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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace je popsat a porovnat problematiku umisténi
elektromotorit a akumuldtort v elektricky pohanénych vozidlech. Zacatek prace
znazornuje jednotlivé zakladni koncepce ulozeni, jejich vyhody a nevyhody. Nasledujici
kapitola ukazuje uspotadani pohonu na jednotlivych elektrovozidlech, ktera jsou vybrana
tak, aby se kazdé vozidlo lisilo pouzitou koncepci pohonu. U kazdého vozidla jsou uvedeny
jeho zakladni charakteristiky, poté nasleduji udaje o pouzitém elektromotoru
a akumulatoru. Dale pak zhodnocuji pouzity pohon a umisténi ve vozidle, véetné nazorné
tabulky. Nasledujici kapitola je zaméfena na druhy nabijeni elektromobili, kde jsou
detailn¢ popsdny tfi momentidlné¢ pouzivané druhy nabijeni a nasledné porovnany

z n¢kolika hledisek. Posledni kapitola je zaméfena na budoucnost elektromobility.

Kli¢ova slova: Pohon, elektromobil, koncepce, nabijeni

Electromobile powertrain concept

Summary: The aim of this Bachelor thesis is to describe the various placement options of
electric motors and batteries in electrically powered vehicles and discuss their advantages
and disadvantages. The first part of this work describes the various placement options and
the characteristics associated with each. The next chapter shows the effect of electric motor
and battery placement on the powertrain in different electric vehicles; the combinations are
selected randomly so that each vehicle will have a unique powertrain configuration. The
characteristics for each vehicle will be evaluated and comparative data on the usage and
efficiency achieved will be presented graphically for each. The next chapter will discuss
the types of recharging systems used in electric vehicles, focusing on three current methods
of charging and their relative merits. The final chapter discusses the future of

electromobility.

Key words: Powertrain, electromobile, concept, charging
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Uvod

Zatimco v minulych letech se o budoucnosti elektromobilii hovofilo piedev§im
se souvislosti vysoké ceny a nedostatku ropy, dnes se situace trochu zménila. Mizeme uvést
priklad, kdy v roce 2008 stal barel ropy az 140 americkych dolard, dnes na zacatku roku 2017
je to pouze 57 dolarti. Poptavka po rop€ se snizuje, S tim i jeji t€zba. Nicméné pocet automobili
se neustale zvysuje, coz nuti k zpfisnovani emisnich norem vyfukovych plynt. Nékteii vyrobci
automobilt tak pomalu ustupuji od vznétovych motorii, protoze jednoduse nebudou schopni
spliiovat normy emisi oxidi dusiku. Nejedna se ovSem jen o vznétové motory. Evropska unie
nafidila, ze v roce 2020 automobily se spalovacim motorem musi produkovat max. 95 g/km
emisi oxidu uhli¢itého (CO.), coz bude tlacit na vyrobce vozidel, aby co nejvice snizovali
spotiebu paliva. Jen pro nazornost, 95 g CO2/km odpovida 3,54 litrim nafty ¢i 4,06 litrim

benzinu na 100 km.

Zminéné problémy v posledni dobé hodné nahravaji pravé elektricky pohanénym vozidltim.
Tato prace se zabyva predevs§im koncepci jejich pohont a to pouze u elektrovozidel, které maji
energii ur¢enou pro pohon vozu uloZzenou v akumulatorech. Diky tomu lze prezentovat zdkladni
druhy umisténi elektromotorti a akumulatorti, nasledn€ jsou tyto druhy zndzornény piimo
na jednotlivych elektromobilech. V dneSni dobé se velké oblibé t&si také elektrobusy,
kde zvolena koncepce muize podstatné ovlivnit velikost prostoru pro cestujici. VSechna zminéna
elektricky pohanéna vozidla se od sebe svou koncepci pohonu lisi, diky tomu miZeme porovnat

jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody.

Pokud se bavime o umisténi akumulatorti ve vozidle, je dobré také zmapovat jejich nabijeni,
coz je aktualné velké téma. V souCasnosti pouzivané metody nabijeni jsou probrany ze spousty
hledisek, je tak opét mozné jejich porovnani. Elektrovozidliim se predikuje velka budoucnost,
proto je také vhodné si detailngji rozebrat nejvétsi nevyhody elektricky pohanénych vozidel

s naslednym vyhledem do budoucna.



1 Cil a metodika prace

Cilem této bakalarské prace je vytvorit literarni reSersi s vlastnimi komentaii zabyvajici se
koncepci pohonu elektrovozidel, objasnit pouzivané druhy koncepci pohont elektromobila
a popsat jejich zakladni vyhody a nevyhody. Déle je cilem ukézat pfimo na jednotlivych
elektricky pohanénych vozech, jaka konkrétn¢ pouzivaji ulozeni elektromotort a akumulatort
a nasledné je mezi sebou porovnat. Mezi elektrovozidla nepatii jen osobni elektromobily,
ale také v dnesni dobé se rozsitujici elektricky pohanéné autobusy. Dal$im cilem je tedy i jejich
porovnani z hlediska pouzité koncepce pohonu. Do koncepce pohonu zapadaji akumulatory,

cilem prace je zmapovani druhti a zpiisobii nabijeni a jejich nasledné porovnani.

Tato bakalatska prace je vypracovana na zaklad¢ prostudované literatury, a to jak odbornych
knih a c¢lankl, tak 1 internetovych zdroji. Ziskané informace jsou sepsany do kapitol

a podkapitol, které jsou uvedeny v obsahu préace.



2 Historie elektrovozidel

V zahranic¢i

Profesor Sibrandus Stratingh Obr. 2.1 Elektromobil Belgicana Camilla
z Holandska jiz v roce 1835 navrhl maly Janatzeho z roku 1899

elektromobil, avSak prvni silni¢ni e I
vozidlo na elekttinu, které prokazatelné »
ptekonalo rychlost 100 km/h, byl
elektromobil ~ Belgi¢ana  Camilla
Janatzeho v roce 1899 (obr 2.1). V té
dobé byly ve Vidni bézn¢ k vidéni
kocary s elektrickym pohonem. Tyto

vozy Casto stavaly pfed zndmou

Sachrovou cukrarnou, kde nabijely své Zdroj: [1]
akumulatory ze zasuvek, které byly

instalovany v plitku na chodniku. [1]

V USA jezdilo v roce 1900 vice elektromobilt nez vozli se spalovacim motorem
(pfes 50 tisic) a dosahovaly velké obliby pro jednoduchost ovladani. Hlavné nebylo nutné
fyzicky narocné startovani klikou. V tomto roce bylo vyrobeno o tfetinu vic elektromobili
nez automobild. VV Evropé se zacaly elektromobily rozsitovat hlavné na zapadé¢, kdy naptiklad
v roce 1914 jezdilo v Némecku 1691 a v Anglii témét 300 elektricky pohanénych vozidel.
Zasadni zvrat pfinesl velky Fordlv napor zavedenim sériové vyroby modelu ,,T*, ktery ihned
ovladl trh pro svou krasu, jednoduchost a spolehlivost. Tim byl elektromobil na dlouho dobu

vytlaen z vyroby i dal§iho vyvoje. [1] [52]

Na naSem uzemi

Na naSem uzemi postavil prvni elektromobil v roce 1895 slavny elektrotechnik
Ing. FrantiSek Ktizik. Jednalo se o dvoumistny vozik, ktery mél stejnosmerny elektromotor
0 vykonu 3 kW a pohéanél tuhou zadni népravu s diferencidlem pomoci redukéniho ozubeného
pfevodu. Népravy byly upevnény k rdmu, od n¢hoz byla pomoci listovych per odpruZena
oteviena karoserie. V ni bylo 42 olovénych akumulatorti umisténych nad zadni ndpravou.

V kratkém ¢asovém obdobi za nim nésledovaly dalsi dva jeho vozy, z nichZ jeden mél pohanéci



elektromotory vestavéné do kol a druhy elektricky a spalovaci motor v hybridnim uspotadani.
[2]

Pozdéji, konkrétné pocatkem 70. let 20. stoleti bylo Vyzkumnym tustavem
elektrotechnickych strojti (VUES) v Brné a katedrou spalovacich a motorovych vozidel FS
VUT v Brné vyvinuto nékolik funkénich vzorka elektromobilt EMA (elektricky méstsky
automobil). Vozidla oznacena jako EMA 1 byla vyrobena jako malé osobni automobily, vozidla

oznac¢ena jako EMA 2 piedstavovala uzitkova vozidla [2]

V dnesni dobg piisobi v oblasti elektromobilii v Ceské republice naptiklad Skoda ELCAR
s.r.o., deefina spole¢nost Skody a.s. Plzefi. Elektricka vozidla oznatena Beta EL jsou uréena
pro dodavkové sluzby v centrech mést, lazenskych oblastech, pfirodnich parcich a vSech
ostatnich mistech, kde je znecisténi ovzdu$i vyfukovymi plyny zévaznym problémem.
Elektromobil je vybaven nikl-kadmiovymi bateriemi. Jejich Zivotnost je 1500 nabijecich cykla
a nabijeni palubnim nabijecem z klasické domovni zasuvky 230 V/16 A trva nabijeni Gplné
vybitého akumulatoru 10 hodin. Pfi pouziti nabijeci stanice je mozné akumulator nabit na 75 %
kapacity za 30 minut. Energie slouzi k pohonu asynchronniho motoru o vykonu 40 kW a viiz
dosahuje rychlosti az 100 km/h. Dojezd vozidla se pohybuje od 70 km do 115 km, dle zatizeni.
Nékteti dalsi ¢esti vyrobei elektricky pohanénych vozidel jsou zminény v nasledujicich ¢astech

prace. [2]



3 Koncepce pohonu elektrovozidel

S ¢im dal piisnéj$imi limity na emise CO2 produkujicimi vozidly se spalovacimi motory se
piimo nabizi vyroba a pouzivani elektromobill. Elektromobily maji spoustu nevyhod oproti
automobiltum, ty jsou ¢astecné probrany v kap. 7, avSak dal$im uskalim je samotné navrzeni
elektromobilu z hlediska bezpecnosti, designu, komfortu jizdy, rozlozeni hmotnosti

a samotnych jizdnich vlastnosti. [31]

Obr. 3.1 Rozdil v konstrukci vozidel

a) se spalovacim motorem, b) s elektrickym motorem
Zdroj: [31]

Jak mizeme vidét na obr. 3.1, konstrukce vozidel se spalovacim motorem (obr. 3.1a)
a s elektrickym motorem (obr. 3.1b) je dost rozdilna. Konstruktéti musi pii vyvoji zohlediiovat
spoustu faktord. Zakladni informaci je samotné pouziti elektromobilu, zda se bude jednat o viiz
uren primarné pro méstsky a pifiméstsky provoz, meziméstskou a dalkovou jizdu,

nebo elektromobil pro sportovni ucely. [31]

Po tomto rozhodnuti musi byt jako hlavni vypocitani a simulace jizdnich situaci pro navrzeni
vykonu elektromotoru a kapacity akumulatort. Z téchto udaji rozhodneme o velikosti,
hmotnosti a hlavné o umisténi celého pohonného tustroji. Druhy nejpouzivangjsich koncepci
jsou uvedeny v nasledujici kapitole 3.1. Nasledn¢ je dulezité presné umisténi nosnych casti
karoserie tak, aby chranily a bezpe¢né nesly pohonné ustroji, ale zaroven, aby byla zachovana
deformacni zéna v predni a zadni ¢asti vozu. DilleZitou a slozitou soucasti je u elektromobilll

podlaha, kde jsou u vétSiny modeli umistény akumulatory. Podlaha mize byt bud’ sendvicova



