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Abstrakt CJ

Prace se zabyva problematikou spojenou s elektromobilitou. Pojednava o vyvoji
aprovozu elektromobild. V praci jsou vysvétleny zékladni pojmy V prubchu
historického vyvoje az po soucasnost. Hlavni zaméfeni bakalaiské prace se tyka
stanoveni faktorti, které maji vazbu na rozvoj a provoz elektromobill
v Ceské republice, napiiklad piipravenost distribuéni sité, dopravni infrastruktury
a vhodného zazemi nabijecich stanic. Je zde feSena problematika, co elektromobilita
obnasi a jaké jsou hlavni divody a vize uplného nahrazeni dopravnich zatizeni
se spalovacim motorem elektromobily.

V prvni Casti prace je popisovan historicky vyvoj elektromobility, od prvopocatkt
azdo soucasnosti, kdy elektromobilita je hlavnim motoristickym tématem
pro udrzitelny rozvoj automobilové dopravy. Ve druhé ¢asti je popisovana kompletni
konstrukce elektromobilli a jeji pfednosti. Déale souCasny stav elektromobility
v Ceské republice a predpoklad budouciho vyvoje. Zavéretna, tieti cast je prakticka.
V ni jsou popisovany jednotlivé testované elektromobily z hlediska uzitné hodnoty
pro koncového spotiebitele a energetické naro¢nosti. Z naméfenych hodnot vyplyva
srovnani testovanych vozidel.

Klicova slova: Elektromobilita, elektromobil, nabijeci stanice, trakéni baterie,
trakéni elektromotor, invertor



Abstract

This work is about problems connected with electromobility. It deals with
the development and operation of electric vehicles. In this thesis there are explained
the basic concepts during it‘s historical development to the present. The main focus
of the thesis is the determination of the factors that are linked to the development
and operation of electric vehicles in the Czech Republic, such as the readiness
of the distribution network, transport infrastructure and suitable facilities of charging
stations. It deals with the issue of what electromobility involves and what are the main
reasons and visions for the complete replacement of electromobiles by combustion
engines.

The first part of this work describes the historical development of electromobility,
from it’s beginning until the present time, when electromobility is the main motoristic
theme for the sustainable development of car traffic. The second part describes
the complete construction of electric vehicles and its advantages. Furthermore,
the current state of electromobility in the Czech Republic and the assumption of its
future development. The final, third part is practical. There are described the individual
tested electric cars in terms of utility value for the end consumer and energy intensity.
The measured values show a comparison of the tested vehicles.

Keywords: Electric mobility, electric vehicle, charging station, traction battery,

traction electric motor, inverter
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1 Uvod

V soucasné dobé¢ je pojem elektromobilita velice sklonované téma. Sdruzuje mnoho
nejriznéjsich nadzord a v jisté mite rozdéluje motoristickou spolecnost, jez je ve vétsSim
rozsahu konzervativni. Motoristicka spole¢nost neni pfipravena vnimat nové revolu¢ni
prostiedky, které maji pti vyuzivani takovy nasledek, ze se musi pfizptisobit nécemu
odlisnému. Elektromobil, oproti konvencnim dopravnim prostfedkiim se spalovacim
motorem, mé fadu odlisnosti. Klasické dopliiovani tekutych fosilnich paliv v podobé
nafty, ¢i benzinu je v piipadé elektromobilu minulosti. Vyuziva zcela jiného typu
dopliovani pohonné energie. Ziskava ji z bézné distribuéni elektrické sité.
Doba nabijeni je mnohonasobn¢ delsi nez u tankovani. S timto problémem se fada
motoristd nechce smifit. Jako hlavni kritérium provozu povazuji kratsi dosah
a jiz zminovanou dobu dopliiovani energie, potiebnou kuvedeni dopravniho
prosttedku do pohybu.

Jizda s elektromobilem vyzaduje zménu vnimani a schopnost se piizplisobit
jiné technologii.

V prvopocatcich automobilového primyslu se hlavni vyvoj upinal pravé
k elektromobilité. Na silnicich se pohybovala dopravni zafizeni, jez k pohonu
vyuzivala elektromotor pohanény bateriemi. Prvni myslenka v podobé vyuzivani
automobilu byla takova, ze mél slouzit pro pohyb po kratkych dopravnich trasach
anebylo tieba dlouhého dosahu. S rozvijejicim se petrolejaiskym primyslem
atvorbou fosilnich paliv elektromobilita pfesla do tUstrani. Pfichod primyslové
revoluce pfinesl levné vyrobky ve velkém mnozstvi. Ve Spojenych statech byl
vV automobilovém primyslu prikopnikem Henry Ford. Ptivedl na trh automobil,
ktery si mohlo dovolit §irSi spektrum pracujiciho obyvatelstva a timto elektromobilita
byla odsunuta z povédomi a nebyl o ni zdjem. Automobily na fosilni paliva se dale
rozvijely. Pfestala plnit funkci dopravniho prostfedku na kratké trasy a stal se z nich
masove prodavany produkt. Objem motort vynikal vysokou energetickou narocnosti
a velkou velikosti. To mélo za nasledek velkou produkci emisi S ohromnym plytvanim
palivy. Skutecnosti je, Ze tato velkoobjemova vozidla maji jisté vyhody, pokud se
zhodnoti ostatni vlivy. Pro vyuzivani na dlouhych dopravnich trasach, kde osidleni
azazemi pro doplhovani paliv je vintervalech nékolika stovek kilometrd,
maji tato vozidla vyznam. Elektromobilita by byla v téchto pifipadech hife

realizovatelnd. Rozhodovani urcité ¢asti lidské populace, ale tyto vlivy nehodnoti
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a jiz popisovana velkoobjemova vozidla se spalovacimi motory vyuziva i pro bézné
kratké trasy. Jejich interval je v fadech desitek kilometrt. Z hlediska emisi a ekologie
se jedna o nevhodné vyuzivani energetickych zdrojii, CO méa za nasledek zhorSeni
klimatickych podminek a znecisténé ovzdusi ve velkych méstech. Pri jizdé
po kratkych dopravnich trasach staci vozidlo, jez vynikd malymi rozmeéry, hmotnosti
a priméfenym objemem spalovaciho motoru s ohledem na povahu vyuzivani
a provoznim podminkam. Pro méstsky provoz je vozidlo s malym motorem vhodné;si
feSeni. Motor pfi startu dosdhne pozadované provozni teploty rychleji
nez velkoobjemovy agregat.

Tudiz neprodukuje tak velké emise a jeho provoz je energeticky usporngjsi.
Zavedeni elektromobility ve méstech v podobé& vetejnych hromadnych dopravnich
prostfedkll pfineslo jistd pozitiva, co se tyce emisi. Nasledny provoz elektromobil
by prospél ke snizeni emisi a hlu¢nosti.

Pocatkem 90. let byl firmou GM ve Spojenych statech zkonstruovan
elektromobil EV1 GM. Automobilka ho v ramci zkuSebniho provozu poskytla
zakaznikim, na jistou formu pronajmu. Elektromobil dosahoval na svou dobu
zajimavych jizdnich hodnot, které zahrnovaly pomérné¢ vysoky jizdni dosah.
Vozidlo vyuzivalo jistych technickych feSeni, ktera by pii dalsim vyvoji jisté vedla
Kk pokrokovéjsim technologiim elektromobility. Vozidla byla po Case zakaznikim
automobilkou odebrana a seSrotovana. Veskeré vyrobni patenty byly odkoupeny
petrolejaiskymi spole¢nostmi.

Timto momentem zanikl pokus o rozsifeni elektromobility a jeho néasledny
vyvoj nebyl natolik podporovany a elektromobilita se stala zaleZitosti nadSenct.
Kauza Dieselgate z nedavnych dob situaci zménila. Opét se objevila mysSlenka,
Ze soucasna situace potiebuje feSeni. Budoucnost fosilnich paliv je nejista a soucasné
vyrazné snizovani spotieby nefesi zdsadni problematiku. Mobilita potiebuje reformu
spojenou s preorientovanim automobilového prumyslu k vyuzivani jiného pohonu,
jako je elektfina.

Nejvétsim vizionafem v této oblasti je americky miliardaf Elon Musk,
vlastnik spolecnosti Tesla Motors. Firma nezahrnuje jen vyrobu elektromobili,
ale zabyva se vyrobou lithiovych baterii a projekty energeticky sobéstacnych
domil. Elektromobilita sméfuje spravnym tempem vyvoje a pomalu se stane

dominantnim V oblasti dopravnich prostredka.
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2 Historie

Pojem elektromobilita neni nijak nové téma. Samotnym prvopocatkem motoristické
historie byly elektromobily. Vynikaly jednodussi konstrukci nez vozidla na spalovaci
motor a jejich obsluha nepottebovala nijak slozitou dovednost. Spalovaci motor bylo
nutné startovat klikou, elektromobil nikoli. Postupem casu ale elektrickd vozidla
vymizela ze silnic. Diivodem bylo masové rozsiteni produkce vozidel se spalovanim
fosilnich paliv. Dosah automobilti se zvysil. Zaméfeni motoristd se preorientovalo
timto smérem. Spalovaci motory se rychle vyvijely a jisté negativni vlivy, jez piinasely
Vv prubéhu provozu, odpadly. Elektromobil vi¢i nim zaostaval. [1]

Samotna elektromobilita a jeji historicky vyvoj spadd do obdobi druhé
poloviny 19. stoleti. Psal se rok 1881, kdy francouzsky vynalezce Gustave Trouvé
zkonstruoval jedno z prvnich elektrickych vozidel na svété. Jednalo se o tiikolku,
ktera byla pohanéna stejnosmérnym elektromotorem a olovénymi bateriemi.

Kratkou dobu po prezentaci Trouvé tricycle se déni piesouva do Anglie.
nez od Francouze Trouvého. [1]

Rokem 1893 se datuje vznik prvni automobilové spolec¢nosti. Jeji sidlo bylo
ve Francii a jeji zakladatel se jmenoval Charles Jeantaud. Spole¢nost se vyhradné
zabyvala produkci elektrickych vozidel. Viz Jeantaud se vepsal do historie
rychlostnich rekordii pomoci zavodnika jménem Gaston de Chasseloup-Laubat.
Povedlo se mu vytvofit Gplné prvni rychlostni rekord s hodnotou 92 km/h. V souboji
0 vyss$i rychlost se snim podilel jeho soupet Camille Jenatzy z Belgie.
Jemu se podafilo pokofit tehdy magickou hranici 100 km/h roku 1899. Po case
predvedl svou vlastni konstrukci vozidla. Mélo torpédovity aerodynamicky tvar
karoserie. Neslo nazev ,La Jamais Contente“. Toto vozidlo dosahovalo rychlosti
az 106 km/h. [1]

Elektromobily byly velice oblibené po desitky let. Medialni propagace
elektromobill na reklamnich plakatech zobrazovaly zeny za volantem. Mélo to za cil
ukazat, Ze fizeni elektromobilu je zcela snadné a je vhodné pro méné technicky zdatné
lidi. [1]

Prodej elektrickych nakladnich vozidel pfinesly dvacata 1éta 20. stoleti.
Mezi zajemce o tato vozidla patfili soukromi obchodnici, jenz kazdodenné

elektromobily vyuzivali pro vykon svého povolani. [1]
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V Némecku pro uréitou sféru elektromobil byla vybudovéna sit’ nabijecich
stanic. V tomto obdobi probihaly experimenty s prototypy velkych a luxusnich
osobnich elektromobilt. [1]

Za druhé svétové valky byla Francie z velké miry oddé€lena od dodavek
benzinu. Z tohoto diivodu byla néktera vozidla se spalovacim motorem piestavéna
na elektricky pohon. [1]

Po druhé svétové valce se opét naplno zacalo s produkci fosilnich paliv
a elektromobily piesly do ustrani. Jejich vyvoj nebyl rozsifeny, ale néktefi vyrobci
do svého portfolia nabizenych modeld zatazovali i vozidla na elektfinu.

