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Abstrakt

Bakalarska prace je zamérena na elektromobilitu a jeji vztah k zivotnimu prostiedi,
historii elektromobility a koncepci elektrickych vozidel. Cilem prace je prehled
elektrickych pohonu pouzitelnych jako pohonné jednotky v elektromobilech

i hybridnich vozidlech a vyuziti elektrickych vodikovych palivovych €lanku.

V praktické &asti jsou porovnany jednotlivé elektromobily s vySe uvedenymi pohony,
které jsou dostupné na trhu v Ceské republice. Dalsim dudlezitym parametrem
elektromobility je dobijeni, proto je také praktickd C¢ast zaméfena

na spolecnosti, které poskytuji dobijeci stanice.

KliGova slova:

elektromobilita, elektromobil, typy elektromotoru, typy elektropohond, dobijeci stanice



Abstract

This bachelor thesis is focused on electromobility and its relationship to the
environment, the history of electromobility and the concept of electric vehicles. The
aim of the thesis is an overview of electric drives usable as propulsion units in electric

and hybrid vehicles and the use of electric hydrogen fuel cells.

The practical part compares individual electric cars with the above mentioned drives,
which are available on the Czech Republic market. Another important aspect of
electromobility is recharging, which is why the practical part is also focused on
companies which provide charging stations.

Key words:

electromobility, electric car, types of electric motors, types of electric drives, charging
station
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Uvod

V dobé 21. stoleti hraje doprava nejdulezitéjsi roli. DneSni svét je plny komunikaci,
vyzaduje také velké mnozstvi energie. Ekonomika se neobejde bez dopravy zbozi a
prepravy osob, toto je v8ak zavislé na spalovani ropy. VyuZiti energie musi byt
pfedevSim co nejefektivnéjsi.

Efektivita spocCiva ve vyuzZiti energie z obnovitelnych zdroji a Uspofe zdroju
neobnovitelnych. Je jisté, ze zivot bez komunikaci a dopravy je nepfedstavitelny pro

vétSinu populace. Trh je proto pfesycen neprebernym mnozstvim riznych modell a

znacek benzinovych, anebo dieselovych vozidel se spalovacim motorem.

V nékterych velkych aglomeracich mize bézet v jenom okamziku desitky tisic takovych
motord, znepfijemnuje to vSak lidské Zzivoty a také samoziejmé naruSuje zivotni
prostredi, které by mélo byt uznavano a chranéno. Znecisténé neni jen ovzdusi, ale také

plada a vodni zdroje, u nichz hrozi nebezpedi kontaminace pfi dopravnich nehodach.

AvSak s rostouci dopravni infrastrukturou souvisi i vétsi vznik Skodlivych latek — emisi,
na zakladé toho jsou pfijimany pfisn&jsi zakonna opatfeni, ktera maji eliminovat Skodlivé

latky, zejména oxid uhli€ity CO,, oxid uhelnaty CO, oxidy dusiku NOx a jiné dal3i latky.

To je hlavni motivaci a problémem, pro¢ se zamyslet nad tim, zda je mozné spalovaci
motory nahradit néCim novy, €istSim a zaroven do jisté miry hospodarné&jsim, tim mohou
byt napfiklad elektromotory, hybridni motory a vodikové &lanky v elektromobilech,

plug - in hybridech nebo vodikovych vozidlech.

Daldi kritérium a do jisté miry zdajici se problém, ktery jistojisté pomaha k nahrazeni
spalovacich motoru, je samoziejmé tencici se zasoba ropy a fosilnich paliv. Naprosta
vétSina automobilll v souasné dobé vyuziva fosilni paliva. Budoucnost téchto paliv,
vCetné ropy a zemniho plynu, je dana zejména svoji vyCerpatelnosti zasob a jejich
neobnovitelnosti. NejkratSi budoucnost Ize dle sou¢asnych prognoz pfipisovat pravé
ropé (Kames, 2002).

V souCasnosti je trendem nahrazovani neobnovitelnych zdroji energie zdroji
obnovitelnymi nap¥. alternativnimi palivy v pohonnych jednotkach automobilu, kterych je
nékolik:

- stlaeny zemni plyn (CNG),

- zkapalnéné ropné rafinerské plyny (LPG),

- bioplyn,
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- bionafta a paliva na zakladé metylesteru fepkového oleje,

- paliva s vyuzitim alkoholl (etanol a metanol),

- vodik,

- elektricky proud.

Tato bakalarska prace je zamérena pouze na pohony vyuzivajici elektrickou energii. Na

prvnim obrazku je znazornéno schéma energii pouzitelnych pro vyrobu elektfiny.

Obrazek &. 1 — Prehled energii pouzitelnych pro vyrobu elektfiny

Vylerpatelna energie

Obnovitelna energie

Zdroj: Frybert, 2015

R

oEaa L . e Sila Vodni Palivo

Zemni plyn Jaderné latky Sluneéni zafeni . ., .
i vétru sila z biomasy
Uhli
Elektfina
Elektrolyza vody

Benzin Zemni plyn Proud Vodik Palivo z
Nafta Metanol baterie biomasy
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1. Cil bakalarské prace

Cilem prace je prehled stavu problematiky, tykajici se osobnich vozidel, které piné

vyuzivaji elektricky pohon a jejich vztahu k Zivotnimu prostfedi v€etné historie.

Bakalarska prace zprvu seznamuje s automobily jako takovymi, jejich délenim a pohony,
poté prejde k rozdéleni elektrickych vozidel a palivovych ¢lankl, hodnoti stav a
infrastrukturu poskytovatell dobijecich stanic. Zamérfeni je na ekologii v automobilovém
primyslu a dopravé, autorka popisuje problematiku vyroby a spotfeby elektrické energie.
méné emisi a jestli do budoucna nahradi vozidla se spalovacim motorem. Tedy co je

palivo budoucnosti.

Prakticka Cast je zamérfena na zhodnoceni Sesti vozidel s plné elektrickym pohonem, ve

stfedni tfidé a zakladni vybavé. Zaroven porovnani mezi sebou.
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2. Metodika

Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Pro jeji zpracovani
byla vyuzita odborna literatura a clanky, katalogy, osobni zkuSenosti a zejména
byla zpracovana teoreticka a technicka data. Prakticka ¢ast je zaméfena na analyzu
technickych parametrt u vybranych vozidel, jejich hodnoceni a porovnani. Soucasti
praktické Casti je diskuze. Ta hodnoti odpovédi respondentd, ktefi zodpovidali na

vypracovany dotaznik tykajici se tématu: Elektromobilita jako pohon budoucnosti.

14



3. Historie se zamérenim na elektromobilitu

Déjiny automobilové dopravy jsou spjaty s davnou historii, které svymi zlomovymi body
byly vzdy spjaty s vyvojem pohonl a jejich paliv. Vznikaly koncepty rdznych vozidel,
ovSem jednim z prvnich téchto navrh( byl pravé elektromobil, ktery tedy neni Zadnou
novinkou na poli automobility a zapojoval se od poc¢atku do této soutézZe. Zvifeci sila
kontra ostatni pohony. Od vyvoje, po vozidla, na ktera se staly dlouhé fady. Dnesni
prehlceny trh si zivot bez luxusnich i méné luxusnich showroomu nedokaze predstavit.

Stadi chtit a jakékoliv vozidlo je dostupné témér okamzité.

V této davné historii, roku 1800, byl objeven prvni pouzitelny zdroj stalého elektrického
proudu. Voltav ¢lanek. V prvni poloviné 19. stoleti byly prozkoumany zakonitosti mezi

elektfinou a magnetismem, &imz vznikla fada zakonu platicich v elektrickych obvodech.

Lze tedy fici, ze elektromobily jsou dokonce starSi nez vozidla pohanéna spalovacim

benzinovym motorem.

V roce 1835 byla v Holandsku a v Italii objevena prvni vozidla, ktera si vezla svj
energeticky zdroj s sebou. Profesor Sibrandus Strating navrhl elektromobil, ktery byl
vyroben a postaven jeho asistentem Christopherem Beckerem.

Tyto prvni akumulatory, které byly pouzity v téchto konceptech, byly bohuzel velmi
nakladné a tézké. Hmotnost dokonce pievazovala nad vahou vozidla. Jednalo
se o olovéné akumulatory. Maximalni dojezd byl dan kapacitou akumulatoru a Cinil
pouhych 70 km. Elektromobil se stal prvnim vozidlem na svété, ktery mohl prekonat

hranici 100 km kilometrd za hodinu (Inuru, 2012).

15



Obrazek &. 2 — Prvni elektromobil, ktery pfekonal hranici 100 km za hodinu

Zdroj: Webové stranky, Elektromobily-os (2015)
V roce 1873 sestrojil dalSi elektrické vozidlo Angli€an Robert Davidson.

Prvni motorové vozidlo se spalovacim motorem spatfilo svétlo svéta az o 12 let pozdé;ji.
Ctrnact let poté, roku 1887, se po ulicich Londyna prohanélo témé&f 100 elektrickych
taxikd. Automobily byly velmi popularni, na pfelomu stoleti a na zaatku tohoto stoleti
bylo na cestach stale mnohem méné automobilll s benzinovym motorem. Proto pfelom
19. a 20. stoleti vnimame jako velmi vyznamné pro elektromobilu a nazyvame jej tak
prvnim zlatym vékem. V roce 1900 bylo v USA registrovanych 4000 vozidel, z toho 40
% tvofily parni stroje, 38 % elektromobily a jen 22 % benzinova vozidla Pocet
elektromobilll tedy stale stoupal a prevySoval tak pocet vozidel s konvenénim,
spalovacim motorem, protoZze auta na benzin byla velmi draha, neméla elektricka
zapalovani, a tak u nich zaroven dochazelo k ¢astym problémim se startovanim. Auta
se startovala rozta€enim kliky, pfi provozu byla velmi hluéna a produkovala velké

mnozstvi dymu, toto bylo pro Fadu fidi¢l a spolujezdc jisté velmi nekomfortni.

Elektromobily ziskaly svoji popularitu pro svoje snadné spousténi, jednoduchou
konstrukci a tichy chod, bez dymu. To byl fakt, kdy si i lidé uvédomovali, Ze tolik
neznedistuji Zivotni prostiedi. Cisté ovzdusi ovSem vtéto dob& nehralo prim
(Badida, 2007).

3.1. Historie elektromobility v CR

Ani CeSti védci nezahaleli a slavny Cesky elektrotechnik a vynalezce FrantiSek Kfizik
vroce 1895 sestavil elektromobil na naSem uzemi a stal se tak jednim z prvnich

konstruktért elektromobild.
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Slo spie o vozik, pozdé&ji o pohanény kodar. Viz se ovladal rudni pakou, pozdéji
volantem. Akcelerovalo se i brzdilo pedalem. Vozidlo bylo pohanéno elektromotorem,
ktery mél vykon 3,7 kW, pozdé&ji byly Kfizikovy elektromobily pohanény dvéma
elektromotory, kazdy mél vykon o 2,2 kW (Wikipedie, 2020).

Obrazek ¢. 3 — Kfizikav elektromobil

Zdroj: Webové stranky, Eurooldtimers (2015)
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4. Déleni vozidel dle pohonnych systému

Nejprve je dllezité, aby byla vozidla rozdélena dle pohonnych systému, a to:

- vozidla se spalovacim motorem,
- vozidla s hybridnim pohonem,

- vozidla s elektropohonem.

Mezi témito druhy jsou rtizné rozdily, neli§i se jen pohonnou jednotkou, ale také maji jiné

komponenty, které jsou nezbytné pro funkénost a typ paliva.

4.1. Vozidla se spalovacim motorem

Zakladem tohoto typu vozidla je spalovaci motor. Jedna se o tepelny stroj, jez

spalovanim paliva ziskava tepelnou energii a s vyuZitim vhodného plynného média

ji pfevadi na mechanickou praci. Tato energie je vyuzZivana bud jako energie potencialni

(tlak spalin) u pistovych spalovacich motorQ, nebo energie kineticka (rychlost proudu

spalin) u spalovacich turbin. NaObrazek €. 4 se nachazi schéma pfemény energie ve

spalovacim motoru (Hromadko, 2011).

Vozidla se spalovacim motorem maji jesté dalSi komponenty, oproti jinym typum vozidel,

do kterych tyto ¢asti nemuseji byt zakomponovany: Vice stupfiova pfevodovka, spojka,

palivova nadrz, vyfukovy systém aj. (Janecka, 2014).

Obrazek €. 4 — Schéma pfemeény energie ve spalovacim motoru

> : vnitini vnéjsi
chemicka tepelna W, ;
: —> T» mechanickd mechanicka

hhind i pkond s \ energie energie

l [ dvod tepla v disledk
nedokonalé [ e R \\ mechanické
/ chlazeni, nedokonala 5
spalovani 2traty

J £t
(,' tepeina izolace \

y 1
mechanicka energie

odvadéna s pracovni
latkou

pro uzavieni

nutny odvod tepla
tepeiného obéhu

Zdroj: Hromadko (2011)

Podle zakladniho déleni Ize spalovaci motory rozdélit dle zpasobu pfemény tepelné

energie:
- pistové spalovaci motory,
- turbinové spalovaci motory,

- proudové spalovaci motory.
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Podle zplsobu pfFivodu tepelné energie na:

motory s vnéjSim spalovanim,

motory s vnitfnim spalovanim.