(dvojita podlaha) a akumulatory umistény ptimo v ni, nebo umisténi akumulatort ve stfedovém

tunelu. [31]

Déle je tieba se zaméfit na vnitini a vnéjs$i rozméry vozu, celkové provedeni karoserie
(3 nebo 5 dvetfova), prostor pro posadku a zavazadlovy prostor. Dle téchto rozméri se voli
vhodny rozchod kol, rozvor néprav a také primér rafka kol. VSechny elektromobily, stejné jako
automobily se spalovacim motorem, musi spliiovat ty nejpiisnéjsi predpisy na ochranu

bezpecnosti posadky i chodcu. [31]

Homologace elektromobilu

Homologace je certifikaéni systém Fizeny ministerstvem dopravy. V Ceské republice smi
byt uvedena do provozu na pozemnich komunikacich jen vozidla, kterd vyhovuji pozadavkim
na homologaci jako celku i na homologaci ptislusenstvi. Homologa¢ni zkousky se provadéji
V laboratotfich autorizovanych ministerstvem, které maji pravo vydavat pfislusnd osvédceni

0 homologaci. [45]

Homologace silni¢nich vozidel na elektricky pohon je podle predpisu Evropské hospodaiské
komise OSN ¢&. ECE 100 a ovéfuji se vozidla z hlediska konstrukéni a funkéni bezpecnosti.
Podle tohoto ptedpisu se zkousi napt. elektrickd pevnost, izola¢ni stav, ochrana pied dotykem
zivych ¢asti nebo nabijeci a vybijeci vlastnosti. Predmétem zkousSek je 1 samotny akumulator,
na ktery muselo byt v pribéhu sedmi dnl pied testovaci zkouskou ujeto nejméné 300 km.
Akumulator je testovan z hlediska emisi vodiku. Déle je kontrolovano, zda je vyrobce schopen
zaruCit, Ze systém tepelné stabilizace akumulatoru neni poruSen a jeho kapacita je

Vv ptedepsanych mezich. [45]

Elektromobil je stroj, ve kterém vznika silné elektromagnetické ruseni. Zaroven obsahuje
citliva elektricka zatizeni, jejichZ funkce mize byt ruSena jiz pomérné slabym vyzafovanim.
Proto se testuje, jak dobfe vozidlo odolava elektromagnetickému ruseni pfichdzejicimu zvenci
a sou€asné nesmi byt zdrojem elektromagnetického ruseni takové intenzity, aby rusilo provoz
elektrickych zafizeni v okoli. V ptipad¢, Ze jsou splnéna vSechna kritéria, je pfidélena piisluSna

homologac¢ni znacka a vozidla smi byt uvedeno do provozu. [45]



3.1 Obecné koncepce pohonu elektrovozidel

Koncepce pohonu neboli uspotadani pohonného tustroji je v kazdém elektromobilu rGzné.
Nejpouzivangj$i jsou ndsledujici Ctyfi varianty umisténi akumuldtori a elektromotort
ve vozidle (obr. 3.2). Tyto ¢tyfi varianty koncepci si ozna¢im pismeny A, B, C a D (jak je
na obrazku 3.2) a budu se na né¢ odkazovat pii detailnéj$im popisovani jednotlivych
elektromobill. V této bakalatské praci se vénuji pouze elektrovozidlim, které maji energii

urcenou pro svij pohon ulozenou v akumulétorech, protoze pravé akumulatory jsou jednou

vvvvvv

Obr. 3.2 Usporadani hnaciho ustroji elektromobilii

a)r : I b) [ c) d) El I

e -

A — akumuldtor, E — elektromotor, D — diferencidl

a) predni pohon, b) centralni pohon, ¢) tandemovy pohon, d) pohon v ndbojich kol
Zdroj: [2]

3.2 Vyhody a nevyhody jednotlivych koncepci

Vyhody a nevyhody v uspofadani hnaciho ustroji elektromobila jsou nejcastéji v rozloZeni
hmotnosti a velikosti ¢1 vyuziti zavazadlového prostoru. Je tfeba brat v potaz na jaké pouzivani
je vozidlo uréeno, zda se jednd o maly méstsky elektromobil, uzitkové vozidlo, ¢i sportovni

vuz.



A) Elektromotor uloZeny vpiedu, pohon piednich kol

Tato varianta zobrazena na obrazku 3.2a) se podoba vétsiné vozu s klasickym spalovacim
motorem. Jeji vyhodou dobré rozlozeni hmotnosti, protoze akumulatory jsou vétSinou ulozené

v podlaze zadni ¢asti vozi. Nevyhodou je mensi objem zavazadlového prostoru vzadu. [2]

B) Centralni elektromotor, pohon zadnich kol

Tento zpisob uloZeni je typicky spiSe pro nakladni vozidla nebo elektrobusy. Elektromotor
je umistény uprostied, akumulatory mohou byt vpfedu nebo na stieSe a pohanéna jsou zadni
kola, viz obr. 3.2b). [2]

C) Elektromotor umistény vzadu a pohon zadnich kol

Toto feseni uspotadani pohonu obr. 3.2c) se také shoduje s nékterymi vozy s klasickym
spalovacim motorem. Vyhodou tohoto uspotfddani je moZznost vyuziti jak zadniho, tak
i pfedniho zavazadlového prostoru. Nevyhodou, pokud nejsou akumulatory umistény zcela

Vv podlaze, muze byt vznikly stiedovy tunel uvnitt vozidla. [2]

D) Elektromotory uloZené piimo V jednotlivych kolech

Tato varianta, kterou vyznacuje obrazek 3.2d) neni piili§ Casta, nicméné objevila se uz
u vibec prvnich elektromobilti. Konkrétné u vozi Porsche, vyrabénych v letech 1900 — 1905
[3]
Vyhodou této koncepce je, ze odpada
ustroji pfendSejici to¢ivy moment
Z motoru na napravu, jednoduchost
a vyuzitelnost obou zavazadlovych
prostord v celém rozsahu. Nevyhodou

je veétsi neodpruzend hmotnost, kterd

zhorSuje jizdni vlastnosti vozu a také

nutnost specialnich kol (pneumatik

Obr. 3.3 Elektromotory ulozené v ndbojich
i rafkd) viz obr. 3.3. [4] kol od firmy Protean Electric

Zdroj: [4]



4 Koncepce pohonu elektromobili jednotlivych znacek

V nasledujicich podkapitolach jsou elektromobily rtiznych znac¢ek. U kazdého vozu jsou
jeho zakladni informace, nasledné€ popsano jejich hnaci tstroji, umisténi ve vozidle, vyhody
anevyhody. Vybrany byly vozy, které se od sebe 1i$i uspofadanim elektromotorti a akumulatort

tak, aby bylo mozné jejich porovnani a zhodnoceni.

4.1 Skoda Octavia Green E Line

Novinka uvedena jako pfekvapeni na pafizském autosalonu v roce 2010, je
prvnim elektromobilem znacky Skoda, vyvinutym po prevzeti
mladoboleslavské automobilky koncernem Volkswagen. Po dlouhych mésicich testovani
a schvalovani se na ¢eské silnice dostala v roce 2012. Skoda Octavia Green E Line, jak zni plny
nazev konceptu, vyuziva modularni podvozkové stavby klasického typu Octavia Combi, ktera
usnadiiuje montaz sady akumulatort do zadni ¢asti vozu a elektroniky s trakénim
elektromotorem dopiedu (obr. 4.1). Provoz je dimenzovan na kratké vzdalenosti s dojezdem
140 kilometrti, coz spliiuje pozadavky vétSiny Evropanti na denni jizdy. Systém umoziuje
zvolit tii arovné rekuperace, ktera vraci energii do lithium-iontovych (Li-lon) akumulatoru,
jejichZ sada o hmotnosti 315 kg je uloZena ve stfedni a zadni ¢asti pétimistného vozu tak,

Ze minimalné omezuje objem zavazadlového prostoru (zmensil se 0 115 1). [12]

Moderni akumulatory typu Li- Obr. 4.1 Skoda Octavie Green E Line — umisténi

lon s kapacitou 26,5 kWh se elektromotoru a akumulatorii
dobijeji z beézné sit€¢ systémem
Plug-In (do zasuvky), pfi napéti
230 V na plnou kapacitu zpravidla
za osm hodin, pfi vyuziti vysSiho
napéti 400 V se tato doba zkrati
na polovinu. Ptipojky pro dobijeci

kabel jsou jak na boku (pod vickem

chyb¢jici palivové nadrze), tak

vpredu v prohlubni masky chladice

Zdroj: [12]

po odklopeni znaku  Skoda.



Trak¢ni elektromotor pohanéjici predni kola nabizi trvaly vykon 60 KW, resp. maximalni 85 kW
po dobu Sedesati sekund, to¢ivy moment od nulovych otacek je 255 Nm po Sedesat sekund,
resp. 270 Nm po &tyii sekundy. Nejvétsi otacky synchronniho elektromotoru &ini 12 000 min™?,

vyuziva se reduk¢ni pfevod bez obvyklé pievodovky. [12]

Pouzita koncepce u tohoto vozu:

Elektromotor — vpfedu napfic¢ ulozeny trakéni synchronni elektromotor o trvalém vykonu
60 kW (nejveétsim 85 kW po dobu 60 s); tocivy moment 270 Nm [12]

Vyhoda téchto elektromotort je velka technickd vyzralost, bezidrzbovy provoz, vysoka

Gi¢innost, vysoké otacky az 15 000 min™ (neni nutna prevodovka). Nevyhodou je pak nédkladna

vvvvvv

Akumulator — Octavia Green E Line pouziva lithium-iontové (Li-lon) akumulatory

0 kapacité 26,5 KWh, které jsou vyuzivany u vétSiny dnesnich elektromobilti. [12]

Nevyhodou toho druhu akumulatoru je jeho vysoka cena. Také se musi dbat na to,
aby akumulator nebyl piebijen, proto nabijeni nad 80 % kapacity je pomalejs$i, to znamena delsi

dobu nabijeni na plnou kapacitu. [1]

Koncepce uloZeni — jak uZ bylo napsdno v textu, Skoda Octavia Green E Line ma
elektromotor umistény vpredu, pohon ptednich kol a akumulatory umistény v zadni ¢asti vozu.
Koncepce je tedy podle vzoru A (kap. 3.1). Autor ¢lanku (Petr Hanke), ktery tento viz
provozoval, objevil u této koncepce pohonu, u tohoto konkrétniho vozu jesté nevyhodu v tom,
7e hmotnost u elektrické Skodovky je pfesunuta vice dozadu a kvili tomu maji piedni kola

horsi trakei. [12] [13]

Tuto koncepci jen s lehce rozdilnymi parametry elektromotorti a akumulatorti pouzivaji
,kolegové™ z koncernu Volkswagen a to Audi A3 e-Tron, Volkswagen e-Up! a e-Golf.

