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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zmapovat vliv vybraného typu stanice (idealné rychlodobijeci
stanice) se signifikantni hodnotou pifikonu a ovéfit zavaznost zpétnych vlivli nejnepfiznivéjsiho
rezimu nabijeni na distribucni soustavu. Budou provedeny simulace pfipojeni dobijeci stanice
v nékolika riznych pfipadech a to jak zapojeni na konkrétnim misté, tak v tzv. obecné siti.
Vystupem z téchto simulaci bude zhodnoceni, zda lze danou variantu pouzit v praxi, jak daleko
1ze danou nabijeci stanici pripojit od distribucniho transforméatoru atd.

KLICOVA SLOVA:

NABIJECI STANICE; ELEKTROMOBIL, DISTRIBUCNI SiT, PROUDOVE ZATIZENi, UBYTEK NAPETI
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ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is to analyse impact of certain charging station ( rapid
charging station) with significant power value and verify importance of back-influences of the
worst charging mode (biggest power consumption) on distribution network. There will be
performed simulations of connecting charging station in several cases, in particular location and
in general network. The output of these simulations will be evaluation whether the given variant
can be used in practise, how far from transformer can be the charging station connected to the
grid etc.

KEY WORDS:

CHARGING STATION, ELECTRIC VEHICLE, DISTRIBUTION NETWORK, CURRENT LOAD, VOLTAGE
DECREASE



Obsah 8
OBSAH

SEZNAM OBRAZKU 9
SEZNAM TABULEK 10
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK 11
1 UVOD aeeeeeeeeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssesessssnsnssssssssessssssesessseses 12
2 CILE PRACE 13
3 DOBIJECI STANICE 14
3.1.1 POMALE DOBITECT STANICE ....vveeeeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeueeeeeteeeaeessssssssssesnnsessssssesssssnsssessesessseennes 14
3.1.2 STREDNE RYCHLE DOBITECI STANICE ....ceeoeuutieiieeteeeeeeeeeeeeeeeeeetareeseessseeseesareeseessssesesnsaeaeennns 16
3.1.3 RYCHLE AC DOBITECT STANICE ....uvveeeeueeeeeteeeeeeeeeeeeeaeeeeseeeeteesssesesssesssssssssesssssesssesssssessesnnns 17
3.1.4 DC DOBITECT STANICE ....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeesaaesesseesenteesssesessessenseessseeessseseseessseeesees 19
3.2 KONKRETNI PRIKLADY NABIJECICH STANIC ..ccceueeeruressanecssesessnsesssnesssnsessassssssssssassessssessassssansssasses 25
3.2.1 VOLTDRIVE DST A DS ..ottt ettt st s st sane s n s sann e sanes 25
B2 2 TERRA 53 ettt ettt ettt s s s st st st st st s e aeaeseasaeasssaeseaeasasseseseaasesasesasesasessaeseseaesnaeaesenernae 26
4 KVALITA ELEKTRICKE ENERGIE 29
4.1 KMITOCET SITE 29
4.2 NAPETI 30
4.2.1 DEFINICE UBYTKU NAPETI .....cvitiiiitietiiesteieeeeteeeteeie et seesae st s e sse e ssenseseen e e essesessesesnennes 30
4.2.2 DUSLEDKY VYCHYLKY NAPETI OD NOMINALNI HODNOTY ....ooooiviiiiuiieinreeeneeeeeeeenreeeeneeesneens 30
4.2.3 PRICINY POKLESU NAPETI A PREPETL ..c.uveeevieeeieeeeee e eeeeeecetee et eeeaaesenneesnneeessaesensaeennsaesaneeas 31
4.3 RYCHLE ZMENY NAPETI (FLIKRY) 32
4.3.1 SPOTREBICE A PROVOZNI STAVY ZPUSOBUJICI FLIKRY .....uvtetieeeieeeieeeieeeeeeeeeeneeneeeneeeneeeneeens 33
5 PREDPOKLADY PRO PROVEDENI SIMULACE PRIPOJENI 34
5.1 ZAKLADNi PARAMETRY DOBIJECI STANICE 34
5.2 SKUTECNE OVLIVNOVANE VELICINY NABIJECI STANICT cuuueeesrueessenecssneessaeeessnccssssecssssessasessaneesasses 35

5.2.1 POSOUZENI PRIPOJITELNOSTI ZDROJU S RIZENYMI USMERNOVACI Z HLEDISKA
HARMONICK Y CH 1.ttt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeeeesaeseestesentessssesssssesasseesssesesssssansessnsssesssesansessanseesseees 35
6 SIMULACE 38
6.1 PRIPOJENT DO KONKRETN{ DISTRIBUCNI SITE 38
6.1.1 PRIPOJENI NA STEINY PRIVOD JAKO MERCEDES-BENZ MILAN KRAL S.R.O..c..ccvvveuvieeneennnen 39
6.1.2 PRIPOJENI S VYUZITIM VODICE, KTERY DOPOSUD SLOUZIL JAKO REZERVA......ccveevuvreerreennns 41
6.2 PRIPOJENI K OBECNE SITI NA SAMOSTATNY VYVOD TRANSFORMATORU ...cccoueeereeereeereeesanessaennes 44
6.3 PRIPOJENI K OBECNE SiTI NA SPOLECNY VYVOD Z TRAFOSTANICE S OSTATNIMI UZIVATELI...45
7 ZAVER 47
8 POUZITA LITERATURA 49




Seznam obrazkd 9

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 3-1 Konektor Type 1 JI772 [2]..ecuecceoieieiiiniiiiiiiiiieciciie sttt 15
Obrazek 3-2 Pomala dobijeci STANICe [3] .........cccccceeoueeiiniiniiiiiiiiiiiiiiiciieieieicee e 15
Obrazek 3-3 Stiredné rychla dobijeci stanice pomoci rozvadeéce [3] ..........oveiieiniiienennnnnne. 16
Obrdzek 3-4 Type 2 MEnNnekes [S] .....oooueeoeeveeiiieiiiiiieiiiiiciciecie ittt 17
Obrazek 3-5 DC rapid charger CHAAEMO [S] ........cccoouvviveiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccie et 20
Obrdzek 3-6 CHAAEMO KONEKIOF [7] .cccovueeeeeeieeeieieeeeiieee e e eeeceiivseeeaeaesesesnsasaeeeaesesnsansssaeeeeeaeeas 21
Obrazek 3-7 COMBO 2 KONEKIOT [9] ..c.coveeeeeeeeieieeeeeeee e eeeeeeetieaeaeaeaeeesanaeaeaessesssisseaeeeeeens 22
Obrazek 3-8 Prehled dobijecich konektorii pro elektromobily dle stavajicich norem [9]............. 22
Obrazek 3-9 Pribéh nabijeni Tesla Model S na Supercharger stanici [9]...........c.cccooveevieinnnn. 24
Obrazek 3-10 Dobijeci stanice Voltdrive DSI a DSH ...........ccccooouvvviviiviiiiiiiiiiiieiiieicei e 25
Obrazek 3-11 Moznosti konfigurace (zleva doprava): Terra 53C, terra 53C1T, Terra 53CJ,
TETA S53CT Gt ettt s st ea e a e e s rae e 28
Obrazek 4-1 Pokles NAPEIT G PFEPELI ..............cc.cccvivuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 31
Obrazek 4-2 Zmény napéti v case —flikry [13] ...t 32
Obrdzek 5-1 Schéma NADIJECT SIANICE .............cccccueeueecuiecieiiiiiiiiiieciiectiee e 34
Obrazek 5-2 Diagram pro posouzeni podilu zatiZzent harmonickymi....................c.ccooeeveieennnnnnne. 36
Obrazek 6-1 Satelitni snimek mista pripojent dobijeci stanice....................ccccooveevieniinieninninnnnn, 38
Obrazek 6-2 Detail Skiiné SR 502/S002899.......c.oocveoeiiuiniiniiiiiiiiiiiiiie ittt 39
Obrdazek 6-3 Schéma zapojeni na jiz exiStUJICI PIIVOd .................cccoooviiviiiiiiiiiiiiieiieiieeins 39
Obrdzek 6-4 Detail skiiiné SR 502/S002899 pro pripad 6.1.1..................ccccooceveinininiinieinennene. 40
Obrazek 6-5 Simulace pro pripad 6. 1.1 .................c.ccccoceuiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiie e 40
Obrdazek 6-6 Schéma zapojeni s vyuzitim rezerviiho vodice..................cccccceeviveniiiciineiieeeine. 41
Obrazek 6-7 Detail skiiné SR 502/5002899 pro pripad 6.1.2.................cccocevievuenieninnrinniinniinnn, 42
Obrazek 6-8 Simulace pro pripad 6.1.2 .................cccccceviviiiiiiiiiiiiniiie et 42
Obrazek 6-9 Simulace pro pripad 6.2 .................cccccoivieuiiiiiiiiiiiiiieciiie et 45

Obrdzek 6-10 Simulace pro PrAPAA 6.3 .............ccccocueeuevuieeiiiieiiiiiiiiiiciieciiee e 46



Seznam tabulek 10

SEZNAM TABULEK

Tabulka 3-1 Casy nabijeni jednotlivich dobijecich SIARIC [4].............c.coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererenen. 18
Tabulka 3-2 Casy nabijeni podle druhu nabijecky v elektromobiltt [4].............c..coeveeveeerererennn. 19
Tabulka 3-3 Specifikace jednotlivych KORfIGUIACT ................c.cocueverviiiieiiiiiinieneeeneee e 27
Tabulka 3-4 V3e0beCHE SPECTIIKACE..............cccuoeceeeiieeieieieeiieeie ettt 28
Tabulka 5-1 Hodnoty pomérového koeficientu pro jednotlivé harmonické ................................... 37



Seznam symboli a zkratek

11

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Znacka
P

AC

DC

U

1

B

Skv

Sos

Sar

In

Ia

Dh

h
THDa
InvzpucH
Inzivi:
Rinerny

k

AUmax

AU

Popis

Cinny vykon

Stfidava soustava

Stejnosmérna soustava

Elektrické napéti

Elektricky proud

Soudobost

Zkratovy prikon v pfipojném bodée

Zatizeni harmonickymi ze zafizeni uzivatele sité
Vykon zdroji harmonickych podle skupin

Proud harmonickeé

Proud zafizeni

Pomérny koeficient

Rad harmonické

Koeficient celkového zkresleni zafizeni uzivatele sité
Nominalni proud pfi referenénim ulozeni na vzduchu
Nominalni proud pfi referenénim ulozeni v zemi
Meérny tepelny odpor

Koeficient proudového zatizeni

Maximalni povoleny ubytek napéti

Ubytek napéti

Jednotka
[W]

[-]
[-]
[V]
[A]

>

[_

>

[V
[VA
[V
[A
[A

>

[-
[-
[%

[A

[A
[Km/W
[-

[%

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
[V]



1 Uvod 12

1 Uvop

Prace je zaméfena na aktudlni problematiku vlivu nabijecich stanice pro elektromobily na
distribucni soustavu elektiiny. Narodni akéni plan cisté mobility, ktery byl v zavéru lonského
roku schvalen vladou Ceské republiky, potita s masivnim rozvojem elektromobility v nejbliz§im
horizontu péti let. Vedle rozvoje poctu elektromobili bude muset dojit také k zabezpeceni
dostateCné kapacity nabijeci infrastruktury pro elektromobily.

