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Anotace

Tato diplomova prace se v prvni Casti zabyva energetickymi pozadavky elektromobilt
pfinabijeni a popisuje rizné zpiisoby nabijeni z pohledu uZzivatele elektrického vozidla.
Déle se vénuje jednotlivym druhlim dobijecich stanic a popisuje postupny vyvoj
elektromobility v CR. Nasledujici dvé ¢asti se vénuji stanovenim vhodnych lokalit z hlediska
mozného nabijeni elektromobili a energetickym pozadavkiim pii stanovenych poctech
dobijecich stanic. Posledni ¢ast se zabyva analyzou zatiZeni sit¢ ve stanovenych lokalitach

a navrhem zmén, které zajisti spravny chod distribucni sité pti nabijeni.

Klicova slova

Vozidlo na elektiinu, baterie, dobijeci stanice, wallbox, distribu¢ni sit’, trafostanice

Title

Impact of electric vehicle charging on the distribution grid

Annotation

The first part of this thesis is focused on energetic requirements of the electric vehicles
recharging and describes various methods of recharging from the point of view of the electric
vehicle user’s. There are also described particular charging stations and the development of
electromobility in the Czech Republic. Following two parts of the thesis are dealing with the
choice of eligible locations in terms of energetic requirements with defined number of the
charging stations. The last part is focused on the grid load analysis in the determined locations
and the concept of modifications that will provide seamless operation of the distribution grid

while charging.
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UvVOD

Elektromobilita je jednim z nejvice sledovanym odvétvi v dnesni dobé. Existuje hned
nékolik davodi, pro¢ tomu tak je. Jednim z hlavnich diivodl je rostouci potieba vyuZiti
dopravnich prosttedki v silni¢ni dopraveé. Dopravni prostifedky se v silni¢ni doprave ve velké
mife podili na znecistovani ovzdusi uvolnovanymi emisemi COz pti spalovani fosilnich paliv.
V této souvislosti se zacala vyuzivat vozidla s elektrickym pohonem, ktera maji tento negativni

vliv na Zivotni prostfedi snizit.

Velkym podporovatelem v oblasti elektromobility je Evropska Unie, kterd diky svym
ambicidznim plantim pfijala celou fadu strategickych dokument na podporu zvyseni podilu
elektrickych vozidel v silniéni dopravé. Na zékladé schvalenych dokumenti EU byl
v Ceské republice vytvoten Narodni akéni plan &isté mobility, ve kterém byly uréeny cile
k dosazeni zvySeni poctu elektromobilt a dobijeci infrastruktury. Do roku 2030 by mélo byt

v CR evidovano na 500 tis. elektromobilt a 35 tis. dobijecich bodu.

Takovy pocet elektromobilti bude mit pti nabijeni vliv na distribu¢ni sit’ z hlediska
energetického zatizeni. Z tohoto diivodu ma smysl se timto tématem zabyvat. Prace bude
rozdélena do ctyt kapitol. Nejprve bude prace zaméfena na energetické pozadavky pii nabijeni
elektromobill. Poté budou vybrany dvé rozdilné lokality, ve kterych lze predpokladat urcity
vliv nabijeni na distribu¢ni sit. Cilem této prace bude navrzeni takovych tuprav v siti ve

vybranych lokalitach, které povedou k uspokojeni poptavky pti nabijeni.



1. Soucasné zpiisoby nabijeni elektromobili a jejich vyvoj

Elektromobilita je globalni zalezitosti dnesni doby. Za posledni desetileti doslo ve
svété v oblasti vyvoje elektromobilit k velkym pokrokiim. Soucasné s vyrobou novych
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infrastruktury pro nabijeni.

1.1  Aktualni prehled vozidel

V ramci evropského trhu bylo tabelarné zpracovano ptiblizné padesat vozidel
nejprodavangj$ich modelii od riznych vyrobceii. V tabulce Pfiloha A jsou uvedena vozidla Cisté
elektrickd (BEV) pouze s elektromotorem a vozidla s hybridnim pohonem, ktera jsou vybavena
spalovacim a elektrickym motorem (PHEV). Tato vozidla nabiji baterie ve vozidle nejen
rekuperaci (vyuziti energie pii brzdéni) ale také ptipojenim externiho elektrického zdroje
ze zasuvky (Plug-in). Vozidla s hybridnim pohonem jsou v ptiloze A oznacena ,,** ve sloupci

Model.

1.1.1 Zakladni elektrické parametry
Prevaznad vétSina vyrobcl wudavd zakladni elektrické parametry vozidla,

se kterymi se mize uZivatel pfi ndkupu setkat.

Jednim z nejvice sledovanych parametrii je celkova kapacita baterie ve vozidle.
Tento parametr je udavan v kWh. Plati, ze ¢im vétsi hodnota, tim vEétsi energii je mozné
z akumuldtoru odebrat, a tim vétsi je redlny dojezd. Pii této piilezitosti je nutné dodat,
ze celkova kapacita baterie je mirné zavadéjicim parametrem, protoze ve skutecnosti neni
mozné vyuzit uplnou kapacitu ale pouze jeji ¢ast. Jednd se o takzvanou vyuzitelnou cast,
ktera tvoti ptiblizné 90 % z celkové kapacity. Zbylych 10 % kapacity je urceno pro vlastni
elektroniku baterie (BMS), kterd zajiStuje soubor ochran proti pietiZzeni, piehiati,

kontrolu nabijeni, hloubkovému vybiti a podobné (zobrazeno na Obr. 1).

10



i;

-/

N o

Obr. 1 Systém ochrany baterie [17]
Legenda: 1- Celkova kapacita, 2 — Vyuzitelna kapacita, 3 — Ochrana proti ptebiti

(4%),

4 — Ochrana proti hloubkovému vybiti (6%).

Dale do kapacity baterie promlouva hloubka vybiti v procentech (DoD). Hloubka vybiti

ma vliv zejména na cykli¢nost nabijeni, proto vyrobci baterii garantuji jejich Zivotnost a pocet

cykld pfi 70-80 % DoD. Ptikladem je Graf IHloubky vybiti dvou typl baterii,

a to Lithium fosfatové a Lithiové s pfidanymi slouceninami niklu, manganu a kobaltu.

V praxi to znamena, ze vozidla se nenabiji z nulové hodnoty kapacity ale ptiblizné¢ z 30 %. [1]

DoD [%]

Hloubky vybiti baterii

120
100
80

60
—8—LiPo4

40
—&—NMC

20

—0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Pocet cykl{

Graf. 1 Zavislosti poctu cykli na hloubce vybiti [1]

Bézné typy baterii, které se nejCastéji vyuzivaji v dnesnich vozidlech, jsou predevsim

baterie Li-Ion (lithium-iontové). Ostatné to doklada i tabulka v Ptiloze A. Vyjimkou v tabulce

je vyrobce vozidel Toyota, ktery historicky vsadil na typ baterii Ni-MH (nikl-metal hydridové).

Tyto baterie byly jedny zprvnich, které byly doddvané do vozidel Toyota Prius.
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Dalsim typem jsou Li-Pol (lithium-polymerové) baterie, které je mozné najit napiiklad

u vozidel Hyundai.

Dal$im dulezitym parametrem, ktery tzce souvisi s kapacitou baterie je dojezd
vozidla. Obecné je zndmo, ze vozidla BEV maji mnohem delsi dojezd oproti vozidlim

hybridnim, které jezdi v rezimu Cisté na baterii.

Je to déno tim, Ze hybridni vozidla maji zpravidla baterie s menSimi kapacitami,
protoze elektromotory slouzi z vétsi Casti jako pomocné pohony a hlavnim pohonem ve vozidle
zistava spalovaci motor. U vozidel cisté¢ elektrickych se dojezd pohybuje pfiblizné
okolo 400 az 500 km. Vyjimkou jsou vozidla vyrobce Tesla, kde se pohybuje dojezd okolo
600 km na jedno nabiti. U vozidel hybridnich je dojezd maximalné do 100 km.

Dftive se dojezd vozidel testoval podle standardu NEDC. Nové se testuje ujeti vozidla
na jedno nabiti dle standardu WLTP. Rozdil v testech je pfedev§im v piisnéjSich testovacich
metodach. V metodice WLTP se nové testuje delsi casovy tsek a vy$si maximalni rychlost.
Mnohem vice se db4d na simulaci méstského a mimoméstského provozu, kde dochazi
k CastéjSimu brzdéni a rozjizdéni. Zakladni faze metodiky jsou shrnuty do nasledujici

zjednoduSené Tab. /.

Porovnani NEDC WLTP
Trvani testu 20 min. 30 min.
Vzdalenost 11 km 23 km
Maximalni rychlost 120 km/h 131 km/h
Pramérna rychlost 34 km/h 47 km/h
4 faze — 14, stfedni
Faze testu 2 faze — mésto a mimo mésto aze ,poma & stred,nl,
rychla a extra rychla
Pocatecni teplota 23°C 14 °C
Cas na volnobéh 25 % na volnobéh 13 % na volnobéh
Bere se specificka vybava,
ktera ovliviiuje h
Doplnkova vybava Nebere se v Uvahu tera oviivhuje hmotnost,

aerodynamiku a spotiebu
v pohotovostnim reZzimu

Tab. 1 Porovnani cykldt NEDC a WLTP [2]
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1.1.2 Nové trendy z pohledu elektromobilu

Jednou z organizaci, ktera sleduje postupny vyvoj elektromobility v Ceské republice
je Technologicka platforma silniéni dopravy. Ta sleduje vyvoj nejen v CR ale i ve svété.
Ukolem této organizace je informovat vefejnost o nejnovéjsich trendech v oblasti silniéni
dopravy. V tomto pripad¢ se lze zaméfit na oblast elektromobility, kterd ma zdsadni dopad

na dobijeci infrastrukturu. Nize budou vypsany nékteré z nejnovéjsich trendt.

Hlavnim trendem technologického vyvoje novych generaci elektromobilil je neustalé
posouvani dojezdll na jedno nabiti na hranici 500 km. Toho se vyrobci snazi dosahnout zejména
novymi vysokokapacitnimi bateriemi. Dosud byly vyuzivany Lithiové baterie se slou¢eninami
NMC. Nové lze ocekavat baterie s technologiemi Lithium-sira, které se budou instalovat
do tfetich generaci elektromobilti s moznym dojezdem az 800 km. Takové vzdéalenost je shodna

s vozidlem na fosilni palivo. [3].

DalSim dalezitym faktorem je piedevS§im cena elektromobilu, ve které hraje
vyznamnou roli baterie. Do budoucna lze ofekavat zlevnéni baterii, nebot’ dochdzi k vyprSeni
nékterych patentll na vyrobu. Velkou roli hraje predev§im mnozstvi vyrdbénych baterii.

Diky investicim do novych vyrobnich podniki 1ze ocekavat zlevnéni. [3].

Vyse zminéné okolnosti budou velkou mérou promlouvat k soukromym uzivateliim,
pro které budou elektromobily mnohem dostupnéjsi. V nasledujicich letech Ize ocekavat velky

nartst novych registrovanych elektromobiltl v Ceské republice.

1.1.3 Predikce poétu elektrickych vozidel v CR

Jednotlivé koncerny a automobilky zacaly plénovat od roku 2020 v oblasti
elektromobility velké zmény v poctu predstavenych a prodanych elektrickych vozidel.
Lze uvést nékolik &isel, které nastaveny smér vyroby dokladaji. Vyrobce SKODA AUTO, a.s.
predpokladé do roku 2025 podil elektrickych vozidel az 25 %. Cilem do roku 2025 je piedstavit
pét Ciste elektricky pohanénych modeltl v riznych segmentech. V celkovych cislech by chtél
koncern Volkswagen pfedstavit do roku 2025 vice nez 80 novych elektrickych modeli,

které zahrnuji 50 Cisté elektrickych vozi a 30 plug-in hybridu. [4]

Samotnou predikci vyvoje poctu elektrickych vozidel se zabyva spolecnost
EUROENERGY. sr. o., ktera zpracovala pro pracovni tym A25 Dil¢i studii s ndzvem
Predikce vyvoje elektromobility v CR. Studie byla zpracovana pro nejvétsi distributory
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elektrické energie v CR. V této studii byly zvoleny celkem tfi scénaie, na zakladé kterych byly

predikovany pocty elektromobilt. Jedna se o Nizky, Stfedni a Vysoky scénat (viz Tab. 2).

Ukazatel 2018 2020 2025 2030 2035 2040
Nizky (%] 0,18 0,18 0,35 2,30 4,24 6,00
scénar .
L [pocet
Elektricka vozidel] 1823 2856 5159 25811 93716 231245
vozidla
Stredni [%] 0,18 0,35 2,30 3,00 12,50 22,00
scénar [pocet
Elektricka vgzidel] 1823 3660 24519 74022 268338 630902
vozidla
Vysoky [%] 0,18 3,36 11,32 19,27 39,96 63,83
scénar [pocet
Elektricka V(l)ozidel] 1823 16823 158903 523308 1074609 2118960
vozidla

Tab. 2 Predikce elektrickych vozidel [4]

Predikce poctu Cisté elektrickych vozidel (BEV) byla urcena trznim podilem EV
na nové prodanych registrovanych osobnich vozidel a dovezenych ojetych vozidel snizeny

o predpokladany pocet vyfazenych s tim, ze bylo dosazeno jejich technické Zivotnosti. [4]

Predikce elektrickych vozidel
2500000

2000000

[Pocet vozidel]

1500000
Nizky scénar
1000000 —@— Stiedni scénaf
500000

0 —— /

2015 2020 2025 2030 2035 2040

Vysoky scénar

[Rok]
Graf. 2 Predikce elektrickych vozidel od roku 2018 do roku 2040 [4]

Predikce elektrickych vozidel je zobrazena na Grafu €. 2, ktera vychazi z Tab. 2.
Ve vsech scéndfich je vidét zna¢ny ndrlst poctu elektrickych vozidel. Kazdy ze zminénych
scéndit je mozné naplnit za urcitych podminek. Tyto podminky jsou stanoveny statem,
EUnebo riznymi kampanémi, na kterych participuyje vice stath soucasné.
V piipadé, Ze by se naplnil Stfedni scénat, ktery je z naseho pohledu nejvice redlny, znamenalo
by to narist poctu elektrickych vozidel do roku 2040 pies pal miliond vozidel.

Takovy pocet vozidel se musi v infrastruktute elektromobility vykonove projevit.
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Nejnovejsi data z Centra dopravniho vyzkumu sleduji ve spolupraci
s Ministerstvem dopravy vyvoj jednotlivych vozidel s ohledem na druh paliva. Data se v tomto
ptipadé zamétuji pfedevs§im na vozidla BEV. V prvnim pololeti roku 2021 bylo zaregistrovano
pouze 1262 vozidel. Celkem je v CR evidovano 13228 novych vozidel a 1827 vozidel ojetych.
[16]

Ve srovnani s predikci spole¢nosti EUROENERGY. sr. 0. vychazi nejnové¢jsi data

mezi sttednim a vysokym scénafem ristu poctu elektromobild.

1.2  Soucasné moznosti nabijeni elektromobilu

S predpoklddanym ristem poctu elektrickych vozidel, ktery byl nastinén
v pfredchozich odstavcich vySe, je neméné dllezitd dobijeci elektrickd infrastruktura.
Dobijeci infrastruktura jde ruku v ruce s ristem poctu vozidel protoze v ptipadé, Ze nebude sit’
dobijecich stanic dostate¢né rozvinuta, lidé si potfidi vozidlo se spalovacim motorem.
V této kapitole budou popsany soucasné moznosti nabijeni z pohledu uzivatele a z pohledu

energetiky.

Pro dalsi zkoumani problematiky dobijeci infrastruktury je dilezité stanovit si
terminologii, ktera se v soucasné dobé pouzivd mezi odbornou vetejnosti. Jednotlivé pojmy

jsou blize popsany ve Sbirce zakond.

Konkrétné v zakoné €. 311/2006 Sb., Zakon o pohonnych hmotéch, ktery v prvni casti

stanovuje Pohonné hmoty a jejich pouzivani podle § 2 nasledujici popsané pojmy. [5]

- L Elektrické vozidlo je motorové vozidlo s pohonem, které zahrnuje alespon jedno
neperiferni elektrické zarizent jako je ménic energie s elektricky dobijenym systémem pro

ukladani energie, a dale systemem, které je mozné nabijet externé.

- Dobijeci stanice je kompaktni zarizeni vybavené jednim nebo vice dobijecimi body,

které maji stejného vlastnika jako toto zarizeni.

- Dobijeci bod je zarizeni, které umoznuje nabijet v urcitem okamziku jedno elektrické
vozidlo, nebo je mozné v urcitém okamzZiku provést vymeénu baterie u jednoho elektrického

vozidla, a dale je jeho hlavnim ucelem nabijeni elektrickeho vozidla.
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- Beézny dobijeci bod umoznuje prenos elektiiny do elektrického vozidla s vykonem 22 kW

nebo nizsim — V nasem pripadé se jedna o pomalé dobijeci stanice.

- Vysoce vykonny dobijeci bod umoziuje prenos elektiiny do elektrického vozidla s vvkonem

vy$sim nez 22 kW — V nasem pripadeé se jedna o rychlé dobijeci stanice.” [5]

Uzivatele elektrického vozidla predev§im zajima, jakym zplsobem lze elektrické
vozidlo nabijet. Nabizi se rozdéleni do nasledujicich kategorii, se kterymi je mozné se v bézném
provozu setkat. Jednotlivé kategorie vychazi z Dil¢i studie a zaroven jsou s drobnymi zménami

v nazvoslovi popsany v tiskové zpravé Centra dopravniho vyzkumu. [4]

e Vefejné dostupné nabijeni
0 Komer¢ni nabijeni
0 Pomalé nabijeni
0 Rychl¢ nabijeni

e Nevefejné nabijeni
O Nabijeni doma

0 Nabijeni v praci

Tyto kategorie v sobé ukryvaji n€které technické zalezitosti, které je nutné uvést.
Prvni zalezitost se tyka druhu napéti, které se nachazi na vystupu z dobijeci stanice.
Jedna se pfedevSim o stejnosmérnou nebo stifidavou slozku v pasmu do 1 kV. To je dalezité
ptedevsim pro uzivatele vozidla. To, co pro uzivatele neni podstatné, ale ma to vliv na chod
a stabilitu, je zpisob piipojeni dobijeci stanice do distribuc¢ni sité. Tyto kategorie budou déle

popsany.

1.2.1 Komer¢ni nabijeni

Komer¢ni nabijeni se tyka pfedevsim vétSich obchodi, supermarketi a obchodnich
center. V téchto mistech Ize ocekavat uzivatele, ktefi jezdi do obchodi za riznymi sluzbami

a vyuzivaji dobu zaparkovaného elektrického vozidla k nabiti.
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Z pohledu odebiraného vykonu z distribu¢ni soustavy je Casovy usek nabijeni
rozprostien do celého dne. Nejvétsi vykonové zatizeni tohoto typu nabijeni je kolem poledni
dvanacté hodiny, kdy lid¢ jezdi na obédy a v odpolednich hodinach od 17. hodin, kdy lidé jezdi
ze zamé&stndni do obchodnich center. [4] Dobijeci stanice umisténd v obchodnim centru je

zobrazena na Obr. 2.

Obr. 2 Dobijeci stanice v garazich Galerie Butovice [13]

V téchto mistech se vyuzivaji zejména pomalé dobijeci stanice s ptikonem od 3,7 kW
do 22 kW. Tento typ nabijeni tvoii pouze Cast z celkového odebiraného vykonu, protoze

distributor napaji cely objekt, a dobijeci stanice jsou pouze soucasti vnitiniho rozvodu budovy.

Takové nabijeni, které charakterizuje zatizeni distribuéni sit€¢ ve vztahu
k distributorovi, je mozné popsat jednopdlovym schématem. V tomto ptipad¢ neni smyslem
stanoveni potfebného jisténi a dimenzovani jednotlivych prvkl ve schématu, ale hlavné urceni

technického zplisobu ptipojeni daného odbéru ze sité.

Podrobnéjsi popis k jednopolovému schématu komeréniho nabijeni s méfenim

elektrické energie na primarni strané je zobrazen v Obr. 3
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Obr. 3 Jednopdlové schéma napajeni Komeréniho nabijeni

Nyni bude podrobnéji popsana vstupni ¢ast distributora, ktera se bude vyskytovat
v dalSich zapojenich ve stejné podobé. Vstupni cast slouzi k pfivedeni elektrické energie

distributorem k zakaznikowvi.

Historicky se jednalo o kobkové rozvodny., Zivé &asti byly umistény pouze
za pletivovou zabranou. V devadesatych letech se stavély montované kobkové rozvadéce
ve formé skiinového provedeni. Dnes se vyuziva zejména modernich izolovanych kompaktnich

vlhkosti

rozvadécnt a prachu.

izolovanych plynem SF6, které jsou odolné vaci

Mohou tak fungovat ve znecisténém prostiedi.

V tomto ptipad¢ se jednd o kompaktni rozvadé¢ 22 kV izolovany plynem SF6,
ktery je slozeny ze tfech poli. Prvni a druhé pole slouzi k ptivedeni elektrické energie ze dvou
sousednich distribu¢nich trafostanic. Jednd se o kabelova pole vybavena tiipolohovymi
odpinaci s pruzinovymi mechanizmy odepnuti a uzemnovaci. V téchto kabelovych polich
byvaji rtizné typy indikaci, které signalizuji rGzné typy poruch. Jednim z indikatorl je
manometr indikujici provozni tlak plynu v nddobé&. Déle se vyuziva indikatort zkratovych
proudii a zemnich spojeni, které¢ signalizuji vizualn¢ zkrat v kterékoli fazi.
Napéti v jednotlivych fazich se v téchto typech rozvadécii signalizuje indikatorem napéti

pomoci kapacitniho délice. Tteti pole je vyvodové na transformator. Standardné byva toto pole
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osazené pojistkovym odpinaCem sdvéma uzemnovacéi pied a za pojistkou.
V néekterych ptipadech se lze setkat s vakuovym vypinacem. Vakuovy vypinal se osazuje

v piipadech, kdy je velky proud zatéze a nelze pouzit pojistku.

Odbératelska cast je slozena ze dvou poli ¢. 4 a 5 na napétové hladiné 22 kV.
Ctvrté pole je pole primarniho obchodniho méfeni, kde se méfi odebirany vykon pomoci
méficich transformatora prouda a napéti (MTN, MTP). Pole méfeni je feSeno jako vzduchové
s kabelovym ptivodem a vyvodem do patého pole pomoci piipojnic. Paté pole je obdobou

tretiho pole a nasleduje transformator s pfevodem 22 kV na 0,4 kV.

