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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva provoznimi parametry elektrickych vozidel.
Prace byla zpracovana pomoci studii a analyz odbornych informacnich zdroja. ReSer$ni prace
se vénuje definovani elektromobility, elektrického vozidla, jeho technologii a nabijeni. Jsou
zde rozebrany razné druhy elektrickych vozidel. Prakticka Cast prace se zabyvala analyzou
provoznich parametrii v rizném prostiedi. Porovnany byly tfi vozidla pfi riznych teplotach a
dopravnich situacich. Prace obsahuje i analyzu a souhrn nabijeni v§ech tfi vozidel. V zavéru se

nachazi shruti vysledkt, vyhody, ale také divody, které brani dalSimu rozvoji.

Klicova slova: elektromobilita; dobijeci stanice; elektromobil; kapacita baterie; akumulator

Summary: This thesis deals with the operating parameters of electric vehicles. The
thesis has been prepared by studying and analyzing specialized information sources. The
research work is devoted to defining electric mobility, electric vehicle, its technology and
charging. Different types of electric vehicles are discussed. The practical part of the thesis dealt
with the analysis of operating parameters in different environments. Three vehicles were
compared at different temperatures and traffic situations. An analysis and summary of the
charging performance of the three vehicles is also presented. In the conclusion there is a

summary of the results, advantages but also reasons that hinder further development.

Key words: electromobility; charging station; electric vehicle; battery capacity; battery
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1 Uvod

Neustaly rast poCtu automobild zpusobuje spoustu problému, jako jsou dopravni
kongesce, nedostatek parkovacich mist nebo znecisténi ovzdusi. Vétsina téchto problému se
vyskytuje v méstskych oblastech. Vzhledem k tomu, ze spalovaci motory, at’ uz zazehové nebo
vznétove, pohangji vétsSinu soucasnych automobill, se zejména vEtsi mésta potykaji se Spatnou
kvalitou ovzdusi. Pravé nahrazeni konvencnich automobili elektromobily, by pomohlo se
zlepSenim této situace. Méstska doprava je specificka kratkymi vzdalenostmi, takze odpada
problém s kratkym dojezdem. I kdyz dojezd dnesnich elektromobild standardné dosahuje
300 km, coz by pro vét§inu uzivateli melo byt vyhovujici pro kazdodenni uzivani. Na druhou
stranu existuje stale nevyfeSeny problém s nabijenim. Jelikoz vétSina lidi bydli v bytovych
domech, nemaji moznost domaciho nabijeni, a proto by se musely vybudovat stanice pobliz
obytnych oblasti, pracovist, obchodnich center apod. Stanice se sice ve velké mire buduji, ale

stale jich neni dostatek.

K rozvoji a rozsifeni elektromobila také prispiva nové schvalena legislativa EU, ktera
stanovuje nulové emise CO2 u novych osobnich automobili a lehkych uzitkovych vozidel
v roce 2035. Kromé sniZeni emisi si legislativa slibuje odklon od neobnovitelnych zdroja
smérem k obnovitelnym pravé kvili zmensujicim se zasobam ropy, nebo problémy s jejimi

dodavkami.

I kdyz se elektromobilita jevi jako feSeni, stale existuje mnoho problémi, které brani
jejimu masivnéjSimu rozsifeni. Jednim z nejvétSich problému jsou baterie, které maji stale
vysokou cenu a od ni se odviji i cena automobilu. Dal§im problémem je tézba prvka potfebnych
pro vyrobu baterie, ktera je energeticky naro¢na. Dale pak neni zcela vyfesena likvidace nebo

recyklace baterie po ukonceni jeji zivotnosti.

VétSina své€tovych vyrobcl automobild v souCasné dobé investuji do vyvoje
elektrickych vozidel velké ¢astky, a lze tak v budoucnu ocekévat velky pokrok. Po vyfeSeni
zminénych problému, snizeni ceny elektromobilu a vybudovani dostatecné infrastruktury

dobijecich stanic by mohlo dojit k vétSimu rozsifeni.



2 (il prace

Cilem teoretické Casti je vytvofit piehled oblasti elektromobility. Popsat elektricka

vozidla, jejich technologii a zpiisoby nabijeni.

Cilem praktické casti je porovnat provozni parametry riznych elektrickych vozidel
v ruzném prostiedi. Porovnani v méstském provozu, na dalnici, v letnim a zimnim obdobi atd.

Dale porovnat nabijeni jednotlivych elektromobilt

3 Metodika prace

K vypracovani teoretické ¢asti budou vyuzity analyzy odbornych informaénich zdroj,

databazi a knih zabyvajici se problematikou elektromobility.

Analyza provoznich parametr bude provedena na vozidlech Skoda Enyaq, Renault Zoe
a Nissan Leaf. Testovaci trasa obsahuje méstské, mimomestské a dalnicni useky. Data budou
ziskavana pomoci diagnostickych piistroji TEXA. Dalsim analytickym nastrojem bude GPS,
ktery bude snimat aktualni polohu vozidla, nadmotskou vysku a také rychlost. Vysledky budou

zpracovany v programu MS Excel.

4 Prehled reSené problematiky

Elektromobilita by se dala definovat jako pouzivani elektrickych automobilt, ale i
motocykll, autobust nebo také elektrokol. Spolecnym znakem vsSech téchto dopravnich
prostiedku je, Ze jsou plné nebo CasteCné pohanény elektrickou energii, maji prostiedky pro
ukladani energie a energii ziskavaji predev§im z elektrické sit€. Elektrické vozy jsou tiché,

ucinné a nizko-emisni. Do pojmu elektromobility patii 1 dobijeci infrastruktura.[1]

Podle prizkumu mezinarodniho panelu pro zmeénu klimatu (IPCC) je doprava
zodpovédna za 24 % vsech emisi CO2 na svété. Elektromobily, na rozdil od benzinovych nebo
naftovych automobill, vypoustéji pfi jizd€ téméf nulové emise. I piesto jsou elektromobily CO»
neutralni v plném slova smyslu pouze tehdy, pokud jsou baterie a elektfina pro jejich pohon

vyrabény z obnovitelnych zdroja energie.[1]



4.1 Historie elektromobility

Myslenka pohanét automobil elektfinou neni viibec nova. Prvni elektromobily vznikly
v prvni poloving 19. stoleti. V roce 1828 Anyos Jedlik vynalezl elektricky prototyp elektrického
motoru. O Sest let pozdéji, Thomas Davenport, postavil prototyp malého modelu auta na
kolejich. Tyto pokusy zdivodu malé kapacity a nemoznosti dobijeni skoncily

neuspéchem.[2][3]

Velka zména pfisla v roce 1859, kdy Francouz Gaston Planté vynalezl olovénou baterii,
ktera se pouziva dodnes. Jeji vyhody, oproti star§im typam baterii, byla vy§si kapacita, a hlavné
moznost opétovného dobijeni, coz poskytovalo dobry zaklad pro vétsi rychlost a dojezd
elektromobild. Okolo roku 1900 bylo 38 procent z veskeré produkce automobili v USA
elektrickych (z 4192 vyrobenych vozu, 1575 elektrickych).[3]

Elektrické vozy prekonavaly i rekordy, kdyz v roce 1899 viiz Jamais Contente piekonal
rychlost 100 km/h. Viz mél 2 motory s vykonem 25 kW a karoserii tvofenou z prvka hotciku
a hliniku. Tato karoserie vazila pouhych 200 kg, ale s olovénymi ¢lanky a motory piesahl viz

hmotnost 1000 kg.[4]

Prvni Cesky elektromobil vznikl v roce 1895 a zkonstruoval ho Franti§ek Kfizik. Byl
pohanén stejnosmérnym motorem o vykonu 3,6 kW, ktery byl napajen olovénym
akumulatorem se 42 Clanky. Jeho dalsi viiz byl pohanén dvéma elektromotory, a navic byl
vybaven benzinovym agregatem, ktery vyrabél elektiinu pro baterie a zajistoval vétsi dojezd.

Jednalo se tedy o hybrid. Toto feSeni pouzival 1 Ferdinand Porsche.[4][5][6]

I kdyz se prelom 19. a 20. stoleti zdal pro elektromobily slibny, tak pfedstaveni Fordu
model T mélo za nasledek jejich upadek. Ford mél vyhodu v dojezdu pies 200 km a rychlost
60 km/h. Rychla vyroba a levné soucastky snizovaly cenu, ktera klesla z 850 dolari na

polovinu. Elektromobil podobnych parametra by stal 1700 dolart.[3][4]

Dalsi rana pro elektromobily pfisla v podobé nalezeni novych lozisek ropy a naslednym
vyraznym sniZzenim ceny benzinu. V roce 1912 byl vynalezen elektricky startér, diky kterému
odpadla dalsi velka nevyhoda benzinového auta — nepohodlné, fyzicky naro¢né startovani
klikou. Nizka rychlost a kratky dojezd elektromobilli zplisoboval maly zajem zakaznikii. Na

druhou stranu prodeje spalovacich motorti stale rostly a ceny klesaly. Velkou vyhodou



elektromobild nadale byla tichost. To ale nebylo dostaCujici a elektromobily se dostaly do
pozadi az do Druhé svétové valky. V pribéhu Druhé svétové valky nedostatek ropy vzbudil

opét zajem o elektricka vozidla. Toto tsili ale bylo pouze kratkodobé.[3]

Az v devadesatych letech zacali velci vyrobci nabizet elektrické vozy. V letech 1980 az
1990 pracovala firma General Motors na uvedeni elektromobilu na trh. V roce 1990 predvedli

automobil EV1 a do roku 2002 se jich vyrobilo 1 117.

V roce 2011 se Mitsubishi MiEV stalo prvnim elektromobilem, kterého se prodalo vice
nez 10 000 kust. O par mésict pozdéji prevzal toto prvenstvi Nissan Leaf a stal se tak viibec
nejprodavangjsim elektromobilem. Usp&ch Nissanu Leaf byl impuls pro dalsi velké vyrobce

automobill, aby zacali vyrabét sva elektricka vozidla.[2]
4.2 Elektromobil

Elektromobil je rozsahly pojem, ktery zahrnuje jakékoliv vozidlo, které ke svému
pohonu vyuziva elektiinu. Elektromobily se déli na elektromobily na baterie (BEV — Battery
Electric Vehicles), hybridni elektromobily (HEV — Hybrid Electric Vehicles) a elektromobily
s palivovymi Clanky, které v soucasnosti vyuzivaji témét vyhradné vodik (FCEV — Fuel Cell
Electric Vehicles).[7]

4.2.1 Bateriova elektricka vozidla (BEV)

Bateriova elektricka vozidla vyuzivaji pro sviij pohon vyhradné elektromotory a baterie
pro skladovani elektrické energie. Nejjednodussi hnaci ustroji se sklada z vysokonapétové

baterie, elektromotoru, regulatoru vykonové elektroniky a jednostupriové prevodovky.[8][9]

V porovnani s automobily se spalovacim motorem ma elektromobil vyssi celkovou
ucinnost, ktera u n€j dosahuje alesponi 75 %, zatimco u konvencniho automobilu mize jeho
ucinnost v extrémnich piipadech klesnout azk 15 %. Zarover jsou elektromobily méné naro¢né
na udrzbu, protoze se skladaji z méné mechanickych Casti. Na druhou stranu existuji i
nevyhody. Mezi né patfi stale pomalé nabijeni v porovnani s dotankovanim nadrze, kratky

dojezd, velkd hmotnost a vysoka cena baterii.[8]

Vétsina elektromobiltl je slozena tak, ze hnaci ustroji ma umisténé na predni naprave a

vysokonapét'ovou baterii v podlaze mezi pfedni a zadni napravou. Toto usporadani poskytuje



mnoho prostoru pro cestujici a v zavazadlovém prostoru. Na obr. 1 je znadzornéno hnaci ustroji

Renault Zoe.[9]

Obr. 1 Hnaci ustroji Renault Zoe [10]
Vysokonapétova baterie je nejtezsi elektricka soucast vozidla a pokud se umisti nizko

Vv

dalsi vyhodu oproti konvenénimu automobilu.[9]

Elektromobily s vysokym vykonem, jako je Tesla Model S, maji dva trakcni
elektromotory. Jeden na predni napravé a druhy na zadni. Oba motory maji svij vlastni
regulator vykonové elektroniky. Toto usporadani, které je vidét na obr. 2 umoziuje pohon Ctyt

kol a také lepsi zrychleni a jizdni dynamiku.[9]

Obr. 2 Sasia motory Tesla Model S [9]

Vozidla s extrémnim vykonem, jako je Rimac Concept One maji hnaci ustroji slozené
ze Ctyt elektromotort, kazdy na jedno kolo. Kazdy motor ma svou vlastni pievodovku, ktera je

na predni napravé jednostupriové a na zadni dvoustupiiové. Vysokonapétova baterie je



umisténa do tvaru ,, T* mezi predni a zadni napravu. Toto usporadani lze pozorovat na obr. 3.