Spalovaci motory se ale jesté déli podle skupenstvi paliva:

plynové motory - jako palivo nejcastéji vyuzivaji propan — butan ve zkapalnéné
formé jako LPG, zemni plyn — CNG, kalovy plyn, bioplyn;

motory na kapalna paliva - ropna paliva - benzin, petrolej, nafta, neropna paliva
- methanol, ethanol, fepkovy olej;

vice palivové motory;

motory na tuha paliva - je do ustroji pro pfipravu smési pfivadéno tuhé palivo

v praskovitém stavu napf. uhelny prach.

Podle zplUsobu zapaleni smési paliva se vzduchem se motory rozdéli:

zazehové motory,

vznétové motory.

Zaroven se vSak pistové motory déli podle zpusobu dopravy Cerstvé napiné do valce

motoru:

motory s pfirozenym sanim - motory ¢tyfdobé nasavaji erstvou naplr (vzduch,
smés paliva se vzduchem) do valce motoru pod tlakem, ktery vznika pohybem
pistu;

motory s vyplachovanim - motory dvoudobé, u kterych se k dopravé Cerstvé
naplné do valce vyuziva pfetlak vyvolany dmychadlem, i spodni kompresi
u malych motort — tj. stlaéenim vzduchu nebo smési paliva se vzduchem pistem
motoru v klikové skfini motoru pfi jeho pohybu do dolni udvrati. Pfi tom
se vyplachuje vnitfni objem valce Cerstvou naplni od zbylych kapalin. Pretlak
je maly, pfiblizné 15 — 20 kPa;

motory preplfnované — Ctyfdobé i dvoudobé motory, u kterych se k dopravé
naplné do valce vyuziva dmychadlo vyvolavajici pretlak 0,1 az 0,2 MPa
(Hromadko, 2011).

Z ekologického hlediska jsou vSak spalovaci motory nejméné vhodné. Pfi spalovani

smési uhlovodikového paliva se vzduchem vznika dokonalou oxidaci uhliku a vodiku

obsazeného v palivu oxid uhli€ity (CO;) a voda. Pfi nedokonalé oxidaci jsou ve spalinach

vrwve

celkovym nebo lokalnim nedostatkem kysliku, nedostatkem €asu pro oxidaci, nebo
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disledkem disociace spalin. Mezi Skodlivé latky patfi CO, oxidy dusiku, HC, NOx apod.

U vznétovych motorll jeSté saze a pevné Castice (Janecka, 2014).

4.2. Vozidla s hybridnim pohonem

U hybridnich vozidel se rozumi kombinace vice nez jeden, ¢i nékolik zdroju energie pro
pohon jednoho dopravniho prostfedku. Jedna se napf. o spalovaci motor, elektromotor
a akumulator, palivovy Cclanek, elektromotor a akumulator, spalovaci motor
a setrvacnik. NejCastéjSi je kombinace spalovaciho motoru, elektromotoru

a akumulatoru (Hromadko, 2011)

4.3. Vozidla s elektrickym pohonem

Takova vozidla maji nejvySsi stupen elektrifikace, to znamena, ze je vyhradné pohani
elektromotor. Laicky feCeno, jsou nabijeny ze zasuvky, tedy z elektrické sité. Dle
Fdrive.cz: Podle Evropské komise musi mit vozy s nulovymi nebo nizkymi emisemi
(méné nez 50 graml CO- na kilometr) v roce 2030 podil na celkovych prodejich 40 %.
Cilem pro rok 2025 je 20% podil.“ (Svatos, 2019)

4.4. Vozidla s vodikovymi ¢élanky

Alternativa pro bateriové elektromobily by do budoucna mohl byt vodikovy ¢lanek. Vodik
je vyuzivan ve vodikovych palivovych clancich, ve kterych probiha reakce vodiku
s kyslikem, a tim se vyrabi elektfina pro elektromotor, anebo se pfimo spaluje v pistovém
i rotacnim spalovacim motoru. Palivo je tedy bud vstfikovano do spalovaciho prostoru
pod vysokym tlakem u vznétového motoru, €i je injektovano do sani spalovaciho motoru

a ve spolupréci se zapalovaci svickou zaZehne palivo. (Sablatura, 2019).

20



5. Elektromobilita a zivotni prostredi
Nejprve je nutné definovat si pojem Zivotni prostfedi. Co je Zivotni prostfedi?

~Jedna se o sloZity ofevieny systém, v némz se realizuje a vyviji Zivot spole¢nosti.
Mdazeme ho chapat jako dynamicky systém, jako soubor danosti a podminek (hmotnych

i nehmotnych), které nas obklopuji, a to pfiroda a dale vysledky lidské cinnosti.*
(Neubergova, 2005)

Doprava ma na zivotni prostfedi negativni vliv, hluk, exhalace, dopravni nehody.

Globalnim vlivem je pfispévek ke sklenikovému efektu, jako regionalni vliv je klasifikovan
projev k destrukci vegetace, kysely dést a depozice dusiku, naopak za lokalni vliv muze
byt povazovana bezprostfedni blizkost komunikace, coz pravé zpulsobuje lokalni
znecCisténi ovzdusi, hluk, nehody, pfimé znecisténi Zivotniho prostfedi a podzemnich

vod, bariérovy efekt apod.

Celosvétové mnozstvi automobild rok od roku stoupa, a tim dochazi k narustu
sklenikovych plyntd, zejména CO;, ktery se podili na zemském oteplovani z 55 %.
Vyznamnym producentem je pravé doprava. Z jednotlivych druh(i doprav je silni¢ni

doprava nejvétsim producentem CO;, a to z 80-90 %.

Napfiklad spalenim jedné cisterny benzinu se uvolni do ovzdusi 150— 200g CO,.
Svétova silniéni sit méfi 22,4 mil. km, z toho je procentualni podil v Evropé 24,1 %
(Neubergova, 2005).

Re$enim pro minimalizaci hluku, emisi a Gniku pfi dopravnich nehodach by mohla byt

v blizké budoucnosti pravé elektromobilita.

Tento alternativni pohon vzbuzuje Fadu otazek, které se tykaji prfedevSim emisi
a zivotniho prostfedi. Nulové emise pfi jizdé, vysoky vykon, u€innost, rychla akcelerace,

a kratky dojezd na jedno nabiti je vhodnéjSi na dopravu ve méstech.
Mnohokrat je neustale zmifiovano, ze emise, vznikajici pfi vyrobé elektrické energie,
se pfesouvaji do elektraren, a tudiz se na prvni pohled zda, Ze elektromobilita je Cist&jsi.

Je velmi dulezité se na vyrobu elektrické energie zaméfit, jak se elektfina vyrabi.

To samozfejmé potvrzuje, Ze u elektromobilt nelze mluvit o nulovych emisich.

Kdyby byl v budoucnu prodej ve velkém mnozstvi rozSifen, doSlo by samoziejmé
i k rapidnimu zvySeni vyroby elektrické energie. Je dulezité se zamyslet nad tim,

Ze pokud nedojde kvyrobé energie z obnovitelnych zdroji, kterou by staty
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Provozem elektromobild se snizi emise, hluk i Unik Skodlivych latek pfi nehodach.
pro dopravu? Aby bylo mozné ji, nazvat Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi? A co vyroba

vozidel a vznik emisi pfi provozu tovaren?

Momentalné se pro vyrobu energie nejvice vyuziva ¢erné a hnédé uhli, coz jsou fosilni
vyC€erpatelna paliva. Uhli by mohlo nahradit ropu, ovSem ziskavani uhli je velmi naro¢né
a nese fadu vaznych probléma. Napf. negativni vliv na zivotni prostfedi pfi tézbé, kdy
se do ovzdusi uvolfiuji emise kysli€nik( uhelnatého. To plasobi negativné na lidi, ktefi

Ziji v okoli a zaroven na vegetaci (Gonzar, 1989).

Ziskavani energie z uhli je tak neekologické a neudrzitelné, energii jde v8ak ziskavat
ze slunce, tzv. sluneéni energie. Zafizeni pro vyrobu energie jsou principialné
jednoducha. Vétsina téchto baterii je vyrobena ze silikonu, tohoto materialu jsou na svété
hojné zasoby. Silikon se v technologii vyroby &isti, tavi do forem a v dalSim zpracovani
jsou z néj nafezany tenké platky. To je velmi drahé a energetické naroéné (Gonzar,
1989).

Pro elektromobilitu by mohla mit vyznam energie ziskana z vétru, vétrna energie.
Ta patfi mezi sluneéni zdroje, a to z divodu, ze proudéni vzduchu vznika teplotnimi
sluneéniho zareni. Vétrné mlyny a elektrarny se vyuzivaji jiz dlouhou dobu, bylo by
tak mozné tuto energii vyrabét a aplikovat v dopravé. Bude to vSak mit pouze lokalni
vyznam, jelikoz je mozné umistovat zafizeni s pomérné nizkym vykonem, ovSem
je potfeba se také zamyslet nad tim, ze je nutné schvaleni umisténi vétrného mlynu

a to posuzovanim vlivu na zZivotni prostfedi (Gonzar, 1989).

DalSi moznosti je vyuziti zemniho plynu, v tomto pfipadé se nejedna o elektromobilitu,
ale provoz vozidel na CNG, nebo kombinace benzinu a CNG, to by mohlo byt
vjizdét do podzemnich stani. VyZadovalo by to tak, pfestavét podzemni garaze, aby byly
odvétravany shora i ze spodu. Nebo zvétSeni parkovacich mist u nakupnich center apod.

To by mélo za nasledek likvidaci zelené ve méstech (Volf, 2020).

Dnes se jiz v omezené mife aplikuje vodik jako pohonna hmota. To by v budoucnu mohl
byt perspektivni pohon. Jedna se tak o idealni palivo budoucnosti, jeho Sirsi vyuziti vdak
vyzaduje feSeni vaznych technickych problém( spojenych s jeho vyrobou ve velkém

mnozstvi, distribuci i skladovani.
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5.1. Emise elektromobilti

V souCasné dobé jsou nové technologie, v€etné elektromobility na vzestupu, cilem
v8ech, a pFfedevSim Evropské unie, je chranit si misto, kde Zijeme, pfedevsim
pfedchazenim dusledku zmén klimatu. Jednou z takovych alternativ je momentalné
podpora ziskavani energie z obnovitelnych zdroju. Tou je tedy, jak bylo jiz vySe zminéno,

vétrna, solarni a vodni energie, nebo energie z biomasy.

Velkym, tizivym problémem, se zda vyrazné snizeni emisi sklenikovych plynt. Jednim
takovym projektem, ktery by mohl podpofit elektromobilitu, je aktualizace Narodniho
akéniho planu Cisté mobility, ktery byl vypracovan v roce 2015 a zaktualizovan o tfi roky
pozdéji, naméstkem ministryné, panem Ing. Eduardem Mufickym. V této prezentaci jsou
stanoveny cile pro rok 2020, letoSnim planem by mél byt vozovy park o cca 5000
elektromobilech a 48 tisicich CNG vozidlech. Skuteénost zatim neni potvrzena z divodu
uplynuti prvniho kvartalu roku, ovSem prodeje rapidné rostou. Pouze za leden 2020 se
v Ceské republice prodalo 384 elektromobilt (Hybrid.cz, 2020).

,Evropska strategie bezpecnosti energetickych dodavek), ktera stanovuje cil nahradit
do roku 2020 20 aZ 23 % konvencnich paliv v dopravé alternativnimi palivy
(8 % biopaliva, 10 % zemni plyn a 2 az 5 % vodik)“ (Cng4you.cz, 2018).

Potencial uspor je opravdu obrovsky.

Elektromobily, jak jiz bylo zminéno, maji totiz nulové emise pfi jizdé, vysokou ucinnost,
ale bohuzel také kratky dojezd, proto jsou tato vozidla vyuzivana spide pro méstské

ucely. Je zfejmé, Ze na prodlouzeni dojezdu se neustale pracuje.

Casty argument, ktery se pfi nulovych emisich uvadi, je Ze se emise presouvaji na jiné
misto, a to do tovarny. Toto je skute¢né dulezité, jak se vyrabi elektricka energie, ktera
je potfeba na dobiti baterii. Samoziejmé dllezité jsou také emise, které vznikaji pfi
vyrobé samotného vozidla. Pokud se na vyrobu pouzivaji klasické elektrarny (uhelné,
jaderné), které zatézuji zivotni prostfedi emisemi SO,, NOx, VOC, CO, a tuhymi
Casticemi, tak nelze mluvit o nulovych emisich. AvSak i v tomto pfipadé jsou celkové
emise nizSi, v nékterych pfipadech az od 90% v porovnani s klasickymi vozidly. Kdyby
v8ak méla elektricka vozidla nahradit normalni vozidla, vedlo by to sice ke zlepSeni
kvality ovzdusi, ale zaroven také k vyraznému narustu spotfeby elektfiny, pfi jejiz vyrobé

by v nékterych pfipadech byla naopak zvysSeny emise tuhych ¢astic.

