnich paneld pro vyrobu
elektrické energie.
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4.3 Systém pro fizeni budovy a Vehicle to Home

Systém pro fizeni budovy a chytré domacnosti je centralnim mozkem celého
objektu a pro spravnou funkénost, jakou uzivatel o¢ekava je dulezity jiz prvotni krok
pii vybéru tohoto systému v zavislosti na pouzité hardwarové a softwarové vybave.
V této praci se soustfedime na dva systémy, které se t&si velké popularité diky svym
moznostem integrace nespoCtu typu zafizeni a jednoduchému ovladani pomoci

grafickych aplikaci.

Konkrétné se jedna o jiz diive zminéné systémy Loxone a Domoticz. Pomérné
velkému pfiznivému ohlasu se dostavd systému Domoticz, ktery neni véazan
na jakykoli hardware, protoze se jedna o Cisté aplikacni vybavu chytrého fizeni budovy
a domacnosti a je mozne tento systém kombinovat s jakymkoli chytiejSim zafizenim.
Obdobou pro uvedené systémy jsou dalSi systémy pro automatizaci jako Tecomat
od c¢eské spole¢nosti Teco a.s., ktery je alternativou k Loxone ¢i obdoba Domoticz,
systém OpenHAB nebo popularni Home Assistant [36][38][56][57][58].

4.3.1 PoZadavky na systém

Systém pro fizeni budovy a automatizaci by mél na zéklad€ prizkumu mezi
zadjemci o systém a uZivateli spliiovat n¢kolik zakladnich podminek pro tspésnou
moznost integrace dobijeci stanice pro dobijeni elektromobilu v domécich
podminkach a moZnost integrace fotovoltaické elektrarny pro vyuZziti zelené energie
pro dobijeni. Pfedev§im by mél byt systém otevieny ve smyslu kompatibility

externich zafizeni a mél by tedy zvladnout integraci zafizeni riznych vyrobcu.

Pro jednodussi spravu a lepsi pfehlednost by mél systém disponovat
grafickym uzivatelskym rozhranim at’ uz ve form¢é mobilni aplikace pro systémy
Android ¢i i0S nebo rozhranim ve formé webové aplikace. Grafické konfiguraéni
a monitorovaci rozhrani zajisti i mén¢ zkusenému uzivateli v oblasti informatiky,
automatizace a fizeni domadcnosti ¢i budovy nastroj na zékladni konfigurace

a sestaveni funkci systému.
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Systém by m¢l disponovat alespoii jednim, ale nejlépe vice typy a moznostmi
komunikacnich protokolli pro napojeni externich zafizeni v zavislosti na potfebé
a naroktim uzivatele na funkcnost systému jako celku. Systém by mél mit moznost
volani pomoci API (zkratka pro aplikaéni programové rozhrani, z angl. Application
Programming Interface), aby bylo moZné napojit systém s dalSimi externimi systémy
a zafizenimi. Volani pomoci API by mélo zajistit moznost integrace externich

zatizeni, které nejsou podporované napiimo.

Systém by mél v urcité formé, vcetné formy nepiimé za pomoci dalSich
podpurnych aplikaci, podporovat zejména komunikaéni protokol MQTT (zkratka
Message Queuing Telemetry Transport) pro chytra zatizeni, piipadné¢ komunika¢ni
protokol Modbus pomoci sériove komunikace nebo Modbus TCP/IP na sitové
vrstveé. Nepfimou podporou téchto komunikacnich protokolil je zamySlena podpora
napiiklad MQTT pomoci takzvaného MQTT Brokera ¢i serveru a naslednému
zpracovani mimo centralni fidici systém. Piikladem zpracovani dat mimo hlavni
fidici systém je rozhrani Node-RED, které nabizi moznost manipulace riznych toku

dat v nékolika malo krocich.

Modbus

Modbus je seriovy komunikacni protokol, ktery Kk ptenosu dat vyuziva
sériovou linku RS-232, RS-485 ¢i RS-422, ptipadné kroucenou dvojlinku (ethernet)
pro TCP/IP ptenos v piipadé¢ Modbus TCP/IP. Data jsou piendSena sériové za vyuziti
signalu 0 (napéti +5 V) a 1 (napéti -5 V) pii typické rychlosti 9600 baudi (bitt
za sekundu). Pfenasena data jsou reprezentovana v HEX (hexadecimalni neboli
Sestnactkové) soustavé. Data jsou slozena ze 4 blokti — adresa, funkce, data
a kontrolni soucet. Modbus pracuje v reZimu Master — Slave, nebo také Server —
Klient a je moZné na jednu Modbus linku v sérii zapojit az 247 koncovych zafizeni.
Vice informaci k technologii Modbus na webové strdnce Modbus organizace
https://modbus.org/ [47]. Schématické znazornéni komunikace pomoci Modbus

na nasledujici strané (Obrézek 20).
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Obrazek 20 - Schéma komunikace pomoci technologie Modbus, zdroj: inmation Software GmbH [79]

MQTT

Message Queuing Telemetry Transport neboli zkracen¢ MQTT (nebo také
MQ Telemetry Transport) je komunikaéni protokol zalozeny na TCP/IP ptenosu
dat. MQTT slouzi pro pfedavani dat mezi klienty pomoci takzvaného MQTT Brokera
(pfikladem miize byt broker Eclipse Mosquitto nebo HiveMQ), ktery slouZi jako
prostiednik v komunikaci. Centralni prvek ¢i bod (MQTT Broker) se stara o vyménu
zprav mezi prvky — predavani zprav v rezimu Publisher — Subscriber, v doslovném
ptekladu Vydavatel — Odbératel. Schématickeé vyobrazeni komunikace pomoci

MQTT Brokera Eclipse Mosquitto na dalsi stran¢.
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Obréazek 21 - Schéma komunikace pomoci MQTT Brokera Eclipse Mosquitto, zdroj: Bosch Rexroth AG [80]
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Diky své jednoduchosti a nenaro¢nosti je velmi pouZivany
vIoT odvétvi, protoze nevyzaduje vysoky vypocetni vykon a jeho pouziti
je vhodné pro zafizeni s nizkou kapacitou pro vypocty ¢i nizkoenergetické prvky
s bateriovym napajenim. V ramci MQTT jsou zpravy tfidény do takzvanych témat,
¢i anglicky topic. Koncovy prvek (z angl. node) navazuje nejdiive komunikaci
s Brokerem, po potvrzeni spojeni se klient pfihlasi k odbéru témat, ktera chce
pfijimat. Poté muze zafizeni s Brokerem vzajemné komunikovat v ramci
odebiranych téma. Vice informaci k technologii Modbus na webové strance MQTT

organizace https://mqtt.org/ [46].

