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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva tématem Faktory ovliviiujici jizdni dosah
elektromobill. Prace bude rozd€lena na dvé Casti, pficemz prvni ¢ast se bude zabyvat
historii elektromobili a zdkladnim myslenkdm elektromobility....Druhd ¢ast Cilem
této prace bylo zjistit, zda jizdni dosah elektromobilli udavany vyrobcem vozidla je
mozné dosédhnout za uréitych podminek. Dale ziskat praktické zkuSenosti s fizenim
vozidla a stanovit negativni, ale i pozitivni faktory plsobici na jizdni dosah
elektromobilu. Zacatek prace je vénovan historii elektromobild a zakladni myslenkam
elektromobility. V dalsi casti prace je feSena problematika pohonu elektromobili,
konstrukeci baterii a jejich nabijeni. V zavéru prace jsou rozebrany faktory pusobici na
jizdni dosah a vysledky praktické jizdni zkousky.

Klic¢ova slova: elektromobilita; elektromobil; pohon; baterie; jizdni dosah

Abstract

This bachelor thesis deals with the topic Factors influencing the driving range
of electric cars. The work will be divided into two parts, the first part will deal with
the history of electric cars and the basic ideas of electromobility. Furthermore, to gain
practical experience with driving a vehicle and to determine the negative as well as
positive factors affecting the driving range of the electric car. The beginning of the
work is devoted to the history of electric cars and the basic ideas of electromobility.
The next part of the work deals with the issue of electric vehicle drive, battery design
and charging. At the end of the work, the factors affecting the driving range and the
results of the practical driving test are discussed.

Keywords: electromobility; electric car; gearing; battery; driving range
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Uvod

Toto téma bakalafské prace jsem si vybral, protoze m¢ tato problematika zajima
a mam pozitivni vztah K automobilovému pramyslu. Elektromobily se mi zdaji jako
perspektivni feSeni problematiky, spojené se zhorsujici se kvalitou ovzdusi, hrozbou
klimatickych zmén, postupné nedostupnosti energie z fosilnich zdroji, jako je ropa.
Tato negativa ma vliv na zdravotni stav obyvatel a udrzitelny zplisob automobilové
dopravy. Prevazné ve vyspélych zemich stoji tento aspekt za podporou
elektromobility. V Ceské republice se pouzivani elektromobild za¢ina rozmahat,
koncem roku 2019 bylo v Ceské republice registrovano 8200 elektromobilt a hybridi.
Podle védcii by se behem roku 2020 mél tento pocet zvysit az Ctytikrat. Za prvni dva
meésice roku 2020 bylo nové registrovano 720 elektromobild. Po celém svéte uz jezdi
vice jak tfi miliony elektromobild.

V poslednich n¢kolika desetiletich se v dopravé pfevazné vyuziva energie, ktera
se uvoliluje spalovanim ropnych produkt. Tato energie je nejvice vyuzivana diky
svym vlastnostem, jako je jednoduché skladovatelnost, velka objemova a hmotnostni
hustota. V dusledku energetické bezpe¢nosti a nezavislosti, a také kvuli ubyvani
fosilnich paliv a ropy, zacinaji vysp¢€lé staty hledat alternativni zdroje energie. Kvuli
zméndm globalniho klimatu a stale zvétsujici produkei sklenikovych plynt, se vyrobcei
snazi vymyslet alternativu, kterd by nezatézovala zivotni prostfedi. Jednim
z alternativnich zdroja se jevi elektrickd energie, ktera miiZze byt generovana riznymi
technologiemi z velkého mnozstvi zdroju, jako jsou napiiklad obnovitelné zdroje
energie.

Prvni ¢ast mé prace je zamétena na popis historii elektromobill a elektromobility
obecné. Dale nabijeni elektromobilti a jejich konstrukci. Jsou zde uvedeny i hlavni
modely elektromobilt

V druhé ¢asti je vypracovano méteni elektromobil. Celé méteni bylo provedeno
na elektromobilu Skoda Citigoe IV o vykonu 61 kW a baterii s energii 36,8 kWh.

Cilem této prace bude zjistit jaké faktory ovliviuji jizdni dosah a ziskat nové

zkuSenosti s jizdou v elektromobilu.
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1 Historie

Pro navrzeni nového, efektivnéjSiho feSeni pro elektromobily je nezbytné
nahlédnout do historie, seznamit se s jejich predchiidci, a pfedevSim se poucit

z nedostatki, které vedly k jejich praktickému neuspéchu.

1.1 Elektromobily do 60. let 20. stoleti
Nejdiive si musime uvédomit, ze elektropohon vozidla je mezi nami uz delsi
dobu. Vyvijel se jiz od prvnich let 20. stoleti na pozadi vyvoje béznych elektromobilil.
Kwvuli problematice dojezdu a dlouhého nabijeni, toto feSeni pro dopravni vozidla
zustalo po celé stoleti ve stinu spalovacich agregéti. Ropy se zdalo byt nevycerpatelné
mnozstvi a tento druh paliva se jevil jako dostupny a relativné laciny. Emise
vyfukovych plyni zpocatku v tak malé produkci vozidel lidstvo pfili§ nezajimaly.
Elektromotory v dopravé naSly vyuziti spiSe v rdznych tovarnich vozikach,
manipulatorech a kolejovych vozidlech [9].
Prvni vhodny stejnosmérny elektromotor pro pohon vozidla vznikl v roce 1886.

Jeho aplikace nenechala na sebe ¢ekat a na prelomu 19. a 20. stoleti existovala jiz
provozuschopna vozidla. Jednalo se piredevsim o piestavby konskych kocart. V této
dobé v New Yorku byl maly pocet elektromobilli pouzit i jako taxi vozidla. V této
souvislosti musime zminit naptiklad elektromobil znacky Baker, ktery v prvnich
letech 20. stoleti sestrojila firma Baker Motor Vehicle Company, kterd mélo své sidlo
v Ohiu. Elektromotor byl ukryty pod sedadlem, sada akumulatoru se nachazela v boxu
v pfedni casti vozidla a tofivy moment na zadni kola pfenaSel fetéz. Tyto
elektromobily se pohybovaly rychlosti kolem 20 km/h a ujely pies 25 kilometri na
jedno nabiti. Oproti tehdejsim vozidlim se spalovacim motorem poskytovaly mnoho
vyhod, jaké byly pfedevSim absence:

e vibraci v karoserii,

e zapachu,

e hluku,

e zmgény prevodd,

e startovani lidskou silou [9].
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Parni vozidla skryvali jiné nevyhody:
e velmi dlouhé zahtivani (az 45 minut),
e nutnost casté¢ho dopliovani vody — Vv disledku toho, tedy potencialné
mensi dojez nez nyn¢jsi elektromobily a benzinova vozidla [9].

Lze tvrdit, ze elektromobily zaujaly na pocatku 20. stoleti velky pocet
zakaznikd, pfedevsim kvili absenci kvalitnich vozovek mimo mésto. Svym dojezdem
po mésté tedy vyhovovala a obsluha se nejevila slozita. Existovaly levné vozy nizsi
tiidy s tehdejsi cenou ptiblizné 22 897 K¢ ($1000), ale i luxusni vozidla. Primérna
cena elektromobilti se v této dobé pohybovala okolo 70 000 K¢ ($3000). Jejich
vrcholna produkce vroce 1912 se vedle spalovacich automobilli zaCala snizovat
z nasledujicich davodu [9].

Ve 20. letech 19. stoleti se zacala zdokonalovat mimoméstské komunikace.
Navic v Americe ve staté Texas bylo objeveno nové nalezisté surové ropy, diky némuz
se cena paliva snizila natolik, Ze na jeji koupi dosahovalo velké procento obyvatel.
Charles Kettering vynalezl vroce 1912 elektricky startér. Odstartovala masova
produkce spolecnosti Ford, diky ktery se podafilo zlevnit zakladni fady vozidel na
cenu 11 500 K¢ ($500). Naopak mén¢ efektivni vyroba elektromobili cenu stale
zvySovala. V poloviné 30. let GipIné zmizely elektromobily z trhu a na dlouhou dobu
jejich funkci prevzaly bézné automobily [9], [13].

9 . -

Obrazek 1- Elektromobil Baker [9]
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1.2 Druha polovina 20. stoleti

V 60. letech byla potieba zacit hledat alternativni pohon. Ve svété se zacalo
pocit'ovat zne€isténi ovzdusi a jednotlivé staty nechtély byt zavislé na dodavkéch ropy.
V téchto letech firma Battronic ve spolupraci s dalSimi podniky zkonstruovala
nakladni elektromobily. Pfi maximalni rychlosti 40 km/h uvezl vice nez 1 tunu nakladu
a na jedno nabiti ujel necelych 100 kilometrti. Vedle tohoto elektromobil Battronic ve
spolupréci s General Motors vyvinul i dalsi kapacitu aZ 20 cestujicich. V nasledujicim
odstavci se zaméfim na koncepci elektromobil Battronic Minivan Electric Delivery
Van [13], [14].

Jednalo se o dvoumistny elektricky minivan. Byl pohénén stejnosmérnym
sériovym motorem o vykonu 31 KW, ktery byl napdjen ptes regulator dvéma moduly
olovénych akumulatorii pti napéti 112 V vazicich vice nez 1000 kg. Tyto akumulatory
byly napajeny jest¢ dalsi 12 V baterii, ktera dodavala energii do ostatnich elektrickych
zafizeni vozidla. Dobijeni akumulétorii probihalo klasickou 230 V siti. Dosahoval
zna¢né pohotovostni hmotnosti 2600 kg, uzitecné zatizeni bylo pouhych 363 kg.
Delivery Van mél dvoustupiiovou pievodovku, zatfadit jiny ptevodovy stupent bylo
mozné pouze za klidu vozidla. Brzdéni probihalo pres hydraulické bubnové brzdy bez
rekuperace pohybové energie. Redlny dojezd vozidla v praxi neptesahoval 100

kilometri [13], [14].