V Ceské republice prostiednictvim VUES spoleéné s VUT Brno vznikl
prototyp elektromobilu nazvany EMA. Jednalo se o méstsky elektromobil,
jehoz maximalni dosah ¢inil 50 km a maximalni rychlost 50 km/hod. Projekt ale nebyl
podpoften vladou a jeho Cinnost byla zastavena. [33]

V soucasné dob¢é je hlavnim aktérem v prosazovani elektromobility
Elon Musk. Je drzitelem mnoha patentti a v této oblasti je vizionafem, ktery ma jasné
stanovené cile. [3]

Kauza Dieselgate spojena s koncernem  Volkswagen dopomohla
k aktivngjSimu rozvoji elektrifikace. Prichazi myslenky, které kladou duraz
na budoucnost a kvalitu zivotniho prostfedi a tvofi podminky k tomu, aby zajistily

zvySenou produkci a aktivni nahrazovani automobilli se spalovacim motorem

——

llillllﬂl]l}l |

Obrazek 1 - Trouvé tricycle [1]
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3 Elektromobilita

Elektromobilitou se rozumi velice lukrativni odvétvi rozvoje mobility, soustav
Kk pfenosu energie, distribucnich siti a veskerého déni spojeného s tématem.
Termin elektromobilita nesdruzuje pouze elektromobily. Jedna se o celkovy vyvojovy
a myslenkovy smér, jenz ma za cil podnitit snahy o ochranu zivotniho prostfedi a boj
proti globalnimu oteplovani. Nésledné se k tomu véaze snaha o zkvalitnéni ovzdusi
a vytvoreni novych zdroji energie za doposud uzivané fosilni zdroje. Cely proces ma
za cil vybudovat inteligentni energetické sité, které ziskaji v budoucnosti velky
potencial. [2]

3.1 Rozdéleni dle druhu energie urcené pro pohon vozidla

EM — disté elektricky pohon (Electric Motor)

ICE — pohon zaji$tény spalovacim motorem (Internal Combustion Engine)

HEV — hybridni pohon (Hybrid Electric Vehicle)

PHEV-hybridni pohon, baterie je zde nabijena ze sit¢ (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle)

REV — elektricky pohon s prodlouzenym dojezdem (Range extended Electric Vehicle)
BEV — vozidlo s elektromotorem s baterii (Battery Electric Vehicle)

Micro-HEV — mikrohybridni automobil (Micro Hybrid Electric Vehicle) [3]

Pro podrobny popis druhtt pohonti ve vozidlech viz Ptiloha 1

3.1.1 Elektromobil (EM)

V soucasné dobé elektromobil oproti ICE vynika vyrazné jednodu$s§im technickym
feSenim. VyznaCuje se podobnym konstrukénim feSenim jako automobil se
spalovacim motorem. Vyrobci EM v jistych piipadech vyuZzivaji shodné konstrukce
s klasickym automobilem, ale technika pohonného ustroji je pfepracovana. V oblasti
umisténi palivové nadrze se nejcastéji umist'uji trakéni baterie. Jejich umisténi mize
dale pokracovat v podlaze vozidla. Baterie jsou nabijeny pomoci nabijeciho zatfizeni
Vv domacich podminkéach anebo na nabijecich stanicich. Jistd mira energie se miize
do baterii vracet pifi jizdnim rezimu spojenym s rekuperaci energie. V oblasti,
kde by se jinak nachazel spalovaci motor, je umistén elektromotor S pfislusenstvim,
které dale zahrnuje invertor slouzici jako regulace vykonu a rozdélovani poméru
energie podminéného akceleratnim pedalem wuvnitf vozu. Pro funkci tohoto
technického feSeni odpada potieba ménit prevodovy pomér, tudiz neni tfeba vyuZzivat

pfevodovku. Je zde pouze voli¢ jizdy vpied a vzad s moznosti neutrdlu a piipadné
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volby jizdnich rezimu, ¢i rekuperace energie. Charakteristika elektromotoru ma
vyrovnany to¢ivy moment jiz od nulovych oti¢ek do maximalnich. Odpadd zde

nutnost servisnich tkonii jako u ICE. Konstrukce nevyzaduje provozni kapaliny

v podob¢ mazacich oleji. Naklady na servis jsou v zanedbatelnych ¢astkach. [3]

Obrazek 2 - BMW i3 S [Foto: autor]

Pro podrobnéjsi rozbor elektromobility viz Ptiloha 2
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4 Konstrukce elektromobili

Konstrukce EM vynikd jednodus$im konstrukénim feSenim oproti vozidlim
se spalovacim motorem. Elektromobil ke svému pohonu vyuziva tii hlavnich casti:

- Trakeni elektromotor

- Trakeni baterie

- Invertor [3]

Tyto komponenty nevyzaduji zadné pravidelné servisni ukony.
Zivotnost elektromotortt se pohybuje okolo 1 milionu ujetych kilometrti a baterie
okolo 500 tisic kilometri. Zivotnost miize byt i vyrazné vyssi. Hlavnim kritériem
je péce o baterie. Pfi vhodném zachazeni Zivotnost a jejich potencial zustava v podstaté
na stejné urovni odpovidajici tovarnim hodnotam. Baterie tvoii hlavni limitujici Cinitel
pfi provozu. [3]

V elektromobilech se nachazeji elektromotory nasledujicich typu:

- Stejnosmérné komutatorové
- Stejnosmérné motory s elektronickou komutaci (BLDC)
- Synchronni motor

- Asynchronni motor [3] [11]

4.1 Trakéni elektromotor
Z hlediska typu pohonu se elektromotor fadi k nejjednodussim zatizenim, které slouzi
k uvedeni vozidla do pohybu. Elektromotor tvofi funkci to¢ivého stroje. Princip jeho
¢innosti spoc¢iva v transformaci elektrické energie na mechanickou.
Rotac¢ni pohyb je zprostiedkovan rotorem toc¢ivého elektrického pole. Motor vyuziva
silovych Uc¢inkti magnetického pole. Jiz od nulovych otacek je schopen dodavat
maximalni hodnoty krouticiho momentu a vykonu. V rezimu zvySujicich se otacek
hodnota vykonu klesa. Dosazeni maximalnich vykonovych hodnot je v elektromobilu
omezeno regulaci elektromotoru. Pro zajisténi maximalniho vykonu dochazi jednak
k vysokému odbéru proudu z baterie, jednak k nadmérnému zatézovani trakcni baterie
a zahfivani pohonnych komponent. Tudiz nejvyssi vykon dokaze poskytnout
v kratkém casovém horizontu. Zatizeni je v soucCasné dobé schopné dosahovat
ucinnosti pohybujici se okolo 90 %. V elektromobilu pracuje elektromotor v nékolika
rezimech:

- Motor, jenz vyuziva elekttinu z trak¢nich baterii

- Generator, ktery v rezimu rekuperace vraci energii do akumulatora
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Elektromotory zahrnuji nasledujici parametry:
- Vykon (kW)
- Otacky (ot.min-1)
- Proudové zatizeni (Ampér)
- Tocivy moment (Nm) [3] [13]
Trakéni elektromotory vyuzivané v elektromobilech:
- Stejnosmérné komutatorové elektromotory
- Stejnosmérné motory s elektronickou komutaci (BLDC)
- Synchronni motor
- Asynchronni motor [14]

Pro podrobny popis druhti trakénich elektromotort viz Ptiloha 3.

Obrazek 3 - Trakéni elektromotor a invertor [36]

4.2 Invertor

Invertor plni funkci regulace motoru. Snima polohu akcelera¢niho pedalu a dalsi
dilezité cinitele. Na zaklad¢ informaci vyhodnocuje vhodny pomér energie,
ktery poskytne elektromotoru. Je schopen fidit elektromotor v Sirokém spektru otacek.
V ptipadé€ kritickych hodnot, kdy se piehtivaji baterie a motor z divodu velkého
odbéru energie napf. pii akceleraci, je schopen snizit pomé&r vydané energie a zamezit
moznému poskozeni. Invertor dale fidi systém rekuperace. V piipadé¢ tohoto rezimu
piepolovava elektromotor. Dochézi k tvorbé elektrického proudu, ktery invertor

v podobé¢ stejnosmérného proudu vraci zpét do baterie. [3]
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V trakéni baterii je uchovavan stejnosmérny proud. V ptipadé¢ pouziti
stifidavého proudu pro dany typ elektromotoru je invertor schopny proud pfeménit
a tvoti funkci tzv. ,stiidace®. [3]

Umoziiuje zménu smyslu otdCeni motoru v pfipadé nutnosti zatadit zpétny chod.
Zpisobuje to zménou poradi priachodu proudu fazi ve statorovém vinuti. Zméni se

smér ota¢eni magnetického pole a smér otaceni rotoru. [3]

Obrazek 4 - Invertor Nissan Leaf [Foto: autor]

4.3 Trakéni baterie
Jednim z nejdulezitéjSich parametrti soucasnych elektromobilti je jizdni dosah.
Tento faktor je limitovan typem a energii baterie. V nyné&jsi dobé akumulatory jesté
nemaji dostateCnou efektivitu. Je to spojené s malym dojezdem a nutnosti casto
nabijet. Nabijeni je Casové naro¢né. Trak¢ni baterie v elektromobilech se potykaji
S nejriiznéj$§imi  problémy spojenymi S velkou hmotnosti, velikosti, nabijecim
a vybijecim vykonem. Velice diskutované téma soucasnosti také zahrnuje spolehlivost
a zivotnost. Vyvoj novych trakénich baterii se potyka s komplikacemi ohledné snahy
docilit nejnizsi ceny a co nejvetsi kapacity nutné pro dostatecny dosah EM. [3]
Soucasna produkce trakénich baterii se zamétfuje na produkci lithiovych
baterii. Vyvoj se soustfed’uje i na dalsi typy baterii, které jsou odvozené z lithia.
Cilem jsou snahy o maximalizaci efektivity. Lithium - iontové baterie oproti ostatnim
typlim baterii vynikaji vysokou hustotou energie. Tento kli¢ovy parametr umoziiuje
produkovat baterie menSich rozmérG a hmotnosti. Pfi realizaci projektu EM je
jednodussi predpoklad vhodného a konstrukéné jednoduchého ulozeni baterii diky
rozmanitosti tvarti, které lithiové baterie dokdzi umoznit. Nynéjsi vyvoj v odvétvi

trak¢nich baterii se pokousi o navyseni hustoty energie akumulator. Pracuje se
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s experimenty volby jinych elektrod a pouziti nejriznéjSich odvozenin s piimési jinych
kovi pro zuslechténi lithia. [3]

Trakéni baterie v oblasti elektromobility je primarné ur¢ena pro poskytovani
energie elektromotoru. Jeji dilezitou vlastnosti musi byt schopnost zvladat opakované
vybijeni a nabijeni. Nasledn¢ schopnost zvladat dodavat pozadované mnozstvi
elektrické energie pro elektromotor. Akumulator je tvofen fadou vzédjemné
propojenych galvanickych clanki, které jsou piimym zdrojem elektrické energie.
Galvanicky clanek tvofi dvé elektrody — anoda (zapornd) a katoda (kladnd).
Elektrody jsou v elektrolytu. Jednotlivé ¢lanky se skladaji z modulti a moduly nasledné
tvoti bloky. V pfipadé¢ poruchy je servis EM schopny baterii proméfit a vymenit
moduly, jejichz hodnoty nedosahuji pozadovaného stavu. Lithiova baterie pfi provozu
nesmi poklesnout pod uréitou mez napéti. V piipadé poklesu dojde k nevratnému
poskozeni baterie. Pokud EM hlasi nizky stav baterie, je zde zapocitana potfebna
tolerance. [3]

Trakcni baterie disponuje systémy pro ochranu baterie, chlazeni, ochranny obal

proti destrukci. [3]

Obrazek 5 - Trakéni baterie Nissan Leaf [37]

4.3.1 Parametry trakcénich baterii
- Me¢érna dispozicni elektricka prace = energie (Wh/kg)
- Hustota dispozi¢ni elektrické prace (Wh/litr)
- Mira samovybijeni
- Nabijeci proud a nabijeci doba
- Utinnost

- Pocet cykla [3]
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4.3.2 Battery management

Bateriovy management trakéni baterie chrani baterii proti nepfiméfenému vybiti
a nabiti. Je kompatibilni na urCity pocet clankt baterie. Je soucasti samotného vozidla
anebo nabijecky, ktera inteligentn¢ fidi proces nabijeni. Hrani¢ni kritickd hodnota
pro lithiovy ¢lanek je 2,5 V. Pfi poklesu pod tuto hranici dojde K nevratnému
poskozeni. Pii hranici 4,5V a vys$i hodnoté¢ dojde téz k poSkozeni clanki.
Pii porovnani s olovénou baterii nedojde k poSkozeni hned jako u lithiové.
Olovéna baterie je schopna obnovit svou pavodni energii ze stavu hlubokého
vybiti. [3]

Dalsi funkci battery managementu je fizeni nabijeni. Je nutno, aby jednotlivé
¢lanky mély shodnou hodnotu energie. Diulezitou vlastnosti je cilené fizeni
a rozdélovani nabijeciho proudu mezi ¢lanky, které vykazuji rozdilné, nizsi hodnoty.
Je tedy nutné vyvazovani nabijeni pro docileni stejnych parametrt jednotlivych
¢lankd. Hlavnim kritériem je zabranit piepéti a podpéti. [3]

4.3.3 Vlastnosti trakéni baterie

Trak¢ni baterie nevyzaduje zvlastni udrzbu béhem provozu v EM. Jeji provoz by se
ale mél fidit n€kolika zasadami spravného provozu pro docileni maximalizace vykonu
a zivotnosti. [3]

Jizdni styl s pravidelnou maximalni mirou akcelerace, kterd pro sviij pribéh
vyzaduje vysoky odbér proudu ztrakéni baterie, je pro ni nevhodny.
Chemicka struktura neni schopna velkou miru energie v kratkém case dodat. [3]

Pfi provozu v teplotach hluboko pod bodem mrazu anebo pfi tropickych
teplotach baterie vykazuji sniZené kapacitni parametry. Ve vysokych teplotach
dochézi k jejich prehfivani a pfi nutnosti vyuziti rychlonabijeni mize vozidlo vykazat
vyzvu K pfehiaté baterii a doba nabijeni se rapidné protahne napi. z ptivodnich desitek
minut na hodnotu v fadech hodin. [3]

Pokud je trakeni baterie pravidelné vystavovédna stavim hlubokého vybijenti,
jeji vlastnosti se zhorSuji. Primarné se snizuje kapacita. Tento jev se nazyva
exponencialni padek dispozi¢ni elektrické prace baterie. Obecné vychazi z praxe,
Ze baterie starne v hodnotach vysSich jako 80 % nabiti a méné jak 20 % nabiti.
Pokud dochazi k dlouhodobému stdni EM s baterii nabitou na méné nez 20 %,
se vyrazné opotiebovava. [3]

Pocet nabijecich cykli je velice individudlni. Zalezi pfevazné na pfistupu
majitele EM a dodrzovani béznych zédsad pii provozu. Pfi opotfebeni baterie dochazi
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K tzv. vyCerpani (termin dle CSN). Tento nazev stanovuje pokles kapacity baterie
pod 60 %. Nyn¢jsi doba udava hodnoty 1000 az 3000 nabijecich cykld.
Vyrobci vozidel tyto hodnoty vétSinou neuvadéji. Jedna se o teoretickou hodnotu,

ktera je zavisla na mnoha faktorech. [3]

4.3.4 Lithiové trakc¢ni baterie

Nejpouzivangjsi v soucasné dobé je Lithium-ion baterie. Vynika vysokou hustotou
energie v poméru k objemu. Své uplatnéni krom EM nachazi i v elektronice
(mobilni telefony, tablety). Dochazi zde k pohybu lithium — iontd mezi katodou
aanodou. Typickym procesem zahrnujici vybijeni a nabijeni je interkalace.
Do mezimolekularnich mezer elektrod vstupuje kov. Opa¢nym procesem je extrakce,
kde kov opousti mezimolekularni mezery. Negativem Li-ion baterii je jejich nadmérné
starnuti (dispozi¢ni elektrické prace) a potieba vyssi péce oproti ostatnim typtim
akumulatord. Lithiové elektrody jsou v bezvodném roztoku. [3] [16]

Hlavni rozdil oproti ostatnim typtim baterii je, Ze v baterii neprobiha chemicka
reakce a je dosazeno velké Zivotnosti bez ztraty na kapacité. Nasledny rozdil spociva
ve vysi jmenovitych napéti na c¢lanek, ktera odpovidaji 3.6 -3.7V na clanek.
Vybijeci napétova kiivka je plochého tvaru. Vyplyva z toho, ze baterie je schopna
dodavat ve dlouhém ¢asovém horizontu stejné vstupni napéti. [16]

Hlavnimi pfednostmi lithiovych baterii je nizka mira toxicity. Vynikaji oproti
ostatnim typiim baterii vysokou hustotou energie (160 Wh/kg). Lithiové baterie jsou
bez pamétového efektu. Vyraznou vlastnosti je také nizka hodnota samovolné ztraty
energie. Vysoka nabijeci G¢innost dosahuje 80 %.

