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BETONBAU a energie pro elektromobilitu

Rozvoj elektromobility, motivovany mnoha faktory - prostym zajmem pocinaje a nejriiz-
néjSimi formami podpory konce, otvira téma energetiky a zajisténi elektriny pro nabije-
ni akumulatorl pro pohon vozidel. Kazda nabijeci stanice, ktera ma elektromobildm bez
velkého zdrzeni poskytnout elektrickou energii do akumulatoru, musi mit k dispozici do-
state¢né vykonny privod elektriny z distribucni sité. Na reSenfi této otazky se podili nejen
investor a budouci provozovatel, tedy ten, kdo mé zajem postavit a provozovat nabijeci
stanici. Pro projekt nabijeci stanice je nezbytna spoluprace distributora. Misto, ve kterém
distributor predava elektrinu provozovateli k dalSimu zpracovani, méa svoje specifika. Elek-
tfinu na Grovni vysokého napéti je tu tfeba upravit na napéti vhodné pro usmérnéni a po-
sléze pro vlastni nabijeni akumulator( ve vozech. Z toho vyplyva potieba mit na misté nebo
nove zfidit transformacni stanici schopnou vytvorit zdroj napéti k usmérnéni pro zamysle-
ny pocet odbérnych stojanti. Redeni s novou stanici nyni nabizi spole¢nost BETONBAU.

1. Legislativni poZadavek

Podle Smérnice Evropského parlamen-
tu a Rady (EU) 2018/844 z kvétna 2018 by
Clenské staty mély zajistit rozvoj elektromo-
bility vyvdZenym a ndkladové efektivnim
zpusobem. Mély by zjednodus$it zavadéni
infrastruktury pro dobijeni, a to s cilem fe-
Sit prekazky, jimzZ jednotlivi vlastnici ¢eli pfi
snaze nainstalovat dobijeci stanice na svych
parkovacich mistech.

Do 1. ledna 2025 ¢lenské staty stanovi
pozadavky tykajici se instalace miniméalniho
poctu dobijecich stanic do vSech jinych nez
obytnych budov s vice nez dvaceti parkova-
cimi misty. U nebytovych budov s vice neZ
deseti parkovacimi misty ma byt podle uve-
dené smérnice instalovdna nejméné jedna do-
bijeci stanice a pfipravena kabeldZz na kazdé
paté parkovaci misto.

2. Pocty stanic v kontextu s vyvojem
a perspektivou elektromobility

Jeden z dulezitych strategickych doku-
mentt Ceské republiky je klimaticko-ener-
geticky plan. Podle ngj je cilem CR snizit
celkové emise sklenikovych plynti do roku
2030 o 30 % v porovnani s rokem 2005,
coz odpovida snizeni emisi o 44 miliont
tun COyekv. Jednim z ndstroji sniZovani
emisi v dopravé v CR by méla byt elek-
tromobilita. Ocekava se, ze v roce 2030
ma spotfeba elektfiny v silni¢ni dopravé
(v€etné trolejbusové dopravy) dosdhnout
urovné 560 GW-h. Podle této progndzy asi
3,6 % osobnich vozi (pocet asi 200000 az
250000) bude jezdit na elektricky pohon
a spotfebuje rocné témét 300 GW-h elek-
trické energie. Obdobné lze ocekdvat 15950
elektrickych uzitkovych vozt (2,17 % z cel-
kového poctu) se spotfebou pres 210 GW-h.
Autobusy s elektrickym pohonem v poctu
pres 580 se maji podilet 2,7 % na celkovém
poctu autobust a spotfebuji pies 50 GW-h
elektrické energie.

3. Kde vzit elektFinu pro nabijeci stanice?

Neni pochyb o tom, Ze elektromobilni
prumysl si poradi s vyzvami, které predkla-
da evropska legislativa, at uz jde o to zaklad-
ni — produkci vozu s elektrickym pohonem
napdjenym z akumuldtorové baterie, nebo
o nejruzngjsi technicka zafizeni vytvarejici
infrastrukturu pro cely obor elektromobility.

