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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konceptem smart cities v ramci motivace pro vyuziti synergie
sitd vefejného osvétleni a nabijecich bodd. Prace poskytuje piehled projektt z Ceské
republiky i zahrani¢i se zaméfenim na Upravy sit¢ méstského vetejného osvétleni pro
nabijeni elektrickych vozidel. Jsou zde rozebrany rizné varianty instalaci nabijecich
stanic a jejich fizeni. Dal§im dilezitym tématem je vybér vhodné lokality pro umisténi
nabijecich stanic a koncept synergického propojeni téchto stanic s existujici siti vetejného
osvétleni. V rdmci prace jsou navrzeny scénafe vyuziti stavajici sit¢ vefejného osvétleni
pro nabijeni elektrickych vozidel a scénafe pro ptivedeni paralelniho kabelu k této siti
ve vybranych brnénskych lokalitdich. Cilem je optimalizovat efektivitu a vykon sité
vetejného osvétleni a soucasné poskytnout dobijeci infrastrukturu pro elektricka vozidla.
Vysledky diplomové prace predstavuji cenny piinos pro urbanistické planovani a rozvoj
smart cities, které¢ se zamétuji na udrzitelnou a ekologicky Setrnou mobilitu. Synergie
mezi siti vefejného osvétleni a nabijecimi body pfedstavuje potencial pro efektivni
vyuziti infrastruktury ve meéstském prostiedi a zaroven pfispiva k snizovani emisi
sklenikovych plyni.

Klicova slova

smart cities, vefejné osvétleni, nabijeci body, elektricka vozidla, nabijeci stanice,
synergie, fotovoltaické zdroje, udrzitelnost.



Abstract

The master thesis deals with the concept of smart cities in the context of motivation for
the use of the synergy of public lighting network and charging points. The thesis provides
an overview of projects from the Czech Republic and abroad focusing on the adaptation
of the urban public lighting network for charging electric vehicles. Different variants
of charging station installations and their management are discussed. Another important
topic is the selection of a suitable location for charging stations and the concept
of synergistic connection of these stations with the existing public lighting network.
The thesis proposes scenarios for using the existing public lighting network for charging
electric vehicles and scenarios for bringing a parallel cable to this network in selected
Brno locations. The aim is to optimize the efficiency and performance of the public
lighting network and at the same time provide a charging infrastructure for electric
vehicles. The results of the thesis represent a valuable contribution to urban planning and
the development of smart cities that focus on sustainable and environmentally friendly
mobility. The synergy between the public lighting network and charging points represents
a potential for efficient use of infrastructure in the urban environment while contributing
to the reduction of greenhouse gas emissions.

Keywords

smart cities, public lighting, charging points, electric vehicles, charging stations, synergy,
photovoltaics, sustainability.
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Uvob

,» 1he future of cities is electric. Sustainable transportation, renewable energy, and smart
infrastructure are the building blocks of a better urban environment.
Elon Musk

V soucasné dob¢ je cilem mést a obci zvySovat kvalitu zivota jejich obyvatel a také
usnadiiovani jejich zivota v kazdodennich zélezitostech. K témto ciliim v dne$ni dobé¢
instituce vyuzivaji strategii rozvoje mést a obci pod nazvem smart city, jenz zahrnuje
nasazovani novych technologii ke zvyseni kvality zivota obyvatel a sjednocovani téchto
technologii do nejmensiho mozného poctu zafizeni. Cilem strategie rozvoje mést a obci
by tedy mélo byt hledani technologii, které budou schopny pracovat v synergii. Napiiklad
soucasné stojici infrastruktura stozarti vetejného osvétleni skryva velky potencial pro
instalaci riznych technologii v rdmci budovani konceptu smart city. Z divodu vysoké
hustoty pokryti sité vefejného osvétleni a z divodu nutnosti existence svitidel ve méstech
a obcich, mohou stozary vefejného osvétleni predstavovat vychozi body infrastruktury
pro dalsi technologie (nabijeci infrastruktura, métice emisi, wifi vysilace,...).

S nardstajicim poctem elektromobilll v provozu je zfejma potieba rozsifeni a posileni
nabijeci infrastruktury. Tento proces vSak piedstavuje znacné financni naklady
a vyvolava otazky ohledné vhodné legislativni regulace. Jednou moznosti, jak snizit
vstupni néklady a minimalizovat prostorové pozadavky pii vystavbé nové nabijeci
infrastruktury, je vyuZit jiz existujici sit€ vetejného osvétleni. Synergie mezi témito
dvéma sit€émi pfedstavuje konkrétni ptiklad, jak 1ze redukovat pocet samostatnych
zatizeni pro rizné technologie.

Diplomova prace se zabyva komplexnim konceptem smart cities a jeho aplikaci
ve spojeni s vyuzitim synergie mezi siti vefejného osvétleni a nabijecimi body. Smart
cities predstavuji moderni pfistup k rozvoji méstského prostredi, ktery integruje pokrocilé
technologie a infrastrukturu za ucelem zlepSeni Zivotnich podminek obyvatel
a optimalizace vyuZiti zdroji.

Prace se nejprve zaméfuje na prehled méstskych projektl v oblasti smart cities, které
byly realizovany ve mésté Brné a také na projekty, které fesi rozvoj energetickych zdroju,
které maji vliv na udrzitelnost a sob&sta¢nost méstské infrastruktury. Diraz je kladen
na projekty, které upravuji sit méstského vetejného osvétleni tak, aby byla vyuZzivana pro
nabijeni elektrickych vozidel. Tento pfistup predstavuje inovativni zpiisob vyuZiti
stavajici infrastruktury vetejného osvétleni a poskytuje perspektivni moznost podpory
rozvoje elektromobility. Na zaklad¢ uvedenych projektii je uvedeno porovnani projekti
realizovanych v Praze a ve statech zapadni Evropy.

Dalsi ¢ast prace se vénuje analyze riznych variant instalace nabijecich stanic a jejich
fizeni. Zkoumaji se technologické a provozni aspekty, které ovliviiuji efektivitu
a spolehlivost dobijecich stanic. Zarovei je proveden ditkkladny vybér vhodnych lokalit
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pro umisténi nabijecich stanic, s ohledem na dostupnost a potieby uzivateld elektrickych
vozidel.

Klicovym bodem této prace je koncept synergie mezi nabijecimi stanicemi a siti
vetejného osvétleni. Analyzuji se moznosti propojeni téchto dvou systémti a vyuziti jejich
vzadjemného potencidlu. Tato synergie umoziiuje optimalizovat energetické toky
v méstském prostiedi a efektivné vyuzivat dostupnou infrastrukturu.

V dalsi ¢asti prace jsou navrzeny scénaie vyuziti stavajici sité vefejného osvétleni pro
nabijeni elektrickych vozidel. Tyto scénare zahrnuji praktickd opatfeni a technicka fesSeni
pro vyuziti infrastruktury vetejného osvétleni jako nabijecich bodi pro elektricka vozidla.
Soucasti prace je i scénaf pro privedeni paralelniho kabelu k siti vefejného osvétleni, ktery
umozni piipojeni nabijecich stanic.

Dalsi kapitola prace se zamétuje na pripojitelnost fotovoltaickych zdrojit do sité
vetejného osvétleni. Jsou analyzovany technické aspekty pfipojeni fotovoltaickych
panelt v konkrétni oblasti ulice Vevefi. Tim se zkoumaji moznosti vyuziti obnovitelnych
zdrojii energie pro napdjeni vefejného osvétleni a potencidl pro snizeni zavislosti
na konvenc¢nich zdrojich energie. Pro oblast ulice Veveti se zvazuje moznost vyuziti
vetejnych prostor pro nabijeni elektrickych vozidel a instalaci fotovoltaickych zdrojt.

Tento pristup odpovida trendu, ktery sleduji evropské zemé, zejména staty severni
Evropy, a zaméfuje se na nasledujici opatieni:

e Rezidentni parkovani: Jednim ze zpusobi je klasické vyuziti parkovacich mist

pro obyvatele dané oblasti.

e Snizovani parkovacich stdni za zvvySeni cyklistickych stezek a péSich zon:

Dal$im pfistupem je snaha o omezeni mnoZstvi parkovacich mist ve prospéch
cyklistickych stezek a péSich zoén. Tim se podporuje udrzitelna doprava
a aktivni zivotni styl [1].

e Umistovani zelené: Kromé nabijecich stanic a fotovoltaickych zdrojl se také

pfemysli o vyuziti vefejnych prostor pro umisténi zelené. Zahrnuti zelenych
prvki, jako jsou stromy, kefe a kvétinové zdhony, nejenze piispiva
k estetickému vylepSeni prostoru, ale také zlepSuje kvalitu ovzdusi, poskytuje
stin a ochlazuje okoli.

Zminény piistup k vyuZivani vefejnych prostor zohlediiuje potieby elektromobility,
snahu o udrZitelny rozvoj a zvySovani kvality Zivota v mé&stském prostiedi. Implementace
nabijeci infrastruktury a fotovoltaickych zdroji v oblasti ulice Veveti by mohla slouzit
jako ptiklad a inspirace pro dal$i méstské projekty v Ceské republice i jinde ve svété.
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1. KONCEPT SMART CITIES

Smart city je celosvétovy pojem, jenz charakterizuje koncept strategického fizeni mésta
pro zvysSeni kvality zivota obyvatel, dosahovani socialni a hospodaiskych cilli za vyuziti
modernich technologii. Charakteristicka je pro koncept smart city synergie mezi riznymi
sluzbami a aktivitami spojenych s fungovanim mésta (logistika, energetika, bezpecnost,
mobilita, sprava budov,...). Cilem je zavedeni komunikac¢nich a informac¢nich technologii
pro efektivnéjsi spravu mést.

Pti implementaci konceptu smart cities je diilezité stanoveni dvou zdkladnich rovin:

e Strategické dokumenty — stanovuje smér, cil a systém zavadéni projektd,
zavadéni konceptu navazuje a je provazano s jiz existujicimi strategickymi
dokumenty mésta a iIzemnimi plany

e Rozvojové projekty —jedna se o projekty které napliiuji koncept smart cities

V ramci konceptu smart cities rozeznavame ¢tyii navazujici urovng:

e Organizace — organizace a systém pii rozvoji mésta a jeho spravé
e Komunita — podpora komunitniho zivota, ziskavani informaci o ob&anech
ke zkvalitnéni Zivota pomoci elektronickych informac¢nich systému
e Infrastruktura — zahrnuje méstské sluzby, energetiku, mobilitu
podporovanou a propojenou komunika¢nimi technologiemi
e Vysledna kvalita Zivota a atraktivita mésta — cil a vysledek implementace
konceptu smart cities
Konceptem smart city se nerozumi pouze implementace technologii, ale celkovy
rozvoj hospodarského ristu a kvalita Zivotniho prostiedi mést. Nasazovani technologii je
pak prostfedkem dosaZeni hospodaiskych a socidlnich cili.
Pro rozvoj nabijecich stanic je nejdulezitéjsi troven infrastruktury, a proto bude dale
rozebrana.
V ramci urovné infrastruktury dochazi k zavadéni inteligentnich sluzeb a energetiky:

e energeticky usporna feSeni, fizeni spotfeby elektrické energie, energetické
hospodaftstvi budov
e Kkombinovana vyroba elektrické energie a tepla zavadéné do méstské
energetické sité, vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji
e vyuziti prvkil smart grid (,,chytrych siti*)
e cfektivni vyuzivani energii v méstskych sluzbach — odpadové hospodaistvi,
hospodateni s vodou a efektivné feSené vefejné osvétleni
Hlavnimi pilifi infrastruktury ,,chytrého* mésta jsou ,,zelena* a ,,seda‘ infrastruktura.
Zelena infrastruktura je tvorena méstskou zeleni a akumula¢nimi a retenénimi plochami
vodnich prvki. Seda infrastruktura je tvofena technologiemi a budovami ve mésts [2].
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Dle zptuisobu implementace jsou rozliSovany dva typy projektli smart cities:

e Investi¢ni projekty — mésto realizuje jiz trzn€ a technicky testované feseni
e Vyvojové projekty — mésta realizuji nova, nebo ne zcela hotova feseni [3]
Pii feSeni nabijeci infrastruktury v ,.chytrych® méstech jsou na provozovatele
nabijecich infrastruktur (napajeny z distribu¢ni soustavy) kladeny nasledujici pozadavky:
e Nabijeci kapacita v daném okamziku nesmi piekrocit pfenosovou kapacitu
V napajecim bod¢; monitorovani zatizeni.
e Rozdé¢lovani zatéze mezi nabijeci stanice, aby nedoSlo k piekroceni
povolenych parametri na dil¢ich prvcich soustavy [4].

Z vyse uvedenych charakteristik pro smart cities a zvlasté¢ pak pro uroven
infrastruktury je zfejmé, ze v ramci rozvoje a zavadéni strategii konceptl smart cities
bude dochazet k nasazovani projektd investi¢nich i vyvojovych pro rozvoje mobility
aenergetiky — nabijecich stanic pro elektromobily. Jednim z investi¢nich projektu
nasazenym jiz v fadé¢ mést zapadni Evropy je vyuziti stdvajici infrastruktury vetejného
osvétleni pro implementaci nabijecich stanic. Motivace pro zavadéni zminéného projektu
je popsana v nasledujici kapitole 2. Nasledné v kapitolach 3.1 a 3.2 jsou uvedeny projekty
jiz realizované v Evropé i v Ceské republice.

1.1 Prehled projekti mésta Brna a méstskych spolecnosti
v oblasti rozvoje zdroju elektrické energie a smart cities

Rozvoj konceptu smart city v Brné je postaven na zakladé strategie Brno 2050
ptedstavenou Statutarnim méstem Brnem. Vizi strategie Brno 2050 je snaha o zatfazeni
mésta Brna do centra stiedni Evropy Vv oblasti vyzkumu, védy, inovaci. V této navaznosti
jsou v nasledujici podkapitole 1.1.1 uvedeny rozvojové projekty v oblasti smart city
ve mésté Brné. Vzhledem k vzdjemnému propojeni rozvoje smart cities a energetiky jsou
v podkapitole 1.1.2 prezentovany projekty zaméfené na rozvoj elektrické energie v mésté
Brné.

1.1.1 Projekty smart city Brno

Jednim z projekti mésta Brna v oblasti smart city je BRNO ID. Cilem projektu
je poskytovani komunikace a sluzeb obéantim elektronickou cestou. Pti zahajeni projektu
byl vytvofen internetovy obchod s nabidkou méstskych sluzeb a byl umoznén
elektronicky nakup pfedplatnych jizdenek pro méstskou hromadnou dopravu.
Elektronickym uctem v BRNO ID disponuje pies 145 000 Briiant (téméf 40 %).

Meésto Brno je také soucasti projektu RUGGEDISED, ktery patfi do vyzvy programu
Horizon 2020. Do tohoto projektu je zapojeno Sest evropskych mést: Rotterdam, Umea,
Gdansk, Glasgow, Parma a Brno. Zminén4 mésta sdili své zkuSenosti a spolupracuji
v implementaci feSeni chytrych mést v oblastech energetiky a mobility. Na zakladé
sdilenych zkuSenosti se Brno podili na realizaci nové chytré Gtvrti Spitalka. Tato
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technologicky vyspéla méstska ¢tvrt ma za cil testovani vyuziti modernich technologii
a nasledné vytvoreni ¢tvrti s pohodinym bydlenim pro obéany rozsifitelnou do dalSich
¢asti Brna [5].

Dalsim projektem mésta Brna je webovy portal DATA.BRNO.CZ. Jedna se o datovy
portal, ktery nabizi oteviena data a vetejné analyzy, clanky a sociologické prizkumy.

V ramci rozvoje koncepce smart city realizuji Brnénské komunikace a.s. 5 projekti:
C-ROADS, Briaci pro Brno, Cisténi BKOM, DIC — Dopravni informacéni centrum,
DOMINI PARK - Online systém rezervace dlouhodobého parkovani.

Mezi cile projektu C-ROADS patii kooperace pii zavadéni C-ITS technologii
(inteligentni dopravni systémy s datovou vyménou mezi auty a auty a infrastrukturou)?
na vymezenych mistech v redlném provozu, dale zvyseni plynulosti dopravy, snizeni
nehodovosti, ochrana zdravi osob a zvyseni bezpecCnosti silni¢niho provozu. Jedna
se 0 evropsky pilotni projekt, ktery je v Ceské republice zavadén &asti C-ROADS CZ.
Ceska ¢ast projektu je unikédtni testovanim C-ITS systémil v Zelezni¢nim provozu
ve vetejné hromadné doprave.

