NABIJACIA INFRASTRUKTURA
PRE BATERIOVE
ELEKTRICKE AUTOBUSY

Odporucania pre planovanie technologie pripravene;
na dlhorocné vyuzivanie
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UvoD

Hromadna doprava v mestach je najekologickejsim spdsobom urbannej mobility, pri ktorej
sa vyuzivaju vozidla. V suvislosti s klimatickou krizou je obzvlast délezité, aby bola hromadna
doprava zabezpecCovana ¢o najudrzatelnejSie — bez alebo iba s velmi nizkymi emisiami
sklenikovych plynov. Podobne ako pri osobnej, je aj v tej hromadnej doprave trendom
elektrifikacia. V pripade autobusov je vhodnou volbou verzia vozidla pohananého

elektrickou energiou z batérii. Elektricky autobus (dalej ,elektrobus”) nevytvéra

Ziadne lokalne emisie a ak sa aj pri vyrobe batérii pouzije elektrina z bezemisnych zdrojov,

je elektrobus plne udrZzatelnou alternativou pre buducnost.

Cielom, ktory sme si stanovili, je poskytnut odportc¢ania pre uzivatelov batériovych
elektrobusov v procese planovania a vystavby nabijacej infrastruktury. Nasu ambiciu
sme pretavili do tohto dokumentu, ktorého dlohou je ponuknut ndvod, ako si vybrat
infrastrukturu splifiajucu eurdpske Standardy a pripravenu na dlhorodné vyuzivanie.

Hoci sa vo svete testuju aj technoldgie bezkontaktného induktivneho nabijania,

Standardom v realnom nasadeni je technoldgia kontaktného konduktivneho nabijania.
Dokument sa preto venuje odporucaniam prave pre takyto druh infrastruktury.

Z pohladu efektivnosti vyuzitia finanénych prostriedkov je potrebné budovat interoperabilnu
nabijaciu infrastrukturu. Kli€ovou charakteristikou takejto infrastruktury by malo byt najma
ddsledné splnenie vSeobecne prijatych Standardoy, ktoré zabezpecuju kompatibilitu nabijacej
infrastruktura bola schopna zabezpecit nabijanie elektrobusov nie iba od jedného konkrétneho
vyrobcu, ale aby bola univerzalna a bola bezproblémovo pouzitelna pre nové modely vozidiel
prichadzajucich na trh o niekolko rokov. Ak si dnes uzivatel zvoli Standardizované rieSenie
namiesto proprietarnej technoldgie konkrétneho vyrobcu, jedinou vyzvou mbze byt,

ako infrastrukturu v pripade potreby vacsSej kapacity ¢o najefektivnejSie rozsirit.

Rozhodne vSak nebude musiet uzivatel riesit, preco tu alebo onud znacku novej generacie
elektrobusu nemozno na infrastrukture vobec nabijat.

Nasou celkovou ambiciou je preto pomdct uzivatelom batériovych elektrobusov
a odporucit im minimalne poziadavky na nabijaciu infrastruktdru,
ktora je pripravena na dlhodobu prevadzku.

Patrik Krizansky
riaditel

Dokument sa zameriava na batériovu verziu elektrobusov a nezaobera sa nabijacimi technoldgiami

pre trolejbusy ani plug-in hybridné elektrobusy.
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DOLEZITE POJMY

Automatizované Dokovacie zariadenie v podobe vykyvnej paky
pripojné zariadenie (pantograf) umiestnené variantne na elektrobuse
alebo na konzole nabijacej stanice,
ktoré sa po automatickom spusteni nabijacieho cyklu
vysunie k druhej strane systému — k vozidlu alebo
k nabijacej stanici (v zavislosti od variantu technolégie).
V anglictine sa oznacuje ako Automated Connection Device.

Dialkova spréva Sprava nabijacieho bodu na dialku pomocou informacného
nabijacieho bodu systému (backend system), ktord umoznuje ovladat
a kontrolovat nabijaci bod (najma monitoring, riadenie,
dialkovu diagnostiku a zakladné servisné zasahy).

Nabijaci bod Jeden nabijaci bod, ktory umoznuje v jednom Case
nabijat jedno elektrické vozidlo. V pripade elektrobusov
tvori nabijaci bod bud jeden nabijaci konektor CCS
alebo jedno automatizované pripojné zariadenie (pantograf).

Nabijacia stanica Zariadenie pozostavajuce z réznych komponentov (vykonova
a riadiaca elektronika, DC invertor a iné), ktoré obsahuje
jeden alebo viacej nabijacich bodov.

Nabijacia lokalita Miesto s jednym alebo viacerymi nabijacimi bodmi
pripadne stanicami.

Prevadzkovatel Subjekt zabezpecujlci spravnu prevadzku, pouzitelnost
nabijacieho a servis nabijacich bodov. V angli¢tine sa oznacuje

bodu/infrastruktury ako Charge Point Operator.
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1. FAKTORY PRE PLANOVANIE
NABIJACEJ INFRASTRUKTURY

m Akymi sposobmi sa nabijacie stanice pouzivaju

Pri prevadzke elektrobusov v mestskom prostredi je mozné definovat dva typické sposoby
pouzitia nabijacej infrastruktury. Ich vyuzitie a konkrétna lokalita nasadenia zavisi od celkovej
Struktury mestskej hromadnej dopravy v danom meste, ale najma od tychto faktorov:

o dizka liniek,

® denny ndjazd vozidiel a grafikon (Struktura prestavok, odstavenie vozidiel
mimo $picky a pod.),

® topografia mesta,
e priemerna rychlost vozidiel,

e dojazd elektrobusov a kapacita ich batérii s ohladom aj na dlhodoby postupny pokles
kapacity batérii a vys$Siu spotrebu v zime,

® pocCet zastavok vratane Struktury konecnych zastavok,

® umiestnenie depa resp. na druhej strane dostupnost volnych pozemkov pre vystavbu
nabijacich stanic v meste,

® volna kapacita pre pripojenie na distribu¢nu sustavu v réznych lokalitach,

® uvazovany cyklus obmeny nabijacej infrastruktury v cykle priblizne 15 rokov.