Od uvedené Skody Octavie Green E Line se koncepci pohonu nelisi.
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4.2 Audi R8 e-tron

Uz samotné Audi R8 se spalovacim motorem se velmi 1isi od bézné¢ vyrabénych vozu.
Automobil technicky na nejvyssi Grovni, ktery spada do kategorie sportovnich, v nékterych
konfiguracich spiSe zavodnich vozi. Je tedy jasné, ze ve verzi e-tron, tedy s pohonem pouze

na elektiinu, musi byt koncepce pohonu zcela odlisna od béznych vozidel.

Audi R8 e-tron je osazena dvéma elektromotory na zadni napravé a Li-lon akumulatory
ve tvaru ,, T“ umisténymi ve stfedovém tunelu a pfed zadni napravou (obr. 4.2). Kazdy
elektromotor pohani jedno zadni kolo a o rozd€lovani to¢ivého momentu se stara systém torque
vectoring. Audi R8 e-tron byla piedstavena na podzim roku 2009, kdy prvni verze méla dojezd
215 km a zrychleni z 0 na 100 km/h za 4,6 sekundy. Facelift tohoto modelu na po¢atku roku
2015 mél diky vétsim akumulatoriim a silnéjSim elektromotoriim dojezd az 450 km a zrychleni
z klidu na 100 km/h za 3,9 s. Tento elektromobil se miize chlubit rekordem na severni smyc¢ce

Niirburgringu mezi elektromobily v roce 2012. [14] [15]

Obr. 4.2 Umisténi pohonného ustroji vozu Audi RS e-tron

Zdroj: [16]

Pouzita koncepce:

Elektromotory — vzadu umisténa dvojice synchronnich elektromotord pohanéjicich zadni
kola. Pii zpomalovani oba pracuji jako generatory a dodavaji tak elekttinu zpét do akumulatort.
Zaroven vyrazn€é usnadnuji praci brzddm na zadni napravé. Prvni verze pouzivala

elektromotory o spolecném vykonu 280 kW a to¢ivém momentu 820 Nm. U modern¢jsi verze
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v roce 2015 piisla R8 e-tron na trh s elektromotory se zvySenym vykonem a to¢ivym
momentem. Konkrétné na 340 kW a 920 Nm. [14] [15]

Akumulator — jako zasobarnu elektrické energie Audi R8 e-tron vyuziva Li-lon
akumulatory. Akumulatory jsou ve vozidle umistény ve tvaru pismena ,, T ve stfedovém tunelu
a napfi¢ ptred zadni napravou. Kapacita akumuldtorii v prvni generaci vozu byla 49 kWh,

ve druhé potom 92 kWh. [14] [15]

Koncepce uloZeni — rozlozeni pohonného ustroji ve vozidle je podle vzoru C (kap. 3.1),
tedy dva elektromotory vzadu, pohon zadnich kol a akumulatory umisténé uprostied. Divod
pouziti této koncepce u tohoto vozu je jasny. Sportovni vozy maji pfedev§im pohon zadnich
kol, at’ uz kvuli lepsi trakci pfi rozjedu, tak i z divodu lepsiho ovladani. Diky umisténi
akumulatord spise vzadu je trakce zadnich kol vyborna, avsak Audi R8 e-tron muze vyuzit

pouze piedni zavazadlovy prostor.[14] [15]

4.3 Audi F12

Audi F12 neni sériové vyrabény elektromobil, nicméné jeho koncepce je hodné zajimava
a podle samotné spolecnosti Audi by tento viiz mél ptinést modularni systém, jenz by bylo
mozné pouzit v celé Skale elektrovozidel od méstskych vozidel ptes vozy stiedni velikosti az
po sportovné orientované modely. Tento model se vyjima jak pouZitymi a rozlozenymi
akumulatory, tak skladbou elektromotorii. Konkrétné Audi F12 pouziva délené Li-lon
akumulatory (obr. 4.3), které jsou odolné vuci narazu a tii elektromotory. Kazdé z obou zadnich
kol je ptes jednostuptiovy pievod spojeno s vlastnim asynchronni motorem a jejich fizeni je
opét pres systém torque vectoring, tedy zaleZitost bezpecné zmény sméru jizdy za vysokych
rychlosti. Vpfedu je potom umistén synchronni motor, ktery ptes dvoustupiiovou prevodovku

a diferencial pohani ptedni kola. [17] [14]
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Cely tento systém je fizen chytrou Obr. 4.3 Systém dvoudilného akumuldtoru Li-lon,

elektronikou a je nastaven tak, ktery odolava nasledkiim narazu.
ze pii bézné jizdé pracuje pouze
synchronni motor vpiedu, pii rychlejsi
jizdé se pfipojuji  elektromotory
na zadni naprave. Jako hlavni vyhody
tohoto syst¢ému Audi fadi krome
moznosti pfizpiisobeni riznym typtim
vozidel i moznost piipadné vymeény

samostatnych Li-lon ¢lanku, coz ptijde

vhod zejména v piipadé nehody,

Zdroj: [14]

pficemz je prostor pro akumulatory
chranén prvky z kovaného hliniku. [17]
[14]

Pouzita koncepce:

Elektromotory — vpiedu synchronni elektromotor o vykonu 55 kW a to¢ivém momentu
148 Nm. Vzadu potom dvojice asynchronnich elektromotord o spole¢ném vykonu 100 kW

a to¢ivém momentu 400 Nm. [14]

Akumulatory — pouzity jsou Li-lon akumulatory s kapacitou 38,9 kWh, umisténé
ve stiedovém tunelu a napfi¢ pied zadni napravou. Oproti modelu R8 jsou délené a opatiené

specialni konstrukci. To v§e ma napomahat odolnosti akumulatori vi¢i nasledkiim narazu. [14]

Koncepce uloZzeni — Tato koncepce se zcela vymyka koncepcim u vétSiny béznych
elektromobild, hlavné diky pouZiti tii elektromotorti. Dalo by se fict, Ze se jednd o spojeni
koncepci vzoru A a C (kap. 3.1) Tato koncepce doplnéna chytrou elekronikou, ktera
inteligentné pripojuje jednotlivé elektromotory, mizZe byt velice vyhodnd, nicméné Audi tuto
koncepci piedstavila uz v roce 2012, ale od té doby se v zadném osobnim voze Vv sériové vyrobé

vvvvv

elektroniky. [14]
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4.4 Mercedes-Benz A-Klasse E-cell

Mercedes-Benz ma ve vyvoji elektromobild dlouhou tradici, avSak zadny jeho elektricky
pohanény vz se nikdy nedostal na uplnou Spici prodejnosti a oblibenosti mezi elektromobily.

Nicméné v jeho nabidce miZeme nalézt pomérné zajimavou koncepci feSeni pohonu. [5]

Pokud se zamétime na elektricky model t¥idy A, e-cell, na prvni pohled béZzny, spise méstsky
elektromobil s elektromotorem vptedu o vykonu 50 kW, Li-lon akumulatory umisténymi
uprostied, zrychlenim 0-100 km/h za 14,0 sekundy a dojezdem 250 km. Po podrobné&jsim
prozkoumani zaujme hlavné ulozeni akumulatorti. Ty jsou umistény ve specidln¢ vyrobené
sendvicové konstrukci podlahy. Mercedes tuto konstrukei podlahy pouzil uz u modeli se
spalovacim motorem. Velkou vyhodou tohoto feSeni je vys§i pasivni bezpecnost hlavné
pfi narazu zepiedu, ale vykazuje i znacné zlepSeni pro naraz z boku. Pro elektromobil je tato
konstrukce zvlast vhodna, protoze akumulatory pohodIné zaplni prostor v podlaze a nezmensuji

vnitini ani zavazadlovy prostor (obr. 4.4). [6]

Obr. 4.4 Akumulatory umisténé v sedvicové konstrukci podlahy

E-CELL

2
1 — elektromotor, 2 — akumulatory

Zdroj: [6]

14



Pouzita koncepce:

Elektromotor — synchronni elektromotor s permanentnimi magnety umistény vpiedu

0 vykonu 50 kW a to¢ivém momentu 290 Nm. [6]

Akumulator — Li-lon akumulatory o kapacité¢ 36 kWh umisténé v sendvicové konstrukci

podlahy. [6]

Koncepce uloZeni — koncepce je dle vzoru A (kap. 3.1), ale diky ulozeni akumulatort
uprostied vozidla, je 1épe rozloZzena hmotnost, dobra trakce piednich kol a stale stejn¢ velky
objem zavazadlového prostoru, konkrétné 435 1, resp. 1370 1 po sklopeni zadnich sedacek.

Nevyhodou je nakladngjsi vyroba sendvi¢ové konstrukce podlahy. [6]

4.5 Mercedes-Benz SLS AMG E-cell

V roce 2012 zah4jil Mercedes-Benz prodej supersportovniho elektromobilu SLS AMG
e-cell. Vyrobeno bylo nakonec pouze 100 kust, ale jednalo se 0 unikatni elektromobil se zcela
odlisnou koncepci. Jako prototyp z roku 2011 byl osazen hned &tyfmi elektromotory
0 celkovém vykonu 392 kW a to¢ivém momentu 880 Nm. Pfi rozjeti sériové vyroby byl jesté
zvySen vykon elektromotord na 552 kW a maximalni to¢ivy moment na 1000 Nm. Li-lon
akumulatory s kapacitou 60 kWh jsou uspofadany do tfech blokd, z nichZ jeden se nachazi
pted ptedni piickou karoserie, druhy ve stfednim tunelu a posledni aZz za sedadly. Rozlozeni

akumulatori a elektromotorii znazorfiuje obr. 4.5. [19] [18]

Elektromotory jsou umistény tésné za hnacimi htideli kazdého z kol a jsou k nim ptipojeny
ptes jednostupnovy pievod. Na rozdil od motorti umisténych pfimo v nabojich kol zvolené
uspofadani nezvysuje neodpruzenou hmotnost. Ctyti elektromotory a étyfi kola to zajistuje
inteligentni a trvaly pohon vSech kol, ktery garantuje nejvy$si uroven jizdni dynamiky
pfi soucasném zajisténi nejlepSi mozné aktivni bezpecnosti. Tim je zaruCena za vSech

povétrnostnich podminek dokonala trakce ¢tyf pohanénych kol. [19] [18]
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Obr. 4.5 Koncepce pohonu vozu Mercedes-Benz SLS AMG e-cell.

