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uvoD

Hromadna doprava v mestdch je najekologickejSim sposobom urbdnnej mobility, pri ktorej sa vyuzivaju vozidla.
V suvislosti s klimatickou krizou je obzvlast dolezité, aby bola hromadna doprava zabezpeCovana ¢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 ba-
térii. Elektrické autobusy (dalej ,elektrobus/y*) nevytvéraju Ziadne lokalne emisie a ak sa aj pri vyrobe batérii pouzije
elektrina z bezemisnych zdrojov, je elektricky autobus plne udrzatelnou alternativou pre budicnost.

Elektrobusy dosiahli v Eurdpe trhovy podiel uz 12,7 % a tento podiel kontinualne rastie. Pod ekologickou mestskou a
primestskou hromadnou dopravou si vacsina ludi predstavi trolejbusy, elektricky a tiez autobusy pohanané zemnym
plynom (CNG) alebo vodikom. Trolejbusy a elektricky su jednoznacne ekologickym rieSenim, vyuzivajicim na pohon
elektrinu, vyZaduju si vSak vybudovanie finan¢ne ndro¢nej infrastruktury. Takato infrastruktira dnes v mnohych mes-
tach absentuje. Autobusy na CNG su v porovnani s naftovym pohonom Setrnejsie k Zivotnému prostrediu, ale zemny
plyn je fosilne palivo, ktorého spalovanie stdle produkuje CO2. Pokial' sa na pohon vodikovych autobusov nebude
vyuzivat zeleny vodik, vyrobeny pouZzitim obnovitelnych zdrojov energie, ich nasadenie bude skor len marketing a tzv.
greenwashing. Najnovs$im trendom mozu byt elektrobusy, ktoré atakuju hranicu dojazdu az 300 km na jedno nabitie.

Trend elektrobusov potvrdzuju aj eurépske Statistiky, podla ktorych predaj elektrobusov medziroéne vzrastol 0 13,7 %
a v roku 2022 dosiahol trhovy podiel na celkovych registraciach 12,7 %. Na druhej strane, predaj naftovych autobusov

Cielom tohto dokumentu je poskytnit odporicania pre
uzivatelov batériovych elektrobusov v procese planovania
a vystavby nabijacej infrastruktury.
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medziro¢ne klesol 0 7,8 % a trhovy podiel v roku 2022 bol 67,3 %. Z eurépskych krajin bolo najviac elektrobusov prihla-
senych vo Francuzsku, Nemecku a Dénsku. Slovensko je véak opét na chvoste s podielom registrécii elektrobusov na
urovni 0,3 %. Je teda len otazkou Casu, kedy trend elektrifikacie autobusovej dopravy dorazi aj na Slovensko.

Hoci sa vo svete testuju aj technoldgie bezkontaktného indukéného nabijania, Standardom v redlnom nasadeni je
technolégia kontaktného (kondukéného) nabijania. Dokument sa preto venuje odporu¢aniam prave pre takyto druh
infrastruktury.

Z pohladu efektivnosti vyuZitia financnych prostriedkov je potrebné budovat interoperabilni nabijaciu infrastrukturu.
KliCovou charakteristikou takejto infrastruktary by malo byt najma dosledné splnenie existujicich Standardov, ktoré
zabezpecCuju kompatibilitu nabijacej infrastruktury s ¢o najvacsim poctom znaciek elektrobusov. Ciel'om je, aby vybu-
dovana infrastruktura bola schopna zabezpecit nielen nabijanie elektrobusov od jedného konkrétneho vyrobcu, ale aby
bola univerzalna a bezproblémovo pouzitelna aj pre nové modely vozidiel, ktoré pridu na trh o niekolko rokov. Ak si
dnes uzivatel zvoli Standardizované rieSenie namiesto proprietarnej technoldgie konkrétneho vyrobcu, jedinou vyzvou
moze byt to, ako infrastruktdru v pripade potreby vacsej kapacity ¢o najefektivnejsie rozsirit. Rozhodne véak nebude
musiet riesit, preCo tU alebo onl znacku novej generdcie elektrobusu nemozno na infradtrukture nabijat vobec.

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

Patrik Krizansky
riaditel
Slovenska asociacia pre elektromobilitu
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Automatizované Dokovacie zariadenie v podobe vykyvnej paky (pantograf) umiestnené variantne na elektrobu-

pripojné zariadenie se alebo na konzole nabijacej stanice, ktoré sa pri automatickom spusteni nabijacieho cyklu
vysunie k druhej strane systému - k vozidlu alebo k nabijacej stanici (v zavislosti od variantu
technoldgie). V angli¢tine sa oznacuje ako Automated Connection Device.

Dialkova sprava Sprava nabijacieho bodu na dialku pomocou informacéného systému (backend system), ktora
nabijacieho bodu umoznuje ovladat a kontrolovat nabijaci bod (najmé& monitoring, riadenie, dialkovu diagnosti-
ku a zakladné servisné zasahy).

Nabijaci bod Jeden nabijaci bod, ktory umoziiuje v jednom momente nabijat jedno elektrické vozidlo. V
pripade elektrobusov tvori nabijaci bod bud' jeden nabijaci konektor CCS alebo jedno automa-
tizované pripojné zariadenie (pantograf).

Nabijacia stanica Zariadenie pozostavajlce z roznych komponentov (vykonova a riadiaca elektronika, DC inver-
tor ainé), ktoré obsahuje jeden alebo viacej nabijacich bodov.

Nabijacia lokalita Miesto s jednym alebo viacerymi nabijacimi bodmi, resp. stanicami.
Prevadzkovatel Subjekt zabezpecujuci spravnu prevadzku, pouzitelnost a servis nabijacich bodov. V angli¢tine
nabijacieho sa oznacuje ako Charge Point Operator.

bodu/infrastruktiry
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1. FAKTORY.PRE.PLANOVANIE

|

NABIJACEJ INFRASTRUKTURY

1.1 Akymi sposobmi sa nabijacie stanice pouzivaju

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

« dizka liniek,

« denny najazd vozidiel a grafikon ($truktira prestavok, odstavenie vozidiel mimo Spicky a pod.),

+ topografia mesta,

+ priemerna rychlost vozidiel,

+ dojazd elektrobusov a kapacita ich batérii aj s ohladom na dlhodoby postupny pokles kapacity batérii a vyssiu
spotrebu v zime,

+ pocCet zastavok vratane Struktury konec¢nych zastavok,

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

+ vol'nd kapacita pre pripojenie na distribu¢nu sustavu v roznych lokalitach,

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

Tieto a iné faktory nasledne determinuju vyuzitie nabijacej technoldgie uréenej bud' na prilezitostné nabijanie alebo
na nabijanie v depe. Istou formou flexibility a vyuZzitia vyhod oboch pristupov je ich nasadenie vo vhodnej kombinacii.