Obrazek 2- Battronic Minivan Electic Van [14]
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1.3 Prelom 20.- 21. stoleti

V 90. letech svét zacal jednat ohledné regulaci vyfukovych plynt. Vznikla rizna
legislativni opatieni, kterd nastartovala novou ¢éru vyznamnéjSiho vyvoje
elektromobilt. Diky témto opatfenim se rozrustal pocet hybridi nebo Cisté
elektromobild, kterd vznikla pfimym navrzenim nebo jako piestavba bézného vozidla.
Na pielomu stoleti byl vyroben legendarni elektromobil EV1 od spole¢nosti Generals
Motors ve spolupraci se spolecnostmi Honda a Toyota, které¢ dnes patii mezi predni
vyrobce hybridnich vozidel a elektromobilt. V roce 1990 byl spustén projekt Zero
Emissions, ktery mél za cil do roku 1998 nahradit 2 % béznych vozidel elektromobily.
Pravé EV1 se stal prvnim elektromobilem tohoto amerického projektu [9].

EV1 je dvoumistné sportovni vozidlo, které pocitalo jenom s elektrickym
pohonem. Zajistoval jej tfifazovy asynchronni motor o vykonu 102 KW. Ptenos sily
na kola zprosttedkovavala pfevodovka se stalym pifevodem a maximalni rychlosti
tohoto elektromobilu bylo 130 km/h. EV1 prvni generace zasobovaly elektrickou
energii olovéné akumulatory [9].

Elektromobily druhé generace pouzivaly Ni-MH baterie od spolecnosti
GM-ovonics a dosahovaly dojezdu az 250 kilometri. Baterie tohoto typu
elektromobilu byly dobijené pies domaci stanice (2-3 hodiny), pfes rychlonabijeci
stanice (20 minut) nebo zde byla moZznost pouziti pfenosné nabijecky (7 hodin).
Bateriovd sada obsahovala 26 moduld, olovéné po 12 V, Ni- MH po 13,2 V.
Stejnosmérny proud se preménil na stiidavy a pies regulator byl veden
k asynchronnimu motoru [9].

EV1 se svymi parametry dynamiky se vyrovnal tehdejSim sportovnim automobilim
a Casto prevySoval svou vybavou. Za (zékladni) vybavu miiZeme povaZovatVe vybavé
lze jmenovat??? klimatizace, elektrohydraulické¢ brzdy, elektricka kontrola tlaku
V pneumatikach, vyhtivani ptedniho skla, dvoustupnové airbagy, xenonové
svétlomety. Karosérie byla tvofena kompozitnimi materialy, jako napfiklad ram a
rafky kol, které byly zhotoveny z hliniku. Pohotovostni hmotnost vozidla ¢inila
1300 kilogram, coZ ptedstavovalo hodnotu blizici se sportovnim automobilim. Velky
daraz byl kladen hlavné na nizké odpory pii jizdé (aerodynamicky ptizplisobena

karoserie, pneumatiky Michelin Proxima mély nizky valivy odpor) [9].
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Tato kombinace ve spolupraci s rekuperaci pii brzdéni motorem zajiStovala
vysokou efektivitu celého systému, prakti¢nost a pouzitelnost v bézném provozu.
Avsak 1 pfes propracovanost projektu Zero Emissions, pfedevSim rozmisténi
nabijecich stanic po USA, vyhodného leasingu pro majitele a samoziejmé také
vyspélost celého technického systému, tento projekt netrval dlouho a po vyrobeni 1100
kusti skoncil. Elektromobily typu EV1 byly majitelim zabaveny a vét$ina z nich byla
seSrotovand nebo si nékteré z nich ponechala technickd muzea. Lidé piichazely
s konspira¢nimi teoriemi o ropnych magnatech, kterym se tento projekt nezamlouval.
Ale dolozitelnym diivodem piimo od Generals Motor byla nakladnost celého projektu,

vysoka cena elektromobilli a také velmi mala poptavka po téchto elektromobilech [9].

Obrazek 3- EV1 General Motor [9]
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1.4 Soucasnost elektromobila
Intenzita vyvoje automobilll v dneS$ni dobé€ jde ruku v ruce se stale se zpfisiujicimi
emisnimi normami, cenou paliva a jeho pozvolna se bliziciho konce. Dnes je portfolio

v

koncepci ponckud rozsifenéjsi, nez tomu bylo v minulych letech. Na rozdil od
minulosti se dnes vyvareji elektromobily, které se masové rozsifuji mezi spalovaci
automobily, delsi dobu se drzi na trhu a vykazuji vysokou prodejnost. Stale vSak neni
jisté, jaké teSeni pro pohonnou soustavu je tim nejvyhodnéj$im. Existuje mnoho
kombinaci jednotlivych ¢asti pohonné soustavy a jejich variant, coz bude néplni

dalsich kapitol [22].

= Nissan
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Obrazek 4- Graf prodejnosti spole¢nosti prodavajicich elektromobily [22]
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2 Elektromobilita

Rozvoji elektromobild se v mnoha zemich dostava v posledni dob¢ velké podpory
predevsim z diivodil zlepseni Zivotniho prostiedi, predevsim ve méstech. Diskutuje se
o technickych standardech, tvorbé nabijeci infrastruktury ve méstech, nebo danovych
ulevach pro elektromobilitu. VétSina automobilek se béhem loniského roku pochlubila
svymi vozidly pohanénymi elektromotory [3], [22], [10].

Elektromobilitou se obecné¢ Umyslny pohyb dopravnich zafizeni pomoci
elektrické energie (elektrickym pohonem). Pozemni elektromobilitou se rozumi pohyb
vozidel po silnici, pfedem stanovené trase nebo po stanovené draze, vyplyvajici
z technologického postupu pii realizaci pracovni operace. Elektromobilita zahrnuje
pohyb rozmanitych strojnich zatizeni pohanénych elektromotory, pro ptiklad tu mame
tteba  hromadnd dopravni zafizeni, kterda dopravuji lidskd bfemena
(elektrické vlaky, trolejbusy); dopravni zatizeni, ktera dopravuji bfemena fyzikalnich
a chemickych vlastnosti v zavislosti na charakteru jejich vzniku a vlastnosti
(nakladni automobily, dopravniky); zahrnuje také pohyb pracovnich mechanismd,
provoz jednotlivych dopravnich zafizeni, kterymi jsou mala elektrickd zatizeni

(elektrické motocykly, tiikolky, elektrokola a dalsi) [3], [22], [10].
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2.1 Elektromobil

Elektromobil je motorové vozidlo skupiny L, M, S nebo N. Toto rozd¢€leni je
stanovené podle legislativy. Elektromobil je pohdnéné trakénim elektromotorem
napajenym ze zasobniku elektrické energie, ktery mtize byt umistény ve vozidle nebo
pobliz vozidla, také mize byt umistén na piivésu vozidla [25].

Elektromobil je urcen k bezpecné, efektivni a pohodIné doprave jedné, nebo vice
osob na stanovené dopravni trase v case, ktery ma vazbu na pramérnou rychlost jizdy
pii faktorech prostfedi (klimatické prostedi), stavem dopravni trasy a samoziejmée
také zalezi na schopnostech tidice [25].

Baterie elektromobilu jsou pfevazné nabijeny externimi zdroji elektrické energie,
prostfednictvim nabijecek. Nabijecky jsou bud’ soucésti elektromobilu, nebo jsou

externi na nékterych cerpacich stanicich [25].

2.2 Koncepce elektromobilu

Hnaci uGstroji elektromobilu je tvotfeno, podobné jako u bézného vozidla se
spalovacim motorem, z motoru, pfevodovky, diferencidlu s rozvodovkou. Nejcastéji
se pouziva ptedni nebo zadni pohon s elektromotorem, dale tandemové hnaci systémy
se dvéma elektromotory a pohony kol elektromotory umisténymi piimo v kolech,

viz obrazek ¢. 5 [5].

a) B 0) C) El
g l
® '

o e B

Obrazek 5- Uspoi-adani hnaciho astroji pro elektromobily: a) pi‘edni nebo zadni
pohon; b) tandemovy pohon; c¢) pohon v nabojich kol; B — baterie; E -
elektromotor a usmérnovac piip. prevodovka; D — diferencial [5]

o
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2.3 Cil elektromobility

Spociva v odstranéni zdroju zneciSténi ovzdusi emisemi z béznych vozidel se
spalovacim motorem, pfedevs§im z obytnych ¢asti a jejich pfesunuti mimo mésta, kde
bude elektricka energie pro pohyb elektromobilii nejprve vyrabéna v emisnich
zdrojich (coz jsou spalovaci elektrarny). V poslednich letech, se technologie
zdokonaluje a bude vyrdabéna v bezemisnich zdrojich elektrické energie

(OZE - vyuziti solarni energie v nabijeni elektromobilu) [22].

2.4 Hybridni vozidlo

Tyto typy vozidel pouzivaji kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru. Pfi
akceleraci soucasné funguji oba motory a nadbyte¢na energie ze spalovaciho motoru
slouzi k nabijeni akumulatoru. Podle vlastnosti jizdy vozidlo vyuziva rezim, ktery je
nejlepsi, spotieba energie paliva je velmi nizk4 pfi pohybu ve mésté, kde pfevazné

vyuziva elektromotor [15], [16].