1 — Fidici elektronika, 2 — elektromotory, 3 — Li-lon akumuladtory

Zdroj: [20]

Pod pojmem AMG Torque Dynamics rozumé&ji vyvojafi individualni ovladani
elektromotorti, které otvird zcela nové moZznosti v oblasti jizdnich vlastnosti. AMG Torque
Dynamics je trvale aktivni a umoziiuje selektivni rozdélovani hnaci sily pro kazdé jednotlivé
kolo. Inteligentni rozdélovani hnaci sily zlepSuje jizdni dynamiku, vlastnosti, bezpec¢nost
a komfort. Kazdé kolo miize byt pohanéno samostatné a v zavislosti na jizdni situaci elektricky

nejen brzdéno, ale i pohanéno. [19] [18]

Unikatni kupé s kiidlovymi dvefmi zrychli z nuly na 100 km/h za 3,9 sekundy. Nejvyssi
rychlost je elektronicky omezena na 250 km/h. Dobijeni modelu SLS AMG e-cell probiha
v idedlnim ptipadé prostiednictvim specidlni nasténné dobijecky. Tato technika umoznuje
rychlonabijeci funkci s vykonem 22 kW, coz odpovida dobijecimu vykonu vefejnych
dobijecich stanic. Silnoproudy kabel spojuje vozidlo s nésténnou dobijeckou, kterd viiz dobije

za tii hodiny. Bez nasténné dobijecky trva dobijeni ptiblizné 20 hodin. [18]
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Pouzita koncepce:

Elektromotory — ¢tyii synchronni elektromotory s permanentnimi magnety o celkovém
vykonu 552 kW a maximalnim to¢ivém momentu 1000 Nm umisténé za hnacimi hiideli

1

jednotlivych kol. Elektromotory disponuji otdckami az 13000 min™, proto neni nutnd

prevodovka, ale postaci jednostupnovy prevod. Kazdy elektromotor vazi 45 kg. [19]

Akumulatory — lithium-iontové akumulatory o kapacit¢ 60 kWh umisténé do tii bloku
po celé délce vozidla, které maji specidlni systém vyhiivani (v zimnim obdobi) a chlazeni

(v letnim obdobi). [19]

Koncepce uloZeni — tato koncepce je zcela odlisna od béznych elektromobili, hlavné diky
pouziti ¢tyfech elektromotorti, které jsou umistény za htideli jednotlivych kol. To je velka
vyhoda oproti umisténi motori pfimo v néabojich kol, kde se vyrazn¢ zvySuje neodpruzena
hmotnost vozu, ktera ma za nasledek zhorSeni ovladani vozidla. Velkou vyhodou této koncepce
je vyborné rozlozeni hnaciho momentu na jednotliva kola a diky tomu skvélé trakéni a jizdni
vlastnosti. Dalsi vyhodou je umisténi akumulétori, které jsou rozmistény prakticky po celé

délce vozu a pfispivaji k rovnomérnému rozlozeni hmotnosti. [19] [18]

Nevyhodou je urcité¢ slozitost celého systému. Velky pocet elektromotorii, velikost
akumulatord, slozitost systému fizeni jednotlivych elektromotori. Z toho plyne cena,
ktera konkrétné za tento super elektromobil ¢ini 10,5 mil K¢. Nevyhoda je také v malém spektru

vyuziti této koncepce, ktera se hodi spiSe jen na zavodni okruhy nez na bézné jezdéni. [18]

4.6 Mercedes-Benz Vito E-cell

Pokud jesté zlstaneme u némecké automobilové spolecnosti Mercedes-Benz, miizeme si
ukazat, jakou pouziva koncepci pohonu u elektricky pohanénych uzitkovych vozi. Jedna se
konkrétn¢ o model Vito e-cell, ale stejnou koncepci pouzivaji i ostatni vyrobci u svych
elektrickych dodavek.
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Uzitkova vozidla, jak uz z nazvu vypovida, potiebuji pro sviij ucel velky lozny prostor
pro ptepravu nakladu. Jednou z nevyhod pii konstrukci elektromobili je prave problém
umisténi akumulétor tak, aby nezmensSovaly tento prostor. Z tohoto divodu je ulozeni

akumulatori a elektromotoru v ptedni ¢asti vozu a pohon piednich kol. (obr. 4.6) [8]

Obr. 4.6 Mercedes-Benz Vito E-cell — rozlozeni pohonného ustroji.

1 — akumulator, 2 — zasuvka, 3 — idici elektronika, 4 — elektromotor

Zdroj: [9]

Mercedes-Benz Vito e-cell je vybaven Li-lon akumulatory s kapacitou 36 kWh,
synchronnim elektromotorem s trvalym vykonem 60 kW, ktery dokaze dodavku rozpohybovat
na 80 km/h. Udavany dojezd je 130 km a uzite¢nd hmotnost vozu 900 kg. Z téchto cCisel je

ziejmé, ze elektromobil je vhodny spiSe pro méstsky provoz [8]

Pouzita koncepce:

Elektromotor — synchronni elektromotor s permanentnimi magnety o vykonu 60 kW

a to¢ivém momentu 280 Nm. Elektromotor je umistén vpiedu a pohani piedni kola. [8]

Akumulatory — Li-Ion akumulatory s kapacitou 36 kWh umistény pod podlahou v ptedni

¢asti vozu. [8]

Koncepce uloZzeni — koncepce je podle vzoru A (kap. 3.1), jen s tim rozdilem,
ze akumulatory jsou umistény spiSe vptedu pod podlahou na pomocném ramu. Diky tomu se
nezmensil prostor pro naklad. Rozlozeni hmotnosti je diky uloZeni akumulatort jesté o néco
lepsi nez v klasickém modelu Vito se spalovacim motorem. Malou nevyhodou je kromée jiného

snizeni svétlé vysky kvuli pomocnému ramu, jenz nese akumulatory. [8]
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4.7 Tesla Model S P85D

Americka automobilova spolecnost Tesla vyrabi pouze elektromobily. Jeji elektrické vozy
jsou na Spickové urovni nejen, co se tyée dojezdu, jizdnich vlastnosti, dobijeni, ale také
ohromuji svym luxusem a komfortem. Nejnovéjsi modely znacky pouzivaji systém
autonomniho fizeni, kdy viiz zcela prfevezme kontrolu nad fizenim. Diky tomu maji modely
znacky Tesla velké spektrum vyuziti a Ize je pouzivat jak na zavodnich okruzich, tak 1 na jizdu

po mésté. [21]

Zam¢étim se konkrétné na model Model S P85D, ktery ma zajimavou koncepci pohonu. Dalo
by se fici, ze se podoba Mercedesu-Benz SLS AMG E-cell (kap. 4.5), rozdil je v tom,
7e Mercedes pouziva na kazdé napravé ¢tyfi elektromotory, kdezto P85D pouze dva (obr. 4.7).
Konkrétné vptedu pracuje elektromotor o vykonu 165 kW s vzadu 350 kW. Celkovy vykon je
tedy 515 kW a to¢ivy moment dostupny prakticky uz od nulovych otacek je 930 Nm. Takto
konfigurovany viz je vzdycky s pohonem vSech ¢tyf kol, a protoze jsou motory
napojeny rovnou na hiidele kol (distribuci to¢ivého momentu fidi elektronika), neni zde Zadna
pfevodovka. Jednoduché feSeni minimalizuje tfeci ztraty, zajiStuje linedarni a nicim
nepierusovany pribéh zrychleni a Setii spoustu prostoru. Diky této obrovské sile zrychli P85D
z 0 na 96 km/h za 3,2 sekundy a dojezd tohoto 2,2 tuny vaziciho elektromobilu je az 480 km.

RozloZeni hmotnosti vozu je piesné 50:50. [21] [22]

Obr. 4.7. Umisteni elektromotorii (Cervené) v Modelu S P85D

Zdroj: [23]
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Pouzita koncepce:

Elektromotory — vpfedu umistény asynchronni elektromotor o vykonu 165 kW a vzadu
0 vykonu 350 kW. Celkovy tofivy moment je 930 Nm. Elektromotory jsou umistény mezi

hiideli kol, nezvysuji tak neodpruzenou hmotnost vozu. [22]

Akumulatory — chlazené Li-lon akumulatory o kapacité 85 kWh umisténé v podlaze vozu.

[22]

Koncepce uloZzeni — ulozeni pohonného ustroji je spojenim vzori A a C (kap. 3.1). Dvojice
elektromotoru umisténych na napravach, akumuldtory v podlaze. Vyhodou je vyborné

rozlozeni hmotnosti v poméru 50:50 a také moznost vyuziti obou zavazadlovych prostori. [21]

[22]

4.8 Mitsubishi Colt EV

Tento elektromobil japonské
automobilové spolec¢nosti spatfil svétlo
svéta uz v roce 2005. Z venku nikterak
napadny hatchback, ktery skryva uvnitf
velmi zajimavou koncepci pohonu. Jedna se
totiz o elektricky viiz, ktery méa dva
synchronni elektromotory umisténé ptimo
V nabojich zadnich kol (obr. 4.8).
Elektromotory maji celkovy vykon 20 kW,
to¢ivy moment 600 Nm a dokazou 1150 kg
tézké vozidlo rozjet az k  maximalni
rychlosti 150 km/h. Lithium-iontovy
akumulator  obsahuje 22 modula

a umoznuje Coltu EV dojezd 150 km. [10]
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Obr. 4.8 Elektromotor umisteny primo
v naboji kola

Zdroj: [10]



Pouzita koncepce:

Elektromotory — Colt EV pouziva dva synchronni elektromotory o souhrnném vykonu

20 kW a max. to¢ivém monetu 600 Nm, umisténé pfimo v nabojich zadnich kol. [10]
Akumulatory — Li-Ion akumulatory umisténé pted zadni napravou. [10]

Koncepce uloZeni — koncepce pohonu je tedy podle vzoru D (kap. 3.1). Lisi se jenom tim,
ze elektromotory jsou pouze na zadnich kolech, coz je u takhle malého, spise méstského vozu
logické. Vozidlo ma tedy pohon zadnich kol, v zadni ¢asti jsou také umistény akumulatory, tim

je zajisténa dobra trakce zadnich kol. [10]

Velka vyhoda této koncepce, kdy jsou motory napojeny piimo na jednotliva kola (at’ uz dveé
nebo vSechna Ctyfi), spocivd v moznosti nezavislé regulace to¢ivého momentu a brzdného
ucinku bez nutnosti instalace hnaci htidele a dalSich slozZitych a tézkych mechanickych ¢asti. To
rovnéz piispiva k vétsi volnosti pii konstrukci celého vozu nebo k uSetfeni mista

pro akumulatory ¢i jiné soucasti. [10]

Nevyhoda takto pouzité koncepce je vlastné vzdy stejna a to, ze elektromotory umisténé
pfimo v nabojich kol zvySuji neodpruzenou hmotnost vozu a zhorSuji jeho jizdni vlastnosti.
Nicméné pokud se pouziji elektromotory pouze na zadnich kolech, jako je to u Coltu EV, je

vliv vys$si neodpruzené hmotnosti na jizdni vlastnosti vozu prakticky neznatelny. [10]

Stejnou koncepci jen elektromotory umisténé ve vSech ¢tyfech kolech pouziva i sportovni
model znac¢ky Mitsubishi Lancer Evolution MIEV. [10]

4.9 Lightning GT

S timto britskym elektromobilem se na ceskych silnicich nejspiS nesetkdme, ale jeho
koncepce pohonu je opét velmi zajimava a odlisSna od ostatnich. Tento sportovni viiz vyrobeny
v roce 2009 m4 totiZ umistény trakcni elektromotory ptimo v ndbojich vSech ctyt kol a specialni

akumulatory rozmistény ve vozidle tak, aby bylo dosazeno optimalniho rozlozeni hmotnosti

2%

Oproti elektromobilu Mitsubishi Colt EV (kap. 4.8) se elektromotory v kolech staraji také
0 zpomalovani vozidla a to takovym zpiisobem, Ze odpada pouziti konvencni brzdové soustavy,

tedy s vyjimkou ru¢ni brzdy. Elektromotory ve voze Lightning GT byly zkonstruovany
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s integrovanou elektronikou fizeni, diky niz jsou o dvacet procent u¢innéj$i nez konvencni
systémy. Synchronni elektromotory s celkovym vykonem 480 kW zvladnou britsky
elektromobil rozhybat az na 209 km/h a zrychleni z 0 na 96 km/h za 5 s. [7]