Prilezitostné nabijanie

V anglictine sa takéto vyuzitie infrastruktiry oznacuje ako opportunity charging
a jeho charakteristikou je, Ze elektrobus sa nabija priebezne pocas aktivneho
pouzivania. ZvyCajne sa realizuje na obratisku (na konecnej zastavke) pocas
prestavky vodi¢a v rozmedzi od 5 do 15 minut. V niektorych pripadoch moze
takéto nabijanie prebiehat aj na inej ako konecnej zastavke, dolezité 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 nabija-
ni vyuziva vys$si nabijaci vykon.

Ucelom takéhoto vyuZitia infrastruktdry je navySenie dojazdu elektrobusu ra-  Pantografové nabijacia stanica integrova-

. . . . L o . ) na v prestreseni zastavky v meste Freiburg
dovo o niekolko desiatok kilometrov pre zabezpecenie vyssSej kapacity elektro (droj: Freiburger Verkehrs)

www.seva.sk

busu, resp. pre navysenie denného ndjazdu. Frekvencia prilezitostného nabijania sa méze zvycajne pohybovat medzi
10 - 20 nabijaniami za 24 hodin. Pri prilezitostnom nabijani je vo vS§eobecnosti treba pocitat s potrebou vystavby
viacerych nabijacich stanic vo vybranych lokalitach, ¢o si vyZaduje zabezpecit priestor na zastavke, ako aj pripojenie
na distribuénu ststavu. Vyhodou v$ak je, Ze by nasledne mala postacovat mensia kapacita batérie elektrobusu, kedze
sa tento mo6Ze nabijat aj pocas prevadzky. Mensia batéria samozrejme znamena Usporu v obstaravacej cene ako aj v
hmotnosti vozidla. Tento sposob nabijania je vyhodny pre uzivatelov s vysokym ndjazdom na linkach, resp. s dlhym
nasadenim elektrobusov pocas celého dna.

Nabijanie v depe

V angli¢tine sa takéto vyuzitie infrastruktdry oznacuje ako depot charging a jeho charakteristikou je ¢asovo dlhsie
dobijanie batérie elektrobusu, ktoré trva radovo v hodinach. Najtypickejsim prikladom takéhoto pouzitia je no¢né nabi-
janie, ked'je elektrobus odstaveny na parkovacom mieste v depe a je pocas celej noci fyzicky pripojeny k nabijaciemu
bodu. Elektrobus sa vSak v depe moZe dobijat aj pocas diia, napriklad ked je kratkodobo odstaveny mimo prepravnej
Spicky na niekolko hodin.

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 nizsich investi¢nych nakladov. Ak sa vSak uzivatel rozhodne vyuzivat vyhradne nabijanie v depe,
zvyCajne to predstavuje poziadavku vacsej kapacity batérii v elektrobusoch za tcelom zvladnutia denného najazdu
bez priebezného nabijania. Pri vdicSom pocte elektrobusov to tiez predstavuje potrebu vacsieho poctu nabijacich sta-
nic, resp. potrebu nejakej formy riadenia nabijania, kedZe kapacita pripojenia v jednom mieste (depe) je zvycajne
limitovana. Vyhodou vsak je, Ze takéto nabijanie vyZaduje iba centralizované Gpravy v depe (zvycajne su to priestory
vo vlastnictve uzivatela). Prevadzka nabijania je tiez oproti prilezitostnému nabijaniu bez rizik meskania elektrobusu
vplyvom dopravnych kongescii.

FI LT EELIT
FLLLLLSS

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

SEW Slovak Electric
Vehicle Association




1.2 Aké technologie pre nabijanie su k dispozicii

Pre konduk¢né nabijanie elektrobusov sa vyuzivaju rychlonabijacie stanice na jednosmerny prid (DC), pricom ma uzi-
vatel' na vyber dva typy technolégie: (1) pantografova nabijacia stanica alebo (2) CCS nabijacia stanica.

Pantografova nabijacia stanica

Tato nabijacia stanica vyuziva plne automatizované pripojné zariadenie v podobe vykyvnej paky (pantografu) a je
vhodna pre oba pripady pouzitia (prilezitostné nabijanie aj nabijanie v depe). Nabijacka funguje automaticky — po vy-
sunuti pantografu, trvajucom priblizne 5 sekind, 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 spdsobmi:

Verzia 1: Top-down pantograf

Pantograf, ktory je upevneny na pevnej konstrukcii nabi-
jacej stanice (napr. konzolové rameno alebo kovova bré-
nova konstrukcia), sa po pristaveni vozidla a iniciovani
nabijania plne automaticky vysunie smerom ku elektro-
busu a spoji sa s nabijacimi tyCovymi zberacmi ukotve-
nymi v prednej Casti strechy vozidla.

Top-down pantografova nabijacia stanica v meste Hamburg
(Zdroj: Siemens)
Verzia 2: Bottom-up pantograf

Pantograf, ktory je umiestneny v prednej Casti strechy vo-
zidla, 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
Bottom-up pantografova stanica v meste Miinster

Tato DC nabijacia stanica je vhodna najma pre nabijanie (Zdroj: Stadtwerke Miinster)
elektrobusu v depe. Je mozné uvazovat aj s pouZitim pre
prilezitostné nabijanie (napr. na konecnej zastavke), je
vSak potrebné pocitat s potrebou obsluhy zo strany vodi-
Ca 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 miesto
s prekrytim) a je v nom zasunuty nabijaci kabel stanice
so Standardizovanym CCS konektorom.

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

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 niekolko takychto skrin alebo verziu, v ktorej je inStalovana jedna vacsia hlavna skrina a niekolko men-
Sich, sldziacich ako podruzné zariadenia. Ak je v depe nasadeny vacsi pocet nabijacich bodov a celkovo je potrebny aj
vacsi nabijaci vykon, kvoli optimalizacii nakladov sa vyuZiva aj inteligentné nabijanie a riadenie zataze.

www.seva.sk

CCS nabijacia stanica moéze 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 pocéas
prevadzky). Jej nabijaci vykon je zvyCajne vyrazne nizsi oproti fixnému zariadeniu, a preto si
takuto stanicu uzivatel obstarava najma za ucelom servisnych zasahov a vo vacsine pripa-
dov ju nepouziva na nepretrzité nocné nabijanie.