Aplikace ,,Briaci pro Brno* slouzi k informovani o zavazné ¢i nebezpecné situaci
na brnénskych komunikacich. Zavady zde zadavaji do aplikace pfimo uzivatelé
a ty nasledné propadnou technikovi. Mezi zavady se zde fadi naptiklad diry ve vozovce,
poskozeni dopravni znacky, poSkozeni na vefejném osvétleni,... Aplikace slouzi
k urychleni opravy zavad, které mohou byt vyfeseny diive, nez by se 0 nich provozovatel
dozvédeél [6].

Na zaklad¢ legislativy Evropské komise byl spole¢nosti EG.D Distribuce, a.s.
vytvofen projekt Smart metering pilotni projekt Smaragd, ktery klade za cil implementaci
Advenced Meter Managementu (AMM). V ramci projektu dochazi ke kompletnimu
rozvoji smart metering infrastruktury (smartmetery, systémy pro spravu zafizeni,
validaci, sbér a vyhodnoceni dat. V roce 2017 bylo v realiza¢ni fazi projektu zahajeno
osazovani téméf 28 tisic odbérnych mist inteligentnim métenim, z nichz 8 tisic se nachazi
v Novém Liskovci [7].

Sprava rozvoje inteligentnich siti v statutdrnim mésté Brné byla ptidélena méstské
spolecnosti Technické sité Brno. Spole¢nost se momentalné nachazi ve fazi prizkumu,
uvah a vyvoje aplikaci inteligentnich siti. V soucasnosti probihd testovani moznosti fizeni
a komunikace se svételnymi zdroji prostiednictvim rozsvécovani vybranych oblasti.
Hlavni strategii implementace inteligentnich siti pro mésto Brno a Technické sité
je vyuziti jedné datové platformy s co nejvétsim rozsahem funkcei, a to idealné pro celé
mésto. Inteligentni sloupy vefejného osvétleni by mély byt schopny komunikovat
s centralnim dispecinkem a byt ovladatelné, pfiCemz by mély byt vybaveny dalSimi
funkcemi, jako je méfeni teploty, vlhkosti, emisi CO2, wifi vysila¢i a senzory
pro sledovani dopravni hustoty. Slouceni téchto funkci do jednoho nosice a jedné sité
by vedlo k redukci naklada jak na pocatecni investici, tak na provoz inteligentni sité [8].

! Kooperativni systémy C-ITS poskytuji ¥fidi¢tim informace o aktualni silni¢ni situaci.
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1.1.2 Projekty vyuziti energetickych zdroji v mésté Brné

Ve spolupraci s méstskou firmou SAKO mésto Brno planuje dosahnuti neutrality CO-
a vyssiho vyuziti energetického potencialu mésta. Téchto cilt bude dosazeno na zakladé
souboru ekologickych a energetickych projekti Green future #2030. Tento komplex
projektt slouzi k rozvoji komunitni energetiky ve mésté Brn¢, kdy v prvni fazi realizace
projektti bylo dosazeno snizeni emisi o 55 % oproti planovanym 40 %. Projekty Green
Future 2030 pocitaji s nasazovanim fotovoltaickych elektraren do distribu¢ni soustavy
v oblasti mésta, akumulaci vyrobené energie. Solarni energie bude v prvotnich fazich
hradit spotiebu ve vefejnych budovach a pozdé&ji i v komerénich a soukromych budovach.
Elektricka energie bude primarné spotiebovavana v misté vyroby.

Jednotlivé solarni zdroje budou spojovany do agregacniho bloku a do distribuc¢ni sité
budou vstupovat jako jedna elektrarna obchodujici s pietoky.

Instalace fotovoltaickych elektraren na stfechy budov mésta Brna a rozvoj
alternativnich zdrojui energie zastit'uje dcefina spole¢nost SAKO Brno SAKO Brno Solar.
Ta planuje celkové solarnimi elektrarnami osadit 650 stfech. Tyto elektrarny budou
dosahovat celkového vykonu 40 MWp s ro¢ni vyrobou okolo 43 GWh elektrické energie,
coz piedstavuje usporu 36 tisic tun emisi CO2 za rok. Prvni instalace prob&hnou
na bytovych komplexech Vojtova 7 a 9.

Mimo budovani solarnich elektraren dojde k vystavbé elektrodového kotle
v kombinaci s akumulatory na Jedovnické ulici v arealu SAKO Brno.

Akumulovand energie bude také nésledné vyuzita k vyrobé zeleného vodiku. Zeleny
vodik bude vyrabén vodikovym elektrolyzérem, ktery bude vyuZivat odpadni vody
ze SAKO Brno a akumulovanou energii z méstské fotovoltaické elektrarny o vykonu
40 kWp. Nasledné bude vodik pouzivan jako pohon méstské automobilové dopravy.

Déle bude dochazet k vyrobé biometanu v bioplynové stanici mésta za zpracovani
odpadu z gatro primyslu a ta bude nasledné dodavat energii do mésta a digestat (hnojivo).

Na zéklad¢ vySe uvedenych informaci a grafu uvedeného na obrazku 1.1 je ziejmé,
ze Brno bude v nasledujicich letech pro vyrobu elektrické energie vyuzivat hlavné solarni
zdroje energie a spalovny [9].

V ramci implementace projekti Green future se mésto Brno stane energeticky
sobéstacné, stabilni a bezpec¢né. Napiiklad pfi startu ze tmy dojde k vyuziti elektrického
generatoru vyuzivajici energii z obnovitelnych zdroji. Ten bude schopen pokryt najeti
kritické infrastruktury mésta a zajistit dodavku tepla [9].
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Vyroba elektfiny z OZE v MWh/rok
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Obrazek 1.1 Zastoupeni vyroby elektrické energie v Brné v letech 2016, 2035
a 2050 [8]
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2. MOTIVACE PRO VYUZITI SYNERGIE SITE
VEREJNEHO OSVETLENI A NABIJECICH BODU

Vlivem piechodu zdroje svétla svitidel ze sodikovych vybojek na technologii LED doslo
ke snizeni zatizeni sité vefejného osvétleni. DalSi snizeni spotieby energie ptichazi
s technologii regulace intenzity pomoci osvétleni inteligentnich svitidel. Tyto skute¢nosti
vedou Kk otazce vyuziti vedeni pro vefejné osvétleni i k jinym Géelim. Jelikoz jsou sité
VO napojeny samostatné do distribu¢ni sité je mozné je vyuzivat i pies den? k odbéru
elektrické energie, ato az do velikosti zatizitelnosti kabeltt vedeni. U siti s nizS$imi
hodnotami prufezu vodice je mozné instalovat regulatory nabijeni k omezeni nabijeciho
vykonu.

Vyuzitim mohou byt nabijeci body instalovany na stozarech vetejného osvétleni
na sidlistich a jinych bytovych jednotkach, kde nebude moci kazdy vlastnik
elektromobilu nabijet v garazi, nebo nebude mit vlastni parkovaci misto [10].

Vyuziti sité vetejného osvétleni k nabijeni elektromobild ma fadu vyhod i nevyhod,
nékteré jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1 Porovnani vyhod a nevyhod vyuziti sité vefejného osvétleni k nabijeni

elektromobili [11]
Vyhody Nevyhody
Dobijeci body Ize instalovat v libovolnych Muze dojit k naruSeni sloupu (ptipadna
vyskach sloupu nutna nova revize)
Mensi naroky na prostorové pasmo kolem Instalace jsou omezeny na polohy
nabijecich boda stavajici site
Niz8i naklady na realizaci nabijeciho bodu Omezeni na standardy svételnych sloupti

pii vyuziti stavajici sité (pfipadné vykopové
prace lze spojit s obnovou sité vetfejného
osvétleni)

Ze studie ,,A Microgrid Architecture for Integrating EV Charging System and Public
Street Lighting* provedené v roce 2019 vyplyva, Ze vlivem pfechodu ze sodikovych lamp
na LED, regulaci svételn¢ho toku svételnych zdrojii a optimalnimu fizeni dostupnych
zdroju energie, dochazi ke zvyseni hostingové kapacity pro nabijeni elektromobild [12].

Rozvoj vefejné nabijeci infrastruktury nizSich nabijecich vykonl bude provazen
I snahou vétsSich mést o snizeni vyskytu soukromych dopravnich prostiedkd v centrech
mést. Budou tedy rozsifovany parkovisté P+R na okrajich mést. Dle soucasné legislativy
(§ 48b vyhlasky ¢. 266/2021 Sbh.) musi kazdé noveé vystavéné parkovisté, které ma nad
10 parkovacich mist, disponovat minimalné jednim parkovacim mistem S nabijecim
bodem [13].

2 Pokud by doslo k fizeni spinani jednotlivych svitidel.
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Naptiklad v Praze je ptedpoklad narustu parkovacich mist P+R planovan
ze soucasnych cca 4 tisic na cca 20 tisic do roku 2030. To by znamenalo vybudovani
cca 1500 nabijecich bodli. Pokud budeme uvazovat soucasnou metodiku vystavby
nabijecich bodti PREdistribuce tak by se jednalo o cca 750 nabijecich stanic 2x22 kW.

V ramci rozvoje nabijeci infrastruktury pro vefejné pomalé dobijeni lze rozeznavat
nabijeci body z pohledu pfipojeni k distribuéni siti: stojici samostatné a feSené se siti
vefejného osvétleni. Praveé varianta realizace nabijeciho bodu spolu se siti vetejného
osvétleni (EV-ready lampy) by méla byt prioritni a tvofit az 80 % dobijecich bodu.
Zvyseni poméru EV-ready lamp bude vést k celkovému snizeni investi¢nich nakladt
na rozvoj vetejné infrastruktury nabijecich stanic.

U varianty realizované se siti vefejného osvétleni Ize rozlisit ti feSeni:

A. dobijeci stanice na stavajici siti vefejného osvétlent,

B. dobijeci stanice na paralelni nové siti vefejného osvétlent,

C. dobijeci stanice na siti nizkého napéti obnovené paralelné se siti verejného
osvétleni.

Reseni A vychazi z predpokladu vyuZiti soutasné instalace sité vefejného osvétleni
ajiz existujicich rozvodt k dodavce piikonu pro nabijeci bod. Investi¢ni naklady
na realizaci tohoto feSeni jsou pouze do vyse instalace dobijeci stanice.

Reseni B predpoklada pouze realizaci paralelni sité pro napajeni nabijeciho bodu
spolu s renovaci sité vefejného osvétleni, bez obnovy sité nizkého napéti. Investi¢ni
naklady feSeni B se rozsifi o naklady na kabeldz na propojeni nabijeci stanice
S pfedavacim mistem distribu¢ni soustavy.

V ramci feSeni C jde o instalaci kabelu nizkého napéti, dostate¢né dimenzovaného
pro napajeni stanice a svételnych zdroji vefejného osvétleni (EV-ready lampy).
U fesSeni B je vétSina nakladi pokryta ze strany provozovatele distribu¢ni soustavy. Cena
realizace jedné EV-ready lampy jsou odhadnuty na cca 25 tisic korun [14] .

Sité vefejného osvétleni vsak na rozdil od nabijecich stanic vyuzivaji pro fakturaci
odebrané energie sazbu C 62d, ktera je pouZitelnd pouze pro osvétlovani vetejnych
prostor a napajeni kamer integrovaného zachranného systému a nelze s touto sazbou
odebirat energii pro nabijeci stanice [15].

V této kapitole byly popsany vyhody a motivace vyuZiti synergie sit¢ vetejného
osvétleni a nabijecich bodu stejné jako soucasné nevyhody. Mezi nejvétsi vyhody
a motivace vyuziti synergie se jevi jednoznaéné uSetfeni investi¢nich nakladi na
budovani nabijeci sit¢ a dale pak i moZnosti realizace nabijecich bodl v legislativné htire
dostupnych lokalitach (napf. centra mést).
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3. PREHLED PROJEKTU SE ZAMERENIM NA UPRAVY
SITE MESTSKEHO VEREJNE OSVETLENI PRO
NABIJENI EV

Projekty synergie sité vefejného osvétleni a sit€ nabijecich stanic jsou predevsim
rozsifeny Vv zapadni Evropé. Vybrané projekty realizované v Ceské republice i v jinych
evropskych statech jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

3.1 Prehled projekta v ostatnich zemich Evropy

3.1.1 Portugalsky scénar implementace nabijeni z vefejného osvétleni

V soucasné dob¢ je 90 % infrastruktury vefejného osvétleni (cca 3 miliony svitidel)
v Portugalsku ve spravé provozovatele distribuéni soustavy E-REDES. V ramci
implementace strategie Smart cities bylo zpfistupnéno napajeni vetejného osvétleni
I v dennim obdobi. Napajeni sité i pfes denni obdobi umoznuje implementaci dalSich
technologii, napfiklad vyuziti sit¢ k nabijeni elektromobili. Aby mohla byt sit’
permanentné napajena a zaroven doslo ke zvySeni G¢innosti osvétleni, byl vyvinut point-
to-point fidici systém vefejného osvétleni — FlexIP Streetlight Management System
(SMS) [16].

Central Management

System

1. Communication Network

GPRS

2. Local Communication Network

_________________________________ | o Controller

« Streetlight

(e

4
Sensor

Obrazek 3.1 FlexIP Streetlight Management Systém komunika¢ni schéma
[16]

Komunika¢ni schéma FlexIP SMS se sklada z Central Management System
(uzivatelské rozhrani celého fidiciho systému), Gateway (zafizeni instalované
na sekundarni substanci a zprostiedkovavajici lokalni komunikaci pomoci ZigBee
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protokolu), ovladact a senzorii. V rdmci testovaciho provozu bylo testovano nabijeni
elektromobild ze sité vefejného osvétleni pomoci NEMA zasuvky, kdy v zavéru testu
bylo ovéfeno, Ze sit’ je pro nabijeni elektromobild vyuzitelna [16].

Provozovatelem distribucni sité¢ E-REDES byla provedena ptipadova studie chytrého
nabijeni vV navaznosti na rozvoj strategie Smart cities. Tato studie z roku 2022 zahrnovala
flotilu 18-ti elektromobilii a 20-ti nabijecich bodu s nabijecimi vykony 7,4 KW, 22 kW
a 50 kW. Vlivem implementace chytrého nabijeni doslo k poklesu potiebného nabijeciho
vykonu z 416,8 kVA na 138 kVA, ktery byl zpuisoben vyrovnavanim fazi pfi nabijeni.
Studie se zhcastnili elektromobily schopné nabijeni 22 kW na tfech fazich
a elektromobily schopné nabijeni pouze 3,7-7,4 kW na jedné fazi. Pti znalosti topologie
fazi lze pii nabijeni elektromobilu schopného nabijeni pouze na jedné fazi pridélit
kapacitu nevyuzitych fazi jinym elektromobilim. Chytrym nabijenim lze zvySovat
soudobost nabijeni elektromobilt [17].

Jedna se o zpoplatnénou cloudovou sluzbu, ktera obsahuje jednorazové poplatky pti
realizaci v hodnoté¢ do 1000 korun ¢eskych a nasledné od 300 K¢&/mésic pausalnich
poplatkti v zavislosti na pocétu nabijecich stanic a uzivateld [18]. Ceny hardwaru
(nabijeciho bodu) o vykonu 2x22 kW se ve Spojeném kralovstvi pohybuje od 58-82 tisic
korun &eskych [19]. V Ceské republice se wallboxy s dvéma zasuvkami o vykonu 22 kW
prodavaji v cenovém rozmezi 50-70 tisic korun ¢eskych [20].

3.1.2 Londynsky scénaF implementace nabijeni z vefejného osvétleni

Mésto Londyn je jednim z hlavnich mést rozvoje infrastruktury nabijecich bodii na siti
vetejného osvétleni. Prvni nabijeci bod zavedeny v siti vefejného osvétleni byl v Londyné
uveden do provozu v roce 2016. V kvétnu roku 2023 bylo téchto bodu vice nez 6 500.
Diivodem rychlého rozvoje nabijeci infrastruktury na sloupech vetejného osvétleni
je az 78 % londynskych domécnosti bez piistupu k ,,off-street” parkovani®.

V Londyné byly do sloupti vetejného osvétleni implementovany jednoduché zasuvky.
Pro vyuzivani nabijecich bodi je nutné vlastnit ,,.chytry* kabel od spole¢nosti Ubitricity,
ktery ma zabudovany systém méteni elektrické energie [21].

Pro londynské instalace je vyuzivan sloup ,,Chelsea” se zabudovanou zasuvkou.
Vyuziva jednofazové nabijeni s napétim 230 V a proudem 25 A 0 maximalnim vykonu

5 kW. Nabijeci stanice komunikuje pomoci protokolt OCPP v1.6 Core [21].