MENIC NAPETI MILD HYBRID STARTER
STEJNOSMERNEHO PROUDU GENERATOR

AKUMULATOR 48 V

—— R
»

SPALOVACI MOTOR ™8

Obrazek 6- Hybridni vozidlo Hyundai Tucson [15]
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3 Pohon elektromobilu

Zakladnim blokem pohonu je motor, ktery pievadi elektricky vykon na
mechanicky. Mechanicky vykon se pfenaSi pomoci pievodovky s pevnym
pirevodovym pomérem, diferencialu a hiideli na kola. Baterie uchovava energii pro
pohon vozidla. Napéti baterie je stejnosmérné — pokud by byl motor napojeny na
baterii, nebylo by jej mozné ovladat. Proto tam je ménic, ktery zajistuje ovladani
motoru. Méni¢ upravuje napéti ptfipojené na motor podle pokynut fidici jednotky.
Napéti pohonu elektromobilll zavisi na napéti baterie, to se v dnesni dob¢é pohybuje
vrozmezi 150 V az 450 V, proto byva oznaceni 400 V — ovy systém. Pohon je

znazornén na obrazku 7 [8], [6].

APU — Auxiliary Power Unit

i
'
:
'
‘
:
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Sief
vysokého
napitia
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@
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DC el.siet 4

.

AC el.siet

Mechanicky
prenos

Kolesa

Obrazek 7- Pohon elektromobilu [6]

3.1 Motor

U vétSiny vozidel je motor vybaven jednim motorem, ktery pohani piedni
napravu nebo zadni napravu. Nékteré modely od firmy Tesla Motors maji hlavni
motor, ktery pohani zadni népravu. Tesla Motors nejCastéji vyuziva motory
asynchronni. Jsou to modely Tesla model S a Tesla Model X. Dale se vyuziva motor
synchronni s permanentnimi magnety (ve zkratce PMSM), tyto motory vyuZivaji
spolec¢nosti Nissan, BMW, Chevrolet. Jako posledni varianta je motor synchronni.

Tyto motory jsou vyuzivany u firmy Renault [12], [20].
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3.1.1 Asynchronni motor

Asynchronni motory patii do kategorie stiidavych elektromotorti, které vytlacuji
u elektromobili stejnosmérné motory. U asynchronnich motora je potfeba preménit
stejnosmérny proud z baterie na stfidavy proud. Tyto motory jsou oproti
stejnosmérnym elektromotoriim mensi a tim padem i lehéi [12].

Motor pracuje na principu magnetické indukce: Ttifazové statorové vinuti vytvaii
otacivé magnetické pole. Toto pole indukuje napéti v kotvé a jelikoz jednotlivé zavity
klecové kotvy jsou zkratované, kotvou protékd proud. Magnetické pole je vytvarené
pomoci rotorového proudu a rozta¢i motor. Podminku indukce napéti v rotoru je
rozdilna frekvence statorového (fs) a rotorového (fr) magnetického pole.
V motorickém rezimu plati, Ze statorové magnetické pole je mensi nez rotorové
magnetické pole. Mapa G¢innosti motoru pro motorovy rezim je zndzornén na obrazku
8 vlevo. Mapa ti¢innosti motoru pro generatoricky rezim (neboli rekuperaci) ma stejné
hodnoty u¢innosti, jen je pfevracena podle osy otacek — moment motoru je
zaporny [12].

3.1.2 Synchronni motor s permanentnimi magnety

PMSM, neboli pernament Magnet Synchronus Motor je nejvice vyuzivan
v elektromobilech. Jak nazev napovida, rozdil od asynchronniho motoru se rotor
PMSM otac¢i se stejnou frekvenci, jako je frekvence magnetického pole
vygenerovaného statorovym vynutim. To odpovidd chovani bézného synchronniho
motoru, avSak na rozdil od n¢j PMSM magnetické pole rotoru nevytvati rotorove
vynuti, ale permanentni magnety. Pro vyrobu permanentnich magneti je pouzita
slitina kovli (neodym-Zelezo-bor, samarium-kobalt) s vysokou magnetizaci (dosahuje
0,8 — 1,2 T — pro porovnani ferrity dosahuji 0,4 T) [12].
Vyhody:
eV porovndni s asynchronnim motorem dosahuje PMSM vysSich uc¢innosti

(96 %), a to ve vétSim rozsahu momentu a otacek,

e Diky vyssi tc¢innosti miize PSMS mensi rozméry [12].
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Nevyhody:
e Vyssi cena, jelikoz se permanentni magnety vyrabéji z vzacnych kovi,
e Teplotni omezeni — Pii piekroceni ur€ité hranice (zavisi na materialu)
zacne demagnetizace permanentnich magneti,
e Malé rozméry — Neni mozné tak vysoké pretizeni (neni kam akumulovat
teplo),
e PMSM je méné odolny nez ASM [12].

Torque (Nm)
ey 1%
Toegque (Nm)

Eifciency (%)

X0 4000 0 ]

Spead (rpm) Speed (rpm)

Obrazek 8- Mapa ucinnosti motoru pro motorovy rezim. Vlevo — asynchronni motor (AM)
s médénou klecovou kotvou. Vpravo — synchronni motor s permanentnimi magnety
(PMSM). [12]

3.1.3 Metody Fizeni asynchronniho motoru

Mezi metody fizeni asynchronnich motort pati vektorové fizeni a piimé fizeni
momentu. Vektorové fizeni spociva v pfevodu asynchronniho motoru na stejnosmérny
motor s cizim buzenim (SSM). Na zacatku jsou méteny proudy jednotlivych fazi
asynchronniho motoru, které odpovidaji tiem osdm posunutym o 120° elektrického
soufadnicového systému popsaného indexy a, b, c. Méfené proudy jsou pievedeny
pomoci Clarkové transformace z tfiosého na dvouosy systém soufadnic «, p.
Soutadnicovy systém «, f je staticky — soufadnice jsou pevné spojené se statorem.
Proudy iq, ip jsou dale pievedeny pomoci Parkovy transformace do dvouosého

systému soufadnic d, q. Tyto soufadnice se otaceji spolu se statorovym polem [12].
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V soufadnicovém sytému d, q probiha regulace proudii, proud iz odpovida
tokotvorné slozce, a tedy proudu buzeni synchronniho motoru s magnety, proud iq
odpovida tokotvorné slozce, a tedy proudu kotvy SSM. Existuji rizné varianty fizeni
proudu, napt.:

e Zidany moment vstupuje na kaskadu 3 PI regulatort. Prvni regulator
reguluje ig, druhy na zakladé vystupu regulatoru igq reguluje Zadanou
hodnotu id* a kone¢né tieti reguluje skute¢nou hodnotu id.

e Dalsi mozZnosti je oddélené fizeni iq, id dvéma PI regulatory [12].

Vypocétené hodnoty ug, ud, které jsou na vystupu regulatori iq, id, jsou prevedeny
zpétnou Parkovou transformaci na ua, uf a dale zpétnou Clarkové transformaci na ua,
ub, uc. Ty odpovidaji napétim jednotlivych vinuti a vstupuji do regulator

jednotlivych fazi ménic¢e motoru [12].
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Obrazek 9- Blokové schéma vektorového fizeni [12]
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Pii pfimém fizeni momentu neboli DTC (Direct Torque Control), je moment
regulovan ve zvoleném pasmu s ur€itou toleranci s pribé¢hem prostorového vektoru
magnetického toku. Podobné¢ jako v ptipadé vektorového fizeni jsou méfeny proudy
jednotlivych fazi a nasledné ptevedeny z a, b, ¢ do a, . Proudy, které jsou pievedeny
spolu s otackami, vstupuji do modelu motoru, ktery ma na vystupu moment a
magneticky tok. Hysterezni regulatory reguluji moment a amplitudu magnetického
toku. Na zdklad¢ vystupnich veliin reguldtorti jsou voleny kombinace sepnuti
tranzistorti ménice motoru (tfifazovy méni¢ — 8 kombinaci, 6 aktivnich, 2 pasivni). Na
zaklad¢ aktivnich kombinaci Ize rozd¢lit 360° elektrickych na 6 tsekti podle os danych
jednotlivymi aktivnimi kombinacemi. Pracovni isek je dan uhlem magnetického toku
V a, B soufadnicich. Kazdy isek — PWM z vhodnych aktivnich kombinaci a pasivni
kombinace. Na zéklad¢ uhlu magnetické¢ho toku v @, B je dan pracovni tisek a z
vhodnych aktivnich kombinaci a pasivni kombinace jsou na vystupu bloku logiky
generovany spinaci PWM signaly pro meéni¢. Volba kombinaci zavisi na typu
metody [12].

3.1.4 Metody Fizeni PMSM

Metody fizeni PMSM se velmi podobd metodam fizeni asynchronniho motoru.
Tyto metody se velice podobaji ve struktuie statoru. U PMSM také pievazuje
vektorové tizeni (FOC) a piimé tizeni momentu (DTC) [12].
3.1.5 Mechanicka ¢ast

U elektromobill je vykon pfendsen z motoru na kola podobnym zpiisobem jako u
béznych vozidel se spalovacim motorem. Jednim velkym rozdilem je, ze pievodovka
u elektromobilii mé pevny ptevod. Elektricky motor dosahuje maximélniho momentu
v celém rozsahu otdCek a neni tak potfeba volit optimalni oblast. Pevny prevod
umoziuje pouzit motor s vy$§imi otackami a mensim momentem — je tak mozné pouzit
motor s mensi kubaturou [12].