Za transformatorem se standardné nachéazi rozvodna s rozvadéem nizkého napéti
ve skiiiovém provedeni s oznacenim RH. Rozvadé¢ RH byva vétSinou slozen z vice poli.
V tomto ptipadé ho symbolizuje ptivodni pole €. 1, ve kterém zpravidla byva hlavni jistic,
zajist'ujici jisténi transformatoru proti ptetizeni. Druhé pole symbolizuje smér vyvedeni vykonu
do dobijeci stanice se selektivnim jisténim a zkratovou odolnosti. Tyto dobijeci stanice byvaji
instalovany v blizkosti parkovacich mist urCenych naptiklad pro nabijeni v garazich

obchodnich center.

1.2.2 Rychlé nabijeni

Rychlého nabijeni se vyuziva zejména v mistech, kde uzivatel elektrického vozidla
nemé dostatek ¢asu na nabiti do pIné kapacity baterii. Ridi¢ oekava rychlost nabijent,
ktera by se méla alesponn teoreticky piiblizovat tankovadni u spalovaciho motoru.
Dnesni rychlé dobijeci stanice jsou schopny nabit baterie v priméru okolo 15 az 20 minut,
a to piiblizné na 80 % jejich kapacity. V takovém piipad¢ neni rychlé nabijeni s velkym
proudem do plné kapacity z pohledu Zivotnosti baterie Zadouci. Pti rychlém nabijeni dochazi
v bateriich k velkym teplotnim raztim, které jsou zplisobeny zejména chemickymi procesy.
Tyto procesy zpisobuji degradaci a postupné snizovani kapacity. Dal§im divodem,
pro¢ nenabijet do sta procent kapacity, je ¢as. Diky nabijeci charakteristice v baterii dochazi
k tomu, ze baterie je nabijena pfiblizné do rozsahu 80 % kapacity s maximalnim vykonem,

a ve zbylych 20 % nabijeci vykon klesd. Tim se zaroven prodluzuje ¢as nabiti.

Je zfejmé, Ze rychlé dobijeci stanice jsou instalovany zejména na Cerpacich stanicich
nebo u hlavnich silni¢nich taht smétujicich zvelkych mést. Novym trendem jsou

rychlodobijeci stanice instalované v administrativnich aredlech, kde se predpoklada velky pocet

19



elektromobil. V dnes$ni dobé se vyuzivaji zejména stejnosmérné rychlé dobijeci stanice

s instalovanym vykonem od 24 kW do 300 kW (viz Obr. 4).

Obr. 4 Umisténi rychlé dobijecky [14]

Tento typ nabijeni je z ¢asového hlediska vyuzivan zejména v rannich Spickach okolo
Sesté¢ a sedmé hodiny, kdy lidé vyuzivaji elektromobily k pracovnim uceliim, nebo naopak

v odpolednich $pi¢kach mezi 15 az 17 hodinou v dobé¢, kdy se lidé vraceji ze zaméstnéni. [4]

U rychlych dobijecich stanic dochazi k nabiti elektromobilu stejnosmérnym proudem
az 500 A. Stanice v sob¢ maji integrovany vykonovy méni¢ napéti AC/DC, coz je rozdil oproti
pomalym dobijecim stanicim. Hlavni vyhodou je, Ze celé dobijeci zafizeni je umisténo
v samostatné stojicim pilifi mimo vozidlo. Primarnim parametrem neni rozmér ani hmotnost
stanice, ale maximalni nabijeci proud. Dillezitou souc¢asti nabijeciho procesu je komunikace
vozidla pomoci BMS a jednotky dobijeciho zafizeni. Tyto dvé jednotky spole¢né komunikuji
po piipojeném datovém vodi¢i. BMS ve vozidle musi vyhodnocovat zejména nabijeci
charakteristiku baterii a teplotu. Dale zasild informaci o procentudlnim nabiti baterii.

Blokové schéma pfipojeni je zndzornéno na Obr. 5.

Dobi jec

Obr. 5 Blokové schéma ptipojeni rychlé dobijeci stanice
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Jednopodlové schéma zapojeni (viz Obr. 6) s méfenim na sekundarni strané je odlisné
zejména v odbératelské ¢asti. Odebirany vykon neni méfeny na hladiné 22 kV, nybrz je méten
za transformatorem v rozvadéc¢i nizkého napéti pouze tfemi méficimi transformétory proudu.
Takové zapojeni je oproti predeslému piipadu mnohem levngjsi. Nevyhodou v tomto ptipadé
je, ze distributor musi zmatrenou energii zpusobenou transformaci napéti na transformatoru
vyzadovat po odbérateli jinym zpisobem nezli méfenim. Napiiklad by mél pozadovat
dodate¢nou smlouvou s podilem na ztratach nebo protokolem o ztratdch na transformatoru

od vyrobce.
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Obr. 6 Jednopolové schéma napdajeni rychlych dobijecich stanic

1.2.3 Pomalé nabijeni
Pomalého nabijeni se vyuziva zejména v mistech s velkou hustotou zastavby,
jako je centrum mésta nebo sidlisté. Dobijeci stanice jsou umistény na vefejnych parkovistich,

pfed technickymi budovami nebo na parkovistich obchodnich domti. V téchto mistech nabiji

21



elektricka vozidla zejména ti uzivatelé, ktefi nemaji moznost soukromého nabiti elektromobilu
u rodinného domu, protoze bydli v blokové zastavbé nebo na sidlisti. Takovi uzivatelé nabiji
zejména v odpolednich a vecernich hodinach, pfiblizné od 17. do 21. hodiny poté, co se vrati

ze zamé&stnani. [4]

Pomalé nabijeni je charakterizovano vykonem pftiblizné od 3,7 do 22kW a je
znazornéné na Obr. 7. Dobijeci stanice, respektive wallboxy, slouzi jako ptechodové boxy mezi
distribucni ¢asti a elektromobilem. V dobijeci stanici je umisténa pouze zadsuvka pro pfipojeni
dobijeciho kabelu. Existuji modernéjsi wallboxy doplnéné komunikaénim rozhranim
se zahajenim a ukoncenim nabijeni pomoci RFID a ochranami. Lze najit mnoho dalSich
uzivatelsky pfijatelnych vyhod, které budou podrobné rozebrany pozdéji. Tyto nasténné
dobijeci stanice nejsou vybaveny vykonovym méni¢em napéti. Dobije¢ musi byt integrovan
ve vozidle spolecné s palubnim méni¢em napéti AC/DC. Do vozidla je pfipojen vykon do
22 kW a velikost nabijeciho proudu fidi elektronika uvniti. Nabijeni baterii je tim padem

omezeno parametry a integraci zafizeni daného vyrobce vozidla.

Obr. 7 Blokové schéma vetejné Pomalé dobijeci stanice

Vyuziti pomalych dobijecich stanic lze najit naptiklad v Praze na vetejnych
parkovistich. Dal§i mista, kterda se vhojném poctu zacinaji vyuzivat, jsou plochy
pred distribu¢nimi transforma¢nimi stanicemi. Nasténné dobijeci stanice se instaluji

na obvodov¢ zdi trafostanic, ze kterych jsou pfimo napajeny (viz. Obr. 8).
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Obr. 8 Nasténné dobiject stanice tzv. "wallboxy" na distribu¢ni stanici [12]

Jednopodlové schéma zapojeni je slozeno z rozvadéce 22 kV, ktery je zatazen do linie
ve dvoustupiiové siti na napetové hladiné 22 kV. Nasleduje distribucni transformator
transformujici napéti z 22 kV na 0,4 kV, za kterym se nachazi distribu¢ni rozvadé¢ nizkého
napéti s riznym poctem vyvodi. Tyto vyvody slouzi k vyvedeni vykonu k jednotlivym

spotiebitelim.

Jeden z téchto vyvodli miize byt vyuzit pro napdjeni nasténnych dobijecich stanic.
V takovém piipad¢ si distributor méii elektrickou energii v elektromérovém rozvadéci
umisténém ve stanici. Z rozvadéce jsou dale vyvedeny odjisténé vyvody k jednotlivym

wallboxtim, které jsou umistény na trafostanici.
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Obr. 9 Jednopolové schéma s napajenim dobijecich stanic z distribu¢ni trafostanice

Druhy zptsob instalace je pfipojeni dobijeci stanice z distribu¢ni ptipojkové skiiné.
V tomto piipad€ je z distribu¢niho rozvadéce nizkého napéti vyveden vykon distribuénim
kabelem do skiiné¢ umisténé naptiklad na fasadé bytového domu. Odtud je vykon vyveden

do rozvadéce, ze kterého je napajena dobijeci stanice.
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Obr. 10 Jednopolové schéma s napajenim dobijeci stanice z ptipojkové skiiné

24



1.2.4 Neverejné nabijeni

Nabijeni tohoto typu vyuZivaji zejména uzivatelé, ktefi vlastni rodinny dim
s pozemkem, nebo wuzivatelé, ktefi vlastni elektromobil pro sluzebni ucely.
Hlavni podstata nabiti tkvi vtom, Ze uZivatel¢ neparkuji s elektromobily na vefejnych
parkovistich, ale v soukromych areédlech a na soukromych pozemcich. Vozidla na parkovacich

mistech mohou stat neomezenou dobu, nabijet se v libovolny okamzik a jakkoli dlouho.

Nevetejné nabijeni lze povazovat za jedno z nejrozsifenéjSich. Hlavnim divodem je
to, Ze takové nabijeni je vhodné zejména z pohledu ekonomického a uzivatelsky piijatelného.
Mezi hlavni divody nepatii energetické vlastnosti jako jsou nabijeci vykon, velky nabijeci

proud a podobné.

K tomuto typu nabijeni neni potfeba specidlni dobijeci stanice. K nabijeni postaci
pouze spravny nabijeci kabel s adaptérem pro ptfipojeni do bézné¢ zasuvky
230 V/400 Vadovozidla. Nabijeni je vtakovém pfipadé omezeno parametry
elektroinstalace, a je mnohdy pomalé. Naptiklad baterie s primérnou kapacitou 80 kWh se bude

pii nabijecim vykonu 2,3 kW nabijet az 34 hodin.

Z casového hlediska je predpoklad zvySeného odbéru pii nabijeni po piijezdu

uzivatell z prace ptiblizné od 15. hodiny.

Nabijeni elektromobilu v rodinném domé reprezentuje nasledujici zapojeni na Obr.

11 v jednopodlovém schématu pouze s vyvedenym vykonem do vozidla.
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Obr. 11 Jednopdlové schéma neveiejného nabijeni doma z bézné zasuvky

Elektricka energie je ptivedena z distribucni sité¢ nizkého napéti do pripojkové skiiné
distributora. V téchto mistech je zéaroven piedavaci bod elektrické energie distributora
a odbératele. Za pripojkovou skiini se nachazi elektromérovy rozvadé¢ zakaznika spole¢né
s hlavnim jisticem. Nasleduje hlavni domovni rozvadé¢ s odjisténim pro bézné zasuvky.
Uzivatel v tomto ptipadé€ piipojuje dobijeci kabel s adaptérem do zasuvky a do elektromobilu

bez jakéhokoli dalSiho dobijeciho zatizeni.

Jisténi a ochrana pted trazem elektrickym proudem pfi nabijeni je pomérné slozita
zalezitost. Toto téma by vydalo na nékolik stran, proto bude tato problematika zminéna jen

okrajove.

Pti ochrané pied urazem elektrickym proudem je duilezité¢ pouzit proudovy chranic
RCD spravného typu, ktery zajisti dostate¢né rychlé vybaveni v zavislosti na tvaru reziduélniho
proudu. Hlavnim diivodem, pro¢ se touto problematikou zabyvat je fakt, ze dnesni elektrické
obvody v dobijeci stanici nebo ve vozidle obsahuji polovodi¢ové prvky. Ty produkuji riizné
druhy poruchovych prouda, na které bézné proudové chrani¢e nemusi reagovat dostate¢né vcas
a piesné. Touto problematikou se zabyvaji normy CSN ENIEC 61851-1ed.3a
IEC 62955:2018, ve kterych jsou obecné pozadavky na pouziti prvktit RCD a jejich parametry.
[18]
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V tomto pripad¢ se jedna predevSim o nabijeni v Rezimu 3, které se tyka dobijecich
stanic pfipojenych do okruhu elektroinstalaci. Tyto dobijeci stanice jsou zejména

na soukromych pozemcich nebo na nevetejnych mistech (napt. v zaméestnani).

V ptipadé, Ze je vozidlo pfipojeno pohyblivym pfivodem v siti TN a je pfipojeno
k zasuvce jisténé v elektroinstalaci s RCD typu A srez. proudem 6 mA DC, je nutné
kombinovat tuto ochranu s ochranou RCD typu EV nebo DD. To zajist'uje odpojeni od zdroje
pii piekroCeni stejnosmérné slozky srezidudlnim proudem 6 mA DC ve wallboxu.
To, Ze zatizeni disponuje zminénou ochranou, by mélo byt stanoveno ve vSech dokumentech

ptislusného prohlaseni o shod€ s pozadavky v IEC 62955 k danému zatizeni. [18]

V pftipadé pevného piipojeni s wallboxem s ochranou RCD typu EV nebo B neni nutné
v siti TN mit pfedfazené¢ RCD. Pokud v elektroinstalaci bude ptediazeny proudovy chranic,
musi byt vzata v uvahu rezidualni slozka proudu v instalovaném wallboxu. To znamena,
ze pokud wallbox disponuje dvéma zasuvkami, pak pfedifazeny RCD musi spliiovat rezidudlni
proud max. 12 mA DC. Kazdy vyvod v zafizeni musi obsahovat samostatny RCD prvek
s ochranou rez. proudem 6 mA DC. Zaroven musi mit vSechny RCD prvky ochranu pied

rezidudlnim sttidavym proudem 30 mA AC. [18]

1.2.5 Nabijeni v zaméstnani

Nabijeni v zaméstnani je identické s nabijenim doma. V zaméstnani je vétsi
pravdépodobnost nabijeni naptiklad z wallboxu a to zejména v pifipadé, Ze ve firmé je vétsi
vozovy park, ktery ¢itd vice elektromobili. Vyjimkou neni nabijeni zbézné zasuvky,

protoze ne kazdé vozidlo ma ptifazenou vlastni dobijeci stanici.

Nejveétsi narGst vykonu pii nabijeni je v rannich hodindch od Sesté do devaté,
kdy zaméstnanci  pfijizdi do  zaméstnani  soukromymi a  sluzebnimi  vozy.
Dalsi vykonové zatizeni 1ze oc¢ekavat v odpolednich a vecernich hodinach kolem Sestnacté
az dvacaté, kdy fada zaméstnancti nechéva sluzebni elektromobil v zaméstnani a ptipoji ho na

dobijeci stanici pred odchodem. [4].
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Obr. 12 Jednopolové schéma nevetejného nabijeni ve firmé

Jednopolové schéma, které je zobrazeno na Obr. 12, je obdobné, jako pii domacim
nabijeni. Pfivod elektrické energie pies piipojkovou skiinn distributora se nemeéni.
Rozdil byva v odbératelské casti, kde maji firmy jeden fakturacni bod elektrické energie jako
hlavni, a vice podruznych rozvadéci s elektroméry pro vlastni piehled toku elektrické energie
do jednotlivych budov v arealu. Dalsi moznosti je, Zze se jedna o areal s vice odbérateli.
V tomto ptipadé je jeden z vyvodi ur€en k nabijeni elektromobilli. B€zné se v téchto piipadech
vyuziva ptimého meéteni priblizné do hodnoty 100 A. Odbéry nad hodnotu 100 A se musi fesit
nepiimym meéfenim, kde se potom instaluji méfici transformatory proudu, jako je popsano

ve schématu Obr. 5.
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1.2.6 Nové trendy z pohledu energetiky

V oblasti energetiky doslo k velkému rozvoji zejména v takzvanych Smart Grids
(Chytrych siti). Jednd se zejména o chytré trafostanice, od kterych se ocekava velky vliv

na spolehlivost, fizeni a kvalitu dodavané elektrické energie.

Proto, aby bylo dosazeno co nejlepSich parametrt sité, se o¢ekavd implementace

riznych funkci, které jsou schopny tyto optimalni parametry zajistit. [6]

Rizeni a monitoring sité¢ v sobé zahrnuje predevsim dalkové ovladani odpinact

a vypinacl na rozvadéci VN pomoci motorovych pohoni.

Diky vyuziti vzdalené diagnostiky sité, se shromazd’ovanim provoznich dat v téchto
novych typech stanic, je distributor schopen sledovat vytizeni stanic v ¢asové ose 24 hodin.
Déle je mozné sledovat parametry kvality elektrické energie, jako je ¢inny a jalovy vykon,

ucinik a mnohé dalsi.

Nastaveny standard chytrych stanic umozni ptipadné budouci propojeni s ostatnimi
technologiemi Smart Grids jako jsou kogenerace, fotovoltaika, baterie nebo prave

elektromobilita.

Reseni krizovych situaci, které jsou zpUsobeny pietizenim sité jsou nasledujici.
Stanice na urovni VN je moZné pomoci dalkového ovladani odpojit nebo piepojit,
a zajistit tak spolehlivou dodavku elektrické energie, napiiklad do zivotné nebo ekonomicky

dilezitych zatizeni.

Vsechny tyto zminéné funkce budou slouzit k dalSimu vyuziti novych technologii.
V tomto ptipad¢ k rozvoji dobijeci infrastruktury a elektromobility. Pomoci téchto technologii

bude mozné fidit naptiklad dobijeci infrastrukturu a vyuZzivat tak decentralizované zdroje.

Piikladem muze byt rodinny dim, ktery bude mit fotovoltaické panely, které¢ budou
pfipojeny k bateriim v garazi rodinného domu. Tyto baterie se budou nabijet v dobé
nepfitomnosti elektromobilu a v okamziku plné kapacity nabiti baterii budou dodéavat energii

do distribucni sité. Ve chvili, kdy uZivatel pfipoji elektromobil do zasuvky, bude tato energie
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z baterii nabijet vozidlo. Po vyCerpani kapacity baterii dojde k piepnuti na nabijeni z distribu¢ni

sit¢. Tento zplisob vyuziti je stale ekonomicky nakladny.

Dalsim ptikladem, jak vyuzivat chytré sit€é, mlze byt stav, kdy vozidlo stoji v garazi
nabité na plnou kapacitu baterii a je pfipojeno do wallboxu. V tento okamzik vozidlo energii
z baterii nepotiebuje a mize jej vratit do distribucni sité k jinému vyuziti. K takové soucinnosti
je  zapotfebi  chytré  technologie elektromobilu a  zdrovenn  pfistupnosti
SmartGrid technologie fizeni ze strany distributora. Na takovém konceptu pracuje napiiklad
automobilka Nissan s vozidlem Re-Leaf. Koncept umi energii z baterii vracet do sité

a vyrovnavat tak Spi¢ky v rozvodné siti. V této souvislosti se hovofi o takzvaném V2G [19].

1.3  Soucasné moZnosti dobijecich stanic

Dosud byly zminény rGzné typy pfipojeni dobijecich stanic z pohledu distributora
elektrické energie. Dobijeci stanice byla popsana jako cerna skiiiika, ke které uzivatel ptijede
s elektromobilem, a skrze skiifiku nabije baterie instalované ve vozidle. Nyni budou tyto stanice

podrobnéji rozebrany, zejména z pohledu uzivatele a elektrickych vlastnosti.

Dobijeci stanice zaznamenaly v poslednich letech obrovsky boom. Na trhu lze najit
nepieberné mnozstvi vyrobcli riznych typl stanic s riznymi parametry. Pro blizsi pfedstavu
bylo tabelarné zpracovano nékolik typl nasténnych a samostatné stojicich dobijecich stanic
ruznych vyrobcl pro pomalé a rychlé nabijeni, ze kterych je mozné vycist predevsim bézné
elektrické parametry. Primarn¢ se jedna o parametry, které jsou stézejni pro elektroinstalaci,

uzivatelské vyuziti a rychlost nabijeni.

1.3.1 Pomalé dobijeci stanice

Pomalé dobijeci stanice, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, jsou stanice
s nabijecim vykonem do 22 kW. Tyto stanice jsou specifické pfedevsim tim, Ze v sobé nemaji
integrovany méni¢ ze stfidavého na stejnosmérné napéti. Stanice takového typu jsou bézné
instalovany v jednofazovych nebo tiifazovych elektroinstalacich se standardnimi hodnotami

jisténi do 32 A.
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Pomalé dobijeci stanice byvaji vyrabény v nasténném provedeni (viz Obr 13).
Jedna se o jiz n¢kolikrat zminéné wallboxy, ale také se lze setkat s provedenim samostatné
stojicich stanic (viz Obr. 14). Nevyhodou samostatné stojicich stanic jsou zejména rozméry.
Stanice musi byt instalovana do podlahy, a to mize byt velky problém zejména u stavajicich
budov. V téchto ptipadech dochdzi k omezeni kapacity parkovacich mist. Na vefejnych
parkovistich byvaji stanice instalovany do zemé s piedptipravenym zakladem, ktery mize byt
v mnoha piipadech omezujici pro ostatni inzenyrské site.

e

—

EVlink

EVlink

Scppmider ‘ I

Obr. 13 Dobijeci stanice Wallbox Plus Obr. 14 Dobijeci stanice Parking
se zasuvkou T2 22 kW [8] samostatné stojici montaz 22kW [9]

Tento typ stanic je, co se tyCe vyuziti, velice rozSiteny z mnoha divodt. V prvni fadé
pofizeni wallboxu neni finanéné€ narocné a mohou si ho dovolit i mensi firmy. Dalsi vyhodou

je jednoduché ovladani pro uzivatele.

Pii nabijeni z bézné doméaci zasuvky uzivatel pfipoji elektromobil do zasuvky
a v tuchvili dochazi k nabijecimu procesu. Nabijeci proud je za prvé uréen jmenovitym
proudem piedifadného jisticiho prvku v elektroinstalaci, a za druhé samotné nabijeni je zavislé
na elektronice zafizeni ve vozidle (méni¢ napéti, palubni dobije¢, BMS). V tomto piipadé neni

mozné, aby uzivatel, az na nékolik mélo vyjimek, ovlivnil prib&h nabijeni.