Lithiové baterie se produkuji s dalSimi pfimési kovii:

- LiFePo (lithium Zelezo fosfat) [3] [16]
4.3.5 Alternativy v oblasti trak¢énich baterii
Sodik

Védecky nejdiskutovangj§im prvkem v oblasti moznosti nahrazeni lithia
je sodik. P#i vyvoji bylo dosahovano vhodnych vlastnosti. Sodikové ¢lanky pii vyvoji
vykazovaly hodnoty nékolika stovek cyklli nabijeni a vybijeni. Nemaji ale zdaleka
takovou elektrochemickou hustotu jako lithiové ¢lanky. [16]

Draslik
Teoreticky vyssi hodnoty napéti oproti sodikovym ¢lankim nabizeji ¢lanky

draslikové. Védecka prace jim ale nevénuje pfiliS mnoho pozornosti ve vyvoji.
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Cely vyvoj je omezen pro nedostatek potiebnych materiald na anodu. Reaktivita
drasliku je vysoka oproti lithiu. V bézném provozu by ¢lanky vykazovaly jistou miru
nebezpeci. [16]
Vapnik

Do soucasné doby produkce draslik-iontovych ¢lankt tvofila nabidku ¢lanki,
které nebylo mozné nabijet. Nynéjsi védeckd studie prokéazala, ze pouziti kovového
vapniku jako anody umoziuje nabijeci proces. Anoda, oproti anod¢ lithiovych ¢lankii,
V sob¢ nese vétsi podil hmoty, ktery se podili na vzniku proudu. Katodu tvoii
hexakyanozeleznatan manganaty. Pokusy s timto prvkem se osvéd¢ily. [16]
Hor¢ik

Lithiové ¢lanky podléhaji pti provozu jevu Vv podobé tvorby dendritickych
krystalii. Hot¢ikové €lanky tento jev eliminuji pozitim katody z molybdenu a siry.
Clanky v laboratornich podminkach b&zné zvladaji na 2000 cykld nabijeni

a vybijeni. [16]

Tabulka 1 - Alternativy trakénich baterii [16]

Prvek Teoretickd hodnota Standardni elektrodovy
kapacity anody (mAh/qg) potencial (V)
Lithium (Li) 3850 3,05
Sodik (Na) 1165 2,71
Hot¢ik (Mg) 2046 2,37
Vépnik (Ca) 1337 2,87
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5 Nabijeni elektromobilii

Nabijeni elektromobilu spo¢ivd v dodani pozadované energie. Jedna se o obnovu
elektrického naboje v baterii. V elektrické siti se nachazi stfidavy proud. Pro nabijeni
baterie je nutna transformace proudu na stejnosmérny. Tato pfeména prodluzuje dobu
nabijeni. [3]

Nabijeni elektromobilu je mozné v domacich podminkach anebo ve vefejné
siti, ktera poskytuje nabidku nabijecich stanic. V domacich podminkach probiha
nabijeni zklasické domovni zasuvky pomoci pfislusSného nabijeciho =zafizeni,
které je soucasti automobilu. Jedna se o pienosnou nabijecku. Lze ji snadno
prepravovat ve vozidle. Byva soucasti kazdého EM. Jmenovity proud u tohoto typu
nabijeni se pohybuje okolo 10-16 Ah a umoznuje nabijet zhruba 3,5 KW. Parametry je
mozné u nékterych elektromobilli upravit. Staré domy, jeZ maji hlinikové rozvody
elektiiny a jistice na 10 A, potiebuji, aby nabijeni probihalo v nizSich hodnotach
z diivodu bezpecénosti. Doba nabijeni je pies noc. [3]

Naésledujici moznosti nabijeni v domécich podminkach je instalace zafizeni
tzv. wallboxu. Poskytuje ho bud’ vyrobce automobilu, ktery zajisti jeho odbornou
montaZ do rodinného domu. Dale jsou wallboxy nabizeny poskytovateli siti nabijecich
stanic, napf. E-on. Nabijeni je vyrazné rychlej$i a pohodIngjsi. Vyplati se majiteli
dosahuje vystupniho proudu 16 A a doda 11 kW, dale se na trhu objevuji 32 A
s 22 kW. Vyssi parametry se hodi spiSe pro hotely, nebo mista, kde je vétsi predpoklad

zajmu o nabijeni z divodu rychlejsiho nabijeciho vykonu. [3]
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5.1 Typy konektora EM
Ptehled typu konektorti zndzoriiuje rozmanité pouziti v riznych zemich. V Evropé
jsou nejpouzivanéjSimi typy pro stiidavy proud AC:
- Yazaki
Typ 2 Mennekes [3] [17]
Stejnosmérny DC proud, ktery je typicky pro rychlonabijeci stanice, vyuziva
konektort:
- CHAdeMO
Typ 2 CCS [3] [17]

Stridavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)
Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)
o=y

€ 00
o9 @

S

Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla Supercharger Typ 2 CSS (Evropa)
(Japonsko/USA)

00
fexere
000 00

8

Obrazek 7 - Typy nabijecich konektori [17]
5.2 Nabijeni v domacich podminkach

5.2.1 Klasicka domovni zasuvka

Tento typ nabijeni je nejjednoduss$im feSenim dobijeni EM v domacich podminkach.
Vyuzivad domovnich zasuvek, které jsou bézné v kazdé mistnosti domu. Tyto zasuvky
disponuji stfidavym proudem s velikosti 16 A, kterému odpovidaji standardni
domovni jistiCe a zatizenim 3,7 kW. Tyto hodnoty nejsou vysoké. Udava se,
ze elektromobil s hmotnosti do 1 500 kg provozovany vV bézném jizdnim rezimu ziska
za hodinu nabijeni energii na absolvovani dopravni trasy délky 14 km. Tento systém
vyuziva funkce nabijeciho =zafizeni dodavaného spolecné s elektromobilem.

Zajistuje potiebnou transformaci elektrického proudu ze sttidavého na stejnosmérny.
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Z hlediska praktického vyuziti je tento typ nabijeni vhodny na nabijeni Vv delSich
¢asovych horizontech v rozsahu napf. ptes noc. [17]

5.2.2 Domovni tfifaizova CEE zasuvka

Rychlejsi variantou nabijeni V domacich podminkéch je vyuziti tfifdzové CEE
zasuvky disponujici tfifazovym proudem. Maji proud o velikosti 16 A a 3x 380 V.
Nabijeci zatfizeni s touto koncovkou vykazuje vyssi vykon nabijeni. Hodina nabijeni

by méla poskytnout dojezd okolo 55 km. [17]
5.2.3 Wallbox

Pti potizeni EM a jeho nasledném kazdodennim pouzivani je nejvyhodnéjsi potizeni
nabijeciho Wallboxu. Toto zfizeni nabizeji néktefi vyrobci automobilt. Dale Wallbox
poskytuji pedni distributofi elektrické energie: CEZ, E-on, PRE. Pii potizeni tohoto
nabijeciho zafizeni je nutnd odbornd montaz do prostoru trvalého stdni vozidla.
Existuji i wallboxy pro venkovni pouziti. [17] [18]

Nasténna nabijeci stanice tvoii nabidku vykonu okolo 22 kW a 32 A
na stfidavy proud Vv nejvyssich vykonovych tiidach. Pti instalaci této nabijeci stanice
je nutné zhodnotit stav soucasné elektroinstalace v domé. Star§i domy nemuseji
disponovat vhodnym zafizenim pro instalaci wallboxu. [17] [18]

Nékupni cena se pohybuje vrozmezi 10-60 tisic KE v navaznosti
na technické parametry a doplitkové funkce. Levnéjsi typy wallboxii jsou schopné
dobu nabijeni EM zkratit az na polovinu ptivodniho ¢asu v porovnani s nabijenim
ptres klasickou domovni zasuvku. Nejvykonnéjsi verze nabiji s 10x vyssi intenzitou
nez pii pouziti klasické zasuvky. [17] [18]

Obrazek 8 - Wallbox [38]
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5.3 Nabijeni ve veiejné siti

Zahrnuje nabijeni elektromobilu prostfednictvim vefejnych nabijecich stanic
a wallboxt. V soucasné dobé dochazi k aktivnimu rozvoji nabijecich stanic.
Vystavba je podporovéna politickymi podnéty a zfizovatelé ve vétSiné piipadi
ziskavaji na zhotoveni dotace. Sou¢asna nabidka tvofi Skalu rychlonabijecich stanic
0 vykonu 50 kW, nasledn¢ pomalejSich zatizeni s vykony 22 kW. Zastoupeni super
rychlych nabijecek o vykonu 150 kW se rozviji. [17]

Nabijeni ve vetejnych stanicich je realizovano stiidavym, nebo stejnosmérnym
proudem. [17]

Vozidlo je nabijeno hodnotami, které nemusi odpovidat parametrim nabijeci
stanice. Vzdy zalezi na vyrobci EM a konkrétnich bateriich, jejich stavu, pocasi. [17]

Doba nabijeni, kterou udava provozovatel stanice, se mize liSit. Pfi pfipojeni
vozidla Kk nabijeci stanici probéhne komunikace s vozidlem. Na zaklad¢ informaci
se zvoli vhodny zplisob a hodnoty nabijeni vztazené ke konkrétnimu automobilu.
Informacni panel stanice zpfistupni moznost nabijeni. Po zahéjeni nabijeciho procesu
se konektor zafixuje proti vytazeni v pribchu nabijeni. Nabijeni zpocatku probiha
rychle. Pfi narGstajicich hodnotach energie k baterii se vyrazné zpomali pribéh
nabijeni. Po dosazeni maxima se nabijeni zastavi. [17]

Aktivace nabijeni byva pomoci RFID c¢ipli poskytnuta provozovatelem sité
nabijecich stanic. Platba miZe probihat i jednordzové pomoci platebni karty.
Béhem nabijeciho procesu neni mozné odpojit nabijené vozidlo. Pouze konkrétni
majitel vozu s prislusnym ¢ipem stanici odblokuje pro dalsi pouziti. V piipadé
nabijecich stanic, kde je nabijeni poskytované zdarma, hrozi uskali spojené
s nechténym pierusenim nabijeciho procesu zapti¢inéné cizi osobou. Tento zpiisob
nabijeni neni nijak chranén. [17]

5.3.1 Nabijeni prostiednictvim stfidavého proudu (AC)

Nabijeni stfidavym proudem ve vetejné nabijeci stanici probiha po pfipojeni k vozidlu

pomoci konektori MENNKES. Palubni nabijec¢ka v automobilu provede komunikaci

s nabijeci stanici a zvoli vhodné hodnoty nabijeni. Rychlost zaleZi na dispozi¢ni

energii baterie. [17]

5.3.2 Nabijeni prostirednictvim stejnosmérného proudu (DC)
NejpouzivangjSimi konektory v soucasné dobé€ pro nabijeni jsou CHAdeMO

a CCS. DC nabijeci stanice disponuji vysokou rychlosti nabijeni. Jsou schopny dodat
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baterii 80 % dispozi¢ni energie v ¢asovém horizontu 30 min. Vykony nabijecich stanic
jsou 22 kW. Vtomto piipadé se jedna o pomalonabijeci Stanice. Dale jsou
poskytovany rychlonabijeci stanice o vykonu 50 kW. Soucasny smér vyvoje,
ktery se snazi zkratit nabijeni, pfinaSi nabijeci stanice 150 kW. Nabijeni touto
hodnotou zvladd jen malé portfolio nabizenych automobili na trhu.
Hlavnimi problémy super-rychlého nabijeni je prehfivani pohonnych baterii.
Negativni jev se vyrobci snazi eliminovat pokrocilym battery managementem
a propracovanym systémem chlazeni baterii. Vyrobce automobilu musi zarucovat
bezproblémové nabijeni touto hodnotou. Rychlost nabiti je Vtomto piipadé

do 10 min. [17]

5.3.3 Vize inteligentniho nabijeni i - Charge

V ptipadé, kdy misto, které zahrnuje vyssi pocet parkovacich mist s nabijeci stanici
pii vy$sim poctu nabijenych vozidel, pfekroci stanovenou mez, automaticky se snizi
nabijeci vykon u jednotlivych stojanli a rovnomérné rozlozi nabijeci vykon.
Funkce tohoto systému vyzaduje instalaci zatézového systému. V ptipadé nenaplnéni
plné kapacity nabijecich mist jsou vozidla nabijena maximalnim ptredepsanym

vykonem dle parametrti nabijeci stanice. [3]

g TR~

Obrazek 9 - Nabijeci stanice E-ON 50 kW [Foto: autor]
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6 Soucdasny stav elektromobility v CR