Ngjaky cas se u elektromobilli uvazovalo o pouZiti takzvanych ndbojovych
motort, coz je naptiklad PMSM. Uspotadani nabojového motoru je inverzni — rotor je
umistén vné statoru. Stator je umistén na pevné hiideli a rotor je zabudovan do kola,
otaceni rotoru tak udava otacky kola. Nabojové motory vSak zvySuji neodpruzenou
hmotnost, coz zhorSuje ovladani a jizdni vlastnosti vozidla, proto se pro dvoustopé
elektromobily prakticky neuzivaji. Pouziti ndbojovych motort je tak typické pro

elektrokola, elektrické motorky a podobna vozidla [12].
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3.1.6 Trakéni ménic

Tento trakéni ménic¢ upravuje stejnosmérné napéti baterie podle pokynd od
fidiciho algoritmu. Motor je ve vétSin¢ piipadech tfifazovy stfidavy, proto silovy
obvod ménice odpovida tiifazovému stfidaci. Jako spinaci soucéstky jsou ve vétsi miie
IGBT. Pocet trakénich ménict odpovidd poctu motord (obvykle jeden, ale modely

Tesla dual motor maji dva, jeden pro kazdy motor) [12].
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Obrazek 10- Trifazovy stiida¢ s IGBT tranzistory [12]

3.1.7 Ridici systém

Ridici systém ma podobu distribuovaného poé¢itaée — kazdy modul (palubni
DC-DC méni¢, BMS baterie a dal$i) ma vlastni fidici jednotku, ktera zajist'uje Cinnost
modulu. Ridici jednotky jednotlivych moduli jsou koordinovany centralni jednotkou,
ktera zajiStuje spravnou ¢innost pohonu jako celku. Centralni jednotka zpracovava
vstupy od fidice (pedal plynu, brzda, fadici pdka a podobn¢) ovlada individualni
periferie vozidla (svétlomety, klakson a podobn€) a komunikuje s ostatnimi
elektrickymi systémy vozidla (klimatizace, ovladani dveti, palubni deska a podobn¢).

Jednotky mezi sebou komunikuji po spolecné sbérnici, ktera je vétSinou
zaloZena na standardu CAN (Control Area Network). Pro ostatni systémy vozidla,
které nejsou soucasti pohonu, je obvykle uréena samostatnd, taktéz zalozena na CAN.
Centralni jednotka je napojena na ob¢ sbérnice. Toto uspotadani fidiciho systému
vychédzi ze systéml pro vozidla se spalovacim motorem. Pro fidici systémy se
pouzivaji predevsim mikropocitace DSP (Digital Signal Processing — pfedevs§im pro

fizeni motorl) a ARM (Advanced RISC Machine) [12].
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4 Baterie

vvvvvv

rychlost a zrychleni vozidla. Jejich energetické hustota urcuje dojezdovou vzdalenost.
Naroky na baterie jsou: moznost rychlého nabiti, dlouhd zivotnost, bezidrzbovost a
pofizovaci cena [10].
4.1 Olovéné baterie

Napéti jednoho ¢lanku v téchto bateriich je 2 V a elektrolyt je tekuty. Dojezdova
vzdalenost na jedno nabiti dosahuje 50 km. Zivotnost se pohybuje okolo 4 let nebo
700 nabijecich cykli. Pii poklesu teploty baterie dochazi k poklesu kapacity [10].

4.2 Nikl — kadminové baterie

Tento druh baterii je odolny vii¢i hlubokému vybiti a nevadi jim skladovani ve
vybitém stavu. Ur€itou nevyhodou je jeho relativné niz$i mérna kapacita. Nebezpec¢im
je jedovatost kadmia, z néhoz se skladé jedna z jeho elektrod. Dalsi nevyhodou je

samovolné vybijeni baterie cca 20 % za mésic [10].

4.3 Nikl — metal hybridové baterie

Tyto baterie jsou v dnes$ni dobé nejvice pouzivané. Oproti NiCd baterii ma
dvojnasobnou az trojnasobnou kapacitu. Tyto typy baterii maji velkou kapacitu,
dodaviji velky proud za ptijatelnou cenu. Déle dokazi udrZet stejné napéti témet az do
uplného vybiti baterie. Oproti NiCd bateriim netrpi pamétovym efektem, coz je stav,
kdy baterie ztraci svou kapacitu, je-li opakované nabijena jen po ¢asteéném
vybiti [10].
4.4 Lithium — iontové baterie

Tyto baterie se diive hodné pouzivaly ve spotiebni elektronice. V dneSni dobé
se jedna o jeden z nejoblibengjSich typil baterii pro pfenosné elektrické pfistroje.
Nejvétsim kladem je vynikajici pomér mezi energii a hmotnosti, Zddné pamétové
efekty a pomalé samovybijeni. Pfi neopatrném zachizeni mize dojit k explozi. Pii
skladovani baterie pii teploté 20 °C dochazi ke ztraté kapacity o 20 % za rok. Pti 4 °C
jen 04 % za rok. Oproti NiCd a NiMH bateriim maji vyssi vnitini odpor, a tudiZ z nich

neni mozné ziskat tak vysoky proud [10].
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4.5 Lithium — polymerové baterie

Dalsi verzi lithium-iontovych baterii jsou baterie zalozené na lithium — zelezo —
fosfatu (LiFePO4). Mezi jejich hlavni pfednosti oproti klasickym lithium iontovym
bateriim patii predevSim schopnost dodat vys§i proud, a to ze pfi extrémnich
podminkach (napf. pfi havarii vozidla) nevybuchuji. Tyto baterie netrpi pamétovym

efektem [10].

5 Nabijeni baterii

Pro rozvoj elektromobility je dilezitou podminkou rozvoj nabijecich stanic, které
jsou stejné nepostradatelné jako Cerpaci stanice pro bézna vozidla. Nejvice odlisné
V nabijeni elektromobilli od tankovani paliva do béznych vozidel je v Case trvani
operace. Zatimco tankovani paliva trvd do 5 minut, nabijeni elektromobilu trva od
desitek minut az po n€kolik hodin. Je potieba fici, ze elektromobil neni vyuzivan cely
den, a proto se nabijeni soustfed’uje do doby, kdy neni G¢eloveé pouzivan. Tato doba je
napiiklad pfi nakupovani, nebo v dobé kdy je fidi¢ v zaméstnani a vozidlo je
zaparkovano na parkovisti nebo v noci u domu [10].

Nartstajicim poctem elektromobili bylo nutné stanovit zdkladni standardy pro
vyrobce nabijecich stanic i pro automobilky, ktefi vyrdbéji tento typ vozidel.
Mezinarodni elektrotechnickd komise stanovila dvé zékladni normy definujici Ctyti
rizné rezimy nabijeni, provedeni pfivodniho kabelu a provedeni konektorli pro
pfipojeni [10].

Pro klasické nabijeni piikonem od 3 kW do 7 kW je takzvany palubni nabijecka
baterii zabudovéna od vyrobce piimo v elektromobilu. Pro normalni nabijeni
ptikonem od 3 kW do 7 kW je tzv. palubni nabijecka baterii zabudovéana od vyrobce
pfimo v elektromobilu. Kabel je dimenzovan pro pfipojeni do elektrické sité
jednofazoveé na 230 V nebo tifazoveé na 400 V stfidavého napéti [10], [19].

Pfi rychlém nabijeni od 22 kW do 43 kW se podle normy pouzivaji dvé feSeni.
Prvni vyuziva palubni nabije¢ku navrZzenou pro nabijeni od 3 kW do 43 kW pii 230 V
nebo 400 V stiidavého napéti. U druhého feSeni je pouzita externi nabijecka, ktera

prevadi stiidavé napéti na stejnosmérné napéti a nabiji elektromobil [10], [19].

27



5.1 Nabijeci rezimy
5.1.1 Rezim1

U rezimu 1 je vyuzité piipojeni k elektrické standartni siti 230 V, z elektrické
zasuvky umisténé v domdacnosti. Pro pouziti rezimu 1 je nutné mit elektrickou instalaci
v souladu s bezpe¢nostnimi predpisy a musi obsahovat uzemnovaci systém, jistic pro
ochranu proti pfetizeni a zkratu a ochranu proudovym chrani¢em. Rezim 1 s sebou
prinasi nékolik rizik. Pfi nabijeni mize dochazet k otepleni kabelu a zasuvky po jejich
intenzivnim pouzivani po dobu nékolika hodin pfi piekro¢eni maximalniho proudu,
ktery se pohybuje od 8 do 16 A [10], [19].
5.1.2 Rezim 2

U rezimu 2 je elektromobil pfipojen k distribuéni siti pomoci domovni
zasuvky. Nabijeni probiha ptes 1-fazovou, nebo 3-fazovou sit’ a instalaci zemniho
kabelu. Ochranné zatizeni je vestavéno do kabelu, a proto je toto feSeni mimoradné
nakladné vzhledem k zvlastnosti kabelu. [10], [19]
5.1.3 Rezim 3

Pfi nabijeni v rezimu 3 je elektromobil pfipojen piimo k elektrické siti pomoci
specialni zasuvky a zastrécky a jednoucelového obvodu. U tohoto zafizeni byly
zabudovany ovladaci a ochranné funkce. Tento zpiisob pfipojeni nabijeni splituje
platné standardy pro elektrické instalace [10], [19].
5.1.4 Rezim 4

U rezimu 4 je elektromobil pfipojen k siti pomoci externi nabijecky. Nabijeci
kabel pro nabijeni, funkce ovladani a ochrany jsou trvale zabudovany do zatfizeni.
Tento zplsob se pouziva piedevsim pro stejnosmérné nabijeni, tedy nabijeni velkym
proudem [10], [19].
Mode 1: Mode 3:

Specific
plug

(protection & intelligence in
Installation)

Moue.2: Mode 4:

(in-cable protection &
intelligence) (AC/DC external to car)

Obrazek 11- ReZimy nabijeni [19]
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6 Jizdni dosah

Jizdnim dosahem u vSech vozidel se rozumi délka ujeté vzdalenosti na stanovené
dopravni trase. Hodné zavisi na tom, jak Casto fidi¢ zastavuje, zpomaluje a také pokud
f1di¢ jede po trase, kterd obsahuje riizné svahy. Také hodné zavisi na hmotnosti vozidla
a jeho zrychleni. Ridi¢ jezdi v uréitém jizdnim reZimu se zasobou energie v bateriich,
které jsou pevnou soucasti vozidla nebo vlastnimi systémy pro dopliiovani energie,
jako je naptiklad rekuperace. Rekuperace je pfeména kinetické energie vozidla zpét na
elektrickou energii, pfi nutném zpomalovani vozidla na zakladé vlivi dopravni trasy a
okoli, nebo také zavisi na jizdnim rezimu stanoveném fidicem. [2]