Dnes existuje Siroké spektrum dobijecich stanic z pohledu ptikonu a typu nabijeni (stfidavé,
stejnosmeérmé). Cilem prace je zaméfit se na moznosti zptisobu nabijeni, které dnes jsou nabizeny
na trhu dobijecich stanic a analyzovat zpétny vliv vybraného druhu stanice na distribucni
soustavu elektfiny.

Prace si klade za cil simulovat pfipojeni nabijeci stanice ve vybraném pfipojovacim misté
distribuCni soustavy a v obecné siti. Proces piipojeni a analyza zpétnych vlivi na sit bude
provedena formou simulace v relevantnim simula¢nim prostfedi. Konkrétni pfipojovaci misto
bude simulovano realnymi parametry soustavy v daném misté. Analyza zpétnych vlivii bude
zaméfena na modelaci vlivu z pohledu napt. ubytku napéti, prepéti, flikru apod. Cilem by melo
byt komplexné¢ zmapovat vliv vybraného typu stanice (idealné rychlodobijeci stanice) se
signifikantni hodnotou piikonu a ovéfit zavaznost zpétnych vlivli nejnepfiznivéjsiho rezimu
nabijeni na distribucni soustavu.

Vysledky prace budou slouzit provozovateli distribucni soustavy jako podklad pro interni
hodnoceni rizik ocekavaného rozvoje dobijeci infrastruktury v ramci daného distribu¢niho tizemi.
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2 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je uvést jednotlivé typy nabijecich stanic, jejich vyhody, nevyhody,
pouzitelnost v praxi atd. Zminéna také bude kompatibilita jednotlivych stanic s riznymi druhy
elektromobilt. Dale bude definovana kvalita elektrické energie. Vystupem bakalarské prace
budou vysledky simulaci pro n€kolik ptipadu pfipojeni dobijeci stanice. U dvou piipadu se bude
jednat o pripojeni na konkrétnim misté, kde se bude hlavné zjistovat, zda 1ze danou variantu
zapojeni pouzit z hledisek, které budou definovany v teoretickém uvodu. U dvou dalSich piipada
se bude jednat o pfipojeni do tzv. obecné sité, ktera zastupuje dnes bézné pouzivané vedeni
spolecnosti E.ON. U téchto pifipadi bude cilem hlavné zjistit, jak daleko lze nabijeci stanici
pfipojit od transformatoru, aniz by nedoslo k ptekroc¢eni zadaného ubytku napéti na vedeni.
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3 DOBIJECI STANICE

Dobijeci stanice jsou definovany hlavné elektrickym vykonem P, ktery jsou schopny
produkovat, typem napéti (AC/DC) z ¢ehoz se odviji rychlost, s jakou jsou schopny elektromobil
nabit. S jakou rychlosti 1ze nabit elektromobil zavisi také na typu elektromobilu, pfedev§im na
typu a vykonnosti nabijeci stanice samotného elektromobilu (v pfipadé AC dobijeni), coz je
podrobnéji popsano v kapitole 3.1.3.1. V této kapitole budou uvedeny hlavni typy dobijecich
stanic a jejich zakladni vlastnosti. Dale bude popsana vyuzitelnost jednotlivych stanic v praxi,
jejich vyhody/nevyhody z hlediska pofizovaci ceny a rychlosti nabijeni. Popsany budou také
konektory, které pouzivaji jednotlivé stanice/elektromobily a jejich kompatibilita.

Obecné jsou 3 zakladni typy dobijecich stanic:

e Pomalé stanice — do 3,7kW, jsou vhodné pro nabijeni pfes noc (6-8h)

e Stiedné rychlé (v AJ Fast) — pro 7-22kW, které nabiji vétSinu elektromobilti béhem 3-4h

e Rychlé (v AJ Rapid) — pro 43-50kW, ale i kolem 100kW, které jsou schopny dobit 80%
kapacity elektromobilu béhem cca 30 minut, d€li se dale na 2 typy AC nebo DC, podle
toho jestli pouzivaji stfidavé nebo stejnosmérné napéti [1]

Napétové hladiny u jednotlivych typt jsou uvedeny podle nejcast€jSich napéti, na kterych se
dané stanice provozuji. Pro pomalé a stfedni nabijeci stanice se vyuzivaji el. vedeni, které jsou
bézné, tudiz neni tfeba transformator pro zvyseni napéti. Proto je u pomalych dobijecich stanic
uvadén vykon 3,7kW a u stfednich stanic 7-22kW, podle velikosti proudu, viz 3.1.2. Rychlé
dobijeci stanice AC i DC vyuzivaji vyssi proudy. Jejich rozpéti vykonl je mnohem rozsahlejsi
nez u pomalejSich typl. V dnesni dobé dochazi k velkému rozvoji ,,Rapid“ stanic, tudiz jejich
vykony se lisi, mohou byt i nad 100kW.

3.1.1 Pomalé dobijeci stanice

Pomalé nabijeci stanice byly doposud se stiedné rychlymi stanicemi nejcastéji vyskytujicimi
se stanicemi. Jsou to nejlastéji jednofazové zasuvky s AC napétim, které jsou v CR pii 230V a
16A schopny produkovat az cca 3,7kW. Témto stanicim trva dobiti elektromobilu 6-8h, podle
typu nabijeCky ve vozidle. Na tuto dobijeci stanici mohou byt pfipojeny témer vSechny druhy
elektromobilti, pokud maji odpovidajici nabijeci kabel s konektorem — a to bud’ standardni 3-
pinovou koncovkou nebo koncovkou ,,pistolového™ tvaru Type 1 J1772 viz obrazek 3-1.
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Obrdzek 3-1 Konektor Type 1 J1772 [2]

Tuto moznost nabijeni ma kazdy — v bé&€zné doméci zasuvce. Tudiz pomalé nabijeni
elektromobilu Ize realizovat i z bézné domaci zasuvky.

Tento typ nabijeni lze vyuzit pro kazdodenni nabijeni pfes noc, je ale pomalé a u
vykonnéjsSich typa elektromobilt (napf. Tesla model S) by se takto pfes noc nabila pouze na cca
25% své kapacity, coz je ale pfiblizné 112km. Pro bézny provoz rano do prace a odpoledne zpét
je tedy tento zplisob nabijeni pouzitelny. Jedinou podminkou pro tento typ nabijeni je vyhovujici
elektricka instalace a 16A jisti¢, ktery se bézné v domacnostech pouziva. Priklad takovéto
dobijeci stanice je na obrazku 3-2.

Obrazek 3-2 Pomala dobijeci stanice [3]
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Zatimco pii rozmachu elektromobila byl tento typ nejcastéjsi (nejlevnéjsi feseni), v dnesni
dobé jsou mnohem aktualn€jsi na vetfejnych mistech, kde je potfeba mnohem rychlej§iho dobiti,
sttedné rychlé a rychlé stanice. [1], [4]

Shrnuti pomalych dobijecich stanic:

e Vykon do 3,7kW (230V, 16A)

e Vhodné jeding pro nabijeni ptes noc v domacnostech
e Nabijeni trva 6 az 8 hodin

e Pouzivaji konektor Type 1 J1772

3.1.2 Stiredné rychlé dobijeci stanice

Stiedné rychlé dobijeci stanice zkracuji dobijeni na zhruba polovinu ¢asu pomalych
nabijecich stanic. To hlavné diky zdvojnasobeni proudu u jednofazovych zasuvek na 32A.
Takova stanice je potom schopna nabijet s vykonem 7kW. U takovychto stanic trva nabiti tedy
zhruba 4 hodiny. Pro vétsi dobijeci vykon a kratsi ¢as je vSak vhodnéjsi pouziti tfifazovych
zasuvek a to bud na 16A nebo 32A. Ttifazovou zasuvku pro 400V s jisticem na 16A ma téméf
kazda domacnost, lze sni nabit elektromobil dvakrat rychleji nez sbéznou jednofazovou
zasuvkou na 230V. Na verejnych mistech, jako jsou parkovisté, nakupni centra, hotely apod., kde
neni problém zajistit tuto zasuvku na 32A, lze nabit elektromobil jesté rychleji, viz tabulka 3-1.
To se zatim v dne$ni dobé jevi jako nejlepsi feSeni v poméru cena/vykon pro hotely, domacnosti
a mista, kde neni tfeba dobiti béhem hodiny, ale béhem 2 az 3 hodin. Na obrazku 3-3 je ptiklad,
jak lze realizovat takovou stfedné rychlou dobijeci stanici pomoci rozvadéce za cca 1300K¢.

Obrazek 3-3 Stiedné rychld dobijeci stanice pomoci rozvadeéce [5]
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Vodi¢ na obrazku je pfipojen v 32A péti kolikové zasuvce. Vedle ni je 16A péti kolikova
zasuvka, pod nimi jsou jednofazové 16A zasuvky. Pro tento uCel je to “nejidedInéjsi nabijeci
stanice, cenové dostupnd pro kazdého. Md 3 druhy zdsuvek a nabije se na ni kazdy elektromobil,
vcetné elektrickych skutru a elektrokol. [4]

U vétSiny stfedné rychlych dobijecich stanic se pouziva dobijeci konektor Type 2
Mennekes, ktery je urCen pro trifazové nabijecky. Type 2 Mennekes je od roku 2014 standard
v EU, pouziva ji také evropska verze Tesla Model S. Lze fici, Ze je to nejpouzivanéjsi konektor
pro AC dobijeni. Zasuvku a koncovku tohoto typu lze vidét na obrazku 3-4.