Soucasny stav elektromobility je ve fazi, kdy se neda s presnosti urcit, jakym smerem
se bude vyvoj v této oblasti ubirat. Elektrifikace vozidel ale tvoii velice vyznamny
ekvivalent v porovnani se sou¢asnymi dominantnimi druhy pohonu. Je tedy dulezité
se na prichod elektromobility pfipravit. Situace musi byt podporovana ze strany statu
jasnymi postoji ministerstev, politikii a odbornikti @ vhodnym piistupem soucasnych
distributord a dalSiho soukromého sektoru, ktery se v této oblasti mize
uplatnit. [19] [20]

V Ceské republice je moznost nabijet EM dle rozd&leni nabijecek
nal - fazové, 2 - fazové a 3 - fazové. Portfolio nabijecich stanic tedy umoznuje
pomalé, rychlé i superrychlé¢ nabijeni. Nabidku nabijecich stanic na nasem uzemi
poskytuji distributoti CEZ, E-on, PRE, nasledné také fada soukromych poskytovateli.
Kompletni nabidku nabijecich stanic je mozno vyhledat ve vztahu k dané lokalité
na webovém portalu www.evmapa.cz. [19] [20]

Stav nové ptihlasenych elektromobilti vysoce nardsta. Za rok 2018 bylo
registrovano pies 3200 novych elektromobili. V porovnani s minulymi roky je patrné,
Ze narust nové piihlasenych vozidel na elektricky pohon vysoce vzrostl. V roce 2017
bylo registrovano 1521 novych elektromobild. V tomto poctu nejsou zapocitana
vozidla s hybridnimi pohony, ktera maji podstatné vétsi zastoupeni. Prodeje ojetych
elektromobiltl téZ zaznamenavaji vyss$i rist. Dle informaci od spole¢nosti E-on
na zékladé¢ konkrétnich méfeni se na jejich nabijecich stanicich objevuje znacné
mnozstvi zaznamenanych nabijeni. Sit’ nabijeci infrastruktury je aktivné vyuzivdna
ze strany elektromobilisti. Kromé tovarnich elektromobilt se na silnicich vyskytuji
| pfestavéna vozidla, ptiivodné pohanéna spalovacim motorem. [19] [20]

Aktualni nabidka nabijecich stanic dle hlavnich distributorii:

- CEZ: 81 rychlonabijecich, 58 pomalonabijecich

- E-on: 20 rychlonabijecich, 4 pomalonabijeci, 1 hub — Vystrkov u Humpolce

- PRE - 5 rychlonabijecich, 32 pomalonabijecich [19] [20]
6.1 Projekty podpory vystavby nabijecich stanic
Projekty na podporu vystavby nabijecich stanic maji za cil vytvofit aktivni
infrastrukturu. Finanéni prostfedky jdou z fondt EU. Dulezitymi projekty, do kterych
se zapojili hlavni poskytovatelé nabijeci infrastruktury v CR, jsou: Fast E, EastE,
Next E. [19]
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Projekty, které jsou statni, jdou z OPD (Operacni program doprava).
Na zaklad¢ této vyzvy maji tuzemsti distributoii v nésledujicich letech zhotovit
125 nabijecich stanic. [19]

Pro pftihldSeni do soutéZe o finan¢ni podporu z danych projekth museji
distributofi splnit ur€ité podminky a nasledné¢ stavbu nabijecich stanic dokoncit
Vv pfesném terminu. Nedodrzeni smluvnich podminek mé za nasledek odebrani dotace.
Projekty zahrnuji miru dotace mezi 50 — 85% pofizovaci ceny nabijeci stanice véetné
nakladi na jeji vystavbu. [19]

6.1.1 FastE

Evropsky projekt Fast E, ktery je aktivni od roku 2016, v ramci Evropy zrealizoval
vystavbu 307 nabijecich stanic do roku 2018. Do projektu se zapojilo Némecko,
Cesko, Slovensko a Belgie. Celkové investice dosahovaly 17,6 milionu EUR.
Projekt primarné zahrnoval vystavbu rychlonabijecich stanic s konektory
CCS Combo 2, CHAdeMO a AC s moznosti doplnéni energie na 80 % za 20 min. [21]

Spole¢nost do konce roku 2017 na zdkladé tohoto projektu postavila

15 rychlonabijecich stanic. [21]

6.1.2 EastE

Projekt East E podporovany fondy EU mél za cil rozsitit nabijeci infrastrukturu
v Chorvatsku, Ceské republice a na Slovensku. Celkova vystavba zahrnovala
62 nabijecich stanic o vykonu 50 kW. V Ceské republice projekt zainventoval

15 nabijecich stanic. [22]
6.1.3 NextE

Evropsky projekt Next E zahrnuje spolupraci spolec¢nosti E-on (Slovensko,
Ceska republika, Mad’arsko a Rumunsko). Sou&asti spoluprace je i sit’ erpacich stanic
pohonnych hmot MOL Group. Rozpocet na vystavbu nabijecich stanic ziskal finan¢ni
podporu v podobé 18,84 milioni EUR. Podpora zahrnuje vystavbu
222 rychlonabijecich stanic o vykonu 50 kW a 30 ultrarychlych nabijecek o vykonu
150 kW. Do roku 2022 spolec¢nost E-on na nasem tzemi vybuduje 4 ultra rychlé
nabijeci stanice a 10 rychlonabijecich. Spole¢nost MOL Group vystavi 2 ultra rychlé
a 22 rychlonabijecich. [23]
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6.2 Prehled distributorii nabijecich stanic

6.21 CEZ

Spoleénost CEZ je v Ceské republice nejvétsim poskytovatelem nabijeci
infrastruktury. V soucasné dobé je vyuzivani jejich nabijecich stanic zpoplatnéné
oproti konkuren¢nimu E-Onu, ktery nabijeni nadale poskytuje zdarma. [24]

Vystavba nabijecich  stanic spadd do projektu /E/  mobility
FUTURE/E/MOTION, do kterého jsou angazované jesté dalsi firmy. Hlavni partnefi
jsou vyrobci elektromobilti (Peugeot, SKODA, Mercedes-Benz, Opel, Smart a dalgi).
Prvni spoluprace CEZu vznikla s firmou Peugeot v roce 2010. Pfinos projektu spocival
ve zjisténi uskali a praktickych zkuSenosti s provozem EM. CEZ slibil zhotovit
nabijeci stanice v poétu presahujicim 150 kusti. Peugeot v ramci tohoto projektu CEZu
poskytl do pronajmu 65 elektromobili, aby firma mohla adekvatné ziskavat zkusenosti
a aktivné podporovat své produkty. Skoda Auto predstavila projekt Skoda Octavia
Green E. Tento prototyp testovala na nabijecich stanicich CEZ. Firma vystavbu
nabijecich stanic zfizovala za pomoci statnich organti spadajicich pod ministerstvo
pramyslu a obchodu. Nasledna podpora byla podnicena ze stran mést. CEZ se také
zapojil do projektu Zelena pro Cistou dopravu Vv Ostravé, kam dodal
téi elektromobily. [24]

Pro umoznéni nabijeni EM na nabijecich stanicich CEZ je nutno si zafidit
sluzbu Elektromobilita, jeZ je zpoplatnéna. Pfi podepsani dané smlouvy zakaznik ziska
RFID ¢&ip, se kterym vyuziva nabijeni. Kazdé tfi meésice dojde k fakturaci
dle aktualnich cen. Cena vyplyva z pausalu, ktery umoziuje neomezené nabijeni
bez ohledu na spotfebovanou energii. [24]

Portfolio nabijecich stanic CEZ zahrnuje:
- 1F(230V)
- 3F(400V)
- Mennekes: AC nabijeni az 32 A/400 V, 16 A/230 V
- DC 125 A/400 V [24]
Celkovy pocet:
- 81DC
- 58 AC [24]
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6.2.2 E-ON
Spolec¢nost E-on oproti konkuren¢nimu distributorovi nabijecich stanic nabizi daleko
mensi portfolio mist k nabijeni. Projekt E-on na podporu elektromobility se nazyva
,Reseni pro mobilitu Elektromobilita“. Vozidla, ktera spole¢nost provozuje a ziskava
na nich potfebné zkusenosti a riizna méfeni, jSou:

- Uzitkovy Mercedes-Benz Vito E-Cell

- Smart Fortwoo

- Tesla model S

- Tesla Roadster

- Volkswagen e-UP

- Volkswagen e-Golf [24]

Jeden z prvnich automobild, ktery E-on zacal testovat, byl Smart z roku 2010.
Projekt Smart mobility, ktery zahrnuje ve firm¢é krom elektromobility podporu
i alternativnich druht paliv (napf. CNG), spolupracuje S riznymi organizacemi.
Zachranna zdravotnicka sluzba v Praze vyuziva 2 automobily. Zoologicka zahrada
Praha, operator Vodafone, ADRA a letist¢ Brno se podileji na aktivnim testovani
a vyuzivani EM v praxi pfi vykonavani nejriznéjSich pracovnich povinnosti. E-on
dale provozuje na Geskych silnicich elektrokola, elektroskutry. Spoluprace Ceského
Krumlova a Ceskych Budg&jovic v oblasti elektromobility zapodala v roce 2010
s méstskou polici. Nésledna podpora ze strany firmy cili na roz$ifeni elektrobust,
které jsou aktivné vyuzivany v Ostravé. VyuZivani elektrobusti v Ostravé ma za cil
podilet se na aktivnim sniZovani emisi v mistni znec¢iSténé lokalité, kde hlavnim
zdrojem $kodlivych emisi a prachovych ¢astic je hutni a slévarensky primysl. [24]

Cilem spolecnosti z hlediska podpory elektromobility je vystavba vetejnych
nabijecich stanic a nabidka domacich wallboxil. V souc¢asné dob& E-on nabizi nabijeni
na svych nabijecich stanicich zdarma. V budoucnu bude vyuzivat pro uhradu nabijeni
RFID ¢ipt, které budou hrazeny formou pausalu za urcité obdobi. Nasledné bude
mozné hradit nabijeni pomoci mobilni aplikace.

Portfolio nabijecich stanic E-on:
- 20 DC nabijecich stanic s vykonem 50 kW
- 4 AC nabijeci stanice 22 kW
- 1 ,hub” Vystrkov u Humpolce — Supercharger s vykonem 135 kW [24]
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6.2.3 PRE

Ve spole¢nosti PRE (Prazska energetika) zpracovava projekty E-mobilita. Prvni prace
na projektech spojenych s ¢istou mobilitou zapocaly v roce 2010. Firma obstarala
portfolio elektrokol, ktera pijcovala svym zakaznikiim. Prostfednictvim PRE bylo
mozné ziskat slevu na poftizeni elektrokola. Nasledujiciho roku se nabidka rozrostla
0 elektroskutry a elektromobily. Pro velky zajem ze strany zakaznikl o elektrokola
vznikla paj¢ovna nazvana PREkolo. Firma ma rozpracovanych mnoho projekti
pro podporu elektrické mobility. [24] [25]

PRE v okoli Prahy poskytuje nabijeci stanice zvané ePoint. Vyznacuji se
rozmanitymi typy podobné¢ jako u konkurence. [24] [25]

Typy nabijecich stanic ePoint PRE:

- STANDARD 230V
- ePoint PLUS 3F
- ePoint EVO AC, DC [24] [25]

Drtivd vétSina nabijecich stanic této spolecnosti se nachdzi v Praze.
Ve spolupraci s Brnem a Ostravou vznikly nabijeci stanice i na téchto mistech.
Projekty realizace nabijecich stanic zapocaly vroce 2011 a pokracuji dodnes
s vyuzitim evropskych fondt pro rozvoj elektromobility. [24] [25]

Veskeré nabijeci stanice firmy PRE je moZno dohledat na mapé& PREpoint
na webovych strankach www.premobilita.cz. [24] [25]

Platba na nabijecich stanicich PREpoint neni realizovana pomoci RFID ¢ipt
jako u konkurenéniho CEZu. Pii zahdjeni zpoplatiiovani bylo mozné vyuzivat RFID
¢ip anebo kartu na MHD Litacka, ale v souCasnosti se prechdzi na uZivatelsky
privétivgjsi rezim uhrady za piisluSnou dodavku energie z nabijeci stanice.
KaZzda nabijecti stanice je vybavena Stitkem s QR kodem. Dulezité je mit v mobilnim
telefonu pfislusnou aplikaci, diky které dojde k nacteni pfisluSného QR kodu.
Ten identifikuje nabijeci stanici, zdkaznika a zahaji nabijeni. Veskery systém spojeny
s platbami zprostiedkovava spoleénost CSOB. [24] [25]

Portfolio nabijecich stanic PRE:

- 5DC stanic
- 32 AC stanic [24] [25]
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6.3 Nabidka elektromobili na ¢eském trhu

Nabidka EM na ¢eském trhu je v soucasné dobé pomérné¢ rozmanita. Tempo vyvoje
aneustal¢ piredstavovani novych vozidel na elektricky pohon pifinasi v kratkém
¢asovém horizontu zmény na trhu, které ovlivni potencionalniho zajemce o novy
elektromobil. Tempo prodeji se neustdle rozristd a poptavka je dle informaci
oficialnich zastoupeni znacek znatelna. Volkswagen v oficidlnim prohlaseni slibil,
ze predstavi elektricky Golf, ktery bude pokrokovéjsi nez ten soucasny a bude s cenou
na srovnatelné trovni jako za dieselovou verzi. Vynikat ma pfedevsim prodlouzenym
jizdnim dosahem a zrychlenym nabijenim do 20 min. Podvozek ma vyuzivat novou
podvozkovou platformu, kterou budou vyuzivat vybrané koncernové automobilky
ve svych modelech. Spole¢nost Skoda auto a.s. by méla v pifstich letech piedstavit
elektrickou verzi modelu Citigo, jehoz cena by méla byt okolo 400 tisic K&. Tento udaj
jiz predstavuje pomérné relevantni hodnotu motivujici ke koupi. Cesky trh s ojetymi
elektromobily také zaznamenava vyraznéjsi tempo rustu. [3]