S kazdym novym elektromobilem se jizdni dosah zvysuje. Pro ptiklad v roce 2011
jizdni dosah Peugeotu iOn neptesahl hranici 150 kilometrG. U posledniho modelu
Nissanu Leaf s40 kWh baterii dosdhne jizdniho dosahu az 380 kilometra.
Samostatnou kategorii tvofi elektromobily znacky Tesla, které az s 100 kWh baterii
piesahnou hodnotu jizdniho dosahu 500 km. Elektromobily jsou kritizovany za sviij
kratky dojezd a jsou tedy oblibeny v riznych automobilovych testech, kde jsou
srovnavany se svymi neelektrickymi konkurenty. Z automobilovych testi plyne, Ze
udavany dojezd vyrobcem se nikdy neshoduje se skute¢nym dojezdem. [4]

Dojezdovou vzdalenost omezuje 5 hlavnich faktort z hlediska spotieby energie:

e jizdni odpory,

e hmotnost vozidla a jeho konstrukce,

e rychlost jizdy a zrychleni vozidla,

e piekondvani svahu,

e zplsob ovladani vozidla fidicem a pouZivani spotfebici ve vozidle (t€émito
spotfebi¢i se da ovlivnit jak prvni faktor, tak i druhy faktor) a také

klimatické podminky [1].
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6.1 Teoreticky jizdni dosah

Tento jizdni dosah je pocitan pro konkrétni elektromobily pfi ur€ité rychlosti,
jizdnich odporit v ur¢itém prostiedi, které obsahuje napiiklad stoupéni, klesani,
rychlost vétru, prokluz atd. Také pfi znalosti ujeté vzdalenosti v o¢ekavanych
podminkach pii znalosti hodnoty elektrochemické prace v baterii, ktera se vyjadiuje
v kWh [1], [4].
6.2 Homologovany jizdni dosah

Kazdy elektromobil je zapsan v technické dokumentaci elektromobilt. V této
dokumentaci jsou zapsany ruzné¢ homologacni testovaci jizdni cykly, které jsou
udélany podle bézného provozovani vozidla a zkousen primérnym fidicem. Po tomto
testovani jsou vypocteny vysledky, které se zapiSou, a pak se vyhodnoti rizné

homologace pro konkrétni elektromobily [1], [4].
6.3 Skutecny jizdni dosah

Skute¢ny jizdni dosah je piesnd ujetd vzdalenost za urcitych podminek, urcité
trasy a schopnostech fidie elektromobilu. Jak je uvedeno vyse, hodné zalezi na
hmotnosti vozidla a hlavné na schopnostech fidi¢e. Kazdy fidi¢ ma rtzny zpusob
fizeni, a tak je uvedeny jizdni dosah od prodejcti pouze teoreticky. Skute¢ny jizdni

dosah se od homologovaného jizdniho dosahu muze lisit az o 40 % [1], [4].
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7 Jizdni odpory

7.1 Aerodynamicky odpor

Kazdé vozidlo, které se pohybuje, vyvolava kolem sebe proudéni vzduchu. Jako
disledek tohoto proudéni vznika na cele vozidla a pod podvozkem pietlak, za zadi
vozidla naopak podtlak. Také dochézi mezi povrchem karoserie a okolnim prostiedim
ke tfeni, které opét ptispiva ke zvySovani jizdniho odporu. Se zdmérem snizit vzdusny
odpor vozidla se na vozidlech provadi celd fada konstruk¢nich uprav. Naptiklad riizna
zaobleni hran karoserie, kryty motoru, specialni tvary celnich svétlometd. Takovéto
upravy maji za nasledek snizeni vifeni vzduchu okolo vozidla a tim i snizeni celkového
aerodynamického odporu. [30]

Velice diskutovanym tématem je ,,relativni rychlost vozidla®“. Zde se nejedna o
rychlost, kterou se vozidlo realn¢€ pohybuje po vozovce, ale o rozdil rychlosti vozidla
a okolniho vzduchu. DalSim parametrem ovliviiujicim vzdusny odpor je hustota
prostfedi, kdy v zavislosti na teplot¢ a nadmoiské vySce mlze dojit v extrémnim
ptipadé ke zmén¢ hustoty vzduchu az o 30 % [21], [4].

Posledni dva parametry, kterymi jsou soucinitel tvaru a plocha pti¢ného fezu jsou
dany konstrukci vozidel. V soucasné dobé ptisného snizovani emisnich limit, a s tim
spojenym sniZovanim spotieby paliva, je pfi vyrob€ novych vozi kladen velky duraz,
zejména na snizeni hodnoty soulinitele tvaru vozidla. V praxi se jednd o
kompromisech mezi idedlnim aerodynamickym tvarem, vzhledem vozidla,
bezpecnosti a praktickou vyuzitelnosti vS§ech moznosti uvnitt vozidla. [21], [4]

Pro nazornost jsou v tabulce 1 uvedeny pfiblizné hodnoty soucinitele tvaru
nékterych typl vozidel:

Tabulka 1- Odpovidajici hodnoty soucinitele tvaru vozidla k vybranym typim vozidel

[1]

Typ vozidla Rozsah soucinitele tvaru vozidla
Motocykl 0,6 1,2
Osobni automobil 0,25+0,4
Dodavkovy automobil 0,4+0,5
Nakladni automobil 06+1,3
Autobus 0,5+0,7
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Aerodynamicky odpor vozidla Ize vyjadtit nasledujicim vzorcem ve fyzikalnim

vztahu 1:

O0=F=c. Sxx.g .v% [N] (1)

Kde:

............ soucinitel tvaru vozidla [-]
............. plocha pti¢ného tvaru [m?]
.............. hustota prostiedi (vzduchu)  [kg/m]
.............. rychlost (naporova) [m/s]

7.2 Valivy odpor

Pomoci pienosu tocivého momentu motoru vozidla na vozovku hraji dilezitou

roli pneumatiky. Pneumatiky maji dopad na jizdni vlastnosti vozidla. Diky spravnému

nahusténi pneumatik (tlak vzduchu v pneumatice) dosdhneme dostate¢né piilnavosti

pneumatik k vozovce. Na obrazku 12 je zobrazeno rtizné nahu$téni pneumatik a

vyobrazeni jejich pfilnavosti k vozovce. Prili§ nebo naopak maélo nahusténa

pneumatika neptisobi na vozovku idealni plochou, coz ma za nésledek zhorSeni

jizdnich vlastnosti (prodlouzeni brzdné drahy, zhorSené chovani v zatacce atd.) [21].

Spravneé
nahusténa

Prehusténa

Podhusténa

pneumatika pneumatika

pneumatika

_— o ——=n

dotyk
Ii\'ozcvkou_i L J

Obrazek 12- Hu$téni pneumatik [6]
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I pfi spravném nahusténi pneumatik dochéazi pfi styku pneumatik s vozovkou
k jejich opotiebeni. Vznika tam mérny odpor valeni. Mérny odpor valeni udava, jakou
silou piisobi odpor styku kola s vozovkou proti sméru jizdy v zavislosti na zatizeni
vozidla, jednotka ve které je udavan je [N/kN]. Jak uz bylo zminéno, mérny odpor
valeni zavisi zejména na spravném husténi pneumatik, pfi nedostatecné¢ nahusténé
pneumatice odpor valeni stoupd, naopak pii ptehusténé pneumatice odpor valeni klesa,
ale bohuzel na tkor jizdnich vlastnosti. DalSim parametrem ovliviiujici mérny odpor
valeni je sama vozovka neboli jeji povrch. V tabulce 2 je mozné vidét priblizné

hodnoty mérného odporu valeni [21], [4].

Tabulka 2- Mérné odpory valeni k vybranym povrchium [6]

Povrch Mérny odpor valeni Povrch Mérny odpor valeni
Asfalt 10+15 Travnaty terén 80 + 250
Beton 15+ 20 Hluboky pisek 150 + 300
Dlazba 20+ 30 Snih 200 + 300

Polni cesta 40 + 200 Naledi 10+ 25

Pokud mérny odpor valeni zname, lze spocitat celkovy jizdni odpor zptisobeny
stykem pneumatiky s vozovkou. Jizdni odpor v tomto piipad¢ se nazyva valivy odpor.

Vypocitdme ho pomoci vzorce ve fyzikalnim vztahu 2:
Ov=Fy=m.g. f [N] (2)
Kde:

101 O Hmotnost vozidla [t]
Ceiiieaei, Tihové zrychleni [m/s?]
fo M¢érny odpor valeni [N/KN]
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7.3 Odpor setrva¢nosti

Pti pohybu vozidla a jeho zrychlovani piisobi proti sméru jeho pohybu odporova
sila, ktera se nazyva odpor setrvacnosti. Tento jizdni odpor je slozen z odporu
zrychleni posuvné ¢asti a odporu zrychleni rotacnich ¢asti [4].. Vypocte se pomoci

vzorce ve fyzikalnim vztahu 3:

O=F=m.a.9 [N] (3)

Kde.

101 OO Hmotnost vozidla [ko]
Aeeireieinnnnn, zrychleni vozidla [m/s?]
S Soucinitel rota¢nich ¢asti vozidla [-]

7.4 Odpor stoupani
U kazdého vozidla, které stoupa do kopce, plisobi proti sméru tithové sily rovnobézné
s vozovkou. Tyto sily dokazuji dalsi jizdni odpor pohybujiciho se vozidla a ten se
nazyva odpor stoupani [21], [4].