CCS mobilna nabijacia stanica (Zdroj: Heliox)

Ako pristupit k planovaniu infrastruktary

Prvym odporucanim pre definovanie parametrov nabijacej infrastruktury je, aby sa obstaravatel — buduci prevadzko-
vatel nabijacej infrastruktiry — pomocou vyberovych kritérii vyhol dlhodobej zavislosti na konkrétnom proprietarnom
rieSeni od jedného dodavatela (vendor lock-in). Poziadavky na nabijaciu infrastruktiru by mali preto v ¢o najsirsej
miere sledovat véeobecne zauzivané medzinarodné technické $tandardy, resp. Standardy zauzivané v sektore.

Druhym odporudcanim je, aby Specifikacia technoldgie definovala moznost modulérneho riesenia. Cielom je, aby roz-
sah technoldgie instalovanej v stcasnosti mohol byt v buddcnosti relativne jednoducho rozsiritelny na rovnakom
Standardizovanom zaklade pri novych poziadavkach. Typickym prikladom méZe byt definovanie poziadavky na nabi-
jaci vykon CCS nabijacej stanice na trovni 150 kW, no pridanim dalSieho vykonového modulu sa jej vykon da rozsirit
napr. o dalSich 50 %.

Tretim odpordcanim je, aby poziadavky pri vybere nabijacej infrastruktdry pocitali s potencidlnym skalovanim. Cielom
je, aby sa k existujlcej technolégii dal relativne jednoducho pridat dal$i kus a rozsiril sa tak jej rozsah. Dobrym riese-
nim je, aby bolo k existujicemu poc¢tu nabijacich bodov mozné pridat dal$ie a aby boli tieto jednoducho integrovatelné
do riadiaceho backend systému.

SEW Slovak Electric
Vehicle Association




Ktoré legislativne poziadavky a Standardy je potrebné dodrzat

V Eurépskej unii je s ohladom na Standardizaciu nabijacej infrastruktury pre elektrické autobusy pre vSetky ¢lenské
krajiny zavazné Nariadenie EU 2021/1444 zo 16. jina 2021 (s uéinnostou od 26. septembra 2023). Toto nariadenie
vzniklo v nadvaznosti na mandat udeleny pre CEN a Cenelec, eurépskym autoritam pre elektrotechnicku standardiza-
ciu. Pre Ucely zabezpecenia interoperability definuje toto nariadenie nasledovné platné standardy:

- pre normalne a vysokorychlostné nabijanie striedavym prddom (AC) musi byt nabijaci bod vybaveny konektorom
typu 2 v zmysle normy EN 62196-2

- pre normalne a vysokorychlostné nabijanie jednosmernym priddom (DC) musi byt nabijaci bod vybaveny konekto-
rom CCS (Combo 2) v zmysle normy EN 62196-3

+ pre automatické zariadenie s kontaktnym rozhranim, pokial ide o automatické pripojovacie zariadenie (ACD) na-
montované na infrastruktire (zbera¢), ACD namontované na streche vozidla, ACD namontované pod vozidlom a
ACD namontované na infrastrukture a pripojené k boku alebo na strechu vozidla, musi byt vybavené mechanickymi
a elektrickymi rozhraniami v zmysle normy EN 50696.

Elektrické rozhranie, resp. Standardizaciu nabijacich zasuviek rieSia normy IEC 62196 a EN 61851, ktoré okrem iného
definuju aj poziadavky na zasuvku vo vozidle a konektor na kable nabijacej stanice, ako aj spésob komunikacie medzi
nabijackou a vozidlom. V Eurdpskej tnii je v duchu tejto normy zavedeny pre normalne (pomalsie) nabijanie standar-
dizovany konektor zasuvky Typ 2 a pre rychle nabijanie konektor CCS (Combo 2).

Specifickym technickym detailom platnym pre pantografové nabijacie stanice (forma automatického pripojovacieho
zariadenia — ACD) sa venuje systém OPPCharge. Tento systém je vnimany ako priemyselny Standard pre prilezitostné
nabijanie a je odporucany aj Eurépskym zdruzenim automobilovych vyrobcov ACEA. OPPCharge reSpektuje existujuce
normy v oblasti nabijania elektrickych vozidiel a detailnejSie Specifikuje technoldgiu, ako aj poziadavky a umiestnenie
automatizovaného pripojovacieho zariadenia. Definuje aj poziadavky na protikusy pre pohyblivé stc¢asti ACD, tzn. na
vanovy zberac, resp. zbera¢ na vozidle, ako aj na spdsob komunikacie medzi vozidlom a nabijackou.

2.1 Poziadavky pre nabijacie stanice a ich spolocné crty

Tak technoldgia pre prilezitostné nabijanie ako aj pre nabijanie v depe maju spolocné charakteristiky, ktoré vyplyvaju
z existujucich platnych prierezovych standardov a z aktualnej situdcie na trhu. Tieto funkcionality, resp. poziadavky, je
potrebné dodrziavat pri planovani a vybere nabijacich stanic bez ohladu na typ technolégie. Neskér sa bude dokument
venovat aj poziadavkam, ktoré su Specifické pre tu-ktord technoldgiu.

Vykon a pripojenie

Vzhl'adom na priebeh a charakteristiku akéhokolvek procesu nabijania, resp. na technické parametre batérie, sa od-
poruca, aby bol parameter vykonu nabijacej stanice vzdy definovany prostrednictvom jej minimalneho menovitého
vykonu. Prikladom dobre porovnatelného kritéria méze byt stanovenie nabijacieho vykonu, napr. na Grovni najmenej
150 kW. Takyto parameter sa pri vybere dodavatela technoldgie posudi objektivne a zaroven odberatel vie exaktne
definovat minimalne poziadavky na nabijaciu infrastruktdru, a to bez ohl'adu na dodavatela elektrobusov.

Z pohladu prevadzkovej istoty sa odporuca, aby sa Struktura nabijacich stanic v depe planovala s istou redundanciou.
Prakticky to znamend, Ze hlavnu nabijaciu infrastruktiru je vhodné doplnit prenosnou nabijacou stanicou s nizsim
vykonom. TGto je mozné vyuzit ak nastanl rézne mimoriadne situacie (napr. potreba dobitia vozidla pocas servisu
v dielni, technologicky vypadok hlavnej nabijacej stanice, porucha vozidla a potreba dobitia v teréne).