[9]

Obr. 3 Rimac Concept_One [9]

Elektricka vozidla se stale vyviji a jejich pomérné€ jednoducha konstrukce prispiva
k velké rozmanitosti designu pohonné jednotky. Jelikoz soucasti elektromobilu jsou mensi a
jejich usporadani zavisi také na volném prostoru v karoserii automobilu, maji vyrobci pfi
navrhu hnaciho Ustroji vétsi volnost nez u automobilu se spalovacim motorem. A tak i podobna
vozidla mohou mit naprosto odliSnou koncepci. Na nasledujicim obr. 4 1ze pozorovat rozdil
v usporadani, kdy Opel Ampera-e ma své hnaci ustroji poskladané podobnym zptisobem jako
v konvenc¢nich automobilech, vCetné typickych komponenti karoserie a napravy, zatimco u
Tesly Model 3 je vétSina komponentl integrovana do zadni ¢asti automobilu piimo na zadni

napravu. Toto uspotradani umoziuje vyuzit piedni cast pro piidavny ulozny prostor.[11]



Opel Ampera-e @ Electric motor

In the Opel Ampera-e, @ Inverter/converter module
the electric motor and

supporting components High-voltage charger

are all up front @ High-voltage junction box

@ DC-DC converter

Tesla Model 3

In the Tesla Model 3,
the electric motor and
power electronics are
in the back, with the
DC-DC converter
and high-voltage
charger integrated

in battery pack

Obr. 4 Rozdily v usporaddani hnaciho tistroji [11]

Soucast pro skladovani energie se nazyva vysokonapétova (HV — high voltage) baterie.
Ve vétsin€ piipadu se jeji nominalni napéti pohybuje mezi 360 a 450 V. Kromé této baterie ma
elektrické vozidlo jesté nizkonapétovou baterii (obvykle 12 V), kterd se pouziva k napajeni

ptidavného vybaveni, jako je multimedialni systém, svétla atd.[9]

Pro pohon elektrickych vozidel se pouzivaji elektromotory, které ale dokazou
produkovat elektrickou energii i béhem brzdéni. Tento proces se nazyva rekuperace. Kdyz
vozidlo zrychluje, odebira se elektricka energie z baterie a motor vytvaii to¢ivy moment. Pokud
ale elektromobil zpomaluje, elektricky motor funguje jako generator a pfeméfiuje kinetickou

energii vozidla na elektrickou energii, kterou dodava zpét do baterie.[9]
4.2.2 Elektromotor

V zasad€ je mozno ve stavbé elektromotord pouzit celou fadu tradi¢nich principt
¢innosti, vyuzitelnych pro trakéni pohony. Trakéni elektromotory jsou definovany piedevsim
hodnotou momentu, mensi vyznam ma hodnota vykonu. Motory musi mit spolehlivou
konstrukci a disponovat dostateCnym vykonem ve velkém rozsahu otacek. Dale je dulezita
kompaktni stavba pfi malé hmotnosti, kratkodoba pretizitelnost, nizka hladina hluku, nizké

naklady na udrzbu a vyhodna cena.[12]



Elektromotory se dé€li na dvé hlavni skupiny, a to na motory stejnosmérné a sttidavé,
podle toho, jaky zdroj proudu vyuzivaji pro svij chod. V souCasnosti se v elektrickych

vozidlech vyuzivaji pfevazné motory stiidavé.
4.2.2.1 Stejnosmérny motor

Stejnosmérny motor se sklada ze statoru, rotoru a komutatoru. Stator je tvoren ocelovym
prstencem, na kterém jsou ulozeny poly sbudicim vinutim nebo miZze byt buzen
permanentnimi magnety. Poly tvofi pravidelné se stfidajici magnetické nastavce, které maji
opacnou polaritu. Za hlavnim polem dané polarity se ve sméru otaceni kotvy nachazi pomocny
pol stejné polarity. Stator vzdy obsahuje minimalné dva poly, ale bézné ma i vice polu, které
napomahaji plynulosti chodu motoru. Rotor je slozen z elektrotechnickych plechd, v jejiz
drazkach nese rozlozené vinuti s civkami, které jsou vyvedeny k mechanickému komutatoru.

Ke komutatoru priléhaji grafitové nebo elektrografitové kartace (uhliky).[13, 14]

Magneticky tok je vybuzen budicim vinutim ve statoru. Proud se do rotoru piivadi pies
kartaCe a komutator, ktery plni funkci prepinace a méni smér elektrického proudu a polaritu
magnetického pole prochazejici rotorem. Timto je zajiSténo, zZe sila pusobici na poly rotoru ma

stale stejny smér. Schéma stejnosmeérného motoru je znazornéno na obr. 5.[15]
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Obr. 5 Schéma stejnosmérného motoru[14]
K regulaci stejnosmérnych elektromotorti se pouziva elektronicka regulace napajeni
vinuti motoru pomoci kiemikovych tyristori s pravouhlym pribéhem napéti. Zvolena stfedni

hodnota proudu je nastavovana zménou frekvence a amplitudy.[15]



Tyto motory disponuji velkou pretizitelnosti, ktera pfi trvalém vykonu po dobu jedné
hodiny dosahuje 20 % nad trvalym vykonem. Pfi rozjezdu dosahuje pretizitelnost kratkodobée
az 100 %. Nejvyssi dosazitelné otacky jsou piiblizné 7000 min™! a z toho diivodu je vSeobecné
potiebné pouzit vicestupnovou pievodovku. Nejlepsi vyuziti t€chto motort je pro kratkodobé

zrychleni[8][15]

Nevyhodami téchto motort je velka hmotnost, mala ucinnost, mala spolehlivost a velké
naroky na tdrzbu, ktera je zptisobena opotiebenim kartact, které vyzaduji pravidelnou vymeénu.
Naopak jejich hlavni vyhodou je jednoduchy systém fizeni, diky kterému se snizuje 1 celkova

cena motoru. [8, 15]
4.2.2.2 Stridavy motor

Stejné jako stejnosmérné motory se stiidavé motory skladaji ze statoru a rotoru. U téchto
typl motoru neni potifebny komutator a kartace kvuli periodickému prabéhu stfidavého proudu.
V porovnani se stejnosmérnymi motory, maji stfidavé motory vyhody ve vétsi ucinnosti, vetsi
hustoté vykonu, mensi hmotnosti a jejich nulovych narokti na udrzbu. Nejvétsi nevyhodou je
cena vykonové elektroniky, ktera je potiebna k pfeméné stejnosmérného proudu z baterie na

proud sttidavy.[8]

Stiidavé motory s nejvétSim potencidlem pro vyuziti v elektrickych pohonech jsou

asynchronni (indukéni) motory, synchronni motory a spinany reluktanéni motor.[8]
a) Asynchronni (indukéni) motory

Asynchronni motor je €asto pouzivan s rotorem nakratko slozenym z neékolika pélovych
paru. Stator je obvykle tfifazovy, vinuty do hvézdy nebo do trojuhelniku. Rotujici magnetické
pole ve statoru indukuje napéti v rotoru, ktery, protoze se jedna o kompletni obvod, zptisobuje
tok proudu. Vlivem indukovaného proudu pusobi sily magnetického pole na rotor, ktery se
otaci. Rozdil otaCek rotoru a otacek tocivého magnetického pole statoru se nazyva skluz a
nejvetsi ucinnost motor dosahuje, pokud je skluz okolo 5 %. Indukcéni motory se vétSinou

pouzivaji ve vétSich vozidlech, jako jsou naptiklad SUV.[8, 12, 16]
b) Synchronni motory

Na rozdil od pfedchoziho typu motoru se v tomto pfipadé rotor otaci synchronné
s tocivym polem. Stator ma stejnou konstrukci jako asynchronni motor a rotor je tvofen

9



permanentnim magnetem, nebo elektromagnetem. Elektromagnet je slozen ze svazku plecht a
vinuti napajeného pres sbérné krouzky stejnosmérnym elektrickym proudem. Po zapnuti
elektromotoru se ve statoru vytvari toCivé magnetické pole a poly rotoru se stiidave pritahuji
protipoly a odpuzuji souhlasnymi poly statoru. Rotor se v tomto uspofadani sam neroztoci a je
tak potieba pouziti vnéjsi sily, kterd rotor uvede do pohybu. K tomu se pouzivd pomocny
rozbéhovy systém, naptiklad klecové vinuti. Poté je rotor to€ivym magnetickym polem vtazen
do synchronnich otacek a pohybuje se dale synchronné. Vyhodou tohoto motoru je, Ze je to
idealni generator. Je také velmi podobny alternatoru pouzivanému v konvencnich

automobilech.[12, 16]

Synchronni motory se pouzivaji v mensich a stfednich osobnich automobilech a také

v aplikacich, kdy je motor umistén uvnitf kola.[8]
¢) Spinany reluktanéni motor

Spinané reluktan¢ni motory pracuji na zakladné spinani proudd ve vinuti statoru
v reakci na zmény v magnetickém obvodu tvofeném rotorem a statorem. Stator obsahuje vinuti,
ale rotor je jednodusSe vyroben z oceli, ktera je vytvarovana do vy¢nivajicich polu, které jsou
vSak bez vinuti nebo magneti. Aby se predeslo situaci, kdy se v§echny poly rotoru a statoru
zarovnaji (v ten moment by nevznikal zadny toCivy moment), je na rotoru mén¢ pola nez na

statoru.

Kdyz jsou poly rotoru a statoru vyosené, magneticky obvod mezi nimi ma vysokou
reluktanci (magneticky odpor). Kdyz jsou pary statorovych poli napajeny, rotor se otaci, aby

se vyrovnal s napajenymi pdly statoru, coz minimalizuje reluktanci magnetického obvodu.

Napajeni polu statoru musi byt pfesné nacasovano, aby bylo zajisténo, ze k nému dojde,
kdyz se pdl rotoru blizi k vyrovnani s napajenym polem statoru. Reluktan¢ni motory tak
vyzaduji zpé€tnou vazbu polohy, aby fidily komutaci statorovych proudt na zakladé presné

pozice rotoru.[17]

Tyto motory mohou mit velky potencial pro pouziti v elektrickych vozidlech diky jejich
vynikajici charakteristice tocivého momentu a otaek. Nicméné, jejich nevyhody prevazuji a
v soucasné dob¢ nejsou pouzitelné. V nasledujici tabulce 1 je srovnani vyhod a nevyhod téchto

motoru.[8]
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Tabulka 1 Porovnani stFidavych elektromotorii [8]

Druh motoru Vyhody MNevyhody

Splehlivy Velké ztraty

Mala udriba Mala uginnost
Asynchronni motor

Mizka cena Nizky rychlostni pomér

Odolny v ndroénych provoznich podminkach

Slofité Fizeni

Synchronni motor

Malé velikost

Nizky rychlostni pomér

Vysoka hustota vykonu

Nizky vystupni vykon

Nizka cena

SloZité fFizeni

Velka udinnost

Spinany reluktanéni motor

Vynikajici charakteristika todivého momentu a otacek

Merevnomérny tolivy moment

Vysoka pretiZitelnost a maly ohfev

Velké emise hluku

Jednoduché konstrukce

Slofité Fizeni

4.2.3 Baterie

Elektrochemicky clanek je zafizeni, které skladuje energii ve formé€ chemické

potencialni energie a uvolfiuje ji jako elektrickou energii. Nejmensi elektrochemickou

jednotkou, ktera dokaze dodavat energii se nazyva Clanek. Jelikoz napéti jednoho clanku je

malé, obvykle 3,6 V pro Li-ion baterie, jsou tak jednotlivé ¢lanky kombinovany do modult a

tyto moduly jsou spojovany do tzv. battery packt.[18]

Kazdy clanek je tvoren pozitivni elektrodou (katoda) a negativni elektrodou (anoda).

Mezi nimi se nachazi elektrolyt, ktery umoziuje pozitivné nabitym iontim piechazet mezi

elektrodami, a separator, ktery zabranuje vzdjemnému kontaktu elektrod a naslednému zkratu.

Kdyz je €lanek zapojeny do obvodu, elektrony prochazi obvodem mezi elektrodami.[18]

Kdyz dochézi k nabijeni baterie, elektrony teCou obvodem od katody k anod€, zatimco

positivné nabité ionty prochazi paraleln¢ elektrolytem. Kdyz se baterie vybiji, proces je opacny.