3 Parkovani mimo ulici (silni¢ni komunikaci).
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Spole¢nost Shell planuje do konce roku 2025 uvést do provozu ve Spojeném
kralovstvi 50 tisic nabijecich bodii instalovanych na stozarech vefejného osvétleni
ve spolupraci s dcefinou spolecnosti Ubitricity.

V ramci programu On-Street Residental Charging Scheme hradi britské vlada az 75 %
naklad spojenych s vystavbou pouli¢nich nabijecich bodli. Divodem je az 60 %
anglickych domacnosti, které nemaji moznost jiné¢ho parkovéani nez na ulici. Snahou
anglické vlady je ze zminéného divodu co nejrychlejsi rozvoj poulicniho dobijeni
elektromobili. K nejvétsi vystavbé nabijecich mist dojde Kk oblastech parkovist,
nakupnich center a sidlist’ [23].

Napajeni osvétleni a nabijeciho bodu je mozné realizovat oddélené. Toto opatieni
umozni funkci osvétleni pfi poruse nabijeciho bodu. Jiz existujici realizace vetejného
osvétleni s nabijecimi body v Londyné jsou instalovany s ochranou napajeni 32 A —6 A
ochrana zdroje svétla a 25 A ochrana nabijeciho bodu* [24].

Obrazek 3.5 Ukazka testovaciho provozu 22 nabijecich sloupt v Calais [22]

# Instalovany vykon nabijecich bodii je 5,8 kW.
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3.1.3 Berlinsky scénaf implementace nabijeni z vefejného osvétleni

Berlin je dalSim méstem, kde az 60 % obyvatel nema ptistup k soukromému parkovacimu
mistu. V roce 2022 bylo v Berliné realizovano 200 nabijecich mist na sloupech veifejného
osvétleni od spole¢nosti Ubitricity. V nasledujicich letech by mélo dojit ke zvySeni tohoto
poctu o 800 nabijecich bodu [25].

Pro némecky trh je pouzivan specialni sloup s implementovanou nabijeci stanici
,Heinz*“ (obrazek 3.6). Zabudovana nabijeci stanice je schopna nabijeni s napétim
230 V a proudem 16 A na jedné fazi. Maximalni nabijeci vykon je do 3,7 kW. Nabijeci
stanice vyuziva komunika¢ni protokoly OCPP 1.5/1.6, EEBUS a ISO 15118 Power Line
Communications (PLC) [26].

Heinz

Obrazek 3.6 Sloup s implementovanou nabijeci stanici ,,Heinz* [26]

3.2 Projekty vyuziti sité verejného osvétleni pro nabijeni
elektromobilii v Ceské republice

3.2.1 Prazské instalace nabijeni z vefejného osvétleni

Zivotnost vefejného osvétleni dosahuje 40 let, oviem v piipadé osvétlovacich téles pouze
20 let. Z celkového poctu pies 136 tisic svitidel na zemi Prahy je jiz jedna tietina star$i
Ctyfticeti let. Z tohoto ditvodu se predpoklada, Ze vétSina soucasného VO nebude schopna
provozu do roku 2025 a bude muset byt nahrazena [27]. Technologie hlavniho mésta
Prahy (THMP) planuji kompletni vyménu stozarti v rozmezi 10-13 let. To predstavuje
velky potencial pro implementaci technologii ,,smart cities, jako naptiklad sloupy VO
s instalovanymi nabijecimi body [28].

Magistrat hlavniho mésta Prahy ptedpoklada v roce 2030 koncentraci 100 az 140 tisic
elektromobill na prazskych silnicich. Z divodu posileni nabijeci infrastruktury budou
realizovany na tizemi Prahy nabijeci body ve stozarech vefejného osvétleni s investici
880 miliond korun [29].
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Do roku 2026 je v Praze v ramci projektu ,,Upgrade sit¢ VO pro ucely dobijeni
e-mobility a dalSich synergii®, realizovaného spole¢nosti THMP, planovana rekonstrukce
kabelovych tras a soustavy VO a tras DS v rozsahu 300 km, pfti niz dojde k realizaci
az3000 EV-ready lamp. Ocekavana uspora investinich nakladii je stanovena
na 500 mil. K¢&. Pfevazna vétsina instalaci je planovana mimo $ir$i centrum mésta [30].

Rozsifovani nabijeci infrastruktury o nabijeci body instalované v lampach vetejného
osvétleni v Praze probiha ve spolupraci se spole¢nosti PREdistribuce a.s. Instalace jsou
realizovany piimo na sloupech VO, na kterych se nachazi dvé zasuvky na 400 V a jedna
zasuvka na 230 V. Na takto feSenych bodech je mozné nabijet zardz dva elektromobily
do vykonu 22 kW. PREdistribuce preferuje nabijeci vykon 22 kW, piestoze vétSina
soucasnych elektromobill podporuje nabijeci vykon 7,4 a 11 KW. Z tohoto divodu jsou
projekty budovany s novou kabelovou siti pro nabijeci body, jelikoz stavajici by byla
nedostate¢n¢ dimenzovéana. Nova kabelova sit’ musi byt schopna pfivést energii pro
nabijeci bod i zdroj osvétleni [31]. V usneseni méstské ¢asti Praha 7 pro vyjadieni
k projektu EV-ready lamp je uvedeno uvazeni o realizace kabelového vedeni
dimenzovaného na vétsi vykony nez 22 kW. Je zde predpokladano, ze nabijeci vykon
22 KW bude v budoucnu nedostacujici a bude nutna obnova za rychlé nabijeni [32].
Prevazna vétSina instalaci EV-ready lamp je v Praze uskute¢néna jako soucast vymény
sloupti, nebo ptipadné rekonstrukce chodniki. Ptikladem je instalace na Slezské ulici
na Vinohradech, kdy bylo v ramci rekonstrukce chodniku vystavéno 47 LED stozart
vetejného osvétleni, z nichz 13 EV-ready lamp [33]. Rozlozeni téchto svitidel je uvedeno
na obrazku 3.7.
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Obrazek 3.7 Rozlozeni EV-ready lamp Praha Vinohrady [34]
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Obrazek 3.8 EV-ready lampa — skiin s technologii pro dobijeni elektromobiltl
a wallbox [35]

Na obrazku 3.8 je zobrazena realizace nabijeciho bodu spole¢nosti PREdistribuce a.s.
Kabelaz distribucni sité pfivedena piimo k sloupu vetejného osvétleni. Svitidlo vefejného
osvétleni je vybaveno wallboxem a stozarovym paticovym boxem. Paticovy box se sklada
ze dvou skfini spojenych zady k sobé&: ptipojkové skiiné (soucast distribucni site)
a elektromérového rozvadéce. Pripojkova skiin zprostfedkovava piipojeni svitidla
vefejného osvétleni i nabijeci stanice. V realizacich PREdistribuce je ke svitidlim veden
pouze jeden napajeci kabel pro nabijeci stanici i svitidlo. Z tohoto divodu jsou takto
feSend svitidla spinana individualné. Je vyuzit kombinovany silovy kabel NN (KSK NN)
s mikrotrubickou, ktery lze vyuzit pro dalsi instalace spojené se strategii smart Ccities
(¢idla mefeni kvality ovzdusi, kamerové systémy,...) [36].

Mgésto Praha je nejprogresivnéj$sim méstem z pohledu implementace lamp vetfejného
osvétleni s nabijecimi body v Ceské republice. Dalsim méstem rozvijejicim vizi smart
city je Brno.

3.2.2 Brnénské instalace nabijeni z vefejného osvétleni

Prvni projekt instalace EV-ready lamp byl v Brné uskute¢nén na ptelomu roku 2022
na ulici Tt. kap. JaroSe za spoluprace Teplaren Brno a Technickych siti Brno [37].
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Dalsim potencialnim mistem rozvoje EV-ready lamp by se mohla stat chytra ¢tvrt
Spitélka, ktera by méla byt ve vystavbé od roku 2026 [38].

Brnénské vetejné osvétleni je ve spravé Technickych siti Brno. Sit’™ brnénského
vetejného osvétleni se sklada z 41 735 svételnych mist vefejného osvétleni, které jsou
ro¢né¢ v provozu 4 084 hodin. Sit' vefejného osvétleni neodebira energii 4 676 hodin
V roce, coz je vice hodin, nez je v provozu. Za dobu odbéru sit’ spotfebuje energii ve vysi
14 127 MWh. Tato energie by mohla byt vyuzita pro dobiti 305 779 elektromobild
s kapacitou baterie 77 kWh?® © [39].

3.3 Porovnani instalaci v Ceské republice a ve svété

Z vySe uvedenych informaci a zminénych instalaci je patrné, Ze instalace provedené
v Ceské republice, zvlasté pak PREdistribuci v mésté Praze, jsou realizovany jako
sttidavé tfifazové nabijeni o dvou nabijecich bodech na jeden sloup vetfejného osvétleni
s vykonem 22 KW. Jednim z divodd vyuzivani vyssiho nabijeciho vykonu stanic je vliv
dota¢niho programu, ve kterém byl PREdistribuci vysoutézen hardware pro nabijeci
vykony 22 kW. Instalace téchto bodd jsou spojeny s obnovou stavajici sité vetejného
osvétleni a je zavedena nova kabelaz, ktera nap4ji nabijeci body. Strategie PREdistribuce
je zavedeni kabelaze pro vyssi vykony, nez jsou soucasné planovany, aby bylo mozné
v budoucnu nabijeci vykony zvysit bez nutnosti dalSich vykopovych praci [40].

Na druhou stranu instalace provedené v jinych Castech svéta prevazné vyuZivaji
stavajici kabelaz vefejného osvétleni a jsou preferovany jako jednofidzové stiidavé
nabijeni jednoho bodu s vykony 2,3-7,4 kW. Tyto nabijeci vykony jsou pro nabijeni
v ramci 8-10 hodin dostacujici pro nabiti vice nez poloviny kapacity baterie.

VSechny instalace jsou provedeny vyhradné nabijenim level 2, tedy standardnim
nabijenim fazovym napétim dostupnym v siti nizkého napéti (napf. nabijeni z klasické
zasuvky).

Porovnani nabijecich vykond v Praze a v zdpadni Evropé¢ je ptehledné¢ ukéazano
v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Porovnani nabijecich vykont v Praze a v zapadni Evropé

Oblast Typ dobijeni Vykony
Praha 3f AC Vyssi (22 kW)
Zapadni Evropa 1f AC Nizsi (5 a 7kW)

5 Jedna se o hodnotu kapacity baterie elektromobilu nejprodavanéjsiho v Ceské republice za obdobi
leden-kvéten 2022 [67].
6 Je uvazovéno nabijeni z 20 % na 80 % kapacity baterie.
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4. VARIANTY INSTALACI NABIJECICH STANIC

V nasledujici kapitole je popsana technicka realizace nabijecich stanic dle PPDS
a nasledn¢ jsou uvedeny mozné varianty instalace nabijecich bodl na stozary svitidel
vetejného osvétleni.

4.1 Nabijeci stanice dle PPDS

Dle Pravidel provozovani distribu¢nich soustav (PPDS) Ptilohy ¢.6 z roku 2021 jsou
rozeznavany tii typy nabijecich stanic:
e DoS1 — uréené pro dobijeni jednostopych elektromobilli s maximalnim
vykonem 3,7 kW na fazi
e Do0S2 — dobijeci stanice S maximalnim nabijecim vykonem do 22 kW vcetné,
mimo nabijecich stanic DoS1 a mimo nabijecich stanic s vykonem 3,7 kW
a mensim, které jsou umistény v domécnostech
e Do0S3 — nabijeci stanice s vykony nad 22 kW
Pro zajisténi bezpecnosti distribuce elektrické energie a splnéni kvalitativnich
parametru je nezbytné vykon dobijecich stanic pfipojenych do distribu¢ni soustavy fidit
a monitorovat.
Pozadavky na dobijeci stanice dle PPDS pftiloha ¢.6 2020:
e Do0S1 - neni nutné ohlaseni, zdkaznik je zodpovédny za dodrzeni
rezervovaného prikonu
e Do0S2 — nutné podani zadosti o piipojeni do distribu¢ni soustavy a nasledné
sjedndni smlouvy o pfipojeni, kterd stanovuje: rezervovany piikon, zpétné
vlivy, komunikac¢ni rozhrani pro fizeni (sledovani) dobijeni
e Do0S3 - stejné jako u DoS2, navic pfi existenci vice nabijecich bodii s vlastnim
fidicim systémem je nutné komunika¢ni rozhrani mezi mistnim fidicim
systémem a systémem provozovatele distribu¢ni soustavy [41]

4.2 Typy instalaci nabijecich bodi na stozary verejného
osvétleni

Pii instalaci nabijecich bodii na stozary vetfejného osvétleni existuji dvé varianty
realizace: wallbox instalovany na stozaru vetejného osvétleni, stozar vefejného osvétleni
se zabudovanym nabijecim bodem.
Mezi prvni variantu spadad napiiklad Cityline 100 CDC. Jednéd se o jednofazoveé
napajeny wallbox na 32 A a 230 V. Je tedy mozné nabijet vykonem az 7,4 kW [42].
Vykonngjsi variantou je Cityline 300, ktery je napajen ttifdzové a disponuje nabijecim
vykonem az 22 kW [43].

30



cityEV.

9O =

Obrazek 4.1 Wallbox Cityline 300 [43]

Druhou variantou je sloup vefejného osvétleni s plné integrovanym nabijecim bodem.
Naptiklad EV StreetCharge Column disponuje jednofazovym nabijenim 3,7 kW (16 A)
a7,4kW (32 A). Jedna se o jeden nabijeci bod se zasuvkou typu 2 [44].

Obrazek 4.2 EV StreetCharge Column [45]
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Svitidlo s pln¢ integrovanym nabijecim bodem mize byt realizovano i s téifazovym
nabijenim 22 kW, jako je tomu napfiklad v pilotnim projekt SAKO Solar Brno v arealu
SAKO Brno.

Obrazek 4.3 Realizace svitidla v plné integrovanym nabijecim bodem 22 kW
Vv aredlu SAKO Brno

Vybrané nabijeci body vhodné pro instalaci na stozary vetfejného osvétleni jsou
uvedeny v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Porovnani vybranych nabijecich bodu pro instalaci na stozary VO

- o o o EV
Niz Cityline Cityline Ubitricity Ubitricity StreetCharde
azev 300 100 ,»Chelsea* ,»Heinz*“ g
Column
Napaject | 4y 230V 230 V 230 V 230 V
napéti
Nabijeci
3x32 A 1x32 A 1x25 A 1x16 A 1x(16/32) A
proud
Max.
nabijeci 22 kW 7,4 kW 5 kW 3,7 kW 3,6/7,4 kW
vykon
GPRS OCPP v1.6 1%C£EP;L'JSS
Sbér dat GPRS OCPP Core/Firmware ' -
2.0 updates OTA IS0
| P 1518 PLC
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4.3 Vlivy stridavych nabijecich stanic na distribu¢ni sit’

Pro instalace je vhodné pouziti stiidavého nabijeni s vyuzitim jedné nebo tfi fazi.
Stiidavym  jednofazovym nabijenim disponuji vSechny typy elektromobilt.
Rozhodujicim faktorem je pouze maximalni moZny nabijeci vykon.” Piiklad priibéhu
jednofazového nabijeni je uveden na obrazku 4.4. Jedna se o nabijeni 3,7 KW. Je patrné,
ze na konci nabijeni dochazi k omezovani nabijeciho vykonu a postupnému nartistu
jalového vykonu dodavaného do faze L1 z hodnoty 0,12 KVAr az k hodnoté 0,27 kVAr.
Déle se béhem nabijeni Vv odebiraném proudu nevyskytuji vys$i harmonické slozky.
Jednofazové nabijeni nema na distribu¢ni sit’ negativni vliv (hulovy podil vysSich
harmonickych® a do sit¢ dodava pouze 3 % jalového vykonu odpovidajici ¢innému
nabijecimu vykonu). Stfidavym tfifazovym dobijenim disponuji pouze nékteré typy
elektromobilti, které opét disponuji riiznymi nabijecimi vykony.® Ptiklad prib&hu
nabijeni s vyuzitim t¥i fazi je znazornén na obrazku 4.5. Jedna se o nabijeni 22 KW.
V pribéhu nabijeni dochazi k symetrickému dodavani jalového vykonu 1 KVAr do vSech
tii fazi (celkové 3 kVAr). V ramci tfifazového nabijeni dojde k projeveni zkresleni
celkového odebiraného proudu vysSimi harmonickymi (pfi odebiraném proudu 33 A
pouze 1,5 A zkresleni)!®. Vlivem tfifdzového nabijeni je do sité dodavan jalovy vykon
odpovidajici 13 % c¢inného nabijeciho vykonu. Ttifdzové nabijeni je pro sit’ vhodné&jsi
rovnomeérnou zatézi vSech tii fazi, ale generuje vétsi zpétné vlivy na sit’ [46].