V opacném piipad¢, tedy kdyz vozidlo jede smérem z kopce doli, tak se o tuto
slozku tihové sily zvétSuje celkova sila plisobici ve sméru pohybu vozidla [4].. Tyto

sily jsou znazornény znaménky + a — ve fyzikalnim vztahu 4:

Os=Fs~+m.g.sina [N] (4)

Kde:

101 DO Hmotnost vozidla [ko]
Ceiee Gravitaéni rychleni [m/s?]
[V P Sklon vozovky [°]
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7.5 Odpor zrychleni

Pti kazdé zméné rychlosti vozidla na néj plsobi setrvacné sily, které se nazyvaji
odpor zrychleni. Obecné se da odpor zrychleni vyjadfit jako odpor posuvného
zrychleni a odpor rotujicich ¢asti vozidla. [21], [4]

Odpor dany posuvnym zrychlenim celé¢ho vozidla je dan fyzikalnim vztahem 5:
Oxp=m. a [N] (5)
Celkovy odpor zrychleni pak je dan fyzikalnim vztahem ¢. 6:

0= [N] (6)

Celkovy odpor zrychleni pak je dan fyzikalnim vztahem ¢. 7:
Oz=06.m. a [N] (7)

Kde 6 je soucinitel vlivu rotujicich ¢asti.
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8 Ridi¢, elektronické komponenty

8.1 Zména jizdniho dosahu p¥i chladném pocasi

AmeriCti védci zjistili, Ze baterie elektromobilu se v zimnich podminkach vybiji
mnohem rychleji. P¥i testovéani elektromobilu zvolily teplotu — 6,7 "C. Pfi této teploté
se snizil dojezd o 12 %. Dalsi jizdu provedli pii této teploté, ale k tomu jesté zapnuli
topeni a dojezd se snizil o 41 % [23].

Z téchto vysledkt vyplyva, Ze uzivatel elektromobilu s dojezdem naptiklad

100 kilometrt, by se zapnutym topenim ujel pouze 59 kilometrt.
8.2 Zména jizdniho dosahu pri teplém pocasi

Dojezd se snizuje i pii vysSich teplotach. Stejni ameriéti védci zjistili, ze pii
teplotach 35 "C a se zapnutou klimatizaci se dojezd sniZi o 17 %. Extrémni teploty maji
vliv na dojezd samy o sob¢, pfi chladném pocasi se naptiklad spotfebuje energie na
ohtev chladici kapaliny akumuléatoru. Nejvic ze spottfebicu spotfebuje energii topeni.
PIné& nabity elektromobil Tesla model S pii teploté 24 °C vykazal dojezd 385 kilometrt.
Pfi ochlazeni na -6 "C poklesl o 38 %, tedy na 146 kilometrt [23].

Z téchto vyzkumi je jasné, Ze dojezdové hodnoty, které jsou stanovené
vyrobcem, jsou pouze relevantni. Do téchto dojezdovych hodnot nejsou zapocitany
ruzné klimatické podminky nebo spotiebi¢e. Uvadi co nejvétsi hodnotu, jenom aby
zaujali co nejvice lidi [23].

8.3 Ovladani vozidla Fidicem

Kazdy tidi¢ ma odlisné zkusenosti v fizeni vozidla a také kazdy fidi¢ ma odlisny
zpusob fizeni. Nékdo jezdi rychleji, tim pddem ma mensi dojezd nez fidic, ktery jezdi
pomaleji. Ve vysledku u elektromobili hodné zéalezi na tom, jak fidi¢ vyuziva
spotiebiCe ve vozidle, protoze nekteré z nich dojezdovou vzdalenost ovliviiuji ve velké

mife, jako napfiklad topeni v zimé.
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9 Prakticka cast

V praktické Casti mé bakalaiské prace jsem posuzoval vlivy stylu jizdy a rizné
okolni faktory ovliviiyjici spotiebu elektromobilu a znézornit hodnoty primérné
spotfeby. K tomu, abych ziskal potfebna data pro moji praci, jsem si stanovil urcitou
dopravni trasu. Méteni probéhlo od pocate¢niho bodu do cilového bodu.

Abych docilil spravného meéfeni, byla potfeba pted kazdou meétenou jizdou
vymazat data z palubniho pocitace. Jizda probéhla ve tfech jizdnich rezimech se
zapnutou rekuperaci na stupen 4. Prvni jizdni rezim byl NORMAL, druhy ECO a
posledni ECO plus. Na meéfené trase jsem vzdy jel podle povolené rychlosti

stanovenych zakonem.

9.1 Méreny usek
Jako méfeny usek pro moji Bakalafskou praci jsem si vybral trasu, ktera za¢inala
u kostela na Rudolfové. Déle pokracovala smérem na LiSov, u motorestu jsem odbocil
doleva smérem na Adamov, ktery jsem ulicemi objel a vratil se zpét ke kostelu na
Rudolfové. Tuto trasu jsem vybral z divodu kombinace méstského, ptiméstského a
mimomeéstského provozu, abych s vysledky docilil hodnot skutecné primérné
spotteby v kombinovaném provozu. Také jsem se snazil aby na trase bylo co nejvice
faktoril, které¢ ovliviiuji jizdni dosah elektromobilu jako jsou naptiklad ptekazky na
vozovce, stoupani, zatacky, rizny povrch vozovky atd..
Trasu jsem absolvoval tfikrat s riznymi rezimy elektromobilu. Vzdalenost této
trasy byla 5 kilometri. Nadmotska vyska v bod¢ €. 1 je 482 m. n. m., v bod¢ €. 2 to je

548 m. n. m., v bodé¢ €. 3 je tato hodnota 530 m. n. m. a €. 4 je 481 m. n. m..
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RUDOLEOVAL i I

Obrazek 13- Méiena trasa [18]

38



9.2 Skoda Citigoe IV
Skoda Citigoe 4 generace v dnesni dobé pati mezi nejprodavandjsi elektromobily na
trhu. V dobé nouzového stavu v obdobi koronavirové epidemie spole¢nost Skoda
prohlasila, ze do konce roku 2020 maji vykoupené vsechny elektromobily tohoto
modelu. Jeho cena se pohybuje né¢kde kolem 450 000 K¢, coz je podle mého nazoru
na toto vozidlo celkem vysokd cena. Dojezd tohoto vozidla je uddvand vyrobcem na
252 kilometri. Pod kapotou vozu najdeme tfifazovy synchronni elektromotor
S permanentnimi magnety o vykonu 60 kW (80 koni) s pohonem piednich kol. Dalsi
hnaci soustavou tohoto elektromobilu je baterie s kapacitou 36,8 kWh, umisténou
V podlaze elektromobilu. Baterie ma 8- letou zaruku, spole¢nost ruci, ze baterie by
méla ujet 160 000 kilometri bez jakychkoliv problémi. Tento elektromobil ma
rozmery:
Pti testech vynikal vybornymi jizdnimi vlastnostmi. Hlavné jeho podvozek, ktery byl
nckolikrat velice kladné hodnoceny. Pii plném nabiti se jizdni dosah pfi teploté okolo
18 °C pohyboval v hodnotach 190 kilometri. Tento model elektromobilu byl vyroben
Vv roce 2019, pii zapljc¢eni mél elektromobil najezd 2 825 kilometra.

Uzitkové parametry jsou srovnatelné s béznymi automobily dané tiidy. Ovladaci
panely palubniho pocitace jsou piehledné a zobrazuji informace, které konkuren¢ni

elektromobily nepodporuji
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Tabulka 3- Technické parametry Skoda Citigoe IV [7]

Technické parametry Skoda Citigoe 1V
Rok vyroby 2019
Jizdni dosah [km] 252
Baterie [KWh] 36,8
Spotieba energie [kWh.100 km?] 14,8
Tocivy moment [Nm] 212
Maximélni rychlost [km.h™] 130
Zrychleni 0-100 [s] 12,3
Hmotnost elektromobilu [kg] 1235
Soucinitel odporu 0,012

9.2.1 Hodnoty potiebné k vypoctu

Mezi hodnoty, potiebné k vypoctu jizdnich odpord, tazné sily a vykonu patii
vaha, ktera je 1 235 kg (jelikoz jsme pii méfeni v elektromobilu byly dva, pocital jsem
s hodnotou 1 430 kg). Hodnoty, které vyrobce neudava, jsem zvolil: Soucinitel odporu
vzduchu je 0,3 z hodnot uréenych pro osobni automobily. Celni plocha elektromobilu
je 1,6 m2. Je to spodni hranice v tabulce a volim ji kvili malym rozmérim celého
vozidla. Budu také pocitat s hodnotou 0,028 pro suchou asfaltovou silnici. Hodnotu
zpomaleni zvolim s ohledem na komfort a také na ¢eskou legislativu, kdy je vyhlaskou

¢.102/1995 Sb. Tato hodnota je 5,78 m.s™.
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9.3 Namérené hodnoty
Tyto hodnoty byly méfené na ur¢ené dopravni trase, kterd méla rizné pievyseni,

aby byla docilena energeticka naro¢nost na baterii. Venkovni teplota byla 18 °C.