Na obr. 6 je tento proces schematicky znazornény.[18]
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Obr. 6 Schéma funkce baterie [19]

4.2.3.1 Charakteristiky a pozadavky na baterie

Jelikoz naprosta vétSina elektrickych vozidel na trhu v soucasné dobé vyuziva lithium-
iontové baterie, bude tato prace zamefena prevazné na toto chemicke slozeni. Ackoliv vyvoj li-
on baterii jde stale doptedu, je tato technologie stale draha a je tedy snaha o nalezeni alternativy,

ktera by méla optimalni parametry nasledujicich charakteristik.
a) Bezpecnost

Baterie by méla splilovat bezpecnostni pozadavky, tak by pfi provozu nehrozilo zadné
riziko tepelného uniku nebo exotermického chovani v pfipadé havarie nebo zkratu. Je velmi
dilezité zvolit spravny bateriovy systém v kombinaci se spravnymi nabijecimi, vybijecimi a
skladovacimi podminkami, tak aby byl zajistén spolehlivy a bezpecny provoz. Li-ion baterie
maji obvykle hotlavy elektrolyt udrzovany pod tlakem. Pfili§ nizké ¢i vysoké napéti na konci
vybijeni nebo vysoka rychlost nabijeni/vybijeni mohou ovlivnit nejen zivotnost, ale také mize
zpusobit pretizeni, coz mize mit za nasledek prasknuti nebo az vybuch ¢lanku. Zkrat baterie
zpusobi prehrati clanku, ktery nasledné miize zacit hotet. Od tohoto ¢lanku se budou piehiivat
a selhavat sousedni ¢lanky, coz nakonec muze zpusobit vzplanuti celého battery packu. K tomu,
aby se zajistily spravné provozni podminky a predeslo se t€émto bezpeCnostnim rizikim se

pouziva management baterie (Battery Management System-BMS).[20]
b) Zivotnost baterie

Maximalni kapacita baterie se v disledku jejiho pouzivani a starnuti snizuje. To je
zpusobeno zhor§ovanim stavu materialti anody a katody v procesu podobném korodovani oceli.
Prvnim méfitkem zivotnosti jsou nabijeci cykly baterie. To urcuje, kolik nabijecich a vybijecich

cykld je baterie schopna vykonat, nez dosahne podminek, které urCuji konec jeji zivotnosti.
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Baterie jsou obvykle povazovany za vyhovujici, dokud nedosahnou 80 % z jejich ptvodni
kapacity. Kalendarni zivotnost je dalsi méfitko. Kapacita baterie se mize zhorsit v disledku
vedlejSich chemickych reakci, které probihaji nejen béhem nabijeni a vybijeni, ale také béhem

skladovani.[18, 20]
¢) Energeticka hustota

Rozlisuji se dva ukazatele hustoty elektrické energie, které jsou velmi dulezité

v kontextu elektrickych vozidel.

Prvni z nich je specificka hustota, ktera stanovuje mnozstvi energie, které muze byt
ulozeno v baterii o dané hmotnosti. Udava se v jednotkach Wh/kg. Mnozstvi energie (ve Wh)
vydeélené specifickou hustotou urci hmotnost baterie. Pfi vypoctu specifické hustoty je dalezité
si uvédomit, jaké hmotnosti jsou uvazovany. Naptiklad udavana specificka hustota bateriového
clanku, pouzivaném v automobilech Tesla je pfiblizné 250 Wh/kg. Tato hodnota se vsak
vyrazné snizi, pii sestaveni do battery packd, kvuli pfidané hmotnosti dalSich komponentt,

které jsou jeho soucasti (napt. chlazeni).[18]

Vyvoj baterii v poslednich letech zaznamenal znacny pokrok. V minulosti byly
v elektrickych vozech pouzivany olovéné baterie se specifickou hustotou mensi nez 50 Wh/kg.
Soucasné Li-ion baterie dosahuji az pétinasobné hodnoty. Avsak teoreticka maximalni hodnota
specifické hustoty u téchto ¢lankt se pohybuje mirné nad 300 Wh/kg, ktera ale neni realisticky
dosazitelna, jelikoz ¢lanky nikdy nemaji 100 % ucinnost. Specificka hustota baterii by musela

dosahnout 700 Wh/kg, aby se vyrovnala kapalnym palivim pouZzivanych v automobilech.[20]

Druhym ukazatelem je objemova energeticka hustota, vyjadrujici mnozstvi energie, jaké
muze byt ulozeno v baterii o daném objemu. Udava se v jednotkach Wh/l. Stanovené mnozstvi

energie vydélené objemovou energetickou hustotou udava velikost baterie (v L).[18]
d) Vykonova hustota a specificky vykon

Hustota vykonu je mnozstvi a rychlost, s jakou lze energii dodat na jednotku objemu,
zatimco v pripadé specifického vykonu je to vztazeno na jednotku hmotnosti. V zavislosti na
pouziti, baterie mohou byt navrzeny s velkym specifickym vykonem, specifickou energii nebo

vyrovnanym pomerem obou.[18, 20]
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V piipadé pouziti v elektrickych vozidlech je dilezité uvazovat co je prioritou daného
vozu. Pokud se navrhuje sportovni automobil, je vhodné pouzit baterie s vy$sim specifickym

vykonem, coz ale znamena mensSi specifickou hustotu energie a spolu s tim 1 krat§i dojezd.[18]
e) Operacni teploty

Typické operacni teploty pro baterie pouzivané v automobilovém pramyslu se pohybuji
od -40 °C do +60 °C. Teplota ma kromé efektu samovybijeni vliv i na dal§i vlastnosti
akumulatoru. Pokud Li-ion baterie pracuje pii velmi nizkych teplotach, snizuje se jeji kapacita
a vykon. Naopak provoz pii vysokych teplotach urychluje degradaci baterie, coz snizuje jeji
celkovou zivotnost. Pro optimalni provoz baterie je tak zapotiebi pouzit chladici, nebo ohfivaci

systém, ktery bude udrzovat baterii v idealnim rozsahu provoznich teplot.[18, 20]
f) Nabijeci a energeticka ucinnost

Idealni baterie by byla takova, ktera doda zpét 100 % do ni vlozené energie. V praxi ale
neni zadna baterie schopna dosdhnout této ucinnosti. I kdyz se uc€innost Li-ion baterii pohybuje
v hodnotach pies 99 %, Cast energie dodané pii nabijeni se ztrati v ¢lanku z divodu vnitiniho

odporu.[18]

Dalsim davodem ztraty energie uvniti baterie je proces, pii kterém se v Case samy
vybiji, tzv. samovybijeni. V priméru Li-ion baterie v disledku tohoto procesu ztrati,

v zavislosti na teplote, v jaké jsou ulozeny, nékolik procent nabiti za mésic.[18]
g) Stav nabiti a hloubka vybiti

Tyto dvé charakteristiky jsou fidiCem za jizdy nejvice vnimany. Stav nabiti procentualné
vyjadiuje, kolik energie z celkové kapacity baterie zbyva. Je to analogie ukazatele paliva
v automobilu se spalovacim motorem. Hloubka vybiti je presny opak ¢ili je to procento energie,

které bylo pouzito. Soucet téchto dvou charakteristik se rovna celkové kapacité baterie.[18]

Stanoveni urovné nabiti je zasadni pro pouzivani elektrického vozu, protoze pokud by
urceni této hodnoty bylo Spatné a automobil se vybil béhem provozu, tak neexistuje zadna
jednoducha metoda dobiti. Bohuzel neexistuje zadna piima metoda méfeni zbyvajici energie
v baterii, ktera by pfedné uvadela, kolik Ah v baterii zbyva. Existuje vSak nékolik metod, jak

tuto hodnotu stanovit:
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e Metoda méreni napéti

Napéti baterie klesa spolu se zbyvajici kapacitou. Pouzitim tohoto znamého vztahu mezi
napétim a stavem nabiti Ize za pomoci métfeni napéti stav nabiti odhadnout. Jelikoz napéti zalezi

také na teplot€, zptesiuje se tato metoda korekci té€chto faktort.[18]
e Metoda méreni proudu

Touto metodou, také nazyvanou ,,coulomb counting, se prubé€zné€ méfi proud vytékajici
z baterie a integruje se v Case, ¢imz se ziska odhad kumulativni energie odebirané z baterie.
Tato metoda samoziejmé neni dokonale presnd, protoze trpi odchylkami v Case, kdy se
v disledku starnuti méni celkova kapacita baterie. Pfesnost je ale mozné zvysit pravidelnym

resetovanim CitaCe, napfiklad kdyz je baterie pln€ nabita.[18]

Kone¢nym cilem pro vykonnost baterii je nabidnout podobnou hustotu podobnou
hustotu energie a vykonu, jako v pfipadé ropnych paliv pouzivanych v béznych vozidlech pti
srovnatelnych nakladech jako u spalovacich motort. To vS§ak neni se soucasnou technologii
proveditelné. Na nasledujicim obr. 7 jsou vyobrazeny pozadavky a parametry soucasnych Li-

ion baterii.[20]

Operating temperature Specific power-discharge
range (-40° to 50°C) (300 W/kg)
140%
120%
100%

Production price Specific energy

($150/KWh) (150 9Wh/kp)

Power density

(460 Wh/L)

Calendar life
(10 years)

Cycle life-80% DOD Energy density
(1000 cycles) (230 Wh/L)

A\ 1
EV Goals Li-lon

Obr. 7 Vykonnost soucasnych Li-ion baterii [20]
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4.2.3.2 Systém spravy baterie (Battery Management System — BMS)

Pro zajisténi bezpeCnosti elektromobill je nezbytny systém spravy baterii, ktery tidi
elektroniku dobijeci baterie, at’ uz ¢lanku nebo sady baterii. Tim, ze zajiStuje, aby clanek
pracoval v ramci svych bezpeCnych provoznich parametrd, chrani uzivatele i baterii. BMS
sleduje stav baterie, shromazd’'uje data, kontroluje vnéjsi faktory, které ovliviuji ¢lanek a

vyrovnava je tak, aby udrzoval rovnomérné napéti naptic ¢lanky.[21]

Baterie se systémem BMS piipojenym k externimu komunika¢nimu systému pienosu
dat nebo datové sbérnici je oznaCovana jako inteligentni baterie. MiiZe obsahovat dalsi funkce
a vlastnosti, jako jsou komunika¢ni protokoly inteligentni sbérnice, moznosti vstupu a vystupa,
vyvazovani Clanki nebo vestavéné nabijeCky a obvody. Vsechny tyto funkce maji za cil
poskytovat podrobnéjsi informace o baterii. Pomoci téchto informaci lze snizit spotfebu

energie.[21]

Chytra baterie dokéaze sama ridit své nabijeni, podavat chybova hlaseni, upozornit fidice
na stav nizkého nabiti a predpovidat, jak dlouho jesté¢ vydrzi pracovat. Dale poskytuje

informace o proudu, napéti a teploté clanku.[21]
Hlavni funkce BMS jsou:

e Monitorovani baterie: Pfi nabijeni a vybijeni systém BMS sleduje zakladni
veli¢iny, jako je napéti proud a teplota. Na zakladé téchto udaji BMS vypocita

stav baterie. Na pristrojové desce poté zobrazuje relevantni informace pro fidice.

¢ Energy management: Primarnim cilem této funkce je napajeni dulezitych
funkci elektrickou energii. Pro kazdy z moznych rezimu (jizda, zaparkované
vozidlo) vozidla mohou byt upfednostnény razné funkce a je tak velmi dulezité,

aby vSechny ridici systémy vozidla spravné fungovaly v kazdém rezimu.

e Optimalizace vykonu baterii: BMS systém zajistuje nabiti v§ech ¢lankd na

stejnou uroven tak, aby byla zajisténa co nejvétsi kapacita.

o Komunikace: BMS komunikuje s ostatnimi systémy, jako jsou management

motoru, bezpecnostni systémy, klimatizace atd.
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e Kontrola nabijeni: BMS udrzuje baterii v bezpecném provoznim rozsahu
omezenim rychlosti pfivadéni nebo odvadeni elektrického proudu z kazdého

clanku. Tim je zajisténa ochrana proti piebijeni, prepéti a hlubokému vybiti.

e Vyrovnavani ¢lanki: Mezi Clanky v bateriich existuji malé rozdily zptisobené
vyrobni toleranci, riznymi provoznimi podminkami apod. S kazdym nabijecim
cyklem maji tyto rozdily tendenci se zvétSovat. Slabsi ¢lanky se prebijeji, Cimz
se jeste vice oslabuji a zvySuje se riziko poruchy. Udrzovanim rovnomeérného

nabiti vSech ¢lanka baterie, tomu tato funkce zabrariuje.
e Stanoveni irovné nabiti

e Stanoveni urovné zdravi baterie: Uroven je relativni hodnota, ktera udava
skuteCny stav baterie ve srovnani s uplné novou baterii. Lze urcit podle poklesu

kapacity baterie s rostoucim starim.

e Historie (funkce knihy zaznamu): Sledovani a ukladani dat po delsi Casové
obdobi je dal§i moznou funkci BMS. Lze sledovat parametry, jako je pocet
cykll, maximalni nebo minimalni napéti, teplota a maximalni nabijeci a vybijeci

proud.[2]

4.2.4 Nabijeni

Nabijeni, které je v souCasnosti oproti automobilim se spalovacim motorem stale
pomalé, je jednim znejvétSich problémua elektrickych vozidel. Zatimco natankovani
automobilu trva maximaln€ 10 minut, u elektromobilu to mohou byt az hodiny v z&vislosti na

zpusobu nabijeni. Existuji dva nejrozsitenéjsi zptisoby nabijeni, a to:
a) AC nabijeni