CEZ Distribuci byla v ramci projektu InterFlex provedena studie Use Case 3, kterou
bylo zkoumano omezovani vykonu sttidavych nabijecich stanic pti hrani¢nich stavech
sit€. Nabijeci stanice byly vybaveny specialnimi funkcemi k omezeni vykonu. Funkce
mgéli za cil pfi meznich stavech sité (nizka hodnota frekvence, podpéti, signalu vyslaného
pomoci HDO) omezit nabijeci vykon (nabijeci proud) na 50 % maximalni hodnoty. Jako
mezni hodnota frekvence bylo zvoleno 49,9 Hz. Pokud doslo ke vyseni frekvence nad
tuto hodnotu po dobu alespont 5 minut bylo omezeni vykonu vypnuto. Pro podpéti byla
stanovena prahova hodnota 95 % jmenovitého napéti. K vypnuti omezeni doslo opét pii
dosahnuti hodnoty napéti vyssi nez prahové po dobu alespot 5 minut.!! Posledni omezeni
bylo aktivovano a deaktivovano provozovatelem distribuéni soustavy signalem HDO.
Omezeni pomoci signalu HDO bylo testovano na lokalitdich v Hradci Kralové a v Déciné.
VSechny testované scénafe omezeni vykonu byly schopny po stanovené dobé
(po odeznéni mezniho stavu) pfechodu na maximalni nabijeci vykonu. Studie Use Case 3
dale ukazuje pozitivni vliv jednofazového dobijeni do maximalni hodnoty 3,7 kW v sitich
nizkého napéti. Pro vyssi pocty nabijecich bodi pak bude mozZzno do distribuéni sité lepé

7 Jednofazové nabijeci vykony - 2,3 KW pro 10 A, 3,7 kW pro 16 A a 7,4 KW pro 32 A
8 Pi nabijeni jednou f4zi jsou vy$si harmonické eliminovany palubni nabijeckou.

® Ttifazové nabijeci vykony — 11 kW pro 16 A, 22 kW pro 32 A a 43 kW pro 65 A

10 Pomér vyssich harmonickych v odebiraném proudu je pouze 4,5 %.

11 VySe zminéné typy omezeni byly testovany pouze v laboratornich podminkach.
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implementovat v pfipadé vyuziti tfifazového nabijeni nad hranici nabijeciho vykonu
3,7 kW [47].

Pro instalace nabijecich bodl na stozarech vetfejného osvétleni do 22 kW, je mozné
vyuziti fizeni pomalého nabijeni stejné jako u klasickych stanic. Lze vyuzit signal HDO,
kdy je lokalita rozdélena do nékolika kodtit HDO. Naptiklad pracovisté a ndkupni oblasti
budou mit kod HDO rozdélen do dennich hodin a domécnosti a jim pfilehla parkovisté
do no¢nich hodin. Zminény princip je vhodny pro pouziti u provozovatele vice nabijecich
mist kvili nizsi potiebné hodnoté hlavniho jisti¢e nebo rezervovaného piikonu [48].
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Cinny a jalowy wkon [kW, kVATr]
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5. RiZENi DOBIJECICH STANIC

Sloupy chytrého vetejného osvétleni jsou instalovany s komunika¢nimi moduly pro
bezdratovou komunikaci. Vyuziva se technologie low-power wide-area network
(LPWAN), zvlasté pak LoRa a NB-loT. LPWAN jsou vyuzivany pro obousmérnou
komunikaci: ziskavani informaci ze zafizeni a ovladani zafizeni. Porovnani vybranych
LPWAN technologii vyuzivanych v realizacich chytrych sloupti jsou uvedeny
v tabulce 5.1 [49].

Tabulka 5.1 Porovnani vybranych LPWAN technologii [49]

Nazev sité GSM ZigBee LoRa NB-loT
Xiﬂilii?ﬁ 850/900/ g 17;)/&63; 470/868/ 850/900/
. 1800 MHz 915 MHz 1800 Mhz
pasmo 2,4 GHz
Komunikacni 115 Kbs 250 Kbs 0,2a37,5 Kbls 65 Kbls
rychlost
Komlrmlkacm Dle pc,)krytl Point-to-point 10-15 km 15 km
vzdalenost operatora 150 m
Ochrana proti Ochrana proti
ruSeni, nizka . ruSeni, volna Ochrana proti
Vyhody spotieba energie, Vysoki rychlost, frekvence, ruseni, nizka
. Auto-mesh s . y .
vysoka rychlost vicenasobné spotfeba energie
komunikace pripojeni
Kratka
vzdalenost 500-100 Veftejna
komunikace, ptipojenych frekvence,
Nevyhody Ztrata dat mozna bodu, nizka Vysoké
interference, aroven investié¢ni
max. pripojenych komunikace naklady
bodl 255

Mezi nejpouzivangj$i komunikacni rozhrani spadaji dratové technologie (Ethernet

a RS-485). Mén¢ casto jsou vyuzivany bezdratové komunikaéni technologie (PLC,
Bluetooth a Zig-Bee).

37



5.1 Technologie HDO a AMM

Rizeni nabijeni technologii HDO lze rozdélit na tii varianty:
e Vypinani a spinani nabijeni — pIn¢ pokryto technologii HDO
e VI1G — regulované nabijeni elektromobilu — omezené pokryti technologii

HDO
e V2G - regulované nabijeni i vybijeni elektromobilu — neni pokryto
technologii HDO

Z pohledu kybernetické bezpecnosti a dalsiho vyvoje nelze pro fizeni nabijecich
stanic uvazovat fizeni pomoci signdlu HDO. Dtuvody nevhodnosti uziti HDO:
e jednosmérnd komunikace (bez potvrzeni o provedeni povelu)
e provozovano na nizké frekvenci — pouze jednoduché povely
e vysilani nezabezpeceného signdlu do nezajisténé¢ho a otevieného prostredi
(pro naplnéni pozadavki ukladanych kybernetickym zdkonem by muselo dojit
k vyméné technologie a doplnéni infrastruktury na strané piijimace)
Vyse uvedené nedostatky by mohly byt feseny s nasazovanim chytrych elektroméra
a zavadénim technologiec AMM. Porovnani technologii AMM a HDO jsou uvedeny
v tabulce 5.2 [50].

Tabulka 5.2 Porovnani technologii AMM a HDO [50]

Typ komunikace Vyhody Nevyhody
e Obousmérna komunikace e Citlivost na vliv
e Odezva v fadu jednotek sekund ruseni
e Pokrotilé bezpe&nostni e  Draz8i komunikacni
i modul
AMM mechanlsmy. odu,y’
e Mozné pouziti pro vzdalené * Rozdilné
odecty a Fizeni implementace
e Lze vyuzit dalsi protokoly
(DLMS/COSEM)
e Ultra low band — komunikace na e Pfenos pouze
velké vzdalenosti jednoduchych
e Nizka cena informaci
HDO e Jednoducha implementace e Jednosmérny pienos

e Uziti pouze na
silnoprouda vedeni
e Nulové zabezpeceni

Pti ovladani a fizeni dobijeci stanice pomoci AMM je variantou ovladani digitadlnim

rozhranim RS-485, které zarucuje komunikacni vzdélenost az 1200 m dostate¢nou
pfenosovou kapacitu a tim i moznost implementace pokrocilejSich algoritmt Sifrovani.
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5.2 Komunikacni protokoly vyuzZivané dobijecimi stanicemi

Pro fizeni nabijecich stanic lze vyuzit nasledujici dva protokoly: IEC 60870-5-104
a DLMS/COSEM. Porovnani zminénych protokol je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 5.3 Porovnani protokolt IEC 60870-5-104 a DLMS/COSEM [50]

Komunikaéni Vyhody Nevyhody
protokol
e Rozsifeny v systémech pro e Urceni pro prumysl
trafostanice e Mensi pocet
IEC 60870-5-104 e Komunikace v realném cCase obsluhovanych
e Vhodné pro multipoint a peer-to- zafizeni v Case
peer komunikaci e Vyssirezie protokolu
e Komeréni aplikace pro AMM e Aktualné nevhodny
e Rychlejsi odezva aplikacni pro LPWA
vrstvy technologie
DLMS/COSEM , L
e Jednoduchy komunika¢ni model e Velka datova rezie
(pouzitelny pro Fizeni a sbér dat) e Primarni uziti — Smart

e Bezpecnost metering

5.3 Protokol OCPP

Open Charge Point Protocol (OCPP) je aplika¢ni protokol. Jedna se o volné otevieny
standard. Protokol byl definovan ve verzi 1.2 v roce 2010 jako zpisob optimalizace rizik
investic a ndkladl do nabijeci infrastruktury. OCPP je vyuZivan ke komunikaci nabijecich
stanice mezi sebou a také s centralnim fidicim systémem riznych vyrobcu. OCPP pracuje
ve funkci prostfednika mezi softwarem back-end systému a nabijeci stanici. Komunikace
protokolem OCPP disponuje datovym tokem 1 kB za sekundu.

Vyuziti OCPP dovoluje provozovatelim:

e zisk informaci o vykonu nabijecich stanic v redlném case, prenos hodnot
Z elektroméra

e fizeni stavu nabijeni — Smart charging — rozdélovani zatéze

e autorizace — zahajeni a ukonceni transakce

e zpracovavani plateb

e detekci zavad

e dynamické nastavovani cen [51]

Protokol OCPP podporuje funkci smart charging a rozdé€lovani zatéze. Vhodnym
fizenim dobijecich stanic tak dopomaha vyrovnat zatiZeni energetické sité. Rizeni probiha
v uréitém Casovém horizontu (cca jednotky sekund), kdy dochazi k pienosu pokynu
0 zmén¢ nabijeciho vykonu pfes OCPP a nasledné¢ komunikace mezi elektromobilem
a nabijecim bodem. Z tohoto ditvodu neni vyuZiti fizeni vhodné pro nabijeni v kratkém
Case (rychlodobijeni).
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Jelikoz servery OCPP jsou ve vlastnictvi a spraveé provozovatell siti nabijecich stanic

nebo vyrobct nabijecich stanic je nutna jejich spoluprace s provozovateli distribu¢nich

soustav, aby mohla byt sit’ nabijecich stanic u¢inn¢ operativné fizena [50].
Nejnovejsi verzi protokolu OCPP je verze 2.0.1. Tato verze oproti piedeslym verzim
OCPP 1.5 a 1.6 pfinasi fadu rozsiteni.

vylepSené funkce fizeni zafizeni — monitorovani, sledovani a nastavovani
parametri nabijeci stanice

sjednoceni vSech zprav souvisejicich s transakcemi do jedné zpravy
(TransactionEvent)

podpora WebSocket Compression — snizeni nakladti na mobilni data

posileni kybernetick¢é bezpecnosti — sprava klich na strané klienta,
zabezpecené aktualizace firmwaru,...

roz§ifeni funkce smart charging — ptimé vstupy z fidiciho systému do nabijeci
stanice

podpora 1SO 15118 — Norma ISO 15118 je nejnové&jsim protokolem pro
komunikaci mezi dobijeci stanici a elektromobilem, ktery pfinasi funkci
Plug & Charge a zahrnuti vstupu z elektromobilu do smart charging.

dalsi funkce pro zvySeni uzivatelského komfortu — naptiklad poskytovéani
informaci fidic¢i o tarifech a sazbach [51]
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6. VYBER LOKALITY

Tato kapitola se zabyva komplexnim pohledem na vliv demografie, kupni sily obyvatel
a firem na nakup elektromobilt v Brné, postavené na detroitské studii ,,EV Consumer
Behavior [52]. Dale v podkapitole 6.2 je provedena analyza budouci strategie parkovani
vV Brn¢ na zdklad¢ soucasné strategie rezidentniho parkovani.

6.1 Scénar vybéru lokality dle demografie obyvatel

Dle detroitské studie nejvétsi skupina majiteli elektromobili spadd do vékové
skupiny 25-54 let. Jako hlavni skupinou se pak jevi lidé ve véku 40-55 let. Az z75 %
se jednd o muZe s vysokoskolskym vzdélanim, ale elektromobily jsou pofizovany
do domacnosti odvou a vice lidech. Vlivem vysokych pofizovacich nakladt
na elektromobily si je pofizuji nejcastéji domacnosti s ro¢nim piijmem nad 100 tisic
americkych dolari (2,4 milionu korun ¢eskych) [52]. Nejéastéji si domacnosti pofizuji
elektromobil, pokud uzVv domacnosti jedno nebo vice vozidel maji. Elektromobil
si domécnosti pofizuji pro tydenni najezd okolo 250 mil (402,5 km)*? [53].

V Brné ke konci roku 2021 Zilo asi 84 tisic obyvatel ve véku 40-55 let [54]. Nejvetsi
zastoupeni obyvatel uvedené vékové skupiny spadd do meéstskych ¢asti Malomeéftice
aObiany (24,2 %), Zebétin (24,2 %), Kninicky (24,6 %) a Medlanky (26,1 %).
Ve vékové skupiné 35-50 let, kterd by mohla byt hlavni za nasledujicich 5 let, se nejvétsi
zastoupeni obyvatel nachazi na tzemi Bystrc (24,6 %), Lisei (25,1 %) a Zebétin
(27,3 %) [55].

DalSim faktorem ndkupu elektromobili je kupni sila obyvatel. Mezi jedny
z méstskych &tvrti s nejvétsi kupni silou obyvatel v Brn& spadd Komin a Zaboviesky [56].
Dale mezi lokality s vyssi kupni silou obyvatel patii Masarykova &tvrt, Cerna pole
a Pellicova ulice [57].

DalSim vliv na ndkup elektromobild maji firmy. MozZnosti zisku dotaci
na elektromobily se firmy na nakupu elektromobilti podili az z 80 % [58].

1221 tisic km za rok (v CR pfiblizné 20 tisic km za rok)
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6.2 Scénar vybéru lokality dle rezidentniho parkovani

Pro volbu lokality je mésto Brno rozdéleno podle rezidentniho parkovani na Etyfi oblasti:
1. péasmo - uzké centrum Brna

pasmo - SirSi centrum Brna

pasmo - piilehlé Casti

Eal s

pasmo - odlehlé casti

Obrazek 6.1 Parkovaci zony rezidentniho parkovani Brno [59] (upraveno)

Rozdéleni podle rezidentniho parkovani bylo vybrano z divodu mozného vyuziti
pro budouci parkovaci (neparkovaci) politiku ve mésté.
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Dale jsou pfi volbé lokality z casového hlediska stanoveny tii ¢asova obdobi:
e soucasnost
e horizont do 10 let
e nastup autonomnich vozidel

Soucasny stav reflektuje stavajici parkovaci moznosti v Brn¢ a nizkou penetraci
elektromobility. Proto pro volbu lokality nebude uvaZovan. Vlivem penetrace
elektromobilového trhu autonomnimi elektromobily Ize ptfedpokladat vytlaceni
parkovacich mist mimo uzsi méstskou aglomeraci. Autonomni elektromobily budou moci
byt sdilené a nasledné parkovany v parkovacich domech na okrajich mést. Existuje velky
pocet faktorti ovliviiujicich nasazeni autonomnich vozidel do plného provozu (napf.
legalizace ze strany vladnich organizaci, dostate¢ny vyvoj technologii...). Obdobi
dostateéného vyvoje autonomnich elektromobilii pro plné nasazeni v provozu nelze
V soucasné dobé jasné stanovit, a proto nebude uvazovano. Jako zdsadni pro vybér
lokality bude uvazovana doba v horizontu nasledujicich 10 let. Primérné stafi
automobilli redlné jezdicich na vefejnych komunikacich se pohybuje okolo 8,5 let®3. Lze
tedy ocekévat urcitou setrvacnost pouzivani automobild se spalovacimi motory i v dobé
kdy je automobilky piestanou vyrabét [60].

Ze strany Magistratu mésta Brna a jednotlivych brnénskych ¢asti 1ze v nésledujicich
letech oc¢ekavat snahu o vytlaceni parkovacich ploch z uzsiho centra Brna. Z tohoto
divodu by se majoritni skupinou vyuZivajici tamni nabijeci infrastrukturu mély stat
prostiedky mikromobility.!* Ui centrum Brna z tohoto divodu nebude pro vybér
lokality uvazovano. Vytlacenim parkovacich mist z uzsiho centra Brna lze ptepokladat
vy$§i vytiZzenost parkovacich mist v druhém a tfetim pasmu. Jelikoz je v soucasné dobé
az 80 % nakupil elektromobilii uskuteciovano na firmy, lze v pasmech 2 a 3 oc¢ekavat
pocetnou flotilu firemnich elektromobilt. Druhé pasmo bude vyuZitelné pro fidice, ktefi
se budou snazit dostat do uzSiho centra mésta. Zaroven se tfetim pasmem bude také
slouZit pro parkovani pro vyuziti sluZeb firem. Finalni ¢tvrté pasmo bude primarné slouzit
K parkovani pfes noc na sidlistich a jinych obytnych objektech v mistech bydlisté fidica.