Tieto a iné faktory nasledne determinuju vyuzitie nabijacej technoldgie urcenej bud na prilezito-
stné nabijanie alebo na nabijanie v depe. Istou formou flexibility a vyuzitia vyhod oboch pristu-
pov je ich nasadenie vo vhodnej kombinacii.

« PRILEZITOSTNE NABIJANIE

V anglictine sa takéto vyuzitie infrastruktury
oznacuje ako opportunity charging

a jeho charakteristikou je, ze elektrobus sa nabija
priebezne pocas aktivneho pouzivania.

ZvyCajne sa realizuje na obratisku (na konec¢nej
zastavke) pocas prestavky vodica v rozmedzi

od 5 do 15 minut. V niektorych pripadoch méze
takéto nabijanie prebiehat aj na inej ako konec¢nej
zastavke, délezite ale je, aby mal v takejto lokalite
autobus prestavku aspon niekolko minut.
Vzhladom na kratsi Cas, ktory je vymedzeny na ;
mozné nabijanie, sa pri prilezitostnom nabijani Pantografovs stanica integrovand v prestreseni

v/ -y o zastavky v nabijacia meste Freiburg
vyuziva vyssi nabUaC| Vykon~ (Zdroj: Freiburger Verkehrs)
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Ugelom takéhoto vyuzitia infradtruktury je navy$enie dojazdu elektrobusu rddovo o niekolko
desiatok kilometrov pre zabezpecCenie vysSej kapacity elektrobusu resp. pre navySenie denného
najazdu. Frekvencia prilezitostného nabijania sa méze zvycajne pohybovat medzi

10 = 20 nabijaniami za 24 hodin.

Pri prileZitostnom nabijani je vo vSeobecnosti potrebné podcitat s potrebou vystavby viacerych
nabijacich stanic vo vybranych lokalitach, ¢o si vyzaduje zabezpedit priestor na zastavke

ako aj pripojenie na distribu¢nu sustavu. Vyhodou vSak je, Ze by nasledne mala postacovat
mensia kapacita batérie elektrobusu, kedZe sa tento v priebehu prevadzky méze nabijat.
Mensia batéria samozrejme znamena usporu v obstaravacej cene ako aj v hmotnosti vozidla.
Tento sp6sob nabijania je vyhodny pre uzivatelov s vysokym najazdom na linkach

resp. s dlhym nasadenim elektrobusov pocas celého dna.

- NABIJANIE V DEPE

V angliCtine sa takéto vyuzitie
infrastruktury oznacuje

ako depot charging a jeho
charakteristikou je Casovo
dihsie dobijanie batérie
elektrobusu, ktoré trva radovo
v hodinach. NajtypickejSim
prikladom takéhoto pouzitia

je nocné nabijanie, ked je
elektrobus odstaveny na parkovacom mieste v depe a je pocas celej noci fizicky pripojeny
k nabijaciemu bodu. Elektrobus sa vsak v depe mozZe dobijat aj pocas dria, napriklad ked je
kratkodobo odstaveny mimo prepravnej Spicky na niekolko hodin.

Nocné nabijanie v depe v meste Mannheim oboma typmi
rychlonabijacich stanic (Zdroj: Mercedes-Benz)

Primarnou vyhodou no¢ného nabijania v depe je znizenie nakladov na nabijanie, kedze je mozné
vyuzit lacnejsiu tarifu za elektrinu mimo $picky. Druhou vyhodou je potreba niZsieho nabijacieho
vykonu, ¢o sa premieta do jednoduchsSieho procesu pripojenia a mensich investi¢nych nakladov.
Ak sa vSak uzivatel rozhodne vyuzivat vyhradne nabijanie v depe, zvycajne to predstavuje
poziadavku vacsej kapacity batérii v elektrobusoch za ucelom zvladnutia denného najazdu

bez priebezného nabijania. Pri vacsom pocte elektrobusov to tiez predstavuje potrebu

vacsieho poctu nabijacich stanic resp. potrebu nejakej formy riadenia nabijania, kedZe kapacita
pripojenia v jednom mieste - depo - je zvyCajne limitovana. Vyhodou vsak je, ze takéto nabijanie
vyzaduje iba centralizované Upravy v depe (zvy¢ajne su to priestory vo vlastnictve uzivatela).
Prevadzka nabijania je tiez oproti prilezitostnému nabijaniu bez rizik meskania elektrobusu
vplyvom dopravnych kongescii.

m Aké technoldgie pre nabijanie su k dispozicii

Pre konduktivne nabijanie elektrobusov sa vyuzivaju rychlonabijacie stanice na jednosmerny
prud (DC), pricom ma uZzivatel na vyber dva typy technoldgie: (1) pantografova nabijacia
stanica alebo (2) CCS nabijacia stanica.
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- PANTOGRAFOVA NABIJACIA STANICA

Tato nabijacia stanica vyuziva plne automatizované pripojné zariadenie v podobe vykyvnej paky
(pantografu) a je vhodna pre oba pripady pouZzitia ( prileZitostné nabijanie aj nabijanie v depe).
Nabijacka funguje automaticky - po vysunuti pantografu, trvajucom priblizne 5 sekund,
zabezpeci fyzické prepojenie vozidlo-stanica a zrealizuje cely nabijaci cyklus. Po dokonceni
nabijania sa pantograf automaticky vrati do svojej zakladnej pokojovej polohy. Fyzické spojenie
je na dnesnych Standardizovanych technolégiach realizované dvomi spésobmi:

Verzia 1: Top-down pantograf

Pantograf, ktory je upevneny na pevnej
konstrukcii nabijacej stanice (napr.
konzolové rameno alebo kovova branova
konstrukcia), sa po pristaveni vozidla

a iniciovani nabijania plne automaticky
vysunie smerom ku elektrobusu a spoji sa
s nabijacimi tyCovymi zberacmi ukotvenymi
v prednej Casti strechy vozidla.

Verzia 2: Buttom-up pantograf

Pantograf, ktory je umiestneny v prednej
Casti strechy vozidla, sa po pristaveni
vozidla a iniciovani nabijania plne
automaticky vysunie smerom nahor a spoji
sa s vanovym zberacom umiestnenym

na konstrukcii nabijacej stanice.