Pfi nabijeni elektromobilu stfidavym proudem se pouziva palubni nabijecka integrovana
ve vozidle, ktera se stard o pfemeénu zasuvkového proudu na proud akumulatoru. Pfijima tedy
sttidavy proud a prevadi jej na stejnosmérny proud, ktery je nasledné posilan do baterie
automobilu. Kapacita této palubni nabijecky je tak kliCovym parametrem elektromobilu,
protoze rychlost nabijeni vozu zavisi na tom, jak rychle dokaze pfijimat sttidavy proud ze zdroje

a také na tom, kolik fazi je schopen vyuzit.[22]
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V prubéhu nabijeni pomoci AC dobijecich stanic je elektricka sit’ pfipojena k palubni
nabijeCce. Hlavni funkci AC nabijeci stanice je zprostfedkovat potfebnou komunikaci s fidicim
systémem vozidla a zajistit bezpecnost vozidla a posadky. Kromé toho nabijeCka sdéluje
vozidly, jaky maximalni proud muze v danou chvili odebirat v zavislosti na vytizenosti site.
Stiidava nabijeci stanice tak reguluje nabijeni podle proudovych moznosti domu nebo

nabijeciho mista, aby nedochazelo k pretézovani sité.[22]

Hlavni vyhodou AC stanic je, Ze jsou cenové dostupné. Diky nabijecimu zafizeni
instalovaného pfimo ve vozidle jsou 7x-10x levnéjsi nez DC nabijeci stanice se stejnym
vykonem. Jejich dalsi vyhodou je, ze jsou diky nizsi cené mnohem rozsifen€jsi. Zaroven jsou
vyrazné€ mensi a jejich instalace je jednodussi, rychlejsi a levnéjsi. Diky svym vlastnostem jsou

stfidavé nabijeci stanice vhodné i pro domaci instalaci a no¢ni nabijeni, tzv. Wallbox.[22]

Pti nabijeni z domaci zasuvky muize nabijeni trvat az nékolik hodin kvtli omezenému
vykonu ptes zasuvku v zavislosti na kapacité akumulatoru a nabijecim proudu. Doba nabijeni

se vyrazné¢ zkrati pfi pouziti dobijeci stanice.[16]
b) DC nabijeni

Stejnosmérné nabijeni nebo tzv. rychlé nabijeni se provadi pomoci stejnosmérné
nabijeci stanice, ktera dokaze ménit stfidavy proud (AC) na stejnosmérny (DC), nasledné
"obejde" palubni nabijecku elektromobilu a tento stejnosmérny proud posle prostfednictvim
systému BMS do baterie podle pokynu fidiciho systému nabijeni vozidla. Nabijeni tak neni

omezeno nabijeCkou zabudovanou ve vozidle a miize probihat mnohem rychleji.[22]

DC nabijeci stanice je technologicky mnohem slozitéjsi a mnohonasobné drazsi nez AC
nabijeci stanice, a navic vyzaduje vykonny zdroj. Kromé toho musi byt stejnosmérna nabijeci
stanice schopna komunikovat s vozidlem namisto palubni nabijecky, aby bylo mozné upravit

parametry vystupniho vykonu podle stavu a moznosti baterie.[22]

Nabijeci vykon standardni nejrozsifen€jsi DC nabijeci stanice je SOkW, coz je vice nez
dvojnasobek nabijeci stanice. Ultra-rychlé nabijeci stanice disponuji nabijecim vykonem az
150kW. Spole¢nost Ionity provozuje nabijeci stanice s vykonem dosahujicim az

350kW[22][23]
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Vedle jiz zminénych standardné vyuzivanych zptisobt nabijeni existuji jesté dalsi, které

nejsou velmi rozsifené, ale jedna se spiSe o vyzkumné a experimentalni projekty.
¢) Vymeéna baterie

Na rozdil od predchozich metod, tento zptisob spoc¢iva ve vyméneé vybité baterie za plné
nabitou. Tento proces obvykle trva 5 minut, coz je vyrazné zkraceni ve srovnani s typicky

30minutovym a delSim Cekani u dobijeci stanice.

Cely proces probiha tak, ze automobil pfijede ke stanici pro vyménu baterii a stanice
sama vykona zbytek prace, vCetné zvednuti vozu, odstranéni Sroubd podvozku a akumulatoru

a nasledné vymeény prazdné baterie. To vSe probihé zcela autonomné.

Prakopnikem v této oblasti je Cinska spolecnost Nio, ktera v soucasné dobé€ provozuje
asi 1000 t&chto stanic v Ciné a 2 v Norsku, pfi¢emz planuje rozsifeni po zbytku Norska a

Evropy. Do dnes$niho dne bylo na téchto stanicich provedeno vice nez sedm milionti vymén.

Mezi vyhody této metody patfi jiz zminéna rychlost, ale také moznost si baterii u
spoleCnosti za relativné nizky poplatek pronajmout, coz by mélo za nasledek vét§i dostupnost
elektromobild pro verejnost. Na druhou stranu je vybudovani téchto stanic velice nakladné
(vybudovani jedné stanice stoji priblizné 700 000 EUR a to nezahrnuje naklady na pozemek
ani provozni naklady po jejim zprovoznéni). A to souvisi s dalsi nevyhodou, kterou je velky
vyzadovany prostor pro provoz. Na stejném prostoru je mozné provozovat 10 ultra-rychlych
dobijecich stanic, coz by znamenalo, ze celkové by se auta rychleji dobijela, nez vyméfiovala

baterie.[24, 25]
d) Bezdratové nabijeni

Bezdratové nabijeni by pro automobilovy prumysl znamenalo pfevratnou zménu a
zvysilo celkovou efektivitu nabijeni. Ackoli je soucasny proces zapojeni elektromobilu do
nabijeCky snadny, bezdratové nabijeni je plynulejsi a umoziiuje uzivateli nabijet elektromobil,

aniz by musel opustit vozidlo.

Pfi tomto zpusobu nabijeni se energie prenasi magnetickym polem pomoci induk¢ni
vazby mezi civkami dratu (induk¢ni nabijeni) nebo elektrickym polem pomoci kapacitni vazby
mezi kovovymi elektrodami (kapacitni nabijeni). Indukéni nabijeni je nejrozsifené)si
bezdratovou technologii a bude dominovat i v automobilovém pramyslu.
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Systém se na strané vozidla sklad4 z pfijimaci podlozky a elektronického modulu.
Pozemni strana se sklada z nabijeci podlozky instalované v silnici, ktera je pfipojena ke skiini
s elektronikou. Tou je generovan vysokofrekvenéni stfidavy proud, ktery je prenaSen nabiject

podlozkou do vozidla.

Timto zptisobem lze elektromobil nabijet pii parkovani nad nabijeci podlozkou, aniz by
byly pfipojeny k siti. To by se mohlo stat zasadni soucasti budoucich ekosystémi autonomnich
vozidel. Dale by se bezdratové nabijeni dalo vyuzit pro nabijeni méstskych autobust pfi cekani

v zastavkach.

Vzhledem k tomu, ze bezdratové nabijeni ma stale né€kolik problémdu, jako jsou nizky
vykon a nutnost presného umisténi vozu nad podlozkou, je stale ve fazi vyvoje a neni

pravdépodobné, ze by se v blizké dobé¢ rozsitilo.[26]
4.2.4.1 Nabijeci rezimy

Normy IEC 61851 a IEC 62196, které upravuji nabijeni elektromobild, popisuji rizné
rezimy nabijeni a typy pfipojeni nezbytné pro nabijeni elektromobild. Ty jsou uvedeny

nize.[26]
a) Rezim 1

K nabijeni vozidla se pouziva stfidavy proud z typického zasuvkového zdroje. Pro
jednofazovou povoleno napéti do 250 V a do 380 V pro tfifazovou. Nabijeci proud dosahuje
maximalné 16 A. V tomto rezimu nabijeni neprobiha mezi vozidlem a nabijeci stanici zadna
komunikace. Zasuvné zafizeni na stran¢ infrastruktury musi byt pro svou funkci vybaveno
bezpecnostnim zafizenim, které chrani pred poruchovym proudem. Jelikoz u starSich instalaci

toto neni vzdy zajisténo, doporucuje se nabijeni v rezimu 2.[27]
b) Rezim 2

V tomto rezimu se jedna také o pomalé nabijeni stfidavym proudem ze standardni
zasuvky, ale vedeni je provadéno kabelem s integrovanou kontrolni a ochrannou funkci (IC-
CPD - In-Cable Control and Protection Device), ktery zaji§tuje komunikaci s vozidlem.
Jmenovité hodnoty proudu a napéti nesmi prekroCit 32 A a 250 V v jednofazové a 32 A a
480 V v tiifazové instalaci. Nabijeci vykon mize dosahnout az 22 kW, ktery vSak nedokazou
vSechna vozidla vyuzit v disledku nedostatecného vykonu palubni nabijecky.[28]
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¢) Rezim 3

V rezimu 3 nabijeni probihd pomoci wallboxu nebo nabijeci stanice, ktera je trvale
pfipojena k siti stfidavého proudu a zahrnuje ochranné a fidici funkce. Rozsah vykonu je vyssi
nez u predchozich rezimi (od 3,7 kW do 22 kW), ¢imz je umoznéno rychlejsi nabijeni. Diky
komunikaci mezi vozidlem a nabijeci stanici je umoznéno ovéfeni, zda je elektromobil spravné
pfipojen, zapnuti a vypnuti napajeni nebo pienos informaci o maximalnim povoleném
odebiraném proudu. Diky pouziti vyhrazeného a nezéavislého elektrického obvodu se eliminuje
riziko pfipojeni k nevyhovujici instalaci, ¢imz je zaji§téna bezpecnost. Také je zde zajisténo

optimalni nabijeni baterii a tim je prodluzovana jejich zivotnost.[28]
d) Rezim 4

Na rozdil od prvnich tfi rezimi se zde provadi nabijeni stejnosmérnym proudem
dodavanym z nabijeci stanice pfimo do akumulétoru. Jelikoz se pfevodnik AC/DC nachazi
pfimo v nabijeci stanici, obchazi tak palubni nabijecku. Vykon nabijeni se pohybuje v rozmezi
priblizné€ od 50 kW do 400 kW. Nabijeni stejnosmeérnym proudem se nazyva rychlonabijeni,
v piipadé vyssich vykona ultra rychlé nabijeni. [28, 29]

4.2.4.2 Druhy nabijecich konektoru

Jako u vétSiny novych technologii, tak 1 v oblasti elektromobility se v zacatcich
vyskytuje plno konkurencnich norem. Kazdy vyrobce pouziva a vyviji své vlastni standardy a

postupy a v praxi to znamena, Ze se pouziva hned n€kolik riznych konektorti pro nabijeni.

Zjednodusen¢ se nabijeci konektory daji rozdélit podle oblasti, ve které se pouzivaji,
nebo také na konektory pro nabijeni stfidavym nebo stejnosmérnym proudem. Pro AC nabijeni

jsou pouzivany tyto typy.[30]
a) Typ 1J1772, SAE J1772

Na obr. 8 je ukazka konektoru, ktery byl zaveden v Kalifornii v roce 2001, ale mél
vykon pouhych 6,6 kW, a proto v roce 2008 spole¢nost Yazaki vyvinula vylepSenou verzi
konektoru s vykonem 19,2 kW, ktera se v roce 2010 stala standardem pro vSechna americka

vozidla.
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Konektor ma pét kolikii. Dva z nich kontroluji velikost nabijeciho proudu, zabraruji
pohybu vozu kdyz je pfipojen a slouzi ke komunikaci mezi vozem a nabijeci stanici. Nabijeni
a uzemnéni je zajiSténo zbyvajicimi tfemi koliky. Hlavni nevyhodou tohoto konektoru je, ze

umoziuje pouziti pouze jedné faze a nepodporuje vestavény systém automatického zamykani.

Pavodné byla timto typem konektoru vybavena i elektricka vozidla v Evropé€, takze fada
star§ich elektromobil nebo hybridi je stale vybavena typem 1. Nyni se vSak pouziva hlavné

v Severni Americe a Asii.[30]

€-> EVEXPERT
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Obr. 8 Typ 1J1772 [30]

b) Typ 2 — Mennekes

Elektromobily v Evropé pouzivaly konektor typu 1, dokud velké evropské automobilky
nezacaly hledat nové feSeni, které by vyuzivalo vSechny tii faze. V roce 2003 byly stanoveny
nové specifikace IEC 62196, na jejichz zakladée byl vyroben konektor typu 2 (Mennekes), ktery
se stal novym evropskym standardem. Diky tomu, Ze oba druhy konektora (Typ 1 i 2) pouzivaji
pro komunikaci stejny signalizacni protokol J1772, mohou vyrobci automobiltl vyrabét vozidla
stejnym zpusobem a az na konci instaluji typ konektoru, ktery odpovida trhu, kde se bude

vozidlo prodavat.