Ing. Miroslav Mordvek
BETONBAU, s. 1. o.

Rozhodujicim faktorem pro masové pro-
sazeni elektromobility v osobni, uZitkové
a hromadné silni¢ni dopravé je spokoje-
nost zakazniki pii kazdodennim pouZivani.
Pro spokojenost zdkazniki je velmi dalezi-
t4 dostupnost nabijeni a doba stravena Ce-
kanim na nabiti.

Dostupnost je ddna hustotou nabijecich
stanic. Rozvoj celoplos$né infrastruktury nabi-
jecich stanic je podporovan na odborné i po-
litické drovni.

Pro dobu nabijeni je zdsadni nabijeci vy-
kon. Perspektivné musi byt moZné nabit vozi-
dlo pro cestu dlouhou 500 km za pfiméfenou
dobu, napt. 10 az 20 min. Aby bylo mozné
realizovat tento poZadavek, je potieba stejno-
smérné rychlonabijeni s velkym vykonem (az
350 kW) a napétim az 900 V.

Podle statistiky Ministerstva pramyslu
a obchodu CR bylo v roce 2018 v provozu
229 nabijecich stanic s celkovou spotfebou
elektrické energie 1,4 GW-h. Jen CEZ v po-

loviné roku 2019 dosédhl v poctu
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nabijecich stanic provozovanych
v CR hezky kulatého ¢&isla 100.
V poslednich letech roste po-
ptavka po vefejnych nabijecich
stanicich. Narlstd zijem firem
o komplexni feSeni elektromo-
bility spolu s dal$imi technolo-
giemi, o zaclenéni elektromobi-
lity do flotily podnikovych voz,
véetné dobijeni, integrovanou
spravu flotily a budov v kontex-
tu s optimalizaci energetického
hospodarstvi. Investofi dobije-
cich stanic jsou vétSinou distri-
butofi elektrické energie a vy-

robci elektromobili. Rovnéz de-
veloperské spolecnosti vlastnici
pozemky s rliznymi primyslo-
vymi a obchodnimi centry maji
zéjem deklarovat svij pozitivni
postoj k zelené energii tim, Ze
podporuji elektromobilitu provo-
zovanim nabijecich stanic.
Ovsem kazda nabijeci stani-
ce, ma-li obslouzit jedno nebo
nékolik elektrickych vozidel po-
Zadujicich doplnéni energie do
akumulatort, musi disponovat

v elektroenergetice

Rovnéz zfejmé nehrozi, Ze by nase energe-
tickd soustava nedokdzala jako celek pokryt
potieby elektromobility. Elektromobilita se
bude rozvijet postupné a distribu¢ni sit v CR
je velmi dobfe dimenzovana a udrZovana.

Obr. 1. Priklady provedeni kompaktnich stanic k pouZiti

potfebnym vykonem pro to, aby
doba nabijeni nenarostla na ne-
unosnou mez. PoZadavky elekt-
romobility a jeji vliv na distribuéni sit zna-
menaji odpovédné zadani pro distributory,
ktefi se potykaji s diisledky nesymetrické-
ho zatéZovani fazi, rozlozeni odbéru elek-
tfiny v Case atd.
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4, Technické budovy BETONBAU pro
elektromobilitu a nabijeci infrastrukturu

Jakékoliv elektrické zafizeni pro elektro-
mobilitu potfebuje mit ,,stfechu nad hlavou®,
nejlépe rychle a efektivné.

Obr. 2. Transformacni stanice na verejném prostranstvi pro napdjeni

nabijeciho sloupku

Specialista na elektroenergetické budovy
je firma BETONBAU GmbH, ktera je sou-
&asti koncernu Schwenk. V Ceské republi-
ce je dobfe zavedena jeji dcefind spole¢nost
BETONBAU, s. 1. 0.