Lightning pouziva NanoSafe akumuldtory s kapacitou 36 kWh, které jsou vyrobeny

specialni nanotechnologii. Vyhoda je ve vétsi G¢innosti. [7]

Pouzita koncepce:

Elektromotory — v kazdém kole umistén jeden synchronni elektromotor o spole¢ném
vykonu 480 kW, se specialni funkci rekuperace kinetické energie, ktera dokaze vz brzdit tak,

Ze nejsou potieba klasické brzdy. [7]

Akumulatory — NanoSafe akumulatory skladajici se z 30 ¢lankid rozmisténych razné

ve vozidle. Kapacita akumulatort je 36 kWh. [7]

Koncepce uloZeni — tato koncepce je podle vzoru D (kap. 3.1). Co se lehce lisi, je umisténi
akumulatord, které nejsou u sebe v jednom celku, ale rizn€ rozmisténé po vozidle kvili lepSimu

rozloZeni hmotnosti. [7]

Vyhodou tohoto pouziti pohonu je absence hnacich hiideli a pfevodovky, ale konkrétné
u tohoto modelu je to funkce, kdy elektromotory umi samy brzdit jednotliva kola a tim zcela
odpada brzdova soustava. To je napiiklad rozdil oproti jinym elektromobiliim, které¢ také umi
vyuzit brzdného ucinku elektromotoru k dobijeni akumulatord, ale viiz pouze zpomaluji. Dalsi
vyhodou je pouZiti elektromotorli na kazdém kole a tim je zajiStén pIné variabilni pohon vSech

Ctyt kol. [7]

4.10 Rolls-Royce 102EX

Také britsky vyrobce luxusnich limuzin Rolls-Royce se rozhodl rozsitit svou nabidku
0 elektromobily. Konkrétné¢ model 102EX nabizi zajimavou koncepci pohonu, kdy Li-lon
akumulétory jsou umistény pod ptfedni kapotou a dva elektromotory pohanéji zadni kola
(obr. 4.9). [11]

Akumulétory s kapacitou 74 kWh umoznuji dojezd vozu az 200 km. Elektromotory,

umisténé napiic¢ v jednom bloku s pfevodnym ustrojim, maji celkovy vykon 290 kW a kroutici
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moment 800 Nm. Diky tomu viz zrychli z 0 na 100 km/h za 8 sekund a vyvine maximalni
rychlost 160 km/h. Cela pohonna jednotka je spolu s ménici ulozena vzadu v mistech palivové
nadrze a celkové uspotfadani vozu zachovava rozlozeni hmotnosti na napravy 50:50 %. Oproti
vétsiné zde zminovanych elektromobilli, Rolls-Royce 102EX mize vyuzit i bezdratové

(indukéni) nabijeni svych akumulatord, vice v kapitole 7.2. [11] [39]

Obr. 4.9 Umisténi pohonného ustroji ve voze Rolls-Royce
102EX

Zdroj: [11]

Pouzita koncepce:

Elektromotory — dva synchronni elektromotory s celkovym vykonem 290 kW a to¢ivym

momentem 800 Nm umistény vzadu a pohanéjici zadni napravu. [11]

Akumulatory — Li-Ion akumulatory s kapacitou 71 kWh umistény vpiedu. Tato obrovska

kapacita je diky velikosti akumulatoru, ktery se sklada z 96 ¢lanku. [11]

Koncepce uloZeni — dalo by se fici, Zze ulozeni pohonného ustroji je dle vzoru C (kap. 3.1),
avSak oproti ostatnim elektromobilim s touto koncepci pohonu se akumulatory nachazi zcela

vpiedu a elektromotory nad zadni napravou. [11]

Vyhodou tohoto uspofadani je v rozloZzeni hmotnosti, které vyrobce udava v poméru

50:50 %. Nevyhodou je zmenseni zadniho zavazadlového prostoru. [11]
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Tab. 4.1 Srovnani vvhod a nevyhod zminénych elektromobilii

Elektromobil Vyhody Nevyhody
Skoda Octavia Green E Jizdni vlastnosti podobné | Mensi zavazadlovy prostor.
Line vétsin¢ automobild.

Horsi trakce ptednich kol.

Audi R8 e-tron

Rozlozeni hmotnosti.

Pouze ptedni zavazadlovy

prostor.

Audi F12

Skvélé jizdni vlastnosti.

Vysoka cena.

Slozita fidici elektronika.

Mercedes-Benz A- Klasse
E-cell

RozloZeni hmotnosti

(trakce ptednich kol).

Stejny objem

zavazadlového prostoru.

Naékladna vyroba

sendvicové podlahy.

Mercedes-Benz SLS AMG
E-cell

Vyborné rozlozeni hnaciho

momentu na vSechna kola.
RozloZeni hmotnosti.

Umisténi motord nezvysuje

neodpruZenou hmotnost.

Velky pocet elektromotort

(vysoka cena).

Malé spektrum vyuZiti.

Mercedes-Benz Vito E-cell

Velky prostor pro naklad.

RozloZeni hmotnosti.

Nizsi svétla vyska.
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Tesla Model S P85D

RozloZeni hmotnosti.
Vyuziti obou

zavazadlovych prostorti.

Mitsubishi Colt EV

Elektromotory napojené
pfimo na kola (nejsou nutné

hnaci hiidele).

Vyssi neodpruzena

hmotnost.

Lightning GT

Variabilni pohon vsech kol.

Neni nutna klasicka

brzdova soustava.

Vys8i neodpruzena

hmotnost.

Rolls-Royce 102EX

Vyborné rozlozeni

hmotnosti.

ZmensSeni zavazadlového

prostoru.

Zdroj: [vlastni zpracovani]
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5 Koncepce pohonu elektrobust jednotlivych znacek

Elektrobusy jesté na rozdil od elektromobilii nejsou tolik rozsifené. Je to jednak z divodu,
ze vyrobcu elektrickych autobust neni mnoho a kvili tomu je jejich cena pomérné vysoka.
Dalsi divody jsou v slozitosti dobijeni elektrobusti, a proto méstské dopravni podniky spise
vyuzivaji autobusy spalujici stlaceny zemni plyn (CNG). To je piipad naptiklad mésta Ostravy,
kde je tam¢&jsi ovzdusi zna¢né zatizeno primyslem. Proto zdejsi dopravni podnik planuje,
ze do roku 2020 nebudou jezdit zadné dieselové autobusy. VSech témét 300 voza MHD nahradi

Z vétsi ¢asti pohonem na CNG (stlateny zemni plyn) a zhruba 40 bude na ¢isté elektricky pohon.

[32]

Ceska republika patii k velkym vyrobctim méstskych autobusti a nékteré spolenosti se
zamétuji 1 na autobusy s elektrickym pohonem. Nésledujici kapitoly ukazuji tfi eské vyrobce

elektrobust, jejich koncepci pohonu a nasledné porovnani.

5.1 SOR EBN

Tento vyrobce predev§im méstskych autobusii z Libchav patii mezi nejvetsi u nas. Do své
nabidky zatadil také elektricky pohanéné autobusy. Jedna se o méstské elektrobusy riznych

velikosti, ale se stejnou koncepci. [24]

Cely elektrobus pohani pouze jeden elektromotor. Jedna se o asynchronni Sestipdlovy
elektromotor, ktery musi byt chlazen vodou a stejné€ jako Li-lon akumulatory je umistén vzadu
za zadni napravou. Typ EBN 11 (na obr. 5.1) s obsazenosti 92 cestujicich miize na jedno nabiti
ujet az 160 km a béznym nabijenim (32 A) budou akumulatory nabity z nuly na plnou kapacitu
za 8 hodin. V ptipadé¢ zrychleného nabijeni (250 A) se doba zkrati na 1 hodinu. [24]

Pouzita koncepce:

Elektromotor — asynchronni Sestipolovy o vykonu 120 kW a to¢ivém momentu 968 Nm
umistény vzadu za zadni napravou pohangjici zadni kola. Elektromotor je chlazen vodou a to
pfindsi nasledujici vyhody: Nizkou hmotnost oproti vzduchem chlazenych elektromotor
(necelych 400 kg), nemusi byt opatien ventilatorem (nizkd hlu¢nost), nepiehiivaji se loziska

motoru, umoznéni az dvojnasobné pretizitelnosti. [24] [25]
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Akumulatory — Li-Ion akumulatory s kapacitou 172 kWh umisténé v zadni Cisti vozu. [24]

Koncepce uloZeni — ulozeni pohonného Ustroji je podle vzoru C (kap. 3.1), kdy jak
akumulatory, tak i elektromotor jsou uloZeny vzadu za zadni napravou a pohani zadni kola.
Vyhoda tohoto uloZeni je pfedevs§im diky tomu, Ze nezmenS$uje prostor pro cestujici a kapacita
obsazenosti ziistava stejnd jako u autobusu se spalovacim motorem. Nevyhodou miize byt
nepomérné rozlozeni hmotnosti, kdy na zadni ndpravé je podstatné vétsi hmotnost nez
na predni. Jedna se vSak o méstsky elektrobus, ktery nedosahuje vysokych rychlosti, takze tato
drobna nevyhoda se da zanedbat. [24] [25]

Obr. 5.1 Umisténi pohonného ustroji ve voze SOR EBN 11
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1 — akumulatory, 2 — elektromotor

Zdroj: [24]

5.2 Skoda Perun

Plzensky vyrobce autobusti Skoda mé ve své nabidce také dva elektrobusy. Jedna se o typy
HE (high energy) a HP (high power). Oba typy maji konstruk¢éné stejnou koncepci pohonu.
Elektromotor o vykonu 160 kW je umistén uprostted, pted zadni ndpravou a akumulatory jsou

umistény v zadnim boxu a v prostoru za fidi¢em. [26] [27]

Typy HE a HP se od sebe li§i pouze svym principem pouZzivani. Oba jsou primarné uréeny
pro méstsky provoz. Typ HE (obr. 5.2) je koncipovan jako vétSina elektrobusi s dojezdem
150 km na jedno nabiti, zatimco HP ma dojezd pouze 30 km a je vhodny na linky, kde jsou

na kone¢nych zastdvkach umistény rychlonabijeci stanice, které dokézou nabit Li-lon
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akumulétory uz za 5 minut. Diky tomu mohou byt ve vozidle i spotfebice, které¢ vyznamné

odebiraji energii z akumulatorti a v klasickych elektrobusech by vyrazné snizovaly celkovy
dojezd. [26] [27]

Obr. 5.2 Umisténi elektromotorii a akumuldtorii ve vozidle Skoda Perun HE

1 — akumulatory, 2 — elektromotor

Zdroj: [27]

Koncepce pohonu:

Elektromotor — asynchronni elektromotor o vykonu 160 kW umistény uprostifed
pred zadni napravou pohanéjici zadni kola, dokaze rozpohybovat autobus az na 70 km/h. [26]
[27]

Akumulatory — typ HP pouZziva Li-lon akumulatory o kapacité¢ 70 kWh. Typ HE vyuziva
lithium-polymerové (Li-Pol) akumulatory o kapacité 221 kWh. Oba typy maji akumulatory

umistény v zadni Casti vozu a jeden box akumulatort je jesté vpiedu za fidi¢em. [26] [27]