Provozem elektromobilll nedojde jen ke sniZeni emisi, ale také ke sniZeni spotfeby

paliva, tedy ropy. Kdyz by byl zvazen fakt, Ze by se na cestach pohybovalo alespor 1%
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elektromobill, tak by pfi 10 tisicich najezdénych kilometrech na jedno vozidlo, celkové
Uspora tak predstavuje az 1,5 miliardy litrd benzinu. V pfipadé, Ze na 1 litr benzinu jsou

potfeba asi 2 litry ropy, uspora by byla az dvojnasobna (Badida, 2007).

Nize jsou k nalezeni grafy na Obrazek €. 5 a Obrazek &. 6, které byly vypracovany pro
seminaf ministerstva Zivotniho prostfedi pro projekt Cista mobilita, ktery se uskuteénil
v roce 2017. Data byla erpana z Ceského hydrometeorologického Ustavu. Jde o podil

silni¢ni dopravy na produkci emisi v Praze (Ministerstvo zivotniho prostredi, 2017).

Obrazek €. 5 - Graf - Podil silni¢ni dopravy na produkci emisi NOx v Praze:

» Vefejna energetika

= Primysl a sluzby
Vytapéni domacnosti
5%
= Silni¢ni doprava
s Ostatni doprava

Zdroj: MZP — ¢ista mobilita — seminaF (2017)

Obrazek €. 6 - Graf - Podil silniéni dopravy na produkci emisi PM2,5 v Praze:

= Vefejna energetika
= Primysl a sluzby
21%
Vytapéni domacnosti

\ = Ploiné zdroje

2% u Silnicni doprava

= Ostatni doprava

Zdroj: MZP — gista mobilita — seminaf (2017)
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5.1.1. Méreni emisi
Emise vozidel jsou méfeny na stanici technické kontroly specializovanym technikem.

Nové vozy podstupuji kontrolu na STK po prvni registraci za Ctyfi roky, ojeté vozy kazdé
dva roky. Vozidlo musi navstivit stanici technické kontroly, kde prob&hne kontrola
technického a vizualniho stavu vozidla, také se méfi produkce emisi. Od roku 2018 byla
pravidla zpfisnéna, oproti roku 2016, tyto kontroly mohou délat jen stanice méreni emisi,
které jsou on-line napojeny na ministerstvo a okamzité posilaji fotografie méreného
vozidla, protokol se generuje az na ministerstvu. Do vozidel jsou umistovany filtry
pevnych &astic a je nastavena hodnota koufivosti. Tento soucinitel neni limitovany
zadnyminormami (Euro 4, Euro 5...), ty totiZ stanovuji hodnotu Skodlivosti jesté pfesnéji,
v gramech na kilometr jizdy, a to pro zkouSku prototypu na valcové zkuSebné. Kdyz jsou
tyto hodnoty spinény, méfi se jesté koufivost metodou volné akcelerace, to znamena, Ze
vozidlo stoji na pevné podlaze a technik na neutral vytaci otacky. Timto zplisobem se
méfi emise u vozidel se spalovacimi motory. Jedna se o emise provozu téchto vozidel
(Auto.cz, 2018).

Obrazek &. 7 — Méreni emisi

. 't}:\ 1 \ \ |
Zdroj: Webové stranky, Skodahome.cz (2013)
U elektrovozidel je tomu jinak, samozfejmé tento vypocCet emisi tvofenych provozem
je snadny, nulovy, ovSem jakmile bude patrano po Cisté vyrobé samotného elektrického

vozidla, nebude to snadny ukol.

VétSina vyzkumu se totiz zabyva pouze emisemi zpusobenymi provozem vozidla,
jak je to tedy s emisemi, které jsou produkovany pfi vyrobé vozidla? Co se do téchto
emisi a Skodlivych latek pocita?
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,Pro srovnani je ale nutné védét, kolik emisi CO; se vyprodukuje pfi vyrobé spalovacich
vozu. Vyzkumy na toto téma nejsou tak ¢asté, vétSina jich se ale shodne na ¢islech mezi
5 a 10 tunami, v zavislosti na velikosti vozu a mista jeho produkce. Energeticky
45-50%, zatimco spalovaci motor vytvofi jen kolem 20%. Na vyrobu spalovaciho motoru
Hyundaie Kona s motorem 1.0 se tedy uvolni 6 tun CO,, zatim co u Audi Q7 se

spalovacim motorem 3.0 uz je to kolem 10 tun (Svét motora, 2019).“
Kazda automobilka se timto tématem zabyva jinak.

Napfiklad Skoda Auto aplikuje inovativni zmény, aby pfi vyrobé vozidel do$lo ke sniZeni

emisi a Skodlivych latek vypusténych do ovzdusi. Ty jsou rozepsany nize.

5.1.2. Green Factory Skoda Auto

Skoda Auto a.s. vydava kazdé dva roky zpravu o trvale udrzitelném rozvoji, kde se snazi
inovativnimi  zménami ,ekologicky vyrabét® vozidla. Takovym pfikladem je
,GreenFactory“, zaméfeni se na pokles vlivu vyroby vozidel na Zivotni prostfedi. Do
konce roku 2018 byl tento pokles o 56 %, oproti roku 2010, spole¢nost uvadi, Zze se
podafilo pfekonat jejich cil o 6 %. Spolecnost totiz méfi a sleduje ukazatele spotfeby
energii a vody, mnozstvi nevyuzitelného odpadu na vyrobeny viz a emise tékavych
organickych latek VOC a sklenikovych plynt CO,. Nize jsou uvedeny klicové ukazatele
ekologické vyroby, kde Ize sledovat, prubéh rokd 2017 a 2018 v porovnani s rokem
2010. Skoda Auto se dale zabyva prevenci znedisténi ovzdusi, ktera je predevsim
zaméfena na poSkozovani ozonové vrstvy spojenou s freony, tudiz se cilené soustredi
na problematiku chlazeni a klimatizace, aby splfiovala nova pravidla Evropské unie,
zejména pak na prevenci uniku téchto latek do ovzdusSi. Mezi opatfeni patfi pravidelné

kontroly a zpétné ziskavani chladiv z vyfazenych zafizeni.

Je kladen duraz na to, aby byla vyuzivana nova chladiva. Vyuzivaji se nova chladiva
s nizkym potencialem pfispivat ke globalnimu oteplovani, tim padem se minimalizuje
jejich dopad na Zzivotni prostfedi v pfipadé uniku. Ze v8ech Skodlivin, vypusténych do
ovzdusi, tvofily 83 % tékavé organické latky (VOC), z Eehoz 96 % pochazelo z provozu
lakoven. Tyto latky jsou vyuzivany taky v jinych Castech vyroby, napfiklad ve svafovné
v Kvasinach nahradili pivodni prostiedek k CiSténi karoserii, ktery obsahoval 100 %
VOC za pfipravek s vyrazné nizSim obsahem téchto sloucenin. Vedlo to k uspofeni 1,2
tuny emisi VOC. Také v nafadovné slouzi pfipravky k odmastovani jednotlivych &asti

tlakovych forem, neZ se zahdji jejich oprava, zde se vyuzival do roku 2015 prostfedek
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se 100% obsahem VOC, ten byl nahrazen v roce 2018 prostfedkem s nulovym obsahem

VOC, &imz se ro¢né usetii 565 kg emisi t€kavych organickych latek.

Zaroven se Skoda Auto zaméFuje na sniZeni spotfeby energie a redukci emisi CO,, které
vznikaji pfi vyrobé vozl. Ty pochazeji vyhradné ze spalovani zemniho plynu a
spotfebovana elektricka energie je vyrobena z hnédého uhli. Snizeni téchto emisi
samozfejmé Uzce souvisi se snizenim spotfeby energii. Automobilka se je proto snazi
eliminovat soubéznym zavadénim opatfeni ke snizeni spotfeby energie, nakupem
elektfiny vyrabéné z ekologickych zdroju a navy$enim objemu biomasy pouzivané na
vyrobu energie v zavodé v Mladé Boleslavi. Momentalné testuji i pfechod na alternativni
paliva (Skoda Auto, 2018).

Obrazek €. 8 — Klicové ukazatele ekologické vyroby.

KLICOVE UKAZATELE EKOLOGICKE VYROBY

2010 2017 2018

Baze Skuteénost A% Skute&nost A%
Spotieba energie (MWh/viz) 218 148 321% 139 362%
Emise CO, (kg/viiz) 1070 483 549 % 429 599%
Produkce odpadis (kg/viiz) 28,30 082 97,1% 078 97,2%
Spotfeba vody (m’/viiz) 277 177 36,2% 17 382%
Emise VOC (kg/viiz) 276 149 46,1% 141 489%
Vyroba {vozy) 533 405 870 496 632% 902 467 69,2%
Jus Sopnge ©533% 0561%

na Zivotni prostiedi

Zdroj: Skoda Auto a.s. (2018)

5.1.3. Prepocet CO> na kWh

AC se to zda nesmysiné, nepfimé emise CO,, tedy oxidu uhli¢itého, mohou mit v8ak
elektromobily =~ mnohem  vy$Si, nez je prumér takzvanych spalovacu.
Nejcastéji vdak 80 g CO- na kilometr, zdroj bohuzel neuvadi, o jaky konkrétni automobil
se jedna, a tedy nejsou znamé technické parametry vozu. Podle Udajid Ministerstva
pramyslu a obchodu se v Ceské republice pfi vyrob& 1 kWh elektrické energie vypusti
1170 g oxidu uhli€itého. Elektromobil by tak musel mit spotfebu do 6,8 kWh/100 km
jizdy. Pro porovnani spotfeba primeérného elektrického vozu Volkswagen e-Golf, ktery

je povazovan za pramérny elektromobil, se spotfeba udava 12,7 kWh na 100 km.
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Tedy emise by byla néjakych 148,6 g/km CO.. Po pfepoctu je to spotfeba benzinu
6,4 I/ km. Zdroj provedl srovnavaci test elektromobil a ten zna&i nepochvalné hodnoty,
kdy i3 jezdilo za 13,1 kWh (6,6 /100 km), e-Golf za 14,7 kWh (7,4 1/100 km) a Nissan
Leaf za 16,4 kWh (8,3 I/100 km) na sto kilometru elektrické jizdy. Tento test ukazal, ze
v Evropé se prodavaji vozidla, ktera maji v priméru nizsi emise nez u nas prodavané
elektromobily. Provozovat tedy elektromobil s domnénim ¢gistsi jizdy nema v Ceské
republice smysl| (Autorevue, 2015).

28



6. Koncepce elektromobilu

Elektromobil je ve skute€nosti dnes jednodudsi nez klasicky automobil se spalovacim
motorem. NejCastéjSi konstrukce elektromobilu, je stavbou velmi podobna klasickému
spalovacimu automobilu, ¢asto je to zplUsobeno tim, Zze z ného vychazi.
Misto nadrze na benzin &i naftu jsou baterie a misto spalovaciho motoru je potfebna
elektronika a elektromotor, ten muze byt umistén vpredu, vzadu, nebo uprostfed.
Nékteré vozy maji elektromotory dva. Témér uplné vymizela prevodovka. Diky
charakteristikam elektromotoru, ktery ma vyrovnany toCivy moment témér od prvni
otacky az po otacky maximalni, neni potfeba vicestupnova pfevodovka, a misto fadici
paky je v elektromobilu pouze ovladaci prvek na zvoleni jizdy dopfedu, dozadu nebo
rezimu parkovani. Elektromotor je jednoduchy, ma pouze jednu rotujici ¢ast (rotor),
nevyzaduje zadnou provozni kapalinu (olej apod.), je téméfF bezudrzbovy, a hlavné

pfi provozu nevypousti Zzadné emise do ovzdusi.

K Fizeni je samoziejmé potieba Fidici elektronika vCetné ménicl napéti, proudu
a frekvence. Tato elektronika muze byt ale v zavislosti na pouzitém motoru v kazdém
elektromobilu jina. Moderni elektromobily ovdem spliuji spolu s dobijecimi stanicemi
evropské standarty a neni tedy problém kterykoliv novy elektromobil nabit pomoci
jakékoli dobijeci stanice. Problémovou casti jsou v8ak akumulatory, které byvaji
nejdrazsi a nejtézsi Casti elektromobilu. Akumulatory vyrazné omezuji dojezd
elektromobilu, kdyZ dojde energie, je jejich dobiti nékolikanasobné del3i nez dotankovani
automobilu se spalovacim motorem. Takeé jejich Zivotnost se pohybuje pouze okolo péti
let, a to neni dostadujici, kdyz pramérné stafi vozu v Ceské republice &ini 14,5 roku.
Zivotnost je dana viceméné& poétem dobijecich cykl(i, ale da se také ovlivnit stylem
vyuzivani (Kott, 2014). Dnes jsou na trhu dostupné elektromobily téméF vSech znacek,
mezi nejznamé;jsi patfi Tesla, BMW a Audi, coz jsou samoziejmé vyrobci prémiovych

Hyundai, Kia, Renault a jini. NejprodavanéjSim modelem v Evropé roku 2018 je vSak

Nissan Leaf, ktery pfedcil i dfive nejoblibenéjSi model, BMW i3 (Auto.cz, 2019).
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Obrazek €. 9 - Audi e-tron, podlahu tvofi akumulatory, elektromotor je vpfedu i vzadu.