Vybeér lokalit je ovlivnén néasledujicimi parametry:

e Lokalita musi v soucasné dobé disponovat parkovanim na ulicich.
o Svitidlo vetfejného osvétleni musi byt umistény na stran€ u silnice, aby nedoslo
k zablokovani chodniku pfti nabijeni elektromobili.

Ve druhém pasmu jsou vybrany ulice Gorkého, Grohova a Veveii (Obrazek 6.1 —
cerven¢). Jedna se o ulice v §ir§im centru Brna. V soucasné dobé jsou zde prodavany byty
2+1 za 5-10 miliont1 korun Ceskych. Je ocekavana vyssi kupni sila obyvatel kupujicich
byty ve zminé€né oblasti. Vlivem vys§i kupni sily obyvatel pak ocfekavat i vySsi

13 Jedna se o priimérny vék stale vyuzivanych vozidel. Neni zapoéten v&k vozidel s minimalnim,
nebo zadnym ro¢nim najezdem.

14V soutasné dobé je v Brné nasazeno pies 350 elektrokolob&zek. Nejrozsitenéjsi typ kolob&zky
disponuje baterii o kapacité 3,7 kWh. Vlivem nizsich kapacit baterii 1ze pro mikromobilitu vyuzivat
nabijeci body nizsich vykont (napft 3,7 kW).
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pravdépodobnost koupi elektromobilu. V oblasti se také nachdzi restauracni zafizeni,
nemocnice, park a obchod s potravinami. Jedna se o sluzby, které mohou fidi¢i
elektromobilil vyuzivat vice nez dvé hodiny a je tedy vhodné pouziti stfidavych
nabijecich stanic pro pomalejsi nabijeni.

Obrazek 6.2 Ukazka parkovani u sloupu vefejného osvétleni ulice Grohova [61]

Obrazek 6.3 Ukazka parkovani u sloupu veiejného osvétleni ulice Veveti [61]
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Ze tietiho pasma je vybrana lokalita ulice Jana Babdka (Obrazek 6.1 — zelen¢).
V této oblasti 1ze oCekavat vyssi zatizenost parkovacich mist v postupnym vytla¢ovanim
parkovéani z centra mésta, jelikoz se jedna o parkovani pfimo u zastavky meéstské

hromadné dopravy, kterou lze vyuzit k cestim do centra mésta. Nevyhodou parkovani
5

na ulici Jana Babdka je podélné parkovani.?

Obrazek 6.5 Ukazka parkovani u sloupu vetejného osvétleni ulice Jana Babaka

vvvvvv

k tomu, Ze 4 z 6 nejprodavangjsich elektromobilti v Ceské republice za rok 2022 maji konektor na
nabijeni v zadni ¢asti vozidla.
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Pro ¢tvrté pasmo byly vybrany lokality P+R parkovist. Rozvoj vefejné nabijeci
infrastruktury nizsich nabijecich vykont bude provazen i snahou vétSich mést o snizeni
vyskytu soukromych dopravnich prostfedkti v centrech mést. Budou tedy rozsifovany
parkovisté P+R na okrajich mést. Dle soucasné evropské legislativy musi byt na kazdych
deset vystavénych parkovacich mist realizovano i jedno parkovaci misto s nabijecim
bodem. Brno v sou¢asné dob& disponuje P+R parkovisti u Ustfedniho hibitova
(Obrazek 6.1 — modie) a na ulici Trnkova. Ovsem v nasledujicich letech by se pocet P+R
parkovist’ v Brné mél zvysit, jak je uvedené na obrazku 6.6, kde jsou v zelenych polich
uvedeny pocty planovanych parkovacich mist [62].

Parkovisté P+R )

» v#°  nadrazi Kralovo Pole 345

Purkyriova 610 °":

| Y

-

‘ Sportovni 465 -

Sumaysk64664 AT Détska nemocnice

, AR © . ® Li%en - Zetor 22

Zluty kopec SO, e \ ; ) . W)

Akademicka & . e s~ .f
o A NN T I, NI Bohunice

Obrazek 6.6 Mapa planovanych P+R parkovist pro Brno [62]
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7.SOUCASNY STAV VEREJNEHO OSVETLENI
V MESTE BRNE

Servis 1 provoz vefejného osvétleni v mést¢ Brné je dlouhodobé realizovan meéstskou
spole¢nosti Technické sit¢ Brno (TSB). Cilem spole¢nosti je eliminace poruch, jejich
pfipadna eliminace, efektivita, uspornost a modernizace sité. Naptiklad efektivita
se v roce 2021 pohybovala v primérné nesvitivosti 0,48 % (v pruméru 198 svitidel), kdy
hranice nesvitivosti v jinych srovnatelnych méstech se pohybuje na hranici 3-4 %.
Béhem pravidelné udrzby doslo v pribéhu roku 2021 k odstranéni cca 2 000 poruch na
zatizenich vetejného osvétleni.

Na konci roku 2021 tvofila sit’ vefejného osvétleni v Brné 41 209 svételnych mist®
k ucelu osvétleni ulic a 526 svételnych mist k osvétleni pamatek a vyznamnych budov.
Celkove¢ tedy sit’ vefejného osvétleni v Brné obsahuje 41 735 svételnych mist. Primérny
prikon na 1 svételny bod je udavan 79 W. Celkova ro¢ni spotieba elektrické energie
na provoz sit¢ VO ¢inila za rok 2021 14 127 775 kWh. Z tabulky 7.1 a obrazku 7.1
je patrné, dodrzovani trendu snizovani spotieby elektrické energie v pribéhu let navzdory
zvySujicimu se poctu svételnych mist [63].

Tabulka 7.1 Vyvoj spotieby elektrické energie a svételnych mist v Brné v obdobi
2016-2021 [63]

Rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ng\j\r/ﬁ)’a 15688181 | 15196860 | 14862070 14493079 14399021 14 127 775

Pocet
svételnych 40 434 40 964 41 107 41 249 41 404 41735

mist

Sit” vefejného osvétleni v Brn€ podléha dokumentu ,,Méstské standardy pro vetejné
osvétleni mésta Brna* (aktualizovano 03/2022) vytvofeného TSB a vydano Magistratem
mésta Brna. Dle uvedené¢ho dokumentu musi byt vefejné osvétleni vybudovano
audrzovano vsouladu snormami CSN EN 40-1 az 7, CSN EN 13201-1 az 4
a instalovano na pozemcich vlastnénych méstem. Dale elektricka zafizeni musi spliiovat
normy CSN 33 2000-1 az 7 [63].

16 Svételné misto se sklada ze svitidla, elektrické ¢asti a noside (stozar, zemni svitidlo,...)
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Obrazek 7.1 Graf vyvoje spotieby elektrické energie a svételnych mist v Brné
v obdobi 2016-2021 [63]

Pro ovladani vefejného osvétleni je v Brné instalovano 473 elektromérovych
zapinacich rozvadéci. Pievdzna vétSina (444) rozvadéch je ovladdna radiodatovou siti
a pouze 29 pomoci casovych spinacl. Celkové 86 rozvadéci je disponuje regulatory
napéti a dalSich 234 stabilizaci napéti, jenz ma za cil tisporu elektrické energie (cca 26 %)
v dané oblasti [64].

Rozvadéce zapinacich a rozpinacich mist jsou urCeny k zapinani, napajeni a jisténi
vetejného osvétleni v dané oblasti. Zapinaci rozvadé¢ (Obrazek 7.2) je sloZen ze dvou
Casti: pristrojové a elektromérové. Jmenovity proud trojpdlového hlavniho jistice
rozvadéce musi byt minimdlné¢ 63 A. Umisténi rozvadécu veiejného osvétleni musi
vyhovovat podminkam trvalé ptistupnosti pro pfistup do rozvadéce:

e minimalné 800 mm pied Celni stranou rozvadéce
e pfed rozvadécem musi byt zpevnéna plocha o minimalni Sifce 600 mm a délce
rozvadéce

e piistupova cesta k rozvadé¢i musi byt vyvedena zpevnénym povrchem.
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Obrazek 7.2 Zapinaci rozvadé¢ vefejného osvétleni [63]
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Obrazek 7.3 Standardizované rozméry rozvadéce [63]
Nejpouzivangj§imi rozvadééi v mésté Brné jsou:
e rozvadéc sradiokomunikaci a s pfipravou na regulaci s komunikac¢nim
modulem
e kompletni rozvadéc¢ s radiokomunikaci a regulaci s komunikaénim modulem
Zapinaci (vypinaci) rozvadéce vetejného osvétleni jsou fizeny radiovym signdlem
ptimo z dispe¢inku TSB (viz Obrazek 7.4). Dispecink je schopen radiovou komunikaci
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spinat rozvadéce se sodikovymi svitidly a regulovat rozvadéce se svitidly technologie
LED.
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Obrazek 7.4 Blokové schéma zapinaciho rozvadéce vetrejného osvétleni
[63]

Dale, jak vyplyvéa z blokového schéma zapinaciho rozvadéce vetejného osvétleni,
z kazdého rozvadéce je vyvedeno maximalné 6 vétvi vefejného osvétleni, z nichz je kazda
chranéna jisti¢em typu B 32 A.

Zapinaci misto musi byt rovnomémé zatiZeno. Rovnomérnosti je dosaZeno
rozfazovanim jednotlivych svitidel a rovnomérnym zapojenim jednotlivych vétvi
do rozvadéce.

Rozvodna kabelova vedeni vetejného osvétleni v zemi musi byt feSena ochrannym
vodi¢em o stejném prifezu jako fazové. Kabelova vedeni instalovdna na izemi mésta
Brna musi byt minimalné CYKY-J 4 x 10 mm?2. Vyjimkou jsou historické stozary, kde
Ize instalovat CYKY-J 5 x 4 mm?. V soudasné dobé je trendem v rekonstruovanych
projektech nasazovani kabelu CYKY 4 x 16 mm?, piipadné CYKY 4 x 25 mm?. Nejmensi
dovolené vzdalenosti kabelll vefejného osvétleni od ostatnich siti pro soub&hy a kiizeni
jsou uvedeny v tabulce 7.2 [63].
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Tabulka 7.2 Nejmensi dovolené vzdalenosti kabelti VO od ostatnich siti - soub&hy
a kiizeni [63]

Silové kabel Metalické kabely Nemetalické kabely
Drubh sité y elektronickych elektronickych
do 1 kV o o U
komunikaci komunikaci
Vodorovny smér 0,05 0,20/0,10"7 0,15/0,10
p¥i soubéhu (M)
Svisly smér pri 0,05 0,30/0,10 0,20/0,10

SiFeni (M)

Pii instalacich vefejného osvétleni spole¢nosti TSB jsou vyuzivany vyhradné
bezpaticové stozary Vv provedenich sadové a silni¢ni. Zminéné stozary jsou dale dale

rozdéleny podle vysky daného stozaru: sadové - 5 a 6 m; silni¢ni — 8 az 12 m [63].

Ukézka a popis jednotlivych casti bezpaticového sadového stozaru je uvedena
na obrazku 7.5. Dale na obrazcich 7.6 a 7.7 jsou uvedeny konkrétni rozméry daného 6m
stozéaru a obloukového vylozniku.

svételn stred svitidlo

vrenal stozaru svitidle na vileZnik

/”jéjﬁ—

//// —
vloznik

lf ‘ krycT manZeta

He—délke vloznTku

He—vyloZenT svitidla—s

dfik vigka svididla
vigka difku X vyska stozdru
dvitka

délka drTku U

K0T

H\ kabelovy vstup

7 = g
21z betonowy zaklad
A\ 7
7,
// /
o
7
[ 77Jr| 7

Obrazek 7.5 Osvétlovaci bezpaticovy uli¢ni stozar [63]

17 nechranéno / v montaznim kanalu nebo v betonovych ¢&i plastovych chranickach
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Obrazek 7.6 Rozméry bezpaticového sadového stozaru 6 m [63]
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Pro elektrické pripojky VO plati:
e Nové piipojky jsou pfipojovany o jmenovitém napéti 230/400 V na sité
3+PEN.
e Piipojky VO jsou realizovany odboCenim piipojnic rozvadéci NN
Vv distribu¢nich trafostanicich VN/NN nebo odboc¢enim od spinacich prvk.

e Piipojka musi byt realizovana kabelem CYKY AJ x min. 25 mm?, piipadné.
AYKY AJ x min. 35 mm? [63].

7.1 Vyhodnoceni piipojitelnosti nabijecich stanic pro EV
do soucasné sité¢ VO v Brné

V ramci této kapitoly dojde ke stanoveni limitnich bodd, jenz omezuji ptipojitelnost
nabijecich stanic na sit’ vefejného osvétleni. Dale budou pro tyto body navrzeny moznosti
feSent.

Jednim z nejvétsich problémi V piipojitelnosti nabijecich bodi do soucasné sité
vetejného osvétleni je legislativa dand Energeticky regula¢nim ufadem. Konkrétné
se jedna o zavedenou sazbu C62 ur¢enou pro vefejné osvétleni. Zminéna sazba je uréena
vyhradné k napajeni svitidel vetfejného osvétleni a kamer integrované¢ho zachranného
systému a nelze ji vyuzit k prodeji energie. Spole¢nost TSB také nedisponuje licenci
na distribuci elektrické energie.

Moznymi feSenimi nasazeni nabijecich stanic na sit’ vefejného osvétleni pies sazbu
C62 jsou:

1. Vyvedeni napajeciho kabelu (paralelné) pied rozvadéfem veiejného
osvétleni
o Nabijeci stanice musi mit vlastni elektromér.
o Realizace omezeny pouze na rekonstrukce VO (pokladka kabelu)
o Jiz provedena realizace v Brné na ulici tf. Kpt. Jarose (kapitola 3.2.2)
2. Sprava sité VO ve vlastnictvi provozovatele distribu¢ni soustavy (PDS)
o PDS disponuji licenci na prodej elektrické energie a mohou pro sit' VO
vyuzivat jinou sazbu nez C62.
o Realizované projekty v Portugalsku (3.1.1) a v Praze (3.2.1)
3. Prefakturovani prodané elektrické energie
o VsoucCasné dobé jsou nabijeci stanice realizovany s vlastnim
elektromérem (nabijeci stanice informuje o mnoZstvi odebrané
energie). Lze tedy zpétné vyfakturovat mnozstvi odebrané energie
vSemi stanicemi a této hodnoté ptidélit jinou sazbu.

Dalsim uskalim synergie nabijecich bodu a sité vefejného osvétleni je napajeni sité

pouze V noénim obdobi. Resenim jsou:

1. Jiz zminéné vyvedeni kabelu pred napajecim rozvadécem
2. Konstantni napajeni sité.
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o Problém se spindnim svitidel vetejné¢ho osvétleni — svitidla lze spinat
jednotlivé (vSechny musi obsahovat komunika¢ni modul)

o TSB v soucasné dobé vyuzivaji pro spinani svitidel radiového signalu
do rozvadéCe, ktery hromadné spind vétve vefejného osvétleni.
Pro funkci multifunkéni sité by byla vyhovujici jedna komunikaéni
technologie pro fizeni a regulaci svitidel i nabijecich stanic.

DalSim problémem jsou limitace na maximalni vykon nabijecich stanic.
Ten je limitovéan priifezem kabelu pouzivaného TSB (CYKY 4 x 16 mm? — proudova
zatizitelnost v zemi je 95 A [65]) a hodnotou hlavniho jistice typu B na rozvadéci 63 A
a na kazdé z ptipojenych vétvi 32 A. Spolec¢nost TSB ma u provozovatele distribu¢ni
soustavy rezervovan maximalni pfikon 63 A na rozvadéc a Vv kazdé oblasti se nemusi
nachdzet dostatek volné kapacity.