- CCS NABIJACIA STANICA

Tato DC nabijacia stanica je vhodna najma
pre nabijanie elektrobusu v depe. Je mozné
uvazovat aj s pouzitim pre prilezitostné
nabijanie(napr. na konec¢nej zastavke), je
vSak potrebné pocitat s potrebou obsluhy
zo strany vodica a s dostatocnym vykonom
nabijania. V praxi sa vSak tato technoldgia
vyuziva najcastejSie najma v depe,

kde je elektrobus najmenej na niekolko
hodin zaparkovany na parkovacej ploche
(volné priestranstvo alebo s prekrytim)

a je v nom zasunuty nabijaci kabel stanice
so Standardizovanym CCS konektorom.

Buttom-up pantografova nal
v meste Miinster (Zdroj: Stadtwerke Miinster)

CCS nabijacia stanica v muzeu Volvo, Géteborg (Zdroj: ABB)

LOVAK
LECTRIC
HICLE
SOCIATION

05 SEVA

S
E
VE
AS



CCS nabijacia stanica pozostava zo zariadenia v podobe samostatne stojacej skrine

s pripojenym nabijacim kablom, ktora je fixne ukotvena v podlahe alebo na stene. V pripade
potreby paralelného nabijania viacerych elektrobusov je mozné vyuZit niekol'ko takychto skrif
alebo verziu, v ktorej je inStalovana jedna vacsia hlavna skrina a niekolko mensich, sluziacich
ako podruzné zariadenia. Ak je v depe nasadeny vacsi pocet nabijacich bodov a celkovo

je potrebny aj vacsi nabijaci vykon, kvdli optimalizacii nakladov

sa vyuziva aj inteligentné nabijanie a riadenie zataze.

CCS nabijacia stanica méze byt aj vo vyhotoveni mobilného
zariadenia, ktoré je urCené tak pre nabijanie v depe

(napr. pri vykone udrzby mimo stanoviska fixnej nabijacej
stanice) alebo pre Ucely pohotovostného nabijania na trase
(napr. v pripade poruchy elektrobusu pocas prevadzky).

Jej nabijaci vykon je zvyCajne vyrazne nizsi oproti fixnému
zaradeniu a preto si takuto stanicu uzivatel obstardava najma
za Ucelom servisnych zasahov a vo vacsine pripadov - -
ju nepouziva na nepretrzité nocné nabijanie. - -

CCS mobilna nabijacia stanica
(Zdroj: Heliox)

2. ODPORUCANE TECHNICKE
A FUNKCNE PARAMETRE TECHNOLOGIE

« AKO PRISTUPIT K PLANOVANIU INFRASTRUKTURY

Prvym odporuc¢anim pre definovanie parametrov nabijacej infrastruktury je, aby sa
obstaravatel — buduci prevadzkovatel nabijacej infrastruktiry — pomocou vyberovych kritérii
vyhol dlhodobej zavislosti na konkrétnom proprietarnom rieseni od jedného dodavatela
(vendor lock-in). PoZiadavky na nabijaciu infrastrukttru by mali preto v ¢o najsirsej miere
sledovat vSeobecne zauzivané medzinarodné technické Standardy

resp. Standardy zauzivané v sektore.

Druhym odporuc¢anim je, aby Specifikacia na technoldgiu definovala moznost modularneho
rieSenia. Cielom je, aby rozsah inStalovanej technoldgie v su¢asnosti, mohol byt relativne
jednoducho rozsiritelny na rovnakom Standardizovanom zaklade pri dalSich novych
poziadavkach v buducnosti. Typickym prikladom mézZe byt definovanie poziadavky na nabijaci
vykon CCS nabijacej stanice na urovni 150 kW, no pridanim dalSieho vykonového modulu

sa jej vykon da rozsirit napr. o dalsich 50%.

Tretim odporucanim je, aby poziadavky pri vybere nabijacej infrastruktury uvazovali

s potencialnym skalovanim. Cielom je, aby sa relativne jednoducho dal pridat k existujicej
technologii dalsi kus a rozsiril sa tak jej rozsah. Dobrym rieSenim je, aby bolo k existujucemu

poctu nabijacich bodov mozné pridat dalSie a aby boli tieto jednoducho integrovatelné

do riadiaceho backend systéemu.
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« KTORE STANDARDY JE POTREBNE DODRZAT

Zakladnou normou, ktora komplexne riesi konduktivne nabijanie elektrickych vozidiel,

je Standard IEC 61851. Okrem iného obsahuje zakladné technické definicie a poziadavky
pre hardware na strane vozidla aj nabijacej stanice ako aj spdsob komunikacie

pre UCely riadenia nabijacieho procesu.

Standardizaciu nabijacich zésuviek riesi $tandard IEC 62196, ktory okrem iného definuje
aj poziadavky na zasuvku vo vozidle a konektor na kable nabijacej stanice. V Eurépskej unii
je v duchu tejto normy zavedeny pre rychlonabijanie (vratane rychlonabijania elektrobusov)
Standardizovany konektor Combo 2 CCS.

Zauzivanym standardom pre komunikaéné rozhranie medzi vozidlom a sietou na ucely
obojsmerného nabijania a vybijania je Standard 1SO/IEC 15118. Tato norma Specifikuje
mnozstvo réznych detailnych procesov vratane funkcionality Plug&Charge, ktora umoznuje
automaticku identifikaciu a autorizaciu vozidla v interakcii s nabijacou stanicou.

Vozidlo musi byt so stanicou fyzicky prepojené a ndsledne prebehne automaticky proces
bez dalSieho potrebného zasahu zo strany vodica.