V soucasné dobé se na tuzemském trhu vyskytuji cenové dostupné alternativy
od firmy Volkswagen, modely e-UP, e-Golf. Luxusni variantu mezi elektromobily
tvoii nabidka od vyrobce Tesla, jejiz prodej zprostiedkovava Alza.cz.
Mezi nejprodavanéjsi a nejoblibenéjsi patii Nissan Leaf. Zastoupeni vozidel,
Ktera maji za cil byt co nejvice ekologicka z hlediska pouzitych materialu a postupu
vyroby, dominuje BMW i3. Nasledujici levngjsi alternativu tvoii Hyundai Ioniq
Electric, ktery v dané kategorii vynika pomérné zajimavou hodnotou dosahu
odpovidajici tovarnim parametrim 280 km. Nejnovéjsim priristkem na ¢eském trhu
je Kia Soul EV. V kategorii mini vozli je mozné pofidit Aixam E-city Pack.
Mercedes - Benz B ED zakoncuje nabidku EM na mistnim trhu. [3] [26]

Obrazek 10 - VW e-UP [Foto: autor]
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7/ Faktory ovliviiujici poptavku po elektromobilech

Faktory ovlivitujici poptavku po elektromobilech jsou velmi rozmanité. V nyné&jsi
dob¢ se jedna o jistd zvyhodnéni, ktera motivuji ke koupi elektrického vozidla
v podobé dotaci. V Ceské republice je mira dotaci na elektromobil poskytnuta pouze
pravnickym osobam. Vyhodou EM je nizkonakladovy provoz. Pii nabijeni
elektromobilu v domacich podminkach vychazi levné. Soucasna sit’ nabijecich stanic
vyuziva platby za nabijeni prostfednictvim tarifni platby. Umoziiuje neomezené
nabijeni za stejnou cenu. E-on poskytuje soucasné dobé nabijeni zdarma. [28] [27]

Soucasna spolecnost ma vici elektromobilné spiSe negativni vnimani.
Hlavnim negativnim faktorem je nizka hodnota jizdniho dosahu. S timto faktorem
se poji nabijeni, které vyzaduje del$i dobu stravenou u nabijeci stanice. [28] [27]

Zajem o potizeni elektromobilu je také limitovan nabidkou na trhu a cenou.
Pofizovaci cena elektromobilu se pohybuje v cenach od 600 tisic K¢ a vice.
Nabijeci infrastruktura neni na vysoké urovni. Jisté lokality nemaji zadné vetejné

Zajem o elektromobily je podminén faktem Cist€ ekonomickym. Pii vyuziti
dotaci pro pravnické osoby se mira pofizovaci ceny snizi o 250 000 K¢. S vyuzitim
této dotace se potizeni elektromobilu stava piivétivejSim, protoze potizovaci cena se
muze dostat na podobnou cenu jako u konkurenéniho vozidla se spalovacim
motorem. [28] [27]

Motivaci k potizeni nového elektromobilu mtze byt fakt, ze se jedna o nove
prosazovanou technologii pohonu vozidla, kterd nabizi jiny poZitek z provozu.
Mira G¢innosti spalovaciho motoru se pohybuje okolo 30 %. Elektromobil ma
ucinnost 90 % a jeho vykonové parametry jsou v porovnani s podobnymi kategorii
tradi¢nich automobili mnohem zajimavéj$i. Potfeba vyuzivani sluzeb servisu
Vv pravidelnych intervalech odpad4d. U nového vozu se jednd pouze o prohlidky,
bez nakladngjsich sluzeb Potizeni elektromobilu je vhodné pro kazdodenni jizdu
po mésté i pfiméstské oblasti s dennim najezdem okolo 100 km. [27] [3] [28]

7.1 Predikce vyvoje faktoru ovliviiujicich poptavku po elektromobilech

Elektromobilita je ¢ast silni¢ni dopravy, ktera podléha v soucasné dobé vysokému
tempu rozvoje. Dulezité je stanovit spravné a relevantni podminky pro vstup na trh
a zaujmout kone¢né spotiebitele. K rozvoji poptavky hraji dileZitou roli nasledujici

faktory. [28] [29]
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7.1.1 Usmérnovani emisi CO2

Oxid uhlicity a jeho emise jsou jednim z hlavnich zdjmi mezinarodnich dohod,
které spadaji pod Kjotsky protokol. Hlavnim pohledem EU je, Ze sniZovani emisi je
hlavnim faktorem pro sniZovani negativnich vlivii na Zivotni prostiedi. Cile emisni
politiky se promitaji do rozhodovani konkrétnich politickych zasahii, nebo opatieni,
které zajistuji regulaci vyprodukovanych emisi. Primarnimi producenty Skodlivych
emisi CO2 je energetika, primysl a doprava. [28]

7.1.2 Zkvalitiiovani ovzdusi ve méstech a jejich okoli

Rozvoj urbanizace s sebou nese vétsi podil obyvatelstva ve méstech. Tento jev piinasi
jedno z hlavnich politickych zaméfeni na zvySeni kvality ovzdu$i, mistnich
vyprodukovanych emisi a Skodlivych latek, které nepfispivaji ke zvySeni kvality
ovzdus$i. Diskutovanym tématem je také hluk. Emise z dopravnich prostredkt jsou
hlavnim zneciStovatelem a jsou vyznamnou véci pro aktivni feSeni napravy
souCasné¢ho stavu. Elektromobilita vynikd d&istym a bezemisnim provozem
bez produkce hluku. Tento fakt, tykajici se veskeré populace zijici v oblastech
S horsimi hodnotami emisi, by mél byt jednim z hlavnich kritérii pro pofizeni
elektromobilu. [28]

7.1.3 Zavislost na ropé

V soucasné dob¢ je mobilita zavisla predevsim na dodavkach ropy. Dodavky ropy jsou
v n¢kterych piipadech z politicky nestabilnich a rozporuplnych zemi. Vyznamnym
ohroZenim je mozné ptreruseni dodavek z téchto zemi a vykyvy cen. Dal§im cilem EU
je snizit zévislost na této komodité. Elektfinu je mozno vyrabét lokalné a teoreticky
kazdy stat muze byt energeticky sobéstacny. [28]

7.1.4 Vnimani spotrebitelii ve vztahu k elektromobiliim

Soucasny stav ohledné kvality ovzdusi a dopady ostatnich externalit dopravy maji
za cil, ze mezi lidmi roste zajem o elektromobily. Kromé¢ elektromobility jsou zajmové
i produkty a nejriznéjsi feSeni ke sniZzeni emisi. Hlavni motivace neni zaméfena
na ruzna zvyhodnéni, nebo dotace poskytované statem. Objevuje se ve vEétsi mife
spoleCensky odpovédnéjsi piistup. Dle informaci od vybranych dealerti vozidel jsou
jejich zakaznici elektromobilité Vv jistych piipadech naklonéni a Casto se setkavaji

s dotazy ohledné vyvoje a pfipravovanych modelt s elektrickym pohonem. [28]
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V Ceské republice nékteré firmy vyuZivaji elektromobilti jako sluzebnich
vozu. Toto za¢lenéni mezi ostatnimi lidmi ukazuje, ze elektromobil se da vyuzivat
obdobn¢ jako tradi¢ni automobil. [28]

7.1.5 Pristup vyrobci automobili

Vyvoj v oblasti technologii se snazi eliminovat nizkou hodnotu jizdniho dosahu,
nebot’ je stéZejnim faktorem pro rozhodovani pii pofizeni elektromobilu. V soucasné
dob¢ problematiku s dosahem fesi plug - in hybridni technologie pohonu, ktera tvofi
alternativu mezi Cistym elektromobilem a automobilem se spalovacim motorem.
Nejvyznamnéjsi vyrobcei automobiltl jsou na rust poptavky pfipraveni a maji potfebné
prosttedky poptavku uspokojit. [28]

7.2 Kilic¢ové faktory ovliviiujici poptavku po EM

Hlavnim kritériem jsou potifeby uZivateli. Spocivaji v umozZnéni mobility, kterd je
limitovdna raznymi faktory. Pfechod na elektromobilitu vyzaduje jiné vnimani
a ochotu pfizpusobit se né¢emu odlisnému od tradi¢nich zvyklosti. [28]

7.2.1 Jizdni dosah elektromobilu

Realny dosah dnesnich elektromobilti se v priméru pohybuje v hodnotach okolo
150 km na jedno nabiti. Tato skuteCnost je pro mnoho spotiebitelii zasadnim
nedostatkem, protoze jejich dopravni trasa nemusi byt obsaZena nabijecimi stanicemi
a vykon jejich pfipadné pracovni ¢innosti podléha ¢asovému vytizeni. [28]

7.2.2 Flexibilita mobility

PoZadavkem provozovani vozidel tuzemskych spotiebitelll je jistota bezproblémového
dojezdu do cilového mista. V pfipadé elektromobilu, kdy pifi pldnovani nabijeni
na konkrétni nabijeci stanici je nemozné z diivodu obsazenosti anebo technické zavadé
nabijeci stanice nabijet, je fidi€ ovlivnén a jeho pozadavek flexibility je naruSen.
Elektromobil by tedy primarné plnil funkci druhého vozidla ur¢eného pro kratké
dopravni trasy. [28]

7.2.3 Pritomnost nabijeci infrastruktury

Poptavka po elektromobilech v Ceské republice je ovlivnéna nedostatkem nabijecich
stanic. Nékterd vétsi mésta nemaji Zadné nabijeci stanice a nejbliz§i mohou byt
vevelkych vzdalenostech, kde doprava je limitovana dosahem elektromobilu. Dale se
k tématu vaze nedostatek lokalni elektrické energie. To ma za nasledek, ze neni

vuréitych mistech mozné nabijet najednou nckolik elektromobilt  vySSimi

vykony. [28]
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7.2.4 Obchodni faktory

Nyni, kdy elektromobily patii v cenovych kategoriich k drahym polozkam na trhu
V odvétvi automobilty, je nutné snizeni ceny pro podporu zadjmu a zvySeni atraktivity
0 tento segment. V posledni dob¢ doslo k razantnimu poklesu cen baterii, coz snizilo
také cenu elektromobilt. DalSim faktorem je podpora ze strany statu, kterd by mohla
pro zvyseni popularity elektromobili zavést finan¢ni dotace, kromé pravnickych osob

i na ostatni bézné uzivatele. [28]

7.2.5 Prakti¢nost a image

Dulezitou véci pti rozhodovani o koupi automobilu stanovuji jeho parametry.
Hlavnim kritériem ceského kupujiciho je prakticnost a variabilita pouziti. S témito
body se vaze i image, ktera je dulezita pro osobity styl individualniho zakaznika. [28]
7.2.6 Nabijeni elektromobilii

Rychlonabijeni 22 kW — 135 kW muze v lokalni siti zpusobit ptetizeni a vypadek.
Nésledné rozSifeni nabijecich stanic limituje provozovani elektromobilu.
Nabijeni v doméacich podminkach ve starych domech, které jsou vybaveny 10 A jistici,
mohou pfi soucasném pouzivani s domacimi spottebici s velkym odbérem zpusobit
pfetizeni a vypadek proudu. Nastaveni nabijeni na niz$i hodnotu mé za nasledek
prodlouzeni doby nabijeni akumulatoru. [28] [3]

7.2.7 Nevérohodné informace

Elektromobily se potykaji s riznymi nazory ze strany populace. Ve vetfejnych zdrojich
informaci je moZzné¢ dohledat nepravdivé, ¢i  zkreslujici  informace.
BéZného spotiebitele mohou pii konetném vyberu odradit od koupé. Jistd mira
umyslnych informaci branicich rozvoji a povédomi o elektromobilité je velmi

Castd. [28] [3]
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8 Rozbor negativnich faktora a navrh opatieni ke zvySeni

zajmu o elektromobily

Mnoho faktorli je pro rozvoj elektromobility pozitivnich. Vidina spociva v prisunu
velkého mnozstvi investic do tohoto odvétvi. V soucasné dobé nejsou pfili§ ziskove,
ale v budoucnu ziskaji pottebnou prestiz. Potla¢eni negativnich faktort je spjato také
s vnimanim lidi, které je tieba sjednotit a zajistit jim relevantni informace, aby je
motivovaly k pofizeni elektromobilu. [28] [3]

Nyngjsi doba v oblasti elektromobility nese urcité odliSnosti od provozu
automobilll se spalovacim motorem. Pfi provozovani EM je tfeba zménit jizdni styl,
dostateéné planovat jizdu z divodu omezeného dosahu. Z hlediska zavedeného
vyuzivani automobild je elektromobil v jistych ohledech komplikovangj$i na metodiku
provozu. Omezeny dosah spojeny s délkou nabijeni je limitujicim faktorem.
Dale vysoka cena oproti tradi¢nim automobiliim zakaznika nemotivuje. [28] [3]

V Ceské republice hlavni distributofi nabijecich stanic budou pokracovat
ve vystavbe, aby neustale zajist'ovali lepsi podminky pro provozovani elektromobili.
Spoluprace distributorit je svladou, jez zfizuje potfebné dotace na realizaci.
Realizace dotaci na pofizeni elektromobilu by vyrazné zvysila jejich prodejnost.
Dale sniZzeni, nebo eliminace jeho nevyhod by v z4jmu zdkazniku zvySila svij
podil. [28]

Veskeré nevyhody se neustale diskutuji v tématu trakénich baterii, které jsou
zasadni nevyhodou a neumoziuji elektromobilu dosahovat dojezdovych vzdalenosti
jako ICE. Pokud by byla u elektromobilu zvolena velkokapacitni baterie, dojezdova
vzdalenost se pfiblizi akceptovatelné hodnoté€, kterou je zédkaznik ochoten piijmout.
Nevyhodou bude velmi dlouhd doba nabijeni. Superchargery nejsou rozsifené
a nejcastéjsi typ nabijecich stanic by nedokazal zajistit potfebnou rychlost nabijeni.
VyuzZiti baterie s niz§i kapacitou nabijeci proces urychli, ale elektromobil limituje
dojezdovou vzdalenosti. [28] [3]