Audi e-tron

Zdroj: Audi (2018)

Ve struénosti Ize uvést vyhody a nevyhody elektromobilt, t&ch vSak bude mnohem vice,
a zalezi na hodnotiteli, jak se vysledky budou liSit. Budou proto uvedeny jen zakladni, na
prvni pohled viditelné, €i zfejmé vyhody a nevyhody. V dnesni dobé vSak hodné zalezi
na penézich, a tak si autor ze své zkudenosti mysli, Ze se elektromobil nemusi zdat pfilis
vyhodny. Dale musi byt podotknut fakt, Ze svét zaCina bojovat o zelengjsi prostfedi a
Clovék se snazi vice si vazit mista, kde Zije. Tak by bylo mozné, Ze by lidé pfi nizSich
cenach elektrovozidla kupovali. Zavisi to vSak také na faktu vyroby, kdy bylo ze studii
zZjisténo, Ze elektromobil dava své ano Cisté jizdé, oviem produkce zatim neni pfilis

ekologicka.

Z autorCinych osobnich zkuSenosti, ktera se podilela na prodeji novych voz( Audi a
Volkswagen, lze fici, Ze jsou pro ni elektrovozidla prakticka, maji perfektni vykon a
zrychleni, citi se bezpec¢né, je rada, Ze jizda je Cista, nevadi ji delSi nabijeci doba, pfi
rychlonabijeni staci pfiblizné 30 min, pfi kterych se daji vyfidit pracovni telefonaty, ovSem
vozidlo musi byt nabijeno i po pfijezdu do zaméstnani, nebo po pfijezdu domu.
Nevyhodou vsak je, Ze pokud vozidlo ,rychlonabijime®, ztraci tak zivotnost akumulatoru,
kdy klesnou nabijeci cykly klidné na polovinu.

Jizdou neni Setfeno pouze zivotni prostredi, ale také penize, jsou-li zvazeny dnesni ceny
ropy. A pokud je samozifejmé posuzovana pouze jizda, nebere se ohled na vyrobu.
Elektro jizda ma tedy i sva proti, ktera jsou k porovnani v Tabulka €. 1 nize.
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Tabulka €. 1- Vyhody a nevyhody elektromobility

Vyhody Nevyhody

Bez emisni provoz, vyroba energie vSak Vysoka pofizovaci cena, nékdy
bez emisni neni a pfi vyrobé se nékolikanasobné vyssi nez u modell se
vyprodukuje také velké mnozstvi spalovacim motorem
Nizké provozni vydaje, s dneSnimi Velmi kratky dojezd (100 - 300 km), a
distribu¢nimi tarify se vydaje pohybuiji také kratka zivotnost baterie, ktera je
okolo 70 K&/100 km ovlivnéna Cetnosti nabijeni
Moznost dobiti z jakékoliv zasuvky, kdyZ = Dlouhy dobijeci €as, kdy typicky ¢as ze
se do budoucna rozroste sit, Ize nabit u zasuvky 230 V je 8 hodin,
kazdého OC, na parkovisti u rychlonabijeci stanice nam staci cca 30
min
Jednoduchost elektromotoru, ten je Nutnost vybudovani sité dobijecich
bezudrzbovy a zivotnost je témér stanic a distribuénich siti, velké
nekonecna spotfebovani energie, ktera je z

neobnovitelnych zdrojl

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdrojl - Vachelova, 2020)
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7. Elektromotor — pohon elektrickych vozidel

Elektromotor dokaze pfeménit az 90 % energie na energii mechanickou,
zatimco spalovaci motor pouze kolem 30 %. DalSi vyznamnou vlastnosti a vyhodou
je fakt, Ze elektricky motor dokaze fungovat jako motor, ale také jako generator,

ktery pfeménuje kinetickou energii pomoci brzdéni zpét na elektrickou.

Této pfeméné Kkinetické energie na elektrickou se fika rekuperace. Ve stavbé
elektromotorll Ize pouzit celé fady tradiCnich princip ¢innosti, vyuzitelnych pro trakéni
pohony. Stézejnost pro trakéni motory uréuje hodnota momentu, mensi vyznam ma
hodnota vykonu. Konstrukce musi byt spolehliva, ve vysokych otackach musi byt
dostatecny vykon. Dilezita je kompakini stavba, vysoka ucinnost pfi malé hmotnosti,
kratkodoba pfetiZitelnost, nizka hladila hluku, nizké udrzovaci vlastnosti

a vyhodna cena (Hromadko, 1979).

,Elektromotory muzZeme délit na komutatorové a bezkomutatorové. Komutatorové
motory se k pohonu elektromobilti vétsinou nepouzivaji, hlavni nevyhodou je samotny
komutator. Tento mechanicky pfepinac, ktery spina velké proudy, je zdrojem poruch.
Komutator je mechanicky znacné namahan a zafizeni vyZaduje pravidelnou udrzbu

v podobé vymény nékterych soucéasti* (Frybert, 2015).

V historii byly u elektromobilt, které mohou byt napajeny pfimo z baterie, nejCastéji
pouzivany stejnosmérné motory, které vykazovaly vyhodné charakteristiky, jednoduchou
regulaci otaCek v Sirokém rozsahu a plynuly pfechod z jizdy na brzdéni.

Tyto motory jsou momentalné vytlaCovany stfidavymi motory, stejnomérny proud
z akumulatoru je nahrazen stfidavym proudem. NejpouzivangjsSi jsou bezkomutatorové
elektromotory, pracujici na principu toCivého magnetického pole, které vznika
ve statoru, ten je tvofen civkami. Tyto motory se jesté déli na synchronni a asynchronni,

liSi se od sebe konstrukci rotoru (Frybert, 2015), (Kames, 2004).

Dale tedy budou popsany pfiklady asynchronniho motoru a synchronniho motoru
s permanentnimi magenty, jak se z elektrické energie stane energie mechanicka, jez

pohani elektricka vozidla.

7.1. Stridavé motory

Stfidavé motory potiebuji pro svou funkci stfidavé napéti a proud. Mezi stfidavé motory
patfi asynchronni a synchronni motory. Oba tyto motory jsou pouzivany v elektrickych
vozidlech (Hromadko, 2015).
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7.2. Asynchronni motor

Asynchronni, neboli induk&ni motor, se vyznaduje jednoduchou, spolehlivou
a bezudrzbovou konstrukci. Tok energie mezi rotorem a statorem probiha pouze pomoci
elektromagnetického pole. Statorové vinuti se sklada z minimalné tfi svazkd,
pootoCenych o 120° a je napajeno tfifazovym stfidavym napétim. Vlivem magnetického
pole se v rotoru indukuje napéti a proud, ktery vznikne v rotoru, vyvola magneticky
moment, ¢imz se rotor roztoCi. Stejnomérny proud z trak&nich baterii je nutno proménit
na stfidavy. Toho pulsnim zdrojem s frekvenénim méniCem. Zména otacek se provadi
zménou frekvence napajeciho napéti. Oproti  stejposmérnému  motoru
je asynchronni motor pfi stejném vykonu vyrazné leh&i a mensi, proto Ize pocitat
s vykonovou hmotnosti asi 1kg/kW. Vyhoda tfifazového asynchronniho motoru je v tom,

Ze odpada vinuti kotvy a kolektor (Hromadko, 2015).

1.1 Synchronni motor

Synchronni motory, nékdy oznaované jako PMSM, se hojné pouzivaly pfed aplikaci
permanentnich magnetd. Vyhodou je mensi hmotnost a objem. Synchronni motory jsou
pofizovaci cena je mnohem vy83i a mnohem snadnéjsi regulaci otaéek. Motor ma opét
tfifazove vinuti. Uvnitf je uloZen rotor s permanentnimi magnety. Magnety byvaiji tvofeny
slitinami vzacnych kovu, aby byla magneticka indukce co nejvy$Si. Motor dosahuje
ucinnosti pfes 90 %. Elektromotory, které jsou umistény pfimo v kole, nazyvame
nabojové. Rotor je s permanentnimi magnety pevné spojen s koly a obepina stator
(Frybert, 2015), (Borba, 2013).
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8. Umisténi elektromotoru
8.1. Elektromotor ulozeny vpredu pohanéjici predni
napravu

Tato varianta je podobna klasickym vozim se spalovacim motorem vpredu.

Vyuziva ji mnoho dnesnich elektromobild, napfiklad: Audi e-tron.

Obrazek €. 10 - Audi e-tron — pohon vpredu

E-motor vpiedu s
vykonovou elektronikou

2 e ; . A E-motor vzadu s
kapalinou chlazeny Lithium-iontovy akumulator vykonovou elektronikou

Zdroj: Audi (2019)

8.2. Elektromotor ulozeny uprostied / vzadu pohanéjici
zadni napravu

DalSi pomérné bézné feSeni je, opét podobné klasickym vozdm se spalovacim motorem.
Toto FeSeni je pouzito napf. ve vozech Tesla Roadster (motor uprostied) nebo BMW

ActiveE (motor vzadu).
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Obrazek ¢. 11 - BMW ActiveE — motor vzadu

Zdroj: Webové stranky, Autokaleidoskop.cz (2009)

2. 1. Elektromotory ulozené primo v nabojich kol
Zatim pomérné vzacné feSeni. Na rozdil od predeslych zde odpada nutnost

jakéhokoliv pfevodu z motoru na napravu. Nevyhodou je naopak vétsi neodpruzena

fidici elektronika, nebot kazdé kolo musi byt fizeno zvlast. Elektromotory v nabojich jsou
napriklad ve voze Lightning GT (elektromotor v kazdém kole) nebo u Mitsubishi systém
MIEV, at uz ve 2 kolech u Mitsubishi Colt EV nebo ve vSech 4 kolech u Mitsubishi Lancer
MIEV. (Technicky denik, 2017)
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9. Zdroje energie

Akumulatory neboli zdroje energie u elektromobil(, jsou technicka zafizeni, ktera byvaji
uzpusobeny k opakované akumulaci elektrické energie. Tyto ,baterie®, jak se u vozidel
chybné nazyva, jelikoz baterie nelze znovu dobit, funguji na rdznych principech. Jedna
se o sekundarni zdroj, to znamena, Ze nejprve musi byt nabity a poté je mozné jej vyuzit
jako  zdroj. V automobilovém primyslu pracuji akumulatory nejastéji na
elektrochemickém principu, kde dochazi k pfeméné elektrické energie na chemickou.
Toto je vratny proces, ktery se projevi rozdilnym elektrochemickym potencialem
v elektrodach (Frybert, 2015).

Tyto zdroje jsou netézsi a nejdrazsi prvky automobilu na elektricky pohon. Dobijeni je
nékolikanasobné del§i neZ tankovani bézného paliva u spalovaciho motoru, jako je
benzin, nebo diesel. Takové nabiti mize trvat u rychlonabijeci stanice nejméné 30 minut.
Jelikoz je tento akumulator nejdrazsi ¢asti vozu, je zivotnost dilezitym faktem, pro¢ po
silnicich jezdi stale tak malé mnoZstvi vozidel s timto pohonem. Tyto akumulatory maji
danou nejen kapacitu, ale také zivotnost, ktera se Fidi pocty nabiti tj., kolikrat maze byt
akumulator nabit. Cim &asté&ji je rychlonabijen, tak vyrazné kleséa Zivotnost, az o desitky
procent. A i kdyz je nabijen klasicky, nema neomezeny pocet nabiti. Tato Zivotnost je
pfiblizné 5-10 let, umozni tedy jizdni vykon vice nez 50 000 km a jsou bezudrzbové,
Dnes jsou vyhradné pouzivany Lpol nebo Li-lon baterie. Nemaji pamétovy efekt, ale jsou
velmi hoflavé a jen velmi téZko se hasi. DalSi nevyhoda elektrovozidel. (Hromadko,
2012) (Volf, 2020)

9.1. Druhy akumulatoru

Elektrochemické akumulatory se déli dle principu, mezi nej¢astéji pouzivané fadime
olovéné akumulatory, nikl-kadmiové, nikl — metalhydridove, lithium — iontové, lithium
iontové fosfatové a vysokoteplotni baterie (Hromadko, 2012). Perspektivnim
akumulatorem energie je takzvany super kondenzator, ktery je schopen rychle

akumulovat a nasledné odevzdat velké mnoZstvi elektrické energie.

Zivotnost je vy$$i nez u b&znych akumulatord, nedochazi k pamétovému efektu a neni

nachylny na opakované nabijeni a vybijeni vysokym proudem (Automatizace, 2006).