S cielom dosiahnut ¢o najnizsie straty je mozné odportg&at vyber technoldgie, ktora spifia faktor Uginnosti vykonu n na
Urovni 95 % a viac (merané pri plnom vykone).
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VSetky typy nabijacej infrastruktiry potrebuju zriadenie pripojenia na distribu¢ni sustavu, ktoré sa vo vacsine pripa-
dov (vzhladom na pozadovany prikon) realizuje v existujicej alebo v novej trafostanici, resp. rozvodni. Jej parametre,
prevedenie a kablové prepojenie zavisia od prikonu a miestnych podmienok. Technické parametre spésobu pripojenia
musia byt naplanované tak, aby pri Standardnom pouzivani v ¢ase najvacsieho odberu v Ziadnom okamihu nedoslo k
pretazeniu ziadnej sucasti systému (kablové vedenie, trafostanica, rozvodna skrina a pod.). KedZe ide o standardné
technolégie na trhu, ich Specifikacia nie je predmetom tohto dokumentu.

Pripojny bod pre nabijaciu stanicu musi byt vybaveny inteligentnym meracim systémom (elektromerom) so Special-
nou 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 dal$imi podruznymi napajacimi bodmi) moéZe by stanica vybavena aj podruznym
elektromerom na NN strane.

ODPORUCANIE Z PRAXE
Riadenie vykonu nabijania a optimalizacia kapacity pripojenia

Kvoli optimalizacii nakladov sa odportca nasadit aj automatické riadenie vykonu nabijania s moznostou dy-
namickej Upravy, resp. optimalizacie nabijacieho vykonu na Urovni nabijacej stanice a na dialku aj cez back-
end systém (tzv. load management).Takato funkcionalita je zvlast dolezita 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 ma-
nagement umozni Setrit vdaka potrebe niZsej rezervovanej kapacity pripojenia. TaktiezZ riadenie vykonu umozni
vyuzit nizsie tarify za elektrinu, kedze umozni lepsie planovanie, resp. odlozZenie nabijania. Na druhej strane pri
limitovanej volnej kapacite na pripojenie (napr. v depe) je load management ¢asto aj jedinou cestou, ako para-
lelne nabijat viacero elektrobusov.

Riadiaci backend systém v spolupréci s nabijackou dokaze v redlnom ¢ase vyhodnotit viaceré parametre a
nasledne umozni dynamicky prisposobit vykon jednotlivych nabijacich bodov. V idedlnom pripade by mal byt
standardizovany riadiaci backend systém prepojeny aj na energeticky systém budovy/aredlu 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 pohl'adu optimalizacie nabijania by mal backend systém sledovat najma tieto parametre:

- stav nabitia batérii (State of Charge) a poZiadavky na nabijaci vykon kazdého elektrobusu v redlnom Case,

+ celkovy prikon, ktory je v redlnom case dostupny pre nabijanie,

+ vykon nabijania v kazdom nabijacom bode v redlnom Case,

+ napldnované poziadavky na prikon urceny pre predpripravu na jazdu (napr. predkurenie vozidla),

+ iné externé poziadavky nesuvisiace s nabijanim, vyplyvajlce z poziadaviek energetického riadiaceho systému
budovy.

Pri nabijani elektrobusov sa vzdy pocita s tym, Ze nabitie na 100 % stavu batérie (SoC) vSetkych vozidiel ma
prednost pred inymi, menej dolezitymi odbermi v rdmci budovy, resp. areélu. Z dévodu potreby pripravenosti
elektrobusu na prevadzku (napr. rdno po no¢nom nabijani) sa preto déva prednost nabijaniu pred inym typom zataze.
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V pripade potreby nabijania viacerych elektrobusov rovnakom case nie je vzdy potrebné instalovat jednu plno-
hodnotnu nezavislu stanicu pre kazdé vozidlo. Je to mozné riesit aj pomocou jednej centralnej silovej jednotky
s vys$Sim vykonom s vyvedenim do podruznych nabijacich skrif, resp. pantografov ku kazdému miestu. Takéto
rieSenie ponukaju vyrobcovia pre oba typy nabijacich stanic a oznacuju ho aj ako sekvencné nabijanie. V rdmci
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 Ulo-
Zisko moze mat - v zavislosti od kapacity batérie — velkost priblizne od rozvadzacovej skrine az po samostatne
stojaci kontajner. U¢elom uloziska je najméa doplinenie chybajucej kapacity v danej lokalite alebo znizenie vysky
rezervovanej kapacity. Batériové tlozisko tak méze nahradit napr. aj vystavbu transformacnej stanice. Inym cie-
lom méze byt tiez znizenie Spickového vykonu v pripade paralelného nabijania viacerych vozidiel (napr. v depe).

Vzhlladom na to, ze elektrobusy prichadzaji a odchadzaju k nabijaciemu bodu vo vopred stanovenych interva-
loch, resp. nabijanie pocas no¢ného parkovania je mozné presne planovat, da sa kapacita batériového tloziska
relativne jednoducho optimalizovat.

Komunikacia a prevadzka

Nabijacia stanica by mala byt schopna komunikacie tak lokalne s elektrobusom ako aj s centralnym backend systé-
mom. 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 slizi na ich monitoring,
riadenie a spravu. Takyto backend systém pre nabijanie je tiez nastrojom, ktory musi byt schopny Standardizovanej
komunikécie, musi zabezpecovat mnozstvo funkcionalit a musi byt kompatibilny so Standardizovanymi nabijacimi
stanicami. Komunikacia medzi stanicou a systémom prebieha v zmysle normy ISO 15118, resp. medzi nabijacou sta-
nicou a backend systémom v stlade s protokolom OCPP 1.6-J alebo vy$Sim. Z pohl'adu funkcionalit backend systému
su odporucané minimalne tieto:

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

* monitoring a vizualizacia stavu nabijania, resp. dodavky vykonu v redlnom case,

+ monitoring stavu batérie elektrobusu v redlnom Case,

« evidencia nabijania v rozsahu: identifikacia vozidla alebo uzivatela, zaCiatok a koniec nabijacieho cyklu, mnozstvo
spotrebovanych kWh; evidencia by mala byt dostupna lokélne na Urovni stanice ako aj centralne na urovni backend
systému; v pripade vypadku komunikécie medzi stanicou a backend systémom musi byt systém schopny dodatoc¢-
ného zberu udajov po obnoveni spojenia,

* reporting a Statistické vyhodnotenie nabijania za urcité obdobie (pocet nabijacich cyklov, spotrebovana elektrickd
energia, pocet pripojenych vozidiel atd'.),

« dialkovy restart nabijacej stanice.