Obrazek 3-4 Type 2 Mennekes [5]

Lze tedy fici, ze v dnes$ni dobé jsou stfedné rychlé AC dobijeci stanice vhodné na mistech,
kde je tieba elektromobil nabit béhem 3 az 4 hodin, napt. b€hem dopoledne, delsi schiizky apod.
Nejvhodnéjsi jsou tedy u hoteld, v obchodnich centrech atd. [1] [4]

Shrnuti stfedné rychlych dobijecich stanic:

e Vykon vétsinou mezi 7-22kW (1 nebo 3 faze, 32A)
e Pouzivaji nejcastéji konektor Type 2 Mennekes (obrazek 3-4)
e Nabijeni trva 3 az 4 hodiny

3.1.3 Rychlé AC dobijeci stanice

Tyto stanice poskytuji jesté vétsi vykon — az 100kW. S takovymto vykonem, je mozné nabit
elektromobil Tesla Model S na 80% kapacity za piiblizné¢ 30-60 minut. Tyto stanice jsou drazsi
na pofizeni a nejsou piili§ ¢asté. Principem ani vzhledem se témér nelisi od stfednich dobijecich
stanic, maji akorat vyssi proud, vétsinou 63A a diky tomu 1 vyssi vykon.

Pouzivaji také konektor Type 2 Mennekes, ktery je pro tento typ stanic nejpouzivanéjsi.
Vzhledem k tomu, ze tyto dobijeci stanice pouzivaji vyssi proudy, potiebuji pfivod se silnéjSim
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prufezem nez stfedné rychlé stanice. Z ekonomického hlediska se proto vyplati je stavét co
nejbliZe trafostanicim/rozvadééim, aby byl pfivodni kabel co nejkratsi. [1]

Shrnuti rychlych AC dobijecich stanic:

e Vykon 43kW (3 faze, 400V, 63A)
e Naprosta vétsina téchto stanic pouziva Type 2 Mennekes konektor
e Nabiti 80% kapacity baterie trva 30 az 60 minut

Tabulka 3-1 Casy nabijeni jednotlivych dobijecich stanic [4]

Nabijeci ¢as pro 100km dojezdu | Dodavka energie Vykon Napéti Max. proud
6-8 hodin jedna faze 3,7kW 230V AC 16 A
3-4 hodin jedna faze 7,4kW 230V AC 32A
2-3 hodin tri faze 10kwW 400V AC 16 A
1-2 hodin tri faze 22kW 400V AC 32A
20-30 minut tri faze 43kW 400V AC 63 A
20-30 minut DC napéti 50kw 400-500vV DC| 100-125A
10 minut DC napéti 120kwW 300-500vV DC| 300-350 A

3.1.3.1 Nevyhody AC stanic pro rychlé nabijeni

O vSech nabijecich stanicich na stfidavy proud lze uvazovat jako o zdrojich elektrické
energie. Tuto energii dodaji do nabijecky, kterd se nachazi v kazdém elektromobilu. Tato
nabijeCka ma v sobé usmériovac, ktery usmeérni el. energii a nasledné s ni dobiji baterie vozu.
Samotna rychlost nabijeni potom v mnoha piipadech nezalezi na vykonu, ktery je schopna dodat
nabijeci stanice, ale na vykonu nabijecky v elektromobilu, respektive s jakou rychlosti je schopna
dodanou energii usmérnit a ulozit do baterek.

Proto rychlé AC dobijeci stanice nejsou pfilisS vhodné, protoze jejich velky vykon neni
plné vyuzitelny. Napiiklad elektromobil Volkswagen e-Up! ma nabijeCku s vykonem 3kW.
Rychlost, se kterou se tedy dokaze nabit, bude stejna nebo hodné podobna, kdyz bude
elektromobil zapojen do pomalé nabijeci stanice o vykonu 3,7kW , nebo kdyz bude zapojen do
sttedn€ rychlé nabijeci stanice o vykonu 22kW. Tento elektromobil v obou piipadech vyuzije
pouze 3kW a bude se nabijet na obou nabijecich stanicich nékolik hodin.

Rychlost nabijeni elektromobila v piipadé stfidavych nabijecich stanic zavisi tedy na tom,
jak velky vykon ma palubni nabijecka v elektromobilu. To je hlavni problém v nabijenich malych
mestskych elektromobilt jako je jiz zminény Volkswagen e-Up!, Nissan Leaf, BMW i3 apod.
V tabulce 3-2 je vidét rozdil v nabijeni pfiblizn€ 20 kWh baterie podle druhu palubni nabijecky v
jednotlivych elektromobilech.
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Tabulka 3-2 Casy nabijeni podle druhu nabijecky v elektromobilu [4]

VW E-UP! Nissan Leaf BMW i3 24 Tesla Model

Druh konektoru/nabijeci stanice

18,7 kWh 24 kWh kWh S 85 kWh
36kW1- 66 kW/32A 7.4 kW/32A 22 kW/32A
fazova 1-fazova 3-fazova
nabijetka nabijecka nabijecka nabijecka
16A domaci zasuvka - SCHUKO N ) . 3 o »
, 8 hodin 10 hodin 8 hodin 7,25 hodin
3, 7kW
16A 5 kolikova cervena 3-fazova
zasuvka 11kW /nabijeci stanice 6 hodin 6 hodin 6 hodin 2 hodiny
do 11kW AC
32A 5 kolikova ¢ervena 3-fazova
zasuvka 22kW /nabijeci stanice 6 hodin 3 hodiny 3 hodiny 1 hodina

do 22kW AC

Pozn. k tabulce: ,,V tabulce jsou pouzity nejvykonnéjsi palubni nabijecky dostupné pro dany
model. Tabulka uvadi, jak dlouho by priblizné trvalo nabit 20kWh baterii v jednotlivych autech.
Jinak teceno kdyby kazdé auto mélo jen 20kWh baterii, tak priblizné, jak dlouho by trvalo
takovou baterii nabit . [4]

Jak je vidét v tabulce 3-2, ¢im je vykonné&jsi palubni nabijecka auta, tim rychlejsi je Cas
nabiti, v pfipadé dostateCného vykonu nabijeci stanice. Vuz Tesla Model S je standardné
vybaven 11kW/16A 3-fazovou nabijeckou. Pokud chce vSak fidi€¢ naplno vyuzit stfedné rychlou
AC nabijeci stanici s vykonem 22kW/32A 3-fazovou, lze si koupit volitelné Teslu Model S se
dvéma palubnimi 11kW/16A 3-fazovymi nabijeCkami - varianta "Dual Chargers". Diky tomu se
tento viz i na béznych tfifazovych zasuvkach nabije béhem 2 hodin (viz. Stfedné rychlé dobijeci
stanice). Pokud by mél vySe zminény VW e-Up! palubni nabijeCku 22kW, tak by nabil svoji
malou baterii na bézné tfifazové zasuvce béhem nékolika minut. Takto vykonné palubni
nabijeCky jsou velmi drahé a mensi elektromobily maji levnéj§i a mén€ vykonné varianty. A to
hlavné kvili co nejnizsi vyrobni cené a hlavné také DC dobijeni. [4]

3.1.4 DC dobijeci stanice

Kvili vy$e zminénym faktorim je v dneSni dobé jedinou moznosti, jak rychle nabit
elektromobil (zejména s malo vykonnou palubni nabijeCkou), pouziti rychlych dobijecich stanic
se stejnosmérnym napétim. Téch je v dnesni dobé& zatim maly pocet a jsou Casto zpoplatnény.

3.1.4.1 Rychlé DC dobijeci stanice

Tyto dobijeci stanice dodavaji usmérnénou energii pitimo do baterie elektromobilu. V tomto
ptipadé tedy neni potieba palubni nabijecky vozu. Protoze, neni tfeba energii usmeérfiovat a
energie jde rovnou do baterii vozu, je tento zpiisob nabijeni nejrychlejsi. Jsou schopny prazdnou
baterii elektromobilu nabit na 80% jeji kapacity za pfiblizné 30 minut. Nejvykonnéj§i DC
nabijeci stanice (v anglictiné Rapid DC charges) mohou mit vykon 50kW, ale 1 vyss§i. Vykonné;jsi
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jsou pouze tzv. Supercharger od spoleCnosti Tesla Motors, které dosahuji vykonu do 135kW.
Priklad rapid DC dobijeci stanice je na obrazku 3-5.
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Obrazek 3-5 DC rapid charger CHAdeMO [5]

Konkrétné se jedna o stanici od spolecnosti ZSE/E.ON v Bratislavé, vykon S0kW, jeji sluzby

jsou zatim nezpoplatnéné. Jak uz nazev napovida, stanice na obrazku 3-5 pouziva konektor
CHAdeMO.

Obecné plati, ze rychlodobijeci DC stanice potfebuji vysoké napéti a proud, proto se
vyskytuji vétSinou blizko trafostanice, napt. u obchodnich stiedisek, velkych parkovist,
odpocivadel u silnic apod. [1]

Shrnuti rychlych DC stanic:

e Vykon az 135kW (300-500V, 300-350A)
e Pouzivaji vyhradné konektor CHAdeMO nebo Combo 2 (CCS)
e Nabijeni trva pfiblizné 30-50 minut na 80% kapacity baterie

3.1.4.2 Normované konektory pro DC nabijeni

CHAdeMO je spolu s COMBO 2 evropsky uznavanou standartou pro rychlodobijeni
elektrickych aut stejnosmémym proudem. Tento typ je schopen dodat az 62,5kW vykonu, pfi
napéti SO0V a proudu az 125A. Jeho atypicky néazev vznikl z "CHArge de MOve", coz by se
dalo prelozit jako "move using charge", tedy "pohybovat se diky nabijeni". Pivodni nazev
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pochazi zJaponska, kde byl také vymysSlen Tokyo Electric Power Company, se kterou
spolupracovali automobilky Nissan, Mitsubitshi a Toyota. Pfiklad CHAdeMO konektoru je na
obrazku 3-6. [6]

Obrazek 3-6 CHAdeMO konektor [7]

CHAdeMO ma také kromé prenosu energie funkci penosu dat pomoci CAN bus protokolu.
To hlavné kvuli bezpecnému pienosu energie z dobijeci stanice do elektromobilu, prenasi
informace o aktuadlnim stavu baterie, kdy skoncit nabijeni vozu, celkovou kapacitu baterie a
béhem nabijeni poméaha rozvrhnout energii pro optimalni nabiti vozu. Web CHAdeMO
Association udava, ze k 30. Cervnu 2015 je v Japonsku instalovano 5418 CHAdeMO stanic,
v Evropé 1838, v USA 1238 a 55 jinde.

COMBO 2 je konektor kombinujici CHAdeMO a konektor Type 1 J1772. Kvili
kompatibilit€ co nejvice elektromobiltl s riznymi dobijecimi stanicemi se vyvinul tento typ, ktery
v sobé kombinuje pomalé nabijeni na stfidavé napéti a rychlodobijeni na stejnosmérné napéti. Ma
stejné funkce a vyhody jako klasicky CHAdeMO konektor. V dnesni dobé se maximalni
prenasené vykony témito konektory méni, nékteré zdroje uvadi az 100kW, pti 500V a 200A. Na
obrazku 3-7 lze vidét COMBO 2 konektor. [8]
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Obrazek 3-7 COMBO 2 konektor [9]

Mohou byt také konektory, které maji v horni ¢asti misto Type 1 J1772 konektor Type 2
Mennekes, pro pfipojeni tfifazového stiidavého napéti. Prehled konektort dle jednotlivych norem
je na obrazku 3-8.