Nasténné dobijeci stanice jsou vybaveny bezpeCnostnimi prvky, které se podili
na ochrané¢ uzivatele pfi poruSe zafizeni. Dale nabizi funkce, které zahrnuji snadnou fakturaci
pfi nabijeni, nastaveni ¢asovych rezimii spusténi nabijeni, rozloZeni elektrick¢ho piikonu

pfi nabijeni vice elektromobill souc¢asné a mnohé dalsi.
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Vyuziva se odloZzeného nabijeni. Pokud ma uzivatel instalovany piijima¢ hromadného
dalkového ovladani a vicesazbovy elektromér, ktery umoznuje prepinani tarifi z vysokého
na nizky, miiZe si nastavit na wallboxu ¢as sepnuti nabijeni podle spinani HDO tak, aby vyuzil
levnéjsiho tarifu, naptiklad v urcitych hodinach. Standardné je HDO vybaveno nékolika relé.
Jedno relé slouzi pro piepinani tarifii na elektroméru a dalsi spinaji stykace, které¢ blokuji
vybrané energeticky narocné spotiebiCe. Existuji naptiklad sazby D27d, C27d, které jsou
urceny praveé pro nabijeni elektromobilti doma nebo ve firmach. Prepnuti na zminéné tarify
probihd kazdy den od 18:00 do 8:00 hodin nasledujiciho dne. Podminkou pro ptid€leni sazby
pro nabijeni elektromobilu je doklad o tom, Ze doty¢né osoba vlastni elektromobil a zaroven je
v mist¢ odbéru instalovana dobijeci stanice. Dobu nabijeni 1ze diky stanici nastavit bud’to
mistné ovladacimi tlacitky nebo dalkové ptes riizna webova rozhrani (aplikace) dodavana

od jednotlivych vyrobct.

Wallboxy v sobé mohou mit zabudovany GPRS modul, ktery umoznuje uzivatelim
mobilni pfistup do zafizeni pomoci 3G a 4G sité. Dale je v nékterych stanicich moznost
vzdaleného pfistupu pomoci integrovaného Wifi modulu, diky kterému se lze pfipojit
do internetového prostiedi. U lepSich wallboxi nechybi komunikace pomoci protokold,
napiiklad OCPP. Jednd se o aplika¢ni protokol, ktery umoziuje komunikaci mezi dobijecimi
stanicemi a centralnim aplikacnim systémem vyrobce potazmo ostatnich firem,
které¢ se komunikaci zabyvaji. Pomoci takového protokolu je vytvotena sit’ dobijecich stanic,
které jsou spolu schopny komunikovat a v urcitych okamzicich regulovat odebirany vykon

ze sité, ktery si uzivatel nastavi dle svych pozadavki. [7]

Veskeré podrobnosti o nabijeni se ukladaji na cloudové prostiedi. Jedna se zejména
o omezeni vykonu, rizné informacni zpravy nebo nabijeni vozidel. Z cloudového prostiedi
muze administrator vy¢ist informace o jednotlivych uzivatelich. Jednou z moZnosti je nastaveni
proudového omezeni v ptipadé, ze dojde k piekroc¢eni jmenovitého proudu na hlavnim jisti¢i

budovy nebo k prekroceni odebiraného ptikonu v aredlovém rozvodu.
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Na trhu je mnoho zptisobt, jak omezit proudové zatizeni. Firma Schneider Electric

fesi omezeni vykonu statickym a dynamickym energetickym managementem (viz Obr. 15).

KW kW

Max. vykon Max. vykon
Nezménény odebirany vykon Nezménény odebirany vykon
Celkova dispozice 1 se uréuje A se uréuje
ny :lglvs'fkorju‘ lezje na zaklada
Il ISpoziCi realného ¢asu
pro elekiricka s
vozidla doba = 0 o 9

Spotieba snotfeba ! i 0 = e * Spotfeba
energie . 3
budovou

energie
budavou

tas Gas

Hodnota "D" je pevné dana. Viykon je rozdélen Hodnota "D" je nastavitelna v realném &ase v zavislosti
mezi viechna pfipojena vozidla na odbéru ostatnich zatizeni v budové, aby byl

maximalizovan vykon uréeny k nabijeni elektrickych vozidel.
Obr. 15 Staticky a dynamicky management nabijeni Schneider Electric [7]

Staticky management spociva v nastaveni urCitétho pasma odebiraného vykonu,
ktery uren pouze pro nabijeni elektromobili. Takovy zptisob omezeni zajisti, ze se vykon
pfi nabijeni libovolného poctu elektromobilii rozlozi do vSech dobijecich stanic rovnomérné,
a nepiekroci nastavenou hranici celkového odebiraného vykonu, ke kterému se pfi¢ita provozni

vykon budovy.

V piipadé dynamického managementu je sledovan primarné celkovy vykon, od kterého
se odecitd beéznd spotieba budov. Tento rozdil urCuje vyuzZiti vykonu pro nabijeni

elektromobilu.

Dalsi funkci, kterou lze najit na dobijecich stanicich, je spousténi nabijeciho procesu.
Prvni moznosti je pripojeni kabelu k vozidlu a zahdjeni nabijeciho procesu pomoci tlaitek
umisténych na zatizeni. Druhou mozZnosti je autentifikace RFID kartou (¢ipem), kterd ma
vnitiné  pfednastavené  uzivatelské informace o uzivateli a jeho  vozidle.
Nabijeci proces se spusti automaticky po prilozeni karty ke ¢tecimu zafizeni. Zaroven dochazi
k ukladani informaci o nabijeni, které slouzi k pozdéjsi fakturaci za odebranou elektrickou

energii.
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1.3.2 Rychlé dobijeci stanice

Rychlé dobijeci stanice jsou stanice s instalovanym vykonem nad 22 kW.
Jedna se o stanice, které jsou standardné napdjeny sttidavym napétim 400 V. Stanice v sob&
maji zabudovany vykonovy méni¢ napéti AC/DC, ktery méni stfidavy proud na stejnosmérny.
Tento stejnosmérny nabijeci proud se pohybuje piiblizné¢ v rozmezi 0-500 A. Kviili velkému
nabijecimu proudu se vyuzivaji konektory CSS COMBO 2 a CHAdeMO. Dale byvaji soucasti
stanice komunikacni obvody, které komunikuji s elektronikou ve vozidle. Nékteré typy stanic
umoznuji nabijet elektromobily jak stejnosmérnym, tak stfidavym proudem. I tyto stanice
disponuji funkcemi, které byly popsany v kapitole vyse. Zminéné hodnoty doklada zpracovana

tabulka v Ptiloze C s vybranymi vyrobci.

Tyto stanice byvaji standardné instalovany jako samostatné stojici
(zobrazeno na Obr. 16). Nové se s vyvojem stanic objevuji stanice v provedeni nasténném,

ovSem s mnohem vétSimi rozmeéry oproti pomalym dobijecim stanicim.

i
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Obr. 16 Rychla dobijeci stanice ABB [19]

V souvislosti s rychlymi dobijecimi stanicemi je dilezité zminit nové generace stanic,
u kterych se vzil termin Ultrarychlé dobijecky. Prvni takova dobijeci stanice byla nainstalovana
u hlavniho silni¢niho tahu z Prahy na dalnici D5 ve sméru Beroun-jih. Stanice patii do skupiny

IONITY a kazdy z dobijecich bodii disponuje vykonem az 350 kW. Cas nabiti vyrazné zkracuje
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velky vykon stanice. Tento velky vykon je podpofen novymi 800 V bateriovymi systémy,
které se zacaly instalovat napiiklad do vozidel Hyundai Ioniq 5. Dalsi vyrobci tento smér

nasleduyji.

1.3.3 Predikce poétu vefejnych dobijecich stanic v CR

Je mozné se opét podivat na ocekdvané pocty dobijecich stanic v nasledujicich letech,
které byly ptevzaty z Dil¢i studie pro Pracovni Tym A25 — Predikce vyvoje elektromobility
v CR. Zjisténé vysledky vychazely z modelu, ktery zahrnoval o¢ekavané poéty elektrickych
vozidel v jednotlivych scénafich (Nizky, Stfedni, Vysoky), a zarovei byla provedena simulace,

ktera predpokladala chovani elektromobilti z hlediska vyuziti, ndjezdl a zptisobu nabiti. [4]

scéngr | Rok/ pfikon dobijeci | ), 2025 2030 2035 2040
stanice [kW]

<11 35 95 2388 6882 13411

o | 1249 70 208 2227 5201 11155
= 50-120 35 109 1044 2496 5895
>120 0 24 758 2189 4152

Celkem 140 436 6417 16768 | 34613

<11 77 839 6788 17494 | 34026

= 12-49 159 1456 6354 13165 24698
o 50-120 80 726 2551 6196 12275
& >120 23 548 2011 4165 9556
Celkem 339 3569 17704 | 41020 | 80555

<11 255 5117 32574 | 56941 | 104285

> [12:49 243 4873 21668 | 38095 | 70412
2 |50-120 241 2358 8859 20011 | 38663
S >120 163 323 3047 10156 | 23583

Celkem 902 12671 | 66148 | 125203 | 236943

Tab. 3 Oc¢ekavané pocty dobijecich stanic v roce 2020 — 2040 [4]
V Tab. 3 Ocekavané pocty dobijecich stanic vroce 2020 — 2040 [4] Tab. 3

predpokladanych poctii vefejnych dobijecich stanic pro EV si Ize v§imnout dtlezitého trendu.
Z hlediska instalovaného vykonu vetejnych dobijecich stanic je nejvétsi pravdépodobnost,
ze se v nasledujicich letech budou instalovat piedev§im pomalé dobijeci stanice s vykonem
do 22 kW, 2x22 kW a rychlé dobijeci stanice do 50 kW, které budou mit nejvétsi podil
na zatizeni v distribuc¢ni siti. Tento pfedpoklad dokazuji Grafy €. 3, 4 a 5 Predikce dobijecich
stanic ve vSech modelovanych scénéfich. Tento fakt je pro dalsi praci v nésledujicich kapitolach

zasadni z hlediska vykonového zatizeni sité.
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Predikce dobijecich stanic - nizky scénar
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Graf. 3 Predpokladany vyvoj vefejnych dobijecich stanic — nizky scénat [4]

Predikce dobijecich stanic - stfedni scénar
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Graf. 5 Pfedpokladany vyvoj vefejnych dobijecich stanic — stfedniscénai [4]

Predikce dobijecich stanic - vysoky scénar
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Graf. 4 Predpokladany vyvoj vetejnych dobijecich stanic — vysoky scénar [4]
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V unoru roku 2021 zveiejnilo Ministerstvo primyslu a obchodu seznam dobijecich
stanic instalovanych na izemi CR. Z dat, ktera byla zvefejnéna, vyplyva, Ze ke konci roku 2020
bylo oficialné evidovano 734 dobijecich stanic s 1516 dobijecimi body. Déle se 1ze docist,
ze nejvetsi pocet dobijecich stanic vlastni tfi nejvetsi energetické skupiny v nasledujicim potadi
CEZ, PRE a E.ON, které provozuji celkem 71 % viech dobijecich stanic instalovanych

na naSem uzemi. [25]

Porovnaji-li se skuteéné hodnoty instalovanych dobijecich stanic v CR v roce 2020,
a hodnoty ptedpokladaného vyvoje z Dil¢i studie ztéhoz roku. V tomto piipade lze fict,

ze instalace novych dobijecich stanic smétuje k vysokému scénafi predikce. [4]

1.4  Soucasné typy konektorii

S rozvojem elektromobility a dobijeci infrastruktury po celém svété vznikly riizné typy
konektorii. V nékterych publikacich a na webovych strankdch se oznacuji jako standard.
Tyto standardy jsou jiné napiiklad v USA, Evropé a v Cing. Kromé toho Ize konektory rozdélit
podle toho, zdali se jednd o nabijeni stfidavé nebo stejnosmérné. Aby nebylo rozdéleni
tak jednoduché, vyvinuly se konektory kombinované pro oba typy nabijeni. Pro evropsky trh
byl stanoven standard, ktery zajistil sjednoceni typi konektorti. Pro pomalé dobijeci stanice byl

zvolen konektor Typ 2 Mennekes a pro rychlé dobijeni CCS Combo 2.
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14.1 Konektor Typ 1 Yazaki

Tento typ konektoru je vyuzivan zejména ve vozidlech pochazejicich ze zemi USA
a Japonska. Jedna se o konektor pro stfidavé napéti s maximalnim nabijecim vykonem 8 kW.
Nabijeni probiha pouze jednofdzové s maximalnim jmenovitym proudem 32 A a jmenovitym

napétim 250 V. Komunikace probihé prostfednictvim dvou signalovych kontakti.

Obr. 17 Konektor Typ 1 Yazaki [10]

Elektrické parametry standardu Typ 1 Yazaki (Obr. 17)
e Maximalni nabijeci vykon 8 kW

Pocet fazi 1

Pocet vykonovych kontakti 3 (L1, N, PE)

Vykonové kontakty Jmenovity proud 32 A

Vykonové kontakty Jmenovité napéti 250 V AC

Pocet signalovych kontaktt 2 (CP, CS)

Signalové kontakty Jmenovity proud 2 A

Signalové kontakty Jmenovité napéti 30 V AC

Zpusob pienosu signalu pulsné §itkova modulace

38



1.4.2 Konektor Typ 2 Mennekes

Tento typ konektoru je vyuzivan jako standard pro evropsky trh. Pouziva se v rezimu
pomalého nabijeni a umoziiuje prenést vykon az 22 kW pomoci péti vykonovych kontaktt.

Komunikace probiha prostfednictvim dvou signalovych kontakta.

PHCENIX
CONTACT

Obr. 18 Konektor Typ 2 Mennekes [11]

Elektrické parametry konektoru Typ 2 Mennekes (Obr. 18)
e Maximalni nabijeci vykon 22kW

Pocet tazi 3

Pocet vykonovych kontaktt 5 (L1, L2, L3, N, PE)

Vykonové kontakty Jmenovity proud 32 A

Vykonové kontakty Jmenovité napéti 480 V AC

Pocet signalovych kontakti 2 (CP, PP)

Signalové kontakty Jmenovity proud 2 A

Signalové kontakty Jmenovité napéti 30 V AC

[ 2%

Zpusob prenosu signalu pulsné Sitkova modulace
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143 Konektor Typ 2 CCS Combo 2

Jedna se o kombinovany konektor definovany jako standard pro evropsky trh. CCS je
oznaceni systému (Combined Charging Standard), ktery umoziuje pouZzivat jednu zadsuvku na
vozidle pro dva rizné dobijeci konektory. Tento systém vzeSel z konektoru Typ 2 Mennekes,
ke kterému se postupné ptidaly dva spodni silové kontakty. Diky tomu vznikl konektor CCS
Combo 2, u kterého doslo ke zlepSeni nabijecich vlastnosti s vice zplisoby nabijeni. Tento typ
kabelu se vyrabi v provedeni bez a s chlazenim. Chlazeni ma vliv na maximalni nabijeci vykon.
Nabijet je mozné bud'to stejnosmérné bez chlazeni do 250 kW. U kabelu s integrovanym

okruhem chlazeni vodou a glykolem lze pfenést vykon az 500 kW

Elektrické vlastnosti konektoru Typ 2 CCS Combo2 (Obr. 19)
e Maximalni nabijeci vykon 250 kW DC (nechlazeny), 500 kW (chlazeny)
e Maximalni nabijeci vykon 22 kW AC (L1,L2,L3,N,PE)
e Maximalni nabijeci vykon 7,4 kW AC (L1,N,PE)
e Vykonové kontakty maximalni proud 250 A DC (nechlazeny), 500 A (chlazeny)
e Napéti 1000 V DC
e Vykonové kontakty maximalni proud 32 A AC (L1,N,PE)
e Vykonové kontakty maximalni proud 32 A AC (L1,L2,L3,N,PE)
e Pocet vykonovych kontakti 5 (L1, L2, L3, N, PE) pro stfidavé nabijeni
e Pocet signalovych kontakt 2 PP, CP — signalizace pted a po vloZeni
e  DC+H, DC-pro stejnosmérné nabijent

Cccs . CCs
Conector combinado DC Tipo 2 Base combinada AC/DC Tipo 2
IEC 62196 en el vehiculo.
IEC 62196

PE

Obr. 19 vlevo konektor pro nabijeni DC a vpravo pro nabijeni DC, AC [12]
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1.4.4

Konektor CHAdeMO (obr.20)

Tento konektor byl vyvinut v Japonsku pro rychlé nabijeni. Béhem jeho vyvoje prosel

nckolika vylepSenimi a dnes bychom se mohli setkat sjiz Sestou generaci konektoru.

Posledni generace téchto konektort dosahuje stejnosmérného nabijeciho jmenovitého proudu

600 A a jmenovitého napéti az 1500 V. Pfenaseny vykon konektoru dosahuje az 500 kW.

1.

0.

Obr. 20 Konektor CHAdeMO piny CHAdeMO [13] [14]
Jednotlivé piny konektoru CHAdeMO

Uzemnéni

2. Ridici relé

3. Nepridéleno

4. Pfipravenost pro nabijeni
5. Zaporny pol

0.
7
8
9
1

Kladny pol

. Kontrola pfipojeni
. Datové pripojeni CAN

Datové ptipojeni CAN
Ridici relé [14]

41



1.4.5 Tesla konektor Typ 1 US (Obr.21)

Vlastni konektor vyrobila spolecnost Tesla. Konektor je vyuzitelny pouze na stanicich
Tesla Supercharger. Tyto konektory jsou schopny ptenést vykon az 250 kW. V konkuren¢nim
prostfedi byla Tesla nucena vyrobit adaptéry CHAdeMo a CCS Combo 2 s koncovkou

Tesla Konektorem.

/
4
w
0
[
d

Obr. 21 Tesla konektor Typ 1 US [15]
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2. Urceni vhodnych lokalit k nabijeni elektromobilu

Urceni vhodnych lokalit, na kterych je mozné prezentovat rozvoj nabijeni
elektromobilti a tim padem i dopad na distribucni sit’, je zasadni. S jistotou lze fici, ze v centru
mésta je vetsi hustota lidi, tim padem 1 vétsi pohyb vozidel, nezli je tomu naptiklad na jeho
periferiich. Proto byly vybrany dvé rozdilné lokality sriznymi strukturami zastavby.
Jedna zéstavba se nachazi v blizkosti centra mésta a spliiuje typické znaky uzaviené blokové
struktury. Blok domi je ohranicen zkazdé strany ulici s chodnikem, parkovacim stanim
avozovkou. Jako druha zastavba bylo vybrano misto na periferii hlavniho mésta.
Tento typ izolované¢ zastavby se vice podobd venkovskému typu s piizemnimi
nebo vicepatrovymi rodinnymi domy s pozemky, které jsou umistény podél hlavnich

ptijezdovych komunikaci.

V téchto vybranych lokalitach se bude pracovat se skuteCnymi daty a zapojenim
distribucni sité. Distributor PREdistribuce, a.s. si vyzadal anonymitu u zvolenych lokalit.

Z tohoto ditvodu budou ndzvy ulic, blokt, a rodinnych domt ¢isté¢ ndhodné.

2.1 Blokova struktura

Vybrana blokova struktura je tvofena z devatenacti domu, ve kterych se nachazi
celkem 288 bytli umisténych ve &tyfech az péti podlazich. V pfizemi jednotlivych bloka
se nachazi devét prostori mensi obcanské vybavenosti (kadefnictvi, kavarna, restaurace apod.)
a Ctyfi maloobchody s potravinami. Z energetického pohledu je blokova struktura pfipojena na
sttedotlaky plyn a elektrickou sit’ nizkého napéti. Bloky jsou ohrani¢eny ulicemi, kde je celkem
89 parkovacich mist. V priitbéhu dne jsou parkovaci mista témét ze 100 % zaplnéna vozidly

rezidentti a vozidly osob cestujicich do zaméstnani, za sluzbami a kulturou.

2.1.1 Topologie distribuéni sité

Ve zminéné blokové struktufe je distributorem elektrické energie PREdistribuce, a.s.
Distributor provozuje distribuéni sit’, kterda kombinuje z pohledu topologie paprskovou
a okruzni sit’. Princip takového zapojeni je nasledujici. Z jedné trafostanice je napajeno nékolik
vétvi sité nizkého napéti. Kazda z vétvi konci v rozpojovaci skiini, ve které miizou nebo nemusi
byt osazeny pojistky. Osazeni pojistek je zavislé na tom, zdali v daném bod¢ chceme napéjet

dalsi vétve sméfujici do dalSich trafostanic. Dulezité je, ze vétve mezi stanicemi musi byt
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rozpojeny, aby nedochdzelo k paralelnimu chodu transformdtort, protoze ten
PREdistribuce, a.s. zasadné neprovozuje. Z jednotlivych vétvi jsou pak vyvedeny paprsky
ke koncovym uzivatelim. Vyhodou takového zapojeni je, Ze pfi poruSe v urCitém bodé vétve,

1ze misto za poruchou odpojit a zbylou ¢ast vétve napajet ze strany druhé.

Stanice musi byt dostate¢n¢ dimenzované, aby dokazaly pokryt jakykoli poruchovy
stav z obou stran vétvi. Na jednotlivych paprscich jsou piipojeny ptipojkové skiing, které jsou
urCeny k pfipojeni koncovych odbératel. Za pfipojkovymi skiinémi jsou umistény
elektroméry. Ptipojkové skiin€ urcuji majetkovou hranici, a tedy piedavaci bod elektrické
energie mezi distributorem a koncovym uzivatelem na pojistkach uvnitt skiin€. Tyto skfiné jsou

majetkem distributora.

Vtomto pfipadé se uvazuji standardni pfipojkové a rozpojovaci skiing,
které se pouzivaji v distribuéni siti. V podnikové norm¢ PREdistribuce, a.s. lze dohledat

nasledujici hodnoty.