Koncepce uloZeni — upotadani pohonného ustroji ve vozidle miZeme oznacit podle vzoru

B (kap. 3.1), rozdil je pouze v tom, ze akumulatory jsou rozmistény vice po vozidle. [26] [27]

Vyhoda oproti elektrobusu SOR je v rozlozeni hmotnosti, diky akumulatorim umisténym
také v prostoru za fidicem. To je zaroven i1 nevyhodou, protoZe takto umisténé akumulatory

omezuji prostor pro cestujici. [26] [27]
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5.3 Ekova Electron

Tento ostravsky vyrobce tramvaji a trolejbusi ma ve své nabidce také jeden méstsky

elektrobus, ktery pouziva nejen mésto Ostrava, ale také dalsi zahrani¢ni mésta. [28]

Ekova nabizi hned nékolik zajimavych typt provedeni modelu Electron. Jeden typ je
klasicky elektrobus S centralnim motorem uprostied, akumulatory umisténymi vzadu a na strese
vozu. Tato koncepce by se hodné podobala elektrickému autobusu Skoda Perun. Dalsi typy se
uz ale svou koncepci podstatné 1isi, jako napiiklad 12 m dlouhy dvounépravovy vz, ktery ma
elektromotory ulozené ptimo v kolech zadni napravy. Dal$im typem je 18 m dlouhy kloubovy
viiz, kde elektromotory v kolech jsou jak na druhé, tak i na tieti napravé. Obé provedeni
zobrazuje obr. 5.3. [29] [30]

Obr. 5.3 Elektromotory primo v kolech elektrobusii Ekova Electron.
Nahore 12 m provedeni s jednou hnaci napravou, dole kloubovy viiz
se dvéma hnacimi napravami.

Zdroj: [30]

Koncepce pohonu:

Elektromotory — prvni provedeni, kde je motor ulozen uprostied, pouziva synchronni
elektromotor o vykonu 155 kW, ktery je chlazen kapalinou. Pokud jsou elektromotory umistény
pfimo v nabojich kol, pouzivaji se synchronni elektromotory o spoleéném vykonu 226 kW.
Jedna-li se o kloubové provedeni se dvéma hnacimi népravami, je spole¢ny vykon

elektromotort 452 kW. [29] [28]
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Akumulatory — akumulatory jsou typu Li-lon s kapacitami 190 kWh a 265 kWh dle typu

vozu. Jejich umisténi je v zadnim boxu a na stiese. [29] [28]

Koncepce uloZeni — provedeni s centralnim elektromotorem je podle vzoru B. Provedeni
S motory pifimo v nabojich kol je pak podle vzoru D (kap. 3.1). Takovy zptisob feSeni je na rozdil
od bézné¢ho umisténi elektromotoru sice o néco drazsi, ale pfindsi s sebou hned nékolik
jednoznaénych vyhod. Setfi mistem, stfedova ulicka mezi koly mtize byt Siroka az 880 mm,
vetsi je také celkovy prostor pro cestujici a v neposledni fad¢ je autobus jesté daleko tiSsi
V celém prostoru v interiéru. Akumulatory jsou umistény jak v zadnim boxu, tak i na stiese
vozu. Vyhodou je, Ze jejich uloZeni nezmens$uje prostor pro cestujici. Nevyhodou je vyssi

Vovoew

t€zist¢ a tim horsi jizdni vlastnosti. [29] [28]

Tab. 5.1 Srovnani vyhod a nevyhod zminénych elektrobusii

Elektrobus Vyhody Nevyhody
SOR EBN Nezmensil se prostor pro Rozlozeni hmotnosti
cestujici.
Skoda Perun Rozlozeni hmotnosti Omezeni prostoru pro
cestujici.
Ekova Electron (provedeni | Vé&tsi prostor pro cestujici. Vyssi cena.
s elektromotory v kolech)
Tis81 v interiéru. Vyssi téziste.
Siroka stfedova ulicka.

Zdroj: [vlastni zpracovani]
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6 Nabijeni elektromobili

Velkou piekazkou vétsiho rozvoje Obr 6.1 Pouzivané druhy nabijeni elektromobilii
elektromobili je nedostatecnd  sit’
potiebné infrastruktury. Elektrické vozy

musi Cerpat eneregii Castéji nez vozidla

se spalovacim motorem a dalSim
hendikepem je, ze nabijeci technika neni

pro vSechna vozidla stejna. Jestlize se

podari vybudovat potfebnou

infrastrukturu dobijecich stanic, bude
také stoupat pocet uzivateld, ktefi si
budou ochotni zakoupit automobil

na elektricky pohon. Rozvijeji se kromé

klasickych dobijecich stanic i dalsi druhy

nabijeni ¢i vymény akumulatort. Ty jsou
diikladngji popsény Vv  nasledujici a) — pomoci nabijecich kabeli, b) — indukcni
nabijent, c) — vyména akumulatoru

Zdroj: [33]

kapitole a graficky je znazornuje
obrazek 6.1. [33] [34]

6.1 Pomoci nabijecich kabeli

Jednd se zatim o nejpouzivanéjS$i a nejrozSifencjSi zpusob nabijeni elektromobild, kdy
k nabiti akumulatoru neni potfeba ani specialni nabijeci stanici, ale lze nabijet i z klasické
domovni sité€. To je velka piednost tohoto druhu nabijeni. Malou nevyhoda oproti ostatnim
zpusobim mize byt, ze kabel s konektorem musime vozit stale s sebou. Riizné druhy nabijecich
stanic také maji odliSné druhy konektorti, proto je dobré zjistit, kde se jaky nachazi, ptipadné
mit specialni redukce. K poloviné roku 2016 je na nasem tizemi 250 vefejnych a poloveiejnych
nabijecich stanic. Nabijeci infrastrukturu pro elektricka vozidla lze rozdélit podle piistupnosti

a mista instalace [50]:
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vei‘ejné nabijeni — na vetejn¢ ptistupnych mistech nebo u silnic.

poloverejné nabijeni — na soukromych plochéch jako jsou parkovaci objekty, obchodni

stiediska, hotelové parkoviste.

polosoukromé nabijeni — na soukromych plochéach pro osoby dojizd¢jici za pract, sluzebni

a firemni vozidla na firemnich pozemcich.

soukromé nabijeni — na soukromych pozemcich, naptiklad doma v garazi.

Konstrukce nabijecich stanic

Nabijeci stanice, kterd neni soukromd, musi byt vybavena udaji o spotfebované elektrické
energie, které musi byt ve shod¢ s cejchovnim pravem podle zvlastnich smluv o trakénim
proudu. Propojeni s vozidlem je bud’ se zdsuvkou a volnym propojovacim nabijecim kabelem,
nebo kabelem, ktery je na jedné strané pevné ptipojen k nabijeci stanici a na druhé strané¢ ma
konektor pro pripojeni k vozidlu. Nabijeci stanice by méla spolehlivé pracovat
I pfi nepfiznivych povétrnostnich pomérech, jako napt. za mrazu nebo pifimého slune¢niho

zateni. [50]

Pfes komunikacni rozhrani je nabijeci stanice spojena s informacéni technikou uvnitf
objektu. Vitané jsou také dalkova zobrazeni dobitého mnozstvi elektrické energie
na inteligentnim telefonu nebo dalkovy pfistup prostrednictvim dodavatele elektrické energie,
ktery posila tarifni signaly na nabijeci stanici. Topologie nabijeci infrastruktury je zobrazena
na obrazku 6.2. Dale jednotlivi provozovatelé vefejnych nabijecich stanic nabizeji dalsi
komfortni funkce, jako naptiklad wi-fi pfipojeni, nebo moznost dobijeni notebookt a dalSich

elektronickych zafizeni. [50] [38]
Bé&zné nabijeni je provadéno stfidavym napétim a nabijecim proudem 16 A, to lze vyuzit
hlavné v domacnostech s ohledem na jisténi zasuvek. Rychlejsi nabijeni je poté

Z rychlonabijecek, ty nabiji proudem 32/64 A. Dale néktefi provozovatelé¢ nabijecich stanic

nabizeji jesté dalsi techniky dobijeni. [50]
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Obr. 6.2 Topologie nabiject infrastruktury
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Zdroj: [50]

Napiiklad energeticka spole¢nost CEZ, s aktualné 68 nabijecimi stanicemi, nabizi klasické
nabijeni s hodnotami 16 A a 32 A/400 V, dale pak rychlonabijeci stojany se stfidavym napétim
o vykonu 22 kW. JeSt€ moznost vyuZziti stejnosmérného napéti s pouzitim specidlni DC
konektort, 1ze nabijet vykonem az 55 kW. Primérna doba nabijeni z nuly na 80 % kapacity je

pak pouze 20-30 minut (zalezi na kapacité akumulatoru). [33] [35]

Dalsi zajimavou technickou moZnost pfi nabijeni elektromobilli nabizi spolecnost ABB. Jeji
dobijeci stanici ABB Hermes 1.0 1ze nabit akumulator primérného elektromobilu z 25 %
na 80 % (v praxi nejbéznéjsi situace) za pouhych 15 minut. To diky tomu, Ze po spojeni stanice
s vozidlem dojde k vyfazeni interniho nabijeciho systému vozu a jeho tlohu piebere externi
nabiject stanice, ktera po celou dobu nabijeni spolupracuje s fidici jednotkou vozidla. Nabijeci
stanice této spolecnosti se vyznacuje obrovskym vykonem 50 az 250 kW. Dobijeci stanice

s vykonem 50 kW dokaze elektromobil nabijet stejnosmérnym proudem az 125 A. [51]

Dvé své nabijeci stanice ma uz na naSem tzemi také spole¢nost Tesla. Tato rychlonabijeci
stanovisté tzv. Superchargery se vyznacuji vysokym vykonem az 135 kW. Pro pfedstavu,
224 km dojezdu vozu Tesla Model S dobije piiblizné za 30 minut. Vyhodou pro majitele vozl
znacky Tesla je bezplatné dobijeni na téchto stanicich (toto se nove netyka vozi vyrobenych

po 1. 1. 2017, kde po vyuziti 400 kWh bude elektifina uctovana). Cena za elektiinu je totiZ podle
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samotné Tesly zaucCtovana v cené vozu. Dale je pak vyuzivana solarni energie ze solarnich
panelii umisténych pfimo na stieSe nabijecich stanic. K tomu Tesla vétSinou nabizi dalsi
doplikové sluzby zdarma jako wi-fi pfipojeni, moznost nabijeni elektroniky, kava, apod. [36]
[37]

6.2 Indukéni nabijeni

Indukéni nabijeni uz podle nazvu vyuziva princip elektromagnetické indukce. Pienos
energie je uskute¢nén prostiednictvim dvou civek, z nichz jedna je umisténa v povrchu
parkovaciho mista a druha ve vozidle. Elektricky proud protékajici primarnim obvodem
(ve vozovce) vybudi magnetické pole, které zacne indukovat elektricky proud v sekundarnim
vinuti (ve vozidle) a ten bude dobijet baterie umisténé ve vozidle. Graficky je induk¢ni nabijeni
zobrazeno na obrazku 6.3. Uginnost pfenosu energie z rozvodné sité pies viechny komponenty
az k baterii je zhruba 90 procent. Magnetické pole, které prenos zajist'uje, se tvoti predevsim
V prostoru mezi civkami. V okoli vozidla se ma projevovat indukei hluboko pod mezinarodné
doporucenou bezpecnou hranici 6,25 mikrotesla. Vzdalenost mezi obéma civkami se

na dobijecich stanovistich pohybuje mezi 8 - 15 cm. [33] [40] [41]