API

Technologie API neboli aplika¢ni programové rozhrani (z angl. Application
Programming Interface) slouzi pro komunikaci mezi aplikacemi, nej¢astéji v reZimu
Server — Klient. Dotazovani pomoci API muze slouzit od pouhého ¢teni dat aplikace
po jejich Upravu nebo i ovladani prvku na jednom ¢i druhém konci. Pii zavolani
dotazu pomoci APl za wvyuziti HTTP nebo WebSocketu dojde k vréceni
pozadovanych dat, nejéastéji ve formatu JSON. Pro ziskavani nebo manipulaci s daty

je mozné pouzit i ovéfovani klienta.

=m a REQUEST C) =
[ ]
- v RESPONSE = faaiy
APPS IN BROWSER, MOBILE DEVICES AND loT INTERNET APl WEB SERVER DATABASE

Obrézek 22 - Schéma komunikace pomoci technologie API, zdroj: Axway [81]

Pti pouziti u dobijecich stanic a [oT prvki se nejcastéji jedna o volani dotaz
na aktualni stav a vyéteni hodnot zafizeni nebo pro ovladani zatizeni — pomoci API
muzeme zaslat dobijeci stanici pokyn k zahajeni dobijeni, stejné tak miizeme vy¢itat
aktualni data (live-data) o nabijeni. Implementace samotného API a vlastni struktury
ptikazti vzdy zavisi na konkrétnim tviirci hardware a software — podklady pro API
komunikaci jsou nejéastéji obsazeny v dokumentaci vyrobce zafizeni. Vice informaci
k technologii API na webové strance spolecnosti RedHat https://www.redhat.com/

en/topics/api/what-are-application-programming-interfaces [48].
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Node-RED

Aplikace Node-RED je bezplatna programovaci aplikace ¢i nastroj postaveny
na technologii Node.js. slouZici pro pfedavani a manipulaci s daty ve svété IoT
zejména pro komunikaci MQTT, JSON (zkratka JavaScript Object Notation),
XML (zkratka Extensible Markup Language), API a podobné. Pomoci funkci neboli
uzlt (z angl. node) je mozné vytvorit algoritmus k pfedavani a manipulaci s daty —
naptiklad sbér JSON komunikace a zpracovani pro volani API na druhé¢ strané. Diky
tomuto prostfedi je mozné velmi jednoduchou cestou umoznit komunikaci zatizeni,
které by nikdy nemohli byt schopné vzdjemné komunikace z duvodu vzajemné
nekompatibility (napf. nekompatibilita komunikacnich protokolt). Aplikace
umoziuje béh v lokalnim prostfedi na vlastnim hardware nebo v cloudu (placené
varianty tfetich stran). Na snimku (Obréazek 23) je zachyceno konfiguracni

(programové) rozhrani aplikace Node-RED se vzorovym programem pro volani API.
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Obréazek 23 - Snimek uzivatelského rozhrani Node-RED, zdroj: HW.cz [82]

Prostiedi Node-RED umoziuje ,,programovani piedavani a zpracovani
pfijimanych dat pomoci blokti podminek a funkci i bez znalosti programovacich
jazykt diky piehlednému grafickému uzivatelskému rozhrani. Za pomoci

jednoduchych 3 nodt (blokt) vstup-zpracovani-vystup lze docilit jednoduchého
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predani dat mezi dvéma zatizenimi Ci systémy. Jednoduse tak lze vytvofit napiiklad
most mezi dobijeci stanici komunikujici pomoci MQTT se systémem volani API.
Diky vysoké variabilité moznosti prace se vstupy, vystupy a daty je aplikace Node-
RED velmi vhodna pro aplikace fizeni budovy a automatizace. Vice informaci

k aplikaci Node-RED na webové https://nodered.org/ [45].

Dle pozadavki uzivatele na instalaci by mél byt systém piipraveny
v prumyslové formé jako modul na DIN listu do rozvadécové skiiné nebo by jej mélo
byt mozné nainstalovat na vypocetni systémy malych rozméra typu Raspberry Pi
(minipo¢ita¢ vyvinuty spolecnosti Raspberry Pi Foundation) a podobné, které
umoziuji fizeni dalSich zatizeni pomoci vstupnich a vystupnich pinti (z angl. GP1O

— General-purpose input/output).

Vysledny systém jako celek by mél umoznovat zakladni funkénost, kterou
definuje dle svych potieb uZivatel koncového systému bez hlubSi znalosti
programovacich a kdédovacich jazykt a mél by uzivateli umoznit v ptipadé potieby
spravu chovani systému za vyuZiti pouze bazalnich znalosti typu vyuZiti podminek,

kdyz nastane A, potom B a obdobné.

Po finan¢ni strdnce by systém za idealnich podminek nemél byt vazany
jakymkoli druhem ptedplatného za umoznéni funkénosti systému jako celku. Systém
muze byt zpoplatnén zpocatku instalace ve formé ndkupu specializovaného
hardware potiebného pro provoz systému nebo formou licence na softwarové

vybaveni potfebné pro béh systému.

Zéakladni podpora systému je ze strany uZivatele pozadovana pomoci
dokumentace a ptipadné komunity uzivatela v ramci technického fora a helpdesku
s niZsi prioritou. Tolerovanym piedplatnym ze strany uZivatele by bylo pouze
volitelné piedplatné ve form¢ prémiové podpory (formét pohotovosti podpory
24/7 napiiklad formou helpdesku) produktu v pfipadé nespravného fungovani

V Mmisté instalace.
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43.2

V neposledni fadé¢ by mél byt systém stabilni, aby se zarucil bezchybny
provoz budovy a domdacnosti bez nutnosti ¢astych zasahii uzivatele nebo servisnich
technika do instalovaného systému. Systém by m¢l mit moznost bud’ stavby takzvané
na kli¢ odbornou firmou nebo by mél byt mozny integrovat v ramci budovy vlastnimi

silami uzivatele.

Prostiedi systému Fizeni

Systémy pro fizeni budovy Loxone, Domoticz a Home Assistant maji vlastni
webové rozhrani a aplikace pro nejrozsifenéj$i mobilni systémy Android a iOS.
Oba systémy fesi vizualizaci aktualniho stavu budovy uzivateli pomoci dashboardi

S moZnosti nastaveni zobrazovanych informaci a rychlych funkci.