9.1.1. Olovény akumulator

Katoda neboli zaporna elektroda se sklada u olovéného akumulatoru v nabitém stavu

z Cistého olova, anoda (kladna elektroda) z oxidu olovicitého.
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Mezi obéma elektrodami je napéti cca 2 V. Elektrolytem je zfedéna kyselina sirova. Je-

li akumulator vybijen, difunduji ionty olova do elektrolytu, kde reaguji na sulfat.
Pfi tom uvolfiované elektrony protékaji vnéjSim proudovym obvodem k anodé.

Pfi vybijeni se reakce obraci. Jesté dnes je tento akumulator pouzivan ve vétsiné
zasobnik( energie pro elektrovozidla. Tato baterie je velmi téZzka a mize akumulovat

malo energie, cca 25 Wh/kg. Tyto baterie mohou byt nabity a vybity pfiblizné 800krat.

Pokud tyto baterie vyuzivame pro startovani, maji parametry zivotnosti a cykl az dvakrat

vétsi, neZ kdyZ jsou vyuzivany jako pohon elektrického vozidla (Hromadko, 2012).

9.1.2. Baterie nikl — kadmium

Tyto akumulatory maiji pro elektromobilitu velky vyznam, ve spotfebitelském oboru jsou
vyrabény jako malé, plynotésné, uzaviené knoflikové ¢lanky. Jako velké baterie jsou
pouzivany ve tvaru otevienych ¢lankl, pokud maiji byt pro elektrovozidla bezudrzboveé,
musi byt vyvinuty v plynotésné verzi, kapacita mize byt zvySena kapacitou elektrod.

Ty jsou slozené z vlaken, které obsahuiji elektricky vodivé niklem vrstvené materialy.

Obé tyto aktivni hmoty nikloxid a kadmium dovoluji i silné vybiti baterie. Elektrolytem
je vodni roztok hydroxidu draselného, ten se jako zfedéna kyselina sirova
u olovéné baterie nepodili na reakci, ale jen na transportu ionti mezi elektrodami. Baterie
smi byt velmi rychle nabijena. Vozidla stouto baterii maji vétSi dojezd
0 asi 50%, nez u olovénych baterii stejné hmotnosti. Jejich Zivotnost je pfiblizné 1500
cyklu pfi dojezdu 120 000 km. Maji velky pamétovy efekt a nejsou vhodné pro nabijeni,
pokud nejsou zcela vybité, jinak se velmi snizuje kapacita. Z tohoto divodu nejsou pro

elektromobily pfilis vhodné. (Hromadko, 2012).

9.1.3. Baterie nikl — metalhydridova

Je podobna baterii nikl — kadmiové, nikl — metalhydridova baterie je pouzivana
predevdim v modernich elektrovozidlech. Jeji anoda je na bazi slouenin niklu, zaporna
elektroda ze slitiny pohlcujici vodik. Elektrolytem je zfedény roztok hydroxidu. Mezitim
je separator naplnény bazickym elektrolytem, ktery je fedény roztokem vapenného nebo
lithiového hydroxidu. Pfi vybijeni je hydroxid nikloxidu redukovan na anodé s vodou
na niklhydroxid, odebira pfi tom z molekuly jeden elektron. Tvofi se skupina OH, ktera
putuje ke katodé, kde preda hydrid jeden elektron a jeden atom vodiku. Elektron protéka

vnéjSim proudovym obvodem, atom vodiku tvofi se skupinou OH vodu. Pfi nabijeni
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je proces opacny. Tyto akumulatory jsou na tom o néco Iépe nez NiCd, ale také maiji
pamétovy efekt. (Hromadko, 2012), (Volf, 2020).

9.1.4. Baterie vysokoteplotni

Tyto baterie mohou byt také zvané vysokoenergetické baterie, potfebuji pracovni teplotu
250 — 300 stupnu celsia. Jsou zatim ve fazi prototypové vyspélosti, nachazeji se jako
sodik-sirové a sodik-niklchloridové. Sodik-niklchlorid se nazyva jako ZEBRA, neboli
zero-emision-battery (baterie s nula emisemi). U obou typu baterii katoda neni pevna
deska, ale tekuty sodik. Anoda zustava z pevného nikichloridu nebo siry, je potopena do

viskozni tekutiny, napt. niklchloridovych €astic, které jsou smiSené s roztavenou soli.

Elektrody jsou oddéleny izola¢ni keramikou z oxidu hlinik, kterou protékaji ionty sodiku
pfi teploté 300 stupnu celsia. Kdyz se sodik-niklchloridova baterie vybiji, vznika
v roztavené soli kuchyriska sul a nikl a pfi jejim nabijeni se vytvari opét zpétné vychozi
latky. Sira je pfi vysoké teploté silné korozivni, to musi byt pfi konstrukci této baterie
zohlednéno propustnym ocelovym valcem, ten brani rychlé vzajemné reakci siry a

sodiku. U anody z pevného niklchloridu nedochazi k Zadné korozi.

Tato baterie ma tfikrat vétSi zasobu energie ve srovnani s olovénym akumulatorem. Je
bezudrzbova, odpadni teplo je vyuzZivano k jejimu ohfevu a nevykazuji Zzadné chemické
samovybijeni. Nevyhodou je, Ze musi byt stale udrZzovana pracovni teplota a Zivotnost

je relativné mala (Hromadko, 2012).

9.1.5. Lithium — iontovy akumulator (Li-lon)

Katoda z lithium — iontové baterie je sloZzena z LiMnO; nebo LiCoO,, anebo LiNiO,,
anoda je z uhlikové matrice pfipravené z grafitisovanych ¢€asti koksu. Elektrolyt je
z vodivé soli (napf. LiPFs) a rozpoustédla. V pFipadé Li-iontového systému s katodou
z LiCoO; a uhlikovou anodou probihaji elektrodové reakce. Mezi elektrodami vznika
rozdil potencialu 3,6 az 3,7 V. Pfi nabijeni se ukladaji ionty lithia do mfizky uhliku katody.
Pfi vybijeni jsou naopak opét uvolfiovany. Jelikoz ionty mezi anodou a katodu osciluji
neboli kmitaji, nazyva se tato baterie hovorové kmitava.

Tyto baterie maji vysokou energetickou a vykonovou hustotu, také stejnou cyklovanou
pevnost jako nikl-metalhydridové. Mérna energie dosahuje cca 120 — 130 Wh/kg a
Zivotnost je az 1000 cyklu. Pamétovy efekt se u nich nevyskytuje. Zarovern maji vysokou

cenu, coz je pomérné velkym problémem. (Hromadko, 2012).
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9.1.6. Lithium-zelezo-fosfatovy akumulator (LiFePO4)

Jednim z nékolika verzi lithium-iontovych akumulatort je také Lithium-zelezo-fosfatovy
akumulator (LiFePO4), ten svlj nazev ziskal diky katodé, ktera je z tohoto materialu

vyrobena, avSak anoda je vyrobena z uhliku, ostatné jako tomu je u Li-lon akumulatoru.

Pokud by byly tyto akumulatory porovnany s Li-lon, tak by bylo zjisténo, ze pifi

extrémnich podminkach neexploduji a maji schopnost dodat vy$Si proud.
Mezi dalSi pfednosti patfi absence samovolného vybijeni, odolani vysokym

teplotam, vysoka zivotnost, vysoky pocet nabijecich cykll, a vysoka hustota energie
(Tomek, 2018).

9.1.7. Vysokokapacitni kondenzatory

Baterie elektromobil(l jsou tézkeé, velké a jejich zivotnost neni vé€na, z tohoto divodu
pfisly na svét vysokokapacitni kondenzatory. Jedna se o elektrochemicky kondenzator,

ktery ma neobvykle vysokou energetickou hustotu oproti standardnim kondenzatorim.
Uchova tedy na kratky ¢as velké mnozstvi energie, rychle se vybiji a také vybiji.

Jsou vyuzity pfedevSim v hromadné dopravé a elektromobilité, v roce 2010 bylo takto

zuzitkovano cca 60% vSech super-kondenzatort (Hybrid, 2010).

Tato technologie v dnesni dobé dospéla, béhem deseti let se vyvoj téchto kondenzator(
rozdélil na dvé &asti a to na, velka vysokonapétova a vysokokapacitni pole pro vozidla
s hybridnim pohonem a na druhé strané se jedna o zavedeni nové fady malych

nizkoprofilovych prizmatickych pulznich superkondenzatoru.

Pulzni superkondenzatory maiji velmi nizky ESR, coz je dobré proto, aby mohly dodavat
Spickovy proud dle potfeby a zarovefi mohou byt dobijeny v rezimu ,trickle charge®,
predevS§im z Li-lon anebo ze standardnich AA/AAA baterii. Jsou nizkoprofilové

konstrukce, a tak mohou byt pouzity na malych DPS, kde energeticky vyhovuiji

9.1.8. BMS (Battery management system)

U tohoto systému ma kazdy jednotlivy Clanek lithiové baterie svou vlastni malou
nabijecku, ta hlida napéti daného ¢lanku a stara se o napéti, které na kazdém ¢lanku
jednotlivé nesmi pfesahnout 4,2 V, pfi vybijeni naopak nesmi poklesnout pod 3,0 V,

a nedoslo tak ke zni¢eni ¢lanku.
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36 voltova baterie ma tedy 10 téchto elektronickych obvodl. Kazdy obvod ma svij

senzor napéti a teploty, zpravidla dvojici vykonovych tranzistoru, (na obrazku jsou

zobrazeny jako rezistor a spinac), ty umi podle potieby ¢lanek vybijet nebo odpojovat.

Cesky se tento systém nazyva balancér, nebot vyrovnava napéti jednotlivych &lankd,

aby mély stejnou Uroveni. Je to ovSem slozité, jelikoz presto, ze jsou Clanky z jedné
série, nejsou naprosto totozné, nékteré jsou nabité rychleji, a tak je potifeba pomoci

tém slabsim. P¥i vybijeni BMS odpoji celou baterii, kdyz v nejslabsim ¢lanku klesne

napéti pod kritickou uroven (Velofiala, 2020)

Obrazek &. 12 — Systém spravy baterii
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Zdroj: Webové stranky, Velofiala.cz (2020)
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Dulezité parametry akumulatoru

Mezi dllezité parametry akumulatort predevsim patfi:

Akumulatory s nejvy$Si mérnou hustotou jsou nejvhodné;jsi.

mérna energie (W-h-kg-1).

mérny vykon (W-kg-1),
doba dobijeni (h),

moznost rychlého nabijeni,
Zivotnost

cena,

udrzba, tedy bezudrzbovost

recyklace.
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Tyto parametry nejvyrazneéji ovliviuji budoucnost elektromobilti, protoze hlavnimi
nevyhodami je pravé onen kratky dojezd, ktery pfimo souvisi s kapacitou akumulatoru a

umisténim dobijecich stanic, dale pofizovaci cena (VIk, 2004), (Hromadko, 2015).

9.3. Likvidace akumulatora pro elektricka vozidla

Nejvétsi otazkou v ramci elektromobilizace spoleCnosti je fakt, ktery s sebou pfinasi
velké mnozstvi otazek. Jednou z nich je, ze vétSina automobilek mi¢i s tim, jak se
likviduji elektromobily, potazmo jejich elektrické ¢lanky. Jedna se o nebezpeény odpad,

a tak by s nimi mélo byt nakladano.

Obecné se pocita s tim, ze bude elektromobil ekologicky c¢isty pfiblizné 150 000 —
170 000 kilometru, v zavislosti na zdroji energie. Kazda baterie se Casem opotfebuje a
ztraci kapacitu. Neni tomu jinak ani v pfipadé elektromobilu. Pfi sou¢asné technologii
neklesne kapacita pod 70 % v ramci 10 let a 170 000 km. To je ovliviiovano, jak jiz bylo
zminéno, nabijecimi cykly a dalSimi podminkami. Co se stane s takovou baterii, jejichz

kapacita klesne?

O pfimeé recyklace nejsou zatim zadné zminky, existuji vSak tovarny, které se recyklaci
zabyvaji. V takové tovarné jsou bloky baterii rozebrany na €lanky, jsou nékolika cykly
nabijeny a vybijeny, tfidi se podle kapacity a nejlepsi z nich jsou opét sestaveny baterie

pro elektromobily, ostatnim se hledaji nova vyuZziti.

NejzajimavéjSim pretvofenim je tvorba zaloznich zdroji pro domacnosti nebo jiné
elektrické spotfebice.
Pro zajimavost: ,,Baterie jednoho z prvnich Nissanu Leaf, ktera umoznovala dojezd 80

mil (129 km) na jedno nabiti, by dokazala dodavat primérnému domu energii az po dva
dny.“ (Marek, 2017)
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10. Vodikovy ¢lanek

Jeden z nejperspektivnéjSich zdroju energie Ize nalézt v obyCejné vodeé, molekula vody
se sklada z vodiku a kysliku, elektrolyzou je od sebe Ize oddélit. KdyZz takto ziskany vodik

hofi (spoji se s kyslikem obsahnutym ve vzduchu) napf. ve spalovacim motoru.