Poslednim zminénym problémem je umisténi svitidel vetejného osvétleni. Pro vyuziti
sit¢ vefejného osvétleni pro nabijeni elektromobild musi byt svitidla umisténa piimo
u parkovacich mist. Nemohou byt tedy umistény na druhé stran¢ ulice a ani pies chodnik
(pti nabijeni elektromobilu by doslo k zahrazeni chodniku pro chodce)

Zminéné problémy, limitace a feSeni budou vyuzity v nasledujici kapitole
pro sestaveni multifunkéni sité.
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8. KONCEPT SYNERGIE NABIJECICH STANIC A SITE
VEREJNEHO OSVETLENI

Koncept slouzi jako moznost rozSifovani nabijeci infrastruktury ve méstech a v hiie
realizovatelnych lokalitach pro nabijeci stanice S vlastnim stojanem za snahy snizovani
investi¢nich nakladi. Spolu s vyvojem elektromobility dochazi i k rozvoji predikce
elektromobility v nasledujicich letech. Tato predikce se ovSem v priubéhu let méni, jak je
tomu vidét pfi porovnéni obrazku 8.1 a 8.2. Je patrné, Ze na obrazku 8.1, ktery vychazi
z Nérodniho ak¢niho planu ¢isté mobility z roku 2019 je predikce osobnich elektromobilt
v roce 2030 témef polovicni oproti obrazku 8.2, ktery vychazi z dokumentu Ministerstva
primyslu a obchodu — Sdruzeni automobilového prumyslu z roku 2022. Z tohoto diivodu
je koncept zpracovan, tak aby pti zvyseni predikce a nutnosti realizace vice nabijecich
bodi mohlo dojit pouze k napojeni stanice v piedem piipravené lokalit¢ a nemuselo
dochazet k budovani celé nové site.

Dale pokud uvazime fakt, Ze na konci roku 2022 bylo v Ceské republice realizovano
687 AC nabijecich stanic na 14 316 elektrickych vozidel jedna se o pomér
20,84 elektrickych vozidel na jednu AC nabijeci stanici. Pokud by mél byt do roku 2030
tento pomér zachovan, pii uvazovani poctu elektrickych vozidel 217 200 dle obrazku 8.2,
muselo by byt v Ceské republice realizovano 10 422 AC nabijecich stanic [66] [67].
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Obrazek 8.1 Predikce elektromobility dle Narodniho akéniho planu ¢isté
mobility z roku 2019 [68]
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Obrazek 8.2 Predikce elektromobility dle Ministerstva pramyslu a obchodu
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Vlivem soucasné zivotnosti kabelaze vyuzivané spole¢nosti TSB, ktera v praméru své
kabelové vedeni rekonstruuje po 20-30ti letech provozu, 1ze koncepci synergie rozdélit
na tfi (navazujici) faze. Zminény koncept prvni faze byl spole¢nosti TSB realizovan
Vv bfeznu roku 2023 na ulici Technickd v Brné. Rozlozeni chranicky kopoflex 110 mm
je znazornéno na obrazku 8.6.

Prvni fazi lze realizovat v soucasné dobé¢ pii rekonstrukcich sité vetejného osvétleni.
Jedna se pouze o poloZeni prazdné kabelové chranicky do vykopu Vv logicky pfedem
vybranych oblastech.

Béhem druhé faze, jenZ je planovana v nasledujicich jednotkéch let po rekonstrukei,
dojde k vyuziti kabelové chrani¢ky pro instalaci nabijecich bodi pfimo na sloupy VO
(obrazek 8.3 ). Pokud by ovSem byl v nasledujicich 20 letech nardst elektromobility tak
markantni, Ze by mista na stozarech VO byly nedostacujici, 1ze pouze ve zvoleném misté
(mezi svitidly) sjiz natazenou kabelovou chrani¢kou provést vykop ke kabelové
chrani¢ce a implementovat napajeci kabel a vlastni stojan pro nabijeci stanice (priklad
uveden na obrazku 8.4 a schéma je uvedeno na obrazku 8.6). Nov¢ instalovany stojan
muze byt realizovan i s vlastnim svitidlem jako je tomu naptiklad na obrazku 8.5.

Kabelova chranicka musi byt zvolena o dostatecném priméru, aby vyhovovala
prufezu kabelu schopného napajet vétsi pocet nabijecich stanic.

18 Tyto oblasti jsou vybirany na zdkladé polohy zapinaciho rozvadé&ge od transformacni stanice,
polohy parkovacich mist vi¢i svitidlim VO a oblastech mésta.
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Obrazek 8.5 Samostatny stojan s integrovanym svitidlem [72]
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Obrazek 8.6 Navrh budouci implementace nabijecich bodl na ulici Technicka v
B¢

V horizontu nasledujicich 20 let od rekonstrukce 1ze pohlizet na danou oblast jako
predptipravenou pro rozvoj multifunkéni sité (tfeti faze). Pfi ndsledujici rekonstrukci
kabelaze VO lze realizovat tieti fazi konceptu, jenz spodiva v samotném nasazeni
multifunk¢ni sité. Jelikoz s nejvétsi pravdépodobnosti by K této rekonstrukci doslo
po zminénych 20ti letech, lze predpokladat dostateCnou penetraci elektromobilt
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na tuzemskych silnicich a tim i zvySené naroky na dostate¢ny pocet nabijecich mist.
S druhou rekonstrukei by doslo k nahrazeni sité vetejného osvétleni jednou siti s kabelazi
o prufezu, Ktery je dostatecné velky pro zahrnuti nabijecich stanic, malych zdroja
elektrické energie (fotovoltaickych) a svitidel vetejného osvétleni. Hlavnimi sluzbami
sit¢ by pak bylo poskytnuti nabijeci kapacity fidicim elektromobilli, osvétlovani
vetejnych prostor a dodavka pretokli energie dale do nadiazené sité, pfipadné pouze
snizovani spotieby dané multifunkéni sité. Jednalo by se o sit), jenz by primarné slouzila
k napajeni infrastruktury nabijecich stanic, propojeni fotovoltaickych zdroji
a sekundarné by zde byla ptivedena spotieba sité vetejného osvétleni.

Fl

Obrazek 8.7 Multifunkéni sit’

Mezi nejvétsi vyhody konceptu patii piipadné nizsi nadklady na budovani nabijeci sité,
jelikoZ v soucasné dob¢ jsou jednou z nejnakladnéjsich polozek pti rekonstrukcei sit¢ VO
praveé vykopové prace.
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9. SCENAR PRIVEDENI PARALELNIHO KABELU
K SITIVO

V ramci moznych vyuziti synergie sit€¢ VO s nabijeci infrastrukturou bude jako prvni
rozebrano feSeni popsané v jiz zminéném konceptu — vyuziti vykopovych praci na siti
VO, poloZeni kabelové chranicky a nésledné vyvedeni paralelniho kabelu k siti VO
kabelovou chranickou. Zminéné fesSeni je realizovatelné pii pfipadnych rekonstrukcich
vedeni sit¢ VO, ¢i rekonstrukcich provadénych Brnénskymi komunikacemi. Ve vsech
scénafich bude uvazovana priimérna spotieba svitidla 79 W1,

Jelikoz bylo déno spolecnosti TSB omezeni na maximalni délku kabelu, jenz
Ize kabelovou chranickou provléct na 100 m, byly lokality a konkrétni parkovaci mista
pro instalaci nabijecich bodl vybirany na zaklad¢ nasledujicich parametrii:

e Vzdalenost od napajeciho bodu
e Pozice svitidla vii¢i parkovacim stanim
e VyuZitelnost nabijeciho bodu

Jelikoz je v nasledujicich scénéfich uvedeno feSeni vyvedeni paralelniho kabelu
z rozvadéce verejného osvétleni v tésné blizkosti transformacni stanice, ¢i hlavniho
pfivodu, nabizi se vyuziti napajeni i pro rychlonabijeci DC stanice nizSich vykona.
Ovsem tento scénaf nebude dale rozebiran, jelikoz pro DC nabijeci stanice plati jina
strategie vyuzitelnosti a vytizenosti, ktera neni v praci rozebrana.

Pro scénat vyvedeni paralelniho kabelu je uvaZzovan maximalni realizovatelny pocet
nabijecich bodi o vysSich AC nabijecich vykonech.

9.1 ScénaF privedeni paralelniho kabelu k siti VO — Usti‘edni
hi‘bitov

Jako prvni lokalita bylo vybrano parkoviité P+R Ustfedni hibitov. Toto parkovists
disponuje Sesti svitidly VO, z nichZ je jedno vyhodné polohovano mezi parkovacimi
misty. Uvaha realizace nabijecich bodti na parkovistich P+R vychazi z predpokladu,
vyuziti parkovacich stani fidi¢i v dob€ od 7 hodiny ranni do odpolednich hodin, kdy zde
fidic¢i zaparkuji své elektromobily a pro cestu dale do centra mésta zvoli sluzby méstské
hromadné dopravy.

Dalsi vyhodou této lokality je vzdalenost vybraného svitidla (budoucich nabijecich
bodt) od transformacni stanice, jenz ¢ini 90 m.

Jako paralelng vedeny kabel byl zvolen kabel CYKY 4x16 mm?, jenz je Vv soucasné
dobé¢ standardné pouzivan Technickymi sitémi Brno. Tento kabel byl zvolen, jelikoz
sejednda o instalaci niz§iho poctu nabijecich stanic o niz§im vykonu a nedojte
tak k prekroceni jeho zatizitelnosti. Pro funkci modelu je tento prafez dostacujici.

19 Priimérna spotteba udavana spole¢nosti Technické sit€ Brno.
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Maximélni dovolené proudové zatizeni kabelu CYKY 4x16 mm? ulozeného v kabelové
chrani¢ce v zemi je 60,8 A [73] a z tohoto diivodu budou zvoleny pro realizaci dvé
nabijeci stanice, které pii plném obsazeni pokryji nabijeni ti elektrickych vozidel.
Paralelni kabel je veden od transformacni stanice ke svitidlu VO uprostied parkovisté
Ustiedniho hibitova. Svitidlo uprostied parkovisté je obklopeno ¢tyfmi parkovacimi
misty, z nichz na tfech bude uvazovana instalace dvou nabijecich AC, z nichz jedna
stanice bude disponovat dvéma konektory o maximalnim nabijecim vykonu 22 kW pro
jeden aktivni konektor, nebo ptipadné 2 x 11 kW pro dva aktivni konektory a druha
nabijeci stanice bude disponovat nabijecim vykonem maximalné 11 kW. Jelikoz lze
predpokladat delsi dobu parkovani vozidel na parkovistich P+R, jsou voleny nabijeci
body nizsich vykond. Vzdalenost méfend (délka kabelu) mezi transformacéni stanici
a svitidlem s nabijecimi body je 90 m. Realizace je znazornéna na obrazku 9.1.

Svitidlo
Sit VO
Kabelova chranicka s kabelem CYKY 4x16 mm?

Svitidlo se tfemi nabijecimi body
Parkovaci misto pro nabijeni EV

Transformaéni stanice

| I=Nel

Obrazek 9.1  Schéma pro scénat vyvedeni paralelniho kabelu — Parkovisté
Ustiedni hibitov
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Pomoci programu OpenDSS byl sestaven model pfipadu zndzornéného
na obrazku 9.1.

Dale na obrazku 9.2 jsou znazornény vypocitané fazové proudy kabelem
CYKY 4x16 mm? pfi realizaci AC nabijeni 3 x 11 kW.

TR.1.23.0 NS.1.23.0
4747% I_ 054 - <-  4TA4T96 /_ 17946
47.479% .f= -120.54 > <-  47.479% ."= 59.46
474796 [ 11946 - < 47479 /_ -60.54
18956E-009 /_ 3637 -> <- 3.18933E-009/_ -143.63

Line.CYKY4X16

1.226E-008 /_ -126.40 -> <- 1.226E-008 /_ 53.61

Obrazek 9.2 Fazové proudy tekouci kabelem CYKY- scénat paralelniho
vodic¢e — P+R UH

Nasledné obrazek 9.3 znazoriiuje profil tbytku napéti kabelem CYKY 4x16 mm?

v pomérnych jednotkach vztazenych na fazovou hodnotu napéti Uy=236,71 V2,

20 Jedna se o piepotet z hodnoty sdruzeného napéti v transformaéni stanici Us=410 V.
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p.u. Voltage L-N Voltage Profile
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Obrazek 9.3 Profil abytku napéti - scénaf paralelniho vodi¢e — P+R UH

Pokud uvéazime kabel CYKY 4x16 mm?, jehoz proudova zatizitelnost v kabelové
chrani¢ce v zemi je 60,8 A aporovname tuto hodnotu s proudovym zatizenim
jednotlivych fazi na obrazku 9.2, je zfejmé, ze kabel nebude proudové pietézovan. Dale
jak vychazi z obrazku 9.3, na konci kabelu dojde k naplnéni pozadovanych napétovych
podminek (+- 10 % Uy).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze model vyvedeni paralelniho kabelu CYKY 4x16 mm?
ve vzdalenosti 90 m ke svitidlu umisténému uprostied P+R parkovisté Usttedni hibitov
je z technického hlediska realizovatelny pro soucasné nabijeni tii elektrickych vozidel
s maximalnim nabijecim vykonem 11 kW.

9.2 Scénar privedeni paralelniho kabelu k siti VO — Oblast
ulice Veveri

Dalsi oblasti zkoumani ptivedeni paralelniho kabelu k siti VO je oblast ulice Vevefi, kdy
zdej$i sit’ vefejného osvétleni je zna¢né rozsahla a pro vyuziti tohoto scénare tak byly
vybrany dvé lokality.

Prvni lokalitou je ulice Grohova za kiizovatkou s ulici Uvoz. Pro tuto oblast bylo
navrzeno zakopani kabelové chranicky od hlavniho piivodu ke tfetimu svitidlu v této
ulici, které je ve vzdalenosti 60 m (obrazek 10.7). Jedna se o lokalitu bytovych domi,
z ¢cehoz vyplyva predpoklad delsi parkovaci doby vozidel a vyuziti nabijeni ptfevazné
0 vikendech a v no¢ni dobg, 1ze tak uvazovat nabijeci body nizsich vykont. V oblasti byla
navrzena realizace dvou AC dobijecich stanic 7,4 kW a jedné AC nabijeci stanice
2 X 7,4 KW.
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Obrazek 9.4 Scénat paralelniho vodice — ulice Grohova

Na obrazku 9.4 je modie zndzornéno mozné natazeni kabelové chranicky ze tietiho
svitidla a vyuziti dalSiho stozaru svitidla vetfejného osvétleni v ulici Stojanova pro
umisténi nabijecich stanic, ov§em zde by mohlo dojit k problému natazeni chranicky, kdy
by nebylo mozné natazeni kabelu pfimo od napajeciho bodu a muselo by dojit k natazeni
zvlast’ z posledniho svitidla na ulici Grohova. Z tohoto diivodu s touto moznosti nebylo
Vv modelu pocitano.

64



Na nésledujicim obrazku 10.8 je uveden profil tibytku napéti.

.u. Voltage L-N Voltage Profile
e T T T T e
T o s S S ot =
T T s T
s T S e e S
L S0 A S

f r ¥ T T T T | T T T T

0.000 0.020 0.040 0.060

Distance (km)

Obrazek 9.5 Profil ibytku napéti - scénaf paralelniho vodi¢e — ulice Grohova

V této vybrané lokalit¢ nedoslo ve vypocetnim modelu k ptekroceni zatizitelnosti
kabelu CYKY 4x16 mm? a dale nedoslo ani k nedodrZeni nap&tovych podminek.

Druhou vybranou lokalitou v oblasti ulice Veveii je ulice Gorkého u kiizovatky
S Obilnim trhem. Jednd se o oblast urenou spiSe pro sttedni a nizs§i dobu parkovani
(restaurace, porodnice, piechod na méstskou hromadnou dopravu,...). Tamni svitidla jsou
umisténa nevhodné pro nabijeni dvou parkovacich mist a lze je tak vyuzit pouze pro
nabijeni jednoho elektrického vozidla (obrazek 9.6). Pro model vypoctu tedy byla vyuzita
jedna nabijeci stanice 22 kW a jedna nabijeci stanice 11 KW.
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Obrazek 9.6 Scénaf paralelniho vodic¢e — ulice Gorkého

Na nasledujicim obrazku 9.7 je uveden profil ubytku napéti.

p.u. Voltage L-N Voltage Profile
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Obrazek 9.7 Profil ibytku napéti - scénaf paralelniho vodice — ulice Gorkého

Ctvrté svitidlo v ulici Gorkého na obrazku 9.6 je v soudasné dobé piili§ vzdaleno
od parkovaciho stani. OvSem pii rekonstrukcich sité vefejného osvétleni dochazi
I k pfemisténi nékterych svitidel, proto pokud by bude uvaZzovano posunuti svitidla
po rekonstrukci blize k parkovacimu mistu, bylo by mozné dané svitidlo vyuzit pro
instalaci nabijeci stanice. Zminény piipad je uveden na obrazku , kdy aby mohlo dojit
k zachovani uziti kabelu CYKY 4x16 mm?, je uvazovana instalace tfi AC nabijecich
stanic o vykonu 11 kW.
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Obrazek 9.8 Scénaf paralelniho vodice pro 3 NS — ulice Gorkého

Na nasledujicim obrazku 9.9 je uveden profil tibytku napéti.

p.u. Voltage L-N Voltage Profile
T .-
e s o o S
L T O R
A
778 N

T T ’ T T
0.020 0.040 0.060 0.080
Distance (km)

Obrazek 9.9 Profil ubytku napéti- 3 NS - scénat paralelniho vodice — ulice
Gorkého

Ani Vv jedné z uvedenych variant pro lokalitu na ulici Gorkého nedoslo ve vypocetnim
modelu K prekro¢eni zatizitelnosti kabelu CYKY 4x16 mm? a dale nedoslo ani
k nedodrzeni napét'ovych podminek.
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9.3 Scénar privedeni paralelniho kabelu k siti VO — ulice Jana
Babaka

Posledni zkoumanou oblasti je ulice Jana Babaka, kterd se nachazi ve tfetim pasmu
strategie parkovani zminéné v kapitole 6.2.