Obr. 6.3 Schéma indukcniho nabijeni elektromobilii

Indikator stavu
nabijeni baterie

Sekundarni
civka

Primarni civka

Zdroj: [33]

Vyhodou tohoto typu nabijeni je jeho uzivatelska jednoduchost, staci jen najet vozidlem
na vyhrazené misto. Tim, Ze nejsou potieba Zadné kabely ani konektory, vyhyba se tato varianta

nabijeni také utoku vandali a zlodéji. Nevyhodou je nutnost konstrukéniho zasahu do vozovky
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1 do samotného vozu, ktery musi mit sekundéarni civku na spodni ¢asti podlahy. Také ti¢innost
pfenosu je o néco nizsi nez u nabijeni pomoci kabelu, konkrétn€ 90 %, kvuli tomu se lehce

prodlouzi ¢as dobiti akumulatoru. [39] [33] [52]

Pti pouzivani ve venkovnich prostorech jsou nutné i dalsi specidlni funkce. Napiiklad
prototyp indukéniho nabijeciho systému Halo, navrzen pro venkovni pouziti, je vybaven
nezbytnymi bezpe¢nostnimi funkcemi. Jednou z nich je i neustaly monitoring pfitomnosti
kovovych predméti mezi civkami. Samoziejmosti je také hlidani nezadouciho tUniku

elektromagnetického zateni. [39]

~rw 7

Tento zplisob nabijeni zatim neni tak rozsifeny jako pomoci kabelll, nicméné predikuje se
mu velka budoucnost. Nyni je indukéni dobijeni v nékterych ptipadech brano az jako druhotny
uzitek. Jedna se naptiklad o stani taxi sluzby, kde pti ¢ekani na zakaznika se akumulétory
dobijeji. Ne€kde se indukéni civky instaluji do vozovky pted kiizovatky fizenymi svételnymi
signaliza¢nimi zafizenimi, kde se akumulatory mohou dobit pfi ¢ekani na ¢ervené. V nékterych
vyspélych statech jako tieba ve Svédsku se rozhodli pro vétsi vyuziti bezdratového nabijeni.
Zejména se jednd o méstské elektrobusy, které jezdi po ur€ité lince a na ni jsou pravé
ve vozovce zabudované civky a vedeni pro indukéni nabijeni. Diky tomu nemusi mit
elektrobusy tézké a drahé akumulatory. Tato uSetfend ¢astka miize jit az do statisici korun.
Oproti trolejbustim draty elektrického vedeni nehyzdi krajinu a v ptipadé nahlé objizd’ky nejsou

zavislé na trakénim vedeni. [33] [40]

S jinym konstrukénim feSenim pfisli inzenyfi z némeckého Fraunhoferova institutu. Jedna
se 0 zménu, kdy primarni civka neni zabudovana ve vozovce, ale v panelu na parkovisti. Tuto
variantu smi pouzivat jen specidln¢ upraveny viz, ktery ma svoji sekundarni civku umisténou
Vv pfednim narazniku. Pfi klasickém induk¢ni nabijeni z vozovky je vzdéalenost obou civek az
15 cm, kvili tomu musi mit samotné civky pramér téméf 80 cm. Prave diky tomu, Ze s vozidlem
najedeme tak, Ze se predni naraznik (v némz je umisténa sek. civka) dotyka panelu s primarni
civkou, sta¢i kdyz ob¢ civky maji priimér pouze 10 cm. Vyhodou jsou tedy mensi pruméry
civek, tim i jejich niZsi cena a také to, Ze neni nutny stavebni zasah do konstrukce vozovky.
Nevyhoda je v nutné konstrukéni uprave vozidla (civka v narazniku). Déle si musi fidi¢ dat
pozor pii najizdéni k panelu, aby nedoslo k poskozeni vozu. K tomu slouzi specidlni senzory,
jimiz musi byt vozidlo vybaveno. Tento zplisob nabijeni je mozny pouze pii stani vozu

na parkovisti. [42]
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6.3 Vyména akumulatori

Tato metoda prodlouZeni dojezdu neni zatim moc rozsifena. Na evropském kontinentu témet
vibec, ale na tom severoamerickém uz je n¢kolik stanic, kde vam v auté vymeéni vybity

akumulator za pIn¢ nabity. [43]

Tento systém ma asi nejvic propracovana spolecnost Tesla, ktera ho piedstavila v roce 2013.
Uzivatelsky velmi ptiznivy systém, kdy fidi¢ elektromobilu najede na stanovené misto a da
pokyn k vyméné baterie. Dale uz fidi¢ nedéla nic. Systém pracuje zcela automaticky, z prostoru
pod vozidlem se vysune zafizeni, odmontuje spodni kryt, vysune sadu akumulatorti a ta zmizi
v prostoru pod vozidlem. Po par sekundach se na jeho misté objevi nova sada nabitych
akumuldtori, ktera se nasune do vozu, namontuje kryt a vozidlo miZe odjet s plnym dojezdem.
Pti pfedstaveni této metody Tesla porovnavala ¢as vymény akumulatori S ¢asem tankovani
plné nadrze automobilu se spalovacim motorem u Cerpaci stanice. Celd vyména vybitych
akumulatord za ty nabité trvala pouze 93 sekund, zatimco tankovéani plné nadrze u Cerpaci
stanice trvalo ptes 4 minuty. Za tu dobu se tedy pohodIné zvladne vyména akumulatori u dvou

elektromobild. [43]

Druhou spole¢nosti, ktera byla spojena s touto metodou, byla firma Better Place. Ta podobné
stavéla vymeénné stanice a to hlavné pro spoleSnost Renault a jejich elektricky model ZOE.
Rozdil oproti Tesle je, Ze Renault ZOE uzplisobeny pro tento systém se prodaval vyhradné bez
akumuldtori, ty se daly pouze pronajimat. Oproti Tesle je doba vymény o néco delsi, zhruba

3 minuty. [44]

Vyhodou tohoto systému, ktery je schematicky zobrazen na obrazku 6.1.c), je jeho
uzivatelskéd jednoduchost, kdy fidi¢ nemusi ani vystoupit z vozu. Vyhodou je také podstatné
nizsi cena pii ndkupu takto upraveného elektromobilu, protoze akumulator si uzivatel vlastné

jenom pronajima (ne u vSech modeld). [43] [44]

Nevyhodou je urcit¢ nedostatecny pocet takto vybavenych nabijecich stanic a také to,
ze za vyménu akumulatoru, dle udaji Tesly, uZivatel zaplati zhruba stejné, jako za plnou nadrz
u vozil se spalovacim motorem, kvili tomu se trochu ztraci cenova vyhoda elektromobilu. To
je do urcité miry také spojeno s vysokymi naklady na vybudovani a provoz takovychto
vyménnych stanic. S vyménou akumulatoru mohou byt spojeny jesté dalSi poplatky. A to

Vv pfipad¢, ze se ke stanici nevratite a nenechdte si znovu do vozu umistit sviij stary akumulator
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(jen kdyz si akumulator zakoupite uz s vozem). Pak mate bud’ moznost Tesle doplatit rozdil

Vv cené obou akumulatort, nebo si jej nechat dopravit domi za poplatek. [43]

Z tohoto porovnani uzivatelsky nejpiivétivéji vychazi metoda s vyménou akumulatort, kdy
fidi¢ nemusi vlibec vystupovat z vozu a cely proces trva par minut. Pokud by se vytvorila
dostate¢na infrastruktura prave tohoto druhu prodlouzeni dojezdu, je zcela jisté, ze by vzrostla
poptavka po elektromobilech, protoze prave dlouhé doba ¢ekani nez se vozidlo nabije, je velkou
slabinou elektricky pohanénych vozidel. Proti jsou ovSem velké naklady na vystavbu takové
stanice oproti ostatnim, kdy tifeba klasické kabelové nabijeci stanice je mozné postavit v misté
souCasnych Cerpacich stanic a tim podstatné uSetfit naklady na vystavbu stanic a zazemi.
Uzivatelsky piivétiva je 1 metoda indukéniho dobijeni, kdy bezdotykové stanice jsou témeét
neviditelné zaclenény do okolniho prostiedi. Plné¢ automatizovany systém bezkabelového
dobijeni je mozno vyuzivat i pii kratkych zastavkach naptiklad na kiizovatkach. Problémem je

vvvvvv

[33] [34]
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7 Budoucnost elektrovozidel

Jestli bude budoucnost pattit vyhradné elektromobiltim, se piou jejich odpirci 1 zastanci.
Elektromobily maji spoustu vyhod i nevyhod oproti vozim se spalovacim motorem. V této

kapitole jsou podrobn¢ zhodnoceny hlavni nevyhody elektrovozidel.

Nejvétsi nevyhodou je ziejme omezeny dojezd na jedno nabiti. Timto problémem se ohani
snad vsichni odptrci elektricky pohanénych vozidel, ale viibec si neuvédomuji pocet kilometrt,

které bézny fidi¢ ujede v prameéru za jeden den. Tento pocet zobrazuje graf na obr. 7.1. [52]

Obr. 7.1 Statistika priomérnych ujetych vzdalenosti osobniho vozu (pondeéli az nedelé)

100

- podil tiidy jizdnich vzdalenosti (%)

45 2,2 0,9 1,1 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2

40 50 60 70 80 90 100 110 120

=» jizdni vzdalenosti (10kilometrové tridy)

Zdroj: viasni zpracovani; [52]

Vypliva z néj, ze témét 60 % vsSech dennich jizd automobilem je uskute¢néno na kratsi
vzdalenost nez 10 km. Je tedy jasné, Ze na podobny pocet ujetych kilometri za den, moderni
elektromobily s dojezdem pies 400 km, bohaté dostacuji. Navic na podobném stylu jizd
napiiklad po mésté¢ nebo mezi mésty je krasné¢ vidét vyhoda elektromobilli v cené provozu.
Pti kazdodennim dojiZdéni na vzdalenost 10 km bude &ista jizdni doba v béZném méstském
provozu zhruba 15 minut, jak pro klasicky automobil, tak 1 pro elektromobil (neni tfeba
tankovat ani nabijet). U vozidla se spalovacim motorem nés bude spotfebovana cena paliva stat
asi 24 K¢ a v podob¢ elektfiny pouze 6 K¢ (vzaty prumérné ceny a spotieby energii).
Ke konkrétni situaci lze jesté zminit, ze vozidlu se spalovacim motorem nebude za studena
néjakou chvili fungovat katalyzator a bude do ovzdusi produkovat Skodlivé emise a také bude

mit vyssi spotfebu paliva. Omezeny dojezd na jedno nabiti elektromobilil se tedy spiSe tyka
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(4

dalkovych jizd, kdy je potfeba i kvalitngjsi infrastruktura nabijecich stanic kvili nutnosti
CastéjS$iho dobijeni a také v zimnim obdobi, kdy se dojezd snizuje v disledku vytapéni interiéru.