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 predist
zavislosti na konkrétnom vyrobcovi technolégie (vendor lock-in). Takéto rieSenie poskytne volné pripojenie dalsich
nabijacich stanic v budicnosti a samostatné manazovanie funkcionalit systému zo strany prevadzkovatela.
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S ohl'adom na bezpecénost prevadzky by mala byt nabijacia stanica vybavena nidzovym tlacidlom Stop, ktoré dokaze
okamzite ukoncit prebiehajlci proces nabijania. V pripade stlacenia tlacidla Stop:

- pantografova nabijacia stanica sa musi vratit do zakladnej polohy a poslat signal vozidlu o svojej pozicii,
- CCS stanica musi dat signal vozidlu na uvolnenie konektora v jeho zasuvke (pre vol'né fyzické vysunutie nabijacieho
kabla).

ODPORUCANIE Z PRAXE

Prevadzkova dostupnost nabijacej stanice
a technicka podpora pri poruche

Uzivatel nabijacej infrastruktdry by sa mal snazit zabezpecit ¢o najvys$siu prevadzkovu dostupnost technoldgie
a v pripade poruchy aj ¢o najkvalitnejsSiu technickl podporu od dodavatela. V prvom pripade moze byt okrem
vyberu kvalitnej technoldgie rieSenim aj presné definovanie pozadovanej miery prevadzkovej dostupnosti (napr.
min 95 % celkového ¢asu). V druhom pripade je dblezité definovat Uroven servisnej sluzby (tzv. Service Level
Agreement) s cielom Specifikovat zaru¢ny a pozarucny servis pri poruche technolégie.

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

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

+ povinnosti prevadzky call centra pre technickd podporu uzivatela,

+ povinnosti diagnostikovat dévod poruchy technoldgie do urcitého ¢asu,

+ dohodnutej rychlosti zasahu a maximalneho ¢asu na odstranenie vypadku pri réznych typoch poruchy,

+ povinnosti drzat na sklade rézne druhy nahradnych dielov.

Rozmiestnenie a dizajn nabijacej lokality

Umiestnenie nabijacej stanice je zavislé od celkovej dispozicie nabijacej lokality. Pantografova nabijacia stanica moze
byt umiestnena napr. pred zastavkou MHD alebo na odstavnom stanovisti na konecnej zastavke. V pripade viacerych
nabijacich stanic oboch druhov je mozné ich rozmiestnit pozdizne popri chodniku s dostato¢nym rozostupom pre
moznost pozdiZzneho parkovania viacerych elektrobusov (rozostupy v zavislosti od dizky elektrobusu).

Paralelné parkovanie v depe s pantografovym nabijanim v meste Krakov (Zdroj: Solaris)
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V pripade parkovania v depe mo6Zze 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 oca-
kavat iné ndroky na dizajn, ak je infrastruktira umiestne-
na v centralnej mestskej zone a ing, ak je lokalita na okra-
ji mesta. Taktiez je vhodné planovat vonkajsie materidly
s ohladom na odolnost a riziko vandalizmu. Na trhu su
dnes dostupné rézne dizajny stanic aj s r6znou uroviou
prevedenia (mestské, industrialne), ktoré su vhodné pre
rozlicné typy nasadenia.

Pantografova stanica na konecnej zastavke v jednoduchsom industri-
alnom dizajne

Klimatické poziadavky

Nabijacia stanica je vo va&sine pripadov umiestnend vo vonkajsom prostredi, takze by mala spifiat vSetky poziadavky
pre vhodnost v nasich klimatickych podmienkach. Tyka sa to najma odolnosti voci teplote, vihkosti, vodnym a sne-
hovym zrazkam. Presnejsie poziadavky na odolnost nabijacej stanice st zavislé od umiestnenia infrastruktury, no vo
vSeobecnosti je mozné brat do uvahy tieto:

Teplota okolitého prostredia min. rozsah-25°Caz+45°C
Max. relativna vihkost 80 %

Max. vyska snehu podla miestnych podmienok
Max. vyska vodnej hladiny podla miestnych podmienok. Potrebné je zabezpecit dostatocné
a mnozstvo zrazok krytie IP celého zariadenia proti vniknutiu dazd'ovej vody a prachu.

V pripade, ked je nabijacia stanica umiestnend vo vnutri budovy, resp. pod pristreskom, je mozné naro¢nost klimatic-
kych poziadaviek znizit.

2.2 Specifické poziadavky na pantografovi nabijaciu stanicu

Tento typ nabijacej stanice poskytuje automatizované rieSenie nabijania elektrobusov. Detaily technolégie a komuni-
kacie su definované v systéme OPPCharge, ktory vychadza z viacerych normativnych aktov (vr. IEC 61851, IEC 61439
ai.). OPPCharge predpisuje odporucané poziadavky na dizajn a fungovanie hardvérovych komponentov (vratane pan-
tografu, vanového zberaca, nabijacich ty¢ovych zberac¢ov na vozidle), na komunikéaciu (parametre komunikacie, komu-
nikacné procesy, parametre komunikacného hardvéru), ale aj inych doélezitych aspektov ako bezpecnost technolégie
Ci dizajn nabijacej lokality.
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Vykon a pripojenie

Nabijaci vykon takejto stanice sa v suc¢asnosti pohybuje v rozmedzi od 150 do 600 kW a napétie od 400 do 850 V.
ZvycCajne sa takato nabijacia stanica na trhu ponuka ako modularna tak, ze sa v pripade potreby pridanim vykonovych
modulov da navysit jej vykon. Samozrejme, ¢im vy$si vykon je mozné instalovat, tym rychlejSie nabijanie je k dispozicii.
Ak sa tento typ stanice inStaluje v depe ako rieSenie pre nocné nabijanie, postacuje aj nizsi vykon na urovni 50
az 150 kW.

Komunikacia a prevadzka

Z pohladu komunikacie medzi vozidlom a stanicou je OPPCharge kompatibilny s ISO/IEC 15118. V zmysle tohto Stan-
dardu stanica s elektrobusom komunikuje bezdrétovo pomocou WIFI 802.11a (5 GHz) prostrednictvom obojsmernych
WIFI antén na konzole nabijacej stanice a na vozidle. Autentifikdcia vozidla a cely proces nabijania po kontakte medzi
elektrobusom a nabijacou stanicou prebieha automatizovane bez potreby zasahu vodica (Plug&Charge).