Type 1/ USA Type 2 / Europe GB / China

AC SAE J)1772 / IEC 62196-2 IEC 62196-2 GB part 2

IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB part 3 / IEC 62196-3
SAE J1772 / IEC 62196-3 IEC 62196-3

Obrazek 3-8 Prehled dobijecich konektorii pro elektromobily dle stavajicich norem [9]
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3.1.4.3 Faktory ovliviiujici DC nabijeni

Rychlost nabijeni elektromobilu rychlodobijecimi DC stanicemi je v redlném Zzivoté
ovlivnéna hlavné témito ctyfmi faktory:

e vykonem nabijeci stanice.

e stavem kapacity baterii (Upln¢€ vybitd).

e stafim baterie a jejim technickym stavem.
e pocasim.

Dve¢ papirove stejné dobijeci stanice by mély nabijet se stejnou rychlosti a efektivitou, ale ne
vzdy je tomu tak. A to hlavné kviali tomu, ze ne kazda rychlodobijeci stanice je schopna
poskytnout plny teoreticky vykon. To muze byt zpisobeno tim, Ze samotny hardware
rychlodobijeci DC stanice je limitovany na ur¢ity max. vykon nebo je na el. vedeni, které dodava
energii do stanice, ubytek napéti. Pro lepS$i predstavu si l1ze predstavit jednu rychlodobijeci stanici
s vykonem 50kW poskytujici v praxi skute¢né S0kW, zatimco identicka dobijeci stanice na jiném
misté vlivem ubytku napéti na vedeni poskytuje 45kW. To by se mohlo zdat jako velké zmenseni
dobijeciho vykonu, respektive zvétSeni Casu dobijeni, ale ve vysledku samotné nabijeni se tim
prodlouzi o 5 az 10 minut. Hlavné diky tomu, ze elektromobily se kvili celistvosti rychlého
dobijeni nenabiji na plnou kapacitu. Misto toho se nabiji s vyuzitim maximalniho vykonu stanice,
nez dosahnou 60-80% kapacity baterie, poté se vykon snizuje az do plného nabiti baterie.

Dalsim dalezitym vlivem je aktualni stav kapacity baterie. Pokud ma elektromobil baterii
uplné vybitou, prvni cast dobijeni bude velmi rychla, nabiti 50% kapacity baterie je otazka
nekolika minut. Ale jak stoupa hladina nabiti baterie, rychlost, se kterou se elektromobil dobiji,
klesa. To je zapficinéno vlastnim chemickym slozenim baterie a tzv. vnitinim odporem baterie.
Zjednodusen¢ lze fici, ze ¢im vice energie je ulozeno v baterii elektromobilu, tim pomaleji 1ze
nabijet, musi se snizovat proud nabijeni a cely proces se zpomaluje. Nabijet elektromobil nad
80% kapacity baterie pomoci rychlodobijeni zpomali samotny proces tak znateln€, Zze se
prakticky nepouziva. Proto vyrobci elektromobili a provozovatelé dobijecich stanic vzdy uvadi
Casy dobijeni pfi nabiti 0-80 procent kapacity baterie elektromobilu. Pribéh takového nabijeni u
Tesla Model S 1ze pro predstavu vidét na obr. 10. [10]
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Supercharger Charging Profile

Based on 85 kWh Model S

1009

JuU /o

80%

40 minutes 75 minutes

Obrazek 3-9 Priibéh nabijent Tesla Model S na Supercharger stanici [9]

Jedna se o Supercharger dobijeci stanici o vykonu do 135kW. Za dobu nabijeni 30-40 minut,
dosahne baterie 80% své kapacity, coz znamena v pfipadé Modelu S dojezd piiblizné 330km.
Coz je, jak uvadi web Teslamotors, dostate¢na vzdalenost pro dosazeni dalsi Supercharger
dobijeci stanice na jedno nabiti. Tyto stanice jsou postaveny na takovych mistech, aby se dalo
cestovat s vyuzitim pouze téchto stanic. To zatim plati pouze na vychodu a zapadu USA.
V Evropé je do budoucna planovano vybudovat podobnou sit Supercharger stanic. V Ceské
Republice v dnesni dob¢ zatim zadna neni.

Dal§im faktorem ovliviiujicim rychlost dobijeni baterie, je jeji stafi a technicky stav. Obecné
lze fici, ze ¢im starSi jsou baterie v elektromobilu, a ¢im vice ma viz najetych kilometrti, tim
pomalejsi jeho rychlodobijeni bude. A to proto, ze palubni software, ktery ovlada, jak rychle se
elektromobil dobiji, je naprogramovan tak, aby vzdy udélal vSe proto, aby baterie v elektromobilu
zustala v co nejlepSim stavu. Pokud tento software zjisti velky vnitini odpor baterii, coz je jev,
ktery je normalni pfi starnuti baterii v elektromobilu, bude viiz nabijet pomaleji, nez kdyz byli
baterie nové. Podobné, pokud baterie nejsou technicky v pofadku — pokud se néjaky clanek
baterie rozpada nebo cely systém baterii je v nerovnovaze, as nabijeni se také prodlouzi.

Poslednim faktorem ovliviiujicim rychlost nabijeni je pocasi, hlavné teplota okoli nabijeci
stanice. Mnoho elektromobild na dne$nim trhu pouziva aktivni chlazeni, pro zachovani idealni
pracovni teploty baterii vozu, ale ne vSechny. U téch vozl, které chlazeni baterii nemaji, 1ze
pozorovat rozdil v Case nabijeni v zavislosti na teplot€. V extrémnich mrazech se Cas dobijeni
muze prodlouzit, protoze vnitini odpor baterii bude vétsi nez v teple. Obdobné pii extrémnich
vedrech miize software zpomalit nabijeni snizenim vykonu, aby ochranil baterie pied prehratim.
[10]
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3.2 Konkrétni priklady nabijecich stanic

Zavérem této kapitoly bude uvedeno nekolik konkrétnich typt dobijecich stanic, které se
prodavaji. Lze je modifikovat dle potieb zakaznika. VétSina stanic se dnes prodava jako komplet
v plechovém/plastovém obalu s podsvicenim a s pfisluSenstvim pro méfeni spotieby, napéti atd.

3.2.1 Voltdrive DS1 a DS4

Tyto stanice jsou urCeny pro bezpecné dobijeni elektromobilt. Zastupuji nejniz§i tadu
dobijecich stanic Voltdrive od spole¢nosti Micos. Jsou urceny k soubéznému AC nabijeni dvou
vozidel.

g
[
’
2
3

Obrazek 3-10 Dobijeci stanice Voltdrive DS1 a DS4

Zakladni specifikace:

Zasuvky trvale pod napétim

Odolnost proti povétrnostnim vliviim a vandalismu
Masivni provedeni sloupku

Trvalé osvétleni pomoci LED

Predni montazni dvirka se zamkem

Technicka specifikace:

Tabulka 3-3 Technické specifikace dobiject stanice DS1 a DS4

Zakladni - 2x jednofazové dobijeni 230V AC/16A, maximalni dobijeci vykon 3,6kW

Zésuvky Volitelné - az 2x trifazové dobijeni 400V AC/32A (MENNEKES) maximalni dobijeci
vykon 22kW, IEC 62196 TYP2, fixace proti neopravnénému odpojeni kabelu dle
61851
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Urceni sité TN-S nebo TN-C
Instalace Na zakladnu nebo pomoci specidlniho drzaku na zed'
DS1 - 480x290x1480mm
Rozméry
DS4 - 480x290x510mm
Material Lakovany hlinik
Jistice Pro kazdy typ zasuvky
Stupe kryti IP44 dle CSN EN 60529
Pracovni teplota -25°C az +40°C
DS1 - 62kg
Hmotnost
DS2 - 30kg
[11]
3.2.2 Terra 53

Tato stanice jsou stejnosmérna nabijeci stanice. Kombinuje v sobé primyslové usporadani a
technologii rychlého nabijeni tak, aby byly podporovany jak soucasné modely elektromobild, tak
i dalsi generace. Konstrukce této stanice umoziuje snadné prizpusobeni a , podporuje rychlé
stejnosmérné nabijeni dle norem CCS a CHAdeMO 1.0 i stridavé nabijeni dle normy EN61851-1
(typ 2, nabijeni v rezimu 3). Terra 53 je konstruovdana pro rychlé nabijeni a je idedlnim zarizenim
pro prodejce vozidel, na cerpacich stanicich a v husté osidlenych méstskych cdstech®.

Hlavni vlastnosti:

e Rychlé stejnosmeérné nabijeni dle normy CCS —30 az 80% za 15 minut

Zajisténi pro budoucnost prostiednictvim otevienych standardu
-Flexibilni rozhrani se systémy s pfidanou hodnotou
-Vzdalené monitorovani doby provozuschopnosti a vzdalena asistence
-Vzdalené aktualizace a prechody na vyssi verze

e Snadné pouziti

-Dobfe citelna dotykova obrazovka s uhlopfickou 8"

-Zobrazeni postupu nabijeni

5 -Autorizace RFID
e Siroky rozsah provoznich teplot: —35 °C az +50 °C

e Vzdalené resetovatelné chrani¢e MCB a RCD pro maximalni doby provozuschopnosti
o Esteticky design a nerezové kryty odolné viici vSem povétrnostnim vlivim

e Rychla a snadnd instalace

e Nizka hladina provozniho hluku
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Aplikace:

e Provozovatelé dalni¢nich Cerpacich stanic / servisu

e Husté osidlené méstské Casti

e Operatofi komercnich vozovych parkt

e Operatoti infrastruktury elektromobilt a poskytovatelé servisu
e Prodejci a dovozci elektromobilti s normou CCS

Jak bylo jiz uvedeno, tato stanice nabizi nékolik stupnt konfigurace, dle potieb zakaznika.
Technické specifikace jednotlivych stupiiti jsou v tabulce nize.