Specificky technickym detailom platnym pre pantografické nabijacie stanice sa venuje

systém OPPCharge. Tento Standardizacny systém je vnimany ako priemyselny Standard

pre prilezitostné nabijanie a je odporucany aj Europskym zdruzenim automobilovych vyrobcov
ACEA. OPPCharge reSpektuje existujuce IEC normy v oblasti elektrickych vozidiel a blizSie
Specifikuje technoldgiu ako aj poziadavky na hardvér automatizovaného pripojného zariadenia,
na vanovy zberac a zbera¢ na vozidle i na spdsob komunikacie medzi vozidlom a nabijackou.

m Poziadavky pre nabijacie stanice a ich spolocné crty

Tak technologia pre prilezitostné nabijanie ako aj pre nabijanie v depe maju spolo¢né
charakteristiky, ktoré vyplyvaju z existujucich platnych prierezovych Standardov

a zo stavu na trhu. Tieto funkcionality resp. poziadavky je potrebné dodrziavat pri planovani
a vybere nabijacich stanic bez ohl'adu na typ technoldgie. Neskdr sa bude dokument venovat
aj poziadavkam, ktoré su Specifické pre tu-ktoru technologiu.

« VYKON A PRIPOJENIE

Vzhladom na priebeh a charakteristiku akéhokolvek procesu nabijania resp. na technické
parametre batérie sa odporuca, aby bol parameter vykonu nabijacej stanice vzdy definovany
prostrednictvom jej minimalneho menovitého vykonu. Prikladom dobre porovnatelného kritéria
mdze byt stanovenie nabijacieho vykonu, napr. na Urovni najmenej 150 kW. Takyto parameter
sa pri vybere dodavatela technoldgie posudi objektivne a zaroven odberatel vie exaktne
definovat minimalne poziadavky na nabijaciu infrastruktiru

a to bez ohladu na dodavatela elektrobusov.
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Z pohladu prevadzkovej istoty sa odporuca, aby sa Struktura nabijacich stanic v depe planovala

s istou redundanciou. Prakticky to znamena, ze hlavnu nabijaciu infrastrukturu je vhodné
doplnit prenosnou nabifjacou stanicou s nizsim vykonom. Tuto je mozné vyuzit,

ak nastanu rézne mimoriadne situacie (napr. potreba dobitia vozidla po¢as servisu v dielni,
technologicky vypadok hlavnej nabijacej stanice, porucha vozidla a potreba dobitia v teréne).

S cielom dosiahnut ¢o najnizSie straty je mozné odporucat vyber technoldgie,
ktord spifia faktor U¢innosti vykonu n na trovni 95% a viac (merané pri plnom vykone).

VSetky typy nabijacej infrastruktury potrebuju zriadenie pripojenia na distribu¢nu sustavu,
ktoré sa vo vacsine pripadov (vzhladom na poZzadovany prikon) realizuje v existujuce;

alebo v novej trafostanici resp. rozvodni. Jej parametre, prevedenie a kablové prepojenie
zavisia od prikonu a miestnych podmienok. Technické parametre spdsobu pripojenia musia
byt naplanované tak, aby pri Standardnom pouzivani v ¢ase najvacésieho odberu v Ziadnom
okamihu neprislo k pretazeniu Ziadnej suc¢asti systému (kablové vedenie, trafostanica,
rozvodna skrina a pod.). KedZe ide o Standardné technoldgie na trhu, ich Specifikacia

nie je predmetom tohto dokumentu.

Pripojny bod pre nabijaciu stanicu musi byt vybaveny inteligentnym meracim systémom
(elektromerom) so $pecidlnou funkcionalitou v zmysle vyhlasky ¢. 358/2013 Z. z,

vydanej Ministerstvom hospodarstva SR. Tento sa zvyCajne instaluje na VN strane a sluzi

aj ako meradlo na fakturaciu prevadzkovatelovi distribu¢nej sustavy. V pripade potreby (napr.
nabijacia stanica je vybavena dalsimi podruznymi napajacimi bodmi)

mdze byt stanica vybavena aj podruznym elektromerom na NN strane.
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ODPORUCANIE Z PRAXE

Riadenie vykonu nabijania a optimalizacia kapacity pripojenia

Kvoli optimalizacii ndkladov sa odporuc¢a nasadit aj automatické riadenie vykonu
nabijania s moznostou dynamickej Upravy resp. optimalizacie nabijacieho vykonu na
urovni nabijacej stanice a na dialku aj cez backend systém (tzv. load management).
Takato funkcionalita je zvlast délezita pri inStalovani viacerych nabijacich stanic v depe
a pri snahe optimalizovat rezervovanu kapacitu resp. vyhnut sa vykonovym Spickam
(tzv. peak shaving). Na jednej strane dokaze takto uzivatel vyrazne usetrit prevadzkové
naklady, kedze nasadeny load management umozni Setrit vdaka potrebe nizsej
rezervovanej kapacity pripojenia. TaktieZ riadenie vykonu umozni vyuzit nizsie tarify za
elektrinu, kedze umozni lepSie planovanie resp. odlozenie nabijania. Na druhej strane
pri limitovanej volnej kapacite na pripojenie (napr. v depe) je load management ¢asto aj
jedinou cestou, ako paralelne nabijat viace] elektrobusov.

Riadiaci backend systém v spoluprdci s nabijackou dokaze v realnom case vyhodnotit
viaceré parametre a nasledne umozni dynamicky prispdsobit nabijaci vykon nabijacich
bodov. V idedlnom pripade by mal byt Standardizovany riadiaci backend systém
prepojeny aj na energeticky systém budovy/arealu depa a mal by byt schopny
optimalizovat zataz nabijania s ohladom na celkovu spotrebu. V pripade komunikacie
medzi backend systémom pre nabijanie a energetickym systémom sa vyuziva jeden zo
Standardne pouzivanych priemyselnych protokolov (napr. Modbus, OPC UA).

Z pohladu optimalizacie nabijania by mal backend systém sledovat najma tieto
parametre:

e stav nabitia batérii (State of Charge) a poZiadavky na nabijaci vykon
kazdého elektrobusu v realnom cCase,

e celkovy prikon, ktory je v redlnom Case dostupny pre nabijanie v realnom Case,

@ vykon nabijania v kazdom nabijacom bode v realnom case,

e naplanované poziadavky na prikon urceny pre predpripravu na jazdu
(napr. predkurenie vozidla),

® iné externé poziadavky nesuvisiace s nabijanim, vyplyvajuce z poziadaviek
energetického riadiaceho systému budovy.