Tabulka 4- Naméfené hodnoty

Namérené hodnoty
NORMAL rezim

primérna spotfeba [kWh.100 km™] 12,8
ujetd vzdalenost [km] 5
stav baterie [%] 85 % az 80%
doba jizdy [s] 420
pramérnd rychlost [km/h] 39

ECO rezim
primérnd spotieba [kWh.100 km™] 10,5
ujetd vzdalenost [km] 5
stav baterie [%] 80% az 75%
doba jizdy [s] 420
pramérnd rychlost [km/h] 39

ECO+ rezim
priimérnd spotteba [kWh.100 km™] 11,5
ujetd vzdalenost [km] 5
stav baterie [%] 75% az 70%
doba jizdy [s] 420
primérnd rychlost [km/h] 39




9.4 Vypocet ihlu stoupani trasy
Trasu jsem si rozdélil do Ctyf usekt, které maji rizné stoupani a azimut

(proudéni vzduchu).

cos B=h/L

cos B(°) = DEGREES(ARCCOS(h/L))

Obrazek 23- Vypocet ihlu stoupani

9.4.1 Usek 1

Tabulka 5- Vypoéet uhlu stoupani pro usek 1
Vypocet thlu stoupani (°) 2,9
Délka tseku L (m) 1320
Prevyseni h (m) 66
h/L 0,05
cos (°) 87
9.4.2 Usek?2

Tabulka 6- Vypo¢et uhlu stoupani pro usek 2
Vypocet thlu stoupani (°) 0,8
Délka useku L (m) 1302
PtevysSeni h (m) 18
h/L 0,013824885
cos (°) 89
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9.4.3 Usek3

Tabulka 7- Vypocet thlu stoupani pro tsek 3

Vypocet thlu stoupani (°) 2,3
Délka iseku L (m) 1174
Prevyseni h (m) 48
h/L 0,04088586
cos (°) 88
9.4.4 Usek 4
Tabulka 8- Vypocet thlu stoupani pro tsek 4
Vypocet thlu stoupani (°) 0,1
Délka tseku L (m) 1185
Pievyseni h (m) 2
h/L 0,001687764
cos (°) 90
9.5 Hodnoty pro usek méreni
Tabulka 9- Hodnoty pro usek méieni
Oznaceni Délka Nadmoisk | Nadmorska | PrevySeni Uhel
dil¢iho dil¢iho avySkana | vySkana (m) stoupani
useku useku zatatku | konci useku e
L useku (m)
(m) (m)
0-1 1320 433 548 66 2,9
1-2 1302 548 531 -18 0,8
2-3 1174 531 481 -48 3,2
3-4 1185 481 433 -2 0,1
Celkem 4 981
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9.6 Vypocéty pro 1. méreny asek

Hmotnost vozidla je 1 235 kilogramd, ale jelikoZ jsme v auté v dobé méfeni byly dva
(100 kg a 95 kg), tak jsem zadal hodnotu 1 430 kilogramu.
Tabulka 10- Hodnoty poti‘ebné k vypoc¢tu odpori

Oznaceni
Veli¢iny veli¢iny Jednotky Hodnoty
Hmotnost vozidla + 2 osoby m kg 1430
Soucinitel odporu valeni fv 0,028
Celni plocha vozidla S m? 1,60
Soucinitel odporu vzduchu Cx 0,3
Objemova hmotnost vzduchu r kg.m 1,24
Uhel stoupani S ° 2,9
Rychlost protivétru Vy m.s? 1,8
Primér rychlosti jizdy vozidla Vj m.s™ 10,8
U¢innost pienosu h 0,9
Vykon motoru Pe kw 60
Prokluz kol d % 0,1
Zrychleni vozidla a m.s? 0,132
Tihové zrychleni g m.s? 9,81
Uhel stoupéni S 0 2,9
Koeficient zrychleni pro OA z p.s. 1
Naporova rychlost Vi km.h? 12,63
Rychlost po zrychleni Va m.s? 13,89
Rychlost pied zrychlenim Vo m.s™ 0

Tabulka 11- Pi‘echled vykoni odevzdanych motorem na jizdnim useku v zavislosti na

jizdnich odporech
Jizdni odpor Hodnota (kW)
Vykon ztraceny odporem valeni 4,25
Vvykon ztraceny odporem stoupani 7,69
Vykon ztraceny odporem zrychleni 0,66
Vykon ztraceny odporem vzduchu 0,68
Vykon ztraceny odporem pfi pfenosu momentu 1,22
Systémy ohfevu a bezpecnosti 0,82
CELKEM: 20,1
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9.7 Vypocéty pro 2. méreny usek
Tabulka 12- Hodnoty poti‘ebné k vypoc¢tu odpori

Oznaceni
Veli¢iny veli¢iny Jednotky Hodnoty
Hmotnost vozidla + 2 osoby m kg 1430
Soucinitel odporu valeni fv 0,028
Celni plocha vozidla S m? 1,60
Soucinitel odporu vzduchu Cx 0,3
Objemova hmotnost vzduchu r kg.m? 1,24
Uhel stoupani S 0 0,8
Rychlost protivétru Vv m.s™ 1,8
Priimér rychlosti jizdy vozidla Vj m.s?! 10,8
Ucinnost pfenosu h 0,98
Vykon motoru Pe kw 60
Prokluz kol d % 0,1
Zrychleni vozidla a m.s2 0,079
Tihové zrychleni g m.s? 9,81
Uhel stoupani S 0 0,8
Koeficient zrychleni pro OA z p.s. 1
Naporova rychlost Vi km.h! 12,63
Rychlost po zrychleni Va m.s? 22,22
Rychlost pied zrychlenim Vo m.s™ 13,89

Tabulka 13- Prehled vykonu odevzdanych motorem na jizdnim useku v zavislosti na
jizdnich odporech

Jizdni odpor Hodnota (kW)
Vykon ztraceny odporem valeni 4,25
Vykon ztraceny odporem stoupani 2,12
Vykon ztraceny odporem zrychleni 0,63
Vykon ztraceny odporem vzduchu 0,68
Vvykon ztraceny odporem pfi pfenosu momentu 1,22
Systémy ohfevu a bezpecnosti 0,82
CELKEM: 14,61
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9.8 Vypocéty pro 3. méreny usek

Tabulka 14- Hodnoty poti‘ebné k vypoctu odpori

Oznaceni
Veli¢iny veli¢iny Jednotky Hodnoty
Hmotnost vozidla + 2 osoby m kg 1430
Soucinitel odporu valeni fv 0,028
Celni plocha vozidla S m? 1,60
Soucinitel odporu vzduchu Cx 0,3
Objemova hmotnost vzduchu r kg.m? 1,24
Uhel stoupani S 0 2,3
Rychlost protivétru Vv m.s™ 1,8
Priimér rychlosti jizdy vozidla Vj m.s?! 10,8
Ucinnost pfenosu h 0,98
Vykon motoru Pe kw 61
Prokluz kol d % 0,1
Zrychleni vozidla a m.s2 0,079
Tihové zrychleni g m.s? 9,81
Uhel stoupani S 0 2,3
Koeficient zrychleni pro OA z p.s. 1
Naporova rychlost Vi km.h! 12,63
Rychlost po zrychleni Va m.s™ 13,89
Rychlost pied zrychlenim Vo m.s™ 11,15

Tabulka 15- Prehled vykonu odevzdanych motorem na jizdnim useku v zavislosti na
jizdnich odporech

Jizdni odpor ATl (<5
Vykon ztraceny odporem valeni 4,25
'Vykon ztraceny odporem stoupani 6,10
Vykon ztraceny odporem zrychleni -0,39
'Vykon ztraceny odporem vzduchu 0,68
'Vykon ztraceny odporem pfi pfenosu momentu 1,22
Systémy ohfevu a bezpecnosti 0,82
CELKEM: 17,56
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9.9 Vypocéty pro 4. méreny usek

Tabulka 16- Hodnoty poti‘ebné k vypoc¢tu odpori

Oznaceni
Veliciny veliiny Jednotky Hodnoty
Hmotnost vozidla + 2 osoby m kg 1430
Soucinitel odporu valeni fv 0,028
Celni plocha vozidla S m? 1,60
Soucinitel odporu vzduchu Cx 0,3
Objemova hmotnost vzduchu r kg.m? 1,24
Uhel stoupani S 0 0,1
Rychlost protivétru Vv m.s? 1,8
Primeér rychlosti jizdy vozidla Vj m.s! 10,8
Uginnost pienosu h 0,98
Vykon motoru Pe kw 61
Prokluz kol d % 0,1
Zrychleni vozidla a m.s 0,021
Tihové zrychleni g m.s 9,81
Uhel stoupani S 0 0,1
Koeficient zrychleni pro OA z p.s. 1
Naporova rychlost Vi km.h! 12,63
Rychlost po zrychleni Va m.s? 13,89
Rychlost pied zrychlenim Vo m.s? 8,33

Tabulka 17- Prehled vykoni odevzdanych motorem na jizdnim useku v zavislosti na

jizdnich odporech

Jizdni odpor Hodnota (kW)

Vykon ztraceny odporem valeni 4,26
Vykon ztraceny odporem stoupani 0,27
Vykon ztraceny odporem zrychleni 0

Vykon ztraceny odporem vzduchu 0,68
Vykon ztraceny odporem pii pfenosu momentu 1,22
Systémy ohfevu a bezpecnosti 0,82
CELKEM: 12,12
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9.10 Prepocet ztratového vykonu
Hodnoty ztratového vykonu elektromobily z usekli 1 az 4 jsou vypocteny na 100

kilometra. Proto je tfeba ztratovy vykon pfepocitat na délku useku.

Tabulka 18- Prepocet ztratového vykonu

Hodnota (kW.100 | Hodnota na tsek
km1) (kW) Délka useku (m)
Usek 1 20,19 3,4 1320
Usek 2 14,61 2,43 1302
Usek 3 17,56 17,56 1171
Usek 4 12,12 12,12 1185
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10 Nabijeni testovaného elektromobilu

Nabijeni elektromobilu Skoda Citigoe IV se uskute¢nilo z klasické domaci
zasuvky na 230 V. Podle vyrobct je dana doba nabijeni v domdacich podminkach na 8

az 20.

