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Abstract: This paper deals with issues of battery electric vehicle charging. Key mechanisms are
defined and the possibilities of charging station designs are presented. Active charging stations,
their advantages and impacts on grid are discussed along with option of partial decoupling of the
load from the grid, achieved by the application of energy storage elements — buffer accumulation.
Furthermore, calculation methodology for operational cost analysis is proposed, programmed and
the overall cost of the investment is discussed.
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. UVOD

Elektromobilita je celosvetovo rastici trend. Kvalitne navrhnutd arozvinutd nabijacia
infrastruktira je zakladnou podmienkou pre UspeSné rozSirenie komer¢ného pouzivania
elektrickych vozidiel (EV). Prieskum trhu uskutoéneny v roku 2010 medzi inym ukazal, ze az 81 %
respondentov nie je schopnych definovat, kde a ako by svoje EV nabijali. Preto je nutné jasne
kategorizovat’ aspekty nabijacicho procesu. S kipou EV je okrem technickych aspektov tuzko
spojena aj otazka vyhodnosti investicie.

. ELEKTROMOBILY

Pojmom elektromobil je mozné vo vSeobecnosti oznaéit' vSetky vozidla, ktoré uplne alebo
¢iastocne vyuzivaju premenu elektrickej energie na mechanicku, ktori nasledne vyuZzivaju na svoj
pohyb. Medzi takéto vozidla patria okrem Cisto elektrickych vozidiel s akumuldtorom (BEV —
Battery Electric Vehicle) aj hybridy. Tie sa delia na pripojiteI'né hybridné (PHEV — Plug-In Hybrid
Electric Vehicle) a hybridné (HEV - Hybrid Electric Vehicle) vozidla. Z pohladu nabijania a
nabijacej infraStruktiry st zaujimavé hlavne BEV, kedze kapacita ich akumulatora je vyrazne
vyssia ako u hybridnych vozidiel. Na Obrazku 1 je znazornené zjednodusené usporiadanie BEV
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Obrazok 1: Architektira BEV [1].
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1.1. AKUMULATORY

V pripade Cisto elektrickych vozidiel je technologické riesenie uskladnenia energie definujiicim
parametrom ich funkcnosti. Vyber akumuldtora ovplyviiuje parametre vozidla ako napriklad
dojazd, hmotnost’ a nabijaci Cas. Zakladné parametre uvazované pri porovnavani akumulatorov su
menovita kapacita, merny vykon a merna energia na jednotku hmotnosti (objemu). Z pohl'adu
prevadzky je najvyznamnejSim parametrom uroven nabitia (SOC — state of charge). Je definovana
ako percentudlny podiel okamzitej kapacity k menovitej kapacite batérie. Zivotnost akumulatora je
mozné sledovat dvoma parametrami — stredna doba Zzivota udava Zzivotnost’ pri prevadzke
v menovitych podmienkach a SOH (state of health) popisuje degradaciu menovitej kapacity batérie
Vv Case. Prehl'ad najpouzivanejsich akumulatorov v EV je uvedeny v Tabulke 1 [2].

Typ NiMH LiCoO, |  LiMnO,
Andda kovové hydridy amorfny uhlik
Katéda Ni(OH), LiCoO, |  LiMnO,
Kapacita ¢lanku (Ah) 6,5 4.4

Mern4 energia (Wh.kg™) 63-75 90-140 160
Merny vykon (W.kg™) 220 760 1300
Pocet cyklov (-) 600 - 1200 3000 - 20000
Samovybijanie (%.mes™) 30 5-10 | 5-10

Tabulka 1: Prehl'ad akumulatorovych ¢lankov [2].

. NABIJANIE A NABIJACIE STANICE

Nabijanie je mozné realizovat’ v aj domacnostiach na trovni nizkeho napéatia (NN), no z dovodu
zefektivnenia a skratenia nabijacicho procesu st budované nabijacie stanice (NS). Tie sa daju
kategorizovat na zaklade nabijacieho prikonu, ¢asu nabijania (Tabulka 2), aplikovanych
konektorov a Standardov a interakcie vozidlo-stanica-distribuéna sustava. Striedavé NS
najrozsirenejsie a ponukaju nabijanie prikonmi do 22 kW, za pouzitia konektorov ako Mennekes
alebo SAE (USA). Jednosmerné NS su uréené na rychlonabijanie poskytuju vdaka AC/DC
konverzii priamo v stanici vysSie nabijacie prikony. Celosvetovo najrozsirenejsi Standard pre DC
nabijanie je CHADeMO. Z pohl'adu interakcie EV s nadradenou sustavou sa daju definovat’ tri
pripady — tok energie len do vozidla (VOG), kontrolovany tok energie do vozidla na zaklade
poziadaviek siete (V1G) a obojsmerny tok energie (V2G) [3].