Ke konfiguraci systému Loxone slouZi aplikace Loxone Config. Konfigurace
systému jako celku je realizovana za pomoci funkénich blokt a podminek. Diky tomu
je konfigurace mozna i bez hlubsi programovaci znalosti jakéhokoli programovaciho
¢i skriptovaciho jazyka. Mimo ¢isté konfigurace je v aplikaci také mozno konfiguraci
testovat pred samotnym nasazenim na systému v budové. Diky otevienosti systému
je také mozno importovat jiZz hotové integrace z volné¢ dostupné Loxone knihovny.
Systémové rozhrani systému Loxone je optimalizované pro piehlednost diky
sjednocenému designu na vSech typech zafizeni a lze jej snadno ovladat

i na dotykovych systémech jako jsou tablety apod. pro ovladani systému budovy [39].

Pro konfiguraci systému Domoticz slouzi zejména skriptovaci jazyk Lua,
Ktery jiz i pro zakladni funkénost vyZaduje po uzivateli alespon bazalni znalost tohoto
skriptovaciho jazyka. Vychozi rezim konfigurace tedy neni vhodny pro kazdého jako
Vv pfipadé systému Loxone. Systém Domoticz lze ale také konfigurovat pomoci
frameworku Blockly, ktery je vyvijeny spole¢nosti Google Inc. Diky této pomysiné
nadstavbé je mozné zékladni programovani systému i1 bez hlubsi znalosti
skriptovacich jazykd jako je tomu v ptipadé¢ Loxone. Piesto framework Blockly
neumoziuje totozné moznosti programovani funkci jako skriptovaci jazyk

Lua a je tedy méné doporucovany pro komplexné&jsi systém automatizace [37].
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4.3.3

Pokud neni uZivatel sezndmen s obecnymi programovacimi ¢i skriptovacimi
jazyky typu Python, JavaScript, Lua apod., je vhodnéjsi volit komplexnéjsi variantu
syst¢tmu Loxone, kterd je vice zaméfena na uZzivatele 1 bez téchto znalosti. Oproti
tomu Domoticz miii na vice technicky zaloZené uzivatele a umoziuje upravu

systému dle vlastnich potfeb praveé diky ¢istSimu skriptovacimu rozhrani.

Integrace dobijeci stanice a fotovoltaiky

Vétsina dobijecich stanic a fidicich jednotek pro fotovoltaické elektrarny
disponuje komunika¢nimi rozhranimi pro pfipojeni do systému fizeni budovy.
Nejcasteji se jedna o rozhrani pomoci technologie Modbus nebo sitové ethernetové
piipojeni pro komunikaci za pomoci APl ¢i MQTT. Zejména systémy pro fizeni
budovy a chytrou domécnost (naptf. Loxone a Domoticz) disponuji rozhranim
pro integraci dalSich zafizeni do systému pravé pomoci API (neboli aplikacni
programové rozhrani slouzici pro piedavani informaci mezi riznymi software
aplikacemi). V zavislosti na pouZzitétm hardware je mozné vyuZiti i Modbus

¢i pti doplnéni o néstroje pro zpracovani MQTT.

Univerzalni systémy Loxone i Domoticz ¢i Home Assistant pak nabizeji
vestavnou integraci pro urcité¢ typy a znacky dobijecich stanic piimo (aktualni
seznam podporovanych stanic lze nalézt na webu spolecnosti). V pfipadé open-
source systému je integrace nepodporovanych dobijecich stanic snazsi, protoZe
Ize snadnéji zasahnout do kodu samotné aplikace a rozsitit si systém o tyto funkce.
Naopak tomu je u proprietarnich feSeni spoleCnosti zabyvajicich se 1 vyrobou

dobijecich stanic, které podporuji pouze vlastni stanice.

Samotna integrace dobijeci stanice do jakéhokoli systému, ktery umoziuje
API volani na pfipojené sitové zafizeni nevyzaduje specialni znalosti, protoze
funguje na principu zprav. Podobného chovéni Ize dosdhnout naptiklad se systémem
Node-RED, ktery mize dobfe poslouzit pro otestovani funkénosti volani API
i bez znalosti kddovani diky jednoduchému rozhrani. Systém Node-RED také velmi
dobfe poslouzi pii integraci zafizeni pomoci protokolu MQTT a piedavani

dat do systémli Loxone a Domoticz.
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Pomoci vySe zminénych protokolt Ize z dobijeci stanice poté pomérné
snadno vy¢ist aktudlni stav konektoru, aktualni vykon, informace o komunikaci
s vozidlem jako je stav nabiti, pfipadné stanici i vzdalené ovladat. Stejnym zptisobem
je mozné vycitat informace i ze systému fotovoltaické elektrarny jako je naptiklad

aktualni vykon vyroby zelené energie.

Pti vybéru dobijeci stanice a fotovoltaické elektrarny je dilezité klast diraz
zejména na zvolenou technologii a moznosti ptipojeni. VétSina dobijecich stanic diky
napojeni do internetu nebo lokalni sité podporuje zejména volani pomoci API, které
muze systém pro fizeni budovy zpracovavat a volat napiimo anebo je toto volani

umoznéno pomoci prostiednika jako je Node-RED a podobnych.

Doporucen je vybér hardware takovy, ktery umoznuje zjiStovani stavu
pomoci dotazti za vyuZiti APl nebo ziskdvani dat pomoci protokolu MQTT.
V piipadé vybéru dobijeci stanice pro elektromobilitu se nemusi vzdy jednat
o kompletni dobijeci stanici, ale je mozno doporucit pro instalaci také fidici jednotky
pro kontrolu dobijeni uré¢ené na DIN li§tu a mozné schovani do rozvadéce jako jsou
jednotky typu Bender CC613 [51] nebo Voltdrive PortGuard. V piipadé vybéru
fotovoltaické elektrarny je doporucena konzultace s dodavatelem technologie jako
celkového systému, aby podporoval komunikaci za ideadlnich podminek pomoci
MQTT nebo Modbus. Pokud dochazi ke sloZeni systému fotovoltaické elektrarny
z komponent riznych vyrobct, je doporuceno vybirat produkty takové, které vyrobce
systému pro fizeni budovy jiz zaintegroval do svého systému a oficialné podporu
nabizi. V piipadé zvoleni jiné jednotky muze byt problém se slozitéjsi integraci

do systému fizeni.

V obou ptipadech je volitelné mozné zvolit k instalaci takzvané ,,hloupé
koncové zatizeni, u které¢ho je mozné nésledné tizeni dle aktualniho stavu energie
umoznéno dodateénymi prvky. Takové feSeni neni obecné doporuceno, protoze
muze dojit problémum s integraci anebo nespolehlivosti v ramci funkénosti z divodu

zavislosti na dalSich externich vstupech.
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4.3.4 Porovnani systému Loxone a Domoticz

Na zéklad¢ vlastnich poznatki a konzultace s odborniky z praxe byla sestavena
piehledova tabulka pro porovnani vybranych systémii pro automatizaci (Loxone

a Domoticz). Bylo vyuZito hodnoceni pomoci zatazeni do hlavnich kategorii.