$S101/55102/201
Jmenovité pracovni napéti Vv 690
Jmenovity proud A 400
Jmenovity proud vyvodl SS101 250
$5102 A 400
$S201 250
Jmenovity kmitocet Hz 50
PriFez pfivodnich kabel( mm? 240
Prafez vyvodnich kabeld mm? 150
Tab. 4 Zakladni elektrické parametry ptipojkovych skiini [23]
SR 302/402/502
Jmenovité pracovni napéti Vv 690
Jmenovity proud A 400
Jmenovity proud vyvodl A 400
Max. zatizZitelnost pfiponic A 620
Jmenovity kmitocet Hz 50
Prirez privodnich kabel( mm?2 240
Prarez vyvodnich kabell mm?2 240

Tab. 5 Zakladni elektrické parametry rozpojovacich skiini [24]

Kabelové vedeni v distribu¢ni siti PREdistribuce, a.s. se sjednocuje na jediny typ
kabelu s jednotnym priifezem 240 mm?, ackoli je v siti spousta mist, kde by bylo mozné nalézt
mens$i prufez. Pfi obnovach a na novych usecich se nové pokladaji silové kabely typu
1- AYKY-J- OT 3x240+120 mm? s OT 12/8 s HDPE trubickou v dusi kabelu pro mozné

zavedeni optického kabelu.
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Pocet a prarez Zil mm?2 3x240+120s OT 12/8
Proudova v zemi A 385
zatiZitelnost ve vzduchu A 366
Nejvyssi ¢inny odpor jadra pti 20 °C Q/km 0,125/0,253
Tvar jadra sm+sm

Tab. 6 Zakladni elektrické parametry pouzivaného kabelu [20]

Popis napdjeni blokové struktury bude zobrazen na Obr. 22. Stejna topologie zapojeni
by platila i pro ostatni oblasti. Uplny vykres zapojeni véetné legendy je kvili velikosti
dokumentu vlozen jako ptiloha H Cislo vykresu 01. Blokova struktura je napajena na hladiné
nizkého napéti ze dvou trafostanic TS1 a TS2. Z kazdé stanice jsou do bloku poloZeny dva
kabely vySe zminéného typu, které smyckuji jednotlivé ptipojkové skiiné blokii B1 az B19.
Kabely jsou ukonéeny v rozpojovacich skfinich SR3, 8, 14, 18 a tvofi jednotlivé napajeci
paprsky sité. V rozpojovacich skiinich se jednotlivé vyvody osadi nebo neosadi pojistkami
v zavislosti na tom, zda se budou nap4jet dalsi vétve nebo objekt, u kterého se skiini nachézi.
V Obr. 23 provozniho schématu jsou barevné vyznaceny jednotlivé sméry sepnuti.
Ze stanice TS1 jsou napdjeny bloky vyznacené Cervenou a oranzovou barvou s ukoncenim
ve skiinich SR8 a SR3. Zbylé dva kabely v provoznim schématu oznacené zelenou a rizovou
barvou napdji bloky do rozpojovacich skiini SR3 a SR14. Kazdy blok je napdjen zjedné
ptipojkové nebo rozpojovaci skiiné. DodrZuje se tak zvyklost, Ze jedna skiin ma jeden vchod

nebo blok.
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Obr. 22 Kabelova mapa 0,4 kV — stavajici stav

FORLUIN A

M OFE A A,

Obr. 23 Stavajici provozni schéma zapojeni sité 0,4 kV
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2.1.2 Vypocet energetické bilance bytovych a nebytovych prostor

Protoze se jedna o blokovou zéastavbu, kterd se nachazi na uUzemi
Hlavniho mésta Prahy, bude pouzita metodika, kterd je uréena pro navrhovani v distribuc¢ni siti
PREdistribuce a.s. Spole¢nost PREdistribuce, a.s. pouziva pro navrhovani podnikovou normu
PN KA 101, ktera vychéazi z normy CSN 33 2130. V této normé se nachazi normové hodnoty
pro bytové jednotky a dalsi typy obcanské vybavenosti véetné retaild. Jednotlivd mérna zatizeni
bytovych jednotek na tirovni hlavnich distribu¢nich prvki sité vychazi z praktickych méfeni,
kde jsou byty déleny do rtznych stupiii elektrizace. V tomto piipad¢ bylo zvoleno 60 %
bytovych odbért elektrizace B1 (el. vafeni bez ohfevu TUV) a 40 % bytovych jednotek
elektrizace B2 (el. vafeni sohfevem TUV) v jednotlivych c¢asovych péasmech dne.

Nesoudobost je obsazena v mérném zatizeni na bytovou jednotku.[21]

Vypocet zatiZeni na uirovni hlavnich distribuénich prvkii sité v jednotlivych ¢asovych
pasmech dle [21]

Bbn (2'1)
Pmaxn; = Pmaxp " Kr - Z B.j

n=0

Kde: Pmaxni - je max. zatizeni bytovych prostor

pmaxb - je piikon na bytovou jednotku v zavislosti na stupni elektrizace a na odbéru

v daném Casovém pasmu
B.j.- je bytova jednotka
k.- je koeficient ro¢niho narustu

Bbn- je soucet n-bytovych odbéra

Pmaxb/[kW/b.j.]
Stupen el. dopoledne vecer noc
B1 1,5 1 0,2
B2 1,5 1 2

Tab. 7 Charakteristické¢ hodnoty zatizeni v hlavnich ¢asovych pasmech.[21]
V celkovém zatizeni byl pfipocten mezirocni narast predpokladany od roku 2006
do nasledujicich let jako koeficient kr 1,07 % /rok.
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U nebytovych odbért se standardné vychazi z predpokladaného instalovaného vykonu
na m? uzitné plochy. V tomto piipadé se jedna o malou ob&anskou vybavenost nachazejici
se v ptizemi kazdého bloku, u nichz je ptedpoklddany odbér béhem dne, protoze pfes noc jsou
tyto sluzby zaviené. Lze je tedy zapocitavat pouze do dopoledniho a vecerniho ¢asového pasma.

Z priizkumu na misté byla odhadnuta uZitna plocha na 75 m? v kazdém bloku.

Bnk (2.2)
Pmaxn, = Z(Pinst. D)
k=0
Kde: Pmaxn: - je max zatizeni nebytovych prostor
Pinst. - je maximalni instalovany vykon v kW na m? uzitné plochy
p —je uzitnd plocha

Bnk - je soucet k-nebytovych odbér

Pmaxnz[kW]
TS Vyvod dopoledne vecer noc
Ts1 SR3 163,0 117,06 107,74
SR14 202,08 144,64 135,8
Celkem TS1 365,08 261,71 243,54
52 SR14 84,97 64,89 59,27
SR3 195,18 137,98 128,42
Celkem TS2 280,15 202,87 187,69

Tab. 8 Celkova zatizeni na Grovni hlavnich prvki distribu¢ni sité

V Tab. 8 je vypocteno vysledné zatizeni na Grovni distribu¢nich prvkd v riznych
casovych pasmech. Z téchto hodnot je mozné vycist, ze nejveétsi zatizeni ve vybrané blokové
zastavbé je v dopolednich hodinach, poté vecer a nejmensi zatizeni miiZzeme pozorovat
v no¢nich hodinach. Uplné tabulka, ktera zahrnuje vypodet zatizeni po jednotlivych blocich

se nachazi v ptiloze D.
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2.2 Izolovana struktura s rodinnymi domy

Druh4 zastavba, ktera bude vybrana, se dle IPRu nazyva Oteviend izolovana struktura.
Jednd se o periferii mésta, ktera vznikla z historick¢ého jadra venkovské zastavby.
Postupné se k ni rozsifila rodinné zastavba, ktera celou strukturu ovladla. V této zastavbé byly
vybrany ulice s rodinnymi domy se zahradami prave proto, protoze uzivatelé mohou nabijet sva

vozidla na svych pozemcich a jedna se pravé o neveiejné nabijeni. Navic je to oblast

N 24

[22]

221 Topologie distribucni sité

Topologie sité v oblasti je obdobna jako v pfedchozim piipad¢. V této oblasti jesté
neprobéhla pravidelna obnova sité, proto jsou stavajici rodinné domy napajeny silovymi kabely
1-AYKY-J 3x185+90PEN. Tato oblast je opét napijena ze dvou trafostanic TSI1,
TS22 s rozpojenim piiblizn€ v poloviné napajeného useku. Ptipojkové skiiné slouzi rovnéz
jako predavaci bod koncovym odbératelim. Mezi stanicemi bylo napocitdno 75 rodinnych
domi s jednim odbérem VO. Vykres zapojeni v€etné provozniho schématu je kvili velikosti

oblasti soucasti prace v ptiloze H.

2.2.2 Vypocet energetické bilance rodinnych domi

Pti vypoctu lze vyuzit metodiku PN KA 101, kterd je urCena pro navrhovani
v distribucni siti PREdistribuce, a.s. Ve vybrané oblasti se nachazi rodinné domy s bazény,
tepelnymi Cerpadly a dalSimi energeticky naroénymi zatizenimi. Rodinné domy jsou kromé
elektrické distribuéni soustavy pfipojeny na plynovou soustavu. Z tohoto divodu
1ze ptedpokladat vytapéni ze 60 % plynem a ze 40 % tepelnymi Cerpadly. V tomto piipadé
se bude pocitat plosné se stupném elektrizace B2. U rodinnych domu lze ptedpokladat,
ze jednotlivé bilance v casovych pasmech budou ovlivnény distribucni sazbou zvyhodiujici
nékterd energeticky naroc¢na zatizeni jako jsou pravé tepelnd Cerpadla. Na druhou stranu,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, existuji zvyhodnéné distribuéni sazby pro domacnosti,
které jsou urceny pro nabijeni elektromobili. Na levnéjsi elektfinu v nizkém tarifu maji
odbératelé narok kazdy den vrozmezi od 18:00 do 8:00 hodin. V tomto case je velka
pravdépodobnost ovlivnéni bilanci pravé pres noc, kdy uzivatelé budou ptipojovat sva vozidla

do sité.
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Z jedné ptipojkové skiiné je napdjeno vetejné osvétleni s piiblizné 56 svételnymi
body. Vetejné osvétleni se zapind podle prednastaven¢ho casu v zavislosti na obdobi.
V tomto ptipadé lze pro jednoduchost piedpokladat odbér v nocnim cEasovém pasmu.

Standardné se osazuji svételné body zdrojem 75 W.

Vypocet zatiZeni na uirovni hlavnich distribuénich prvkii sité v jednotlivych ¢asovych
pasmech dle [21]

Rbn
Pmaxn,; = Pmaxp * Z RD

n=0

(2.3)
Kde: Pmaxni2 - je max. rodinnych domi

Pmaxb - je pfikon na rodinny dim v zévislosti na stupni elektrizace a na odbéru v daném

casovém pasmu
RD - je rodinny dim

Rbn - je soucet n-odbéri

Pmaxb/[kW/RD.]

Stupen el. dopoledne vecer noc

B2 2,5 2 4,2
Tab. 9 Charakteristické hodnoty zatizeni v hlavnich ¢asovych pasmech.

Pmaxni;[kW]
TS Vyvod dopoledne vecer noc

SR8 21,00 16,80 35,28

511 SR25 51,00 40,80 85,68
SR36 36,00 28,80 60,48

SR66 24,00 19,20 40,32

Celkem TS11 132,00 105,60 221,76
SR36 22,50 18,00 37,80

TS22 SR36 30,00 24,00 50,40
SR66 25,00 20,00 42,00

Celkem TS22 77,50 62,00 130,20

Tab. 10 Celkova zatizeni na Grovni distribu¢nich prvka sité
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V Tab. 10 jsou vypoctené hodnoty zatizeni v jednotlivych casovych pasmech
s pfepoctem na jednotlivé kabelové smeéry. Nejveétsi zatizeni je v nocCnich hodinach,

coz skutec¢né koresponduje s vyuzivanim zvyhodnénych tarifii nizkych sazeb.

Kdyby se porovnali bilance v blokové zéastavbé s rodinnymi domy, lze si vS§imnout,
ze vykonove jsou bilance v rodinnych domech o ¥ad nizsi. To je dano predevsim hustotou
zastavby. Dale je mozné pozorovat jind zatizeni v raznych casovych pasmech.
Bilance v rodinnych domech jsou hodné ovlivnény raznymi tarify zvyhodnujici odbér

v no¢nich hodinach, at’ uz to jsou akumulace, ptimotopy nebo tepelné cerpadla.
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3 Soucasné moznosti nabijeni elektromobili ve zvolenych
lokalitach

Aby bylo mozné vyhodnotit vliv nabijeni elektromobili ve zvolenych oblastech,
bylo by zapotiebi vytvorit vhodné zjednodusené schéma zakladnich pozadavkl a vstupnich
proménnych, které budou ptsobit na distribucni sit’ nizkého napéti. V prvni fad¢ se jedna
o stavajici zatizeni sit¢ z kapitoly 2, kde byly vypocteny energetické bilance bytovych
a nebytovych prostor. V druhé fadé se bude jednat o predikci nabijeciho vykonu dobijecich
stanic ve zvolenych lokalitach. V tento okamzik Ize s jistotou fici, Ze ve zvolenych lokalitach
je pozadovany piikon v distribu¢ni siti na hladin€ nizkého napéti dostatecny. Jak tomu bude
poté, co vznikne pozadavek na urcity pocet dobijecich stanic, bude popsano v této kapitole.

ZjednoduSené schéma vypoctu energetické bilance ve zvolenych oblastech je zobrazeno

na Obr. 24.

Zastavba, parkovaci mista, Informace o vozidle Typovy diagram nabijent,
predikce poctu dobijecich kapacita baterie, n&jezd, chovani uzivatell (nabijeni doma,
stanic 25, 50, 75 % z celkového nabijeni 3,7/7.4/M/22 kW, v praci, verejné nabijen’)

poctu park mist/RD atd. cefnost nabijent.

Vilkon dobijecich stanic 2ZkW
/ dobijecich bodd,

Ocekavany vykon

dobijecich stanic Rozdéleni vikonu v 0S Maximalni vikon v
v zavislosti na rozloZeni =31 distribucni sit na
Stavajici dobijecich stanic/bodd hlading NN

energetické bilance

Energetické bilance PREdistribuce,
a.s. v jednotlivych fasovych
pasmech

Aktualni stav byfovych a
nebytovych prostor, stupen
elekfrizace

Obr. 24 Zjednodusené schéma vypoctu energetické bilance ve zvolenych oblastech
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3.1 Vyhodnoceni vlivu nabijeni na distribuc¢ni sit’ v blokové struktuie

V této blokové zastavbe bylo pifi mistnim Setfeni napocitdno celkem 89 parkovacich
mist. Lze predpokladat, Zze instalace dobijecich stanic bude probihat postupné v prubéhu
nasledujicich let spolecné s rostouci poptavkou po nabijeni. Ackoli byly v kapitole 1 nastinény
predikce poétu stanic pro celou CR, vtomto piipadé bude zohlednén mensi vzorek dat.
Proto je mozné si stanovit pocet instalovanych dobijecich stanic procentudlné v zavislosti
na poc¢tu parkovacich mist. Procentualné se budou hodnoty pfiblizovat predikci ve vysokém

scénafi poctu dobijecich stanic v mensim méfitku.

V této diplomové praci budou zohlednény tfi scénafe zatizeni. Konkrétné se bude
jednat o scénaf s 25, 50 a 75% obsazenim parkovacich mist. V této chvili je dileZité zminit,
ze se jednd pouze o modelovy piiklad a osazeni parkovacich mist stanicemi by neprobihalo
skokové¢, ale postupnymi pozadavky na vykon. Nicmén¢ proto, aby byly vidét rozdily zatizeni
v jednotlivych scénéfich, jsou tyto hodnoty dostacujici. V praxi se vyuziva stejného zptisobu
vypoctu a postupem casu se zjisti, zdali bude tolik dobijecich stanic v jedné zéstavbé potieba
¢i nikoli. Parkovaci mista jsou vefejna a lze zvolit rizné typy dobijecich stanic s riznym
vykonem. Rychlé dobijeci stanice v této zastavbeé nejsou vhodné. Jsou uréeny spise pro tranzitni
dopravu a rychlé dobiti u dalni¢nich tahi. Pro zvolenou lokalitu byly vybrany pomalé dobijeci
stanice s nabijecim vykonem 22 kW. Tyto dobijeci stanice jsou nejcastéji instalovany

na vetejnych mistech v hlavnim mést¢.

Scénai Pocet osazenych park. mist | Celkovy instalovany vykon
[ks] dobijecich stanic [kW]
25% 22 484
50 % 45 990
75 % 67 1474

Tab. 11 Pocet dobijecich stanic v zastavbé

Na trhu dnes existuje jiz mnoho druhi elektrickych vozidel s riznymi kapacitami
baterii a dojezdovych vzdalenosti. Zahrnout v§echny druhy elektrickych vozidel ve vypoctu je
témer nemozné. Proto je nezbytné zvolit si predpoklady, které vypocet znaéné zjednodusi.
V tento okamzik lze vychazet z rad vyrobct, kteti pro co nejdelsi dojezd a nejdelsi Zivotnost

baterie stanovuji idedlni podminky. Na stfedné dlouhé vzdalenosti okolo 200 km je vhodné

53



vyuzit elektromobil s kapacitou baterie 58 kWh. Baterie by se méla nabijet ptiblizné
od 30 do 80 % své¢ kapacity, nebo do 100 % s pfednastavenym ¢asem vyjezdu. Dnesni vozidla
maji nejcastéji palubni dobijecky s vykonem maximdaln€é 11 kW. Pfi takovych podminkach

to bude znamenat nabiti vozidla za 5 — 6 h s Cetnosti nabijeni 2 — 3 do tydne.

DalSim parametrem, ktery hraje v celkovém vykonu roli, je chovani uzivateli
elektromobilt. Chovanim uzivateli se zabyva Dil¢i studie pro Pracovni Tym A2S. [4]
Studie se zamétuje na jednotlivé skupiny obyvatelstva, které bydli v rodinnych domech
a v bytovych jednotkéach. Jednotlivé skupiny obyvatelstva maji rozdilné preference ve zplisobu
nabijeni v zavislosti na tom, zdali maji pfistup k soukromému nabijeni nebo tuto moznost
nemaji Skupina obyvatel, kterd nema pristup k soukromému nabijeni musi vyuZzivat verejné
dobijeci stanice nebo nabijeni v zaméstnani. Tyto predpoklady vychazi z detailniho prizkumu
provedené¢ho v Norsku, kde je elektromobilita na vysoké urovni. Piehled typovych diagrami
byl zpracovan do tabulky, ktera tvoii pfehled parametri pro nabijeni véetné Cetnosti nabijeni

v poméru obyvatel rodinnych domt a bytovych jednotek. [4]

V této zastavbe nelze urCit pomér obyvatel, kteti v misté bydli a nabijeli by vozidlo
z vefejné dobijeci stanice. Zaroven nelze urcit kolik vozidel do této lokality pfiijede.
Bylo nezbytné piijmout zjednoduSeni, které alespon piiblizné¢ stanovi dany pomér.
V takovém ptipad¢ je vyuzit Institut pldnovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (IPR).
Jedna se o organizaci, ktera se zabyva zejména koncepci architektury a urbanismu.
Dale statisticky i vizualné zpracovava informace tykajici se technické a dopravni infrastruktury.
Na webovych strankdch IPRu je umisténa vizudlni aplikace s pohybem obyvatelstva,
kde lze alespon v ur¢itém rozsahu stanovit rezidenty a navstévniky v této oblasti. Za takového
predpokladu Ize fici, ze pomér rezidentl a navstévnika je v poméru 50:50. Zvolené parametry

budou vychézet ze ¢tvrtého vypocteného typového diagramu nabijeni.

TDN 1 2 3 4 5 6 7 8
Pomér Obyvatel v 100- | 87,5- 75- 62,5- 50- 37,5- 25- 12.5-0
RD/(RD+BD) [%] 87,5 75 62,5 50 37,5 25 12,5 !
Doméci nabijeni 69 59,4 | 49,3 39,4 | 29,6 19,7 9,9 0
Nabijeni v zamé&stnani 20 26,9 33,8 | 40,8 | 47,7 54,6 61,5 68,4
Komeréni nabijeni 2,5 3,4 4,2 5,1 6 6,8 7,7 8,6
verejné nabijeni 6 81 | 102 | 122 | 143 | 164 | 185 | 205
pomalé

Verejné nabijeni rychlé 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Tab. 12 Piehled parametrti ¢asovych pasmech.[4]
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Proto, aby bylo mozné urcit zatizeni distribucni sit¢ ve vybrané lokalité, je nutné
spolecné se zatizenim nabijeni pocitat s bytovymi a nebytovymi prostory, které velkou mérou
budou zatiZzeni ovliviiovat. Pro vypocet lze vyuzit bilance z kapitoly 2. Tyto bilance byly
zamérné pocitany pro jednotlivé odbéry v casovych pasmech, aby bylo mozné ziskat predstavu
o maximu ve vice vzorcich vypoctu. Energetickd bilance stavajicich bytovych a nebytovych

prostor je rozpocitana na jednotlivé bloky, respektive na ptipojkové skiing.

Diky provoznimu schématu sité 1ze urcit, kolik skiini je na jednom kabelu ptipojenych
a rovnomeérné rozlozit nové stanice pro jednotlivé scénafe. S rostoucim poctem dobijecich
stanic se musi stanice rozmist'ovat plosn¢€, nikoli je umistovat na jednom misté vedle sebe.
Navic je nutné brat v potaz, Ze novi uzivatelé, ktefi si budou potfizovat elektromobil,
budou preferovat predevsim pohodlnost a nebudou chtit jezdit z jednoho konce ulice na druhy,

aby si mohli nabit své vozidlo.

Vypocet vykonu pro n-vyvod

) NSNS .Pins
Pmaxys = T32 B.j + ZRLG(Pinst- P) + (52 kng. Kan) (3.1)

Kde: Pmaxns - je max. zatizeni pro n-ty scénar
Bbn- je soucet n-bytovych odbéra
Bnk- je soucet k-nebytovych odbéri
Pinst. - je maximalni instalovany vykon v kW na m* uzitné plochy
p —je uzitna plocha
NSns -. N-dobijecich stanic
Pinstst. - Instalovany vykon stanice
kns. - koeficient dobijeci stanice

kan. - koeficient diagramu nabijeni
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Pmaxns[kW]
TS Vyvod Scénar [%] dopoledne vecer noc
25 194,86 148,88 139,56
SR3 50 226,68 180,70 171,38
75 258,50 212,51 203,20
51 25 233,90 175,24 | 166,90
SR14 50 265,72 205,84 198,72
75 297,54 236,43 | 230,54
25 428,77 324,12 306,47
CelkemnaTS1 50 492,40 386,53 370,10
75 556,04 448,94 433,74
25 116,79 97,53 94,59
SR14 50 148,61 133,16 129,91
75 180,43 168,80 | 165,22
152 25 227,00 169,75 160,24
SR3 50 258,82 201,56 192,06
75 290,64 233,38 223,88
25 343,79 267,27 | 254,83
Celkem na TS2 50 407,43 334,73 321,97
75 471,06 402,18 389,10
Tab. 13 Vypocet vykonu pro rtizné scénare rozlozeni dobijecich stanic
Imaxs [A]
TS Vyvod Scénar [%] dopoledne vecer noc
25 281,3 214,9 201,4
SR3 50 327,2 260,8 247,4
Ts1 75 373,1 306,7 293,3
25 337,6 252,9 240,9
SR14 50 383,5 297,1 286,8
75 429,5 341,3 332,8
25 168,6 140,8 136,5
SR14 50 214,5 192,2 187,5
52 75 260,4 243,6 238,5
25 327,6 245,0 231,3
SR3 50 373,6 290,9 277,2
75 419,5 336,9 323,1

Tab. 14 Proudové zatizeni jednotlivych vyvodi mezi stanicemi TS1 a TS2

V Tab. 13 jsou vypoctené vysledné hodnoty jednotlivych zatizeni, na zaklad¢ kterych je mozné
hodnoty analyzovat. Hodnoty byly piepocitany na jednotliva proudova zatizeni v ampérech
do Tab. 14. S takovymi hodnotami Ize posoudit, zdali jednotlivé kabelové sméry z pohledu

proudové zatizitelnosti vyhovi ¢i nikoli.