Ma sedm koliki. Dvéma je zajiStovana komunikace s vozidlem, dalsi dva jsou
uzemiiujici a zbylé tfi slouzi k samotnému nabijeni. Pravé diky tfem nabijecim kolikim je

umoznéno tfifazové nabijeni. Schéma a realna podoba jsou na obr. 9.[30]

22



Xe)
000

00

Obr. 9 Typ 2 Mennekes [30]

¢) GB/T standard

V Ciné byl vyvinut konektor pro nabijeni stiidavym proudem GB/T (viz obr. 10), ktery
se jako jediny v celé zemi pouziva. Diky tomu, e v Ciné neexistuji jiné typy konektord, které
by si konkurovaly, je usnadnén rozvoj nabijeci infrastruktury. Cina je také zemi s nejhustsi siti

dobijecich stanic a ma nejvétsi podil elektromobilti na svéte.

Na prvni pohled se zda, ze konektor je stejny jako typ 2, ale vodiCe uvnitf jsou

usporadany v opacném poradi, takze nejsou kompatibilni.[30]

Obr. 10 GB/T AC standard [30, 31]

a) CCS Typ1a Typ 2 (Combined Charging System)

CCS je teSeni pro rychlé nabijeni stejnosmérnym proudem. Jedna se o puvodni
konektory, bud’ typu 1, nebo typu 2, ke kterym jsou ve spodni Casti piidany dalsi dva koliky.

V ptipadé stejnosmérného nabijeni se tyto dva spodni koliky podileji na samotném nabijeni a
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z horni Casti se pouziva pouze komunikaéni kolik a zemnici vodi¢, ktery poskytuje referencni

bod pro ochranné systémy. Tyto konektory mohou prenaset vykon az 350 kW.

V soucasnosti se jedna o nejrozsitené]si typ stejnosmérného konektoru. Typ 1 je bézny
ve Spojenych statech, zatimco typ 2 CCS se pouziva v Evropé. Snahy Evropského parlamentu
ohledné pouzivani pouze tohoto typu a ukonceni pouzivani ostatnich konektorti nebyly zatim
uspesné. Ale i pres to je tento standard nejrozsitenéjsi, predevsim proto, Ze automobil ma pouze
jeden konektor, zatimco pii pouziti CHAdeMO musi mit viz vzdy dvé zasuvky. Podobu

konektort 1ze pozorovat na obr. 11 a obr. 12.[30]
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Obr. 11 Typ 1 CCS [30, 32]
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Obr. 12 Typ 2 CCS [30, 32]

b) CHAdeMO

CHAdeMO (viz obr. 13) je originalni stejnosmérny konektor vyvinuty péti japonskymi
automobilkami, které se ho od roku 2010 snazily prosadit jako celosvétovy standard. To se sice

nepodarilo, ale i tak pocet nabijecek s timto konektorem stoupal.
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Evropsky parlament se pokusil prosadit smérnici, aby tento konektor z Evropy postupné
zmizel ve prospéch CCS. Soucasné znéni uvadi, ze kazda rychlonabijeci stanice musi mit
alespor konektor CCS, coz ale znamena, ze nabijeci stanice muze mit i vice druha konektort.
Samotni vyrobci v§ak od téchto konektorti upoustéji. V soucasné dob€ se vyrabéji pouze dva
elektromobily s timto konektorem a jeden z nich jiz prechazi na CCS, takze se zda, Ze tento
standard bude b&zny pouze v Japonsku a Cing&. V roce 2018 predstavila asociace CHAdeMO

druhou verzi svého konektoru, ktera umoziuje nabijet az 400.[30]
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Obr. 13 CHAdeMO konektor [30, 33]

¢) GB/T

Stejné jako v piipadé nabijeni stiidavym proudem existuje v Ciné i standard pro nabijeni
stejnosmérnym proudem, kterym je konektor GB/T (viz obr. 14). V soucCasné dobé¢ asociace
CHAdeMO spolupracuje s Cinou na vyvoji ultrarychlého konektoru schopného nabijet az
900 kW.[30]
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Obr. 14 GB/T DC konektor [30, 34]

d) Tesla

Tesla ve svych vozech pouziva jiné konektory nez ostatni vyrobci, coz jejim
zakaznikim umoziuje nabijet na vlastnich nabijecich stanicich, které nelze pouzit pro jiné
vozidlo. Tesla také nabizi adaptéry, aby bylo mozné vozidlo nabijet 1 na jinych nabijecich

stanicich, které nedisponuji konektorem Tesla.

V soucasnosti se vSak Tesla ve svych novych modelech prodavanych v Evropé
pfiklonila k pouzivani konektoru CCS typu 2. Zaroveini v roce 2021 umoznila vyuziti svych
dobijecich stanic i pro jiné znaCky automobili. Konektor je vyobrazen na nasledujicim

obr. 15.[30]

Obr. 15 Tesla konektor [35]

4.2.5 Dalsi druhy elektrickych vozidel

Vedle ciste elektrickych bateriovych vozidel existuji i dalsi, ktera elektrickou energii

vyuzivaji bud’ pro podpirné pohony nebo si ji vyrabi pfimo ve voze pomoci palivovych ¢lankda.
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4.2.5.1 Hybridni automobily

Hybridni vozidlo kombinuje nékolik raznych zdroju energie pro sviij pohon. Mize to
byt naptiklad spalovaci motor, elektromotor a baterie, setrvacnik a spalovaci motor atd.

Nejobvyklejsim uspofadanim je spalovaci motor, elektromotor a baterie.

Spalovaci motory maji dnes u€innost mezi 30 a 40 %. Vznétové motory jsou nepatrné
lepsi, zatimco zazehové motory jsou spiSe na spodni hranici tohoto rozmezi. Problémem je, ze
tato ucinnost je omezena a lze ji dosahnout pouze tehdy, kdyz motor pracuje v optimalnich
podminkach. V méstském provozu se obvykle dosahuje ui€innosti nizsi nez 10 %. Naproti tomu

soucasné elektromotory pracuji v Sirokém rozsahu otacek a zatizeni s t¢innosti kolem 90 %.

Konfigurace hnaciho ustroji hybridnich vozidel lze rozdélit do dvou zakladnich

kategorii: sériové a paralelni.[15]
a) Sériovy hybrid

Sériovy hybridni vtz je podobné jako vozidlo na baterie pohanén pouze
elektromotorem. Zdrojem energie je spalovaci motor, ktery pohani generator. Vyrobeny
elektricky proud pak pohani trak¢ni motory nebo dobiji baterie. Jednotlivé pohonné jednotky

jsou umistény jedna pred druhou.[36]

Zakladni vyhodou sériového hybridu je, ze otacky spalovaciho motoru jsou nezavislé
na otackach kol. V disledku toho se spalovaci motor pohybuje kolem navrhového bodu (témér
konstantni otacky), kde dosahuje nejvyssi u€innosti a nejlepsi spotfeby paliva. Naproti tomu
zde existuje nevyhoda vicenasobné premény energie. Mechanicka ucinnost mezi spalovacim

motorem a pohanénou napravou je vzhledem k ucinnosti nabijeni stézi vétsi nez 55 %.[15]

V porovnani s paralelnim hybridem dosahuje vyssich G¢innosti pfi pomalé prerusované
jizdé. Naopak ve vysSSich rychlostech se projevuji vyhody paralelniho pohonu. Schéma

sériového hybridu je zndzornéno na obr. 16.[36]
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Obr. 16 Sériovy hybrid [36]

b) Paralelni hybrid

Tento systém se dnes pouziva ve vétsin€ prodavanych hybridnich vozidlech. Automobil
ma mechanickou pfevodovku, ktera spojuje spalovaci motor a elektromotor s koly.
Elektromotor/generator je ¢asto umistén mezi prevodovkou a spalovacim motorem. Generator
funguje jako alternator a startér. Elektricka energie je uloZena v baterii, kterd ma podstatné vyssi
napéti nez standardni automobily. Spotrebice, jako je posilovac fizeni nebo klimatizace, jsou
obvykle pohanény elektromotorem, aby se zlepsila uc¢innost spalovaciho motoru. V disledku
toho funguji nezavisle na otaCkach motoru a v dob€, kdy se spotiebi¢ nepouziva,

nespotrebovavaji zadnou elektrickou energii.[15]

Vysledny moment je uren souctem okamzitych momenti dvou zdroji energie, které
jsou spojeny hiideli. Pokud je v provozu pouze jeden motor, muze byt druhy bud’ odpojen pies
spojku, nebo se muze otacet vedle néj, aniz by odebiral energii (volnob&h). V automobilech se
nejCastéji pouziva spojeni s planetovymi prevodovkami. V paralelnim hybridu spalovaci motor
obvykle zajist'uje veétSinu vykonu, zatimco elektromotor se zapojuje pii akceleraci. Vyhodou je

moznost rekuperace. Schéma paralelniho hybridu je zndzornéno na obr. 17.[15]
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Obr. 17 Paralelni hybrid [36]

¢) Kombinovany hybrid

Ma nainstalovany tzv. déli¢ vykonu. Ten zarucuje, Ze se tok vykonu spalovaciho motoru
dostane ke kolim bud’ mechanicky (paralelni hybrid) nebo elektricky (sériovy hybrid). Jaky
podil vykonu bude putovat mechanickou nebo elektrickou cestou zavisi na rezimu, ve kterém
vuz pracuje. Jedna se napiiklad o prudkou akceleraci, jizdu z kopce, jizdu nizkou rychlosti ve
meste, jizdu vysokou rychlosti a brzdéni. Schéma kombinovaného hybridu lze pozorovat na

nasledujicim obr. 18.[36]
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Obr. 18 Kombinovany hybrid [36]
Dal$im moznym délenim hybridnich automobilt je podle stupné hybridizace, které je

rozebrano dale.
a) Micro Hybrid

Micro hybrid je oznafeni pro typ hybridniho pohonu, u kterého jsou kola trvale
pohanéna béznym spalovacim motorem. Automobil disponuje pouze piedimenzovanym
startérem, ktery umoziuje ¢ast&jsi zhasinani a startovani motoru v zavislosti na pokynech fidici

jednotky (tzv. Start & Stop systém). Micro hybrid tak nelze provozovat pouze na elektiinu.[37]

Druha generace tohoto hybridu je vybavena funkci rekuperace brzdné energie. Startér
tedy pii brzdéni plni funkci alternatoru a dobiji akumulator. Uspornost téchto vozidel je viak

velmi mal4 a odborniky neni povazovan za plnohodnotny hybridni automobil.[37]
b) Mild Hybrid

Zaklad mild-hybridu je tvofen elektromotorem a spalovacim motorem. Misto tradi¢niho
alternatoru ma tento typ hybridu elektromotor (tzv. reverzibilni alternator), ktery v nékterych
jizdnich rezimech pomaha spalovacimu motoru. Naptiklad pfi rozjezdu, plachténi nebo
zrychlovéni. Diky nahrazeni standardniho alternatoru elektromotorem jsou zde mnohem Sirsi
moznosti rekuperace a vyuziti ziskané energie, ktera se uklada v ptidavné 48 voltové

baterii.[38]
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Mild Hybrid nemuze jezdit Cisté na elektfinu a vzdy je tedy potieba spalovaci motor.
Elektromotor slouzi jako tzv. start-generator a do pohonného fetézce je pfipojen femenovym
ptfevodem. Elektromotor ma schopnost zastavit a spustit spalovaci motor za jizdy, coz je u
standardniho startéru technicky nemozné. VétSina téchto vozidel disponuje také funkci Boost
(plna akcelerace), ktera pomoci elektromotoru zvysi vykon v piipadé potfeby. Tim se kromé
hospodarnosti zvySuje 1 dynamika a komfort jizdy. Mild-hybridy mohou rovnéz ucinngji
vyuzivat funkci plachténi, kterd v soucinnosti s prediktivnim adaptivnim tempomatem dale

snizuje spotrebu paliva.[38]
¢) Full Hybrid

Jedna se o hybridni vozidla s moznosti pohonu pouze na elektfinu nebo na kombinaci
elektrického a spalovaciho motoru. To znamena, Ze je pfitomen rozdélovac¢ vykonu. Spalovaci
motor jiz neni na privilegovaném misté a pii vykonovych parametrech srovnatelnych

s konvencnim automobilem ma mensi objem.[15]
d) Plug-in Hybrid

Plug-in hybrid je v technickém zéakladu full hybrid doplnény o moznost dobijeni trakéni
baterie z elektrické sit€¢ pomoci kabelu. Jeho vyhodou je schopnost provozu na vzdalenosti az
50 km ¢isté na elektricky pohon bez nutnosti nastartovat spalovaci motor. V ptipadé nutnosti
ujeti delSich vzdalenosti neni diky spalovacimu motoru zavisly na dobijeci infrastruktufe. Tento
systém zlepsuje dynamiku vozidla, zajistuje rekuperaci brzdné energie a podporuje ucinnost
motoru, coz ma za nasledek nizsi spotfebu a emise. Na druhou stranu existuji 1 nevyhody, mezi

néz patii vyS§si hmotnost, slozitéjsi konstrukce, a tim 1 vyssi pofizovaci cena.[8, 39, 40]
4.2.5.2 Vozidla s palivovymi ¢lanky (FCEV — Fuel Cell Electric Vehicles)