Prvni ohodnoceni v je potvrzujici uspéch a systém splnil danou kategorii bez vyhrad
odbornikii. Ohodnoceni slouzilo k zatazeni vysledki mezi splnéné, ale s drobnou
vyhradou, kdy se nejednalo o vétsi prekazku pro splnéni dané kategorie. Poslednim
hodnoceni % slouZilo k nejmén& pozitivnimu ohodnoceni, kdy byly zjistény urdité
nedostatky, které nemohly byt odstranény anebo byl systém v porovnani s druhym vyrazné

horsi.

Pokud byl zjistén nedostatek, nebo méli odbornici vyhrady, byl to tabulky ve sloupci
Pozndmka zanesen vysvétlujici komentaf. Zafazeni do posledni X kategorie neznamena
automatické vyfazeni systému z Uvahy o0 nasazeni, ale je nutné vice nasazeni zvaZzit

v celkovém porovnani.

Posledni tadek tabulky vyobrazuje doporuceni produktu vcetné¢ komentare, proc¢
byl dany systéem vybran jako hlavni. Kompletni tabulka (Tabulka 1) k nahlédnuti
na nasledujici strang. Stru¢na legenda k tabulce: ' Splnéno bez vétsich vyhrad, | Splnéno

s vyhradou, X V&tsi vyhrady k systému.
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Tabulka 1 - Porovnani funkci a vlastnosti systému Loxone a Domoticz, zdroj: autor

Funkce Loxone Domoticz Poznadmka
Rozhrani systému
Webové rozhrani v v Oba systémy maji webové rozhrani
Mobilni aplikace v Mobilni aplikace Loxone uZivatelsky prvetivejsi
Vizualizace prostfedi v Zakladni prostiedi 1épe zpracované u Loxone
Podpora
Dokumentace v V4 Dokumentace dostupna pro ob¢ platformy
Servisni podpora (3. strana) v 4 Servis Domoticz nemozny (nestandardizovany)
Komunitni podpora v Horsi komunitni podpora u Loxone (méné for)
Rozsitenost systému v v Oba systémy jsou velmi popularni
Otevieny systém v v Software je zdarma, Domoticz open-source
Integrace
Integrace dobijeci stanice v v Oba systémy podporuji v zékladu n&kolik DS
Integrace fotovoltaiky v v Oba systémy podporuji v zdkladu n&kolik FVE
Modbus v V4 Oba systémy podporuji Modbus komunikaci
MQTT v Loxone nativné nepodporuje MQTT
API V4 v Oba systémy podporuji APl komunikaci
Konfigurace
Blokova konfigurace v Domoticz ma omezendjii blokovou konfiguraci
Znalost programovacich jazyki v Pro Domoticz nutnost znalosti jazyku Lua
Finanéni naroc¢nost
Néaklady zakladni instalace )4 v Systém Loxone je nésobné drazi
Doplitkové moduly v X Domoticz nenabizi vlastni hardware, Loxone ano

Pomér cena/vykon/podpora

Loxone ma lepsi podporu a vlastni hardware

DOPORUCENI

Oba systémy jsou vhodné. I ptes vétsi finanéni
narocnost je vhodnéjsi zvolit Loxone diky lepsi
celkové podpofe systému a vlastnimu hardware
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4.4 Naklady na systém domaciho dobijeni

Néklady na systém domaciho dobijeni velmi zavisi na faktorech jako je velikost
a vykon pofizované fotovoltaické elektrarny a baterie za ucelem co nejefektivnéjsiho
vyuzivani zelené energie jak pro chod budovy, tak pro nabijeni vozidla na Cisté elektricky
pohon. Daéle cena z&visi na vybraném systému pro fizeni budovy a na vybéru samotné
dobijeci stanice. Vysledna castka muze byt odlisna na oblasti a velikosti instalace
a na pouzitych prvcich. Vzorové cenové kalkulace jsou zaloZeny na cendch komponent
pro systtm a podminkach v prvnim kvartalu (Q1) v aktudlnim roce 2023. Vzhledem
K aktualnimu stavu trhu lze ocekavat mirné zvySeni vysledné orienta¢ni kalkulace

doporuceného systému v jednotkéch procent.

441 Vybér ridiciho systému

Na zaklad¢ aktudlniho stavu nabidky na trhu byly doporuceny dva systému pro fizeni
budovy, systém pro tizeni budovy Loxone a systém pro automatizaci Domoticz. Na zakladé
zkoumani se i ptes vyssi pocate¢ni investici do Fidiciho prvku systému jevi jako vhodnéjsi
volba pro fizeni budovy a domacnosti systém Loxone, ktery je daleko komplexnéjsi a vice
uceleny jako kompletni systém z divodu vyroby vlastniho hardware a snaz§i moznosti

integrace dalSich komponent.

Pocate¢ni investice do zakladniho hardware pro béh samotného systému Domoticz
bez dalSich komponent vychazi na zhruba 4 000 az 5 000 K¢ veetné 21 % DPH (ceny
Q1/2023 u distributorit). Z divodu Spatné skladové dostupnosti se jedna o jednu z méné
variant, jak sehnat zakladni hardware pro béh systému Domoticz. Konkrétné se jedna
o minipocita¢ Raspberry Pi 4B ve variant¢ s paméti RAM o velikosti 4 nebo 8 GB
v originalnim baleni jako ,Desktop Kit“ sklavesnici a uzivatelskou ptiruckou.
Pro béh systému Domoticz je doporucena nejdrazsi varianta 8 GB, kterd je vhodna
i pro nasazeni podpirnych aplikaci pro MQTT server (napt. Eclipse Mosquitto [55])
a NODE-Red pro dalsi zpracovani se zachovanim dostate¢ného vykonu a kapacity paméti.
Alternativou pro samostatné Raspberry Pi mize byt rozsitujici sada Unipi 1.1 za 10 500 K¢
vcetné 21 % DPH.
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Investice do zakladniho hardware (centralni fidici jednotka) pro systém Loxone
je v rozmezi 15 000 az 20 000 K¢ v¢etné 21 % DPH (ceny Q1/2023 u Loxone) v zavislosti
na modelu centralniho Miniserveru. V zavislosti na cené¢ a mozné rozsifitelnosti
je doporuéeno vyuZiti jednotky Loxone Miniserver v horni cenové hranici. Pro zakladni
fizeni budovy a nasazeni systému dobijeci stanice a fotovoltaiky by postacoval i zdkladni
model Loxone Miniserver Compact, piesto se jevi jako vhodné&j$i mirn€ vyssi investice
do vétstho modulu sohledem na budouci snazsi rozSifeni diky vétSimu poctu
vstupt/vystupt. Dalsi rozsifeni celého ekosystému je mozné pomoci vlastnich jednotek
v fadech od n¢kolika malo tisict K¢ az k hranici dvou desitek tisic korun. Zarove je u tohoto
systému potieba ptipoCist naklady 4 000 az 5 000 K¢ v pripadé nutnosti pofizeni systému
pro manipulaci s daty za pomoci MQTT Brokera a NODE-Red, protoZe systém Loxone
nepodporuje piimo zafizeni komunikujici pomoci protokolu MQTT. Celkova cena
za zékladni jednotku systému se stejnymi moznostmi jako systém Domoticz se tak miize

vy3plhat az na 25 000 K¢ s DPH. Shrnuti cen v tabulce nize (Tabulka 2).