Z pohladu dizky prevadzky sa poéita s rozsahom nabijania v dizke 18 a viac hodin za deri.

OPPCharge vyZaduje dodrzanie vysokej miery bezpecnosti vratane poziadavky na vysoku presnost komponentov a ich
procesu spajania a odpdjania pri nabijani. Pouzivaju sa Styri kontakty s preddefinovanym automatizovanym postupom
spojenia a odpojenia, takze je minimalizované riziko pre vodica Ci cestujucich. Automatizované pripojné zariadenie
musi vzdy skoncit v jednej z dvoch zakladnych pol6h (poloha pripojené, poloha odpojené) a nikdy nesmie zostat v ne-
definovanej medzipolohe. TaktiezZ nie je pripustné, aby sa zariadenie fyzicky alebo elektronicky samo aktivovalo.

Detailny pohlad na Stvorpdlovy variovy zbera¢ bottom-up pantografu
(Zdroj: Projekt ASSURED)
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Napriek automatickému priebehu nabijania je potrebné planovat stanicu s ¢o najkomfortnej$im rozhranim pre obsluhu
- vodica. Odporuca sa, aby systém mal aj tieto prvky:

+ informacéné svetlo umiestnené napr. na stoziari nabijacej stanice, informujlce o jej prevadzkovom stave
(zelena/modra/cervend),

« rozhranie v priestore vodica, ktoré poskytuje informaciu o stave nabitia, notifikacie a pod.,

+ vizudlne, resp. zvukové znamenie pre vodica pre informovanie o stave nabijania.

Nabijaci kolajnicovy zbera¢c : | | T A
p—— ) s R
E J 4200 az
4 500 mm
o o
©) - y
I ] Y

Umiestnenie nabijacich kolajnicovych zberacov na vozidle Rozsah vysky umiestnenia pantografu podla Standardov
(Zdroj: OPPCharge) OPPCharge

Rozmiestnenie a dizajn nabijacej lokality

Z pohladu umiestnenia nabijacej stanice, resp. rozmiestnenia na zastavke je potrebné brat do Gvahy, 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 prieénej aj pozdiznej osi. Pre ulah&enie pristavenia a indikéciu
spravnej polohy (zastavenia) je vhodné instalovat mechanické pomécky na navedenie vodi¢a. M6Ze ist napr. o jasne
viditelny navadzaci stoziar pri ceste alebo stoZiar oznadenia zastavky, ¢i prieéne alebo pozdiZzne navadzacie znacenie.

Automatizované pripojné zariadenie musi byt schopné dostatocného kontaktu s nabijacimi tyCovymi zberac¢mi pri
vSetkych poziciach vozidla. Musi byt tak zabezpeceny kontakt pocas variabilnej vysky, uhla a sklonu vzhladom na
podmienky na ceste a pozicie zaparkovaného vozidla, ako aj nakloneného vozidla pri nastupovani a vystupovani pa-
sazierov.

Pantografova nabijacia stanica by sa nemala inStalovat na ceste, ktorej sklon presahuje +6°. Nabijacia stanica musi
tiez spinat toleranciu na boény naklon vozidla pri vystupovani/nastupovani cestujtcich (do +3,5°) ako aj mozny predny
néklon vozidla (do +2,5°).

max 3,5° max 3,5°
i o ..=======::::::::::::::::::::::::ZZZZZZZZ::::::::::::::::::::::'-.'ié‘:z'so
Y —
o of - -
_________________________________________________________ max 2,5°
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Presné umiestnenie nabijacej stanice, resp. konzoly je zavislé od rozmerov pouzivanych elektrobusov. S ohladom na
vysku konzoly, resp. pantografu sa odporutca dodrzat vzdialenost medzi vozovkou a dolnym okrajom nabijacej stanice
(vanicky zberaca, resp. spodného okraja pantografu, v zavislosti na prevedeni) na drovni 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 (vel-
ky rozvadzac) obsahujlci 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 prepojenda na existujicu alebo novu trafostanicu, resp. rozvodnu (v zavislosti od konkrétnych podmienok),
ktora moze byt niekedy umiestena aj v priamej blizkosti nabijacej stanice.

Pantografova nabijacia stanica - typ , Top-down” (Zdroj: ABB)
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Priklad z praxe

Nabijacia infrastruktira Siemens v Ostrave a Budapesti

Nabijanie elektrobusov trva len niekolko minut, a to priamo v centre mesta s minimalnym zasahom do existuju-
cej infrastruktury. Dokazuju to dve pripadové studie spolo¢nosti Siemens, ktora v roku 2022 vybudovala nabija-
ciu infrastruktdru pre elektrobusy v Ostrave a v roku 2022 v Budapesti.

Ostrava,Ceska republika

Dopravny podnik mesta Ostrava rozsiril svoj vozovy park o 24 elektrobusov, pricom ide o doteraz najvacsiu
objednavku na dodavku elektrobusov v Ceskej republike. Vybrané modely st vybavené batériami s celkovou
kapacitou 91,4 kWh. Tato kapacita je optimalnou volbou pre ¢asté kratke dobijanie, ktoré je typické pre linky
obsluhované tymito elektrobusmi. Elektrobusy sti dodavané v standardnej dizke 12 metrov, pricom kazdy z nich
pojme az 80 cestujlcich (stojacich aj sediacich). Denny dojazd novych elektrobusov je vdaka priebeznému
dobijaniu na konec¢nych zastavkach az 400 kilometrov. Vd'aka mimoriadne tcinnej technolégii netrva dobijanie
vozidiel pocas da dlhSie ako 10 minut.

Spolocnost Siemens poskytla rieSenie nabijania pre Dopravny podnik mesta Ostrava v podobe 4 nabijacich bo-
dov, kazdy s nomindlnym vykonom 300 kW a 28 mobilnych nabijacich stanic s nominalnym vykonom 22,5 kW.
Tieto stanice su primarne ur¢ené na nocné nabijanie alebo nabijanie poCas prevadzky a sltzia na vyrovnavanie
vykonu a udrZiavanie prevadzkyschopnosti elektrickych autobusov. Okrem technolégie spolo¢nost Siemens za-
bezpecila aj kompletnu projektovi dokumentaciu vratane stavebného manazmentu, stavebnych a montaznych
prac a uvedenia do prevadzky. Vysokonapatova infrastruktira od spolocnosti Siemens takto vytvorila technolo-
gické zdzemie pre nabijanie najvacsej flotily elektrobusov v Ceskej republike.

www.siemens.sk/elektromobilita
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Technoldgie Siemens zabezpecuju aj meranie a prenos dat do energetického systému Dopravného podniku
Ostrava. Softvérové a hardvérové vybavenie nabijacich stanic umoznuje dialkové ovladanie a automatické ria-
denie nabijacieho procesu, pricom je mozné menit aj nabijaciu kapacitu.