Automobily s palivovymi clanky, vyuzivaji stejné jako plné elektricka vozidla
elektrickou energii k pohonu elektromotoru. Na rozdil od ostatnich elektrickych vozidel, které
cerpaji elektrickou energii pouze z baterie, vozidla s palivovymi ¢lanky produkuji elektrickou
energii pomoci palivového cClanku, ktery je napajen nejcastéji vodikem. Tento automobil
disponuje palivovym c¢lankem i baterii, kterou vSak ve vétsing ptipadd nelze dobijet ze site.
Akumulator zde slouzi kukladani energie pii rekuperaci brzdné energie, poskytovani

dodate¢ného vykonu pii kratkém zrychleni a k vyrovnavani vykonu dodavaného z palivového
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clanku s moznosti vypnuti palivového ¢lanku pii nizké potfebé vykonu. Mnozstvi energie,
ulozené ve vozidle se ur¢i podle velikosti vodikové palivové nadrze. Tim se lisi od plné
elektrického vozidla, kde mnozstvi dostupné energie uzce souvisi s velikosti baterie. Na obr. 19

lze pozorovat Casti automobilu s palivovymi €lanky.[41]

Hydrogen Fuel Cell Vehicle

Electric Traction Motor
1 : Fuel Filler
- o - "
DC/DC Converter -

Thermal System (cooling) Fuel Tank (hydrogen)

™ Battery (auxiliary)

3t energraov

Obr. 19 Automobil s palivovymi clanky [41]
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S Prakticka ¢ast prace

5.1 Testovana vozidla

Leaf. V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny parametry testovanych vozidel.

5.1.1

Tabulka 2 Parametry testovanych vozidel

Mgieni bylo provedeno na elektromobilech Skoda Enyaq iV 80, Renault Zoe a Nissan

Vozidlo
Parametry Jednotky -

Skoda Enyaq iV 80 Renault Zoe Nissan Leaf
Kapacita baterie [kWh] a2 55 a0
VyuZitelna kapacita [kwh] 77 52 38
Uddvany dojezd (WLTP) [km] 529 386 378
Udéavana spotfeba (WLTP) [kWh/100 km] 16 18 14
Max. wykon [kw] 150 100 110
Max. tofivy moment [Nm] 310 245 320
Pohotovostni hmotnost [kgl 2090 1577 1535
Vykon palubni nabijecky [kw] 11 22 4
Max. dobijecivykon [kwW] 135 50 a6
Max. rychlost [km/h] 160 140 144
Nabijeci konektory [ CCS Combao CCS Combo CHAdeMO

Mennekes Mennekes Mennekes

Rok vyroby [-] 2021 2021 2018
Poéet najetych km [km] 70 000 40 000 90 000

Skoda Enyaq iV 80

Skoda Enyaq je rodinny viiz SUV postaveny na platformé MEB koncernu Volkswagen
a na vybér jsou dvé varianty baterii. Dostupné kapacity jsou 62 a 82 kWh. Uvadéna kapacita je
nominalni, vyuZitelna je nizsi (58 a 77 kWh). Cela baterie je sloZzena z modull obsahuijicich lithium-
iontové prizmatické c¢lanky. Jeden ¢lanek vazi 1073 g a modul obsahuje 24 takovych ¢lank(. Mensi
baterie ma 9 modull a vétsi je slozena ze 12 moduld. Na akumulatory je nabizena zaruka 8 let/ 160 000

km. Za tuto dobu by neméla ptvodni kapacita klesnout pod 70 %.

K dispozici je né€kolik variant o raznych vykonech. Zakladni provedeni disponuje
vykonem 109 kW, zatimco nejsilngjsi verze RS mé vykon 225 kW. Pro modely s 82 kWh

baterii je k dostani pohon vsech kol feSeny druhym elektromotorem vpiedu.

S dvojici elektromotorti jsou dostupné verze 80X a RS. Enyaq pouziva rizné

elektromotory vpiredu a vzadu. Pro modely 80X a RS bude k dispozici dvojice elektromotort.
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Zajimavé je, ze Enyaq pouziva razné elektromotory vpfedu a vzadu. Asynchronni
elektromotory (75 kW/150 Nm) pohanéji predni napravu, zatimco synchronni motory s
permanentnimi magnety (150 kW/350 Nm) pohan€ji zadni napravu. Zadni motor slouzi vzdy
jako primarni motor. V ptipadé potieby je pfipojen predni motor. Pro tento rezim je vyhodné}si
asynchronni elektromotor, protoze 1épe odolava castému kratkodobému pretizeni. Také
asynchronni varianta bez permanentnich magneti nevyzaduje ke svému provozu nepretrzity

tok napéti, jako to vyzaduje motor s permanentnimi magnety.[42]
5.1.2 Renault Zoe

Renault Zoe spada do kategorie malych méstskych automobilti a byl predstaven v roce

2012. Popularitu ziskal jako jeden z nejdostupnéjsich a nejpraktictéjsich elektromobilti na trhu.

Soucasna generace automobilu nabizi dvé vykonova provedeni, a to s motorem o
vykonu 80 kW a druhé provedeni se 100 kW, které v kombinaci s baterii o kapacité 52 kWh
poskytne dojezd az 390 kW. Viz disponuje konektorem CCS, diky kterému je umoZzZnéno
rychlonabijeni a palubni nabijeckou o vykonu 7,3 kW (pfiplatkove 22 kW).[43, 44]

5.1.3 Nissan Leaf

Nissan Leaf je petidvérovy hatchback a jeho prvni generace se stala nejprodavané;§im
elektromobilem na svété. Druhd generace disponuje vykonem 110 kW a 40 kWh baterii.
Maximalni vykon palubni nabijecky je 6,6 kW a na rychlonabijeci stanici lze automobil nabijet

a7 50 kW.[45]
5.2 Testovaci trasa

Testovaci trasa odpovida standardu WLTP (Worldwide Harmonized Light-Duty
Vehicles Test Procedure). WLTP pouziva nové celosvétoveé harmonizované zkuSebni cykly pro
lehka uzitkova vozidla (WLTC) k méfeni spotieby paliva, emisi CO2 a znecCistujicich latek u
osobnich a lehkych uzitkovych vozidel. Cilem nového protokolu je poskytnout zakaznikiim

realistiCté)§i udaje, které 1épe odrazeji kazdodenni pouzivani vozidla.[46]

Trasa pouzivana pro testovani (viz obr. 20) ma délku 58 km. Zacatek je u Technické
fakulty Ceské zemé&délské univerzity v Praze, dale prochazi Horoméficemi, Kralupy nad

Vltavou a po dalnici D8 zpét do Prahy a kon¢i znovu u Technické fakulty. Trasa obsahuje dva
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méstské useky (10,6 a 15,2 km), jeden mimoméstsky tsek (16,5 km) i dalni¢ni usek (15,6 km).
Pokud to bylo mozné, byla snaha dodrzovat horni limity maximalnich povolenych rychlosti.
Pro eliminaci vlivu vétru a pfevySeni se okruh projizdél obéma sméry. Vyskovy profil trasy je

zobrazen na obr. 21.
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Obr. 20 Testovaci trasa[47]
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Obr. 21 Vyskovy profil trasy[47]

5.3 Diagnostické nastroje

Pro méfeni provoznich parametri vSech automobila byla pouzita diagnostika TEXA.
Ukazka z méfeni na obr. 22. Jedna se o univerzalni diagnostiku, ktera tak muze byt pouzita
k diagnostice vozidel vice znafek, coz ma vyhody i nevyhody. Komunikace mezi rozhranim

OBD-II a pocitacem probiha prostfednictvim Bluetooth.

Diagnostika vSak neumoziiuje zaznamenavani polohy, a proto muselo byt pouzito
zafizeni GPS Garmin, které zaznamenavalo aktualni polohu vozidla, nadmotskou vysku a jeho
rychlost. GPS a diagnostika maji rlizné snimaci frekvence, takze pro zjisténi vysledki bylo

nutné ziskana data upravit a sefadit tak, aby vychazela synchronné.
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Auto-diagnostika X

Rozpojeny okruh 3481V
Napéti VN baterie 348.19V
-6 A

okonapétové baterie gt bl 39%

Okruh vysokonapétové baterie 89 %

Primérné napéti clankl vysokonapétoveé baterie » 3.63V

Kumulativni energie béhem vyboje 7514 kWh

Obr. 22 Ukazka prithéhu mérenti (zdroj: viasmi)

5.4 Meéreni parametru béhem jizdy

Meéfeni probihalo v mésicich inor, duben, ¢ervenec a fijen, tak aby bylo mozné porovnat
provozni parametry v zavislosti na teploté. Klimatizace ve vsech vozidlech byla vzdy nastavena
na 21 °C v rezimu AUTO. Enyaq byl testovan v rezimu automatické rekuperace, pfi kterém
automobil sam rozhoduje, zda je pro celkovou ucinnost vhodné&jsi nechat po uvolnéni
akceleratoru vozidlo plachtit nebo brzdit a zvySit tak vykon rekuperace. Nissan a Renault timto
rezimem nedisponuji a byly tak provozovany vrezimu D, ve kterém po zvednuti nohy
z akceleratoru prili§ prudce nezpomaluji a jizda je tak vice podobna konvenénimu automobilu

se spalovacim motorem. VSechny tfi vozy byly nastaveny na rezim provozu Normal.
5.4.1 Pouzité vypocty

Pro stanoveni spotieby elektrické energie ve standardnim formatu (kWh/100 km)
pouzivaném vyrobci bylo nutné provést nékolik vypocta podle vzorce uvedeného dale.
P
L +100

3600

500 [kWh/100 km]

@ spotieba =

Na zakladeé shromazdénych udaji byl nejprve vynasobenim proudu (A) a napéti (V)
vysokonapét'ové baterie uréen vykon (P). Vzhledem k tomu, ze jedna perioda zaznamu se rovna
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jedné sekundé, byl vykon stanoven v jednotkach wattsekund (Ws). Poté byl proveden soucet
vykonl za dobu jizdy, ktery se nasledné vydeélil ujetou vzdalenosti (L). Tim se urcila spotieba
ve wattsekundach na 1 km. Pro pfevod jednotky na watthodiny byla tato hodnota vydélena
3600. Spotfeba na 100 km byla ur¢ena vynasobenim stem a nasledné se toto Cislo jesté vydelilo

tisicem, a tim byla ziskana spotieba v pozadovanych jednotkach kWh/100 km.

5.4.2 Mimoméstsky provoz

Tabulka 3 Mimomeéstsky provoz (zdroj: viastni)

Mimoméstsky provoz: trasa Praha Suchdol - Kralupy n. V.

Vozidlo Skoda Enyag Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24.06.2022| 27.04.2022| 01.03.2023| 23.06.2022| 07.10.2022| 27.02.2023| 27.06.2022| 14.10.2022| 28.02.2023
Celkovy tas jizdy 21:10 19:36 20:19 20:27 25:50 23:47 20:37 21:51 21:03
Delka trasy [km] 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Venkovni teplota [*C] 8 12 2] 30,5 14 1 30 11 2]
Primeérna rychlost [km/h] 4407 50,03 48,62 4581 35,41 41,23 43 65 40,5 41,48
Pramérny wkon [kW] 5,022 5,736 5,851 5,992 5,117 5,923 5,617 4991 5,926
Primérna spotfeba [kWh/100 km] 10,64 11,37 11,45 12,39 13,44 13,01 11,71 11,02 11,86
Primérny odebirany proud [A] 52,75 44,29 55,36 31,64 27,49 31,89 31,05 32,86 32,72
Primeérny rekuperovany proud [A] 30,06 26,74 31,78 22,74 20,07 25,34 17,81 21,96 20,05
Pofatecni stav nabiti [%] 70 66 72 70 51 65 73 70 68|
Konegny stav nabiti [] 67 63 69 68 48 62 69 66 64
Stoupani [m] 159 159 159 159 159 159 159 159 159
Klesani [m] 262 262 262 262 262 262 262 262 262

Mimoméstsky provoz: trasa Kralupy n. V. - Praha Suchdol

Vozidlo Skoda Enyaq Renault Zoe Nissan Leaf

Datum 24.06.2022 | 27.04.2022| 01.03.2023| 23.06.2022| 07.10.2022| 27.02.2023| 27.06.2022 | 14.10.2022| 28.02.2023
Celkovy £as jizdy 22:19 21:48 21:32 20:09 20:13 20:34 21:06 24:18 22:16
Délka trasy [km] 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Venkovni teplota [*C) 30 12 2 31 14 2 30 11 2
Primérna rychlost [km/h] 41,16 42,05 42,56 45,06 4456 43,12] 41,2 36,1 389
Pramérny wkon [KW] 7,63 6,741 7,157 5,851 7,111 7,336 6,731 5,988 6,525
Pramérna spotieba [kWh/100 km] 1731 14,87 15,68 1192 14,53 14,93 14,36 14,66 14,88
Primérny odebirany proud [A] 62,11 43,35 57,32 38,14 39,16 38,57 36,9 32,09 34,21
Primérny rekuperovany proud [4] 35,62 32,02 31,57 2465 29,69 25,62 22,94 28 21,82
PoEateéni stav nabiti [%] 50 44 45 39 19 34 31 30 31
Konegny stav nabiti [3] 47 41 42 33 13 29 24 23 24
Stoupani [m] 262 262 262, 262 262 262, 262 262 262,
Klesani [m] 159 159 159 159 159 159 159 159 159

Vysledky meéfeni lze pozorovat v tabulce 3. Celkova praméma spotieba
v mimomeéstském provozu za celé mefeni dosahla u vSech vozidel niz§ich hodnot, nez jaké
uvadi vyrobee. Konkrétné u Skody Enyaq byla niZi piiblizné o 15 %, u Nissanu Leaf 0 6,5 %

a Renault Zoe dosahl spotieby nizs§i 0 26 %.