Tabulka 2 - Shrnuti cen systému Loxone a Domoticz v z&kladu, zdroj: autor

Loxone Domoticz Loxone Domoticz
Z&kladni komponenta | Loxone Miniserver Unipi 1.1 kit Miniserver Compact | Raspberry Pi 4B kit
Cena (v¢. DPH) 20 000 K¢& 10 500 K¢ 15500 K¢ 5000 K¢
Ekvivalentni vlastnosti a moznosti Mensi varianta Mozno rozsitit
Poznédmka ptipojeni digitalnich a analogovych Miniserver, méné deskou Unipi 1.1
vstupt/vystupti vstupl a vystupt v hodnoté 4 000 K¢

Systém Loxone je tedy aZz 4x draz$i v zékladu, neZz systém Domoticz postaveny
na minipocitaci Raspberry Pi 4. Nicméné nabizi ,,primyslovou* kvalitu a je méné narocny
na prvni oziveni systému. Zaroven je pro systém Domoticz nutnd zdkladni znalost
skriptovacich jazyki a nejednd se o uniformni systém, kde v ptipad¢ potizi miize dorazit
servisni technik a uvést systém do potradku z duvodu chybé&jicich komponent pod znackou

Domoticz.
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Systém Loxone je na zakladé vlastnich moznosti systému a diky vlastnimu hardware
vhodny pro vSechny instalace, u kterych je zadouci servis tfeti osobou. I pies cenovy
,handicap® je systém Loxone vhodnéjsi pro rozsahlejsi instalace, kde se pocita s integraci
dal§ich systému — naptiklad integrace chytrého ovladani KNX [54] od Legrand nebo ABB.
Nicmén¢ systém Domoticz lze doporucit vSude tam, kde je pocitano se spravou a feSenim
probléml pouze ze strany uzivatele a je kladen diraz na cenu. Oba systémy zdaroven

umoziuji realizovat feSeni na miru neboli ,,na kli¢* dle specifickych potieb uzivatele.

4.4.2 Porizeni fotovoltaiky

V ptipad¢ fotovoltaické elektrarny se jedna hlavné o parametry samotnych panelt,
které¢ jsou urcené jejich velikosti a vykonem. Dal§im omezujicim parametrem je také
maximalni velikosti celé elektrarny, kterd je nejcastéji urena stfechou budovy a polohou
samotného objektu. Pii kalkulaci byla zohlednéna primérna velikost stfechy mezi
30 az 60 m? — nejcast&ji jsou dle zkusenosti montovany rozméry fotovoltaické elektrarny

s celkovou plochou kolem 50 m? za ugelem co nejvyssi sobéstanosti.

Pro ucel kalkulace byly vybrany dle odborniki nejbéznéji pouzivané panely
pro fotovoltaiku s maximalnim vykonem kolem 400 aZz 450 Wp. Pfi uvaze maximalni
sobé&stacnosti budovy a vyuziti nejvykonnéj$iho panelu s vykonem k horni hranici, tedy
vykon 450 Wp, jsou naklady na fotovoltaickou elektrarnu bez baterie na plose 50 m?
cca 400 000 az 450 000 K¢ véetné 15 % DPH. Celkovy teoreticky maximalni vykon instalace
je 9 az 11 kWp, coz se rovna teoretické maximalni vyrobé 11 MWh za rok — fotovoltaika
dokaze pokryt 150 az 350 % ro¢ni spotieby (uvazovana spotieba 3 az 7 MWh za rok).
Nejlepsimi mésici s idedlnimi podminkami pro vyrobu jsou zejména mésice duben az zafi.

Celkova navratnost investice je do 7 let provozu.

Pti uvaze stejné velikost fotovoltaické elektrarny, ale doplnéné o baterii s kapacitou
10 az 12 kWh pro udrzeni samostatnosti béhu budovy i pies nepiiznivé podminky pro vyrobu
elektfiny se ¢astka navySuje na 650 000 az 750 000 K¢ véetné 15 % DPH bez zapocitaneé
dotace v rdmci programu Nova zelend Gsporam. Zarovei se navratnost investice prodluzuje
az na 10 let provozu za idedlnich podminek a soucasné cené 6 500 K¢ za MWh (cena

Q1/2023).
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Pro lepsi vyuziti vyrabéné energie je také do systému fotovoltaické elektrarny
a rozvodu elektrické sit¢ v budové vhodné zaintegrovat takzvany vytézovac ¢i regulator
(take tzv. Wattrouter) pro maximalizaci vyuziti fotovoltaiky k vyrob¢ energie. Tato zafizeni
maji celkem jednoduchy princip maximalniho vytizeni vyroby energie fotovoltaikou
pfi ideédlnich podminkéch pro vyrobu a Setfeni v dobé snizené vyroby energie z divodu
hors$ich klimatickych podminek pro vyrobu. Na tato zafizeni je vhodné napojovat zafizeni
s velkym odbérem energie — akumulacni kamna, bojlery, topna télesa, klimatizace, bazénové
filtrace a dalsi dopliikova zatizeni. Diky témto zafizenim jsou koncova zafizeni napajena
predevsim ze zelené energie a dochazi k omezeni vyuzivani energie z veifejné distribu¢ni
sité. Piebyte¢na energie z vyroby je diky tomu Iépe vyuzita pro vlastni spotiebu budovy,
aby nedochazelo k nevyuzivani potencionalni zelené energie. Cena takového zatizeni
se pohybuje nejcastéji v rozmezi 10 000 az 15 000 K¢ veetné DPH. Diky lepSimu vyuzivani
fotovoltaické elektrarny jako zdroje energie a nalezeni vyuZiti pro jinak nevyuZivanou

energii, je ndvratnost této investice do wattrouteru v ramci nékolika malo mésica.