Vodik se da vyrobit riznymi zplUsoby, budto jiz zminénou elektrolyzou, nebo se
v soucasnosti pouziva Casteéna oxidace ropnych zbytkl, zplynovani uhli a dalSi
postupy. Ve vozidlech je mozné vodik pouzivat jako palivo, pfimo ve spalovacim motoru,
respektive jako zdroj elektrické energie v tzv. palivovém ¢lanku, takovéto vozidlo je ve
skuteCnosti elektromobilem. NejcistéjSim palivem, jaké v sou€asnosti existuje, je vodik
vyrobeny elektrolyzou vody. Automobily jezdici na vodik neprodukuji Zzadné emise oxidu
uhli¢itého, na rozdil od elektromobild, které vyuzivaji energii z fosilnich paliv. Uhlik

v tomto pfipadé nevstupuje do reakce.

Problém vodiku vSak je, Ze jeho energeticka hustota je pro dany objem nizSi nez
energicka hustota jinych paliv. Ale na druhé strané je vySSi v porovnani s energetickou

hustotou zemniho plynu — CNG, na jednotku hmotnosti je to az 2,4 x vice.

KdyZ bude vodik spalovan pfimo ve spalovacim motoru, bude jeho energie vyuZita asi

na 10%, coz je dalSi velkou nevyhodou.
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11. Dobijeni elektromobilu

Aby mohly fungovat elektromobily, elektrické autobusy a dalSi elektricka vozidla, je
nedilnou soucasti dobijeci stanice. RozS8ifeni se rapidné zvySuje kazdym rokem, velky
dlraz je kladen na rozsifeni dobijecich stanic do dalSich mist. Tyto nabijeci stanice jsou
momentalné umistény pfedevSim na mistech, kde je nejvétSi koncentrace lidi, a tim
padem i automobild. V nejvétSsim mnozstvi jsou dobijeci stanice umistovany
samoziejmé na velmi frekventovana mista, a tim jsou napf. hlavni tahy dalnic, velké
obchodni domy a centra, uz vznikaji i u nékterych Cerpacich stanic, samoziejmé jsou
dals$i vhodna mista, kde je vybudovani nabijeci stanice vyhodné, konkrétné je to vzdy
v okoli velkych mést. Stanice jsou vefejné pfistupné nebo nevefejné, napfiklad
v arealech podnikl a Skol s technickym zamérenim.
Existuji tfi uplné zakladni rozdéleni:

- nabijeni pomoci pfenosné nabijecky - Rezim 2 (1,4 - 22 kW)

- nabijeni pomoci Wallboxu - Rezim 3 (1,4 - 22 kW)

- AC a DC rychlonabijeci vefejné stanice - Rezim 3 a 4 (43-350 kW)

(Autonabijeni.cz, 2017).

Zaroven Ize nabijeci stanice délit podle typu napéti, zdroje energie, nebo podle zpusobu

pfenosu energie.
Na konkrétni dva druhy:

- Do 22 kW/32 A na stfidavy proud, v tomto pfipadé je nabijeCka umisténa pfimo
v elektromobilu — jedna se o tzv. palubni nabijeCku, kam pfivadime stfidavy
proud, ktery se potom méni na stejnosmérny a te€e do baterie. (Hybrid, 2015).
- Nad 22 kW/32 A na stejnosmérny proud
,Pro normalni (pomalé) dobijeni je ve vozidlech zabudovana od vyrobce palubni
dobijeCka, ktera je pravé tim prvkem, jez méni AC z externiho zdroje DC, potfebny
k dobiti baterii ve vozidle. Pro rychlejsi dobijeni se vyuzZiva externich dobijecek, které
kabelem vozidlu dodavaji usmérnény proud, ktery teée pfimo do baterii, palubni
nabijeCka neni v ¢innosti. Nejsou omezeny prostorem ve vozidle, proto mohou mit
dostate¢né rozméry a mohou tak spinit vSechna bezpecnosti hlediska a vykonové
pozadavky k velmi rychlému dobijeni vozidla (maximum standardu CHAdeMO je 62,5
kW a Supercharger 135 kW.* (JaneCka, 2014).

Hlavnimi a nejvétsimi distributory na poli dobijecich stanic v Ceské republice jsou
spole&nosti: Skupina CEZ, E.ON, RWE, dnes Innogy, nebo PRE.
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Na Obrazek ¢&. 13 je aktualni mapa dobijecich stanic v celé Ceské republice.

Obrazek &. 13 - Mapa dobijecich stanic celd Ceské republika

Zdroj: Webové stranky, Nabijto.cz (2020)

11.1. Prenosna nabijecka (1,4 - 22 kW)

Absolutnim zakladem dobijeni elektromobilu je pfenosna nabijecka, ktera by méla byt
dostupna k vozu pfi jeho koupi jako zakladni vybava a vSechny vozy jsou s takovymi
nabijeCkami kompatibilni. Jedna se ve vétSiné pfipadl o jednofazovou 10/12/16A
prfenosnou nabijecku, ktera ma vykon az 3,7 kW, pokud vSak pocitame s prumyslovou
zasuvkou CEE32A, je mozné nabijet rezimem az 22 kW. Tento typ nabijeni je

nejobvyklejsi, a to z prostfedi domova (pfes noc) nebo v pribéhu pracovni doby.

Takova nabije¢ka nenabije vozidlo tak rychle, jedna se tedy o nejmiri prakticky zpusob
dobijeni (Autonabijeni.cz, 2017).
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Obrazek &. 14 - Pfenosna nabijeci stanice, typ 2 ,,Mennekes
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11.2. Domaci wallbox (1,4 - 22 kW)

Zdroj: Webové stranky, Nabijto.cz (2020)

Wallboxy, v porovnanim s pfenosnymi nabijeCkami, znatelné zkrati nabijeci ¢as, nékdy

az nékolikanasobné. Pokud bude zvolen spravny Wallbox, doba nabijeni se tak zkrati.

Tyto Wallboxy Ize pofidit s integrovanym nabijecim kabelem, nebo se zastrckou Typu 2
.Mennekes® . Wallboxy disponuji vykonem 1,4 — 22 kW (jsou jedno nebo tfifazové , 6 —
32 A).

Je u nich mozné dynamicky pfidélovat vykon na zakladé spotfeby objektu
(Autonabijeni.cz, 2017).

Obrazek ¢. 15 — Ukazka Wallboxu

J

Zdroj: Webové stranky, Autodily-pema.cz (2020)
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11.3. Verejné nabijeci stanice do 22 kW - AC

Po celém Gzemi Ceské republiky jsou k naleznuti vefejné dobijeci stanice od spole&nosti
jako je CEZ, PRE, E.ON aj., které budou detailné popsany v kapitole jedenact. Nékdy je
mozné napoijit se zdarma, jindy je tfeba vyuzit €ipl nebo Cipovych karet. Verejné dobijeci
stanice neobsahuiji kabely, ty musi mit uzivatel vzdy vlastni. Kabely je tfeba volit tak, aby
byly adekvatni k elektromobilu, napf. kdyz je kapacita palubni elektrobaterie 7,4 kW,
nema smysl pofizovat kabely 22 kW. Vefejné Ize dobijet opét do 22 kW, AC
(Autonabijeni.cz, 2017).

Obrazek &. 16 - Vefejna dobijeci stanice

Zdroj: Webové stranky, Autonabijeni.cz (2017)

11.3.1. Rychlodobijeci stanice do 43 kW — AC

Jsou kompatibilni asi se dvéma elektromobily, protoze se jedna o novou zalezitost

s vykonem maximalné 43 kW.

Kvali vysokému proudu jsou vybaveny neodnimatelnym kabelem s konektorem Typu 2
!/ ,,Mennekes". (Autonabijeni.cz, 2017)

11.4. Vefrejné rychlodobijeci stanice do 350 kW - DC

Velmi rychlé dobijeci stanice, které poskytuji stejnosmérny proud, ten dodava vykon az

350 kW. V CR je standardem, Ze rychlonabijeci stanice maji proud 50 kW.

DC stanice maji integrovany kabel s neodnimatelnym konektorem CHAdeMO a
devitipinovy CCS (Combo) (Autonabijeni.cz, 2017).
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Obrazek &. 17 - Verejna rychlodobijeci stanice

Zdroj: Webové stranky, Autonabijeni.cz (2017)

11.5. Rozdéleni nabijecich stanic
Vyse bylo popsano zakladni rozdéleni dobijecich mechanismd.

Tato podkapitola je zamé&fena na rozdéleni podle typu napéti, zdroje energie a podle

zpusobu pfenosu energie.

11.5.1. Rozdéleni podle typu napéti nabijeci stanice
Nabijeci stanice vyuZivaji stejnosmérné a stfidave napéti.
- Stejnosmérna nabijeci stanice

Pfi tomto nabijeni je elektrovozidlo napojeno pfimo ke stejnosmérnému napéti. To je
usmériovano pomoci usmérfiovace z napéti, které dodava sit. Pfinaseji velky vykon
oproti palubnim nabijeCkam u stfidavého napéti. Jelikoz je pfenaSen velky vykon, nazyva

se toto nabijeni rychlonabijeni

Pro rychlonabijeni, resp. ultrarychlé nabijeni, pomoci DC (direct current = stejnosmérny
proud) vznikl standard Combo Il neboli CCS (Combined Charging System —
kombinovany nabijeci systém), na kterém se shodli evropsti a severoamericti vyrobci
automobilt v ramci ACEA (European Automobile Manufacturers Association) (Racek,
2016/2017),
- Stridava nabijeci stanice

Pfeména stfidavého napéti na stejnosmérné neprobiha pfimo v nabijeci stanici, ale
v elektromobilu. Ve vétSiné pripadu pfivadi stfidava nabijeci stanice do elektromobilu
sitové napéti, slouzi tak spiSe k monitorovani nabijeni. Nabijeni je omezeno pfedevsim

palubni nabijeCkou, ta je omezena z dlvodd hmotnosti a rozmérd na nizSi vykony.
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Pfenaseny vykon je mensi nez u stejnosmérnych dobijecich stanic. Kdyz by byl pouzit
pohonny ménic¢ a vinuti motoru, ty jsou dimenzovany na vyS$si vykon, tim by se viditelné
zvysila i rychlost dobijeni. (Racek, 2016/2017)

11.5.2. Podle zdroje energie pro nabijeci stanici

Nabijeci stanice pouzivaji energii pro nabijeni ze sité nebo pomoci velkokapacitnich
akumulatoru
- Z distribuéni sité

NejobvyklejSim zdrojem elektrické energie pro dobijeci stanice je distribuéni sit. Diky
svym nizkym pocateénim nakladdm a jednoduchosti je nejrozSifenéjSi. Nékolik
spoleénosti, jako je spole¢nost CEZ, pfedstavuje na svych webovych strankach stanice
pro domaci nabijeni, ty Cerpaji energii ze sité. Proto je tento zpuUsob dobijeni
nejrozsifenéjsi. Ma to své nevyhody, a to, Ze je velka zatiZzenost sité, ktera je nepfizniva
pro kvalitu a vyvazenost energie. (Radek, 2016/2017), (CEZ, 2018).

- Z velkokapacitnich akumulatort

V tomto pfipadé dobijeni se vyuziva vysokokapacitnich akumulatoru, ty jsou umistény
blizko nabijeci stanice. Akumulatory jsou nabijeny pfedevsim z obnovitelnych zdroju,
také je mozné akumulatory dobijet pfi prebytcich elektrické energie v siti, pfi tomto
procesu dochazi ke stabilizaci pfebytkl energie. Vysokokapacitni akumulatory Ize pouzit
jako zalozni zdroj energie pfi vypadcich. BohuZel pofizovaci cena je pfili§ vysoka.
(Racek, 2016/2017).

11.5.3. Podle zplsobu prenosu energie z nabijeci

stanice do elektrického vozidla

Nabijeci stanice jsou rozdélovany jeSté podle zpusobu pfenosu energie z nabijeci
stanice do elektrického vozidla. Energie ze stanice se transportuje do baterie pomoci
kabelu, bezdratové nebo vyménou celého akumulatoru.

- Dratové
Vyuzit je kabel, ktery mechanicky propojuje vozidlo s dobijeci stanici. K propojeni jsou
tfeba jednofazové nebo tfifazové zasuvky, €i dobijeci konektory. Stanice pro nabijeni

mohou byt pIiné automatické nebo s obsluhou. (Racek, 2016/2017).
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- Bezdratové
Pfi bezdratovém nabijeni se energie pfenasi vzduchem pomoci civek a
elektromagnetickych vin. To je vyhodné, jelikoZ vozidlo nemusi byt pfipojeno kabelem,
staci zaparkovat nad induktorem.
Takovy druh dobijeni je vyhodny napfiklad na vefejnych parkovistich, sta¢i zaparkovat
pouze na dané misto. NejvétSi nevyhodou je vyzafovani a ruSeni okoli.

- VVyména baterii
Tento princip spociva ve vyjmuti celé baterie a jeji vyméné, tedy nahrazeni plné nabitou
baterii, kterou nabila nabijeci stanice. Vybity akumulator se pfes nabijeci stanici dobije
a vlozi do dalSiho vozu, ktery ma akumulator vybity. Tento proces je nejrychlejSim
zpUsobem dobiti akumulatoru, neomezuje fidiCe Casové, ktery pfi klasickém dobijeni
musi ¢ekat nékolik hodin do plného nabiti. Takové vymény jsou velmi nakladné, proto
se nevyskytuji tak Casto. (Racek, 2016/2017).
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12. Spole€nosti poskytujici dobijeci stanice

Vzhledem k &etnosti a rozvoji elektromobility v Ceské republice je ddlezité, aby byly
zminéné spoleénosti, které se na rozvoji elektromobily v rdmci vystavby vefejnych

dobijecich stanic podili.