Siemens v spolupraci s Dopravnym podnikom uZ spustil 3 nabijacie miesta pre elektrobusy v centre Ostravy.
Celkovo su v tejto lokalite v prevadzke tri nabijacie stanice SICHARGE UC 300 GEN2 s pantografmi. Najmoder-
nejsie nabijacie stanice SICHARGE UC 300 GEN2 maju menovity vykon 300 kW, Spickovy vykon 400 kW, maxi-
malny jednosmerny vystupny prad 500 A az 600 V a ich spolahlivi a optimalizovanu prevadzku riadia jednotky
Simatic S7. VSetky nabijacie stanice st vybavené priemyselnym kamerovym systémom a obsluhuji sa samoob-
sluzne. Nabijacia stanica SICHARGE UC 300 GEN2 s pantografom je v prevadzke od jari 2022.

Budapest, Mad'arsko

V Budapesti zabezpecuje spolocnost Siemens nabijanie pre najvacsie depo elektrobusov v Madarsku uz od
marca 2022, kedy dodala 40 nabijaciek SICHARGE UC100 v ramci jednej z najvacsich objednavok nabijacej
infrastruktury v histérii spolo¢nosti. Zariadenia sa pouzivaju na nabijanie 40 elektrobusov.

Technoldgia dodana spolo¢nostou Siemens zohrava doleZitu Glohu pri zabezpecovani bezproblémového cesto-
vania. Nabijacky s menovitym vykonom 100 kW nabijaju batérie autobusov s kapacitou 243 kWh z drovne 10 %
na 100 % za 3 az 3,5 hodiny, ¢o vozidlam umoznuje prekonat vzdialenost 150 az 200 kilometrov v zavislosti od
prevadzkovych a poveternostnych podmienok. Vdaka 40 elektrobusom a ekologickej nabijacej infrastruktire
je mozné v metropolitnej oblasti Budapesti dosiahnut vyrazné znizenie emisii CO2 o priblizne 1 867 ton rocne.

Viac o nabijacich staniciach SICHARGE UC

Modularny systém nabijacich stanic SICHARGE UC je urceny pre vSetky typy elektrickych Gzitkovych vozidiel.
Ponuka nabijaciu kapacitu az do 800 kW a stanica je navrhnutd tak, aby spifiala aj budtce poZiadavky na na-
bijanie a infrastruktdru. Systém, ktory mozno rozsirit o najnovsie Standardy, optimalizuje spotrebu energie
a ponuka rézne moznosti pripojenia. Spolahliva a robustna konstrukcia technoldgie umozriuje pouzitie v interié-
ri aj exteriéri. Z jednej nabijacej stanice mozno postupne napajat az 5 nabijacich automatov. Okrem nabijacich
kablov (systém plug-in) je pritom mozné pouzit pantografy alebo nabijacie konzoly (OppCharge). Flexibilna
kombinacia nabijania napriklad prostrednictvom kablového pripojenia a pantografu tak optimalizuje naklady
a instalacny priestor.

Ak mate zaujem o viac informdcii kontaktujte nds emailom: emobilita.sk@siemens.com
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2.3 Specifické poziadavky na CCS nabijaciu stanicu

Nabijacia stanica v podobe rozvadzacovej skrine musi byt vybavenda nabijacim kablom s konektorom Combo 2 CCS.
Nabijacia skrina mo6Zze byt v pripade potreby aj v prevedeni s dvomi kdblami na paralelné nabijanie dvoch elektrobusov.
Po manudlnom zasunuti konektora obsluhou a prepojeni vozidla s nabijacou stanicou sa kvéli bezpe¢nosti konektor
elektromechanicky uzavrie (pomocou aktuatora integrovaného v zasuvke vozidla).

Na trhu je mozné ndjst aj automatické 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.

DC+—

Combo 2 CCS konektor (Zdroj: Phoenix Contact)

Vykon a pripojenie

Vykon nabijacej stanice je v stic¢asnosti limitovany vykonom konektora CCS, ktory je Standardizovany do nabijacieho
vykonu 170 kW, napétia 850 V, resp. maximalneho nabijacieho pridu 200 A. Technologické varianty fixnej CCS nabija-
cej 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 mbZe stanovit pozadovany vykon technoldgie podla svojich o¢akavani na
rychlost nabitia. Odportca sa pléanovat technoldgiu, ktord umoznuje moduldrne riesenie — spojenim viacerych modu-
lov m6Ze nabijaci vykon nardst napr. na 350 kW (2 vykonové moduly x 175 kW).

Uzivatel si pri planovani vykonu nabijacej stanice musi poloZit hlavne tieto otazky:

+ Aky je predpokladany spésob pouzivania (nabijanie iba v noci ¢i aj poc¢as dna na kratsi ¢as)?

« Aku mam k dispozicii celkovu kapacitu pripojenia v depe?

+ Je potrebné nabijat na jednej nabijacke viacero vozidiel za sebou? Potrebujem vac¢si vykon pre urychlenie nabijania?
+ Potrebujem nabijanie stabilne na rovnakom mieste alebo je vhodnejsie mat k dispozicii mobilnu technolégiu?

Komunikacia a prevadzka

Z pohladu komunikacie musi nabijacia stanica vyhovovat Standardom uvadzanym v Casti 2.1. V pripade potreby,
vzhladom na povahu prevadzky depa (pohyb réznych skupin persondlu), je mozné pre Gcely autentifikacie obsluhy
vyuzit technoldgiu RFID Cipu, ktory sa priklada k stanici pre jej odblokovanie.
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Rozmiestnenie a dizajn nabijacej lokality

Dizajn nabijacieho miesta by mal reSpektovat potrebu pohodIného pristavenia a zaparkovania vozidla. Nabijacia sta-
nica je zvyCajne umiestnena pri zaparkovanom vozidle zboku, resp. pred jeho Celom, v zavislosti od konkrétnych pod-
mienok 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 umoz-
fuje prediZenie a zvesenie nabijacieho kabla.