V piehledové tabulce (Tabulka 3) na nasledujici strané je mozné vy¢ist orienta¢ni
prehled nakladi véetné DPH (ceny pro Q1/2023) na potizeni vlastni fotovoltaické elektrarny
v zavislosti na jejich parametrech suvahou rozmérech plochy stifechy, resp. plochy
fotovoltaiky v rozmezi 30 az 60 m? a velikosti samotné budovy. Zohlednéna byla také
navratnost samotné investice do fotovoltaické elektrarny, ktera se pro uvedené velikosti
elektraren pohybuje mezi 4 aZ 10 lety v zavislosti na velikosti a vyuziti bateriového tlozisté
pro energii. Zohlednéno bylo také vyuziti dotace az do vySe 205000 K¢ (bez uvahy

zvyhodnéni pro vybrané kraje — vice v navazujici kapitole 4.4.4 VyuZiti dotace).
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Tabulka 3 - Primeérné naklady vzorového systému fotovoltaiky (Q1/2023), zdroj: autor

Plocha [m2] 30 40 50 60
Pocet panelu [ks] 15 20 25 30
Vykon panelii [Wp] 450

Vykon instalace [kWp] 6,75 9 11,25 13,5
Ro¢ni vyroba [MWh] 6,9 9,2 115 13,8
\1/:)11)Jiiti baterii (kapacita cca Ano Ne Ano Ne Ano Ne Ano Ne
Pokryti spotieby 3 MWh [%] 230 300 380 450
Pokryti spotfeby 7 MWh [%] 95 130 160 190
[ths“*;(lzfz dotace (v&. DPH) 420 | 270 | 560 | 360 | 700 | 450 | 840 | 540
Cena po vyuziti dotace [tis. K¢] 280 190 370 240 490 340 630 430
Navratnost investice [let] 6aZ7 | 4az5 | 7az8 | 5az6 | 7az8 | 5a76 | 9az10 |6az7

4.4.3 Vybér dobijeci stanice

Poslednim kritériem pro kompletni systém umoziiujici pohodlné domaci nabijeni
elektromobilu s ohledem na skute¢né zeleny zdroj energie a moznosti vyuziti elektromobilu
jako dodatec¢né zalozni baterie pro budovu je samotna dobijeci stanice. Domaci dobijeci
stanice se podle vykonu a funkci pohybuji v rozmezi od nizsich desetitisic K¢ k hranici
az 100 000 K¢. Bézné stanice s vykonem od 3 do 22 kW podle poctu fazi — nabijeni pomoci
1 az 3 fazi a moZnosti samotného vozidla — se pohybuji pod hranici 50 000 K¢ véetné DPH
dle vybavy. Zakladni boxy s niz8§im vykonem je mozné pofidit jiz od cca 12 500 K¢ véetné
DPH (Q1/2023) v¢etné moznosti vyuziti specialniho tarifu elektfiny (C27d, D27d) [53].
V této cenové hladin€ nelze ocekavat podporu funkce Vehicle to Home pro moznost vyuziti
elektromobilu jako zaloZzniho zdroje energie. Takzvané obousmérné dobijeci stanice, které
vyuzivaji vnitfniho invertoru pro umoznéni pievodu energic z vozidla a jejimu vyuZiti
v ramci budovy (neboli Vehicle to Home) zacinaji u hranice 50 000 K¢ za dobijeci stanici

s jednim dobijecim bodem.
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V ptipad¢ dobijecich stanice je kliCova zejména konektivita pro pfipojeni
do centralni instalace pro fizeni budovy. Stanice by méla podporovat jeden
ze tf nejbeznéjSich protokoli ¢i zpiisobu, jak komunikovat s centralou. Doporu¢ené zptsoby
komunikace pro co nejlep$i moznost napojeni na fizeni domu jsou Modbus, APT a MQTT.
Na trhu je nespocet vyrobct béznych dobijecich stanic, a proto je doporuceno pied ndkupem
prohlédnout dokumentaci, Ze moznosti napojeni na fidici jednotku domu jsou dostacujici.
V piipadé¢ systému Loxone (a dalSich systémul) je dobrou volbou poméru cena/vykon
dobijeci stanice Keba KeContact P30 [50], pfipadné pro montaz do rozvadéce fidici jednotka
Bender CC613 [51]. Oba dobijeci systémy Ize napojit na centralni systémy fizeni budovy
a poskytuji jak dostate¢ny vykon pro dobijeni (az 22 kW), tak dobrou konektivitu a Siroké

moznosti nastaveni z grafického uZivatelského rozhrani.

Na poli obousmérnych dobijecich stanice je prozatim trh zna¢né omezeny z dtvodu
pocatku adopce této technologie smérem k zakaznikiim. Jednou z variant je dobijeci stanice
Wallbox Quasar 2 ¢i lze vyuzit invertor s omezenym vykonem Setec Power 6 kW [52].
Do roku 2024 by také na trh méla dorazit obousmérna dobijeci stanice Enphase (z angl.
Enphase Bidirectional EV Charger) [49], ktera by méla pfinést revoluci do soukromého
sektoru s technologii Vehicle to Home. Lze tedy ocekavat postupné rozsifeni dobijecich
stanic s technologii Vehicle to Home, resp. Vehicle to Grid v nasledujicich letech.
Za predpokladu pfemysleni do budoucnosti ma smysl naddimenzovat doméaci dobijeci
systém tak, aby zvladl dobijeni elektromobilu vcetné¢ nasledné jednoduché integrace

obousmérné dobijeci stanice.

4.4.4 Vyuziti dotace

Na kompletni produkt fotovoltaické elektrarny vcetné spojeni s dobijeci stanici
pro elektromobily nebo plug-in hybridy je mozné vyuZiti dotaci v ramci programu Nova
zelend usporam 2021-2030. Dotace je vyméfovana podle velikosti fotovoltaické elektrarny,
vykonu vyroby fotovoltaiky a velikosti Ulozné baterie. Zaroven je diky programu dotaci

mozné uspofit na potizeni dobijeci stanice. Dotace je poskytovana az na 2 dobijeci stanice.

V ptipad€ vyuZiti dotace na fotovoltaickou elektrarnu, je mozné dosdhnout dotace

az 200 000 K¢, resp. 205 000 K¢&. Pravidla pro ziskéni dotace v urcité vysi jsou dané
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instalovanym vykonem a typem ménice. Vyse se také odviji od vyuziti a velikosti zdloznich
baterii, kde se energie uchovava. AvSak maximalni podpora za kazdou instalovanou 1 kWh
bateriového ulozisté je do maximalni vySe v poméru 1:2, tedy dotace je poskytovana
v pomé&ru az dvojnasobku velikosti kapacity baterie k instalovanému vykonu fotovoltaiky.
Na vy$si kapacitu baterii neni dotace dale poskytovana, ale zaroven neni maximalni kapacita

bateriového ulozisté nijak omezena.