Vsechna vozidla také dosahla vyssi spotieby pii prujezdu trasy ve sméru Kralupy nad

Vltavou — Praha Suchdol, coz bylo zptsobeno zejména vysSkovym profilem, protoze v tomto
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sméru prevazuji tseky se stoupanim. V porovnani s opacnym smérem se pramérna spotieba u

Skody Enyaq zvysila o piiblizné o 30 %, u Renaultu Zoe 0 6 % a u Nissanu Leaf 0 21 %.

Dal§im ovliviiujicim faktorem je venkovni teplota, ktera ovliviiuje pifimo funkce baterie,
ale ma na spotfebu vliv i nepfimo, a to prostiednictvim zapinani ptidavnych systému, jako jsou
topeni nebo klimatizace. Skoda Enyaq a Nissan Leaf vykazuji nejniz$i spotiebu
v jarnich/podzimnich teplotach a se zvysujici nebo sniZujici se teplotou spotieba roste. Skodé
Enyaq se spotieba zvysila o 6 % pfi letnim a o 3 % pfi zimnim meéteni. Nissanu byl nameéten
narast o 1,5 % v Cervnovém a 0 4 % v unorovém testu. Naopak u Renaultu Zoe byla nejvyssi
prumérna spotfeba namétena v jarnich teplotach, coz mohlo byt zpisobeno dopravni situaci.

Z vysledka je patmé, ze vliv teploty neni tak znacny jako vySkovy profil trasy.

5.4.3 Méstsky provoz — Kralupy nad Vltavou

Tabulka 4 Méstsky provoz - Kralupy nad Vitavou (zdroj: viastni)

Méstsky provoz: Kralupy n. V. - smér Praha Letfiany

Vozidlo Skoda Enyaq Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24.06.2022| 27.04.2022 | 01.03.2023| 23.06.2022 ( 07.10.2022| 27.02.2023] 27.06.2022| 14.10.2022| 28.02.2023
Celkowy tas jizdy 18:56 15:43 20:45 21:01 26:16 20:15 21:15 34:28 20:48
Délka trasy [km] 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Venkovni teplota [*C) 29 12 2] 30,5 14 1 30 11 2
Primérna rychlost [km/h] 37,08 35,08 34,37 36,24 26,76 37,31 38,14 20,28 39,12
Pramérny wkon [kW] 4,337 5,245 6,001 5,983 4,673 5,998 4,578 2,638 4,861
Primérna spotieba [KWh/100 km] 13,71 16,43 16,34 19,97 19,5 20,33 15,46 14,44 15,79,
Primérny odebirany proud [4] 36,15 29,99 32,05 28,91 20,56 30,58 21,78 14,54 22,14
Primérny rekuperovany proud [A4] 20,14 17,08 17,86 21,62 20,37 22,76 15,58 11,29 15,36
Potatecni stav nabiti [%] 67 63 69| 6B 48 62| 69 66 &4
Koneény stav nabiti [%] 65 61 67 62 42 56| 65 61 60
Stoupani [m] 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Klesani [m] 36 36 36 36 36 36| 36 36 36

Meéstsky provoz: Kralupy n. V. - smér Praha Suchdol

Vozidlo Skoda Enyaq Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24062022 27.04.2022 | 01.03.2023| 23.06.2022 ( 07.10.2022| 27.02.2023] 27.06.2022| 14.10.2022| 28.02.2023
Celkowy £as jizdy 19:58 15:34 21:55 19:32 21:58 21:00 18:35 21:59 21:37
Délka trasy [km] 10,5 12 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Venkovni teplota [°C) 30 12 2] 31 14 2] 30 11 2]
Primérna rychlost [km/h] 37,17 39.8 33,32 37,49 33,68 35,42 37,76 32,66 33,24
Primé&rny wkon [kW] 3,638 4,147 4,053 5,341 4872 5,436 4,804 3,589 4,075
Primérna spotieba [kWh/100 km] B,65 12,1 11,76 16,57 17 16,95 13,26 12,53 13,36
Primé&rny odebirany proud [A] 30,86 2977 30,45 28,32 2427 27,21 25,53 207 24,57
Primérny rekuperovany proud [4] 20,44 20,45 21,16 20,36 22,38 21,39 13,81 14,32 14,43
Potatedni stav nabiti [34] 52 45 47] 42 22 37| 35 34 35
Koneény stav nabiti [%] 50 44 45 39 19 34 31 30 31
Stoupani [m] 36 36 36 36 36 36| 36 36 36
Klesani [m] 34 34 54 34 34 34 54 54 54
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Z vysledki méfeni vtabulce 4 je ziejmy narast pramérné spotieby oproti
mimoméstskému provozu. To je zpusobené zejména mensi mirou rekuperace, kterou lze
pozorovat na hodnoté rekuperovaného proudu, ktery je mensi nez v pfipadé mimomestského
provozu. Opét se do spotieby promitl vySkovy profil trasy i teplota, ktera vSak na vyslednou
spotiebu neméla pfili§ velky vliv. U Renaultu a Nissanu se primérna rocni spotieba velmi
priblizila deklarované. Renault dosahl spotfeby 18,38 kWh/100 km (deklarovana
18 kWh/100 km) a Nissan 14,14 kWh/100 km (deklarovana 14 kWh/100 km). Skoda vykéazala
nejmensi spotifebu ze vSech vozidel, ktera byla niz§i nez v mimomeéstském provozu, coz vSak

bylo zptisobené pravdépodobnou chybou v ¢ervnovém méfeni, kdy vysledky vyrazné vybocu;ji.

5.4.4 Méstsky provoz — Praha

Tabulka 5 Meéstsky provoz - Praha (zdroj: viasini)

Méstsky provoz: Praha Suchdol - Letfiany

Vozidlo Skoda Enyaqg Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24.06.2022| 27.04.2022| 01.03.2023| 23.06.2022| 07.10.2022| 27.02.2023| 27.06.2022( 14.10.2022| 28.02.2023
Celkowy £as jizdy 24:08 26:12 23:59| 22716 23:52 21:36 24:01 24:44 25:08|
Délka trasy [km] 15,2 15,2 15,2] 15,2 15,2 15,2] 15,2 15,2 15,2]
Venkovni teplota [*C) 5 12 2] 30,5 14 1 30 12 2]
Primérna rychlost [km/h] 437 39,26 44 07 47,01 457 475 46,6 4308 41,79
Primérny wikon [kK\W] 3,863 5,078 3,378 5,961 5,685 6,127 4391 4664 4891
Primérna spotieba [kKWh/100 km] 12,35 15,15 12,55 14,57 14,89 14,48 11,57 12,66 12,83
Primérny odebirany proud [4] 39,16 36,07 39,63 31,61 33,84 32,07) 30,67 28,73 28,62
Primérny rekuperovany proud [A] 2198 18,71 20,98 16,13 19,61 18,95 13,29 14,82 13,77
Pofatedni stav nabiti [%] 62 57 63 56 36 50 57 53 52|
Koneény stav nabiti [%] 59 54 60 51 33 46 51 47 46
Stoupani [m] 160 160 160 160 160 160 200 160 160
Klesani [m] 200 200 200/ 200 200 200/ 160 200 200/

Méstsky provoz: Letriany - Praha Suchdol

Vozidlo Skoda Enyag Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24.06.2022| 27.04.2022| 01.03.2023| 23.06.2022| 07.10.2022| 27.02.2023| 27.06.2022( 14.10.2022| 28.02.2023
Celkowy Cas jizdy 36:23 35:47 3353 3724 30:28 3651 36:08 32:21 31:27]
Délka trasy [km] 15,2 15,2 15,2] 15,2 15,2 15,2] 15,2 15,2 15,2]
Venkowni teplota [°C) 30 12 2] 31 14 2] 30 12 2]
Primérna rychlost [km/h] 37,69 38,72 33,93 31,16 38,33 32,47 32,59 34,33 35,49
Primérny wikon [kK\W] 4001 5,124 4953 5,06 5,56 5,03 4635 4376 4723
Primérna spotieba [KWh/100 km] 15,97 15,36 15,86 20,76 18,58 20,87 18,37 15,53 16,89
Primérny odebirany proud [A)] 36,85 37,98 38,45 21,54 26,03 25,48 22,32 21,68 23,18
Primérny rekuperovany proud [A] 23,29 24,47 25,01 18,4 18,06 17,325 17,13 17,27 17,96
Pofateéni stav nabiti [%] 59 53 54 39 33 46 a7 a7 46
Konetny stav nabiti [%] 56 50 51 33 2B 41 39 40 41
Stoupani [m] 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Klesani [m] 160 160 160 160 160 160 160 160 160

Druhy méstsky usek, na kterém probihalo méfeni byla trasa Praha Letiiany — Praha

Suchdol (vysledky méteni viz tabulka 5), kterd se od predchozi trasy lisi zejména maximalni
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povolenou rychlosti. Zatimco v Kralupech nad VItavou je v téméf celém useku rychlostni limit
50 km/h, tak na této trase jsou v rozmezi od 30 do 80 km/h. Do vysledné prumémé rychlosti se
to ale promitlo minimaln€, zejména kvuli hustoté dopravy v Praze, kdy ne vzdy bylo mozné se

drzet horni hranice povolené rychlosti.

Na tomto méstském useku byly stanoveny fadové podobné hodnoty spotieb jako u
predchoziho. Stejné tak lze pozorovat vliv pfevysSeni, kdy ve sméru Praha Letiiany — Praha
Suchdol primérna spotieba vyrazné€ vzrostla. U dvou vozidel je také ziejmy vliv teploty.
Spotfeba naméfena pfi letnim a zimnim testovani se zvysila v rozsahu o hodnoty v rozsahu 0,77

az 0,93 kWh/100 km.

5.4.5 Dalni¢ni provoz

Tabulka 6 Ddlnicni provoz (zdroj: viastni)

Dalnitni provoz: trasa Kralupy n. V - Letfiany

Vozidlo Skoda Enyaq Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24.06.2022| 27.04.2022| 01.03.2023| 23.06.2022( 07.10.2022| 27.02.2023| 27.06.2022 | 14.10.2022 | 28.02.2023
Celkowvy Cas jizdy 5:58 18:57 6:55 707 6:36 6:45 711 6:09 7:34]
Délka trasy [km] 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5
Venkovni teplota [°C] 29 12 2 30,5 14 2 30 11 2]
Primérna rychlost [km/h] 102,8 4487 101,62 112,66 113,01 112,69 110,98 11471 109,51
Primé&rny wkon [kW] 26,636 9,203 27,861 24,675 24,948 24,753 26,155 28,157 25,945
Primérna spotieba [kWh/100 km] 17,07 18,65 17,523 18,81 17,64 18,91 20,12 18,55 20,48
Primérny odebirany proud [A)] 98,78 42,01 100,03 87,26 93,71 90,47 84,43 107,23 BE,56
Frimérny rekuperovany proud [A] 2892 26,38 30,43 22,78 29,25 28,34 34,33 44 44 31,04
Pofatedni stav nabiti [%] 65 61 67| 62 42 56| 65 &l 0|
Konetny stav nabiti [%] b2 57 63 56 36 50 57 53 52|
Stoupani [m] 107 107 107| 107 107 107| 107 107 107
Klesani [m] 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Dalnicni provoz: trasa Letfany - Kralupy n. V.