Pri nabijani elektrobusov sa vzdy uvazuje s tym, Ze nabitie na 100% stavu batérie (SoC)
vSetkych vozidiel ma prednost pred inymi, menej délezitymi odbermi v ramci budovy resp.
arealu. Z dévodu potreby pripravenosti elektrobusu na prevadzku (napr. rano po noénom
nabijani) sa preto dava prednost nabijaniu pred inym typom zataze.

V pripade potreby nabijania viacerych elektrobusov rovnakom ¢ase nie je vzdy potrebné
inStalovat jednu plnohodnotnu nezavislu stanicu pre kazdé vozidlo. Je to mozné riesit aj
pomocou jednej centralnej silovej jednotky s vySSim vykonom s vyvedenim do podruznych
nabijacich skrit resp. pantografov ku kazdému miestu. Takéto rieSenie ponukaju
vyrobcovia pre oba typy nabijacich stanic a oznacuju ho aj ako sekvencné nabijanie.
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V ramci takejto skupiny je tiez mozné aplikovat riadenie vykonu v jednotlivych nabijacich
bodoch.

V niektorych pripadoch, napr. ak je v lokalite konecnej zastavky nedostatocna kapacita
pripojenia alebo ak pride k vypadku napajania depa, je vhodné uvazovat v danom mieste
s instalovanim batériového uloziska. Takéto ulozisko je, v zavislosti od kapacity batérie,
velkosti velkej rozvadzacovej skrine az po velkost samostatne stojaceho kontajneru.
Ugelom uloZiska je najma doplnenie chybajlcej kapacity v danej lokalite alebo znizenie
vysky rezervovanej kapacity. Batériové ulozisko tak mbdze nahradit napr. aj vystavbu
transformacnej stanice. Inym cielom mdze byt tiez znizenie Spickového vykonu v pripade
paralelného nabijania viacerych vozidiel (napr.

v depe).

Vzhladom na to, ze elektrobusy prichadzaju a odchadzaju k nabijaciemu bodu vo vopred
stanovenych intervaloch resp. nabijanie pocas nocného parkovania je mozné presne
planovat, da sa kapacita batériového Uloziska relativne jednoducho optimalizovat.

« KOMUNIKACIA A PREVADZKA

Nabijacia stanica by mala byt schopna komunikacie tak lokalne s elektrobusom

ako aj s centralnym backend systémom. Tieto tri prvky medzi sebou komunikuju v zmysle
pravidiel definovanych v Standardoch IEC 61851 a ISO/IEC 15118. Komunikacii v pripade
pantografickej nabijacej stanice sa Specificky venuje Standardizovany systém OPPCharge.

Nabijacie stanice su na dialku cez internet prepojené s centralnym backend systémom,

ktory sluzi na ich monitoring, riadenie a spravu. Takyto backend systém pre nabijanie je tiez

Standardizovanym ndstrojom, ktory musi byt schopny $tandardizovanej komunikacie, musi

zabezpecovat mnozstvo funkcionalit a musi byt kompatibilny so $tandardizovanymi nabijacimi

stanicami. Komunikacia medzi stanicou a systémom prebieha v zmysle normy ISO 15118

resp. medzi nabijacou stanicou a backend systémom v sulade s protokolom OCPP 1.6-J

alebo vyssim.

Z pohladu funkcionalit backend systému su odporucané minimalne tieto:

e dialkovy monitoring a diagnostika nabijacej stanice ako aj hlasenie informacie o poruche
(e-mail, SMS) v redlnom case,

® monitoring a vizualizacia stavu nabijania resp. dodavky vykonu v realnom case,
@ monitoring stavu batérie elektrobusu v realnom Case,

® reporting a Statistické vyhodnotenie nabijania za urcité obdobie (pocet nabijacich cyklov,
spotrebovana elektricka energia, pocet pripojenych vozidiel atd),

® evidencia nabijania v rozsahu: identifikacia vozidla alebo uzivatela, zaCiatok a koniec
nabijacieho cyklu, mnozstvo spotrebovanych kWh. Evidencia by mala byt dostupna lokalne
na urovni stanice ako aj centralne na urovni backend systému.
V pripade vypadku komunikacie medzi stanicou a backend systémom musi byt systém
schopny dodatocného zberu udajov po obnoveni spojenia

e dialkovy restart nabijacej stanice.
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Backend systém by mal byt nainstalovany v prostredi prevadzkovatela nabijacich bodov

(napr. dopravny podnik) na vlastnom serveri alebo v zdielanom cloude a umoznit mu tak jeho
neobmedzenu spravu. Cielom by malo byt vyhnutie sa zavislosti na konkrétnom vyrobcovi
technoldgie (vendor lock-in). Takéto rieSenie poskytne volné pripojenie dalsich nabijacich stanic
v buducnosti a samostatné manazovanie funkcionalit systému zo strany prevadzkovatela.

S ohladom na bezpecénost prevadzky by mala byt nabijacia stanica vybavena nudzovym
tlacidlom Stop, ktoré dokaze okamzite ukoncit prebiehajuci proces nabijania.
V pripade stlacenia Stop-tlacidla:

e sa musi pantografova nabijacia stanica vratit do zakladnej polohy
a poslat signal vozidlu o svojej pozicii,

® CCS stanica musi dat signal vozidlu na uvolnenie aktuatora v jeho zasuvke
(pre vol'né fyzické vysunutie nabijacieho kabla).

ODPORUCANIE Z PRAXE

Prevadzkova dostupnost nabijacej stanice a technicka podpora
pri poruche

Uzivatel nabijacej infrastruktury by sa mal snazit zabezpecit ¢o najvyssiu prevadzkovu
dostupnost technoldgie a v pripade poruchy aj ¢o najkvalitnejsSiu technickl podporu

od dodavatela. V prvom pripade méZze byt okrem vyberu kvalitnej technolégie rieSenim
aj presné definovanie pozadovanej miery prevadzkovej dostupnosti (napr. min 95%
celkového ¢asu). V druhom pripade je délezité definovat Uroven servisnej sluzby (tzv.
Service Level Agreement) s cielom Specifikovat zaruény a pozarucny servis pri poruche
technologie.