[34] [52]

Informace zminéné v prvni asti pfedchoziho odstavce Castecné vyvraceji nevyhodu dlouhé
doby nabijeni elektrovozidel, protoze pfi nejcastéj$im primérném dennim najezdu kilometra

zminéném v piedchozim odstavci, bude i doba nabijeni velmi kratka. [52]

Co dost odrazuje od koupé elektromobilu je jeho vysoka pofizovaci cena. Da se
piedpokladat, ze s rostouci konkurenci na trhu s elektromobily se bude jejich cena snizovat.
Pomoct muze naptiklad i vlada, ktera mize snizovat dail z pfidané hodnoty z pofizovaci ceny,
nebo jinak cenové zvyhodnovat zakoupeni elektromobiltl. Co si ale spousta lidi neuvédomuje
je fakt, ze elektromobily nevyzaduji témét Zadnou udrzbu. Odpadaji vymeény: olejt, filtrd,
chladici kapaliny, zkorodované vyfukové soustavy, opotifebované spojky, dilti motoru (svicky,
vstiikovaci ventily, rozvody), atd. Diky rekuperaci kinetické energie jsou také méné
opotfebovavany brzdy. Samotné elektromotory nevyzaduji zadnou tdrzbu a tak spolu s nizkymi

provoznimi naklady se rozdil v pofizovaci cené brzy vyrovna. [34]

Velkym tématem je také to, jestli se pfi pfechodu na elektricky pohdnénd vozidla viibec snizi
produkce CO:2 jako sklenikového plynu, ktery ma vliv na globalni oteplovani. Z celkového
hlediska urcité nesnizi. Zalezi totiz na zpusobu vyroby elektrické energie, kdy veskera svétova
elektiina se z vice nez 70 % vyrabi z fosilnich paliv, pfedev§im pak z uhli. Tuto situaci
znazornuje tabulka 7.1, kde jsou pfepocteny primérné spotieby paliv a elektfiny na emise CO2
vyprodukované na jeden kilometr. Z tabulky jasné vypliva, ze vyuzivani obnovitelnych zdroju
elektrické energie (vodni, vétrné, solarni elektrarny) vyrazné snizuje celkovou produkci COo.

[52]

Tab. 7.1 Prehled emisi oxidu uhlicitého pro jednotlivé druhy paliv

Palivo Normovana spotieba v provozu na Emise CO;
100 km (g/km)
benzin 6,21 147
nafta 4,7 | 125
zemni plyn 5,3 kg 118
elektfina z hnédého uhli 19,6 Kwh 216
elektfina z ¢erného uhli 19,6 Kwh 176
obnovitelna elektfina 19,6 Kwh 8

Zdroj: viastni zpracovani; [52]
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V této tabulce neni uvedena hodnota CO; z produkce jaderné elektrarny, ale prave tyto zdroje
elektrické energie jsou jedny z nejekologictéjSich co do vzdusnych emisi. V piipade
elektromobilt tak vlastné jen produkci oxidu uhli¢itého (a samoziejmeé vSech Skodlivych latek)
piesouvame z vyfuku automobilu do elektrarny a jejiho okoli. To je dalsi diivod, pro¢ jsou

elektrovozidla vhodna zejména do méstského provozu. [48] [49]

Kontroverzni je také téma nedostatku elektrické energie pii pouzivani elektromobild.
Podle odbornikt, je ale u nas elektricka sit’ velmi silna a milion elektromobila ji zatizi pouze

jednim procentem. [34]

Ze budoucnost mize patfit pravé elektromobiltim, nazna¢uje Norsko. Tato v soucasnosti asi
nejpokrokovéjsi zeme co se tyce prodeje a pouzivani elektromobild se mize naptiklad pySnit
tim, ze vozidla s elektrickym pohonem tvoii v Norsku uz 29 procent vSech novych registraci,
coz je bezkonkurenéné nejvice na svété. Napiiklad v celé Evropské unii je prameér
elektromobild u novych prodejt lehce nad jedno procento. Za takto velky boom elektromobilu
muze norska vlada, ktera koupi a provoz elektromobili podstatné zvyhodnila. Na taméjsi
elektromobily se naptiklad nevztahuje dan z pfidané hodnoty, silni¢ni daii a mytné na dalnicich.
V Norsku elektricky pohanéna vozidla také mohou jezdit zdarma trajekty ptes fjordy,
ve méstech vyuZivat pruhy pro autobusy, ¢i zdarma parkovat. Ridi¢i maji v Norsku k dispozici
uz osm tisic dobijecich stanic, taméjsi vlada jich chce ale jeste vice. Souvisi to 1 s ambicid6znim
planem na kompletni elektrifikaci Norska. Uz v roce 2020 by mélo byt 70 procent vSech novych
vozl s akumulatory, do roku 2025 pak uz vSechny. Norsko ma pro rozvoj elektromobility
zéasadni vyhodu v podobé elektfiny z obnovitelnych zdroji, kde vodni elektrarny pokryvaji

95 procent norské spotieby. [46]

Viibec severské zemé jsou v otazce elektromobility napted oproti zbytku Evropy. Svédsko
napiiklad testuje na nckterych usecich autobusovych linek systém dobijecich past
pro elektrobusy, které pomoci indukéniho nabijeni (kap. 6.2) dobijeji akumulatory elektrickych
autobusti pfimo za jizdy. Cilem projektu je otestovat Zivotaschopnost technologie bezdratového

dobijeni v béZzném provozu. [47]

Z téchto informaci vyplivd, Ze momentalné jsou elektrovozidla vhodna vyhradné
pro meéstsky, ¢i piiméstsky provoz. Jednak diky nulovym emisim oxidu uhli¢it¢ho v misté
provozu vozidla, coZz mize vyrazné vylepsit smogové situace ve velkych méstech, a také kvuli
malému poctu nabijecich stanic, které jsou ve méstech pteci jen Castéjsi (parkovisté obchodnich

domt, velkych spole¢nosti, atd.) Co se tyce budoucnosti, dost zalezi na postavené jednotlivych
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staitu a jejich podpoie elektromobility, jako ptiklad slouzi pravé Norsko. Da se fict,
ze 0 vyspélosti staitu muze vypovidat i jeho pfistup k elektromobilité jako tieba kvalitni
infrastruktura dobijecich stanic. Z technického hlediska je asi pravé nejvétsim problémem
vyfeSeni doby nabijeni. DneSni moderni elektromobily uz maji dojezd na jedno nabiti
vybornych 500 km, ale jejich nabiti z nuly na plnou kapacitu akumulatord trva nékolik hodin,
coz je z uzivatelského hlediska dost nevhodné. Budoucnost elektromobility je tedy hlavné
ve vyieseni problematiky dobijeni, napiiklad pomoci indukénich dobijecich past (Svédsko),

nebo néjaké nove vynalezené technologie. [34] [46] [47]
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Z.avér

V této bakalaiské praci jsem se vénoval problematice koncepci pohonu u elektrovozidel.
Nejprve jsem znazornil zakladni rozdéleni koncepci pohonu, nasledné¢ podrobné zmapoval
jednotlivé elektromobily a na nich popisoval a objasiioval jejich ulozeni elektromotorii
a akumulatort. V praci zminéné elektromobily jsem vybral zcela ndhodné¢ s tim, aby se od sebe
svoji pouzitou koncepci lisily. Slo mi hlavné o jejich vzajemné porovnani, vysvétleni zvolené
koncepce pohonu vcetné jejich vyhod a nevyhod. Zminéné vyhody a nevyhody jednotlivych
koncepci jsou piedevsim v rozloZeni hmotnosti vozu, velikosti zavazadlového prostoru, trakci
pii rozjezdu a také v samotnych jizdnich vlastnostech. Vahu jednotlivych kladnych,
¢i zapornych vlastnosti uvedenych elektromobilli je tfeba brat s ohledem na pouziti daného
vozu, kdy tfeba maly zavazadlovy prostor nam u sportovniho vozu pftili§ vadit nebude, naopak
rozlozeni hmotnosti je v tomto piipad¢ zasadni. Podobné jako u elektromobili jsem zhodnotil
pouzitou koncepci i u elektricky pohdnénych autobusi, které se t¢si oblibé hlavné v severskych
statech. Méstské elektrobusy nemaji zavazadlovy prostor, a proto u nich akumulatory mohou

zapricinit sniZzeni kapacity pro cestujici a celkové omezeni vnitiniho prostoru.

V druhé poloving prace jsem prozkoumal problematiku nabijeni elektromobild. Detailné
jsem popsal tfi pouzivané zpisoby nabijeni a podrobné zhodnotil jejich vyhody a nevyhody
z mnoha hledisek. V posledni kapitole se vénuji budoucnosti elektromobility. Hlavni nevyhody
elektromobild jsem zhodnotil z vice hledisek a diky tomu Ize fici, ze hlavni zapory elektrickych

vozidel nemusi byt az zase tak velké, jak je bézné uvadéno.

U navrhovani riznych koncepci pohonu elektromobild je tieba brat hlavné v potaz to, na jaké
ucely bude vozidlo pouzivano. V dneSni dobé jsou kvili malo rozvinuté infrastruktuie
nabijecich stanic elektromobily vhodné zejména do méstského provozu. Jejich koncepce
pohonu na to musi byt tedy uzpiisobena. Co se tyce dalsiho vyvoje a budoucnosti
elektromobility je podle m¢e aktudlni nejvétsi nevyhodou pravé nizky pocet nabijecich stanic
a prili§ dlouha doba nabijeni (vzhledem k ¢asu tankovani paliva). Dne$ni elektromobily uz maji
dojezd na jedno nabiti i ptes 500 km a diky vétsi kapacit€¢ akumulétori a lehéi konstrukei
vozidla se tato hodnota muze i1 zvySovat. K ¢emu je ale platny velky dojezd, kdyZ nabiti
takového elektromobilu z nuly na plnou kapacitu je u vétsiny modelt v fadech hodin, coz je
z uzivatelského hlediska zcela nevhodné. ReSenim by mohlo byt vétsi vyuziti vymény

samotnych akumulatort, které jsou popsany v Kapitole 6.3, kdy samotna vyména vybitého
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akumulétoru za pIn€ nabity trva v fadu jednotek minut. Nicméné si myslim, Ze vyménné stanice
jsou velmi nakladné na vybudovani a o jejich rozsifovani se moc uvazovat nebude. V unoru
2017 naSe vlada schvalila podporu rychlonabijecich stanic, m¢lo by jich byt az 1200 a mély by
vznikat i na mistech, kde neni pfili§ silny provoz, aby fidi¢i elektromobilti méli jistotu,
ze neuvaznou né¢kde bez proudu. Témito pobidkami a dotacemi na koupi nového elektromobilu
se jejich pocet muze zvysit. Tyto kabelové rychlonabijeci stanice nabiji akumulator z 0 na 80 %
kapacity v fadu desitek minut (zaleZi na kapacité akumulatoru). To uz neni tak dlouha doba,
avsak ve srovnani s dobou tankovani paliva u vozidel se spalovacimi motory je to delsi doba
a spoustu fidi¢t to miize od koupé elektromobilu odradit. D4 se tedy s jistotou fici, ze snizeni
doby nabijeni, kterou muize pfinést né¢jaka nova technologie nabijeni akumulatorti, podstatné

zvysi pocet elektrovozidel na naSich silnicich.
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