Pod znackou BETONBAU jsou pfiprave-
na specialni feSeni pro infrastrukturu elektro-

BETONBAU ma zaloZenu dcefinou spo-
le¢nost e*you GmbH & Co. KG, kterd se za-
byva pravé projekty elektromobility. Soustie-
duje se predevSim na oblast vétSich nabije-
cich stanic — pro autobusy méstské dopravy.
Firma m4 ambice fesit cely projekt od navr-
hu az po realizaci, véet-
né elektrickych zatizeni,
vydejnich stojanti, soft-
warové komunikace, in-
formacnich a platebnich
systéma (obr. 2).

Pro ucely rychlého
nabijeni elektrickych vo-
zidel je tfeba mit k dis-
pozici nebo pfivést na
urcené misto elektfinu
z distribu¢ni sité a vy-
soké napéti transformo-
vat a upravit na hodno-
ty potfebné pro nabije-
ni. K tomu je nezbytnd
transformacni stanice.

Ve vyrobnim progra-
mu firmy BETONBAU
je transformacni stanice
pro transformator 1 250
az 2 500 kW, ktera muze
napéjet az Sest nabije-
cich sloupki vykonem
kolem 200 az 400 kW.
Takova nabijeci sta-
nice dokédZe obslouZit
Sest nabijecich stini pro
rychlé nabijeni stejno-
smérnym proudem, tr-
vajici maximalné 15 min pii dobiti na 80 %
kapacity akumulatorii. BETONBAU na tom-
to projektu dlouhodobé spolupracuje s firmou
Porsche (obr. 3).

Uvedené feSeni vyzaduje specidlni kon-
strukci transformatoru se Sesti samostatny-
mi sekundarnimi vinutimi nn, tedy s vétsi-

480V AC DC Obr: 4.
| [] nabijeci misto Schéma zapojeni
480V AC . DG Vel transformacni
*—7 [] nabijeci misto stanice 1250 kW
480V AC 100 az 350 kW x
g DC o pro Sest
[ nabijeci misto wvishich
480V AC . 100 az 350 kW nezavislych
g P> [] nabijeci misto rychlonabijecich
480V AC e 100 az 350 kW sloupkd 200 kW
‘&7 [ nabijeci misto
480V AC . 100 az 350 kW
P,

10/20 kV AC
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skfifiovy rozvadéc

[[] nabijeci misto
100 az 350 kW

mobility. Technické budovy, jako jsou trans-
formovny, rozvodny, dokonce i sanitarni za-
fizeni, umi firma dodat od projektu, polozeni
zédkladu a osazeni elektroenergetickym zafi-
zenim az po usmériiovace a instalaci nabije-
cich sloupkii. Vzhled kazdé stavby zdkaznik
muzZe zvolit tak, aby byla vhodné integrova-
na do daného prostiedi (obr. 1).

mi naroky na misto a na investi¢ni naklady.
Vyhodou je ale galvanické oddéleni jednot-
livych nabijecich sloupk jiZ na transforma-
toru. Pfi instalaci do nabijecich aredlil jsou
mensi naroky na plochu. Vykonova elektro-
nika je efektivnéjsi a prostorové uspornéjsi.
Nabijeci sloupky jsou mensi, snadnéji vy-
robitelné a jednoduseji se instaluji.

Transformacni stanice, konstruovand jako
standardni betonové butika rozdélend na ¢ast
distributora a ¢ast zdkaznika, musi spliiovat
zakladni kritéria distributora elektfiny.

Ve vstupni ¢asti buriky je suchy transfor-
mator, podle projektu o vykonu 1250 kW az
2500 kW s vysokonapétovym vstupem 10 aZ
35 kV, jehoz sekundarni ¢ast je tvofena Ses-
ti navzajem oddélenymi vinutimi s napétim
480V a vykonem napt. 200 kW (obr. 4). Sed-
mé vinuti 400 V je urceno k pokryti vlastni
spotieby stanice.

Takovy transformdtor neni jednoducha
zalezitost a maloktery vyrobce jej mize do-
dat v kratké dobé€, aniZ by musel cely stroj
nejprve vyvinout. Nicméné jsou firmy, které
s podobnymi projekty pocitaji a maji tako-
vy transformdtor pfedem pfipraveny (obr. 5).