8.1 Negativni faktory elektromobilu
- Vysok4 mira pofizovaci ceny, zhruba dvojnasobek ICE (cenové nakladna
baterie)
- Nizky pocet nabizenych elektromobill na tuzemském trhu
- Nevyhodou je vysokd hmotnost (baterie)

- Trakeni baterie maji omezenou zivotnost (opotfebeni snizuje jizdni dosah)
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- Snizeny dosah: provozovani je vhodné na kratké vzdalenosti (v souc¢asné dob¢
je primérny dojezd okolo 150 km za idealnich podminek)
- Casové nakladny proces nabijeni
- Nedostacujici nabijeci infrastruktura
- Nizké podpora dotaci na potizeni EM od statu
- Nebezpe¢i vzniku nehody, nasledné poskozeni baterie, nasledny tnik
jedovatych latek
- Potieba stavby nabijecich stanic
- Nedostate¢na kapacita lokalnich distribucnich siti [28] [3] [24]
8.1.1 Dosahova vzdalenost
Hodnota primérného jizdniho dosahu se zvysuje. V roce 2011 primérny dosah tvofil
hodnotu 120 km. Vyssi narGst bylo mozné zaznamenat v roce 2017, kdy hodnota
dosahovala 183 km. Rok 2018 ptinesl novinky, které dle vyrobce udavaji dojezd okolo
500 km. [28]
Nejcastéjsi dopravni trasy cCeskych tidi¢h se pohybuji okolo 25 km denné.
V praxi je niz§i hodnota dosahu méné dilezita s pfihlédnutim na rezim pouzivani
silniénitho vozidla. Dopravni trasy jsou v naprosté¢ vétSin€ tvofeny jizdou
za zaméstnanim, kdy neni potieba vysokych hodnot dosahu. [28]
Dosah je limitovan nasledujicimi faktory:
- Hmotnosti vozidla
- Rychlosti a zrychlenim
- Zpusobem ovladani vozidla fidi¢em
- Vyuzivanim komfortnich spotiebicu (klimatizace, topeni) [3] [28]
8.1.2 Neochota prizptusobeni zméniam
Rada motoristil je konzervativni a piichod novych druhii pohonu vnimaji negativné.
Nechtéji si zvykat na zalezitosti, které se v jistych ohledech odlisuji od jejich
tradi¢nich metod. Nutnost pldnovani jizdy s elektromobilem je klicova, dale delsi doba
nabijeni. Tyto faktory omezuji rozhodovaci schopnosti fidi¢li a jejich zaméteni
se stava dominantni ke spalovacimu pohonu vozidel. [3]
8.1.3 Vysoka cena elektromobilu
Ceny v oblasti elektromobilt jsou rozmanité. Jejich konkrétni cenové relace se lisi dle
typu EM a konkrétniho vyrobce. Cena elektromobilu ve srovnani s tradicnim

elektromobilem je zhruba 2x az 3x vyssi. Pofizovaci cena elektromobilu s baterii
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vrozmezi 20-30 kW se pohybuje mezi 600 000 —980 000 K¢ v roce 2018.
Vyrobci automobilii a ekonomové piedpovidaji, Ze snizeni cen elektromobilti bude
docileno po roce 2020. Ceny za baterie se¢ podle agentury Bloomberg snizuji.
Automobilka Volkswagen prohlasila, ze predstavi elektricky Golf na nové

podvozkové platformé, takze bude za srovnatelnou cenu jako dieselovy. [3] [28]

8.1.4 Distribuéni sit’

Distribucni sit’ byla navrzena pro vSeobecné vyuzivani, které neni pfimo zaméiené
na nabijeni elektromobild. Distributofi jsou povinni stanovit podminky pro pfipojeni
k siti elektrické energie. Maji pravo i odmitnout. Jedna se o pfipady, kdy kapacita
distribu¢ni sit¢ v dané lokalit¢ neni dostate¢na. Z tohoto divodu nabijeci Stanice
s velkym odbérem elektrické energie nemohou byt v kazdé lokalité. V domécich
podminkach, kde ziji napt. 3 lidé, je teoreticka denni spotieba 5,7 kW denng. Ptes noc
je tato hodnota napf. na 1,5 kW. V této dob¢, kdy distribu¢ni sit’ neni vytizena
a disponuje s piebytky elektrické energie, je vhodna k nabijeni. [3]

Komplikovangjs$i situace je na sidlisti bytovych komplexii. V téchto lokalitach
se objevuji problémy s nedostatkem parkovacich mist. Pokud by parkovaci mista byla
0sazena nabijecimi stanicemi, problém s mistem spojenym s moznosti nabijeni
by pietrvaval a dané lokality by se mohly potykat s pietizenim lokalni sité elektrické
energie. [3]

8.2 Opatieni k podpore vyssiho zajmu o elektromobily
Navrh k opatfeni podpory k vy$§imu z4jmu o elektromobily je stézejnim faktorem.
Inspiraci je tfeba hledat v ostatnich statech. Objektivni zkuSenosti s provozem
elektromobilti ma jen malo uzivateli. Mnoho zakaznikd, ktefi uvazuji o zakoupeni
elektromobilu ma obavy. Elektromobilita je neustidle vzdaleny pojem limitovany
jistymi skute¢nostmi. Dilezity krok k navySeni zdjmu je vhodnd informovanost
Vv celém profilu spole¢nosti. Ke zlepSeni povédomi pomohlo za¢lenéni elektromobilil
do riznych instituci a firem, jez elektromobily vyuzivaji ke své pracovni
¢innosti. [3] [28]
8.2.1 Navrhy k opatieni na podporu vys$iho zajmu o elektromobily
- Zhotoveni zvlastnich jizdnich pruhti pro autobusy a taxi v méstském provozu
- Moznost vyuziti parkovacich mist zdarma v zénéch i na vefejnych parkovistich

- ZruSeni dalni¢nich poplatkt
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- Umoznéni vjezdu EM na zékladé ptislusné dopravni znacky (historicka centra
meést apod.)

- Poskytnuti registratni znacky piimo pro elektromobily umoznujici Cerpani
vyhod

- Vystavéni dostate¢ného mnozstvi nabijecich stanic

- Informacni sekce pro verejnost a okoli

- Spatny stav ovzdusi. Zakaz vjezdu spalovacich automobili do center mést

- Kriticky stav emisi CO2: zména klimatu

- Dostupnost elektromobilti za srovnatelnou cenu se spalovacimi vozidly

- Vyhoda v jednoduchém provozu bez potieby pravidelného servisu

- Levny provoz

- Omezovani t&zby ropy, které pfinese vyrazné zvyseni cen pohonnych hmot

- Ptisun elektrické energie z bezemisnich zdroja

- Nizsi ceny EM, podnicené vyrobci

- Podpora ze strany statu ptislusnymi dotacemi

- Moznost nabijeni fotovoltaikou v domdacich podminkich za ptedpokladu,
ze finan¢ni  prostiedky  vlozené do technologie ziskaji rychlou

navratnost [28] [3] [24]
8.3 Podpora ze strany stitu v Ceské republice

8.3.1 Dotace na porizeni elektromobilu — Nizkouhlikové technologie

Dotac¢ni program nizkouhlikové technologie umoziuje zdjemcim (pravnické osoby,
firmy) poskytnout dotaci na potizeni elektromobilu v rozmezi 55 — 75 % pofizovaci
ceny. Tento program podporuje podniky, jejichZ cilem je vyuzivani technologii
ke sniZeni poc¢tu emisi. [30]

Dotace se vztahuje na zakoupeni EM, vystavbou nabijecich stanic (vyhradné
pro soukromé uzivani). Dale se dotace vztahuje na investice v oblasti akumulace
energie. [30]

8.3.2 Specialni RZ pro elektromobily a hybridy

Silniéni zakon pifinasi novinku v podobé novely, kterd pfinese moZnost potfizeni
specidlni dopravni znacky primarn€é urcené pro elektromobily a hybridy.
Novinka nabyva v platnost od 01.10.2018, ale oficialn¢ se zacne uplatiiovat
od 01. 04. 2019. Divodem zdrzeni je nutnost pfipravy, vyroby a zprostiedkovavani
dle informaci od MDCR. [32]
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Vlastnici EM a hybridnich vozidel, ktera produkuji emise do 50 g CO2/km si
mohou zazadat o registraéni znaCku oznafena ,EL". Registra¢ni znacka bude
umoznovat fadu vyhod. Dopravni znacka bude zdarma pro vSechny zijemce,
kteti spliuji pozadavky. Specialni registrani znacka nebude povinna. Vyhody jejiho
vlastnictvi budou znatelné v budoucnu. Ministerstvo planuje ulevu pro drzitele znacky
od silni¢nich poplatki. Dale vyuzivani parkovacich mist zdarma, kde jsou jinak
placené. [32]

V soucasné dobé¢ elektromobily v Praze mohou parkovat na placenych zénach

za 100 K¢ ro¢né. [32]

8.3.3 Vize verejné sluzby sdilenych elektromobila

Duvodem jednani v radach mést ohledné elektromobility jsou problémy s kvalitou
ovzdu$i, které ma problémy sprachovymi casticemi, emisemi a smogem.
V Ceské republice se velka ast energie vyrabi v tepelnych elektrarnach. To s sebou
nese, ze energie na pohon elektromobilu neni ptimo z Cistych zdroja. [31]

Hlavni mésto Praha elektromobilitu podporuje. Zvetejnila koncept nazvany
Smart Prague. Je zalozen na chytré mobilité bez emisi a vyrazném snizeni dopravy
ve mésté. Praha se snazi ve velké mife zvysit podil nabijecich stanic. Do konce roku
2019 by dle informaci z magistratu hlavniho mésta mélo byt vybudovano
50 rychlonabijecich a 9 stfedné rychlych nabijecich stanic. [31]

Tato podpora je pro stavajici 1 budouci majitele motivujici informace. Od roku
2020 chce hlavni mésto Praha zprovoznit projekt na sdileni elektromobilll. Systém
bude fungovat tak, ze vozidlo bude mozné vyzvednout kdekoli po Praze a vratit
Vv odlisné lokalité¢ mésta. [31]

Hlavni cil projektu spoc¢iva ve vytvoreni podminek pro rozvoj elektromobility,
kterd ma tvofit alternativu dopravy. Divody zavedeni spocCivaji ve velké hustoté
provozu. Dle studii na 1000 lidi pfipada 621 vozidel. V porovnani s Londynem,
na stejny pocet lidi je 327 vozidel. V New Yorku 246 automobili.

Pted samotnym zacatkem carsharingu chce Praha dofeSit infrastrukturu nabijeni

a pripravit vhodné podminky pro provoz. [31]
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9 Prakticka ¢ast

Praktické cast zahrnuje poznatky z redlného provozovani elektromobild. Cilem bylo
posoudit vlivy stylu jizdy na spottebu vozidla a znédzornit vysledné hodnoty primérné
spotfeby a ubytku energie baterie. K danému meéieni byla vybrana urcita dopravni
trasa, na niZz bylo mozné ziskat potfebna objektivni data. M¢efeni probihalo
od pocatecniho bodu do cilového a zpét.

Pred kazdym zapocCatym méfenim byla vymazéna data z palubniho pocitace,
aby se docililo konkrétniho méfeni.
Jizda probihala ve dvou jizdnich rezimech. Prvni rezim spocival v klidném
a hospodarném provozu. Druhy rezim zahrnoval agresivnéjsi styl jizdy s prudkymi
akceleracemi. Oba rezimy podléhaly maximalnim povolenym rychlostem v danych
lokalitaich stanovenych zakonem a respektovanim vlivu prostfedi na bezpec¢nost
provozu. U vSech testovanych vozidel se vyuzival ekonomicky rezim, rekuperace
a byly vypnuté systémy komfortu (topeni a radio).

Nasledné byla vozidla nabijena v domacich podminkach a na vetejné nabijeci
stanici E-on 50 kW. Zkoumal se c¢as potfebny na nabijeni a nabijeci vykon

Vv konkrétnich ptipadech za urcitych podminek.

9.1 Dopravni trasa
Dopravni trasa s po¢atkem na Vystavisti v Ceskych Bud&jovicich dale pokradovala
do Hluboké nad Vltavou. Byla vybrana z divodu kombinace méstského, priméstského
a mimomestského provozu, aby se co nejrealnéji docililo hodnot skute¢né primérné
spotfeby v kombinovaném provozu.

Trasa byla absolvovéana s pfijezdem na cilové misto a zpét na pocatecni

po totozné dopravni komunikaci. Jeden cyklus odpovidal hodnoté ujetych 18,6 km.
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Obrazek 11 - Popis dopravni trasy [40]
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9.2 Nissan Leaf

V soucasné dobé se jednd o nejprodavanéjsi elektromobil na trhu. Je i prvnim

uznavanym elektromobilem v USA.

Pii testu Leaf vynikal vybornymi jizdnimi vlastnostmi. Na plné nabiti se jizdni

dosah pii teplotach zhruba 5 °C pohyboval v hodnotach 115 km. Automobil byl z roku

2013 a aktualni najezd Cinil lehce ptes 34 tisic km.

Uzitkové parametry jsou srovnatelné s béznymi automobily dané tridy.

Ovladaci panely palubniho pocitace jsou piehledné a zobrazuji informace,

které konkuren¢ni elektromobily nepodporuji (napt. ukazatel kondice baterie).

Obrazek 12 - Testovany viiz Nissan Leaf [Foto: autor]

Tabulka 2- Technicka data Nissan Leaf [38]

Technicka data Nissan Leaf

Rok vyroby

2013

Jizdni dosah NEDC [km]

250

Spotfeba energie [kWh.100 km™]

15

Vykon [kW]

80

Baterie [kWh]

30

Tocivy moment [Nm]

254

Maximalni rychlost [km.h]

144

Zrychleni 0-100 km.h? [s]

11,5

Pohotovostni hmotnost [kg]

1536

Soucinitel odporu

0,29
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9.2.1 Naméfené hodnoty
Meéfeni probihalo na pfedem stanovené dopravni trase. Venkovni teplota pfi testu byla
0 stupiii Celsia. Provoz odpovidal standardnimu vytizeni.