Vozidlo Skoda Enyaq Renault Zoe Missan Leaf

Datum 24.06.2022( 27.04 2022 | 01.03.2023| 25.06.2022 | 07.10.2022| 27.02.2023| 27.06.2022| 14.10.2022| 28.02.2023
Celkowy £as jizdy 8:25 546 6:32) 5:55 5:59 6:01 7:35 5:56 7:00]
Délka trasy [km] 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5
Venkovni teplota [*C] 30 12 2] 31 14 2] 30,5 11 2]
Primérna rychlost [km/h] 91,95 116,5 112,68 121,78 121,76 120,24 89,36 116,41 111,36
Primérny wikon [kW] 9,759 17,165 17,259 17,88 22,258 22,837 13,628 21,608 19,489
Primérna spotieba [kKWh/100 km] 8,57 11,06 11,24 11,34 13,63 14 9 13,79 13,86
Primérny odebirany proud [A] 69 79,82 81,65 73,52 87,47 86,42 64,96 79,94 81,57
Primérny rekuperovany proud [A] 4413 73,46 70,12 29,75 46,65 44 68| 48 73,12 74,65
Pofatedni stav nabiti [%] 56 50 51 45 28 41 39 40 41
Konetny stav nabiti [%] 52 46 47| 42 22 37 35 34 35
Stoupani [m] 13 13 13 12 12 12 12 12 12
Klesani [m] 107 107 107| 107 107 107| 107 107 107]

Vysledky meéteni lze pozorovat v tabulce 6. Dalni¢ni provoz je specificky vysokou

rychlosti, se kterou souvisi vykon, ktery je potfeba vyvinout. Ten se oproti méstskému a
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mimomestskému provozu nékolikanasobné zvysil. Zatimco na jinych usecich se pohyboval
v rozmezi od 4 do 7 kW, tak na dalni¢nim tseku dosahoval az 28 kW. Ostatné se zvysil 1
prumérny odebirany proud, ktery se zvysil i ¢tyfnasobné. Ve vysledcich méfeni se opét projevil
vyskovy profil tseku, kdy se ve sméru Letriany - Kralupy nad Vitavou priméma spotieba u
viech vozidel vyrazné snizila. Napiiklad u Skody Enyaq byl naméfen pokles o
7,46 kWh/100 km. Je potieba zminit, ze vysledky méfeni tohoto useku byly nékolikrat
ovlivnény dopravni situaci, kdy pfi jarnim méfeni Skody Enyaq klesla praimérna rychlost az na

44 km/h.

5.4.6 Celorocni vysledky

Tabulka 7 Celorocni vysledky (zdroj: viastni)

Celoroéni vysledky

Vozidlo Skoda Enyaq Renault Zoe Nissan Leaf
Pramérna rychlost [km/h] 51,12 58,60 55,32
Pramérny vykon [kW] 8,35 10,05 9,28
Primérny odebirany proud [A] 50,14 44,00 41,29
Primérny rekuperovany proud [A] 29,7 24,49 25,71
Priimérna spotfeba - jaro/podzim [kWh/100 km] 14,37 16,15 14,14
Primérna spotieba - léto [kWh/100 km] 13,02 15,79 14,23
Priimérna spotfeba - zima [kWh/100 km] 14,05 16,68 14,99
Primérna spotfeba [kWh/100 km] 13,81 16,2 14,45
Udévana spotieba [kWh/100 km] 16 18 14

Z vysledki celoro¢niho méfeni (viz tabulka 7) vyplyva zavislost mezi vykonem a
spotfebou, kdy vozidlo, které dosdhlo nejmensiho vykonu ma i nejnizsi spotfebu. U dvou
vozidel 1ze také pozorovat zvySeni spotieby v zimnim obdobi, avS§ak to nelze jasné konstatovat,
protoze na trase se mnohdy objevily komplikace, které ovlivnily styl jizdy a tim 1 vysledky.
Z hodnot rekuperovaného proudu lze usoudit, ze Skoda Enyaq disponuje nejudinngjsi

rekuperaci.

U dvou vozidel byla vysledna primérna spotieba niz8i nez ta udavana vyrobcem. Nissan
Leaf sice deklarovanou spotiebu piekonal, ale nejvice se k ni pfiblizil. Nejniz§i spotiebu
vykazala Skoda Enyaq. Mé&feni tohoto vozidla viak doprovazely komplikace jak na trase, tak

pfi samotném meéfeni. Nejvyssi spotfebu zaznamenal Renault Zoe.
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5.5 Méreni parametru pri nabijeni

Nabijeni v§ech vozidel probihalo na stejné dobijeci stanici o vykonu 50 kW pii teplotach
10 °C az 15°C. VSechna vozidla disponuji dostateCnym nabijecim vykonem, aby stanici

plnohodnotné vyuzila.

5.5.1 Nabijeni Skoda Enyaq

Tabulka 8 Vysledky méFeni nabijeni - Skoda Enyaq (zdroj: viastni)

Daoba nabijeni Pocatecni stav Koncovy stav Maximalni nabijeci Minimalni nabijeci
[min] akumulatoru [%] | akumulatoru [%] proud [A] proud [A]
63 52 96 125 51

Zakladni vysledky meéfeni jsou uvedeny v tabulce 8. Vozidlo mélo pii pfipojeni
k nabijeci stanici 52 % kapacity baterie s napétim 355 V. Nejvyssi nabijeci proud 123 A
s vykonem nabijeci stanice 46 kW byl udrzen pouze na zac¢atku nabijeni po velmi kratkou dobu.
Poté byl zaznamenan pokles na pfiblizné 110 A a 42 kW a nabijeni se okolo téchto hodnot
pohybovalo az do 22 minuty, kdy nastal dal§i pokles na vykon pftiblizné¢ 37 kW. Dalsi
znateln&jsi snizeni nabijeciho vykonu nastalo ve 35 minuté pfi urovni nabiti 80 %. V té chvili
klesl nabijeci proud pod 100 A a i nadale se snizoval. Akumulator mél napéti 394 V. Nabijeni
bylo automaticky ukonceno vozidlem pifi napéti 407 V, proudu 51,7 A a poslednim
zaznamenanym nabijecim vykonem 21 kW. Zajimavé je, ze v dobé preruSeni nabijeni
automobil 1 dobijeci stanice ukazovaly uroven nabiti 100 %, zatimco diagnostika 96 %.
Nabijeci vykon tak od zacatku nabijeni do dosazeni hodnoty nabiti 80 % klesl piiblizné o 10 %.

Pribéh nabijeni je znazornén na nasledujicim obr. 23.
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Cas [min] Priib&h nabijeni Skoda Enyaq iV 80 - 50 kW DC
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Obr. 23 Graf pritbéhu nabijeni Skoda Enyaq (zdroj: viastni)
5.5.2 Nabijeni Renault Zoe
Tabulka 9 Vysledky méreni nabijeni - Renault Zoe (zdroj: viastni)
Doba nabijeni Pocatecni stav Koncovy stav Maximalni nabijeci Minimalni nabijeci
[min] akumulatoru [%] | akumulatoru [%] proud [A] proud [A]
41 28 81 121 59

Vysledky z méfeni nabijeni jsou uvedeny v tabulce 9. Vozidlo byla pfipojeno k nabijeci
stanici s urovni nabiti 28 % a napé&tim 352,19 V. Prvnich 17 minut nabijeci proud kolisal mezi
120 a 121 A a nabijeci vykon se pohyboval okolo 43 kW. Poté, kdyz baterie dosahla trovné
nabiti 50 % nastal pokles na 110 A. Dalsi pokles nastal pii dosazeni 60 %. Z grafu (viz obr. 24)
1ze pozorovat, ze nabijeci proud a vykon klesaly skokové a poté se na ¢as ustalily. Pfi dosazeni
82 % byl viz odpojen. Posledni naméfeny proud dosahoval 38 A s nabijecim vykonem

priblizné 22 kW. Napéti baterie po odpojeni bylo na hodnoté 384 V. Nabijeci vykon od

pfipojeni az k dosazeni 82 % tak klesl 0 52 %.
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Eas [min] Priib&h nabijeni Renault ZOE - 50 kW DC
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Obr. 24 Graf prithéhu nabijeni Renault Zoe (zdroj: viastni)

5.5.3 Nabijeni Nissan Leaf

Tabulka 10 Vysledky méreni nabijeni - Nissan Leaf (zdroj: viastni)

Doba nabijeni Podatecni stav Koncovy stav Maximalni nabijeci Minimalni nabijeci
[min] akumulatoru [%] | akumulatoru [%] proud [A] proud [A]
41 36 91 122 406

Vysledky z méfeni nabijeni jsou uvedeny v tabulce 10. Nissan Leaf jako jediny
s testovanych vozidel disponuje konektorem CHAdeMO. Zahajeni nabijeni tohoto vozidla
zacalo na hodnot€ irovné nabiti 36 % a napétim baterie 365,5 V. Po pfipojeni se vozidlo zacalo
nabijet proudem 122 A a nabijeci vykon dosahoval hodnoty 44 kW. Nabijeci vykon v prabéhu
1 prekrocil hranici 45 kW. Takto vysoky nabijeci vykon se udrzel pfiblizné¢ 10 minut do
dosazeni nabiti 55 %, kdy zacal spolu s nabijecim proudem prudce klesat. Dalsi skokovy
prudky pokles, ktery lze v grafu pozorovat nastal pii 70 %. Klesani nabijeciho vykonu ma
v tomto piipadé spiSe prubézny prubéh na rozdil od predchoziho, kde jsou v grafu (viz obr. 25)
vidét skokové poklesy. Automobil byl odpojen pii dosazeni 91 %. V tu dobu byl nabijen
vykonem 18 kW s nabijecim proudem 47 A. Nabijeci vykon od pocatku nabijeni po dosazeni
80 % klesl 0 48 %.
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Diagnostika u tohoto vozidla umoznila snimat i teplotu vysokonapétové baterie.

V grafu tak lze pozorovat, jak se baterie v pribéhu nabijeni zahfiva.

Cas [min] Prib&h nabijeni Nissan Leaf - 50 kW DC
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Obr. 25 Graf prithéhu nabijeni Nissan Leaf (zdroj: viastni)
r 4
6 Zavér

Cilem praktické casti bylo vytvofit analyzu provoznich parametri elektromobilt
v ruznych prostiedi. Z naméfenych dat béhem roku vyplyva, Ze teplota méla na vyslednou
spotfebu maly vliv a promitnuti teploty do spotieby bylo spiSe nahodné. To mohlo byt
zpusobeno tim, ze venkovni teplota dosahla minima 1°C. Pokud by teplota klesla vice pod bod
mrazu, lze oCekavat vétsi dopad na vyslednou spottebu a dojezd. Znacnéjsi dopad na spotiebu
elektrické energie mélo stoupani, kde bylo mozné pozorovat strmy narist odebiraného proudu,

vykonu i spotfeby.

Z analyzy lze také konstatovat, ze idaje o provoznich parametrech udavané vyrobci lze
povazovat za pravdivé. U dvou vozidel vysla vysledna spotieba v celoro¢nim testu nizsi, nez

jakou deklaruje vyrobce. U tfetiho vozidla uvadénou spotiebu prekrocila minimalné.
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Odklon od fosilnich paliv, snizeni emisi a ekologické zatéze dopravy jsou jednim
z hlavnich davodi zavadéni elektromobility. Dale jeji rozvoj podporuji rizné emisni normy a

regulace ze stran vlad.

Elektromobil pii svém provozu, pokud neuvazujeme otérové ¢astice od brzd, pneumatik
apod., produkuje nulové lokalni emise. Elektrické vozidlo se tak jevi jako jedna z emisné
neutralnich nahrad automobilti se spalovacim motorem. Pokud se vSak bude uvazovat o
uhlikové neutralité v prubéhu celého zivotniho cyklu vozu od vyroby az po jeho likvidaci, tak

zejména kvuli baterii je jeho ekologie diskutabilni.

Kromé vyhod elektromobility, jako je levnéjsi provoz nebo naklady na udrzbu diky
jednodussi konstrukci elektromobilu, ma i ne€kolik nezanedbatelnych nevyhod. Prvni velkou
nevyhodou, ktera stale odrazuje velky pocet lidi od pofizeni elektrického vozu je doba a zptisob
nabijeni. Kvili nemoznosti domaciho dobijeni je mnoho uzivateli odkazano na verfejné dobijeci
stanice, kde nabijeni jednak stale trva dlouhou dobu oproti tankovani konven¢niho automobilu,
ale je také v porovnani s domacim nabijenim pomérné€ drahé. Druhou velkou nevyhodou je
cena, ktera je hlavné kvuli drahé baterii mnohem vys$si neZ cena automobilu se spalovacim

motorem.

Pro budoucnost elektromobility tak bude klicovy hlavné vyvoj baterie. Pokud se podafi
vyvinout akumulator, ktery bude mit pfi stejné hmotnosti a velikosti lep§i parametry (vétsi
energetickd hustota, vét§i zivotnost apod.), vyrazné by to pomohlo k vétSimu rozsireni

elektromobily.
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