Tabulka 3-4 Specifikace jednotlivych konfiguraci Terra 53

Specifikace

vystupu C (vychozi) J (volitelny) G (volitelny) T (volitelny)
Normna nabijeni CCS CHAdeMO Rychly stfidavy Rychl'a stfidava
kabel zasuvka
Maximalni
, ;o 50kW 50kW 43kW 22kW
vystupni vykon

Rozsah vystupniho | oy <oy ine) | 50-500v (DC) | 400V £10% | 400V +10%

napéti
Maximalni
) . 125A (DC) 120A (DC) 63A 32A
vystupni proud
v . EN61851-23 / EN61851- EN61851-
Standart pripojky DIN 70121 CHAdeMO 1.0 1:2010 1:2010
Mennekes Mennekes
konektot\(xszésuvk Combo 2 CJECSeG'\iI(?S/ IEC62136 IEC62136
y rezim-3 typ-2 rezim-3 typ-2
Délka kabelu 2,9m 3,1m 2,9m -
Nissan,
Kompatibilni BMW, VW, GM, Mitsubishi, Renault, Renault,
znacky vozl Porsche, Audi Peugeot, Daimler, Tesla | Daimler, Tesla

Citroen, Kia




3 Dobijeci stanice

28

Obrazek 3-11 Moznosti konfigurace (zleva doprava): Terra 53C, terra 53CT, Terra 53CJ,

Tabulka 3-5 Vieobecné specifikace Terra 53

Terra 53CJG

Prostiedi

Vnitini/Venkovni

Provozni teplota

Volitelné: -35°C az + 50°C

-10°C az + 50°C (plati kiivka snizovani vykonu)

Skladovaci teplota

-40°C az +70°C

Soulad s predpisy a
bezpecnost

CE/ Volitelné: CHAdeMO

Vstupni stfidava pripojka

3F + N + PE

Rozsah vstupniho napéti

400V (AC) + 10% (50Hz nebo 60Hz)

Max. jmenovity vstupni

< 125A, 86kVA
proud a piikon
Utinik (plné zatiZeni) >0,96
Utinnost 94% pi1 jmenovitém vystupnim vykonu

Systém RFID

ISO/IEC14443A/B, ISO/IEC15693,

FeliCa™ 1, NFC rezim snimani,
LEGIC Prime & Advant

Sitové pfipojeni

GSM/ CDMA/ 3G modem, 10/100 Base -T

Ethernet
Ptikon naprazdno 25W (max)
Kryti IP 54
Hladina provozniho hluku 45-50dB
Rozméry (h x § x v) 760 mm x 525 mm x 1900 mm
Hmotnost 400kg

[12]
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4 KVALITA ELEKTRICKE ENERGIE

Distributor elektrické energie ma povinnost dodat odbérateli urcité mnozstvi el. energie o
urCité kvalité. ,Mnozstvi je charakterizovano dodavkou elektrické prace, coz predstavuje
proudové zatizeni elektrizaCni soustavy v zavislosti na misté pfipojeni odbératele. Kvalita
elektrické energie znamena dodrzeni parametri dodavky odbérového mnozstvi v pfislusné
hodnoté ze systému, ktery provadi dodavku®. Parametry elektrické energie — systémové veliCiny
tedy jsou:

e frekvence.
e napéti.

Elektricka energie, kterd se vyrobi v elektrarnach, ma predepsanou standardni kvalitu. Tato
energie se k odbérateli dostava pomoci elektrizacni soustavy (ES), tj. prenosovych (PS) a
distribucnich siti (DS). Na elektrickou energii pusobi béhem pfenosu pomoci zminénych soustav
mnoho vnéjsich vliva (faktori), které mohou mit velky dopad na kvalitu el. energie v misté
odbéru. Mezi takové faktory 1ze zaradit naptiklad:

e atmosférické vlivy (napf. uCinek blesku).

e vlivy zpasobené pouzivanim nékterych elektrickych spotiebicta (napf. elektronické
regulatory vykonu a otacek, napajeci zdroje elektronickych pfistroji apod.).

e vlivy zplsobené nutnymi provoznimi manipulacemi v siti.

e pusobeni ochran a automatizaCnich prostfedkd slouzicich k omezeni poruchovych
stavu v sitich.

e (Casté spinani velkych spotiebicu.

Kvalita elektrické energie je definovana provoznimi veli¢inami, jejichz hodnoty zarucuje
provozovatel sité béhem normalniho stavu elektrizacni soustavy. Téchto kvalitativnich ukazatela
je mnoho, pro ucel této prace budeme uvazovat tyto zakladni ukazatele:

e kmitocet sit¢.

o velikost napajeciho napéti.

e odchylky nap4jeciho napéti.
e rychlé zmény napéti — flikry.

[13] [14]

4.1 Kmitocet sité

Jmenovity kmitocet sit€ je SOHz. Za normalnich podminek v provozni siti musi byt kmitocet
v toleranci + 1% po 99,5 % roku. . Systémy, které udriuji frekvenci v danych mezich, jsou
primdrni a sekundarni regulace v elektrizacni siti“. [13]
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4.2 Napéti

Hodnota napéti je definovana pro urcity bod vedeni (za transformatorem). Proud, ktery timto
vedenim protéka ke spotiebiteli, zpusobi ubytky napéti, které jsou umeémé vzdalenosti
spotiebitele od daného bodu (PCC - point of common coupling). Spotiebitelem pfipojend zatéz
je Casové promeénna, coz znamend, ze napéti je funkcni zavislosti vzdalenosti 1 Casu. Za
normalnich provoznich podminek musi byt napéti v siti v povolené toleranci U, + 10%. [13] [14]

4.2.1 Definice ubytku napéti

Rozdil mezi napétim v mist¢ PPC U;a napétim v samotném misté odbéru U lze definovat
vztahem:

AU = U, — U (V;V,V)

(4.1)
AU = [(U; —U) = U,]x 100 (%;V,V,V)
[(U1 = U) +Uy] ( @2)
kde: U, je absolutni hodnota fazového napéti na zacatku vedeni (u transformatoru)
U je absolutni hodnota fazového napéti na konci vedeni (dobijeci stanice)
Ubytek napéti se vzdy vyjadiuje ve fazovych hodnotach, 1ze ho tedy pogitat:
AU = I x Ry — I; x Xg (U:A, Q
s — 1 s ( ) (4.3)
kde: R; je ¢inna Cast sitové impedance
X induktivni Cast sitové impedance
Is ¢inna cast odbérového proudu
I jalova Cast odbérového proudu

Impedanci tvoii dvé slozky, a to rozptylova reaktance transformatoru (Xs) a Cinny odpor
vedeni (R;). V sitich nizkého napéti lze diky vzajemnému poméru téchto slozek impedance
predpokladat, ze ibytek napéti mezi napajecim bodem a spotiebitelem bude:

AU = R X I.> (V, 9, 4) (4.4)
[13], [14]

4.2.2 Dusledky vychylky napéti od nominalni hodnoty
Je-li vsiti pfepéti, bude na spotiebi¢ich vétsi hodnota napéti nez nominalni, bude se
zkracovat zivotnost spotfebi¢li. Muze také dojit k vétsSimu namahani izolace vodi¢u. Dojde-li
k poklesu napéti, nez je predepsana hodnota, zvysi se proud (uvazuje se tvrda elektricka sit),
¢imz muze dojit k nadproudim. Muze dojit i k iplnému vypnuti zafizeni (ochrany proti poklesu
napéti).

Pokles napéti (prepéti) definuje efektivni hodnota napéti a je charakterizovan:

¢ Dobou poklesu napéti
e Nejmensi pomérnou hodnotou napéti béhem poklesu



31

4 Kvalita elektrické energie

[13], [14]

Délka poklesu napéti se zacina mefit v okamziku, kdy hodnota napéti poklesne pod 90%
jmenovitého napéti U, a konci, kdyz se vrati nad 90% U,. Na obrazku 4-1 lze vidét graficky

znazornén pokles napéti a prepéti.
Pokles napéti a pfepéti

Umax
1,2

1,1

Un

0,9

Umin

At prepéti

At podpéti

Obrazek 4-1 Pokles napéti a prepéti

V trojfazovém vedeni se povazuje pokles napéti na kterékoliv fazi za pokles napéti celého
systému. Pfepéti je charakterizovano stejné jako podpéti, akorat pro piekroceni hodnoty 110% U,

(viz obrazek 4-1).

4.2.3 PriCiny poklesu napéti a prepéti
Pokles napéti mize byt zpisoben spotiebitelem nebo vlivem nahlého stavu v rozvodné siti.

V distribucni siti maze dojit k:
preruSeni napajeni.

e pokles napéti (prepéti).
PreruSeni napéti maze byt kratkodobé nebo dlouhodobé, napi. zkrat, OZ, chyby sitového

zatizeni. Dlouhodobgj§i preruseni napéti se nazyva vypadek napajeni. Pokles napéti muze
zpusobit napf. nahlé odlehCeni zatéze, pomala regulace atd. Piepéti mize zpusobit napf. blesk,

kapacita sité apod.
Poruchové stavy zpusobené spotiebiteli by v pfipadé dobie navrzené distribu¢ni soustavy
neméli mit velky vliv na napéti ve spolecném bodu napajeni. Tzn., ze ostatni spotiebitelé, ktefi

jsou k tomuto bodu pfipojeni, nebudou ovlivnéni témito stavy.
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4.3 Rychlé zmény napéti (flikry)

Flikry se nazyvaji rychlé periodické zmény napéti (kolisani napéti). Pro lepSi pochopeni se
tento jev predstavuje na svételnych zdrojich. Na nich se projevuje rychlou zménou svételného
toku a zpiisobuje zménu zrakového vnimani, coz rusi pii ¢innosti.

Zmény napéti zavisi na zménach ¢inného a jalového vykonu. Zmeény napéti pii zmé&nach
zatizeni lze vyjadrit:

8U = —— X (8P X Rg + 6Q X X5) = Al x Ry + Al x X5 = 6(AU) (Q:A;]) (4.5)
kde: oU je zména napéti

oP zmeéna ¢inného vykonu

0Q zmena jalového vykonu

Rs ¢inna cast sitové impedance

Xs jalova Cast sitové impedance

Alx zména &inné Casti odbérového proudu

Al; zména jalové Casti odbérového proudu

V pripadé konstantniho zatizeni jsou zmeény ¢inného a jalového vykonu nulové a zména
napéti je také nulova. Na obrazku 4-2 lze vidét zménu napéti s pribéhem efektivniho napéti
v Case t.

- == DO Q &

‘. - 4

t-T/4 t, ++T/4

Obrazek 4-2 Zmény napéti v case —flikry [13]
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Pro okamzitou hodnotu napéti u(z) plati:
u(t) = Uy, X sinfwt + @] (V) 4.4)

kde: u(t) je okamzita hodnota napéti
Um amplituda napéti
) uhlova frekvence
t cas
1) fazovy posun mezi proudem a napétim

4.3.1 SpotiebiCe a provozni stavy zpusobujici flikry
e Spinani velké zatéze
e Rozbéh velkych motora
e Promeénliva zatéz

[14] [13]
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5 PREDPOKLADY PRO PROVEDENI SIMULACE PRIPOJENI

V této kapitole jsou nize uvedeny teoretické predpoklady pro pfipojeni nabijeci stanice
s konkrétnimi parametry. Lokace a zpusob pfipojeni je v kapitole 6. U vSech provedenych
simulaci byla uvazovana soudobost f=1 a t¢innost dobijeci stanice cos@=1.