Tyto spole€nosti jsou na trhu nékolik let a drzi krok s dobou, to pfedevSim pravé v jiz
zminéné elektromobilité, kdy vystavuji vefejné nabijeci stanice, tak i poskytuji vyhodné
tarify pro klienty, ¢i nabijeni zdarma. Zaroven v jejich nabidce Ize nalézt konfigurator
vozidel, kde si zakaznik smi nakonfigurovat vozidlo dle svych pfedstav, anebo vybrat

ze skladovych zasob pronajem, a také operativni leasing.

12.1. CEZ a vefejné dobijeci stanice CEZ

Nejvétsim energetickym uskupeni na trzich jihovychodni a stfedni Evropy je bezpochyby

Firma CEZ. Elektfinu CEZ vyrabi, distribuuje a prodava zakaznikam.

Hlavnim cilem je navrhnout a otestovat komplexni feSeni elektromobility jako sluzby,
ktera kombinuje vefejnou dobijeci sit' s dodavkami elektfiny v ramci jednoho specialniho
tarifu. CEZ se také podili na vyvoji tzv. chytrych siti a nabizi svym zakaznikdm specialni
tarif C27d + D27d, ktery je vyhodny pro domaci dobijeni vozu. Jednu tfetinu dne tak
maijitelé &erpaiji levné&jsi elektfinu. Skupina CEZ provozuje nejrozsahlejsi sit vefejnych
nabijecich stanic v Ceské republice, v kvétnu 2019 byla umisténa 150 vefejna nabijeci

stanice. Spole¢nost se elektromobilité vénuje jiz od roku 2009.

Nabijeci stanice jsou z ¢asti financovany diky prostfedkim z dvojice grantl evropského

programu CEF (Connecting Europe Facility), v jehoZ vyzvach CEZ vioni i pfedloni uspél.

Evropska komise takto podporuje propojovani Evropy budovanim dobijecek podél hlavni
silnicni sité¢ TEN-T. Ztohoto zdroje byla financovana i vystavba stanic na letisti
v Ostravé. Soub&zné s timto projektem rozsituje sit CEZ z vlastnich prosttedkd (CEZ,
2019).
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Obrazek &. 18 — Mapa dobijecich stanic skupiny CEZ
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Zdroj: Webové stranky, CEZ Elektromobilita.cz (2020)

12.2. E.ON

E.ON propaguje elektromobilitu projektem zvanym Smart Mobility, zaroven vSak

podporuje vozidla na stlaceny zemni plyn CNG.

E.ONem bylo vybudovano také nékolik vefejnych dobijecich stanic, v Ceské republice je

k nalezeni celkem 18 dobijecich stanic.

Prvni stanice v Ceské republice byla uvedena do provozu jiz v roce 2010, a to v nakupni
Galerii Vanikkovka v Brné (E.ON, 2019).

12.3.  Innogy
RWE, dnes Innogy by méla byt Fazena mezi Spicku elektromobility v Evropé.

V roce 2011 byl odstartovan projekt spoleénosti RWE pro rozvoj elektromobility v Ceské
republice. Jiz o rok pozdéji, roku 2012, bylo v provozu 1990 dobijecich mist v 17 zemich
Evropy. Innogy se vsak V Ceské republice zabyva pfedevdim vozidly pohanénymi
na stlaceny zemni plyn CNG (RWE, 2012), (Innogy, 2020)

12.4. Prazska energetika

Prazska energetika (PRE) se aktivné podili na rozvoji elektromobility, zaroven jejich
cilem je byt hlavnim partnerem vSem zajemcum o elektromobilitu. Nabizi tak zajemcim
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nejen kratkodobé i dlouhodobé pronajmy elektromobilll a plug-in hybridd, zakaznikim
jsou tak nabidnuty také operativni leasingy a bezplatné nabijeni z vefejné infrastruktury,
tato sit’ je neustale dynamicky budovana. Pokud tedy klient dobiji z vefejnych stanic,
snizuje tim naklady za ujety kilometr na Uplné minimum. Dobijeci stanice, nebo také
PRE-pointy, jsou budovany od roku 2011 (PreMobilita, 2016), (PreMobilita, 2020).
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13. Vysledky

Vysledky prace jsou zpracovany a analyzovany nize pomoci graft a tabulek. Jedna se

pfedevsim o analyzu technickych parametr vybranych vozidel.
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14. Technické parametry vybranych vozidel

Na trhu jsou dostupné riizné znacky a modely, které vyrabi automobily pohanéné

elektromotorem, nizZe v tabulkach jsou uvedeny technické parametry vozidel.

Tyto vozidla byla zvolena tak, aby byla vhodna cenové, technicky a vybavové do stfedni
tfidy pro méné naroéného uzivatele. Zaroven se jedna o vozy, které jsou nejoblibenéjsi
na C¢eském trhu a tedy, nejprodavané;jsi, kromé vozidla Tesla.

Mezi porovnavané parametry byly zvoleny nasledujici vlastnosti:

- typ motoru,

- maximalni vykon (kW),
- toCivy moment (N.m),

- cena s DPH (K9),

- dojezd (km),

- maximalni rychlost (km/h),
- zrychleni (0-100 km/h),
- spotifeba (kWh/100 km,)
- emise CO: (g/km),

- hmotnost (kg),

- kapacita baterie (kWh),
- typ baterie.

14.1. Volkswagen e-UP

Volkswagen e-up! Zastupuje dnes jiz pomérné rozmanitou Skalu elektromobil(i koncernu
VW. Tento maly, ale hbity viz ma lithium-iontovy akumulator ulozen ve stfedni Casti
podlahy v prostoru pod zadnimi sedadly. Kapacita akumulatoru &ini 18,7 kWh, pfi plném
nabiti umozni  spotfebiteli dojezd ve vzdalenosti pfiblizné 260 km.
Cena s DPH se pohybuje okolo 449 000 K¢, a je tak v porovnani s ostatni, z flotily

s elektromotorem, nejlevnéjsi.
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Obrazek ¢&. 19 — Volkswagen e-UP!

Zdroj: Volkswagen (2020)

Tabulka &. 2 — Parametry vozu e-UP!

Typ motoru

Maximalni vykon (kW)
Toc€ivy moment (N-m)
Cena s DPH (K¢)
Dojezd (km)

Maximalni rychlost (km/h)
Zrychleni (0-100 km/h)
Spotieba (kWh/100 km)
Emise CO- (g/km)
Hmotnost (kg)

Kapacita baterii (kWh)

Typ baterie

Synchronni AC motor s permanentnimi magnety
60
210
449 000
260
130
12,4
11,7
0
1235
18,7

Lithium-lon
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14.2. Volkswagen e-Golf

Volkswagen e-Golf! Vét§Si a znaméjsi zastupce znacky Volkswagen byl pfedstaven
jiz vroce 2013. O néco vétsi vozidlo, které patfi mezi elektromobily s nejmensi
spotifebou.

Ma také lithium-iontovy akumulator, ktery se pysSni osmiletou zarukou, kterou

Volkswagen poskytuje u lithium — iontovych bateriim. Ta ma kapacitu 35,8 kwh.

Tabulka &. 3 — Volkswagen e-Golf!

Zdroj: Volkswagen (2020)

Tabulka €. 4 — Parametry vozu e-Golf!

Typ motoru Synchronni AC motor s permanentnimi magnety
Maximalni vykon (kW) 100
Toc€ivy moment (N-m) 290
Cena s DPH (K¢) 882 900
Dojezd (km) 300 NEDC
Maximalni rychlost (km/h) 150
Zrychleni (0-100 km/h) 9,6
Spotieba (kWh/100 km) 12,7
Emise CO, (g/km) 0
Hmotnost (kg) 1615/2020
Kapacita baterii (kWh) 35,8
Typ baterie Lithium-lon



14.3. Nissan Leaf

Nissan Leaf, jedno z prvnich sériové vyrabénych elektromobill. Na trh byl uveden

na prelomu let 2010 a 2011. PySni se dojezdem okolo 385 km na jedno nabiti.

Jako vétSina elektromobill ma také Lithium — iontovy akumulator, ten se z domaci

nabijeCky nabije pfiblizné za 12 hodin, kapacita této baterie je 62 kWh.

Obrazek ¢. 20 — Nissan Leaf

Zdroj: Nissan (2020)

Tabulka €. 5 — Parametry vozu Nissan Leaf

Typ motoru

Maximalni vykon (kW)
Tocivy moment (N-m)
Cena od v¢. DPH
Dojezd (km)

Maximalni rychlost (km/h)
Zrychleni (0-100 km/h)
Spotieba (kWh/100 km)
Emise CO- (g/km)
Hmotnost (kg)

Kapacita baterii (kWh)

Typ baterie

Synchronni, napajeny stfidavym proudem

160
340
897 000
385
157
6,9

18,5

2140

62

Lithium-lon
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14.4. Kiae- Soul MY20

Kia Soul se fadi mezi nejdrazsi vozy stfedni tfidy elektromobill. Cena prekracuje milion

korun. Za tuto cenu vS8ak nabizi dojezd 277 km a to€ivy moment 395 N-m, vykon 100

kW, maximalni rychlost 157 km/h a kapacitu akumulatoru 39,2 kWh.

Obrazek ¢. 21 — Kia e-Soul.MY?20

Zdroj: Kia (2020)

Tabulka &. 6 — Parametry vozu Kia e-Soul MY20

Kia

Synchronni AC elektromotor

Typ motoru

Maximalni vykon (kW)
Toc€ivy moment (N-m)
Cena od v¢. DPH
Dojezd (km)

Maximalni rychlost (km/h)
Zrychleni (0-100 km/h)
Spotieba (kWh/100 km)
Emise CO, (g/km)
Hmotnost (kg)

Kapacita baterii (kWh)

Typ baterie

e- Soul MY20

100
395
Od 1 099 980
277
157
9,9
15,6
0
2025
39,2

Lithium-lon polymer
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14.5. BMWI3

Tento model byl uveden na trh na konci roku 2013 a jiz vroce 2015 se stal tfetim
nejprodavangjSim elektromobilem na svété. Lithium — iontovy akumulator ma podle
standardd NEDC dojezd 300 km na jedno nabiti, maximalni rychlost 150 km/h a vykon
125 kW. Cena zde také piekracuje milion korun v zakladni vybavé, patfi tedy nejdrazsi

skupiny z vybranych vozidel.

Obrazek ¢. 22 - BMW i3

Zdroj: BMW (2020)

Tabulka €. 7 — Parametry vozu BMW i3

BMW i3
Typ motoru Synchronni AC motor s permanentnimi magnety
Maximalni vykon (kW) 125
Tocivy moment (N-m) 250
Cena od v¢. DPH 1 049 100
Dojezd (km) 300 NEDC
Maximalni rychlost (km/h) 150
Zrychleni (0-100 km/h) 7,3
Spotieba (kWh/100 km) 13,6
Emise CO- (g/km) 0
Hmotnost (kg) 1320
Kapacita baterii (kWh) 33,2
Typ baterie Li-lon
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14.6. CITIGOe iV

Citigoe iV ze staje znacky Skoda, ktery vysel na trh, nedéla ostudu svému spalovacimu

dvojceti, jeho vykon je o 5 kW vysSi, nez u nejsilngjsi spalovaci varianty. Na jedno nabiti

dojede pfiblizné 252 km, maximalni rychlost 130 km / h a toCivy moment 210 N.m. Tento

model je porovnatelny s vozidlem Volkswagen e-UP.

Obrazek ¢. 23 - CITIGOe N/

Zdroj: Skoda (2020)

Tabulka ¢. 8 — Parametry vozu CITIGO iV

Skoda

Typ motoru

Maximalni vykon (kW)
Tocivy moment (N-m)
Cena s DPH (K¢)

Dojezd (km)

Maximalni rychlost (km/h)
Zrychleni (0-100 km/h)
Spotieba (kWh/100 km)
Emise CO- (g/km)
Hmotnost (kg)

Kapacita baterii (kWh)

Typ baterie

CITIGCe iV

TFifazovy synchronni AC motor s permanentnimi

magnety na bazi neodymu
61
210
449 000
252
130
12,3
14,8
0
1235
36,8

Lithium-lon
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15. Analyza ziskanych technickych parametr

15.1. Zavislost dojezdu na spotiebé a kapacité baterie

Tabulka &. 9 — Parametry k analyze zavislosti dojezdu na spotiebé a kapacité baterie

Kapacita baterie Spotieba :
ez (kWh) KWh/100km Dz (L)

VW e- UP 18,7 11,7 260
VW e- Golf 35,8 12,7 300
Nissan Leaf 62 18,5 385
Kia e-Soul My20 39,2 15,6 277
BMW i3 33,2 13,6 300
Citigo® iV 36,8 14,8 252

Obrazek €. 24 - Graf - Zavislost dojezdu na spotifebé a kapacité baterie

Zavislost dojezdu na spotrebé a kapacité baterie
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Z vySe uvedeného grafu na Obrazek €. 24 - srovnani zavislosti dojezdu na spotfebé a

kapacité baterie vyplyva, ze vozidlo Nisan Leaf ma nejdelSi dojezd na jedno nabiti. To

61



je zavislé zaroven na kapacité baterie, ktera ma nejvétSi hodnotu s porovnavanymi

automobily, zaroven ma takové vozidlo nejvétsi spotfebu kWh/100 km.