Distributor zpravidla pozaduje, aby byl
rozvadé¢ v oddéleném prostoru. Ve vn roz-
vadéci je umisténa také ¢ast méteni.

Obr. 5. Pohled do transformovny se suchym
transformdtorem z produkce ABB, urceny pro
rychlonabijeci stanici. V pravé cdsti obrdzku
Jsou patrné vyvody sekunddrnich vinuti.

Nizké napéti ze sekundérnich vinuti je pfi-
vedeno do ¢asti zdkaznika. Zajimavy je niz-
konapéfovy rozvadéc. Jeho struktura je velmi
jednoducha; kazdy vyvod ze sekundarniho vi-
nuti transformatoru je zakon¢en kompaktnim
vykonovym hlavnim jisticem 630 A (tzv. de-
ion). Kompaktni jistice jsou pehledné umis-
tény vedle sebe na 1isté (obr. 6) a odtud pak
vede kabeldz k usmériiovacum.

Zalezi na projektu, jaky druh nabijeni je
zvolen, popt. jestli tady jsou usmérnovace
umistény v nn rozvodné, nebo jestli je stii-
davé napéti (napt. 400 V) vedeno k nabijecim
stojaniim a teprve tady usmérnéno.

Umisténi usmértiovace se projevi na veli-
kosti transformacni stanice. Stanice miZe byt
mald, kompaktni, pokud neobsahuje usmér-
novace a jsou tu pouze vyvody sekundarnich
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vinuti transformatoru. Usmér-
néni je v tomto pripadé za-
jisténo az venku, v nabijecim

Gast distributora

‘ &ast zakaznika

sloupku. al

Jind mozZnost je, Ze ve sta- '
nici vétsich rozméra jsou za-
budovany modulové usmériio-
vace a venku jsou pouze nabi-
jeci sloupky.

Vzhled nabijecich sloup-
ku se tim samoziejmé odlisu-
je — ty s vestavénou vykono-
vou elektronikou (usmérnovac,
galvanické oddéleni AC/DC) | 4

jsou robustnéjsi, zatimco ty,

transformator o vykonu

az

ﬂ?—i—-—-—«

R

1600 kV-A

nn rozvadéc

k nimZ je kabelem vedeno jiz
stejnosmérné napéti, byvaji
o poznani subtilnéjsi. Nabi-
jeci sloupky samotné byvaji
zabezpecCeny také pro pfipad
vyvraceni pfi ndrazu vozidla.
Soucdasti jejich elektronické-
ho vybaveni jsou ¢idla polohy,
ktera indikuji nestandardni po-
lohu a v takovém piipadé pre-
daji diagnostické a zabezpeco-
vaci informace fidicimu systé-
mu nabijeci stanice.

5. Bezpecnost
transformovny

Firma BETONBAU zisad-
né¢ dba na bezpecnost svého
feSeni. Proto jsou kladeny na-
ro¢né pozadavky predevSim na
ochranu osob pred nebezpec-
nym dotykem a pfed vniknutim cizich pred-
métd a vody.

Transformovna obsahuje elektroenerge-
tickd zafizeni, kterd prenaSeji pomérné vel-
ké vykony. Ztraty v téchto zafizenich se pro-
jevuji vyvinem tepla. Je dilezité, aby trans-
formovna byla vybavena odolnymi vyplnémi
stavebnich otvori. BETONBAU své stanice
osazuje dvefmi vlastni konstrukce a vyroby,
takZe tuto otazku mé jednoznacné pod kont-
rolou [1]. Stanice také musi byt fadné odvé-
trdna s ohledem na odvod tepla vznikajiciho
pfi béZném provozu a v havarijnich situacich.
K tématu odvétrani elektroenergetickych bu-
dov vysel ¢lanek [2].