5.1 Zakladni parametry dobijeci stanice

Pro instalaci na konkrétnich mistech byla spole¢nosti E.ON vybrana nabijeci stanice dle
obrazku 5-1.

Terra 53 CJG

50kW 50kW 43kW

DC DC AC
Combo 2 JEVS Mennekes
G105

-
1

Carl Car?2

Obrazek 5-1 Schéma nabijeci stanice

Pro ucely této prace byla pouzita nabijeci stanice Terra 53, kterd je stru¢né popsana
v kapitole 3. Konkrétné se jedna o variantu CJG (tab. 3-3). Podle obrazku vySe je vidét, ze
maximalni vykon pro stejnosmémé nabijeni je SOkW a pro stiidavé 43kW. Ob& dvé tyto
moznosti nabijeni mohou byt vyuzity najednou. Nabijet z obou DC piipojek najednou nelze.
Varianta CJG ma dvé DC piipojky z divodu kompatibility pro co nejvice druhii elektromobila.
Parametry maji naprosto stejné, 1i§i se pouze v druhu konektoru. Varianta C pouziva Combo 2,
ktery pouzivaji spiSe evropské automobilky (VW, BMW, Audi). Oznaceni J pouziva JVES G
105, ktery pouzivaji spiSe japonské automobilky (Nissan, Kia, Mitsubishi). Maximalni vykon,
ktery je tato stanice schopna najednou spotiebovat je tedy Snar=93kVA (také znacen jako Sa).
Tento pfipad bude dale uvazovan v simulacich.
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5.2 Skuteé¢né ovliviiované veli¢iny nabijeci stanici

U nabijeci stanice typu Terra 53 (a ji podobnych) Ize pfedpokladat konstantni zatizeni, tedy
konstantni proud. Proto flikry zptsobené pripojenim stanice budou minimalni a nema je v praxi
smysl uvazovat.

Na druhou stranu kvali pomérné velkému vykonu nabijeci stanice a pouziti pulznich
usmériiovadt lze oekavat narast tbytku napéti a rufeni harmonickymi slozkami. Ubytek napéti,
jak uz bylo zminéno v kapitole 4, nesmi prekrocit 10% nominalni hodnoty, na coz bude brat
ohled pii provadéni simulace a urCovani vzdalenosti pfipojeni nabijeci stanice od distribu¢niho
transformatoru. Co se ruSeni harmonickymi tyCe, musi se pfed simulaci posoudit a pfipadné
zavést opatieni pro redukci proudi harmonickych.

5.2.1 Posouzeni pripojitelnosti zdroju s Fizenymi usmérnovaci z hlediska
harmonickych

Posuzovani pfipojeni mize odpadnout, jestlize pomér zkratového vykonu v ptipojném bodé
Skv k pfipojnému vykonu zafizeni uzivatele sit€¢ Sa vyhovuje piislusné podmince:

nn: 2 > 150 (5.1)
Sa

vn: 2 > 300 (5.2)
Sa

kde: Sy je zkratovy vykon v piipojném bodé

Sa vykon zafizeni (dobijeci stanice)

Jestlize podminky (5.1) nebo (5.2) splnény nejsou, musime urcit Sos - zatizeni harmonickymi
ze zafizeni uzivatele site.

Sos = 0,5 X Sgr1 + Ser2 (5.3)
kde: Sos zatizeni harmonickymi ze zafizeni uzivatele sité

Sar vykon zdroja harmonickych podle skupin

Skupina 1: Do této skupiny patii pfistroje a zafizeni s nizkou emisi harmonickych, jako napft.
usmérinovace s poctem pulsi > 12, zafivky a jiné plynem plnéné lampy
s predfazenou tlumivkou.
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Skupina 2: Do této skupiny patfi pfistroje a zafizeni se stfedni a vysokou emisi
harmonickych, jako napf. 6ti-pulzni usmérfiovace, tfifazové menice, invertorové
svareci pristroje, elektronicky regulované stfidavé motory, stmivace, televizni
pfistroje, pocCitace v¢. perifernich pfistroji, kompaktni zafivky s elektronickym
predfadnikem a pfistroje zabavné elektroniky. Do této skupiny lze zaradit
uvazovanou dobijeci stanici (uvazuje se horsi varianta).

Pomeér Sos/ Sa se vynese do grafu dle obrazku 5-2.

Sps 1.00
g 090 /
d

A

0,80 ’
: o] nn L7 vn
0,70 Opatieni /,/ yd
0,60 /| /
. " r g
//
0,50 A

N
N\
\

0.40 / /

0,30 / a
vd Piipustné
Ve
0.20

015 yd

AN

0,10 kv
5 7 10 20 50 70 100 200 500 Sa

Obrazek 5-2 Diagram pro posouzeni podilu zatiZeni harmonickymi

v - , o S0S _ SK 1. vi s 1w - v
Jestlize pfi vyneseni bodi — a 5, lezi ptislusny bod nad kiivkou pro danou napétovou

A A
uroveri, jsou nutna opatieni pro redukci proudd harmonickych (napf. zabudovanim saciho

obvodu).

5.2.1.1 Mezni hodnoty pro proudy jednotlivych harmonickych Iv
Mezni emisni hodnoty pro jednotlivé harmonické jsou udany jen pro nejdulezitéjsi fady v,
typické pro ménice proudu. Pro proudy harmonickych I, vztazené k proudu /4 plati podminka:

I
Ih o Pr_ 3KV (5.4)
Ig 1000 Sa
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kde: I, proud harmonické
Ia proud zafizeni
P pomérovy koeficient
H fad (harmonické)
Skv zkratovy vykon (sité) v pfipojném bodé
Sa vykon zafizeni (dobijeci stanice)

Hodnoty pv 1ze pfevzit z nésledujici tabulky:

Tabulka 5-1 Hodnoty pomérového koeficientu pro jednotlivé harmonické

h 3 5 7 11 13 17 19 > 19
Pn 6 15 10 5 4 2 1,5 1

5.2.1.2 Mezni emisni hodnota pro souhrn vSech proudi harmonickych THD1a

Dale musi byt omezen koeficient celkového zkresleni. K tomu je definovan na zakladé
definice THD koeficient celkového zkresleni pro proud THDia zafizeni uzivatele sit€. Ten musi
vyhovét nasledujici podmince:

\lehz Skv
THD;y, = - <2X N (5.5)

kde: THDia  koeficient celkového zkresleni zafizeni uzivatele sité [%]

Iv proud harmonické
Ia proud zafizeni
1% fad (harmonické)

Skv  zkratovy vykon (sité) v pfipojném bodé V

Sa ptipojny vykon zafizeni uzivatele sité.

Opatieni se musi navrhnout tak, aby harmonické neptrekracovaly mezni emisni hodnoty. [15]
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6 SIMULACE

Tato ¢ast je vénovana simulaci pfipojeni dobijeci stanice do distribucni soustavy celkem pro
4 pripady:

e pripojeni na konkrétnim miste, s ohledem na velikost ubytku napéti, meze emisivity

proudu harmonickych a zatizeni ptivodniho kabelu a to:
a) Na stejny piivod, jako Mercedes-Benz Milan Krél s.r.o
b) Pfipojeni s vyuzitim vodice, ktery doposud slouzil jako rezerva.

e pripojeni k obecné siti na samostatny vyvod z trafostanice, za u¢elem urceni
maximalni vzdalenosti pfipojeni nabijeci stanice od trafostanice s dodrzenim
maximalniho ubytku napéti.

e pripojeni k obecné siti na spole¢ny vyvod z trafostanice s ostatnimi spottebiteli, za
ucelem uréeni maximalni vzdalenosti pfipojeni nabijeci stanice s dodrzenim
maximalniho ubytku napéti.

Pro zvolené simulace byla provedena konfigurace v programu E-vlivy E.ON verze 2.5.22,
kde se zkouma proudové zatizeni, velikosti ubytku napéti a vzdalenosti piipojeni.

6.1 Pripojeni do konkrétni distribuéni sité
Konkrétni misto, na kterém byla provedena simulace, se nachazi na adrese:
Pod Stromovkou 201,370 01 Litvinovice, u objektu Mercedes-Benz Milan Kral s.r.o0.

Konkrétni oblast je zobrazena na satelitni snimek na obrazku 6-1.

Naméfena vzdalenost: 107.747 m

. 1787/15/°
1787/15 c.

Obrazek 6-1 Satelitni snimek mista pripojent dobijeci stanice
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Ptivod do rozvodné skiiné¢ SR 502/S002899 je pres rozvodnou skiii SR 502/S007453
z transformatoru o jmenovitém vykonu 630kVA. Pfivod je oznacen A240 TS. V soucasné dobé€ z
rozvodné skiiné SR 502/S002899 jsou 2 vyvody pro Mercedes-Benz Milan Krél s.r.o. Rozlozeni
pfipojeni v této skiini je zobrazeno na obrazku 6-2.

5002899/SR502

1 2 3 1 5

PN2gG
5 PN2gG PN2gG PN2gG
Nezadano}K 315A [ Nezadano zzsgA

L L
A240 SR502 A240TS A240 SR502 A185 Kral A185 Kral

| —
| em—
| —

PN2gG
225A

Obrazek 6-2 Detail skriiné SR 502/5002899

6.1.1 Pripojeni na stejny privod jako Mercedes-Benz Milan Kral s.r.o

Pro tento pfipad je na obrazku 6-3 vidét zjednoduSené schéma zapojeni. Parametry
jednotlivych kabelt jsou zobrazeny v samotné simulaci.

SR502/ f:::“'ak
500745 $

Mercedes-Benz
2504

SR502/ Nabijeci
5002899 stanice

160A

Transformator I I
630kvVA

Obrazek 6-3 Schéma zapojeni na jiz existujici privod

Na jednom vyvodu z trafostanice je v rozvodné skiini SR 502/S007453 piipojen Chemolak
sjisticem 125A a vrozvodné skiini SR 502/S002899 Mercedes-Benz Milan Kral s.r.o.
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s rezervovanym proudem 250A. Nabijeci stanici pfipojime do stavajici konfigurace rozvodné sité
v rozvodné skiini SR 502/S002899. Pro tento zpusob pfipojeni je detail rozvodné skiiné SR
502/S002899 na obrazku 6-4.