Ako najpraktickejsie rieSenie sa v sii¢asnosti ponuka koncept aktivnych nabijacich stanic. Jedna sa
0 AC a DC, popripade kombinované nabijanie z jedného zdroja za sGi¢asnej moznosti odl'ah¢enia
siete pomocou vnutornej akumulacie v stanici — tzv. buffer akumulatora, ¢o umoziuje vyuzitie
lacnej elektrickej energie pocas nocnych hodin anasledné odlahcenie siete pocas hodin
Spickovych. Stanice tohto druhu taktiez podporuji V2G systém a efektivnu implementaciu
obnovitel'nych zdrojov do nabijacieho procesu [4].

. POROVNANIE PREVADZKOVYCH NAKLADOV

Z pohl'adu uzivatel'a je zasadnym aspektom kupy nielen otdzka nabijania, ale tieZ vyhodnost’ inves-
ticie do elektromobilu. Jednou z metdd na jej stanovenie je vypocet Cistej sucasnej hodnoty (NPV),
ktora vhodne odzrkadl'uje vyvoj investicie v Case a prezentuje realnu vysku nakladov v zavislosti
na diskonte. Za ucelom porovnania bol vytvoreny program V prostredi Wolfram Mathematica. Vy-
pocet je realizovany na zaklade nasledujucich vstupnych parametrov — naklady na pohonné hmoty
st 31,78 K¢&.1-1, cena za kWh elektrickej energie je 4,55 K¢ (nabijanie na Grovni NN), medziro¢na
inflacia 2 %, pri uvazovani nakladov na udrzbu auta so spalovacim motorom 10 000 K¢, elektro-
mobilu 7 000 K¢ ro¢ne a 8-ro¢nej zivotnosti oboch vozidiel. Program je mozné doplnit’ o d’alsie
EV ¢i auto so spalovacim motorom, vSetky vstupné veli¢iny st prisposobitelné na zaklade
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individualnych potrieb. Cena elektrickej energie moéze predstavovat’ aj cenu za nabijanie
komer¢nou nabijacou stanicou, ¢im st pokryté vetky moznosti prevadzky EV. Prikladom vystupu
z programu je Obréazok 2, ktory predstavuje porovnanie Nissanu Leaf a Skody Fabia 1,2 TSI, ato
pre dve mozné denné najazdené vzdialenosti — 100 km a 250 km.

Elektromobil Nissan Leaf VW E-Golf

Auto so spalovacim motorom  Skoda Fabia VW Golf

Denna najazdena vzdialenost (km) I
Cena elektrickej energie (K&/kwh) I
Cena benzinu (K&/1) I
Inflécia (=) I
¥
I
X
v
8,100 km by 250 km
—3— elektromobil spafovaci motor

Obrazok 2: Ukazka porovnania NPV v zavislosti na diskonte.

5. ZAVER

Pri stcasnych poziadavkach distribucnej ststavy anaraste poctu elektrickych vozidiel sa ako
optimalna moznost realizicie nabijacej infrastruktiry ponuka koncept aktivnych nabijacich stanic.
Pomocou buffer akumulatora prispievaju k stabilizacii siete a implementaciou obnoviteI'nych
zdrojov zas ku znizeniu environmentalneho dopadu vyroby energie. Z porovnania prevadzkovych
nakladov (Obrazok 2) vyplyva, ze pri 100 km najazdenych denne je investicia do EV
nevyhodnej$ia. So zvySujucou sa najazdenou vzdialenostou rozdiel v investicnych nakladoch
klesa. Pri vzdialenosti 250 km denne, ktora presahuje dojazd vaésiny EV na jedno nabitie, je
investicia vyhodnej$ia. Tu sa vSak do popredia dostava otdzka dostupnosti nabijacej infrastruktary.
Odhliadnuc od investicnych nakladov, EV maji Siroké vyuzitie, ato najmi v mestach, kde
dochadza k silnému lokdlnemu znecisteniu.
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