Vzhledem k tomu, Ze nabijeci stanice se
zpravidla nachdzeji na vefejné pfistupnych
mistech, distribu¢ni spole¢nosti dirazné po-
Zaduji, aby konstrukce transformovny byla
bezpecnd pro obsluhu i pro kolemjdouci.
Resenim jsou specialni ventilaéni kompo-
nenty integrované do stavebnich otvort bu-
dovy. Ve své konstrukci optimalné spojuji
pozadavky na co nejlepsi proudéni chladi-
ciho vzduchu s poZadavky na ochranu pred
nebezpeénym dotykem a pred vniknutim ci-
zich pfedmétt a vody a na ochranu osob ve
vnéjSim prostoru.

Jsou vyZadovéany zkousky ovérujici uro-
ven kvality, splnéni poZadavki na elektro-

Obr. 6. Priklad umisténi transformovny a nizkonapétového
rozvddéce v rychlonabijeci stanici

(venkovni ptidorys stanice 4,78 x 3,02 m)

a) usporaddni dvoukomorové transformovny s oddélenym
prostorem pro nn rozvddéc, b) pohled do rozvadéce na radu
Sesti kompaktnich jisticti 630 A chrdnicich Sest sekunddrnich
vinuti transformdtoru

magnetickou kompatibilitu, ochranu osob
a provozni spolehlivost. BETONBAU vy-
uZzivda svou vlastni akreditovanou laboratof
pro méfeni otepleni, kde ovéfuje vliv kry-
tu transformacni stanice na dodavku vyko-
nu z transformétoru. Distributofi vyzadu-
ji pro trafostanici tfidu krytu 20. Otepleni
transformatoru zavisi na teploté prostiedi
vné stanice, na instalovaném vykonu a na
velikosti plochy volného otvoru ventilac-
nich prvkl. Z tabulek a grafi 1ze vycist,
jak moc tfida krytu omezuje vykon trans-
formatoru. Napfiklad pravé tfida krytu 20
omezuje vykon transformétoru o 20 az
23 %, aby jeho otepleni nevzrostlo nad
povolenou mez.

Zvlast sledovand je odolnost proti ucin-
kiim obloukového zkratu, ktery dokaZe ob-
rovské mnozstvi elektrické energie v okamzi-
ku preménit na teplo a tlakovy raz. Je poza-
dovéno, aby v piipadé obloukového zkratu
uvolnéna tepelnd a tlakova energie nemohla
ohrozit osoby nachézejici se v blizkosti stani-
ce. Transformacni stanice BETONBAU jsou
zkouSeny podle normy [4] (obr. 7) a splilu-
ji jeji pozadavky. Rozvadéce vn museji byt
zkouSeny na zminénou odolnost ve smyslu
CSN EN 62271-200.

K tématu bezpecnosti pfi obloukovém
zkratu vysel v napt. ¢lanek [3].

Vcelku samoziejmy, ale za pozornost sto-
jici je pozadavek na splnéni zasad elektro-
magnetické kompatibility.

6. Bunky pro akumulatorové sklady

Skladovani elektrické energie ve velkoobje-
movych skladech naplnénych akumulatory je
v poslednich letech stale vice rozvijené téma.
Realita obsahujici kontejnery s akumulacni
kapacitou kolem 1 MW-h poznenahlu boii po
dlouha desetileti platnou poucku, Ze elekttinu
nelze efektivné skladovat. Toto téma je pro
BETONBAU nové a o to vic ldkavé. Betono-
vé buiiky se nabizeji jako vynikajici kryt pro
akumulatorové baterie nejen pro elektromo-
bilitu, ale jako moZny zdroj energie pro pod-
parné sluzby v distribu¢nich sitich. Betonova

Obr. 7. Blokovd transformovna po zkousce ob-
loukovym zkratem, kterd ovévila jeji bezpecnost
pro verejnost. Vsechny dvere, vika a poklopy
zistaly zaviené. V popredi je ram s textilnimi
indikdtory tepelnych a tlakovych ucinki elek-
trického oblouku

skofepina chrani akumulatory proti vnéjSim
vliviim a navic je schopna odolat poZiru po
dobu aZ 90 min. Je to zajimavy novy byznys,
jehoz hranice jesté ani netusime.
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