Ulice Jana Babaka v soucasné dobé disponuje 70ti parkovacimi misty umisténymi
pfimo vedle silniéni komunikace. Na zdklad¢ vySe popsané analogie bude ve scénafi
na ulici Jana Babaka zkoumana varianta nasazeni 2 AC dobijecich stanic 2 x 11 kW
(obrazek 9.10). Pokud tedy bude AC stanice obsazena na obou konektorech bude dodavat
maximalni vykon 11 kW, pokud ov§em bude obsazena pouze na jednom konektoru, bude
dodavat maximalni vykon az 22 kW.

Obrazek 9.10 Scénat paralelniho vodi¢e— ulice Jana Babaka

Na nasledujicim obrazku je uveden profil ubytku napéti modelu (obrazek 9.11).
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p.u. Voltage L-N Voltage Profile
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Obrazek 9.11 Profil tibytku napéti - scénaf paralelniho vodice — ulice Jana
Babaka

Pro lokalitu na ulici Jana Babdka nedo$lo ve vypocetnim modelu ve spodni ani
ve vrchni &asti ulice k prekrodeni zatizitelnosti kabelu CYKY 4x16 mm? a dale nedoslo
ani k nedodrzeni napétovych podminek.

9.4 Vyhodnoceni scénare privedeni paralelniho kabelu Kk siti
VO

Z vypocti modelt pro rizné lokality uvedené v této kapitole vyplyva, ze pro nizsi pocet
(fadove jednotky) nabijecich stanic 0 nizSich nabijecich vykonech lze pro rozsifovani
nabijeci infrastruktury provést paralelni vyvedeni kabelu CYKY 4x16 mm?,
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10. SCENAR VYUZITI STAVAJICI SITE VO PRO
NABIJENI EV

Scénar vyuziti stavajici sit¢ vetejného osvétleni vyuziva jiz vybudované sit¢ VO v Brné
a informaci o ni poskytnutych spolecnosti TSB. V ramci konstrukce tohoto scénare
je zkoumana pouze stranka technické proveditelnosti piipojeni nabijecich stanic
pro elektromobily do sité¢ vefejného osvétleni a legislativni stranka (napt. sazba C62)
je zde zanedbana.

Vybér konkrétnich mist pro realizaci nabijecich stanic v jiz zminénych oblastech,
uvazované nabijeci vykony a pocty nabijecich stanic budou do nasledujicich scénait
voleny dle zpracované sociologie parkovacich dob a chovani tidi¢i zpracovanych
Vv nasledujici podkapitole.

V ramci tohoto scénare bude zkouman nejhors$i mozna situace z pohledu napétovych
podminek. Simulace pro porovnani napétovych pomért probéhnou za plné obsazenosti
nabijecich bodd pro no¢ni dobu (za odbéru svitidel). Pokud dojde k dodrzeni napétovych
podminek pii plné obsazenosti nabijecich bodii a zaroven plném odbéru svitidel
vetejného osvétleni, pak nedojde k piekroceni spodni meze napétovych podminek ani
pokud budou napajeny pouze nabijeci stanice a z tohoto divodu nebude tento piipad
zkouman.

10.1Sociologie nabijeni EV a volba mozZnych nabijecich vykonii
stanic

Pro stanoveni potfebného poctu nabijecich bodii a uréeni hodnoty nabijecich vykoni
stanic bude vybrdna oblast okolo ulic Grohova a Vevefi, jenz bude i dale brana jako
ptikladova ulice pro rozvoj a implementaci multifunkéni sité na zdkladé analyzy chovani
fidica zpracované v této podkapitole.

Aby mohlo dojit k volbé konkrétnich nabijecich vykonil stanic je tieba uvést
parkovaci strategii fidi¢h elektrickych vozidel. Tato parkovaci strategie se nelisi
od parkovani tidici aut se spalovacimi motory. Zaroven zpohledu rezidentniho
parkovani v Brné je na elektrickd vozidla pohlizeno jako na klasickd vozidla
se spalovacim motorem, jelikoz zabiraji stejny prostor. Rozdilem jsou vyhrazena
parkovaci stani s oznacenim E, které jsou realizovany u nabijecich stanic a po dobu
nabijeni je na takto oznacenych stanich parkovani zdarma. Pro dobu dobijeni si vSak musi
fidi¢ ptfes mobilni aplikaci sjednat opravnéni v riznych variantach délky dobijeni: 6, 12,
18 a 24 hodin [74].
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Pro ucely nasledujicich scénaiti bude parkovani fidict rozd€leno na tfi Casova pasma:
e Kratkodobé parkovani (1-2 hodiny) — parkovani za i¢elem navstévy sluzeb,
ufadii, a jinych osobnich zélezitosti.
e Parkovani v pracovni dobé (8-9 hodin) — parkovani pies pracovni dobu
e Noc¢ni parkovani (12-14 hodin)

Dle Ministerstva primyslu a obchodu — Sdruzeni automobilového primyslu,
by se mélo na Ceskych silnicich v roce 2030 pohybovat 217 200 osobnich elektrickych
automobilti [69]. Na konci roku 2022 &ital vozovy park v Ceské republice 6 425 417
osobnich vozidel. [75] Pokud uvazime vliv stafi vozidel, carsharingu a budouciho
nasazeni a sdileni autonomnich vozidel, lze pfedpokladat, Ze nedojde k vyraznému
zvySeni poctu osobnich vozidel. Kolem roku 2030 by se tedy jednalo o pomér zhruba
30 osobnich automobilt se spalovacimi motory na jeden elektromobil.

Z pohledu chovani fidi¢a lze o¢ekavat snahu dobijet elektrické vozidlo jiz pfi stavu
baterie 20 % a vys$§im [76]. Dale pokud uvazime, Ze nejprodavangjsi elektricky viz
zarok 2022 v Ceské republice disponuje baterii o velikosti 82 kWh, pak se jedna
se 0 65,6 kWh elektrické energie najeden nabijeci bod pro nabiti z20 % na 100 %
kapacity baterie [67]. Toto mnozstvi energie 1ze dodat pomoci vykonu nabijecich bodu
Vv zavislosti na ¢asech nabijeni uvedenych v nésledujici tabulce 10.1.

Tabulka 10.1 Porovnani ¢ast dobijeni pro vybrané nabijeci vykony pro dobiti
65,6 KWh energie

Nabijeci Ocekavana doba
vykon nabijeni

22 KW 3 hodiny

11 kW 6 hodin

7,4 kW 9 hodin

5,5 kW 12 hodin

Béhem volby nabijecich vykont pro jednotlivé scénare je predpokladano, ze fidici
elektrickych vozidel denné najedou vozidlem pramérné do 50 km [77]. Pfi uvazovani
spotieby energie elektrickych vozidel 180 Wh/km pro letni dobu a 220 Wh/km pro zimni
dobu tak dojde k pramérné spotiebé 9 kWh (11 % kapacity uvazované baterie) za den pro
letni dobu a 11 kWh (13,4 % kapacity uvazované baterie) za den pro zimni dobu. Neni
zde tedy potieba kaZzdodenniho nabijeni, ale predpokladd se, ze fidi¢i budou
na AC nabijecich bodech nabijet jednou za 5 az Sest dni [78].

Analyza chovani fidi¢i elektrickych vozidel je podrobné aplikovana
pro pripojitelnost nabijecich stanic Kk siti vefejného osvétleni pro ptikladovou oblast
vokoli ulice Vevefi, jenz jerozebrana v nasledujici podkapitole 10.2. Dale
v podkapitolach 10.3 a 10.4 je nastinén obdobny princip pro oblasti parkoviste
P+R Ustedni Hibitov a ulici Jana Babaka.
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10.2Scénar vyuziti stavajici sit€¢ VO pro nabijeni EV — Oblast
ulice Veveri

Sit’ vefejného osvétleni v oblasti ulice Veveii je zndzornéna Zluté na obrazku 10.1. Tato
sit’ disponuje 454 svitidly, dvéma rozvadé&¢i vetejného osvétleni napojenymi piimo
na transformacni stanici a dva rozvadéée VO s hlavnim pfivodem. Sit’ je vybudovana
kabelem AYKY 4 x 35 mm? ktery ma proudovou zatiZitelnost v kabelové chraniéce
v zemi 73,15 A [73].

V oblasti Grohova, Antoninska a tfidy Kapitana JaroSe se nachéazi 3 731 parkovacich
mist [79]. Dle analogie zminéné v podkapitole 10.1 by méla tato oblast v roce 2030
disponovat asi 124 parkovacimi misty S nabijecimi body. Pokud uvazime, Ze oblast
okoliulic Veveti a Grohova disponuje 30 % téchto parkovacich mist, jedna
se pak o 37 nabijecich bodi v této oblasti. Z vySe uvedeného, pokud uvazime kapacitu
baterie 82 kWh nabijenou z 80 % na 37 nabijecich bodech dostaneme celkovou hodnotu
energie potiebnou pii plné obsazenosti 2 427 kWh za den.

- Napéjeci bod

Obrazek 10.1 Schéma sité VO v oblasti ulice Veveri
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V ramci modelu pro OpenDSS budou na zaklad¢ vyse zpracované sociologie fidict
elektrickych vozidel pferozdé€leny nabijeci vykony pro 37 nabijecich bodii do konkrétnich
ulic (viz tabulka 10.2). Orientacni rozmisténi nabijecich stanic je uvedeno
na obrazku 10.2. Dale na obrazku 10.3 je uveden orienta¢ni princip feSeni nabijecich
stanic.

Tabulka 10.2 Rozdé€leni vykonti nabijecich stanic na jednotlivé ulice

Ulice Pocet a vykon nabijecich bodi
Cipkova 2x5,5 KW (4x)
Grohova 2x11 kW (2x)
Gorkého 22 kW (1x); 11 kW (1x)
Jiraskova 2x5,5 kW (2x)

Obilni Trh 2x11 kKW (2x)
Pekarenska 2x11 kKW (2x)
Slovakova 22 kW (1x); 7,4 KW (2x)
Sokolska 2x11 kKW (2x)
Veveri 2x11 kW (1x); 2x5,5 kW (1x)

O 2xw
O 2x11kW
. 11 kW
O 2x74xwW
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Obrazek 10.3 Orienta¢ni ukazka realizace ulice Sokolska

Umisténi nabijecich bodli bylo vybirdno, aby nedoSlo k pietiZzeni jakéhokoliv
z kabelli, na zdkladé mozné parkovaci strategie odvozené z konceptu rezidentniho
parkovani, uvedené v podkapitole 6.2 a sociologie fidi¢t elektrickych vozidel
v podkapitole 10.1.

Porovnani napét'ového profilu sité vefejného osvétleni pied instalaci nabijecich stanic
a po instalaci nabijecich stanic je zndzornéna na obrazku 10.4 a 10.5. Z téchto obrazkl
dale vyplyva, ze ani po instalaci nabijecich stanic nedoSlo pii pocatecnim napéti
na napajecich bodech 410 V k nedodrzeni napétovych podminek.
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L-N Voltage Profile
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Obrazek 10.4 Profil ibytku napéti na siti VO ulice Vevefi

75



p.u. Voltage
- ]

L-N Voltage Profile

B
-
g
.....J‘-q.

L sxeadesssnEnnzEamals
szgsszzzsss

T

T 1 1 t t T t t t t T 1 t T 4 T t t 1 1

0.0 1.0 2.0 3.0
Distance (km)

Obrazek 10.5 Profil ubytku napéti na siti VO v oblasti ulice Veveii po instalaci 37 nabijecich bodi
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L-N Voltage Profile

J-----.-- .

‘ eeie,
y
rs

K

/i NS15

S LIl
R R T LT T TP TP S

l.......,.....,......

:

| 4
| kY
‘ . ‘ . ‘ | %
0960 e oo oo oo oo R R frreneeees frreeee oo froeeeeeeees oo oo oy A oo
| | i ’ f | | | | i i i i  NS19-%, |
' ' ' ' : Y H
s ; ; ; NS18=: |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20 3.0

0.0 1.0
Distance (km)

Obrazek 10.6 Profil ubytku napéti na siti VO v oblasti ulice Veveii s oznacenim 37 nabijecich boda
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10.3Scénar vyuziti stavajici sit€¢ VO pro nabijeni EV — P+R UH

Scénati reprezentuje pripojeni dvou AC nabijecich stanic do sit¢ VO na parkovisti
Usttedniho hibitova (obrazek 10.7). Vybrana vétev VO disponuje 6 svitidly a je napajena
z rozvadéce VO, ktery je napojen piimo do pfilehlé transformacni stanice. Zminéné dvé
AC nabijeci stanice budou napojeny do bodu VO2, ktery reprezentuje druhé svitidlo
vétve. Cela sit modelu je napdjena jednim kabelem CYKY 4x16 mm?,

Svitidlo
Sit' VO

o Svitidlo se tfemi nabijecimi body
. Parkovaci misto pro nabijeni EV

. Transformacni stanice

Obrazek 10.7 Schéma pro scénaf pfipojeni NS do sité VO — Parkoviste
Ustfedni hibitov
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Pti realizaci jedné AC dobijeci stanice 22 kW (moznost nabijeni 2x11 kW) a jedné
AC dobijeci stanice 11 kW, mezi transformacni stanici a prvnim svitidlem vétve VOI
nedoslo k piekrodeni zatizitelnosti 60,8 A kabelu CYKY 4x16 mm? vedeného v kabelové
chréanicce.

Na obrazku 10.8 je znazornén profil ubytku napéti siti v pomérnych jednotkach.

1.025 p-u. Voltage L-N Voltage Profile
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Obrazek 10.8 Profil ibytku napéti - scénaft ptipojeni NS do sit¢ VO — P+R UH

Jelikoz v ramci modelu nedoslo k piekroceni proudové zatizitelnosti v zemi kabelu
CYKY 4x16 mm? a dale nedoslo ani k nedodrzeni napétovych podminek na konci
vétve VO (obrazek 10.8) je patrné, ze ptipojeni dvou AC dobijecich stanic do soucasné
vétve VO je realizovatelné, pokud by doslo k nasledujicim zménam:

Ptechod ze sazby C62.

e Zvyseni hodnoty jistice dané vétve VO z 32 A na hodnotu vyssi nez 96 A.

e Patfi¢né navyseni hodnoty hlavniho jisti¢e v rozvadéci VO.

V piipadé lokality zachytnych parkovist' jako P+R Ustedni hibitov se predpoklada
vyuziti fotovoltaickych zdrojl, jenZ jsou instalovany pies celou plochu parkovisté, jako
je tomu napiiklad na parkovisti u jaderné elektrarny v Dukovanech (obrazek 10.9). Pii
kompletnim pokryti parkovisté stfechou s fotovoltaickymi panely odpada potieba stozart
vetejného osvétleni, nebot” je Stiecha instalovana se svitidly. Zminény scénaf nebude
Vv praci dale fesen.
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Obrazek 10.9 Solarni parkovisté Dukovany [80]

10.4Scénar vyuZziti stavajici sit€¢ VO pro nabijeni EV — Oblast
ulice Jana Babaka

Sit’ vetejného osvétleni v oblasti ulice Jana Babdaka je znazornéna zluté na obrazku 10.1.
Tato sit' disponuje 287 svitidly, jednim rozvadéem vetejného osvétleni napojenym
pfimo na transformac¢ni stanici a jednim rozvadécem VO shlavnim piivodem. Sit’
je vybudovéna kabelem CYKY 4 x 16 mm?, ktery ma proudovou zatiZitelnost v kabelové
chranic¢ce v zemi 60,8 A.