$002899/SR502
1 2 3 4 5 6
PN2gG PN28G
Nezadano e Newnis PN2gG PN2gG PN2gG
315A ezadano 225A 225A 160A
A \ \ \ \ z
A240 SR502 A240TS A240 SR502 A185Kral A185Kral A150 Nabijecka

Obrazek 6-4 Detail skiiné SR 502/5002899 pro pripad 6.1.1

Na obrazku 6-5 je vidét obrazek samotné simulace v tomto piipade.

[ Napéti v uzlech - konstantni P 2001

U [kV] [Ohel ['][dUn [%] |Zk [Ohm] |Ohel [] Prvek 1] |Ohel ]| Z [Ohm] |Ohel [']] P [kW] | Q [kVAr] | S [kVA]
21948 0293  0237] _ 7.057] 68223 vice TS 697 K. C 10132| 176677 7.057| 68.223) -384540] 20359 385178

0,396] -2.365) 1,015] 0018] 78,261 630k 10,132| 176,677 0,015| 79790 -334533|  -20,359| 385177
0391]  -2.705] 2,206 0,022] 66833 §57,279| 176,677| 0,015] 79790  382,122| 6.387] 382176

0,381] -3501] 4,687 0,035 51,044 557.279| 176,677| 0,008] 28181] 382,122 -6,388| 382,176
SIS 557,279 176.677) o,onsl 28,181 377,555| 3341| 377576

423.545] 176499 0.015| 28.181] 291.005] __3.341] 291031

2404YKY103 429545| 176433 0015 28.181] 223650] 0,000 283650
Nab 167633 3501 1.313] 0,000 110,695 0,000 110,69
Kial 261912] 3501 0840] 0.000] 172953 0000 172953
Chem 127748 2725  1.768] 0000 86551 0,000

Obrazek 6-5 Simulace pro pripad 6.1. 1

Vzdalenost nabijeci stanice od uzlu U4 (rozvodné skiin€ SR 502/S002899) neni zatim presné
definovana, bude vSak do 80m. Vzhledem k malym ubytkim napéti je takova vzdalenost
pfijatelna. Z tabulky ,,Proudy a vykony“ (v simulaci obr.6-5) lze vidét, ze proud prochézejici
kabelem z transformatoru do uzlu U3 je 557,279A. Jedna se konkrétn€ o kabel 240AYKY, ktery
ma nominalni proud pfi referencnim ulozenim na vzduchu Invzduch=359A. Kabel je vSak ulozen
v zemi a musi se proto jmenovita hodnota prepocitat. Uvazuje se mirn€ vlhka pada, pfi teploté
okoli 20°C, mérny tepelny odpor Rueny=1Km/W, ¢emuz odpovida prepocitavaci koeficient
proudového zatizeni k=0,9. Plati tedy:
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Z normalizované fady jisticu je nejblizsi nizsi Iy= 315A. Hodnota proudu 557,279A je vyssi, nez
maximalni povoleny proud pro pouzity kabel. Tento pfipad zapojeni dobijeci stanice nelze pouzit
kvuli prekroCeni proudového zatizeni vodice. Neni tedy nutné provadét posouzeni piipojitelnosti

zdroju s fizenymi usmérniovaci z hlediska harmonickych.

6.1.2 Pripojeni s vyuzitim vodice, ktery doposud slouzil jako rezerva

Pro tento pfipad je na obrazku 6-6 vidét zjednodusené

jednotlivych kabell jsou zobrazeny v samotné simulaci.

Transformator
630kVA

Na zacatku kapitoly na obrazku 6-1 je vidét, ze z transformatoru vede rezerva do rozvodné
sktiné SR 502/5002899. Zaroven stavajici stav, kdy na vodi¢i 240AYKY je pfipojen Chemolak
a Mercedes-Benz Milan Krél s.r.o , s celkovym maximalnim odbérem 375A. V praxi k takovému

N

Inzems = Invzaucn X k =359 X 0,85 = 323,14

SR502/ fg::‘“'ak
500745 $
Mercedes-Benz

250A

h

SR502/
5002894

schéma zapojeni. Parametry

Mabijeci
stanice
1604

Vyuiitd rezerva

Obrazek 6-6 Schéma zapojeni s vyuZitim rezervniho vodice

odbéru nedochézi, ale pokud ano, doslo by k pretézovani vodice.

Proto je v tomto piipadé€ vyuzity jeden vodi¢ rezervy, kterym bude napajena nabijeci stanice
a zaroven jim poteCe Cast proudu odebiraného Mercedes-Benz Milan Kral s.r.o, pro lepsi
proudové zatizeni vodicu. Pro tento zpusob piipojeni je detail rozvodné skiiné SR 502/S002899

na obrazku 6-7.




6 simulace 42

$002899/SR502
1 2 3 4 5 6
PN2gG
Nezadano PN25gG PN2gG PN2gG PN2gG PN2gG
315A 315A 225A 225A 160A
\ L \ A \ \
A240 SR502 A240 TS A240 TS (rezerva) A185Kral A185Kral A150 Nabijetka

Obrazek 6-7 Detail skiiné SR 502/S002899 pro pripad 6.1.2

Na obrazku 6-8 je simulace tohoto pfipojeni.

(&) Napéti v uzlech - konstantni P 2001 =]

U [kV] [Ohel [][dUn [%] |Zk [Ohm] | Ohel [*1[Sk (MvA] | | |[—Frvek Uhel (]| Z [Ohm] | Ohel [']
21.950] 0,289 . 7.057] 68.223 58.583| | |vice TS 697 K. C :
0.3%] -2.326 X 0018 73,261 9,127 630k
0.394] 2506 . 0021] 68,37 7,680

0.330] -2.773 0.024] 62,689 6.742 24DAYKY 38m
D.39§| -2.545 B3 0021] 66521 7.447

148618] 177.191
L JLYCALE 148618] 177191
Nab 163883 2773
Kral 256,088 2773
Chem 126,936] 2506
271.354| 177.247
271.354] 177.247

271354 2753 0064 183433
271.354] 2753 0663

Obrazek 6-8 Simulace pro pripad 6.1.2

240AYKY35m

Vzhledem k opét malym ubytkim napéti, se mlze nabijeci stanice umistit od rozvodné
sktiné SR 502/S002899 (uzel U4) do vzdalenosti dle potieby (vzdalenost nebude vétsi nez 80m).

Z tabulky , Proudy a vykony“ (obr.6-8) je vidét, ze transformator dodava proud 546,906A.
Tento proud se rozdé€li témér na polovinu do obou vodicd. Rezervnim vodicem protéka do
rozvodné skiin€ 271,354A , coz po odeCteni odbéru nabijeci stanice (160A) z rozvodné skiing
¢ini priblizn€¢ 111A. Pavodnim kabelem do rozvodné skiin€é po odbéru Chemolaku protéka
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148,618A. Souctem téchto dvou proudud je odbér Mercedes-Benz Milan Kral s.r.0, pfiblizn€ tedy
250A.

Diky vyuziti druhého vodice dochézi k lep§imu proudovému zatizeni a nedochazi k pretizeni
ani jednoho vodicCe (protéka jimi cca 275A, pticemz Iy =315A). Lze tedy fici, Ze toto zapojeni lze
pouzit z hlediska dodrzeni ubytku napéti a proudového zatizeni.

Zbyva posouzeni pfipojitelnosti nabijeci stanice z hlediska harmonickych. Ze simulace
(obrazek 6) je vidét, ze zkratovy vykon vuzlu U4 (pfipojném bodé nabijeci stanice) je
Sk=6,742MVA. Podrobnéjsi posouzeni pripojeni je nutné, protoze pomeér vykonui:

Sk 6,742 x 10°

= = 72,495
Swvap 93 X 103

coz je nizsi nez 150 dle rovnice (5.1). Nabijeci stanice se fadi do skupiny 2 spotiebict (stfedni a
vysoka emisivita harmonickych), viz kapitola 5.2.1. Podle vzorce (5.3) potom plati:

Sos = 0,5 X Sgrq + Serz = 0,5% 0 + 93 x 103 = 93kVA

o Y, .. Sos 100x103
Pomér zatizeni harmonickymi je tedy: —= = =
v Y- Snap  100x10°

s s , . , . o
Sﬁ a Sﬂ do obrazku 5-2 se najde misto nad kiivkou pro tiroveii
Nab Nab

nn. Pfi instalaci bude tedy nutné opatfeni proti redukci proudd harmonickych (napf. zabudovanim
saciho obvodu).

Po vyneseni hodnot poméra

6.1.2.1 Mezni emisni hodnoty pro proudy jednotlivych harmonickych

Podle 5.2.1.1 byly vypoCteny mezni emisni hodnoty proudd nejdulezitéjSich fadu
harmonickych. Priklad vypoctu je pod tabulkou 6-1.

vvvvvv

h 3 5 7 11 13 17 19 >19

ph 6 15 10 5 4 2 1,5 1
Ih/la 0,051 0,128 0,085 0,043 0,034 0,017 0,013 0,009
Ih [A] 6,886 17,214 | 11,476 5,738 4,590 2,295 1,721 1,148

Ptiklad vypoctu pro 3. harmonickou (1.radek):

Podle (5.4):

I S 6 6742
o Pr 2KV X = 0,051
I, = 1000 [|S, _ 1000 93
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Proud Ia odebirany nabijeci stanici:

Sy 93x10°
T Usx+/3 400 x+/3

Iy = 134,74

Pro proudy harmonickych potom plati:

I
I, = I—h x 1, = 0,051 x 134,7 = 6,8864
A

Z tabulky 1 lze fici, ze nejnepfiznivejsi ruseni nastava pii 5. harmonické. Pro dané harmonické
fady nesmi hodnota emisniho proudu prekrocit hodnoty v tabulce.

6.1.2.2 Mezni hodnota pro souhrn vSech proudi harmonickych THD1a

Podle vztahu (5.5) :

2
JZ I Sky 6762 x 103
THD,, = <2x = 2 XS = 17,029%

I, S, 93 x 10

Koeficient celkového zkresleni proudu je tedy THD;4 =17.029%.

6.2 Pripojeni k obecné siti na samostatny vyvod transformatoru

U obou konkrétnich pfipojeni je postup stejny. Dle zadani firmy E.ON je uvazovana tzv.
Obecna sit. Jedna se o sit, ktera se pouziva obecné pii novych instalacich a ma konkrétni prufez
vodicu a jejich délku. Parametry a zapojeni sité je zobrazeno v samotné simulaci (obr. 6-9).