Dotace na dobijeci stanice je v maximalni vys$i 30.000 K¢ na jednu stanici, tedy
60 000 K¢ je maximalni mozna Gspora. Zaroven je dotovano maximalné 50 % kupni ceny
dobijeci stanice. Pfimé uspora na pofizeni dobijeci stanice je maximaln¢ 50 % z ceny
do potizovaci ceny 60 000 K¢ za jeden dobijeci box. DalSi informace k vysi dotaci
v piehledové tabulce na nésledujici strané a na webu dotacniho programu Nova zelena

Gsporam [40].

Tabulka 4 - Shrauti vyse dotaci Nova zelend iisporam na porizeni fotovoltaiky, zdroj: autor

Zakladni instalace o vykonu 2 kWp se standardnim ménicem 40 000 K¢
Ziakladni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim ménic¢em 60 000 K¢
Zakladni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuzitim tepelného ¢erpadla 100 000 K¢
Za kazdy dalsi 1 kWp nad 2 kWp instalovaného vykonu 10 000 K¢
Za 1 kWh bateriového akumula¢niho systému 10 000 K¢
Zvyhodnéni Zadatele z Karlovarského, Usteckého a Moravskoslezského kraje navic 10 %
Maximalni Uspora za systém fotovoltaické elektrarny 205 000 K¢

Maximalni uspora za systém fotovoltaické elektrarny

(zvyhodnéni KVK, UK a MSK) 225000 Ke
Jeden dobijeci bod (dobijeci stanice) - ispora 50 % kupni ceny az 30 000 K¢
Maximalni uspora za dobijeci stanice 60 000 K¢
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Modelové situace

5.11

Na zaklad¢ studia systému podporujicich elektromobilitu a konzultace
s odborniky byly jako vysledek doporuéeny ¢tyii modelové pripady s prihlédnutim
K riznym odliSnostem na zakladé zprimérovanych pozadavkia zajemct o kombinaci
elektromobility s technologii Vehicle to Home a vyrobou zelené elekttiny pomoci
fotovoltaické elektrarny. Integrace dobijecich stanic, fotovoltaické elektrarny,
systému pro fizeni budovy vcetné solarni elektrarny a dobijeni elektromobilu jako
celku a podpora technologie Vehicle to Home je zavisla na velkém mnozstvi
individudlnich aspektl a potieb, na které je zapotiebi brat zietel. Neni tedy mozné
se stoprocentni spolehlivosti sestavit modely, které by pokryvali vSechny potieby
a pozadavky. Na zdklad¢ ziskanych zkuSenosti a informaci byly sestaveny nize
uvedené modely jako nejvhodnéjsi doporuceni pro nasazeni novych systémi
s ptihlédnutim k zdroji zelné energie, energetické narocnosti a moznosti dobijeni

elektromobilu v soukromém prostiedi.

Model Rodinny dim

Prvnim zakladnim modelem je model nazvany ,Rodinny dim®. Jedna
se 0 model doporucéeny pro témét kazdy rodinny diim s vétsi plochou stifechy. Model
je navrzZen tak, aby zohlednil a pokryl co nejvice potieb uzivateld. Model Rodinny
dim zohlednuje zjist€énou pramérnou ro¢ni spotiebu kolem 7 az 10 MWh
pro zaruéeni bezproblémového chodu celé domécnosti a bere v Uvahu vétsi plochu
stiechy mezi 50 aZ 60 m?. Diky vétsi plose stiechy je na zakladé vypoctu odhadovéna
maximalni ro¢ni vyroba energie az 11 MWh, ktera umoznuje celkové pokryti vlastni
spotfeby budovy az do 100 % spotieby. V modelu je zaroven uvazovana moznost
dobijeni elektromobilu bez vyuZiti technologie Vehicle to Home z divodu pfirozené
vyS§§i spotieby budovy bez nutnosti vyuzivani vozidla jako baterie. Zejména

z diivodu doporuceni vyuziti velké kapacity bateriového lozisté pro fotovoltaiku.
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V souvislosti s vyssi spotfebou a snahou ziskat co nejvice energie z velké
plochy stiechy je vhodné systém doplnit bateriovym tlozistém o minimalni kapacité
umérné vykonu fotovoltaické elektrarny. Doporuceno je vyuziti kapacity bateriového
tilozisté o velikosti 1:2 a7 1:3 v poméru k vykonu fotovoltaiky. Ulozisté o takové
kapacité by mélo byt bez problému schopné udrzet dim v provozu 1 az 2 dny
pfi uvazované maximalni spotfebé do 30 kWh/den i pii zhorSenych podminkach

pro vyrobu elektrické energie.

5.1.2 Model Chata

Druhy modelovy ptipad se zabyval menSimi budovami a chatovymi oblastmi, které
nejsou primarné uréeny k celoroénimu kazdodennimu uzivani, ale jsou vyuZivany zejmena
K rekreaénim Géelim. Vzhledem k o¢ekavané mensi velikosti budovy byla doporuéena
fotovoltaicka elektrarna mensi velikosti s vyuzitim do 10 paneli o vykonu 400 az 450 Wp
s o¢ekavanou vyrobou do 5 MWh/rok, doplnénd o baterii ulozist¢ kapacity nizsi,
nez je maximalni vykon fotovoltaiky anebo baterii umérnou k vykonu elektrarny, tedy
maximalné v pomeéru 1:1. Zaroven lze doporucit vyuZziti obousmérné dobijeci stanice,
kdy je v ptipad¢ vikendového uziti elektromobil postupné dobijen béhem téchto dvou,
resp. tiech dni (patek az nedé€le) a zaroven mize slouzit jako rozsifeni bateriové uloziste
budovy pro pokryti ¢i dorovnavani spotieby energie pii snizené vyrobé za zhorSenych
podminek pro vyrobu. Mimo jiné lze o¢ekavat mozné vypadky elektrické energie vzhledem
k ¢astému umisténi rekreacnich objekti dale od vétsich mést a je tedy vhodné v ptipadé
vozidla s velkou baterii pouzit vozidlo jako zalozni zdroj energie pro piipad vypadku energie

a udrzeni komfortu v objektu.