Definovanie rozsahu a urovne technickej podpory je velmi komplexnou témou,
no vo vSeobecnosti je mozné ju zabezpedit najma prostrednictvom:

@ povinnosti aktivneho nepretrzitého (24/7) dialkového monitoringu a diagnostiky
prostrednictvom IT systému zo strany dodavatela,

@ povinnosti prevadzky call centra pre technicku podporu uzivatela,

e povinnosti diagnostikovat dévod poruchy technolégie do urc¢itého ¢asu,

e dohodnutej rychlosti zasahu a maximalneho Casu na odstranenie vypadku
pri réznych typoch poruchy

@ povinnosti drzat na sklade rézne druhy nahradnych dielov
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« ROZMIESTNENIE A DIZAJN NABIJACEJ LOKALITY

Umiestnenie nabijacej stanice je
zavisle od celkovej dispozicie
nabijacej lokality. Pantografova
nabijacia stanica moze byt
umiestnena napr. pred zastavkou
MHD alebo na odstavenom
stanovisti na konecnej zastavke.
V pripade viacerych nabijacich
stanic oboch druhov je mozné ich
rozmiestnit pozdiZzne popri
chodniku s dostatocnym
rozstupom pre moznost : _

pozd fineho parkova nia viacerych Paralelné parkovanie v de/-Je s pantografovym r:ab-lj-anl’m
elektrobusov (rozstupy v zavislosti vmeste Krakov (zdfof: Sofaris)

na dizke elektrobusu).

V pripade parkovania v depe mbze byt nabijacia
stanica umiestnené pred parkovacim miestom

alebo popri nom, pripadne nad parkovacim miestom
(pantograf ukotveny na konstrukcii prekrytia
parkoviska). S ohladom na dizajn lokality resp.
prevedenia stanice, zavisia konkrétne poziadavky

od Specifickych narokov v danom verejnom
priestore. Samozrejme, je mozné ocakavat

iné naroky na dizajn, ak je infrastruktira umiestnena
v centralnej mestskej zone a iné, ak je v lokalite

na okraji mesta. TaktieZ je vhodné pléanovat vonkajsie
materialy s ohladom na odolnost

a riziko vandalizmu. Na trhu su dnes dostupné rézne
dizajny stanic aj s réznou Urovriou prevedenia
(meStSké' IndUStrlélne)l kt.OI'é SU VhOdné - Pantogaft-)vé stanica_na koneénejzté
pre rozlicné typy nasadenia. v jednoduchsom industriglnom dizajne

« KLIMATICKE POZIADAVKY

N abijacia stanica je vo vacsine pripadov umiestnena vo vonkajSom prostredi, takze by mala
spifiat véetky poZiadavky pre vhodnost v nasich klimatickych podmienkach.

Tyka sa to najma odolnosti voci teplote, vihkosti, vodnym a snehovym zrazkam.

PresnejSie poZiadavky na odolnost nabijacej stanice su zavislé od umiestnenia infrastruktury,
no vo vSeobecnosti je mozné brat do Uvahy tieto:
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Teplota okolitého prostredia min. rozsah-25°Caz+45°C

Max. relativna vlhkost 80%

Max. vyska snehu podla miestnych podmienok

Max. vyska vodnej hladiny podla miestnych podmienok. Potrebné je zabezpecit
a mnozstvo zrazok dostato¢né krytie IP celého zariadenia

proti vniknutiu dazd'ovej vody a prachu

V pripade, ked je nabijacia stanica umiestnena vo vnutri budovy resp. pod pristreSkom,
je mozné naroc¢nost klimatickych poZziadaviek znizit.

m Specifické poziadavky na pantografovii nabijaciu stanicu

Tento typ nabijacej stanice poskytuje automatizované rieSenie nabijania elektrobusov. Detaily
technologie a komunikacie su definované v systéme OPPCharge, ktory vychadza z viacerych
normativnych aktov (vr. IEC 61851, IEC 61439 ai.). OPPCharge predpisuje odporuc¢ané
poziadavky na dizajn a fungovanie hardvérovych komponentov (vratane pantografu,
vanového zberaca, nabijacich tyGovych zbera¢ov na vozidle), na komunikaciu (parametre
komunikacie, komunikaéné procesy, parametre komunikaéného hardvéru),

ale aj inych délezitych aspektov ako bezpecnost technoldgie ¢i dizajn nabijacej lokality.

* VYKON A PRIPOJENIE

Nabijaci vykon takejto stanice sa v sucasnosti pohybuje v rozmedzi od 150 do 600 kW

a napatie od 400 do 850 V. ZvyCajne sa takato nabijacia stanica na trhu ponuka ako modularna
tak, ze sa v pripade potreby pridanim vykonovych modulov da navysit jej vykon.

Samozrejme, ¢im vyssi vykon je mozné instalovat, tym rychlejSie nabijanie je k dispozicii.

Ak sa tento typ stanice instaluje v depe ako rieSenie pre noc¢né nabijanie, postacuje aj nizsi
vykon na urovni 50 az 150 kW.

« KOMUNIKACIA A PREVADZKA

Z pohladu komunikacie medzi vozidlom

a stanicou je OPPCharge kompatibilny : '"EQ\ i

s ISO/IEC 15118. V zmysle tohto Stand- - ,/ "
DC+ 2 ] +

ardu stanica s elektrobusom komunikuje o W

bezdrétovo pomocou WIFI 802.11a
(5 GHz) prostrednictvom obojsmernych
WIFI antén na konzole nabijacej stanice
a na vozidle. Autentifikacia vozidla a cely
proces nabijania po kontakte medzi elek- Detailny pohad na $tvorpdlovy variovy zberac
. . . bottom-up pantografu (Zdroj: Projekt ASSURED)
trobusom a nabijacou stanicou prebieha
automatizovane bez potreby zésahu vodi¢a (Plug&Charge). Z pohladu dizky prevédzky sa poci-
ta s rozsahom nabijania v dizke 18 a viac hodin za deri.
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OPPCharge vyzaduje dodrzanie vysokej miery bezpecnosti vratane poziadavky na vysoku
presnost komponentov a ich procesu spajania a odpajania pri nabijani. Pouzivaju sa Styri
kontakty s preddefinovanym automatizovanym postupom spojenia a odpojenia, takze riziko
vodi¢a &i cestujucich je minimalizované. Automatizované pripojné zariadenie musi vzdy skoncit
v jednej z dvoch zakladnych poléh (poloha pripojené, poloha odpojené) a nikdy nesmie zostat

v nedefinovanej medzipolohe. Taktiez nie je pripustné, aby sa zariadenie fyzicky

alebo elektronicky samo aktivovalo.