Na prvni pohled se v tabulce nachdzi hodnoty, o kterych je mozné fici, ze jednotlivé sméry

v ur¢itych scénéfich nevyhovi. Pro pfesnéjsi a rychlejsi analyzu je vyuzit program Sichr,
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do kterého lze namodelovat kazdy vyvod zvlast. Zakladnimi parametry jsou typ kabelu
1- AYKY 3x240+120PEN, délka kabelového vedeni piiblizn¢ 240 m, uloZeni v zemi,
koeficient zatéZovaciho proudu pro referencni zptisob uloZeni nastaveny na 0,9 a v neposledni
fad¢ provozni teplota kabelu 70 °C. Vyvod bude jistén na vyvodu ze stanice pojistkami
gG 315 A. Pii takovém nastaveni lze oCekéavat zajisténi selektivy, provozni teploty, splnéni
proudové zatizitelnosti a tbytku napéti, ktery nepiekroci 7-8 %. Pti splnéni vSech parametr
odpovidd proudové zatizeni max. 295 A. Nevyhovujici hodnoty jsou v tabulce vyznaceny

cervene.

3.2 Vyhodnoceni vlivu nabijeni na distribu¢ni sit’ v zastavbé rodinnych
domu

Ve vybrané zéastavbé bylo pfi mistnim Setfeni napocitano celkem 75 rodinnych domd.
Ty jsou napajeny celkem ze sedmi kabelovych sméru ze stanic TS11 a TS22 dle provozniho
schématu v Ptiloze H. Protoze se jedna o oblast s rodinnymi domy, nepiedpokladaji se zde
zadné verejné dobijeci stanice. Lze pfedpokladdat pouze soukromé nabijeni na pozemcich.
Stejn¢ jako v blokové zéstavbé, i1 tady si stanovime tfi modelové scénafe 25 50, 75 %,

které budou modelovat postupny nartist instalaci poctu dobijecich bod.

Ve vybrané zastavbe nebylo nutné pocitat parkovaci mista, tudiz procentudlni instalace
stanic bude stanovena z poctu rodinnych domii. V kapitole 1 bylo zminéno, Ze nabijet Ize jak

z bézné jednofazové, tak tiifdzové zasuvky.

V ptedchozim ptiikladé byl pouzit wallbox snabijecim vykonem az 22kW.
V tomto ptikladé se bude pocitat wallbox s nabijecim vykonem 11 kW. Tento typ stanic je
nejcastéji nabizen vyrobci uzivatelim pii koupi nového vozidla. Zda si uzivatel prednastavi

proudové omezeni pro domdaci nabijeni neni mozné ovlivnit, proto tento parametr nebude

zahrnut do vypoctu.
. . . . Celkovy vykon dobijecich
Scénar Pocet dobijecich stanic [ks] bodi [kKW]
25% 19 209
50 % 38 418
75 % 56 616

Tab. 15 Pocet dobijecich bodii rodinné zastavbé

Pro tento vypocet bude pouzit stejny elektromobil jako v pfedchozim piipadé.

To znamena, Ze se stanovi idealni podminky, za jakych vyrobci doporucuji vyuZzivat vozidlo.
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Pro tento piiklad se bude pocitat s elektromobilem, jehoz kapacita bude 58 kWh.
Nabijeni baterii bude probihat od 30 do 100 % kapacity.

Aby bylo mozné stanovit chovani uzivateli a jejich preference pii nabijeni,
vyuziji se parametry v Tab. /2, kde bude zvolen typ diagramu nabijeni. V pfedchozim ptikladu
byl uvazovan pohyb elektromobili na zakladé podkladi zwebovych stranek IPRu.
Lze s jistotou fici, Ze vozidla budou nabijet pouze rezidenti jednotlivych rodinnych domii,

a proto se vyuzije diagram nabijeni z prvniho sloupce.

Do celkového vypoctu je zapotfebi zahrnout energetickou bilanci z kapitoly 2.
V energetické bilanci budou hrat roli zejména délky jednotlivych usekli vedeni.
Zatimco v blokové zastavbeé byly délky okolo 250 metrii a méné. V rodinné zastavbé se délky
pohybuji okolo 400 metrGi a vice. V jednom pfipadé¢ byla zméfena délka useku dokonce
867 metrii, coz pii proudové zatizitelnosti, kterd se udavd pro tento kabel typu
1- AYKY 3x185+90PEN, hrani¢i s nedodrzenim tubytku napéti na koncovém bod¢ sité.
Diky provoznimu schématu lze urcit pocet piipojkovych skiini na jednom vyvodu,

a tedy 1 pocet koncovych odbératelt.
Vypocet vykonu pro n-vyvod

NSnb Pins
Pmax,s = Pmaxp- Zﬁg% +(% s kdn) (3:2)

Kde: Pmaxns - je max. zatizeni pro n-ty scénar

Pmaxb - je pfikon na rodinny diim v zéavislosti na stupni elektrizace a na odbéru v daném

casovém pasmu
RD - je rodinny dim
Rbn - je soucet n-odbéri
NSnb -. N-dobijecich bodi
Pinstst. - Instalovany vykon dobijeciho bodu
kns. - koeficient dobijeciho bodu

kan. - koeficient diagramu nabijeni
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Pmaxns[kW]

TS Vyvod Scénar [%] dopoledne vecer noc

25 41,33 37,13 55,61

SR8 50 61,66 57,46 75,94

75 81,99 77,79 96,27
25 71,33 61,13 106,01
SR25 50 91,66 81,46 126,34
TS11 75 111,99 101,79 146,67
25 56,33 49,13 80,81
SR36 50 76,66 69,46 101,14
75 96,99 89,79 121,47

25 44,33 39,53 60,65

SR66 50 64,66 59,86 80,98
75 84,99 80,19 101,31
25 213,32 186,92 303,08
Celkem na TS11 50 294,64 268,24 384,40
75 375,96 349,56 465,72

25 42,83 38,33 58,13

SR36 50 63,16 58,66 78,46

75 83,49 78,99 98,79

25 50,33 44,33 70,73

TS22 SR36 50 70,66 64,66 91,06
75 90,99 84,99 111,39

25 45,33 40,33 67,79

SR66 50 65,66 60,66 46,12
75 85,99 80,99 108,45
25 351,81 309,91 499,73
Celkem na TS22 50 494,13 452,23 600,05
75 636,44 594,54 | 784,36

Tab. 16 Vypocet vykonu pro rtizné scénare rozlozeni dobijecich boda
Imax,s[A]

TS Vyvod Scénar [%] dopoledne vecer noc

25 59,7 53,6 80,3

SR8 50 89,0 82,9 109,6

75 118,3 112,3 139,0

25 103,0 88,2 153,0

SR25 50 132,3 117,6 182,4

TS11 75 161,6 146,9 211,7
25 81,3 70,9 116,6

SR36 50 110,7 100,3 146,0

75 140,0 129,6 175,3

25 64,0 57,1 87,5

SR66
50 93,3 86,4 116,9
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Imax,s[A]

TS Vyvod Scénar [%] dopoledne vecer noc
75 122,7 115,7 146,2

25 61,8 55,3 83,9
SR36.1 50 91,2 84,7 113,2
75 120,5 114,0 142,6
25 72,6 64,0 102,1
TS22 SR36.2 50 102,0 93,3 131,4
75 131,3 122,7 160,8

25 65,4 58,2 97,8

SR66 50 94,8 87,6 66,6
75 124,1 116,9 156,5

Tab. 17 Proudové zatiZeni jednotlivych vyvodi mezi stanicemi TS11 a TS22

Do Tab. 17 byly ptepocitany jednotlivé kabelové sméry na proudové zatizeni z Tab. /6.
Ackoli zatizeni na jednotlivych smérech neni tak velké ve srovnani s katalogovou hodnotou
kabelu, tak stejné pii t€chto hodnotach nevyhovi. Tady je nutné poznamenat, Ze pozadovany

ptikon rodinnych domi nehraje v celkovém zatizeni obzvlast’ velkou roli, a to i1 pfes to,

24

Hlavni roli vtomto ptipadé¢ hraji délky jednotlivych usekt. Pii takovych délkach,
a pozadovaném piikonu neni dodrzena piedevsim impedance smycky, coz vede ke snizeni
jmenovité hodnoty pojistek, a tim padem na snizeni proudové zatéze v daném useku.

Postupné byly ptepocitany vSechny kabelové sméry v programu Sichr,

Ve sméru TS11-SR25 nevyhovi kabelové vedeni ani vjednom z moznych scénait.
V tuto chvili je proudové omezeni na 100 A. V druhém nevyhovujicim sméru TS11-SR36 vyslo
pii analyze maximalni zatizeni na 145 A. Ve sméru TS22-SR36 sice nevychazi 75% scénaf,
nicméné pii uvaze, ze soudobost neni stoprocentni a mize se lisit, pak by bylo vhodné tento
koncovy bod sledovat podrobnéji napiiklad presnym méfenim. Poslednim nevyhovujicim
smérem je smér TS22-SR36.2. Zde opét nevychazi zatizeni se 75% scénafem, coz bude
vyzadovat zasah do sité. VSechny pfepocitané sméry, které nevyhovély jsou vyznaceny
v tabulce Cervené. Ve Ctvrté Casti této prace budou popsany dal§i mozné Upravy v distribuéni

siti.
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4 Navrh zmén distribucni sité ve zvolenych lokalitach

Pii ndvrhu zmén ve stavajici distribucni siti je obecné dileZzité, v jaké oblasti se sit’
nachazi. Je nutné brat v potaz, zdali se jedna o oblast sidlist, blokové zastavby nebo okrajové
¢asti mesta. Dalsimi aspekty, které hraji pii upravach sité roli jsou ostatni média, jako jsou plyn,
nebo centralni zadsobovani teplem, které se spolupodili na dodavkach energii. Dulezité je,
ze jakékoli zmény a Upravy v siti musi byt opodstatnéné. A to predev§im z toho divodu,
aby investice do jednotlivych tprav nebyly zmatené. Zarovenn musi byt vSechny zmény
planovany s vyhledem na nékolik let dopiedu, aby byl dostatecny ¢as na ptipravu a projednani

jednotlivych staveb.

Distribuéni sit’ je Zivy organismus, kdy pfi jakékoli upravé v jednom bod¢ site,
se takovy zésah projevi na jiném misté. Muze se jednat o piepojeni, piipojeni nebo odpojeni.
Dalsim dualezitym aspektem, ktery se musi brat v ivahu pfi Gpravach, je ekonomicka naro¢nost
a vyhodnost. Je nutné polozit si otdzku, zdali pouhym piepojenim sité, 1ze vytesit nedostatecny
ptikon v nékteré z vétvi nebo je nutné fesit posileni sit€ novymi useky, obnovami nebo vétsi
hustotou novych distribu¢nich stanic. V distribucni siti 1ze provést mnoho zmén. Nékteré z nich
budou popsany v nasledujicich odstavcich. Provedené zmény se budou tykat predevsSim
distribu¢ni sit¢ na hladiné nizkého napéti, ackoli navySeni piikonu a vystavba novych
trafostanic ma zdsadni vliv na hladinu vysokého napéti. Kdyby se takové vymezeni neprovedlo,
doslo by se vlivem provézanosti sit¢ na vyssi hladiny 22 kV, 110 kV a tak dale. To ovSem neni

cilem této prace.

4.1  Moznosti uprav distribu¢ni sité

4.1.1 Vyména stavajiciho kabelového vedeni

Vymeéna kabelového vedeni je nejjednodussi zplisob modernizace stavajici distribu¢ni
sité. Mezi odbornou vefejnosti je vyména kabelového vedeni oznaovana jako obnova.
Dtivod takového oznaceni bude popsan pozdé€ji. V dobé navrhu distribu¢ni sité by mély byt
uvazovany aktudlni energetické potifeby pro danou oblast, a zarovenn by mély odrazet
energeticky vyvoj v horizontu nékolika nésledujicich let. Pfi ndvrhu by mély byt uvazovany
nejnovejsi technologické prvky, kabelové vedeni a kabelové soubory, které by mély zajistit
maximalni provozuschopnost a zivotaschopnost sité. V piipadé kabelového vedeni v zemi je
zivotnost kabelli rizna. Pohybuje se vrozmezi od cCtyficeti do padesati let v zavislosti

na vyrobci a typu materidlu. Za tak dlouhou dobu se nékolikandsobné¢ zméni vykonové
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pozadavky u v§ech druhti zatizeni a stavajici kabelové vedeni piestava vyhovovat z technickych

dtvodi, napiiklad kviali malému prifezu a nizké proudové zatizitelnosti kabelu.

V takovy okamzik je navrzena obnova stavajiciho kabelového vedeni v zemi,

kterd zajisti dostate¢né funk¢ni vyuziti do nasledujicich let.

Nov¢ se od roku 2018 zahdjila prestavba distribucni sité, kterd zahrnuje novy koncept
Smart Grids. Takovy koncept lze vyuzivat pouze v okamziku, kdy je soustava dostatecné
propojena komunikaci, kterou budou vyuzivat pravé chytré prvky sité. Komunikace vSech
prvkil v siti by méla probihat po optickém vladknu. Optické vlakno je odolné vii¢i ostatnim
rusenim a disponuje velkou pfenosovou kapacitou. Vlakno je chranéno HDPE chranic¢kou, ktera
je vlozena do duse mezi jednotlivymi zilami kabelu. Pfi obnové se v distribu¢ni siti
PREdistribuce, a.s pokladaji kabely oznacenim 1- AYKY-1J-OT 3x240+120PEN,

kde OT v oznaceni znamena opticka trubicka.

Pti takovych obnovach jsou kromé novych kabeld obnoveny piipojkové a rozpojovaci
skiing€, které spliiuji nové bezpeCnostni a technické pozadavky dle aktudlnich norem.
Skiin€ jsou noveé vybaveny optickou trubickou po vnitini sténé€, kterd je nasledné propojena

s trubi¢kou z distribu¢nich kabeld.

Dalsi moznosti je vyvedeni optické trubicky z ptipojkové skiiné do nejblizs§iho
odbérového mista (vchodu). Tyto skiin€ maji rovnéz v nazvu oznaceni OT opticka trubicka.
Optické vlakno ma kromé komunikace v siti pro budouci fizeni i1 ndsledujici vyuziti.

Je mozné ho do budoucna vyuZit i pro internetové pfipojeni.

Nova pokladka optickych trubicek do zem¢ v ramci vymény kabelového vedeni je
vlastné jednou z vyhod. Lze najit dalsi vyhody, které jsou jak technického, tak ekonomického
razu. Kabelové vedeni v zemi neni tolik zavislé na meteorologickych podminkach a nedochazi
unc¢ho k tak Castym poruchdm v porovndni s venkovnim vedenim. Velkou vyhodou je,
ze kabelové vedeni v béZzném provozu nikomu neptekazi, protoze je v zemi, a tim padem

esteticky nenarusuje prostredi.

Nevyhodou je horsi detekce poruch, protoze porucha neni fyzicky vidét. Vyhledavani

vvvvvv

frekvenci do kabelu. Na povrchu se hleda s induktivnim pfijimac¢em. Podle sily signalu lze urcit,
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jakym smérem kabel vede a jak daleko je od piijimace vzdaleny. Problém je, ze vysoké

frekvence se Casto prendsi do ostatnich inzenyrskych siti, a hledany usek kabelu je chybny.

Dalsi nevyhodou jsou velké finan¢ni néklady na stavbu, protoZe oproti venkovnimu
vedeni musi probéhnout zemni prace. Nejprve se musi vykopat ryhy, do kterych se kabely
pokladaji. Kabely jsou pokladany dle pozadavkl prostorové normy do predpiipraveného
piskového loze. Pokladaji se bud’'to s chranickou proti poskozeni nebo bez chranicky podle
situace v misté. Standardné se vyuzivaji vrapované trubky z PVC sprimérem 110 mm,
které se obetonuji nebo betonové zlaby velikosti TK1. Poté, co se kabely polozi ptichdzi
na fadu zdhozy, pravidelné hutnéni, a nakonec se musi vratit poskozené povrchy v chodniku

nebo ve vozovce do ptivodniho stavu.

Zemni prace jsou na celé vymeéné kabelll nejnakladnéjsi a na koordinaci s ostatnimi
V této norm¢ je urceno prostorové usporadani vSech siti pfi jejich soubéhu a kiizeni.

Zaroven doporucuje hloubku ulozeni v chodniku, ve vozovce nebo v zeleni podle typu sité.

Dalsi problémy, které se standardné pfi montaznich pracich vyskytuji, jsou dopravni
omezeni a omezeni chodnikl pro chodce. Dilezité je, Ze se musi dbat na bezpecnost chodct,
kteti komunikace pro chodce vyuzivaji. To samé plati i pro vozidla pfi prekopech vozovky.
V nékterych piipadech se vyuzivaji bezvykopové metody zalozené na vyplachu zeminy
proudem vody z vrtné soupravy. Jedna se o takzvané podvrty, které jsou v husté zastavbé vzdy
nebezpecné, a to zejména v mistech, kde je mnoho inzenyrskych siti, které nejsou digitalné
zaméfeny a ovefeny. Tento zpisob prichodu pod komunikaci se vyuziva zejména v mistech,

kde neni mozny piekop, napiiklad z diivodu tramvajového télesa, které neni mozné prerusit.

Bezpecnost pti zemnich pracich se fesi spravnym oznacenim a zabezpecenim vykopi
proti padu do ryhy. Konkrétné nafizenim vlddy o blizSich minimdlnich poZadavcich
na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich ¢. 591/2006 Sb. V ptipad¢ hlavniho
meésta jsou navic naklady navySeny o odvoz a navoz vykopového materidlu na deponii véetné
povrchu. Jednim z divodi, pro¢ se tak déje, je opét bezpecnost provozu dopravy a chodcu.

Dals§im diivodem je Casto prostor, ktery je v zastavbe uz takhle stisnény.

Posledni dulezity aspekt, ktery je zpohledu profese inZenyringu zasadni,
je zjednodusené projednavani vymény kabelt. V ptipad¢, ze se jedna o vyménu kabelového

vedeni, nedochazi k posouvani nebo rozsifovani stavajiciho ochranného pasma, pak lze vyuzit
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stavebniho zakona. Konkrétné zakona ¢. 183/2006 Sb, §79 odst. 2, kde se Ize docist,
ze rozhodnuti o umisténi stavby ani izemniho souhlasu se nevyzaduji v odivodnéném piipadé.

Ptikladem miize byt nasledujici:

- Vyména vedeni technické infrastruktury, pokud nedochazi k prekroceni hranice

stavajiciho ochranného nebo bezpecnostniho pasma.

- Pokud stavby uvedené v odstavci 2 vyzaduji provedeni zemnich praci nebo terénnich uprav,
je stavebnik povinen zjistit si informace o existenci podzemnich staveb technické

infrastruktury a zajistit jejich ochranu. ““ [26]

4.1.2 Nové kabelové vedeni

Novym kabelovym vedenim je mysleno vedeni, které neni urceno jako nédhrada
za to stavajici. V takovém piipadé se jedna o rozsifeni stavajici distribu¢ni sit¢ o novou ¢ast.
Tento zplisob posileni sité¢ je vpraxi bézny, ale podminkou jsou volné vyvody
ve stavajicim distribu¢nim rozvadé¢i trafostanice. Dlvodem pokladky nového kabelového
vedeni mtize byt pozadavek na pfipojeni nové oblasti s novou vystavbou, nebo se mize jednat
o vykonové posileni sit¢ ve stavajici zastavbé. Realizace nového kabelového vedeni probiha

stejnym technickym procesem, ktery byl popsan v ptedchozich odstavcich.

V okamziku, kdy je fe¢ o nové zastavbé, je pokladka kabeli z pohledu realizace vzdy
o néco jednodussi. Ve vétsin¢ piipadi ma novou vystavbu na starosti spolecnost,
ktera se oznacuje jako HIP. Zpravidla se jedna o tym lidi sloZeny z projektanti a architekti,
ktefi zastupuji investora nové vystavby. Tento tym je u realizace od zndmého zacatku az po
finalni fazi. Jednim z mnoha tkolt HIP je vytvoieni projektovych dokumentaci pro povolovani
na stavebnich ufadech. Projekty musi byt zpracovany podle platnych norem a podnikovych
pravidel. Dokumentace musi byt technicky a obsahové spravné dle vyhlasky
499/2006 Sb. a 503/2006 Sb. VSechny inZenyrské sité¢ musi byt zkoordinovany jiz v povolovaci
fazi a pro nové kabelové vedeni byvd vymezen prostor dle prostorového usporadani
CSN 73 6005. V této souvislosti je dobré zminit dobu povolovaciho procesu na stavebnim
ufadé, ktera byva v zavislosti na rozsahu nového kabelového vedeni rozdilna. V praxi se jedna

o dobu Sest az osm mésicu.

Ukladani nového kabelového vedeni do stavajici zastavby je komplikovanéjsi

zalezitosti. Nové vedeni musi projit stejné¢ jako v predchozim pfipadé povolovacim procesem
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dle platnych vyhlasek. Pfi umistovani nového vedeni do stavajici zastavby je zapotiebi
se vyporadat se stdvajicimi  inZenyrskymi = sitémi, které se vzemi nachazi.
V nékterych ptipadech se jednd o staré nezamétfené a nikde neevidované sité, o kterych neni
zadny zdznam. Takové sité je i piesto nutné brat v potaz pfi realizaci a chovat se k nim jako

k sitim, které jsou v provozu.