Zajimavym udajem je, Ze vozidlo Citigo® iV ma nejmensi dojezd z porovnavanych
vozidel, ovSem jeho kapacita baterie i spotfeba je vy3Si oproti Wolkswagenu e-UP, ktery
ma mensi spotfebu i kapacitu baterie a vyS3i dojezd o cca 8 km. Tyto udaje jsou
poskytnuty pfimo od vyrobcl vozidel téchto znacek, ovSem v realnych hodnotach
dojezdu a spotfebé se budou hodnoty pohybovat podle jizdnich zkuSenosti fidice, ktery

bude s vozidlem jezdit.

V grafu je pfidana spojnice trendu, ktera ma za prioritu dojezd v kilometrech. Znadi
linearné, které vozidlo ma nejvétsi dojezd a které nejmensi, jak jiz bylo zminéno vySe,

nejdelSi dojezd ma vozidlo Nissan Leaf a nejmensi Citigo® iV.

Dulezité je zminit, Ze nejmensi spotfebu kWh/km ma vozidlo e-UP a nejvétsSi opét Leaf,

ten ma zaroven i nejvétsi kapacitu akumulatoru a e-UP nejmensi.

Dale jsou v grafu jsou uvedeny parametry od vSech posuzovanych vozidel, které Ize

hodnotit a porovnavat

15.2.  Vliv hmotnosti na spotiebu vozidla v kWh/km

Tabulka €. 10 — Parametry k analyze vlivu hmotnosti na spotfebu vozidla v kwWh/km

Kapacita baterie (kWh) Dojezd (km)
VW e- UP 18,7 260
VW e- Golf 35,8 300
Nissan Leaf 62 385
Kia e-Soul My20 39,2 277
BMW i3 33,2 300
Citigo® iV 36,8 252
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Obrazek ¢&. 25 — Graf vlivu hmotnosti na spotfebu vozidla

Vliv hmotnosti na spotfebu vozidla
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Obrazek €. 28 - Graf - Vliv hmotnosti na spotfebu vozidla

Graf na Obrazek €. 28 posuzuje vliv hmotnosti na spotfebu vozidla, je z néj zfejmé, ze

vvvvv

maji stejnou vahu, ale Citigo® iV ma mensi dojezd.

15.3. Zavislost ceny na dojezdu

Tabulka €. 11 — Parametry k analyze zavislosti ceny na dojezdu

Model Cena s DPH (K&) Dojezd (km)
VW e- UP 449 000 260
VW e- Golf 882 900 300
Nissan Leaf 897 000 385
Kia e-Soul My20 1 099 980 277
BMW i3 1 049 100 300
Citigo® iV 449 000 252

Bé&zného uzivatele zajima pomér ceny a dojezdu, proto je zpracovan tento graf Obrazek
€. 26, ze kterého je zfejmé, Ze nejdrazsi vozidlo nema nejvétSi dojezd. Vozidlo
s nejvétsim dojezdem 385 km ma cenu 897 000 K&, jedna se o Nissan Leaf, nejdrazsi
vozidlo Kia e-Soul My20 s cenou 1 099 980 K& ma dojezd 277 km, coz je porovnatelné
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s nejlevné&jsimi vozy Volkswagen e-UP a Skoda Citigo® iV, ty maji cenu 449 000 K¢& a
dojezd mezi 250 — 260 km.

Obrazek &. 26 — Graf vztahu mezi cenou a dojezdem vybranych vozu

Vztah mezi cenou a dojezdem vybranych vozu
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15.4. Zavislost maximalniho vykonu na zrychleni a toéivém
momentu

v

Tabulka €. 12 - Parametry k analyze zavislosti maximalniho vykonu na zrychleni a

to¢ivém momentu

Tocivy
Maximalni vykon (kW)  Zrychleni (0-100 km/h) moment
(N.m)
VW e- UP 60 12,4 210
VW e- Golf 100 12,7 290
Nissan Leaf 160 6,9 340
Kia e-Soul My20 100 9,9 395
BMW i3 125 13,6 250
Citigo® iv 61 12,3 210
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Obrazek &. 27 — Graf zavislosti maximalniho vykonu na zrychleni a toivém momentu

Zavislost maximalniho vykonu na zrychleni a toCivém

momentu
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Graf na Obrazek €. 27 znazoriiuje zavislosti maximalniho vykonu na zrychleni a to€ivém
momentu. Je patrné, Ze vozidlo s nejvétSim toCivym momentem ma nejvySsSi vykon a
nejvétsi zrychleni. Nejvétsi zrychleni z posuzovanych vozidel ma vozidlo Nissan Leaf, a
to 6,9 km/h se 160 kW. BMW i3 ma druhy nejvétsi vykon, 125 kW, ale nejmensi
zrychleni, 13,6 km/h. Nejmensi vykon a to¢ivy moment maji vozidla Volkswagen e-UP a
Skoda Citigo® iV, se 60 kW a 61 kW.

Z posuzovanych vozidel vySel nejlépe Nissan Leaf, ktery ma nejvysSi vykon, nejlepsi
zrychleni, zaroven nejdelSi dojezd na jedno nabiti a neni nejdrazsi. Jedna se tedy

o vozidlo, které si muze dovolit pofidit bézny zakaznik.
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16. Diskuze

Pred zpracovanim bakalarské prace probéhlo dotazovani respondenti na téma
elektromobilita jako pohon budoucnosti. Tohoto dotazovani se zuc€astnilo 85 osob,
z nichz velké mnozstvi pracuje pfimo v automobilovém primyslu, véetné zastupcu
prodeje vozidel Volkswagen, Audi a Kia. Dotazovani se zucastnily zeny a muzi

v produktivnim véku, majitelé elektromobill, nebo lidé, ktefi zvazuji jeho koupi.
Hodnoceni dotazniku je rozpracovano v diskuzi bakalaiské prace.

Neni to tolik let, co byla elektromobilita pouhé tabu, o kterém nechtél nikdo slySet. Dnes
se najdou nadSenci i odpurci tohoto tématu. Nékolik obyvatel nasi planety dnes preferuje
Cistou jizdu a zajima je, kolik pfi cestovani produkuji Skodlivych plynd. V dnesni hektické
dobé je kladen duraz na ekologii a ochranu zivotniho prostredi. Aplikuji se spolujizdy a
jiné alternativy dopravnich prostfedkl, oblibena jsou jizdni kola v&etné elektrokol,
elektroskutr(i, péSi chize, vlaky a dalSi. Autorka se v dotazniku dotazuje, kolik uzivatel(
zajima produkce Skodlivych latek v jejich vozidlech. Nize je uveden graf, ze kterého je
viditelné, ze pro 51,8 % fidiCu je dllezita produkce emisi, naopak 16,5 % osob se
nezajima o to, kolik vozidlo produkuje Skodlivych plynd. S touto otazkou je silné spjata
otazka emisi, 51,8 % respondentd souhlasim s tim, Zze elektromobil ma nulové emise,
38,8 % tvrdi, Ze elektromobil ma sice nulové emise pfi jizdé, ale jeho vyroba vyprodukuje
mnohem vice Skodlivych latek. PFfesto neni elektromobilita hodnocena pozitivné
s timto ohledem, Ze by mohla do budoucna pIné nahradit spalovaci motory, tento nazor

zastava 36,5 % osob.
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Obrazek ¢. 28 — Grafické vyhodnoceni dotazniku
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Cilem dotazovani bylo zji$téni, zda maji obyvatele Ceské republiky pov&domi
o elektromobilité a co si o tomto tématu mysli, vétSina respondentt se shodla na stejnych
odpovédich. Lidé védi, co tento pojem znamena, vi, kde se nachazi dobijeci stanice
v misté jejich bydlisté a maji svUj nazor ohledné dopadu na zZivotni prostfedi. Autorka
vozy se spalovacim motorem, tedy, nejsou budoucnosti, oviem néktefi jedinci se shodli

na faktu, Ze vodik bude palivem budoucnosti.
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17. Zaveér a prinos prace

ddraz kladen na ekologii. Spole€nost je nucena, vyvijet nové technologie, které by méné
zatézovaly zivotni prostfedi. Nejedna se jen o nové typy pohond automobilu, ale i pohony
v hromadné dopravé. Neni novinkou, Ze vznikaji elektrobusy, nebo autobusy na vodik.
Takové mame i v Ceské republice. Mohly by vyrazné prispét ke zlep$eni ovzdusi a
eliminaci kontaminace pld a vod pfi nehodach. Dulezité je, abychom si uvédomili, ze
energie, ktera se spotfebuje pro pohon elektrovozidel, nevznika pouze v zasuvce, ale
musi byt vyrabéna, ve vétsiné pfipadech z neobnovitelnych zdroji. Tehdy prestava byt
s klasickym spalovacim motorem. Podpofit by to mohla vyroba elektrické energie
z obnovitelnych zdroju. Tou je napfiklad sluneéni a vétrna energie. OvSem dalSi otazkou
je, zda je mozné a ekologické umisténi vétrnik( na vétSinu Uzemi. Pro ob&any by to
mohlo byt nepfedstavitelné zit pobliz takovych oblud, které produkuji hluk, coz mize
zpusobovat zdravotni komplikace pusobici na spanek a psychicky stav ¢lovéka.
Elektromobily dnes dosahuji dojezdu az 600 km na jedno nabiti, vétSina vozidel ma vSak
dojezd pfiblizné 300 km. Vozidla maji pomérné velkou hmotnost a s tim je spojen i dojezd
vozidla, ktery je zatim kratky. Dnesni infrastruktura dobijecich stanic je pomérné
rozsahla a pfi poctu cca 630 stanic na nasem uzemi, by bylo zatim nemozné jezdit pouze
na elektfinu. Tato situace se velmi rychle vyviji. To je dllezity fakt, nad kterym se
zakaznik pfed koupi elektromobilu musi zamyslet. Zajimavym projektem by mohlo byt
propojeni infrastruktury mezi uzemim Ceské republiky s okolnimi staty, jako je Némecko,
Slovensko, Polsko a Rakousko. Takové propojeni by znamenalo, Ze by se dalo
s vozidlem bez komplikaci jezdit i za hranice naseho uzemi. Autorka si mysli, Ze
momentalné neni tak velka poptavka po elektrovozidlech, jako spiSe po hybridnich
vozidlech. A do budoucna nedojde ke zméné. Elektrovozidla nejsou oblibena natolik,
aby se staly pohonem budoucnosti. DalSim z kritérii je, Ze neni vymysSlena ekologicka
likvidace akumulatoru, které ztrati svou zivotnost. Je velmi komplikované nakladat s tak
nebezpeCnym odpadem. Zaroven maji lidé strach, Ze elektricka vozidla velmi Casto
podléhaji hofeni a zatim nikdo nevi, jak vozidlo hasit, aby to netrvalo nékolik hodin, a
i pfesto mlze akumulator znovu zagit hofet. Cim vice takovych elektrovozidel bude
jezdit, tim je vétSi pravdépodobnost autonehody nebo pozaru. Coz je velmi nebezpecné
pro uzivatele, zachranné slozky i okoli. Zavérem je také dullezité zminit, Ze pofizovaci
cena vozidla je velmi vysoka a neni tak pfimo umérna spotfebé paliva a zivotnosti

baterie. Tento dalSi fakt také odradi potencionalniho klienta od koupé.
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20. Seznam pouzitych zkratek

A ampér
AA/AAA tuzkova baterie (velikost M a S)

AC alternating current/stfidavy proud

ACEA  European Automobile Manufacturers Association
apod a podobné

BMS battery management systém

CCs Combined Charging System

CEF Connecting Europe Facility

CNG stlateny zemni plyn

CcOo2 Oxid uhligity

C. Cislo

DC direct current / stejnosmérny proud

DPH dan z pfidané hodnoty

DPS deska ploSnych spoju

ESR eguivalent serie resistance

g gram

g/km gram na kilometr

Ké Koruna ¢eska
kg kilogram
km kilometr

km/h kilometr za hodinu
kPa kilopascal

Kw kilowat

kWh kilowatt hodina

I/km litr na kilometr
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Li-lon
LPG
mil.
min.

Mpa

ocC

PRE

STK

VOC

Wh

Whikg

lithium — iontovy akumulator
zkapalnény ropny plyn
milion

minuta

megapascal

newton metr

obchodni centrum
prazska energetika
stanice technické kontroly
volt

tékava organicka latka
Volkswagen

Watthodina

watthodina na kilogram
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