5.1.3 Model Nizka spoti'eba

Model nazvany podle rezimu nizké spotieby je zamétfeny zejména na objekty, které
jsou projektované a stavéné jako energeticky sobéstacné nebo se jednd objekty
rekonstruované za ucelem sniZzeni energetické naroénosti. Casto se jedna o pasivni domy
a objekty, které dokazi z vice nez 90 % pokryt veSkerou denni vlastni spotiecbu energie

z instalovanych systému zdroje zelené energie. V ptipad¢ takovych objektt je doporuceno
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vyuziti co mozna nejvétsi plochy stiechy pro fotovoltaickou elektrarnu, jakou konstrukce
domu umoziuje — doporuc¢ena obdobna plocha jako v piipadé modelu Rodinny dim, tedy
50 az 60 m?a vice v zavislosti na spotfebé& technologického vybaveni budovy — primérna
spotieba elektrické energie se dle lidi z praxe pohybuje na nizsi hranici 5 az 7 MWh za rok.
Zaroven je mozné doplnéni tepelnym cerpadlem a podobnymi systémy, které podporuji
sobéstacnost po cely rok. U téchto staveb je doporuceno vyuziti bateriového uloziste
o minimalni kapacité v poméru 1:1 vuci vykonu fotovoltaické elektrarny po moznost vyuziti
az trojnasobku kapacity vyrobniho vykonu fotovoltaiky. Diky tomu bude zaji§tén provoz
i pfi horsich vyrobnich podminkach bez nutnosti vyuziti distribuéni sité. Z davodu zacileni
na nizkou energetickou naro¢nost budovy se zaméfenim na ekologicky provoz je také
doporuceno vyuziti obousmérné dobijeci stanice se systtmem Vehicle to Home, ktera
umozni v ptipadé nedostatku energie Cerpat z baterie elektromobilu a pfi prebytku energie

¢i velmi dobrych podminkéch pro vyrobu dobijet baterii elektrického vozidla.

Diky kombinaci velkého bateriového iloZisté a moznosti vyuzit elektromobil jako
zalozni baterii, je v piipadé Spatnych podminek pro vyrobu elektrické energie fotovoltaikou
umoznén provoz ze zalozni baterie a baterie vozidla po nékolik dni. Zaroven za pomoci nizké
energetické naro¢nosti budovy a vysoké kapacité bateriového ulozisté je predpokladano
dobijeni a provoz elektrického vozidla na skute¢nou zelenou energii bez nutnosti dobijet

vozidle z vefejné distribucni sit¢ diky dostate¢nému vykonu fotovoltaiky.

5.1.4 Model Prilezitostne nabijeni

Posledni model je dopliikovym a zaroven zakladnim modelem pro tvod do svéta
zelené energie v ramci budovy uréené na celoro¢ni obyvani. JelikoZ se nejednd o model,
ktery ma za primarni cil vyuZivani elektromobilu jako zdroje energie a snaZi se byt vstupnim
feSenim pro elektromobilu vramci vyuziti zelené energie, byl nazvan ,PfileZitostné
nabijeni*. Tento model je finanéné nejméné naroc¢ny, protoze Se doporucuje vyuzit
co nejefektivngji plochu stiechy pro fotovoltaickou elektrarnu do miry pokryti 80 az 125 %
vlastni spotfeby objektu s volitelnym doplnénim systému o bateriové lozisté o maximalni
kapacité rovné vykonu fotovoltaiky. V tomto ptipad¢ neni bateriové ulozist€ pomysinou

podminkou, protoZe se piedpoklada, Ze veskera energie je spotiebovéana a neuklada se.
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Jedna se o model pro podporu snizeni spotfeby a snizeni nakladd na energii Z vefejné
distribucni sité. Model piedpoklada vyuziti wattrouteru, ktery v dobé pripojeného
elektromobilu nasméruje veSkerou moznou energii, kterd by byla nevyuzita
do elektromobilu a dalSich spotiebict jako je bojler, topeni apod. Doporucuje se bézna
dobijeci stanice o niz8im vykonu z davodu pouhé podpory fotovoltaikou k béZznému dobijeni
z vetejné sité a piedpoklada se delsi doba dobijeni niz§im vykonem. Jedna se o zakladni
model, ktery Ize doporucit k vyuziti pro budovy vSech typii a je jej velmi snadné dale rozsitit
o dal$i panely pro zvySeni vyroby energie nebo doplnit o bateriové ulozisté energie

pro zajisténi stabilnéjSiho zdroje energie pii snizené vyrobé.
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6 Zavér

Na zéklad¢ vybrané problematiky byla zpracovana teoreticka reSerse, vychazejici
z aktudlnich  vyuziti technologii v ramci mozZnosti integrace dobijecich stanic
pro elektromobily a systémt fizeni budovy. V teoretick¢ cCasti byla analyzovéana
problematika odbéru energie pti dobijeni elektromobilti na dobijecich stanicich v ramci

budovy a vefejnych dobijecich mist. Byly charakterizovany pribchy omezeni vykonu

a moznosti fizeni dobijeni na dobijecich stanicich.

V teoretické Casti prace byla dale charakterizovana problematika vyznamu chytré
budovy a jejiho fizeni. Zaroven byly rozebrany moznosti fizeni budovy riznymi systémy
a moznosti napojeni systému dobijecich stanic pro elektromobily na tyto centralni fidici

systémy. Pro dalSi zpracovani byly vybrany dva centralni systémy pro fizeni budovy.

V praktické cCasti byla analyzovana vhodna feSeni systému pro fizeni budovy,
konkrétné systémy Loxone a Domoticz. Zaroven byly uvedeny pozadavky na tyto systémy
a byly zhodnoceny moznosti napojeni systému dobijeci stanice a fotovoltaické elektrarny.
Byly charakterizovdny moznosti pouZiti obou systému a na zakladé porovnani doslo
k doporuceni systému pro fizeni budovy s ohledem na poZadavky na systém a moZnosti

systému.

Déle byla charakterizovana a nasledné rozebrana efektivnost dobijeni na dobijeci
stanici s omezenim vykonu a moznosti vyuziti fotovoltaické elektrarny jako zdroje zelené
elektrické energie pro dobijeni elektromobilu a pro budovu jako celek. Byla zhodnocena
a porovnana efektivnost a moznosti pouziti technologie v ramci tizeni budov a dobijeni
elektromobilt s vyuzitim zelené energie a finan¢ni naro¢nost na pofizeni technologie.
Zaroven byla zhodnocena moznost vyuziti technologie Vehicle to Home v rdmci dobijeni

a systému fizeni budovy.

Na zaklad¢ zjisténych skute¢nosti a diskuze s odborniky z praxe byly doporuceny
modelové situace pro vyuZziti systému dobijeni v ramci budovy s vyuzitim fotovoltaické
elektrarny jako zdroj energie. Pii tvorbé modelt byla zohlednéna realna spotieba budov

a moznost vyuziti elektromobilu jako zaloZzniho zdroje energie pomoci Vehicle to Home.
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