Obrazek 24- Nabijeni elektromobilu [Foto: autor]

10.1.1 Prubéh nabijeni

Jak uz jsem zminoval, nabijeni probihalo z klasické zasuvky, kterou méme
vSichni doma. Nabijeni bylo zapocato ve 21:00 hodin se stavem baterie 3 %. Konec
nabijeni bylo v 10:30 nésledujiciho dne se stavem 97 %. Na palubnim pocitaci byl po
zdivodu, ze pocita¢ pocita zposledniho primérmého dojezdu a spotieby
elektromobilu. Po néjaké dobé¢ jizdy se pocitac vyhodnoti aktudlni vysledky a jizdni

dosah se prodlouzi.
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11 Diskuze

Elektromobilita v dnesni dob¢ vykazuje stav, na ktery svét jesté neni pripraveny.
Tim je mysleno, ze je velké mnozstvi elektromobilil, jak na trhu, tak v provozu, ale
infrastruktura nabijecich stanic je nedostate¢na. Jako naptiklad v Ceské republice,
pocet elektromobilil je u nas kolem 2 000 kusti vozidel a nabijecich stanic je pfiblizné
400. Velky problém je v dobé nabijeni, s béznymi vozidly méme palivo natankované
za 5 minut, u nabijeni elektromobilu na rychlonabijeci stanici za zhruba 20 minut. A
také podle mého nézoru bude problém v odbéru elekttiny, kdyby se vSichni uzivatelé
elektromobily pfipojily k nabijecim stanicim nebo k domacim zasuvkam, bude tak
velky odbér elektfiny, ze bude dochéazet k vypadkim.

Jizdni dosah elektromobill, ktery je stanoveny vyrobcem, nikdy neni piesny.
Vyrobcei se mezi sebou predhdni, aby prodali co nejvice svych vozidel, takze si n&jaké
informace upravi podle sebe, aby kupujiciho okouzlil. Navic kazdy elektromobil ma
faktory, které jizdni dosah ovliviwji. Hlavni faktory, které ovliviwuji jizdni dosah
elektromobild, jsou jizdni odpory (odpor valeni, odpor stoupani, odpor zrychleni,
odpor vzduchu), hmotnost a konstrukce vozidla, rychlost jizdy a jeho zrychleni,
piekonavani svahti a také zptisob ovladani elektromobilu fidicem. K tomu také patii,
jak Casto a pii jakém stupni urovné uzivatel elektromobilu pouziva rtizné elektrické
komponenty (klimatizace, topeni, radio, svétlomety).

Podle vysledkt je zfejmé, Ze jizdni odpory maji velmi negativni vliv na jizdni
dosah. Velky rozdil je také provadéni pokust v rizném pocasi a pii rizné teploté.
Teploty kolem 0 °C a naopak zase pii vysoké teploté okolo 30 °C maji vliv na
zmenSovani kapacity baterie.

Alternativni pohon se jevi jako zachrana do budoucna, ale ma to jesté spoustu
nedostatk, které je potieba vytesit. Naptiklad vyroba a likvidace baterii. Dnesni dobé
zacina byt problém i hoflavosti baterii, kdyZ baterie zane hotet, musi se uzavfit do
kontejneru s vodou, kde by mél elektromobil byt pod kontrolou, alespont 7 dni. Dale
elektromobil neSkodi Zivotnimu prosttedi, ale energie, ktera je potieba k jejimu nabiti,
se vyrabi naptiklad v jaderné elektrarné. TakzZe se Skodi zivotni prostiedi na jinych

mistech.
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Ale abych se zde nezmifnioval pouze o negativnich strankach elektromobili, tak
musim vyzdvihnout jizdni vlastnosti zaptijéen¢ho vozidla. Komfort tohoto vozidla byl
piijemny. Podvozek Skoda Citigoe IV mé prekvapil, velmi dobfe reagoval na diry a
ruzné prekazky. Také je to velmi dobré feSeni problematiky se zhorSujicim se
ovzdu$im a také s problematikou malého mnozstvi ropy. Podle mého nazory, az se
vyiesi problém s infrastrukturou nabijecich stanic a s velkym odbérem elekttiny, maji
elektromobily zafnou budoucnost. Spotieba ve méesté byla nizka za klidného zptasobu

jizdy.
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12 Zavér
Cilem této prace bylo zméfeni jizdniho dosahu na stanovené trase a ve tfech
rezimech jizdy. Diky této praci jsem se podrobnéji sezndmil s problematikou
elektromobility a ziskal cenné zkuSenosti s fizenim elektromobilu v béZném provozu.
Je patrné, ze nejdelsiho dojezdu by elektromobil dosahl pfi jizdé ve mésté v
idedln¢ plynulém provozu, kde by nemusel fidi¢ zastavovat a jen by pomalu
zpomaloval a zrychloval. Na maximalni dojezd ma vliv hustota provozu, vnéjsi teplota
(idedlni teplota je okolo 18 °C, kdy fidi¢ nemusi vozidlo vytapét ani chladit), fidi¢ské
schopnosti fidi¢e a technicky stav daného vozidla. Za téchto idealnich podminek by
bylo mozné dosahnout dojezdu az 250 km na jedno nabiti jak udava vyrobce vozidla.
Diky pomalejsi jizdé a predvidani provozu se, podafilo uspofit 2,3 KWh na trase, mezi
ttemi rezimy jizdy. Tato uspora pfi cené elektrické energie v domacim tarifu za
snizenou, sazbu 3 K&.kWh ¢ini 7 K¢ na ujetych 100 km.
Pti nabijeni elektromobilu byla vyuzita vyrobcem dodévana nabijecka na napéti
230 V, ktera slouzi pro dlouhodobé nabijeni v domacich podminkach. Bohuzel s
vozidlem nebyl zaptjcen jiny kabel (napt. Mennekes, Typ 2) na nabijeni z nabijeci
stanice. Pii nabijeni dod4 origindlni nabijecka napojend na zdsuvku 230 V, 16 A do
elektromobilu 2,2 kWh, coz pfi primérné spotiebé vozu 20 kWh.100km-1 znamena
prodlouzeni dojezdu pfiblizné o 11 km za kazdou jednu nabijeci hodinu. Nabijeni z
domaci zasuvky o napéti 230 V trva tedy 15 hodin, jak uvadi vyrobce. To zna¢né
snizuje pouZitelnost elektromobilu, protoZze pokud se naptiklad piijede s vybitym
vozem domil okolo 22. hodiny a rano v 6 hodin se jede do prace, tak se dojezd
elektromobilu prodlouzi jen o 88 km. Tento problém lze vyfesit zakoupenim tzv.
wallboxu, ktery zkrati ¢as nabijeni na 6 aZ 8 hodin. Dal$i moZnosti je nabijeni vozu na
vefejnych nabijecich stanicich, kterych ale napiiklad v Ceskych Budg&jovicich neni
mnoho, nebo nejsou dostupné na diilezitych mistech, kde by fidi¢ elektromobilu mohl
nabijet. Typicky jde o ndkupni centra nebo parkovaci domy. Vyjimku tvoii CityGreen
Park v ulice F. A. Gerstnera, kde byla NS vybudovana na konci roku 2017. Je
zpoplatnéna ¢astkou 8 K¢ za 1 kWh a odebrana energie se plati spolu s parkovacim

poplatkem v parkovacim automatu.
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Pfti jizd¢€ naptiklad v zastavbeé domi, nebo po rusném parkovisti u supermarketu
je potieba si pocinat obzvlast’ opatrné, jelikoz chodci elektromobil neslys$i. Ve vyssich
rychlostech uz je situace lepsi, protoze hluk je vytvaren také pneumatikami.

Elektromobil je primarné koncipovan jako druhé dalsi vozidlo, napiiklad do
rodiny k jiz stavajicimu vozidlu se spalovacim motorem. Slouzi tedy predevsim k
prepravé na krat$i vzdalenosti naptiklad za praci, nebo k pohybu po mésté, kde
nevytvaii zadné emise spalin. Zvyseni dojezdu elektromobili by mélo za nésledek i
prodlouzeni doby nabijeni, proto se zatim na delSi vzdalenosti vice hodi vozidlo se
spalovacim motorem.

K rozvoji elektromobility u nas i ve svété by pfispélo snizeni ceny
elektromobilu na hranici maximalné¢ 500 000 K¢ a novy elektromobil. Do té¢ doby
budou elektromobily jen okrajovou zalezitosti, nebo je stit bude muset finanéné
podpofit uréitou ¢astkou ve form¢e dotace, aby o né¢ zékaznici zacali mit vazny zajem
a nepovazovali je jen za vystfelek moderni doby. Dulezité je také vstipit zakaznikim
péi o zivotni prostiedi a informovat je o elektromobilité obecné. Zacit s
informovanosti by bylo nejlepsi uz na stfednich, kde by se studenti mohli seznamit se

vSemi pozitivy a negativy.
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16 Priloha

16.1 Testy jedné britské firmy

V Britanii automobilovi testovaci jezdci testovali razné elektromobily od

sportovnich po bézné elektromobily. VSechny uvedené elektromobily testovali na

stejné trase za teploty, pohybujici se mezi 10 az 15 °C. V tomto testu nejlépe dopadl
elektromobil Hyundai Kona Electric 64 kWh. [24]

Tabulka 19- Vysledky testovanych elektromobili

Rozdil oproti
Udavany dojezd naméfenému
vysledku
Tesla Model S 75D 490 km 161,7 km
Hyundai loniq Electric 280 km 91,7 km
Renault Zoe R110 316 km 81,0 km
Kia e-Niro 485 km 77,8 km
Hyundai Kona Electric 64 kWh | 482 km 65,2 km
Smart ForTwo EQ 160 km 65,0 km
Nissan Leaf 270 km 64,0 km
Smart ForFour EQ 155 km 63,3 km
Jaguar I-Pace 470 km 62,8 km
Hyundai Kona Electric 39 kWh | 312 km 57,7 km
Volkswagen e-Golf 231 km 42,7 km
BMW i3 94 Ah 235 km 40,3 km
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16.2 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

odpor valeni

odpor vzduchu

odpor stoupani

odpor zrychleni

tihovd hmotnost vozidla
hmotnost vozidla

tithové zrychleni

uhel sklonu svahu

soucinitel vzdusného odporu
¢elni plocha vozidla
soucinitel odporu valeni
naporova rychlost vétru
rychlost vétru

tazna sila vozidla

vykon potiebny k pokryti ztrat odpora
dréha

zrychleni

cas

rychlost

[m.s?]

[t]

[m.s?]
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