Tabulka 3 - Méfeni Nissan Leaf

Meéfeni Nissan Leaf

Klidny rezim jizdy

Stav baterie (pocatek-cil) 58 % az42 %
Primérnd spotfeba [kWh.100 km™] 13,2
Primérna rychlost [km.h] 46

Agresivni rezim jizdy

Stav baterie (pocatek-cil) 42 % a7 24 %
Primérnd spotfeba [kWh.100 km™] 16,5
Primérna rychlost [km.h™] 51
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9.3 Volkswagen e-UP

Volkswagen e-UP je druhym zastoupenym elektromobilem od Volkswagenu.

Je k dispozici souc¢asné s modelem e - Golf. V budoucnu na stejné platformé s e-UP se

bude produkovat elektromobil od koncernovych znaéek Seat Mii a Skoda Citigo.
Elektromobil pfi testu vykazoval velmi dobré jizdni vlastnosti. Vykon motoru

s vybornym ovladanim vozidla tvofi vyvazeny celek. Systém umoZziuje nastaveni

nckolika reziml rekuperace a informace o jizdnich datech jsou ptehledné zobrazovany

na obrazovce umisténé na sttedu pfistrojové desky.

Obrazek 13 - VW e-UP [Foto: autor]

Tabulka 4 - Technicka data VW e-UP [39]

Technicka data VW e-UP
Rok vyroby 2018
Jizdni dosah NEDC [km] 160
Spotfeba energie [kWh.100 km™] 11,7
Vykon [kW] 60
Baterie [kWh] 18,7
Tocivy moment [Nm] 210
Maximalni rychlost [km.h] 130
Zrychleni 0-100 km.h* [s] 12,4
Pohotovostni hmotnost [kg] 1214
Soucinitel odporu 0,308
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9.3.1 Naméiené hodnoty

Automobil byl pfi testu provozovan v totoznych jizdnich podminkach jako piedchozi

testovany elektromobil. Venkovni teplota se pohybovala okolo 5 °C. Provoz byl

ve standardnich hodnotach.

Tabulka 5 - Méfeni Volkswagen e-UP

Meéfeni VW e-UP

Klidny rezim jizdy

Stav baterie (pocatek-cil) 99 % az 80 %
Primérna spotieba [kWh.100 km™] 14,1
Primérna rychlost [km.h] 44

Agresivni rezim jizdy

Stav baterie (pocatek-cil)

80 % az 62,5%

Primérna spotieba [kWh.100 km™]

14,3

Primérna rychlost [km.h™]

52
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9.4 Nabijeni testovaného elektromobilu Nissan Leaf
Nabijeni testovaného elektromobilu probihalo jak v domacich podminkach z domovni

zasuvky, tak 1 na vefejné nabijeci stanici od vyrobce ABB distributora E -on

0 vykonu 50 kW.

Obrazek 14 - Nabijeni elektromobilu Nissan Leaf [Foto: autor]

9.4.1 Nabijeni vdoméacich podminkach
- Pocatek 18:20 s hodnotou 38 % energie baterie
- Konec 8:30 nasledujiciho dne s hodnotou energie baterie 100 %
- Béhem prvni hodiny nabijeni od 18:20 —19:20 energie narostla z 38 %
na 50 %
Nabijeni probihalo pies ptislusny originalni nabijeci kabel z klasické domovni
zasuvky.
9.4.2 Nabijeni ve verejné siti
Nabijeni probihalo na nabijeci stanici E-on 50 kW. U elektromobilu Leaf byl pouzit
konektor CHAdeMO. Stejnosmérné nabijeni DC.
- Pocatek nabijeni 13:20 s hodnotou 30 % energie baterie
- Konec nabijeni 14:16 s hodnotou 98 % energie baterie (v této hodnot¢ nabijeci
stanice sama ukoncila proces)

- Pfi nabijecim procesu bylo dodano 10,77 kW za 57,05 min
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Obrazek 15 - Nabijeni elektromobilu Leaf [Foto: autor]

Obrazek 16 - Nabijeni elektromobilu Leaf 2 [Foto: autor]
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10 Diskuse

Soucasny stav elektromobility v Ceské republice vykazuje stav, ktery nedosahuje
pfipravenost v daném odvétvi tak, jako je tomu v okolnich statech EU.
Soucasni uzivatelé klasickych automobilii jsou viici elektromobilité skeptiCti a mira
zkreslenych informaci v jistych ohledech zhorSuje povést elektromobili. V prub¢hu
tvorby BP bylo zji§téno, ze v Ceské republice je nedostate¢na infrastruktura nabijecich
stanic. Jejich vystavba pokracuje pomérné rychlym tempem, ale nedokaze uspokojit
predstavy budoucich majiteli elektromobili a ani poptavku a vytizeni,
které by majitelé elektromobilti potiebovali pro komfortni provoz elektromobilu.
Nasledné na zékladé zjisténych dostupnych informaci zpracovanych z internetu
a studijnich materialti vyplyva, ze poptavka po elektromobilech je limitovana vysokou
cenou elektromobilu, ktera v mnoha pfipadech prevySuje cenu automobilu
se spalovacim motorem ve srovnatelné kategorii o vice nez 50 %. Faktory ovlivilujici
poptavku po EM tedy zavisi na vysoké cené a problematice spojené s nedostate¢nou
nabijeci siti.

V praktické ¢asti bylo pii testovani dvou elektromobilil zjiSténo, Ze hmotnost
elektromobilu je limitujici energeticka veliina, kterd zasadnim zplisobem ovliviiuje
konec¢nou spotiebu elektrické energie. Pfi testu bylo dosaZeno zavéru, ze elektromobil
VW e-Up s nizs§i hmotnosti oproti druhému testovanému elektromobilu Nissan Leaf
pfi agresivnim stylu jizdy vykazoval mirné zvySenou spotiebu elektrické energie.
U druhého testovaného vozu nartist spotfeby byl vyrazngjsi. Ze zjisténych informaci
vyplyva, ze ekonomicky provoz a hospodarnost nezavisi primarn€ na jizdnich stylech
a povaze obsluhy vozidla, ale hlavnim energetickym prvkem je hmotnost,

spojena S velikosti vozidla a jeho konstrukeci.
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11 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zjisténi soucasného stavu elektromobility
v Ceské republice a stanoveni kli¢ovych faktort ovliviiujicich poptavku po
elektromobilech. Nasledna praktickd ¢ast znazornila dle zjisténych hodnot, Ze
dalezitym energetickym prvkem pfi provozu vozidel je hmotnost a konstrukce.

V prubéhu tvorby prace bylo zjis§téno mnoho teoretickych informaci a cenné
praktick¢ zkuSenosti spojené s provozem a problematikou jizdniho dosahu
elektromobilu. Nasledné zkuSenosti byly spjaty s vefejnymi nabijecimi stanicemi a
nabijenim v domacich podminkach. Dle nastudovanych informaci vyplyva, zZe
soucasny stav elektromobility se potyka s mnoha problémy primarné spojenymi s
vysokou pofizovaci cenou a nedostatecnou infrastrukturou nabijecich stanic, které v
nékterych vétSich méstech viibec nejsou.

Podpora vyssiho zajmu o elektromobily je limitovana podporou ze strany statu.
V nyn&;jsi dobé existuji v Ceské republice dotace na poiizeni elektromobilu, které jsou
prozatim jen pro firmy. Nasledny rozvoj podpory c¢isté mobility bude v podobé
specialnich registrac¢nich znacek, které pro majitele elektromobilli a vozidel s hybridni
technologii pfinesou jist¢é vyhody, které je budou motivovat k provozovani
elektromobilu. Pti praktické ¢asti byly vyuzity dva jizdni rezimy, které spocivaly v
klidné a agresivni jizd¢, vzdy s plnym respektovanim dopravnich ptedpisi. Agresivni
jizda zahrnovala, prudké akcelerace a pfedjizdéni. V rameci testu vyplynulo zjistént,
které znazornuje hmotnost jako limitujici faktor ovliviiujici spotiebu energie.

Z rozbori faktorti ovliviiujicich zajem o elektromobily a z praktickych méfeni
vyplyva, ze pro prvni fazi rozvoje elektromobility (zvySeni poctu nove registrovanych
elektromobil) v CR se jevi optimalni elektromobil shmotnosti do 1360 kg,
vybaven baterii s energii 30 kWh, s jizdnim dosahem na jedno nabiti 220 km,
S priimérnou spotiebou 12,5 kWh energie na 100 km, jehoz cena by byla do 360 tisic
K¢&. Tento optimalni elektromobil bude zarovei spliovat pozadavek na snizeni hodnot
pfimych a nepfimych emisi CO; pfi soudasném energetickém mixu v CR. Soudasné
mohou byt na trhu k dispozici luxusni a velké elektromobily (s hmotnosti nad 1800
kg) se spotiebou energie vyssinez 19,5 kWh, ktery sice nema vyznam pro sniZzeni COz,
protoze nepiimé emise pii vyrobé elektrické energie jsou vysoké, ale 1ze ocekavat, Ze
mayjitelé téchto elektromobili budou nabijet pomoci domaci fotovoltaiky, ¢imz dojde

ke sniZzeni hodnot nepfimych emisi.
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15 Pilohy

15.1 Priloha 1

15.1.1 Pohon spalovacim motorem (ICE)

Jednd se o dominantni globaln¢ rozsifeny dopravni prostiedek. Ke svému
pohonu vyuziva paliva z fosilnich zdrojti. U automobili jsou paliva v podobé¢ benzinu,
elektromobilim. Technické teSeni zahrnuje velké mnozstvi komponent,
které podléhaji vyssi servisni narocnosti. Pro pohon motoru je nezbytny motorovy olej,
ktery podléha intervalim vymény pfedepsanych vyrobcem. Provoz ICE zplsobuje
produkci emisi Skodlivych k Zivotnimu prostfedi a tvorbé sklenikovych plynt. Jedna
se o zastaraly typ zdroje energie pro pohon dopravnich zafizeni. Budoucnosti rozvoje

mobility je uplné vytlaceni ICE a nahrazeni pIn¢ elektrifikovanymi vozidly. [3]

15.1.2 Hybridni pohon HEV

Hybridni pohon je typ pohonu, ktery vyuziva kombinace vice typti pohonu.
Jeho variace mohou byt: spalovaci motor spojeny s elektromotorem a akumulatorem,
palivovy ¢lanek — elektromotor — akumulator apod. [4]

Mezi nejcastéjs$i druhy hybridniho pohonu patii spalovaci motor pracujici
spole¢né s elektromotorem a obsazenou trak¢ni baterii. [4]
Hlavnim kritériem pro tvorbu hybridnich pohonti je nizka ucinnost spalovacich
motorti, které dosahuji Gcinnosti v nejlepSich piipadech okolo 40% v ideédlnich
podminkach. Tyto podminky se v bézném provozu daji slozité zajistit, tudiz uc¢innost
je ve skute€nosti jesté nizsi. Dal§im kritériem je zmirnéni neefektivni prace motoru.
Jedna se o ptipad béhu spalovaciho motoru na volnobé&zné otacky. V této fazi motor
spotfebovava palivo, ale spotfebovanou energii neméni na pohyb vozidla. [4]
Spalovaci motor v hybridnim vozidle musi byt mechanicky, pomoci pfevodového
ustroji, spojen skoly. Slouzi zde jako generator elektrické energie pii jizdé,
tak i v neefektivnim rezimu béhu na volnob&h. Muze slouZit pro pohon elektromotoru,
nebo generovat elektricky proud pro nabijeni akumulatort. [4]
Elektromotor je zde nejCastéji umistén piimo v kolech anebo pohadni konkrétni
napravu. Jeho c¢innost se vyuziva, kdy spalovaci motor pracuje v neefektivnich
rezimech, jako je akcelerace, uvedeni vozidla do pohybu apod. Elektromotor je nizsi
vykonové tiidy. Trakéni baterie byva tvofena Li-ion ¢lanky s nizsi kapacitou oproti

EM.

61



Hybridni pohon se dale déli dle uspotadani pohonného tustroji:[4] [6]
Sériovy hybridni pohon:

Uspoiadani pohonného ustroji u sériového hybridniho pohonu spociva
V ulozeni spalovaciho motoru a elektromotoru za sebou. Funk¢nost tohoto systému
se blizi elektromobilu. Spalovaci motor zde plni funkci generatoru elektrické energie
pro elektromotor a doddvani energie do trakéni baterie. V ptipadé potieby vysokého
vykonu systém umoziiuje Cerpat energii najednou z generatoru i baterie. Koncepce
umoziuje pouziti jednoho, nebo vice elektromotora. Zvlastnosti je, ze spalovaci motor
neni pfimo pfipojen na kola. Vtomto piipadé bézi v optimalnim chodu
pfi rozmanitych rezimech jizdy. Timto rapidné klesa spotieba energie a 1ze dosdhnout
vyssi teoretické ucinnosti pohonného tstroji. [5] [6] [8]

Zastupci: Chevrolet Volt, Opel Ampera
Paralelni hybridni pohon:

Hlavnim rysem paralelniho hybridniho pohonu je uspofadani vedle sebe.
Spocivé to v umisténi spalovaciho motoru a elektromotoru v fadé. Rozdilem oproti
sériovému hybridnimu pohonu je, ze spalovaci motor se ptimo podili na pfenosu
krouticiho momentu na kola. K pfenosu vykonu na kola vyuziva pifevodové ustroji
s redukénim ptevodem. Pomoci redukéniho ptevodu kola pohéni elektromotor.
U paralelniho hybridu je elektromotor a spalovaci motor bran jako jeden celek.
V ptipadé sériového pohonu oba motory tvoii rozdilna zatizeni.