V tomto pfipadé se do obecné sit€ pripoji nabijeci stanice na samostatny vyvod
transformatoru. Cilem simulace je zjistit, jak daleko je mozné do takové sité pifipojit nabijeci
stanici, aby nedoslo k prekroc¢eni zadaného ubytku napéti. Po konzultaci s vedoucim prace, byl
v tomto pfipadé zadan pozadavek na maximalni ubytek napéti sumw=8%. Vysledek simulace je
na obrazku 6-7.
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(& Napéti v uzlech - konstantni P 2001 droudy a vikony - kenstantni P ]
U [k¥]_[Ghel [][dUn [%] :IZk [Ohm] [Ohel [][ Sk [MVA] | 1[A] |Ohel [*]| Z [Ohm] |Ohel [] 0 [kvAr] | S [kVA]
8

21,974 0,150 o 11,547| 68,223 41,916 3,164} 177,540 -4853| 120420
0398 0807 X ni02[ 29628 1673 150NAYY 0,000] -105,996 20,870 0,000 0,000
0338 0807 ; 0210 21673 0.762 0,000] 119,359 20,570 0,000 0000
0398 0807 Y 0280 18084 0572 — 0,000] 33,097 § 14,319 0,000 0000
0368 2450 y 020l 289 1330 0,000] 125,224 . 14319 0,000 000
— 0,000] _-94.014 753 0,000 000
0,000] 137,201 7,538 0,000 000

VN 3.164] 177541 68,203 - -4,351I 120418
174,015] 177,540 3 20870 - 3460 119,954

LRI 174,015] 177,540 5 20,570 nooo| 110877
NAB 174015 2460 0,000 D,DDEI! 11082.2%

Obrazek 6-9 Simulace pro pripad 6.2

Z obrazku lze vidét, ze obecna sit’ pouziva vodi¢ 150NAYY (nové znaceni misto puvodniho
AYKY). Dale jsou v takové siti definované dva dulezité pojmy:

e Intravilan - je to zastavéna Cast obce
e Extravilan - je to ¢ast okoli za obci

Oba dva useky maji dané vzdalenosti a minimalni zkratovou odolnost reprezentujici obecné
pouzivané sité. Jiz zminény vodi¢ 150NAYY mé jmenovitou hodnotu proudu Inyzauch=280A.
Opét se uvazuji stejné podminky jako v ptipadé 6.1, prepocitavaci koeficient proudového zatizeni
k=0,9. Plati tedy:

Inzems = INvzaucn X k =280 X 0,9 = 252A

Takovyto vodi¢ bude jistén jistiCem 225A. Ze simulace (obrazek 6-9) je vidét, ze pii vzdalenosti
nabijeci stanice 485m od transformatoru, je ubytek napéti 4u=8,074%, coz vyhovuje zadani.
K proudovému pretizeni také nedochazi. V tomto pfipad€ lze tedy nabijeci stanice dle pozadavku
provozovat maximalné ve vzdalenosti 485m od transformatoru.

6.3 Pripojeni k obecné siti na spolecny vyvod z trafostanice
s ostatnimi uzivateli

Jedna se o podobny pfipad jako 6.2 s tim rozdilem, Ze nabijeci stanice je pfipojena na stejny
vyvod transformatoru jako ostatni uzivatelé. V tomto piipade byl zadan pozadavek na maximalni
ubytek napéti na vodi¢i vedoucimu k nabijeci stanici iuma=5%. Pozadavek je opét zjistit, jak
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daleko lze nabijeci stanici pfipojit od transformatoru, aniz by doslo k ptekroc¢eni zadaného ubytku
napéti. Simulaci Ize vidét na obrazku 6-10.

Napéti v uzlech - konstantni P 2001

Uzel |U[kV] [Ohel [][dUn [%] |2k [Ohm] |Ohel ['][ Sk [MVA] Pivek Al |Ohel []| Z [Ohm] |Ohel [*] Q [kVAr] | S [kVA]
ul 21,976] 0146 [IREL 11,547| 68.223 41,916 m .064| 178.203) 0016 73282] - -3,346| 116,622
|13 0,398 0784 0,472 0,020] 72318 8,079 516 178,209 0oie| 73,292 2,D4£I| 116,200
u3 0,398 0784 0,472 0,102 29628 1.573 150NAYY 0,000) -105 905 l],lml 20870 D,Dl]l]l 0.000
U4 0,398 0784 0,472 0.210] 21673 0,763 0,000) -120,268 [I,[IB| 20870 D,D[IEI| 0.000
us 0398 0754 0,472 0.280] 18,004 0,572 IENAYY 0,000 -93.218 L110]_14.313 0,000 .000
Us 0,380 1791 5073 0,081 31,883 1.973| 0.000] 123381 .170]_14.319 0,000 000
— 0,000| 94,002 072 7.538 0,000 000
0,000] 137,211 072|753 0,000 000

VN 3.064| 178210 11547 6m.223| - -3,345I 116,621
168516| 178,209 0067 20,870 2,041 116,200

ISR 168516| 178,209 0067 20,870 110,829
Mab 168516 -1.791 0,000 &

Obrazek 6-10 Simulace pro pripad 6.3

Ze simulace je vidét, ze pii délce 305m vodice nabijeci stanice je ubytek napéti 4u=5,073%, coz
vyhovuje zadani. Zaroveni vodi¢ 150NAYY je jistén jisticem o jmenovité hodnoté 225A. Po
odecteni proudu odebiraného dobijeci stanici (160A) zbyva na ostatni uzivatele proud pfiblizné
65A. V tomto prfipadée 1ze tedy nabijeci stanici provozovat v obecné siti na zapojeni s ostatnimi
uzivateli ve vzdalenosti maximalné 305m od transformatoru.
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7 ZAVER
Predmeétem bakalatské prace je problematika nabijecich stanic a moznosti pfipojeni nabijeci
stanice do konkrétniho mista v distribucni soustavé nebo do obecné site, ktera byla zadana

spole¢nosti E.ON. Prace se zabyva vhodnou konfiguraci distribu¢ni sité€ v misté piipojeni nabijeci
stanice a vlivy nabijecich stanic na distribucni sit’.

V kapitole 3. je popsano rozdéleni dobijecich stanic podle jejich vykonu, typu napéti
(AC/DC) s ¢imz souvisi rychlost dobijeni. Jsou popsany vyhody a nevyhody jednotlivych typu
dobijecich stanic. Déle je uvedena pouzitelnost v praxi pro kazdy typ dobijeci stanice.

Naroky na pfipojeni dobijeci soustavy jsou ¢astecné uvedeny v teoretické Casti prace (naroky
na AC/DC dobijeni, max. ptikon, hladiny napéti). Pozadavky na vzdalenost dobijeci stanice od
transformatoru z hlediska dodrzeni pozadovaného ubytku napéti jsou feSeny v provedenych
simulacich.

V bakalafské praci byla nejprve provedena simulace na konkrétnim misté a to na adrese:
Pod Stromovkou 201,370 01 Litvinovice.

Prvni variantou bylo pfipojeni dobijeci stanice na stavajici pfivod na uvedené adrese. Po
provedeni simulace se prokédzalo, ze pfivodni vodi¢ 240AYKY by byl zatizen proudem
557,279A. Nominalni proud pro takovy vodi¢ pii zohlednéni daného ulozeni je vSak 323,1A.
Pfipojeni dobijeci stanice na stavajici ptivod tedy nelze provést.

Druhou variantu pfipojeni na stejném misté¢ bylo vyuziti rezervniho vodice, ktery vede od
transformatoru do rozvodné skiin€ na dané adrese. Jedna se také o vodi¢ 240AYKY. Doslo tak
k vytvoteni uzavieného obvodu (podobny okruznimu). Simulace prokazala, ze po piipojeni
tohoto vodiCe doslo k rozdéleni proudu z transformatoru do obou vodi¢li zhruba na polovinu,
&imz doslo klepsimu proudovému rozlozeni a ani jeden vodi& neni pretizen. Ubytek napdti
v bodé€ rozvodné skiin€ Cini 4u=2,397%. Dobijeci stanice bude piipojena do vzdalenosti max.
80m od rozvodné skifin€, lze tedy ocCekavat ubytek napéti do 5%. Tuto variantu lze tedy
realizovat. Pro provedeni tohoto pfipojeni bylo tfeba analyzovat zpétné vlivy dobijeci stanice a to
zejména vlivy ruseni harmonickymi proudu. Vysledné mezni emisni hodnoty pro proudy
jednotlivych harmonickych jsou uvedeny v tabulce 6-1. Koeficient celkového zkresleni proudu je
THD;x=17.029%. Pti realizaci tohoto zapojeni se musi navrhnout opatfeni pro omezeni ruseni
harmonickych proudu tak, aby nepfekracovaly vysledné mezni emisni hodnoty.

Dalsi simulace byly provedeny pro tzv. obecnou sit’. Za takovou sit’ se povazuje vedeni, které
spolecnost E.ON pouziva pfi béznych vypoctech a realizacich. Podrobnéji je popsana piimo
v simulaci (6.2).

Treti simulace spoc¢iva v pripojeni dobijeci stanice na samostatny vyvod transformatoru v obecné
siti. Zadavatelem prace byl stanoven pozadavek na maximalni velikost ubytku napeti u,w=8%.
Pti respektovani zadaného ubytku napéti bylo ukolem zjistit, jak daleko Ize rychlodobijeci stanici
ptipojit od transformatoru. Po provedeni simulace pii vzdalenosti dobijeci stanice 485m od
transformatoru byl ubytek napéti ,u=8,074%. Jelikoz v obecné siti se pouziva vodi¢ 150NAYY,
ktery je jiStén na 225A a je vtomto pfipadé pripojena pouze dobijeci stanice (160A), tak
z hlediska proudového zatizeni je vSe v poradku. . V obecné siti na samostatny vyvod lze tedy
dobijeci stanici pripojit az 485m od transformatoru (s respektovanim ju,,=8%).
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Posledni simulace spociva v piipojeni dobijeci stanice na spoleény vyvod transformatoru
v obecné siti. Tzn., Ze dobijeci stanice se nachazi ve spole¢né vétvi s ostatnimi uzivateli. V tomto
ptipadé byl zadavatelem prace zadan pozadavek na maximalni ubytek napeti suma=5%. Opét
bylo cilem, jak daleko lze dobijeci stanici pfipojit od transformatoru s respektovanim zadaného
ubytku napéti. Po provedeni simulace pfi vzdalenosti dobijeci stanice 305m od transformatoru
byl ubytek u=5,073%. Dobijeci stanice je jisténa jistiCem 160A, vodi¢ obecné sité je jiStén
225A. Na ostatni uzivatele tedy zbyva piiblizn€ 65A. V obecné siti na spolecny vyvod s ostatnimi
uzivateli lze tedy dobijeci stanici piipojit az 305 m od transformatoru, pfiCemz na ostatni
uzivatele zbyva proud 60A.
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