V rdmci modelu pro OpenDSS budou na zékladé vysSe zpracované sociologie fidici
elektrickych vozidel pferozdéleny nabijeci vykony pro 19 nabijecich bodi do konkrétnich
ulic (viz tabulka 10.3). Orienta¢ni rozmisténi nabijecich stanic je uvedeno
na obrazku 10.11.
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Obrazek 10.10 Schéma sité VO v oblasti ulice Jana Babaka

Tabulka 10.3 Rozdé&leni vykonti nabijecich stanic na jednotlivé ulice

Ulice Pocet a vykon nabijecich bodi
Chodska 2x5,5 kW (1x)
Jana Babika 2x11 kKW (2x)
Matulikova 2x5,5 kW (2x)
Vackova 2x5,5 kW (2x)
Purkyriova x Vodova 5,5 kW (3x); 2x5,5 kW (1x)
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Obrazek 10.11 Schéma sité VO + 19 NB v oblasti ulice Jana Babaka
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Umisténi nabijecich bodii bylo vybirdno tak aby nedoslo k ptetizeni jakéhokoliv
z kabeli na zékladé mozné parkovaci strategie odvozené z konceptu rezidentniho
parkovani uvedené v podkapitole 6.2 a sociologie fidi¢u elektrickych vozidel
v podkapitole 10.1.

Porovnani napétového profilu sité vefejného osvétleni pred instalaci nabijecich stanic
a po instalaci nabijecich stanic je znazornéna na obrazku 10.12 a 10.13. Z téchto obrazkt
dale vyplyva, Ze po instalaci nabijecich stanic doslo pii pocate¢nim napéti na napajecich
bodech 410 V k dosazeni hrani¢niho bodu napét'ovych podminek. Kdy byly na hrani¢nim
bodu na konci vedeni (posledni svitidlo) v oblasti ulice Chodska vypocitana hodnota
napéti v pomérnych jednotkach 0,89919, tedy 207,66 V. OvSem na nabijeci stanici
v Chodské ulici bylo vypocitano napéti v pomérnych jednotkach 0,900193 a tedy
vyhovélo na napétové poméry. Jelikoz TSB provozuji nékteré site€ i s podminkami mimo
povoleny rozsah (s ohledem na flikr) bylo by mozné takto sit’ provozovat. Ov§em V ramci
modelu byl vypocitan i scénaf s prepnutim transformatorové odbocky o jeden stupen
(+2,5 %) nahodnotu napéti 420 V. V tomto piipadé doslo k naplnéni napétovych
podminek (viz. obrazek 10.14).
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L-N Voltage Profile
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10.5Vyhodnoceni pripojitelnosti nabijecich stanic do sité VO

V ramci kapitoly byly uvedeny scénaie pfipojitelnosti nabijecich stanic do soucasného
stavu sit¢ verejného osvétleni v oblastech ulice Veveti, Jana Babdka a parkovisté P+R
Ustiedni hibitov. Pro sestaveni modeld bylo simulovano piipojeni 37 nabijecich bodt pro
oblast ulice Vevefi, 19 nabijecich bodt pro oblast ulice Jana Babaka a 3 nabijeci body
na parkovisti Ustfedniho hibitova.

Z vypoctit modelu pro razné lokality uvedené v této kapitole vyplyva, Ze 1 pro vyssi
pocty (fadoveé desitky) nabijecich stanic o nizSich nabijecich vykonech, nedoslo
k pietizeni zadného z kabell a zaroven nedoslo k pfekro¢eni napét'ovych podminek. Tato
zjisténi naznacuji, zZe je mozné rozsifit nabijeci infrastrukturu prostfednictvim ptipojeni
K soucasné siti vefejného osvétleni. OvSem za predpokladu, ze dojde k vyfeseni limitaci
zminénych v kapitole 7.1.
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11. PRIPOJITELNOST FOTOVOLTAICKYCH ZDROJU
DO SITE VO V PRIKLADOVE OBLASTI ULICE
VEVERI

Vyhodnoceni ptipojitelnosti fotovoltaickych zdroju do sité vefejného osvétleni bude
zkoumano pro multifunk¢ni sit’ definovanou v kapitole 8, tedy synergii sité vetejného
osvétleni, nabijecich stanic a fotovoltaickych zdrojt.

V ramci zkoumani pfipojitelnosti budou porovnany dva scénafe realizace synergie
na zaklad¢ dvou raznych strategii umistovani fotovoltaickych zdroju:

e Scéndf instalace fotovoltaickych zdrojl na jiz existujici objekty.
e Scénar vyuziti jiz existujicich objektli i1 instalace fotovoltaického zastfeSeni
vybranych nabijecich bodu.

Pro oba scénafe budou zkoumany napétové poméry pii nulovém odbéru svitidel
vetejného osvétleni. Vykony fotovoltaickych zdroji budou vybirdny jako maximalni
denni pro vybrany den v ¢ervenci dle dat vypocitanych z PVGIS. Tento mésic byl vybran
pro reprezentaci maximalniho doddvaného vykonu fotovoltaickych zdrojii do sité.

U obou scénait dojde k porovnani dvou stavi:

e plné obsazenosti nabijecich stanic (uvazovani rozmisténi a vykont nabijecich

stanic z kapitoly 10.2) a maximalnim dodavaném vykonu fotovoltaickych zdroju

e pouze dodavani fotovoltaickych zdroji, bez odbért

U varianty s fotovoltaickymi zdroji je zbyte¢né porovnavat napétové podminky
na spodni mezi, jelikoz nedoslo k jejich ptekroc¢eni ve scénati v podkapitole 10.2 nedojde
K jejich ptekroCeni ani v tomto ptipadé. Naopak muze dojit k ptekroceni horni meze
Vv ptipadech kdy budou nabijeci stanice pln€ obsazeny i kdyZ nebude obsazena Zadna.

11.1Scénar vyuzivajici jiz realizované konstrukce

Pro instalace fotovoltaickych zdroji byly vybrany pro prvni scénai vyuzivajici jiz
realizované konstrukce tfi zastdvky méstské hromadné dopravy: Kone¢ného nameésti,
Grohova a Obilni trh. V rdmci modelu bude pro tyto realizace uvazovana instalace tti
fotovoltaickych panelt o vykonu 500 Wp. Pro zastavky MHD jsou uvazovany dva zdroje,
tedy v obou smérech komunikace. Dale byly do scénafre zahrnuty domy ve spraveé Brna-
Stied [81]. VSechna umisténi zdroji jsou uvedeny v nasledujici tabulce 11.1 a nasledné
jsou tyto zdroje na obrazku 11.1 zaznaCeny Cervené.

Pti porovnani napét'ovych profilti obou variant znazornénych na obrazcich 11.2a11.3
je patrné, Ze pii napéti 410 V na napajecich bodech nedoslo k ptekroCeni horni meze
napétovych podminek (+10 %). Dale na obrazku 11.4 je uvedeno porovnani obou variant.

Dale jak je patrné z tabulky 11.1 sit’ by do nadfazené soustavy dodavala maximalné
74,732 KW (beze ztrat).

88



@ FVE na jiz existujicich objektech

Obrazek 11.1 Rozdé€leni fotovoltaickych zdroji do konkrétnich lokalit pro prvni scénaf

Tabulka 11.1 Rozdéleni fotovoltaickych zdroju do konkrétnich lokalit

Pocet Instalovany | Maximalni vykon Zpusob
Umisténi paneli | vykon zdroje zdroje v ¢ervnu pripojeni
(ks) (kWp) dle PVGIS (kWp)

Kone¢ného namésti MHD 6 1,5/1,5% 0,938/1,030 jednofazovy
Grohova MHD 6 1,5/1,5 0,941/1,035 jednofazovy
Obilni Trh MHD 6 1,5/1,5 1,013/1,090 jednofazovy
Jana Uhral 14 7 5,470 ttifazovy
Jiraskova 59 20 10 8,675 tiifazovy

Uvoz 59 12 6 4,053 tiifazovy
Uvoz 61 10 5 3,878 tiifazovy
Uvoz 88 18 9 6,723 tiifazovy
Uvoz 118 50 25 18,647 tiifazovy
Veveri 24 20 10 7,541 tiifazovy
Veveri 979 40 20 14,699 trifazovy
Celkové 196 101 74,732 X

21 Ve dvou smérech dopravni komunikace.
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11.2Scénar vyuzivajici jiz realizované konstrukce a stifech
nabijecich bodi

V ramci druhého scéndie piipojitelnosti fotovoltaickych zdroji dojde k rozsifeni vyse
uvedenych zdrojl o zdroje realizované jako zastfeSeni parkovacich mist nabijecich bodil
uvedenych v podkapitole 10.2. Scénai piedpoklada realizaci zastfeSeni Ctyfmi
fotovoltaickymi panely o vykonu 500 Wp pro jedno parkovaci misto (celkovy instalovany
vykon 2 kWp). Fotovoltaické zastieSeni parkovacich stani neni realizovatelné nad vSemi
nabijecimi body a jako nevhodné se jevi nabijeci body v ulici Pekarenska, jelikoZ jsou
umistény blize budovam a jsou tak zjizni strany vétSinu dne zastinény. Zdroje, jenz
budou uvazovany pro realizaci scénate, jsou uvedeny na obrazku 11.5 zeleng.

@ FVE na jiz existujicich objektech
(@ FVE na zastfesenych nabijecich bodech
y i

Obrazek 11.5 Rozdéleni fotovoltaickych zdroji do konkrétnich lokalit pro
druhy scénar
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Jelikoz PVGIS do vypocti vykonld nezahrnuje situaci okolni objektii (stinéni)
a hodnoty instalovanych vykonii vSech stfeSnich fotovoltaickych zdroji jsou stejné
(2 KWp) bude pro vSechny body uvazovan stejny vykon a to 1,507 kWp. Jednotlivé zdroje
budou pfipojeny jednofazove a co nejefektivnéji rozfazovany.

Pti porovnani napet'ovych profili obou variant znazornénych na obrazcich 11.6 a11.7
je patrné, ze pii napéti 410 V (236,71 V na fazi) na napajecich bodech nedoslo
k ptekroceni horni meze napétovych podminek (+10 %). Nasledné je na obrazku 11.8
uvedeno porovnani obou variant, kdy Cerné podtrzené nabijeci stanice jsou stanice
S instalovanym fotovoltaickym zastfeSenim.

Cela by sit’ do nadfazené soustavy dodavala maximalné ptivodnich 74,732 kW jako
V prvnim scénafi a dale 19krat 1,507 kW pii druhém scénafi, celkové 103,365 kKW (beze
ztrat).

11.3Vyhodnoceni pripojitelnosti nabijecich stanic a FVE
do sité VO

Z vypoc¢tu modelu pro lokalitu oblasti Veveti uvedené v této kapitole vyplyva, ze v této
oblasti Ize realizovat multifunk¢ni sit” zahrnujici nabijeci stanice, fotovoltaické zdroje
asvitidla vetfejného osvétleni. OvSem za predpokladu, Ze dojde k vyfeSeni limitaci
zminénych v kapitole 7.1.

Tabulka 11.2 Porovnani hodnot napéti pro jednotlivé scénaie

Minimalni Maximalni
Scénar hodnoty napéti hodnoty napéti
v p.j.2 vp.j2:
Stavajici objekty pro instalaci =~ FVE + NS 0,9722 1,0267
FVE Pouze FVE 1,0250 1,0530
Stavajici objekty a zastieSeni = FVE + NS 0,9751 1,0272
NS pro instalaci FVE Pouze FVE 1,0250 1,0548

22 Dolni hranice je brana hodnota 0,9 v pomérnych jednotkéach. (213,04 V)
2 Horni hranice je brana hodnota 1,1 v pomérnych jednotkach. (260,38 V)
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12. ZAVER

Tato diplomova prace piedstavila koncept smart cities a analyzovala planované
a realizované projekty v oblasti smart city a rozvoje energetickych zdrojii ve mésté Brn¢.

Dale se zamé¢fila na aplikaci konceptu smart city prostiednictvim synergického
vyuziti sit€¢ vefejného osvétleni a sit¢ nabijecich stanic pro elektromobily. Motivaci
pro tento piistup bylo dosazeni energetické efektivity, snizovani emisi sklenikovych
plynt a podpora udrzitelné mobility.

Byly prezentovany projekty, které realizovaly sjednoceni siti vetejného osvétleni
a nabijecich stanic v rtiznych evropskych zemich, zejména v Ceské republice. Byly
porovnany riizné strategie instalace nabijecich stanic na stozary veifejného osvétleni.
Zatimco v zapadni Evropé ptevladaji instalace nabijecich stanic o nizSich vykonech
s ptimou integraci do stozart, v Ceské republice je snaha instalovat nabijeci stanice
0 vyssich nabijecich vykonech (zejména 22 kW) s umisténim wallboxu na stozaru. Tyto
rozdily byly detailn¢ popsany a byly uvedeny konkrétni typy nabijecich stanic pro rizné
varianty instalace.

Komunikace mezi elektromobily a nabijecimi stanicemi byla také soucasti zkoumani.
Byly popsany komunikac¢ni protokoly, které se v soucasné¢ dobé vyuzivaji pii dobijeni
elektromobiltl a fizeni nabijecich stanic.

Dale byla provedena analyza socioekonomické struktury mésta Brna a budouci
parkovaci strategie. Z vysledku této analyzy byly vybrany lokality pro realizaci synergie.

V ramci této prace byl podrobné analyzovéan soucasny stav vefejného osvétleni v Brné
a provedena hodnoceni ptipojitelnosti nabijecich stanic do této sité. Zjisténo bylo, Ze bez
provedeni urcitych uprav, jak bylo popséano v kapitole 7.1, neni mozné ptipojovat nabijeci
stanice do sit¢ vefejného osvétleni.

Na zéklad¢ téchto uprav byl navrzen koncept synergie, ktery zahrnuje instalaci
kabelové chranicky pro budouci napajeni nabijecich stanic silovym kabelem. Tento
koncept je flexibilni a umoznuje reagovat na neocekavany vyrazny nardst nabijecich
bodu, ktery piesahuje soucasné predikce v oblasti elektromobility.

V souladu s realizovanymi projekty vyuziti sité vetejného osvétleni v Praze a Brné
byl vypracovan scénaf pro privedeni paralelniho kabelu pro lokality ulice Vevefi, Jana
Babéka a parkovisté Ustiedni hibitov.

Na zéklad¢ provedené sociologické analyzy byly stanoveny pocty nabijecich stanic
a jejich nabijeci vykony pro tyto lokality. Nabijeci stanice byly ndsledné€ vhodn¢ umistény
do stavajici sit¢ vefejného osvétleni. Po pfipojeni nabijecich stanic byly zkoumany
napétové poméry v siti a zatizeni jednotlivych silovych kabeld. V Zzadném
Z modelovanych scénaiti nedoslo k piekroceni povolenych hodnot.

V posledni ¢asti prace byl navrzen koncept multifunkéni sité, ktery propojuje sité
vefejného osvétleni, nabijecich stanic a fotovoltaickych zdroji. Pro jiz modelované
nabijeci stanice v oblasti ulice Veveti bylo zkoumano ptipojeni fotovoltaickych zdroja
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na stavajici objekty a také pridani fotovoltaickych zastfeSeni na vybrana parkovaci mista
s nabijecimi body. Pro zkoumané scénare nedoslo k piekroc¢eni napétovych podminek.

Vysledky této prace maji potencial poskytnout poznatky a doporuceni pro
urbanistické planovani a rozvoj smart cities. Vyuziti synergie mezi siti vefejného
osvétleni a nabijecimi stanicemi pfinasi piinos v oblasti energetické efektivity, snizovani
emisi sklenikovych plyni a podporu udrzitelné mobility. Prace také pfispiva
k ekonomické analyze a strategickému rozhodovani v oblasti infrastruktury méstského
osvétleni a nabijeni elektromobilil.

Vzhledem k vySe uvedenym vysledkiim a zavértim této diplomové prace je mozné
konstatovat, ze synergické vyuziti sit€¢ vefejného osvétleni a sit¢ nabijecich stanic
predstavuje inovativni a udrzitelny pfistup k rozvoji smart cities a podpofe
elektromobility. Vyuziti téchto technologii a strategii ma potencial pfinést vyznamné
ekonomické, ekologické a socidlni vyhody pro mésta a jejich obyvatele. Budoucnost
smart cities a rozvoje elektromobility je plna moznosti a vyzev, které vyzaduji dalsi
vyzkum, spolupraci mezi riznymi zainteresovanymi stranami a strategické rozhodovani.
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»We're rapidly heading towards sustainable energy independence. The transition
to renewable energy and electric transportation is not just an option, it's an imperative. “
Elon Musk
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Seznam zkratek

Zkratky:

AC
EV
FVE
MHD
NB
NS
RVO
THMP
TSB
VO

stiidavé

elektrické vozidlo

fotovoltaicka elektrarna

meéstska hromadna doprava
nabijeci bod

nabijeci stanice

rozvadéc vetejné osvétleni
Technologie hlavniho mésta Prahy
Technické sité¢ Brno

vetejné osvétleni
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