Funkce paralelniho pohonu dokaze vyuzit ¢tyt rezimii pohonu:
- Elektromotor
- Kombinace elektromotor a spalovaci motor (hybridni pohon)
- Nabijeni akumulatoru
- Rekuperace energie
Zastupci: Honda Insight, Mercedes Benz S 400 hybrid) [5] [6] [8]
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Kombinovany hybridni pohon:

Jednd se o technicky ndrocné feSeni, které spociva ve spojeni sériového
a paralelniho hybridu. Princip zahrnuje funkci pohonu obou hnacich motorii najednou
(elektromotor, spalovaci motor). Celek tvoti tzv. hybridni pfevodovku, ktera je tvoiena
ze spalovaciho motoru, motoru-generatoru a elektromotoru. Tvoii planetové
pfevodové Ustroji se tfemi anebo Ctyimi satelity.

Zastupci: Toyota HSD, Ford Mondeo HEV [5] [6] [8]
15.1.3 Hybridni pohon s baterii nabijenou ze sité¢ (PHEV)

Plug-in hybridni technologie pohonu vyuziva k uvedeni automobilu k pohybu
spalovaci motor i elektromotor. Elektromotor je pohanén trak¢ni baterii Li-ion, kterou
je mozné nabijet ptimo ze zasuvky elektrické sité. Tento systém tvoii mezic¢lanek mezi
klasickymi hybridy a elektromobily a umozituje provoz vozidla ¢isté na elektfinu
s dojezdovou vzdalenosti v jednotkach desitek kilometrii. Méstsky provoz, pii kterém
spalovaci motor pracuje v neefektivnim rezimu, je zastoupen elektrickym pohonem
bez produkce emisi. V situacich, kdy vozidlo pfekondva dlouhou dopravni trasu
anebo vykon elektromotoru a trak¢éni baterie neni dostaCujici, spusti se spalovaci
motor, ktery je piimo spojen skoly a zastoupi svou funkci elektricky pohon.
Systém umoziuje i kombinace obou pohonii. Elektromotor mize spalovacimu motoru
vypomahat svym vykonem napfiklad pfi stavech uvadéni vozidla do pohybu z nulové
rychlosti anebo pii akceleraci. Hybridni pohon s baterii nabijenou ze sité pro nabijeni
baterii vyuZziva systému rekuperace.

Zastupci: Kia Optima Plug-in hybrid [5] [8]
15.1.4 Elektricky pohon s prodlouZenym dojezdem (REV)

Systém elektrického pohonu s prodlouzenym dojezdem E-REV vyuziva
trakéni elektromotor a spalovaci motor, ktery tvoii celek s generatorem elektrického
proudu. Hnaci napravy jsou pohdnény jen elektromotorem. Pii provozu na kratsi
vzdalenosti je energie ziskavana z palubnich akumulatora. Delsi vzdalenosti zahrnuji
Cerpani energie ze spalovaciho motoru. [7]

Konstrukce Ustroji je navrzena tak, aby pfi urCitém jizdnim rezimu byla
kapacita a vykon baterii dostacujici a eliminovalo se mozné spusténi spalovaciho
motoru. [7]

Cerpani energie se zajistuje z lithium-iontovych &lanké. Do uréité rychlosti

je vozidlo schopno s maximalni akceleraci jet Cisté na elektiinu. V situaci, kdyz dojde
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K vyCerpani elektrické energie ztrak¢ni baterie, je aktivovan spalovaci motor
S obsazenym generatorem. V této situaci se akumuldtory nabiji. Elektromotor
je u tohoto systému vykonn¢&jsi a tvoii dominantni pohonny celek. U bézného hybridu

je tomu naopak. [7]

15.1.5 Vozidlo s elektromotorem a baterii (BEV)

Elektromobil, téz bateriové elektrické vozidlo. Jedna se o dopravni prostredek,
ktery ke svému pohonu vyuziva pouze trakéniho elektromotoru a baterie. Baterii
je mozno nabijet v domacich podminkach ze zasuvky elektrické sité¢ anebo z nabijeci
stanice odpovidajicich parametrii. Je tvotfena z lithium-iontovych ¢lanku, které jsou
poskladany do modulii a jednotlivé moduly tvoti celou trakéni baterii. [3]

Energie baterie ovliviiuje dojezdovou vzdalenost elektromobilu. Zpétné
ziskavani elektrické energie zpét do baterie je zajisStovano systémem rekuperace.
Rekuperaci se rozumi vyuzivani ztratové energie, jako je brzdéni anebo premény
elektromotoru na generator elektrické energie. Provoz bateriového elektrického
vozidla je ekonomicky vyhodnéjsi oproti spalovacimu motoru. Pravidelné servisni
ukony v podobé vymén provoznich kapalin a komponent béznych ve spalovacich
motorech nejsou potiebné. [3]

15.1.6 Mikrohybridni automobil (Micro-HEV)

Vyuziti mikrohybridniho ustroji v automobilu zahrnuje systém start-stop.
Vyuziva také zakladni stupenn rekuperace s vyuzitim odpadni energie od brzdného
systému. Spousténi spalovaciho motoru neprobihd klasickym zpiisobem pomoci
elektrického spoustéce, ale prostfednictvim reverzibilniho alternatoru pohidnéném
femenem od pfisluSenstvi motoru.

Zastupci: BMW fady 1, systémy start-stop koncernu PSA [8]
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15.2 Priloha 2
15.2.1 Vyznam elektromobility

Pojem elektromobil je mozno formulovat jako dopravni prosttedek pohanény
elektfinou vybaveny pohonnym elektromotorem, trakéni baterii a piisluSenstvim
nutnym pro uvedeni dopravniho zatizeni k provozu. Aktudlni doba nabizi rozmanitou
nabidku elektromobilii. Mezi hlavni zastupce lze zafadit vozidla s hybridnim
pohonem. Hybridni pohon s moznosti nabijeni ze zdsuvky. Elektromobily
s prodlouzenym dosahem a elektricka vozidla s palivovymi ¢lanky. V nyné&jsi dobé
jsou nejvice schopna konkurence hybridni vozidla. Jejich hlavni vyhodou je to,
ze kombinuji spalovaci motor s trakénim elektromotorem a odpadd zéavislost
na nabijecich stanicich. Jejich provoz je v praxi shodny s klasickymi automobily
se spalovacimi motory. Nasledné existuji elektricka vozidla, jez nejsou schopna
uchovavat energii a jsou napajena pii provozu rovnou z elektrického vedeni. Jedna
se o trolejbusy. [9]

Hlavnimi klady elektrického pohonu jsou nizké emise, nizkondkladové
provozovani a nizka mira hluku. Dal§im dulezitym faktorem je snizeni servisnich
¢innosti a nakladii spojenych s provozem, ponévadz elektromobil vynikéd jednodussi
konstrukei a niz§im poc¢tem komponentl nez spalovaci motor. [9]

Klicovym rysem elektromobility jsou systémové aspekty spojené s timto
tématem. Spocivd to v rozmanitosti vyuzivani elektrické energie zrozvodné sité.
Elektromobilita timto mulzZe zvysit flexibilitu a rozmanitost dopravniho odvétvi.
Elektrifikované vozy jsou schopny vyuZzivat riiznych zdrojl a typt elektrické energie.
Tuto energii je mozné ziskavat z jadra, fosilnich paliv, nebo z velkych moznosti
obnovitelnych zdroji. Tento model by mohl pfinést revoluci v tom, ze elektrifikace
dopravy bude daleko pfiznivéj$i nez ostatni technologické alternativy, jako jsou
napiiklad biopaliva. Vyroba biopaliv s sebou nese nevyhody s nedostatkem biomasy
potfebnym k uspokojenim pozadované poptavky na mnozstvi paliv. [9]

Elektiina vyrobena z fosilnich zdroji neni pro budoucnost elektromobility
idedlni. Pro ¢istou mobilitu je tfeba zajistit 1 zcela €isté zdroje. Fosilni zdroje elektfiny
s sebou nesou dan v podob¢ vyprodukovanych emisi, jeZ nejsou piiznivé pro zivotni
prostiedi. Tento zplsob piinasi stejné negativni okolnosti jako provozovani

automobilti na benzin, ¢i naftu. [9]
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Zhodnoceni téchto vlivii je systémovym myslenim a kli¢em k pochopeni vyhod
a nevyhod technologii a systému elektrickych vozidel. [9]

Elektromobilita je jev soucasné doby s mnoha aspekty, které zahrnuji novy
technologicky vyvoj a tvorbu nové politiky S rozsahlymi inovacemi. Dale tvorbu
novych obchodnich modell, nové chovani a fizeni v okruhu vazeb primyslovych
odvétvi. Timto musi byt prechod na elektricky pohon chépan jako proces socidlné-
technické premény. [9]

Podnét pro elektrifikaci vozidel je z divodua ekologickych a z diivoda bliziciho
se nedostatku fosilnich paliv. Elektrifikace je nejadekvatnéjSim nahrazenim
dosavadnich zdroju energie. Elektromobilité k dominantnimu néastupu do dopravniho
odvétvi stoji v cesté nekolik prekazek. Prekazky nejsou prevazné technologického
charakteru. Vyvoj v této oblasti je rychly a pfind$i mnoho zmén. Hlavni povahou
prekazek jsou socidlni, ekonomické a psychologické okolnosti. I kdyz elektrifikace
Vv prvopocatcich dopravy byla v jistych chvilich dominantni, nakonec byla nahrazena
fosilnimi zdroji. Lidé jsou na dosavadni zplisoby dopravy zvykli a nechtéji akceptovat
jisté odlisnosti, které pfinasi elektromobilita. [9]

Vytlaeni spalovacich vozidel neni jednoduchym feSenim. PouZivané
technologie spojené se spalovanim fosilnich paliv jsou dnes na vysoké urovni a jejich
vyvoj probihal velmi dlouhou dobu. Pieména konvencniho charakteru dopravy
je stézejni vtom, Ze nova technologie v podobé elektrifikace musi konkurovat
vyspélosti a schopnostem spalovacim vozidlum. [9]

Hnaci silou zmén v oblasti dopravy a usnadnéni vyvoje elektromobility
je moznym odrazem zmén a tlaki z politickych sfér na vyrobce automobili.
Vyrobci jsou nuceni dodrzovat emisni limity spojené s obavami o kvalitu a Cistotu
ovzdusi. Technologické mozZnosti ve vyvoji jim u konvenc¢nich technologii
uz neumoznuji velké zasahy, aby bylo pfesné mozné vyhovét pozadavkum. [9]

Evropsky automobilovy primysl vynalozil velké financni prostiedky
na vyzkum a vyvoj v oblasti elektromobility. Mnoho vlad povazuje elektromobilitu
jako strategicky pocin do budoucna, ktery pfinese dominantni pozice na trzich.
Rostouci ekonomika ¢inského trhu s sebou nese mnoho pftilezitosti a elektromobilita
se zde stdva vysoce rozsifenou. Nasledny vyvoj a produkce zasadnich komponent,
jako jsou napiiklad lithiové baterie, je soustiedéna v Cing. Zde je velky potencial

pro rozvoj tohoto odvétvi. [9]
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Elektromobilia se v soucasnosti zaklada na pokusech a vizich soucasného
automobilového primyslu, aby rozvinula pokrokové technologie k uplnému ptrechodu

na elektrifikaci dopravni infrastruktury. [9] [10]

Obrazek 17 - Vize budouci Cisté elektrické mobility [34]
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15.3 Priloha 3

15.3.1 Stejnosmérné komutatorové elektromotory

Tvofi je stator, ktery ma na svém obvodu navzijem magneticky opacné
orientované poly, kde se nachdzeji civky. Tyto civky jsou potiebné pro buzeni
magnetického pole motoru. Dalsi ¢ast stejnosmérného komutatorového elektromotoru
zahrnuje rotor (kotva). V drazkach na jeho povrchu se nachazi vinuti s civkami.
Civky jsou vedeny k mechanickému komutatoru. Komutator ptivadi do civek rotoru
proud takovym zplsobem, aby tvofil v magnetickém poli tocivy moment souhlasného
smyslu. U komutatoru jsou kartace. Umistuji se do neutradlniho mista magnetického
pole. [12]

15.3.2 Stejnosmérné motory s elektronickou komutaci (BLDC)

Konstrukéné se od stejnosmérnych komutatorovych motort odlisuji v absenci
kartacli. Vyuzivaji principu elektronické komutace, kdy dochazi k postupnému spinani
vinuti. Nejpouzivangjsi je v tiifazovém provedeni. Stator tvoii tfi budici vinuti,
zapojené do hvézdy. Rotor obsahuje permanentni magnety.[14]

15.3.3 Synchronni motor

Synchronni motor je nejpouzivanéjs§im v elektromobilech. Jeho konstrukce
je tvofena permanentnimi magnety. V porovnani s asynchronnim motorem ma rotor
stejné otacky s frekvenci magnetického pole, jeZ je tvofena statorovym vinutim.
Rotorové vinuti neprodukuje magnetické pole, nybrz permanentni magnety.
Permanentni magnety se vyrabéji ze vzacnych kovi, zajistujicich vysokou
magnetizaci. Synchronni motory dosahuji vyssi u€innosti neZ asynchronni a vynikaji
kompaktngjs§imi rozméry. [15]

15.3.4 Asynchronni motor

Pohon elektromobilli miiZze byt zprostfedkovan také asynchronnimi motory.
Mohou byt také nazyvéany jako indukéni motory. Kotva je vyrobena z médi a ma
klecovou stavbu. Princip funkce pracuje na magnetické indukci. Rotacni magnetické
pole je tvofeno tfifazovym statorovym vinutim. Magnetické pole zptisobuje indukci
napéti v kotvé. Pro vznik indukce v rotoru je nutnd rozdilna frekvence statorového
a magnetického pole. V ptfipad¢ rekuperace mad moment motoru zéporny ucinek

a pracuje se stejnou ucinnosti jako pfi normalnim rezimu. [15]
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