Napriek automatickému priebehu
nabijania je potrebné pldnovat stanicu

s Co najkomfortnejsim rozhranim pre
obsluhu - vodica.

Odporuca sa, aby systém mal aj tieto prvky:

Nabijaci kolajnicovy zberaé |

e informacné svetlo umiestnené
napr. na stoziari nabijacej stanice
informujuce o jej prevadzkovom stave
(zelend/modra/cervena), i

® rozhranie v priestore vodica, ktore
poskytuje informaciu o stave nabitia, !
notifikacie a pod.,

® vizudlne resp. zvukové znamenie pre

vodica pre informovanie Umiestnenie nabijacich kolajnicovych zberacov na vozidle
. (Zdroj: OPPCharge)
o0 stave nabijania.

« ROZMIESTNENIE A DIZAJN NABIJACEJ LOKALITY

Z pohladu umiestnenia nabijacej stanice resp. rozmiestnenia na zastavke je potrebné uvazovat,
Ze nabijacie tyCové zberaCe sa nachadzaju nad osou prednych kolies elektrobusu.
Rozmiestnenie nabijacieho miesta by malo respektovat potrebu pohodiného pristavenia

a zaparkovania vozidla ¢o najblizSie k obrubniku. Je potrebné uvazovat s dostato¢nou
toleranciou presnosti pristavenia vozidla v priecnej aj pozdiznej osi. Pre ulah&enie pristavenia
a indikdciu spravnej polohy (zastavenia) je vhodné instalovat mechanické pomaocky

na navedenie vodi¢a. M&zZe ist napr. o jasne viditelny navadzaci stoZiar pri ceste alebo stoZiar
oznadenia zastavky, &i priecne alebo pozdiZne navédzacie znacenie. Automatizované pripojné
zariadenie musi byt schopné dostatocného kontaktu s nabijacimi tycovymi zberacmi

pri vSetkych pozicidch vozidla. Musi byt tak zabezpeceny kontakt po¢as variabilnej vysky,
uhla a sklonu vzhladom na podmienky na ceste a pozicie zaparkovaného vozidla

ako aj nakloneného vozidla pri nastupovani a vystupovani pasazierov.

Pantografova stanica by sa nemala inStalovat na ceste ktorej sklon presahuje +6°.
Nabijacia stanica musi tieZ spifiat toleranciu na boény naklon vozidla

pri vystupovani/nastupovani cestujucich (do +3,5°) ako aj mozny predny

naklon vozidla (do +2,5°).

LOVAK
LECTRIC
HICLE
SOCIATION

14 SEVA

S
E
VE
AS



Presné umiestnenie nabijacej stanice
resp. konzoly je zavislé od rozmerov
pouzivanych elektrobusov. S ohladom na
vySku konzoly resp. pantografu

sa odporuca dodrzat vzdialenost

medzi vozovkou a dolnym okrajom
nabijacej stanice (vanicky zberaca resp.
spodného okraja pantagrafu,

v zavislosti na prevedeni) na Urovni 4 500
mm a viac. Napriek flexibilite

a velkému rozsahu tohto typu

nabijacej stanice vSak pri planovani
vzdy treba mysliet na preverenie
presného umiestnenia resp. potrebnej
vysky zariadenia.

Sucastou systému nabijacej stanice

je okrem konstrukcie pre ukotvenie
pantografu aj samostatne stojaci objekt
(velky rozvadzac) obsahujuci vybavenie
na distribuciu elektriny a vykonovu
elektroniku. V niektorych pripadoch méze
byt sucastou aj dalsi objekt

(napr. kontajner) obsahujuci batériové
ulozisko. Nabijacia stanica je zvyCajne
podzemnym kablom prepojena

na existujucu alebo novu trafostanicu
resp. rozvodnu (v zavislosti

od konkrétnych podmienok), ktord méze
byt niekedy umiestena aj v priamej
blizkosti nabijacej stanice.

max 2,5%

——————————————————————————————— 2“'

Maximalny predny a bo¢ny néklon elektrobusu
podla Standardov OPPCharge

4200 az
4500 mm

Rozsah vysky umiestnenia pantografu
podla standardov OPPCharge

Miinster

Priklad instaldcie trafostanice v bezprostrednej blizkosti
nabijacej stanice v meste Miinster (Zdroj: Stadtwerke Miinster)
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m Specifické poziadavky na CCS nabijaciu stanicu

Nabijacia stanica v podobe rozvadzacovej
skrine musi byt vybavena nabijacim kdblom
s konektorom Combo 2 CCS.

Nabijacia skrina mdze byt v pripade potreby
aj v prevedeni s dvomi kablami na paralelné
nabijanie dvoch elektrobusov.

Po manualnom zasunuti konektora obsluhou
a prepojeni vozidla s nabijacou stanicou sa kvoli bezpecnosti konektor elektromechanicky
uzavrie (pomocou aktuatora integrovaného v zasuvke vozidla). Na trhu je mozné najst

aj automatickeé rieSenie zasunutia CCS konektora do elektrobusu, no technolégia nabijania
je identicka ako pri manualnom variante (zasunutie obsluhou). VyuZiva sa pri tom zariadenie
s robotickym ramenom pre samotny proces vsunutia konektora do zasuvky.