4.1.3 NavySovani vykonu v distribué¢nich trafostanicich

Jednim ze zphsobl, jak zvySit vykon v urCité oblasti, je uprava stavajicich
distribucnich trafostanic. V siti PREdistribuce, a.s bylo k 31.12.2020 evidovano
3237 distribucnich trafostanic. Valnd vétSina z nich se nachazi v zastavéném tzemi.
V siti PREdistribuce, a.s. se vyuziva zejména samostatné stojicich
(kioskovych stanic) nebo stanic, které jsou umistény uvnitf  stavajicich  budov
(vestaveéné stanice). Zdkladni transformacni jednotkou vsiti je olejovy transformétor
s vykonem 630 kVA se jmenovitym proudem 909 A. Transforméatory o takovém vykonu jsou

instalovany ve vSech stanicich a vyjime¢n¢ se osazuji i s mensim vykonem.

V podnikové normé spole¢nosti PREdistribuce, a.s. KA101 je uvedeno, ze v siti je
optimalni zatiZeni stroje stanoveno na 70 % jmenovité hodnoty. V pfipadé¢ manipulaci,
poruch a ostatnich mimotadnych stavii 1ze transformétory docasné pretézovat, ale pro bézny
chod sité v zdkladnim zapojeni neni pretézovani vhodné. [21] V nékterych oblastech se pro
pokryti odebiraného vykonu ve stavajici siti vyuzivaji stanice jednostrojové nebo dvoustrojové.
Ptikladem takové jednostrojové distribucni stanice mize byt zapojeni v kapitole 1 zobrazené

na Obr. 9 a Obr. 10.

V piipadé, ze v oblasti neni mozné zajistit dostatecné vykonové pokryti, budou tipravy
stavajicich stanic nevyhnutelné. Jednou 2z moznosti je navySeni jmenovit¢ hodnoty
transformétoru z 630 kVA na 800 kVA se jmenovitym proudem 1154 A nebo dokonce
na 1000 kVA se jmenovitym proudem 1443 A.

Vymeéna transformatoru se zda byt jednoducha, ale kromé navyseného vykonu s sebou
nese nekolik problému. Prvnim problémem je stavajici prostor, ktery je mnohdy uz tak dost
stisnény. S rostoucim vykonem rostou rozméry stroje. S rostoucimi rozméry stroje se zvétSuje
hmotnost. V piipade€, ze se jednd o vestavénou stanici, musi se posuzovat nosnost podlazi,

ptipadné fesit s ostatnimi profesemi vyztuzeni.
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Dalsim problémem pii takové vymeéné je ztratové teplo, které je potieba ze stanice
odvadét nucenou vzduchotechnikou, aby nedochazelo k prehfivani mistnosti a transformatoru.
V neposledni fadé s rostoucim vykonem transformatoru roste hlukové zatiZzeni a vibrace,
které mohou obtéZovat obyvatele v okoli. Hlukové zatizeni lze eliminovat roletami s tlumici.
Vibrace se specidlnimi roznasecimi vibraénimi deskami nebo izolatory chvéni.

Tyto rostouci parametry s rostoucim vykonem doklada nasledujici Tab. 18.

Typ Jm;’(‘ig]k““ PO[W] | Pk[%] | Uk[%] | LpA[dB] | Dmm] | ${mm] | V[mm] | Hmotnost[kg]
DOTEL | 630H/20 630 600 6500 4 45 1130 870 1690 1750
DOTEL | 800H/20 800 650 8400 6 47 1300 950 1750 2000
DOTEL | 1000H/20 1000 770 10500 6 48 1650 1000 1750 2500

Tab. 18 Parametry transformatori [27]

Obr. 25 Rozméry transformétoru [27]

S navySenim jmenovitého vykonu transformdtoru bude nutna kabelova uprava
na sekundarni stran¢. Jako vyvod na sekundarni strané se aktualné¢ u PREdistribuce, a.s.
pouzivaji dva paralelni kabely s médénym vodivym jadrem. Konkrétné¢ se jednd o typ
I- YYm 3x2//240+1x240 PEN. Pii navySeni se jmenovitym vykonem transformétoru

1000 kVA bude vyména vypadat nasledovné.

Proud na sekundarni strané transformatoru

_ Stri000 _ 1000.103 4.1)
I = Uoas/3 V3400 1443 4

Kde: St - je jmenovity vykon transformétoru

Uo4 — napéti na sekundérni strané
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Pro vypocteny proud na sekundarni stran¢ lze vyuzit naptiklad médéného kabelu
s lanénym jadrem s priifezem 240mm? do 1 kV. Tento typ kabelu se b&zné pouziva na kratké
vzdalenosti pro propojeni z transformatort do hlavnich rozvadéct. Proudova zatiZitelnost
na vzduchu je pfi 30 °C na vzduchu 775 A, proto je potieba zapojit paralelné¢ dva kabely.
Novy propoj bude ve slozeni 1-NSGAFOU 3x2//240+240 PEN. Vyhodou lanénych kabela je

maly polomér ohybu, ktery je ve stisnénych prostorech stanice nutnosti.

Déle bude potteba uprava v hlavnim distribucnim rozvadéci. Ve stavajicich rozvadécich
byva v piivodnim poli jisti¢ BL 1000 SE 305 se spousti SE-BL-J1000-DTVE a nastavenim
nadproudové spousté na Ir 909 A. Pfi jmenovitém proudu 1443 A bude nutné zménit jisti¢
na BL 1600 SE 305 s nadproudovou spousti SE-BL-DTV3 a nastavenim redukovaného
jmenovitého proudu I: 1445 A. Pro méfeni bude nutné pouzit méfici transformétory proudu
1500//5 A, 10VA, 0,5FSS. Zaroven musi byt zvySen jmenovity proud hlavnich pfipojnic
na minimalni hodnotu 1600 A. Jmenovitou hodnotu zkratového proudu 36 kA obvodu
rozvadéce stanovime podle jistiCe, ktery je tuto hodnotu schopen snést po dobu funkce pfti
zkusebnich podminkéch. Jednotlivé vyvody s pojistkovymi listovymi odpinaci se jmenovitym
proudem 400 A ziistanou stejné. Pocet vyvodi u distribu¢niho rozvadéce se pohybuje mezi
8 — 12. Takovy pocet je i po navyseni dostatecny. V piipadé dalSiho rozsifovani je nutné pocitat

s prostorovou rezervou 100 mm na vyvod.

4.14 Nové distribuéni trafostanice

Dalsi z moznosti, jak zvysit vykon ve stavajici oblasti a zajistit tak dostate¢né pokryti
je vystavba nové trafostanice. Divodil pro vystavbu je hned nékolik. V prvni fad¢ se jedna
o roz$ifeni stavajici distribu¢ni sit¢ v nové zastavbé. V nékterych piipadech neni vyhodné
navyseni piikonu ve stavajicich stanicich nebo neni prostor pro navyseni, a proto je potieba

fesit posileni novou stanici.

Aktudlné 1ze navySeni ve stavajicich stanicich PREdi feSit pouze Gpravou stanice
z jednostrojové na dvoustrojovou, Jak jiz bylo zminéno v odstavcich vysSe, v tuto chvili
PREdistribuce, a.s. nevyuziva jiné transformatory, nez se jmenovitym vykonem 630 kVA.
Nové trafostanice, které se stavi v dneSni dobé&, zapadaji do konceptu ,,Smart Grids*
chytrych siti. Trafostanice se oznacuji jako ,,chytré®. Nékteré jejich pfednosti byly popsany
v kapitole 1 odstavci 1.2.6.
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Vystavba novych trafostanic je pomérné slozity proces od samotného povoleni
az po realizaci a spusténi. V dnesni dobé je komplikované najit ve stivajici zastavbé volny
prostor, do které¢ho by bylo mozné umistit trafostanici. Kazdy volny prostor je dnes piestavén
na bytovy nebo na retailovy. Pokud se dnes volny prostor najde, musi spliiovat spoustu
technickych zasad, za kterych je mozné stanici postavit. V kratkosti tyto zasady popisuje
podnikova norma PREdistribuce, a.s. KT 203 Zésady feSeni vestavénych distribucnich

transformacnich stanic. [28]

Prostory, které jsou ureny pro trafostanice musi byt suché, bezpra$né a bez jakychkoli
jinych inzenyrskych siti. Stanice se standardné umist'uji do suterénii, nebo do pfizemnich
prostor vzdy podél ulicni ¢ary. V zaplavovych uzemich musi byt stanice umistovany pouze
do 1. nadzemnich podlazi. Prostory musi byt vétrany a musi do nich mit nepfetrzity piistup
zaméstnanci spolec¢nosti PREdistribuce, a.s. Prostory stanice musi byt pfipraveny pro st¢hovani
transformatort a ostatni technologie. V ptipadé, ze tomu tak neni, musi se ziizovat dopravni
stehovaci Sachty. Mistnost stanice musi mit minimalni svétlou vysku 2700 mm. Ve stanici musi
byt ziizen kabelovy kandl nebo zdvojena podlaha kvili poloméru ohybu u zatahovanych

kabelt. Kabely se zatahuji vZdy ptes specidlni vodéodolné priichodky pies nosné zdi objekti.

PEtivrstva chhadich-miika—,

Wow§ skFrhosdrozyagel thH

gie Servicas RD1000[LH /8d
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— -— - —-— HKabely NN pod stropem / v kabelovych lavkach
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Samostatnou kapitolou je uzemnéni trafostanice, které je nutné navrhnout spravné
podle platnych norem. Zakladni vy&et norem je nasledujici CSN EN 61936-1, CSN EN 50522,
CSN 33 3210, CSN 33 3210, CSN 33 3230, CSN 33 2000-4-41, CSN 33 2000-5-54,
CSN 33 2000-4-442.

Stanice musi byt zaroven dimenzovana na piipadny ptetlak pii poruSe na rozvadéci
vysokého napéti. Nosné zdi musi vydrzet tlak o velikosti 20 kPa. Proto se napiiklad vestavéné
stanice stavi z vylévanych tvarnic nebo z litych betonii s armaturami. Popisem technologie
trafostanice se zabyvala kapitola 1. Na Obr. 26 a Obr. 27 jsou zobrazeny vykresy s popisem

navrzené stanice.

Movy olejovy hermeticky
uzavfeny transformater T1
2270426V, 50Hz, 630KV A,
Dyn 1, chlazeni ONAN,
konektoroyy

Mowy skiTiovy rozyvadéd rhN
Engie Serwices RD1000 LH /8d
- s0 v provedeni PREdi

Wavy kabelovy propaj 0 &kY

1-¥Ym 3xd/ 2L G+ k24 0mm®

Movy kabelovy propoj 22kY
! e rNN PEM horem da rozvadéfe RD

22-CXEKCY 3x1x35/16mm? e —
X3 fmm 5 s o Vyvady 04kY 1-AYKY-J-0T
spodem z rozvadece 22kY a B (A= Pt S e .
nahoru na tronsformator T1 o = Ix2L0+120PEN do distribucni
H | s1t8 0 4kY PRE
Transformator umisten za b

pletivoyvou od jimatelnou
zabranou V.2000mm

1509 i

——- - - _ _ -

LEGENDA:

Technologie
——cemmeremrem [abely WM - propoj na T1
= = = = f3bely VN PREdi

— -— — -— Kabely NN pod stropem /v kabelovich lavkach

Obr. 27 Rez trafostanice

— — — — HKabely NN v kabelovych kanalech

V siti PREdistribuce, a.s. je distribu¢ni sit’ 22 kV feSena jako polosmyckova priibézna,
pficemz kazdd smycka musi vychazet vjedné a koncit v druhé Rozpinaci stanici (RS).
Rozpinaci stanice jsou napajeny z Transformacnich napdjecich stanic 110/22 kV.
Maximalni pocet zasmyckovanych trafostanic na jedné smyc¢ce by nemél presahnout 11 MVA,

coz odpovida 25 trafostanicim s primérnym vytizenim 430 kVA. [29]
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Vystavba novych trafostanic nebo zvySovani jejich vykonu ma zasadni vliv
na distribu¢ni sit’ na hladin€ 22 kV. Pii zvySeni vykonu trafostanic, naptiklad na 1000 kVA
a primérném zatizeni na 700 kVA se snizi po€et zasmyckovanych stanic mezi dvéma RS
na 15 trafostanic. Z toho vyplyva nutnost modernizace a vétsi hustoty napéjeci a distribucni sité

na hladiné 22 kV.

4.1.5 Systém HDO

Tento systém byl ¢astecné zminén v kapitole 1. Systém hromadného déalkového
ovladani je v CR zaveden piiblizné od 50. let minulého stoleti. Jedna se o soubor technickych
prostfedkil (vysilace, pfijimace, automatiky, ptfenosové cesty). Tento soubor technickych
prostiedkil funguje na principu vysilani nizkonapétového signalu z transformacénich napajecich
stanic 110/22 kV po distribucni siti do pfijimace. Vysila¢ tvoti vykonovy tyristorovy stiidac.
Pfijimac je slozen z rezonan¢niho obvodu, dekodéru signalu a relé, které slouzi jako akéni Clen
pro spinani spotiebicl. Pfijimac je umistén u koncového zékaznika v rozvadéci u elektroméru.

Bézné se lze setkat s vysilanymi frekvencemi 183,3 Hz, 283,3 Hz a 216,6Hz. [30] [31]

V pocatku bylo HDO vyuzivdno zejména k pfepinani meéfeni elektroméru mezi
dennim a no¢nim proudem. Dlvodem byl vyhodnégj$i tarif pfes noc, ktery mél naldkat
zakazniky spotfebovavat elektrickou energii v no¢nich hodinach, protoze vtu dobu bylo
energie prebytek. Pozdé¢ji se zaCalo HDO vyuzivat i v prubéhu dne a vzilo se oznadeni
Nizky a Vysoka tarif. Dnes lze kromé Nizkého a Vysokého tarifu vyuzit HDO pro spinani
riznych spotfebici. Jde pouze o to, jakou sazbu mé odbératel nasmlouvanou.
Diky syst¢tmu HDO je dnes mozné fidit centrdln¢ spotiebu elektrické energie a snizit

tak zatizeni v dob¢ nejvétsi spotieby. [30]

Nevyhoda tohoto systému z pohledu zédkaznika je ptedev§im v tom, Ze sazba je Casové
omezena. Jako piiklad lze uvést sazbu D27d, C27d pro dobijeni -elektromobilu.
Zakaznik ma moznost vyuzit levnéjsi elektfinu nizkého tarifu po osm hodin v dobé
od 18:00 do 8:00 hodin nasledujiciho dne. V pfipadé pozadavku na dobijeni mimo

nasmlouvanou sazbu bude mit zdkaznik cenu za odbér jinou.
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4.1.6 Pokrocily systém méieni AMM

Pokrocily systém méieni AMM je jeden ze zpusobt inteligentniho méfeni elektrické
energie. Jedna se o novy zplisob méfeni, ktery by mél byt zavadén do distribuéni sit€ na hlading
nizkého napéti v roce 2024 zatim pouze pro skupinu zdkaznikli s odbérem nad 6 MWh ro¢né.
Jde o soubor systémil, pomoci nichz bude mozné métit skutecnou spotiebu elektrické energie.
Informace o skute¢né spotiebé budou poskytovany zékazniklim, a na zaklad¢ téchto informaci
budou moci zdkaznici optimalizovat naklady na elektiinu dle svych spotiebitelskych preferenci.
Tento systém bude umoziiovat zdkaznikovi kontrolovat informace o spotifebé zdarma

a ve vizudlnim prostredi. [31] [32]

Podminkou pro zavedeni inteligentniho méfeni je v prvni fadé vymeéna elektromért
na ,,inteligentni elektroméry“. V druh¢ fad¢ bude potieba vybudovat potiebnou komunikacéni
infrastrukturu, kterd zapada do koncepce Smart Grids. Pro distributora bude mit méteni tohoto
typu jist¢ vyhody. Jednou zvyhod bude dalkovy odecet, a tim padem sniZeni néakladt
na manualni odecty. Dalsi vyhodou bude moznost dalkového odpojeni, ptfipojeni nebo dokonce

omezeni vykonu. Distributor bude mit moznost blokovat urcité typy spotiebict. [31] [32]

Cilem inteligentniho méfeni je optimalizace vykonu v distribuéni soustave.
V takovém piipad¢ by tento systém mohl byt ndpomocny napiiklad pfi fizeni vykonu v otdzce

zatizeni distribucnich stanic, a tim padem i omezovani vykonu pii nabijeni.

4.1.7 Chytré sité

Jednou zmoZnosti, jak optimalizovat a stabilizovat distribucni sit’ je vyuZiti
automatizace a regulace. Aktualné je distribuce elektrické energie zalozena na modelu
jednosmérného toku, kdy elektricka energie proudi od vyrobce k odbérateli. V takovém piipadé
je pro distributora obtizné ptedvidat spotfebu jednotlivych odbératela. Piedvidatelnost
a stabilitu by do budoucna mohla zajiStovat digitalizace a prvky umélé inteligence,
které by mohly vyhodnocovat data o spottebé a mohly by vytvafet predikce

odbért jednotlivych uzivatelt. [33]

Budovani chytrych siti vychazi z predpokladii, Ze v domacnostech se nachazi ¢im dal
vice elektrickych spottebicu, které je mozné zapinat v urcitém casovém obdobi béhem dne.
Jednda se napiiklad o tepelnd Cerpadla, fotovoltaiky, ale 1 elektromobily.
Stabilitu v distribucni siti bude mozné zarucit pouze v piipad¢, ze chytra distribucni sit’ bude
moci komunikovat pravé s inteligentnimi zafizenimi v doméacnostech. Bude naptiklad dostavat
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informace o zahajeni nabijeni elektromobild v urCité oblasti, tim padem dojde k omezeni

vykonu v jiné oblasti. [33]

Takové wvyuziti ptredpokladd vytvofeni pomérné robustniho monitorovaciho
a kontrolniho systému, ktery bude schopen tok energie mezi distributorem a odbératelem fidit.
Dale se bude muset vytvofit komunikacni infrastruktura, ktera zajisti pfenos velkého mnozstvi
zabezpecenych dat. Mezi elektrickymi zafizenimi a distributorem elektrické energie se vytvofi
komunikacni ,,tunel®, ktery zptistupni nékterym nezadoucim spolec¢nostem nahlédnout ptimo

do domacnosti za elektromér. Velky diraz bude kladen na kyberbezpe¢nost. [33]

4.2  Upravy distribuéni sité v blokové zastavbé

V ptedchozich kapitolach byly spocitdny pozadavky na nabijeci vykon v blokové
zéastavbeé pro jednotlivé modelové scénaie. Na uvod je potieba fict, ze se jednd o modelovy
priklad, kde jednotlivé scénare osazeni dobijecich stanic v zastavbé jsou zalozené na predikcich
z Dil¢i studie. [4] Ze stavajiciho zapojeni sité Ize vycist, ze v n¢kterych ostatnich blocich jsou
jiz ptipojkové skiin€ pro osazeni stanic pfipraveny piiblizné pro 8 % vozidel celkového
mozného poétu. Ukolem neni poukézat na nizky podet stanic nebo na nedostateény nabijeci
vykon pii aktualni poptavce. Upravy, které povedou v prvnim piikladu k zajisténi dodavky
pozadovaného ptikonu jsou realné a proveditelné, ale z ekonomického hlediska jsou financné

pomérné narocné.

Oblast, kterd byla zvolena pro modelovy pfiklad této diplomové prace,
prosla rekonstrukci v prubéhu roku 2019-2020. Nyni jsou v této lokalité osazeny nejnovejsi
typy skiini, a silové kabely s maximalnim moZznym prifezem. Je tedy zifejmé, Ze pouhéd obnova
silovych kabell s vét§im prifezem a proudovym zatizenim, nebude dostate¢na. V zéastavbe,
kde je starsi distribucni sit’, je mozné vyuzit ptikon z vice vétvi napajenych z vice trafostanic
s rozpojenim v rozpojovacich skiini. Jedna se o novou sit’ uspotfadanou piesné podle podnikové
normy KA 101 Zasady navrhovani siti NN. Jednotlivé vétve vedou vzdy z jedné trafostanice.
Obchazeji blok z jedné strany ulice, a prechdzeji do druhé stanice srozpadovym bodem
ptiblizné uprostied useku. Diky pravidelné blokové struktufe je vyhodné, abychom takovy stav

propojeni a jednoduchost zachovali.

Jednim z moznych feSeni, je pfipojeni novych dobijecich stanic ke stavajici siti.

Dalsi moznosti je posileni sit€ novymi kabelovymi sméry s rovnomérnym rozlozenim vykonu
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a pfepojenim  stavajicich  odbérd. Navrh  takového feSeni je  zpracovan

v ptiloze H vykrese ¢. 02 Kabelova mapa 0,4 kV — navrZeny stav.

Ve vykrese ¢.02 doSlo kposileni stavajici sit€ nésledujicim zpisobem.
U kabelového sméru TS1 — SR14 doslo k rozpojeni v rozpojovaci skiini SR8. Tim se vyrazné
zkratil usek napajeni. Vznikl tak novy smér TS1 — SRS, do kterého byla piepojena cast
nabijeciho vykonu. V rozpojovaci skiini SR14 byly osazeny pojistky a tim doslo k propojeni
stavajicich blokii az ke skiini SR8. Vznikl tak smér TS2 — SR8.1. Ve sméru TS2 — SR8.1 bylo
zfizeno nové pripojné misto pro nabijeni, a zaroven byly piepojeny nékteré ze stavajicich
odbért blokt. Do skiiné SR8 byl navrzen novy kabel, ktery vytvofil novy smér s oznacenim
TS2 — SR8.2. Kromé¢ toho, Ze doslo k pfepojeni ¢asti vykonu blokt (B11, B10, B9) na smér

TS2 — SR8.2, bylo zfizeno ptipojné misto pro dalsi dobijeci stanice.

Obdobnym zplsobem byly feSeny sméry z druhé strany bloku. Na smér TS1— SR3 byl
osazen piipojny bod pro dobijeci stanice. Ve sméru TS2 — SR3 doslo k rozpojeni v koncovém
bod¢ SR3, a ziroven na ném byl zfizen piipojny bod pro dobijeci stanice.
Naopak byly odpojeny nékteré stavajici odbéry blokti (B19, B1, B2) a snizilo se tak zatizeni
ve vétvi. Odpojené odbéry byly pfipojeny na novy kabel z TS2. Nové vznikl smér TS2 — SR3.2,
ktery je rozpojen v koncovém bodé SR3. Na tento novy usek bylo opét ptipojeno nové ptipojné

dobijeci misto.