V pripade potreby nabijania viacerych vozidiel je mozné instalovat jednu hlavni nabijaciu vykonovu jednotku a po-
trebny pocet nabijacich stojanov. Ak je nabijacia stanica v priamej blizkosti parkovacieho miesta a mohla by sa po-
gkodit vplyvom nahodného narazu, odporica 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.

~
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Cestny spomalovaci prah pre ulahcenie pristavenia vozidla (Zdroj: Letisko Shiphol, Amsterdam)
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3. AKO NA ELEKTROBUSY NAHL
DANOVY SYSTEM NA LO‘VENS

=

Ekologicky aspekt dane z motorovych vozidiel

Zakon o dani z motorovych vozidiel je Gc¢inny od roku 2015 a mozno ho povaZovat za relativne novy zakon. Tento za-
kon ukazkovo reflektuje aspekt ekologie a motivuje subjekty k zelensim rieSeniam.

VSeobecne plati, Ze ¢im novsie vozidlo, tym nizSia je sadzba dane z motorovych vozidiel. Sadzba dane z motorovych
vozidiel sa tak odvija hlavne od prvej evidencie vozidla.

Pri vybranych typoch pohonov sa sadzba dane znizuje o dalSich 50 %. Jedna sa o hybridné pohony a pohony na CNG,
LNG a vodik.

Pri vozidlach kategérii L, M, a N, ktorych jedinym zdrojom energie je elektrina, je aktudlna sadzba dane z motorovych
vozidiel vo vyske 0 eur, a teda su od dane oslobodené.

Elektrobusy tak v sticasnosti darn z motorovych vozidiel neplatia, o méze pocas ich prevadzky priniest Gsporu v tisi-
coch eur.

Nelogicky paradox zakona o dani z prijmov

Je zaujimavé uvedomit si, akym rozdielnym a nelogickym sposobom pristupuje stc¢asne platny zakon o dani z prijmov
k téme elektromobility. Pri odpisovani uplatiiuje odliSny pristup naprie¢ typmi motorovych vozidiel. Mozno je to aj tym,
Ze tento zakon bol schvéleny este v roku 2004, kedy sa ekoldgia velmi neriesila.

S ucinnostou od 1. januéra 2020 sa zaviedla odpisova skupina 0 s dobou odpisovania 2 roky. Do tejto odpisovej skupi-
ny v§ak patria len osobné automobily, ktoré pohana elektrina (BEV alebo PHEV). Osobné automobily so standardnym
pohonom nadalej patria do odpisovej skupiny 1 a obstaravaciu cenu je mozné uplatnit do danovych vydavkov v prie-
behu 4 rokov.

Motorové vozidla na prepravu nakladov a motorové vozidla na prepravu viac ako 10 oséb (autobusy) patria tiez do
odpisovej skupiny 1 s dobou odpisovania 4 roky. Trolejbusy a elektrobusy su v§ak z odpisovej skupiny 1 vyClenené

a patria do odpisovej skupiny 2, pri ktorej sa obstaravacia cena premietne do dafovych vydavkov az pocas 6 rokov.

Zakon pri osobnych motorovych vozidlach elektricky pohon zvyhodnuje a presunul ich do nizSej odpisovej skupiny. Na
druhej strane elektrobusy elektricky pohon znevyhodriuje a paradoxne ich odsunul do vy$$ej odpisovej skupiny.
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Co by pomohlo rychlejSiemu nasadeniu elektrobusov na Slovensku?

Obstaravacia cena elektrobusov je v porovnani s naftovymi autobusmi stdle vysSia a elektrobusy si navySe vyzaduju
vybudovat nabijaciu infrastrukturu, ktorou dopravcovia aktualne nedisponuji. Dopravcovia tak musia na ekologizaciu
vynalozit vyssie investicie, ktoré si do dariovych vydavkov premietnu pocas dlhsieho obdobia. V sicasnosti tak chyba
akakolvek motivacia k nasadeniu elektrobusov.

Rozmachu a rychlejSiemu nasadeniu elektrobusov by urcite pomohlo znizenie odpisovej skupiny, ktora by dopravcom
umoznila preniest investicie do danovych vydavkov rychlejsie. Preradenim elektrobusov a trolejbusov do odpisovej
skupiny 1 by sa spominany paradox aspon odstranil a neopodstatnené zvyhodnenie naftovych autobusov by zmizlo.
Preradenim do najnizsej odpisovej skupiny 0 by nasadenie elektrobusov mohlo akcelerovat este viac.

ZHRNUTIE ODPORUCANI

Tato publikacia sa venovala odporucaniam pre inStalovanie nabijacej infrastruktury pre elektrobusy. Odporucania a za-
very, ktoré su v nej detailnejSie rozobrané, je mozné zhrnut do tychto bodov:

1. Podla typickych sposobov pouZzitia je mozné planovat dva druhy nabijania — prileZitostné nabijanie a nabijanie
v depe. PrileZitostné nabijanie slizi na rychle dobitie rddovo v minttach s cielom navysit dojazd pocas aktivneho po-
uzivania elektrobusu. Nabijanie v depe trvajuce niekolko hodin, zvyCajne pocCas noci, je urcené na piné dobitie batérie
elektrobusu.

2. Z pohladu dostupnej technoldgie su 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. Pri planovani sa odportca uvazovat s technoldgiou, ktora uzivatelovi umozni vyhnut sa dlhodobej zavislosti na
konkrétnom proprietarnom rieseni od jedného dodavatela (vendor lock-in). Je pritom déleZité mysliet na vyber inter-
operabilnej technoldgie, ktora spiiia existujlce standardy v sektore.

4. Vzhladom na moznu potrebu rozsirovat nabijaciu kapacitu v budicnosti, je vhodné ratat s technoldgiou, ktord umoz-
nuje modularne rieSenie a potencialne skalovanie.

5. Kvoli optimalizacii nédkladov je vhodné planovat nabijaciu infrastruktiru s moznostou riadenia vykonu nabijania.
Takyto systém mdze pomoct znizit investicné néklady na zaciatku, ale aj prevadzkové naklady pocas vyuzivania in-
frastruktdry.

6. Je dolezité planovat nabijaciu infrastrukturu, ktora je monitorovana a riadena centralnym backend systémom. Ten
by mal spifiat véetky zauzivané $tandardy a zabezpegovat mnozstvo funkcionalit. DéleZitou charakteristikou je jeho
pIna interoperabilita s dostupnymi technoldgiami pre nabijanie.

7. Pri planovani je dolezité 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 infrastruktira umiestnena.
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