Combo 2 CCS konektor (Zdroj: Phoenix Contact)

« VYKON A PRIPOJENIE

Vykon nabijacej stanice je v sucasnosti limitovany vykonom konektora CCS, ktory je Standard-
izovany do nabijacieho vykonu 170 kW, napatia 850 V resp. maximalneho nabijacieho prudu
200 A. Technologické varianty fixnej CCS nabijacej stanice na trhu sa pohybuju v rozmedzi
nabijacieho vykonu od 20 do 150 kW. V pripade mobilnej stanice sa vykon pohybuje okolo

20 - 30 kW. UZivatel si tak moZze stanovit pozadovany vykon technoldgie podla svojich
ocakavani na rychlost nabitia. Odporuca sa planovat technoldgiu, ktord umoznuje

moduldrne rieSenie — spojenim viacerych modulov méze nabijaci vykon narast

napr. na 350 kW (2 vykonové moduly x 175 kW).

UZivatel si pri pldnovani vykonu nabijacej stanice musi poloZit hlavne tieto otdzky:
e Aky je predpokladany spdsob pouzivania (nabijanie iba v noci ¢i aj poc¢as dnia na kratsi ¢as)?
® Aku mam k dispozicii celkovu kapacitu pripojenia v depe?

® Je potrebné nabijat na jednej nabijacke viacej vozidiel za sebou, to znamena.
potrebujem vacsi vykon pre urychlenie nabijania?

® Potrebujeme nabijanie stabilne na rovhakom mieste alebo je vhodnejsie
mat k dispozicii mobilnu technoldgiu nabijacky?

« KOMUNIKACIA A PREVADZKA

Z pohladu komunikacie musi nabijacia stanica vyhovovat standardom uvadzanym na strane 7.

V pripade potreby, vzhladom na povahu prevadzky depa (pohyb réznych skupin personalu),
je mozné pre Ucely autentifikacie obsluhy vyuzit technoldgiu RFID &ipuy,
ktory sa priklada k stanici pre jej odblokovanie.
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Dizajn nabijacieho miesta by mal
reSpektovat potrebu pohodiného
pristavenia a zaparkovania vozidla.
Nabijacia stanica je zvyCajne umiestnena
pri zaparkovanom vozidle zboku resp.
pred jeho ¢elom, v zavislosti

od konkrétnych podmienok

a aj od umiestnenia nabijacej zasuvky
na elektrobuse. Variantnym riesenim,
Setriacim priestor, je umiestnenie
nabijacej stanice na vyvySenom mieste
nad elektrobusom s vyuzitim
navinovacieho mechanizmu (bubna),
ktory umozfiuje predizenie a zvesenie
nabijacieho kabla.

V pripade potreby nabijania viacerych
vozidiel je mozné instalovat jednu hlavnu
nabijaciu vykonovu jednotku a potrebny
pocCet nabijacich stojanov. Ak je nabijacia
stanica v priamej blizkosti parkovacieho
miesta a mohla by sa poskodit vplyvom
nahodného narazu, odporuca sa okolo
nabijacky instalovat kovova zabrana
alebo plastové patniky. Pre ulahcenie
pristavenia vozidla je vhodné na ploche
vyznacit viditelné vodorovné znacenie
alebo instalovat cestny spomalovaci prah.

Umiestnenie CCS nabijacej stanice pod pristreskom
so zvesenym nabijacim kdblom v depe mesta Hamburg
(Zdroj: Hamburger Hochbahn)
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Cestny spomalovaci prah pre ulahcéenie pristavenia vozidla

(Zdroj: Letisko Shiphol, Amsterdam)
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ZHRNUTIE ODPORUCANI

Tato publikacia sa venovala odporucaniam pre instalovanie nabijacej infrastruktury
pre elektrobusy. Odporucania a zavery, ktoré su v nej detailnejsie rozobrané,
je mozné zhrnut do tychto bodov:

1. Podla typickych sposobov pouZitia je mozné planovat dva druhy nabijania — prileZitostné
nabijanie a nabijanie v depe. Prilezitostné nabijanie sluzi na rychle dobitie radovo v minutach
s cielom navysit dojazd pocas aktivneho pouzivania elektrobusu. Nabijanie v depe trvajlce
niekolko hodin, zvyCajne poCas noci, je urcené na plné dobitie batérie elektrobusu.

2. Z pohladu dostupnej technoldgie st k dispozicii dva typy nabijacich stanic — pantografova
nabijacia stanica a CCS nabijacia stanica. Obe je mozné vyuzit pri oboch druhoch nabijania,
pricom treba mysliet na fakt, Ze pantograf je plne automatizovanym zariadenim

a CCS nabijacka si vyzaduje manualnu obsluhu.

3. Priplanovani sa odportéa uvazovat s technoldgiou, ktoré uzivatelovi umozni

vyhnt sa dlhodobej zavislosti na konkrétnom proprietarnom rieseni od jedného dodavatela
(vendor lock-in). Je pritom doélezité mysliet na vyber interoperabilnej technoldgie,

ktora spifia véeobecne prijaté Standardy v sektore.

4. Vzhladom na moznu potrebu rozsirovat nabijaciu kapacitu v budtcnosti, je vhodné ratat
s technoldgiou, ktorda umoznuje moduldrne riesenie a potencialne Skalovanie.

5. Kvoli optimalizacii nakladov je vhodné planovat nabijaciu infrastruktiru s moznostou
riadenia vykonu nabijania. Takyto systém moze pomdct znizit investicné naklady na zaciatkuy,
ale aj prevadzkoveé naklady pocCas vyuzivania infrastruktury.

6. Je dolezité planovat nabijaciu infradtrukturu, ktora je monitorovand a riadena s centralnym
backend systémom. Ten by mal spifiat vietky zauZivané $tandardy a zabezpetovat mnozstvo
funkcionalit. Délezitou charakteristikou je jeho plna interoperabilita

s dostupnymi technoldgiami pre nabijanie.

7. Priplanovani je déleZité pamétat na mnoZstvo detailov, ktoré sa tykaju rozmiestnenia
a dizajnu nabijacej lokality. Tieto su zavislé od rozlicnych faktorov ako je typ nabijania

a nabijacej stanice resp. ich umiestnenie, poziadavky na komfort vodica Ci celkové naroky
na verejny priestor, v ktorom je infrastruktdra umiestnena.
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