Pokladkou dvou novych kabelli v této zastavbé, ktera byla popsdna manipulacemi
vyse, bylo zajisténo rovnomérné rozlozeni vykonu. Ze Ctyt kabelovych sméra byla zastavba
pfepojena na Sest. Timto zplsobem zapojeni byla zajiSténa provozuschopnost, a jednotlivé
sméry po prepocitani proudoveé vyhovi viz. Tab. /9. Takové zapojeni je readlné, ale kvuli
rovnomérnému rozlozeni vykonu by se musela ve velkém rozsahu upravovat stavajici sit,

ktera je na zacatku své Zivotnosti.

Imax,s [A]

TS Vyvod Scénar [%] | dopoledne | vecer | noc
25 179,5 141,4 | 126,2
SR3 50 210,2 172,1 | 156,8
75 240,8 202,7 | 187,4

TS1 25 124,1 98,7 93,1
SR8 50 154,7 129,3 | 123,7
75 185,4 160,0 | 154,3
SR8.1 25 203,9 160,6 | 155,8
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Imax;s [A]

TS Vyvod Scénar [%] | dopoledne | vecer | noc
50 234,5 191,2 | 186,4
75 265,1 221,8 | 217,0
25 157,4 123,8 | 110,4
SR8.2 50 188,1 154,4 | 141,0
75 218,7 185,1 | 171,6

25 115,2 92,8 | 89,2
TS2 SR3.1 50 145,8 123,4 | 119,8
75 176,4 154,0 | 150,4
25 191,0 146,2 | 139,1
SR3.2 50 221,7 176,8 | 169,7
75 252,3 207,5 | 200,3

Tab. 19 Uprava sité v blokové zastavbé

Nasledujici text bude brat v potaz trochu realnéjsi 25% scénat. Takové osazeni stanic
v siti miiZze nastat v ¢asovém rozmezi 10 az 15 let. Na tomto piiklad€ si lze ukazat, jakym
zpusobem se te$i dneSni posilovani v distribu¢ni siti. Zapojeni neni z pohledu rozlozeni
vykont, tak vyhodné jako to piedchozi, ale je o néco jednodussi a neni potieba vétSich zasah

do novych kabeli z roku 2019.

PREdistribuce, a.s. nové v synergii s THMP zacala osazovat nové typy lamp vetejného
osvétleni. Kromé toho, ze maji lampy novy typ svitidla, tak je na paté stozaru instalovéna
ptipojkova skiiit pro zasmyckovani distribucnich kabelii. V této skiini je osazena pomald
nabijeci stanice s nabijecim vykonem az 22 kW. Tento typ dobijecich stanic je novy trend,

ve kterym chce PREdistribuce, a.s. spolecné THMP pokracovat.

Na vykrese €.03 je zapojeni spolecné se synergii zakresleno. Jednd se o pfipojeni vetejného
osvétleni pfimo z distribu¢nich kabeli PREdistribuce, a.s., které jsou primarné vyuzity
k pfipojeni pfipojkovych skiini. Ve vykrese nedoSlo ke zméné smérti, protoZe k napdjeni
novych dobijecich stanic jsou navrZzeny nové kabely, které smyckuji co mozna nejvétsi pocet
pripojkovych skiini umisténych na patach sloupti. Takové zapojeni mé jednu malou nevyhodu,
a to Ze ve skuteCnosti je omezeny pocet stozarii vetejného osvétleni, a tim padem omezeny
pocet instalaci dobijecich stanic. Proto jsou zbylé dobijeci stanice piipojené podél parkovacich
mist jako pfipojné body. V tomto pfipad¢ je viceméné cely nabijeci vykon na novych kabelech

az na n¢kolik mélo vyjimek. Po pfepocitani vSechny kabelové sméry vyhovi viz Tab. 20.
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Pmaxns[kW] Imaxns [A]
TS Vyvod Sc[t;n]ar dopoledne | vecer | noc dopoledne | vecer | noc
(]

Ts1 SR3 174,5 128,5 | 119,2 251,9 185,5 | 172,0
SR14 213,5 156,1 | 146,5 296,4 225,3 | 211,5

SR14 - 85,0 61,9 | 59,3 122,6 89,3 | 85,5
52 SR3 195,2 137,9 | 128,4 281,7 199,1 | 185,4
SR8 45,8 45,8 | 45,8 66,0 66,0 | 66,0

SR3.1 57,2 57,2 57,2 82,6 82,6 82,6

Tab. 20 Uprava sité v blokové zastavbg, synergie s VO

V ramci posileni stavajici sit¢ byl vypracovdn odhad nékladi z databazi cenové
soustavy URS a PREdistribuce, a.s., ktery zahrnuji nosny material a prace, které budou pfi
realizaci provedeny. Do odhadu nakladl jsou zahrnuty polozky na upravu stavajici sité,
a zaroven pokladku dvou novych kabeli. Do odhadu ceny nejsou zapocitany dobijeci stanice

vcetné prislusného materidlu, ndklady za projektovou dokumentaci a technické dozory. [34]
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Mérna

Na lozk Mnoizstvi lkova DPH
azev polozky jednotka nozstvi Celkova cena bez
Monta?z, hlinikovych kabell volné vc. m 490 170 000,00 K&
materialu
SpOJky.,,ukoncenl, zaslepeni, pripojeni vc. kpl 1 143 000,00 K¢
materialu
Zednické prace, kalibrace, tlakovani kpl 1 50 500,00 K¢
Rozebr?nl a obnova povrchi vé. m2 1150 1853 200,00 K¢
materialu
Podkladni vrstvy ze Stérkodrti a z betonu m2 1150 911 150,00 K¢
Hloubeni ryh ru¢né do sitrky 50 cm m 490 198 200,00 K&
hloubky 80 cm
Zasyp ryh ruéné do Sitky 50 cm hloubky m 490 48 500,00 K&
60 cm
PaZeni, montaz novych prichodek,
oprava hydroizolace, zajiSténi ostatnich kpl 1 554 200,00 K¢
siti pfi ktizeni a soubéhu
Ztizeni piskového loze do 50 cm tloustky
10 cm vE. Krycich desek a materialu s tim m 490 95 000,00 K¢
spojeného
Montaz c’hravmceclf vtapovanyf:h s obet. kpl 1 68 200,00 K&
betonovych Zlabd v¢. materialu
Odvoz a navoz zeminy na mezideponii .
. kpl 1 449 550,00 K
véetné nakladky a vykladky v&. poplatkd P ¢
Zarlzerv\l stayenlste VC. zajisteni kpl 1 96 400,00 K&
bezpecénosti
Naklvady,spOJene s revizemi, zamérenim, kpl 1 337 400,00 K¢
vytyceni
Demontaze stdvajiciho vedeni kpl 1 278 350,00 K¢

Celkem

5253 650,00 K¢

Tab. 21 Vypoctené naklady pfi navyseni vykonu blokové zastavbé

Pii posilovani sit¢ by se muselo polozit ptfiblizné 490 m nového silového kabelu
1- AYKY-J-OT 3x240+120PEN. Obnoveni povrchii do pivodniho stavu by znamenalo
1150 m?. Realizace novych kabelli by stala pfiblizng 5,25 milionu korun bez DPH.
Doba pokladky v takové délce a rozsahu by trvala 1 mésic. Uplny rozsah novych kabeld je

zakreslen ve vykrese ¢.03 Kabelova mapa 0,4 kV — navrzeny stav, synergie s VO,

ktery se nachazi v ptiloze H.
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4.3  Upravy distribuéni sité v zastavbé rodinnych domi

Stejné jako v blokové zastavbe, 1 tady se lze najit feSeni, jak Gpravou sité uspokojit
vSechny uzivatele elektrickych vozidel. Zatimco v blokové zastavbé byla feSena predevsim
stanice vefejného nabijeni, kde vliv na vystavbu ma spolecnost PREdistribuce, a.s.
U rodinnych domt je tomu naopak, protoze vSe je v rukou rezidentii, ktefi mohou nabijet,

kdy chtgji.

V blokové zastavbé je distribucni sit mnohem hustsi. Stanice a rozpadova mista tam
jsou mnohem blize. V zastavbé rodinnych domu jsou trafostanice od sebe mnohem vice
vzdalené. Stejn¢ tomu je sjednotlivymi vétvemi a  rozpadovymi  misty
viz. Vykres €. 07 Kabelova mapa 0,4 kV — stavajici stav v ptiloze H. Pti pouziti podnikové
normy KA101 spolecnosti PREdistribuce, a.s. se lze docist, ze plosnd hustota zatizeni je
udévana v jednotkdich MVA/km?. Zatimco v oblasti s velkou hustotou zéastavby je plosna
hustota az 30 MVA/km?, tak u rodinnych domii je hustota pouze 5 MVA/km?, coZ je Sestkrat

méne.

Z téchto hodnot vyplyvad omezeni pfi Gpravé site¢ v zastavbé srodinnymi domy.
Na kratké vzdalenosti se ztraci moznost jednoduchého piepojovani nebo dopliiovani novych
kabelovych smért za Gcelem posileni sité. Jednou z moznosti, jak posilit stavajici distribu¢ni

sit’, je pokladka novych kabelt, ale za cenu velkych nakladi.

Ve zvolené zastavbé byla stavajici distribuéni sit’ zprovoznéna v roce 2005.
Zivotnost kabelovych souborii je piiblizné 50 let a stavajici kabely nejsou ani v poloving své

funk¢éni Zivotnosti.

V takovém pftipadé€ je zapotiebi posoudit mirti zatéZe na jednotlivé kabelové smeéry.
Z vypoctenych vysledkil vyplyva, Ze kabelové sméry TS11 — SR8, TS11 —SR66 a TS22 — SR66
vyhovi i pfi nejvysSim 75% scénafi zatizeni. Je to ddno predevSim tim, ze stdvajici odbéry
rodinnych domi jsou pti soudobosti relativné nizké. Smér TS22 — SR36 vyhovi v 50% scénafi,
a sméry TS11 — SR 36, TS22 — SR 36 vyhovi pouze ve 25% scénafi. U sméru TS11 — SR25
nevyhovi kabelové zatizeni v zadném scénafi. V poslednim piipad¢ je zdkladnim problémem
délka napdjené¢ho tuseku, kterou by bylo mozné zkratit rozpojenim v nejblizsi rozpojovaci
skiini. Usek by byl napajen sepnutim z jiného sméru distribuéni sité, ktery je mnohem kratsi.
Zatizeni z druhého sméru je v soudobosti polovi¢ni, protoze jsou zde pfipojeny pouze Ctyfi

rodinné domy.
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V prvni tad¢ je potieba podivat se do 1. kapitoly, ktera byla zamétena na predikci
poctu elektromobilti ve studii spole¢nosti EUROENERGY. sr. 0. [4] V této kapitole bylo
uvedeno, Ze mezi roky 2025 - 2030 ve vysokém scéndii bude podil elektromobilii viici vozidlim
se spalovacim motorem pfiblizné 20 %. Pokud se bude vychazet z téchto hodnot, tak stavajici
distribu¢ni sit’ bude dostacujici do roku 2030 a silové kabely budou v poloviné doby své

Zivotnosti.

Druhou moznosti, jak upravit sit’, je uplna obnova kabelového vedeni v zastavbé.
Jak bylo zminéno v 2. kapitole, tak stavajici silové kabely v zastavbé jsou typu
1- AYKY - J- 3x185+95PEN. V pfipadé obnovy stavajicich kabel za novy typ
1- AYKY - J- OT 3x240+120PEN s vétsim prifezem by vedeni vyhovélo i v nejvysSim
stanoveném scénafi. Jedinym nevyhovujicim usekem by byl smér SR25, ktery Ize upravit
zkradcenim useku. Nové by byl tento tsek dlouhy pouze 365 m, a navic by se snizilo zatizeni
o Ctyfi rodinné domy vcetné dobijecich stanic. Tyto Ctyfi rodinné domy by byly napéjeny
ze stanice TS33 s délkou useku 623 metrti. Maximalni zatizeni celého useku by bylo necelych

57 kW.

V tomto piipad¢ byl zpracovan odhad ndkladi z databazi cenové soustavy URS
a PREdistribuce, a.s., na celou oblast rodinnych domil. Z odhadu lze vycist, Ze nejnakladné;si
jsou zemni prace, které tvoti témét 70 % ceny z celkového odhadu nakladt. V odhadu nejsou
zapocitany naklady na vypracovani projektovych dokumentaci, technickych dozort a dalSich

vydaju, které jsou nepiimo spojené s obnovou. [34]

Nazev polozky . Merna Mnoistvi Celkova cena bez DPH
jednotka
Montaz hlinikovych kabeld m 3900 928 500,00 K&
volné v¢. materidlu
Spojky, ukonceni, zaslepenim kpl 1 325 400,00 K&
pfipojeni v¢. materidlu
Zednické prace’, klal|brace, kpl 1 215 150,00 K&
tlakovani
Montaz el. skfini v¢. Materialu ks 75 610 120,00 K¢
Rozebrani a obnoxa povrch( vE. m2 3800 2 289 660,00 K&
materialu
Podkladni vrstvy ze Stérkodrti a m2 3800 2 897 450,00 K&
z betonu
Hloubeni ryh ru¢né do Sitky 50 m 2540 1143 500,00 K¢
cm hloubky 80 cm
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Mérna

Nazev polozky . Mnoistvi Celkova cena bez DPH
jednotka
Zasyp ryh ruéné do Sirky 50 cm m 2540 238 940,00 K&
hloubky 60 cm
Pazeni, montaz novych kpl 1 188 000,00 K&

prachodek, oprava hydroizolace

Ztizeni piskového loZe do 50 cm
tloustky 10 cm v¢. Krycich desek m 2540 315 230,00 K¢
a materialu s tim spojeného

Montdz chranicek vrapovanych
s obet. betonovych Zlabu vc. kpl 1 130 420,00 K¢
materialu

Odvoz a navoz zeminy véetné

nakladky a poplatk( kpl 1 1544 693,00 ke
Zarlz?[uvst?venlsttve vce'fne kpl 1 127 563,00 K&
zajisténi bezpecnosti
Nkl . - -
aklady spojené s revizemi, kpl 1 698 000,00 K&
zamérenim, vytyéeni
Demontdze stavajiciho vedeni kpl 1 299 240,00 K¢
Celkem 11 951 866,00 K¢

Tab. 22 Vypoctené néklady pii navyseni vykonu v rodinné zastavbé

V ptipad¢ zastavby rodinnych domt by se jednalo o usek dlouhy pfiblizn¢ 2540 m.
s tim, Ze pti uvedeni do ptivodniho stavu by znamenalo 3800m? obnovy povrchii. Muselo by byt
vyménéno piiblizn€ 3900 m nevyhovujiciho kabelu za novy. Zéaroven by bylo obnoveno
75 ptipojkovych a rozpojovacich skiini. Obnova v takovém rozsahu by vysla realiza¢né
priblizné¢ na 12 milioni korun bez DPH a prace by trvala priblizné 3 mésice.
Rozsah celé obnovy je zakreslen ve vykrese ¢.08 Kabelova mapa 0,4 kV — navrZeny stav,

ktery je v Ptiloze H.
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Zavér

Tato diplomova préace se zabyvala problematikou nabijeni elektromobilti a moznymi
upravami v distribucni siti, jejiz cilem bylo zajistit spolehlivou dodavku elektrické energie.
Pro tento ukol byly vybrany dvé rozdilné oblasti s riznymi zastavbami, u kterych bylo mozné
prezentovat vliv nabijeni a vykonovy dopad na distribu¢ni sit. Prace byla rozdélena

do Ctyf casti.

Prvni ¢ast se veénovala energetickym pozadavkim elektromobild a soucasnému
zpusobu jejich nabijeni. V ramci evropského trhu byl zpracovan piehled nejnovéjsich typt Cisté
elektrickych a hybridnich vozidel, u kterych byly rozepsany zakladni elektrické parametry,
se kterymi se miize bézny uzivatel setkat. Cast popisu byla vénovéana piedeviim kapacité
baterie, kterou se snazi vyrobci neustdle zvySovat, a kterd ovliviiuje zejména redlny dojezd
vozidla spolecné s Cetnosti nabijeni. Dale byla nastinéné predikce vyvoje poctu elektrickych
vozidel, ktera vychazi ze studie spolecnosti EUROENERGY. sr. 0. Zaroven byla uvedena
nejnovéjsi data, kterd potvrzuji rostouci trend poétu elektrickych vozidel na uzemi CR.
V kapitole byly popsany jednotlivé kategorie nabijeni, které byly doplnény jednopolovymi
schématy s popisy. Konec prvni ¢asti byl vénovan ptredevsim rychlym a pomalym dobijecim

stanicim, jejich elektrickym parametrim a vlastnostem.

V druhé a tfeti ¢asti byly vybrany dvé¢ oblasti (blokova struktura, zastavba rodinnych
domtl) na Gizemi hlavniho mésta Prahy. V téchto oblastech byla popsana topologie a soucasné
zapojeni distribucni sité, ktera je spravovana spolecnosti PREdistribuce, a.s. Kazda oblast byla
analyzovana a s pomoci platnych norem byly vypocteny energetické bilance zatizeni na urovni
hlavnich distribuénich prvki sité v ¢asovych pasmech pro jednotlivé vyvody. Zaroven byly
vypocteny energetické bilance pro zvolené vyvody =z trafostanic pfi zohlednéni zatiZeni
zpusobeném dobijecimi stanicemi 22 kW s jednou zdsuvkou. Vypocty prokazaly zejména
rozdilnost vykonového zatizeni obou oblasti. V blokové zéastavbé je zatizeni ddno predevsim
velkym poctem bytovych a nebytovych prostor. Pohybuje se okolo 30 % z celkového vykonu
zatizeni trafostanic u jednotlivych vyvodua. Pfi zatizeni dobijecimi stanicemi doSlo k narustu
azo 70 % v jednotlivych smérech oproti béznému zatizeni. V oblasti s rodinnymi domy je
bézné zatizeni ve zvolenych kabelovych smérech okolo 15 % z celkového zatizeni trafostanic,
coz je dano pfedev§im malou hustotou zastavby a dlouhymi useky kabelového vedeni.
Pti zatizeni dobijecimi stanicemi vzrostlo zatizeni az trojndsobné. To lze vysvétlit tim, Ze

nabijeni v jednotlivych scénatich tvotilo hlavni slozku zatizeni oproti bézné spotieb¢.
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V posledni ¢tvrté casti bylo cilem navrhnout takové tupravy v distribucni siti,
které by pokryly zvySené zatizeni v jednotlivych kabelovych smérech. V blokové zastavbe
bylo zvySené zatizeni zajiStetno doplnénim novym kabelovym vedenim z trafostanic
a vhodnymi manipulacemi u jednotlivych blokt. V piipad¢ zastavby s rodinnymi domy bylo
zvySené zatizeni feSeno vhodnou vymeénou stavajiciho kabelového vedeni za nové s veétsi
zatizitelnosti. Nakonec byly odhadnuty naklady na ptestavbu distribuc¢ni sit¢ v obou oblastech.
V blokové zéastavbé by posileni stavajici sit€ Cinilo piiblizn€ 5,25 miliont korun bez DPH.
V ptipad€ zéstavby s rodinnymi domy by se ndklady pohybovaly okolo 12 milioni korun
bez DPH. VySe zminéné feseni bylo vypocteno pro piesn¢ definované kabelové smeéry
ve vybranych zastavbach. V ptfipadé, ze by bylo zatizeni vypocteno pro vSechny vyvody
ve stanicich, doslo by k mnohonasobnému piekroCeni zatizeni trafostanic v distribu¢ni siti.
Takové zatizeni bude do budoucna obrovsky problém, ktery nebude mozné feSit pouhym
doplnénim novym kabelovym vedenim nebo obnovou. V prvni fad¢ je takové feseni finanéné
naro¢né, a v druhé fadé posilovat distribucni sit na tak velké rozloze, jako je Praha,

je z dlouhodobého pohledu ¢asove narocné.

Proto byly ve ¢tvrté kapitole navrzeny dal§i moznosti feSeni Upravy distribu¢ni site,
které se zaméfuji spiSe na vhodnou optimalizaci a stabilizaci distribuni sité.
Jedna se pfedev§im o hromadné dalkové ovladani, které je v dne$ni dobé v distribucni siti
velice rozsifené. Dalsi moznosti je systém pokrocilého méfeni AMM, ktery je pilotn¢ testovan
a s prvnim nasazenim se pocitd v roce 2024. Posledni navrhovanou moznosti je optimalizace

a fizeni vykonu za pomoci inteligentnich siti s jejichz vystavbou se jiz zacalo.
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Seznam zkratek

Zkratka Cely popis

co? Oxid uhlicity

EU Evropska unie

CR Ceska republika

BEV Battery Electric Vehicle (Cisté elektrickd vozidla)

Plug in Hybrid Electric Vehicle (vozidla se spalovacim a elektrickym

PHEV
motorem)

BMS Battery management system

DoD Depth of Discharge (hloubka vybiti)

NEDC New European Drive Cycle

WLTP | Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure

EV Elektrické vozidlo

SF6 Fluorid sirovy

MTN Meéfici transformatory napéti

MTP Meéfici transformatory proudu

RH Hlavni rozvadéc

AC Stridavy proud/napéti

DC Stridavy proud/napéti

RFID Radio Frequency identification (radiofrekvencni identifikace)

RCD Residual Current protective Device (proudovy chranic)
CSN Ceskoslovenské technické normy
IEC Mezinarodni elektrotechnicka komise

V2G Vehicle-2-Grid

HDO Hromadné dalkové ovladani

GPRS General Packet Radio Service (mobilni datova sit)

OCPP Open Charge Point Protocol

PREdi PREdistribuce, a.s.

TUV Tepla uzitkova voda

IPR Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy

AMM Advanced Metering Management (pokrocily systém méreni)

THMP | Technologie Hlavniho mésta Prahy

PN Podnikové normy

HIP Hlavni inZenyr projektu

TDN Typovy diagram nabijeni

URS Spole¢nost URS CZ a.s.

kpl komplet
Velicina Znacka Jednotka
Napéti u Vv
Proud I A
Elektricky odpor R Q
Cinny vykon P w
Zdanlivy vykon S VA

&5



Veli¢ina Znacka Jednotka
Plocha A m?
Délka I m
Teplota t °C
Akustika Lp dB
Frekvence f Hz
Cas t s
Impedance Z (0]

Plodnda hustota vykonu 6 W.m?
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Priloha A — Prehled ¢isté elektrickych vozidel a Plug-in hybridd

Tocivy Nabijeci | Nabijeci Typ
Vykon moment vykon vykon nabfijeciho Kombinovana
elektromotoru | elektromotoru Kapacita AC DC kabelu dle spotreba Maximalni
Znacka Model [kwW] [Nm] Typ baterie baterie[kWh] [kW] [kW] standardu [kWh/100km] dojezd[km]
e-up 61 210 Lithium-iont 36,8 7,2 40 Typ 2 12,7 260(WLTP)
e-Golf 100 290 Lithium-iont 35,8 7,2 50 Typ 2 12,7 300(NEDC)
Passat GTE* 85 330 Lithium-iont 9,9 3,6 - Typ 2 12,8 50(NEDC)
70 310 Lithium-iont 45 7,2 50 Typ2 15,1 330(WLTP)
Volkswagen ID.3 110 310 Lithium-iont 58 11 100 Typ 2 15,5 420(WLTP)
150 310 Lithium-iont 77 11 125 Typ 2 15,8 550(WLTP)
125 310 Lithium-iont 52 7,2 50 Typ 2 17,8 320(WLTP)
ID4 150 310 Lithium-iont 77 11 125 Typ 2 18,9 100(NEDC)
150 310 Lithium-iont 77 11 125 Typ 2 18,5 100(NEDC)
CITIGOe iV 61 212 Lithium-iont 36,8 7,2 40 Typ 2 14,8 252(WLTP)
Superb iV¥* 85 330 Lithium-iont 13 3,6 - Typ 2 14,5 60(WLTP)
Skoda Octavia iV* 150 250 Lithium-iont 13 11 - Typ 2 13,8 60(WLTP)
Enyaq iV 60 132 310 Lithium-iont 58 11 125 Typ 2 15,6 413(WLTP)
Enyaq iV 80 150 310 Lithium-iont 77 11 125 Typ 2 16,6 537(WLTP)
e-tron 265 561 Lithium-iont 95 11 150 Typ 2 24,6 400(WLTP)
A7 5p°rtbaeck S5*TFS| 105 350 Lithium-iont 14,1 11 - Typ 2 17,5 40(WLTP)
Audi
Q5 TFSI e quattro* 105 350 Lithium-iont 14,1 11 - Typ 2 17,5 40(WLTP)
A8 TFS| e* 100 350 Lithium-iont 14,1 7,2 - Typ 2 21,2 46(WLTP)
Q7 TFSl e* 94 350 Lithium-iont 17,3 7,2 - Typ 2 22,9 43(WLTP)
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Tocivy Nabijeci | Nabijeci Typ
Vykon moment vykon vykon nabijeciho Kombinovana

elektromotoru | elektromotoru Kapacita AC DC kabelu dle spotreba Maximalni
Znacka Model [kW] [Nm] Typ baterie baterie[kWh] [kW] [kW] standardu [kWh/100km] dojezd[km]
e-tron 230 540 Lithium-iont 71 11 150 Typ 2 22,4 400(WLTP)
Porsche Taycan 460 850 - 93,4 11 270 Typ 2 21 450(WLTP)
Toyota Prius 53 163 Lithium-iont 8,8 3,3 - Typ 2 7,2 50(WLTP)
Peugeot e-208 100 260 - 50 22 100 Typ 2 14 340(WLTP)
2008 100 260 - 50 22 100 Typ 2 16 310(WLTP)
i3 125 249 Lithium-iont 42,2 11 50 Typ 2 13,6 310(WLTP)
i3s 135 270 Lithium-iont 42,2 11 50 Typ 2 13,1 285(WLTP)
i8* 9% 250 Lithium-iont 71 3,6 - Typ 2 14,5 55(WLTP)
i8 * 143 250 Lithium-iont 11,6 3,6 - Typ 2 14,5 53(WLTP)
BMW 225xe* 65 165 Lithium-iont 7,6 3,6 - Typ 2 11,8 57(WLTP)
330e* 83 265 Lithium-iont 12 3,6 - Typ 2 14,8 59(WLTP)
530e* 83 265 Lithium-iont 12 3,6 - Typ 2 14,5 57(WLTP)
i4 250 430 Lithium-iont 80,7 11 200 Typ 2 16,1 493(WLTP)
Kona 150 395 Lithium-Pol 67,1 7,2 100 Typ 2 14,3 449(WLTP)
IONIQ 100 295 Lithium-Pol 38,3 7,2 100 Typ 2 14 294(WLTP)

Kona* 32 170 Lithium-Pol 1,56 7,2 - Typ 2 - -

Hyundai IONIQ* 32 265 Lithium-Pol 1,56 7,2 - Typ 2 - -
IONIQ5 ECO 195 350 Lithium-Pol 58 11 50 Typ 2 - 481(WLTP)
IONIQ5 POWER 160 305 Lithium-Pol 72,6 11 100 Typ 2 - 481(WLTP)
IONIQ5 POWER 253 605 Lithium-Pol 72,6 11 300 Typ 2 - 481(WLTP)
e-soul 100 395 Lithium-Pol 39,2 7,2 100 Typ 2 15,6 277(WLTP)
e-soul 150 395 Lithium-Pol 65 7,2 100 Typ 2 15,7 452(WLTP)
Kia niro 100 395 Lithium-Pol 39,2 11 100 Typ 2 15,3 289(WLTP)
niro 150 395 Lithium-Pol 64 11 100 Typ 2 15,9 455(WLTP)
niro* 44,5 170 Lithium-Pol 8,9 33 - Typ 2 13,9 58(NEDC)
Fiat 500 83 201 Lithium-Pol 24 7,2 85 Typ 1 17,5 320(WLTP)
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Tocivy Nabijeci | Nabijeci Typ

Vykon moment vykon vykon nabijeciho Kombinovana
elektromotoru | elektromotoru Kapacita AC DC kabelu dle spotreba Maximalni
Znacka Model [kW] [Nm] Typ baterie baterie[kWh] [kW] [kW] standardu [kWh/100km] dojezd[km]
e 100 315 Lithium-iont 35,5 6,6 - Typ 1 17,2 222(WLTP)
Honda e Advance -16 113 315 Lithium-iont 35,5 6,6 - Typ 1 17,2 222(WLTP)
e Advance -17 113 315 Lithium-iont 35,5 6,6 - Typ 1 17,8 210(WLTP)
MITSUBISHI OUTLANDER* 60 137 Lithium-iont 13,8 3,6 62,5 Typ 1 14,8 54(WLTP)
Mercedes Benz EQC 300 760 Lithium-iont 80 7,4 110 Typ 2 20,8 430(NEDC)
Model S 568 931 Lithium-iont 100 22 120 Typ 1,2 20,3 632(NEDC)
Tesla Model3 long range 335 639 Lithium-iont 75 11 250 Typ 1,2 17 523(WLTP)
Model X 100D 386 660 Lithium-iont 100 16,5 120 Typ 1,2 18 565(NEDC)
Jaguar I-PACE 294 696 Lithium-iont 90 7 100 Typ 2 24,8 470(WLTP)
Opel Ampera-e 150 360 Lithium-iont 60 7,4 50 Typ 2 14,4 380(WLTP)
Leaf Acenta 110 320 Lithium-iont 40 3,6 50 Typ 2 17,1 270(WLTP)
Leaf N-Connecta 110 320 Lithium-iont 40 6,6 50 Typ 2 17,1 270(WLTP)
Nisan Leaf Tekna 110 320 Lithium-iont 40 6,6 50 Typ 2 17,1 270(WLTP)
Leaf e+N-Connecta 160 340 Lithium-iont 62 6,6 100 Typ 2 18,5 385(WLTP)
Leaf e+Tekna 160 340 Lithium-iont 62 6,6 100 Typ 2 18,5 385(WLTP)
ZOE R110 80 225 Lithium-iont 52 22 50 Typ 2 17,2 395(WLTP)
Renault ZOE R35 100 245 Lithium-iont 52 22 50 Typ 2 17,7 395(WLTP)
Seat Mii 61 212 Lithium-iont 32,3 7,2 40 Typ 2 14 360(WLTP)
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Priloha B — Vybrani vyrobci pomalych dobijecich stanic.

3 . Maximalni Jmenovité Jmenovit , , Omezeni e v p
Vyrobce/prodejce . . , | , Vystupni o Komunikacéni Ptipojeni nabijeciho
v . Oznaceni nabijeci vstupni napajeci |y vstupni L, " nabijeciho )
dobijecich stanic , iy napajeci napéti rozhrani kabelu
vykon[kW] napéti proud proud
Nasténné nabijeci stanice (Wallboxy)
SCHRACK TECHNIK i-CHARGE HOME Eco 22 AC400V 32A AC230V,400V 13,16,20,32 A RS 485 Yazaki, Mennekes
11 AC400V 16 A AC400V 16 A - Mennekes
. X . 22 AC400V 32A AC400V 32A - Mennekes
Schneider Electric Evlink Wallboxplus 37 AC230V 16 A AC 230V 16A B Mennekes
7,4 AC230V 32A AC230V 32A - Mennekes
VersiCharge IEC ..,
5TT32011VROO 4,6 AC400V 20A AC400V 6,10,15,20 A spinani HDO Mennekes
VersiCharge IEC .
' 5TT32011VRO1 4,6 AC400V 20A AC400V 6,10,15,20 A spinani HDO Mennekes
Siemens VersiCharge IEC
5TT32011VRO2 22 AC400V 32A AC400V 6,8,16,24,32 A spinani HDO Mennekes
VersiCharge IEC .
5TT32011VRO3 7,2 AC400V 32A AC400V 6,8,16,24,32 A spinani HDO Mennekes
KeContact e-series 4,6 AC230V 20A AC230V 10,13,16,20 A USB,RJ45 Yazaki, Mennekes
10,13,16,20,2
KeContact b-series 22 AC 400V 32A AC 230/400 V o 3’326"A 0,25, USB,RJ46 Yazaki, Mennekes
KEBA KeContact c-series 22 AC 400 V 32A | AC230/400V 10'135126':0’25' USB, Rﬂgp' LSARU | yazaki, Mennekes
. 10,13,16,20,25, USB,RJ47,LSA+,U .
KeContact x-series 22 AC 400V 32 A AC 230/400 V 32 A DP,4G/LTE,WLAN, Yazaki, Mennekes
MOD BUS TCP
Evmotion.eu RCD A-EV 22 AC 230/400 V 32A AC 230/400 V 6'10’51:;’21%20’2 spindni HDO Mennekes
Voltdrive Silentium L7,3kW 7,4 AC230V 32A AC230V 32A spinani HDO Mennekes
Silentium L22kW 22 AC 230/400V 32 A AC 230/400 V 32A spinani HDO Mennekes
Webasto PURE Home 22 AC 230/400 V 32A AC 230/400 V 32A - Mennekes
Elexim WallBox eHome T1C16 3,7 AC230V 16 A AC230V 16 A - Yazaki
T1C32 7,4 AC230V 32A AC230V 32A - Yazaki
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Maximalni

Jmenovité

Jmenovit

Omezeni

Vyro?ce/prodeJFe Oznaceni nabijeci vstupni napajeci | y vstupni V,Ysu,me -~ nabijeciho KomunlkaFnl Pripojeni nabijeciho
dobijecich stanic X Y napajeci napéti rozhrani kabelu
vykon[kW] napéti proud proud
T2C16 3,7 AC230V 16 A AC230V 16 A - Mennekes
T2C32 7,4 AC 230V 32A AC 230V 32A - Mennekes
NOARK Ex9EV 7,4 AC230 V 32A AC230V 10'16'2AO'25'32 - Yazaki
Tesla WallConnector 22 AC 230/400V 32A AC 230/400 V 13'16'2AO’25’32 - Mennekes
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Priloha C — Vybrani vyrobci rychlych dobijecich stanic

Maximalni ISHoHis Jmenovity Vystupni
Vyrobce/prodejce . . vstupni ,y ¥ “p , Omezeni Komunikacni v, .
. . Oznaceni nabijeci o, vstupni napajeci ., , Ptipojeni nabijeciho kabelu
dobijecich stanic , napajeci ., nabijeciho proud rozhrani
vykon[kW] v, proud napéti
napéti
Rychlé nabijeci stanice
DC 24kW CHAdeMO 24 AC 380-480 V 32-40A DC 150-530 V 1,5-65A OCPP1.6, WLAN, CHAdeMO
Ethernet TCP/IP
DC 24kW CCS Combo 2 24 AC 380-480 V 32-40A DC 150-530V 1,5-65A OCPPL.6, WLAN, CCS COMBO 2
Schneider Electri Ethernet TCP/IP
chneider Electric
24kW DC Charger DC 150-530V, OCPP1.6, WLAN,
CHAdeMO & CCS Combo 2 24 AC 380-480V 37-40 A (AC 400 V) 1,5-65 A, (32 A) Ethernet TCP/IP CCS COMBO 2+CHAdeMO
DC 24kW CHAdeMO, CCS DC 150-530V, OCPP1.6, WLAN,
Combo 2, T2 24 AC 380-480 V 37-40 A (AC 400 V) 1,5-65A, (32 A) RI45 TCP/IP CCS COMBO 2+CHAdeMO
DC 50-500 V RJ45,Wifi,3G,0CPP CCS COMBO 2
4 4 AC400V 73A ! -120 A(32 A ! T !
Efacec Qcas 50(43) €400 3 (AC400V) 0-120A(32 A) 1,6 CHAdeMO,Mennekes
Qc24s 24 AC 400V 37A DC 260-425 V, 60 A RJ45,3G,0CPP 1,6 | CCS COMBO 2, CHAdeMO
(AC 400 V)
Ejoin DC60 60 AC400V - AC400V 125 A RJ45'1V\Q]CI('33PGR'SOCPP CCS COMBO 2, CHAdeMO
DC 150-530V,
KEYWATT DC Fast charger 24 AC 400V 37A (AC 400 V) 62 A RJ45,3G,0CPP 1,6 | CCS COMBO 2+CHAdeMO
DC 920V, (AC RJ45,3G,0CPP 1,6,
CPC50kW 50 AC400V 150A 125 A, (63 A) 2.0, LTEAG, UMTS | CCS COMBO 2+CHAdeMO
400 V)
Siemens (3G-Modem)
DC 920V, (AC RJ45,3G,0CPP 1,6,
CPC150kW 150 AC 400V 230A 400 VI) 2x200A, (63 A) | LTE4G, UMTS (3G- | CCS COMBO 2+CHAdeMO
Modem)
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Priloha D — Blokova zéastavba vypodet zatiZeni na urovni distribu¢nich prvki sité

dopoledne ‘ vecer ‘ noc TS

Blok B.j Pmaxn2[kW] Pmaxn12[kW] TS1/TS2
B3 7 6 16,87 13,25 7,45 TS1
5 7,76 5,18 10,35 TS1
B4 10 6 21,53 16,35 8,07 TS1
6 9,32 6,21 12,42 TS1
B5 10 6 21,53 16,35 8,07 TS1
6 9,32 6,21 12,42 TS1
B6 7 6 16,87 13,25 7,45 TS1
5 7,76 5,18 10,35 TS1
B7 10 6 21,53 16,35 8,07 TS1
6 9,32 6,21 12,42 TS1
B8 11 6 23,08 17,39 8,28 TS1
7 10,87 7,25 14,49 TS1
B9 10 30 21,53 16,35 8,07 TS1
6 6 9,32 6,21 12,42 TS1
B10 13 6 26,18 19,46 8,69 TS1
9 13,97 9,32 18,63 TS1
B11 7 6 16,87 13,25 7,45 TS1
5 7,76 5,18 10,35 TS1
B12 6 6 15,32 12,21 7,24 TS1
4 6,21 4,14 8,28 TS1
B13 7 30 16,87 13,25 7,45 TS1
5 7,76 5,18 10,35 TS1

Ce'kT‘ZT na 162 317,51 233,67 | 218,77

96




dopoledne ‘ vecer ‘ noc TS
Blok B.j Pmaxn2[kW] Pmaxn12[kW] TS1/TS2
B14 7 6 16,87 13,25 7,45 TS2
5 7,76 5,18 10,35 TS2
B15 7 6 16,87 13,25 7,45 TS2
5 7,76 5,18 10,35 TS2
B16 7 30 16,87 13,25 7,45 TS2
5 7,76 5,18 10,35 TS2
B17 12 6 24,63 18,42 8,48 TS2
8 12,42 8,28 16,56 TS2
B18 6 6 15,32 12,21 7,24 TS2
4 6,21 4,14 8,28 TS2
B19 14 6 27,74 20,49 8,90 TS2
10 15,53 10,35 20,70 TS2
Bl 12 6 24,63 18,42 8,48 TS2
8 12,42 8,28 16,56 TS2
B2 10 6 21,53 16,35 8,07 TS2
6 9,32 6,21 12,42 TS2
Ce”‘TeSr; @ 126 24362 | 17841 | 169,10
Celkem 288 561,12 412,08 387,86
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Priloha E — Zastavba rodinnych domti vypo&et zatizeni na irovni distribuénich prvki sité

dopoledne ‘ vecer ‘ noc
Pocet RD Pmaxn12[kW] TS11/TS22
7 21,0 16,8 35,3 TS11
17 51,0 40,8 85,7 TS11
12 36,0 28,8 60,5 TS11
8 24,0 19,2 40,3 TS11
Celkem na TS11 132,0 105,6 221,8
9 22,5 18,0 37,8
12 30,0 24,0 50,4 TS22
10 25,0 20,0 42,0 TS22
VO 2x22 3,1 TS22
VO 34 2,4 TS22
Celkem na TS22 77,50 62,00 135,66
Celkem TS 209,50 167,60 357,42
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Priloha F — Blokova zastavba vypodet zatizeni pro jednotlivé scénate

Pmax,s [kW] Pmax,s [kW] Pmax,s[kW] I maxys [A]

TS Vyvod Scénar [%] | dopoledne vecer noc dopoledne | vecer noc dopoledne | vecer noc dopoledne | vecer | noc
25 285,42 239,44 | 230,12 224,23 178,25 | 168,93 194,86 148,88 | 139,56 281,3 214,9 | 201,4
SR3 50 407,80 361,81 | 352,50 285,42 239,44 | 230,12 226,68 180,70 | 171,38 327,2 260,8 | 247,4
75 530,17 484,19 | 474,87 346,61 300,62 | 291,31 258,50 212,51 | 203,20 373,1 306,7 | 293,3
s 25 324,46 267,02 | 257,46 263,27 205,84 | 196,27 233,90 175,24 | 166,90 337,6 252,9 | 240,9
SR14 50 446,83 389,40 | 379,83 324,46 267,02 | 257,46 265,72 205,84 | 198,72 383,5 297,1 | 286,8
75 569,21 511,77 | 502,21 385,65 328,21 | 318,65 297,54 236,43 | 230,54 429,5 341,3 | 332,8
25 207,35 184,27 | 181,65 146,16 123,08 | 120,46 116,79 97,53 | 94,59 168,6 140,8 | 136,5
SR14 50 329,72 306,64 | 304,02 207,35 184,27 | 181,65 148,61 133,16 | 129,91 214,5 192,2 | 187,5
75 452,10 429,02 | 426,40 268,54 245,45 | 242,83 180,43 168,80 | 165,22 260,4 243,6 | 238,5
e 25 317,56 260,30 | 250,80 256,37 199,12 | 189,61 227,00 169,75 | 160,24 327,6 245,0 | 231,3
SR3 50 439,93 382,68 | 373,17 317,56 260,30 | 250,80 258,82 201,56 | 192,06 373,6 290,9 | 277,2
75 562,31 505,05 | 495,55 378,75 321,49 | 311,99 290,64 233,38 | 223,88 419,5 336,9 | 323,1
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Priloha G — Zaistavba rodinnych domti vypocet zatizeni pro jednotlivé scénaie

Pmax,s[kW] Pmax,s[ [kW] Pmaxus[ [kW] I maxns[ [A]

TS Vyvod Scénar dopoledne | vecer noc dopoledne | vecer noc dopoledne | vecer noc dopoledne vecer noc
25 79,93 75,73 94,21 50,46 46,26 64,74 41,33 37,13 55,61 59,7 53,6 80,3

SR8 50 138,86 134,66 | 153,14 79,93 75,73 | 94,21 61,66 57,46 | 75,94 89,0 82,9 109,6

75 197,79 193,59 212,07 109,39 105,19 | 123,67 81,99 77,79 96,27 118,3 112,3 139,0

25 109,93 99,73 144,61 80,46 70,26 | 115,14 71,33 61,13 | 106,01 103,0 88,2 153,0

SR25 50 168,86 158,66 203,54 109,93 99,73 | 144,61 91,66 81,46 | 126,34 132,3 117,6 182,4

Ts11 75 227,79 217,59 262,47 139,39 129,19 | 174,07 111,99 101,79 | 146,67 161,6 146,9 211,7
25 94,93 87,73 119,41 65,46 58,26 89,94 56,33 49,13 80,81 81,3 70,9 116,6

SR36 50 153,86 146,66 178,34 94,93 87,73 | 119,41 76,66 69,46 | 101,14 110,7 100,3 146,0

75 212,79 205,59 237,27 124,39 117,19 | 148,87 96,99 89,79 | 121,47 140,0 129,6 175,3

25 82,93 78,13 99,25 53,46 48,66 69,78 44,33 39,53 60,65 64,0 57,1 87,5

SR66 50 141,86 137,06 158,18 82,93 78,13 99,25 64,66 59,86 80,98 93,3 86,4 116,9

75 200,79 195,99 217,11 112,39 107,59 | 128,71 84,99 80,19 | 101,31 122,7 115,7 146,2

25 81,43 76,93 96,73 51,96 47,46 67,26 42,83 38,33 58,13 61,8 55,3 83,9

SR36 50 140,36 135,86 155,66 81,43 76,93 96,73 63,16 58,66 78,46 91,2 84,7 113,2

75 199,29 194,79 214,59 110,89 106,39 | 126,19 83,49 78,99 98,79 120,5 114,0 142,6

25 88,93 82,93 109,33 59,46 53,46 79,86 50,33 44,33 70,73 72,6 64,0 102,1

TS22 SR36 50 147,86 141,86 168,26 88,93 82,93 | 109,33 70,66 64,66 91,06 102,0 93,3 131,4
75 206,79 200,79 | 227,19 118,39 112,39 | 138,79 90,99 84,99 | 111,39 131,3 122,7 160,8

25 83,93 78,93 106,39 54,46 49,46 76,92 45,33 40,33 67,79 65,4 58,2 97,8

SR66 50 142,86 137,86 165,32 83,93 78,93 | 106,39 65,66 60,66 46,12 94,8 87,6 66,6

75 201,79 196,79 224,25 113,39 108,39 | 135,85 85,99 80,99 | 108,45 1241 116,9 156,5
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