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Abstrakt: Tato bakalaisk prace se zabyva elektromobilitou v Ceské republice. Cilem
bylo definovat elektromobilitu s navaznosti na infrastrukturu dobijecich stanic. Prace byla
zaloZena na studiu a analyzach odbornych informac¢nich zdrojt. Prvni Cast prace je vénovana
elektromobiliim jako takovym. Jsou zde shrnuty divody zavadéni elektrickych vozidel, jejich
druhy, technologie, akumulatory a nabijeni. Dalsi ¢ast prace se zabyva dobijecimi stanicemi,
kde jsou uvedeny jednotlivé druhy dobijecich stanic, dale pak jejich infrastruktura a
poskytovatelé v Ceské republice. Dale je rozebrana statni podpora elektromobility v Ceské
republice a jinych evropskych zemich. Na zavér jsou uvedeny vyhody elektromobility, ale

také divody, které brani vétSimu rozsiteni.

Klic¢ova slova: elektromobilita; dobijeci stanice; infrastruktura; elektromobil
Electromobility and infrastructure of charging stations in the Czech Republic

Summary: The bachelor thesis deals with issues with electromobility in the Czech
Republic. The aim of the work is defining electromobility and infrastructure of charging
stations. The thesis is based on study and analysis of professional information sources. The
first part is dovoted to electric cars. It summarizes the reasons for implementation of electric
vehicles, their types, technologies, batteries and charging. Another part is dedicated to
charging stations. This section lists the types of charging stations, their infrastructure and
providers in the Czech Republic. Furthermore, the government support of electromobility in
the Czech republic and other European countries is analyzed. At the end the advanteges of

electromobility are montioned, but also the reasons that prevent further expansion.

Key words: electromobility; charging station; infrastructure; electric vehicle
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1 Uvod

Pocet automobilt stale narusta, coz zpusobuje celou fadu problémd, jako jsou
dopravni kongesce, nedostatek parkovacich mist nebo znecistovani ovzdusi. Tyto problémy
se projevuji hlavné ve méstech. Jelikoz vétSina soucasnych automobild je pohdnéna
spalovacim motorem, at’ uz benzinovym nebo dieselovym, tak se zejména vétsi mésta
potykaji se Spatnou kvalitou ovzdusi. Pravé nahrazeni konvencnich automobilt elektromobily
by pomohlo se zlepSenim této situace. Pieprava po méesté probiha ve vétsing pripadi na kratké
vzdalenosti, a tak odpada problém s kratkym dojezdem elektromobilii. Na druhou stranu je
zde stale problém s dobijenim. Protoze vétsina lidi bydli v bytovych domech, tak nemaji
moznost nabijeni doma. Bylo by tedy nutné vybudovat dobijeci stanice v blizkosti pracovist’,
obchodnich center, na parkovistich v obytnych zoénach apod. Dalsi problém, ktery pfispiva ke
snaze nahrazeni klasického spalovaciho motoru jsou stale se zmensujici zasoby ropy. T¢ je
omezené mnozstvi a je potfebnd i V jinych oblastech nez pro pohon automobilt. Pravé pohon

na elektfinu, ziskanou z obnovitelnych zdroji, by mohl byt jistym fesenim.

I kdyz se elektromobilita jevi jako feSeni, existuje stale mnoho problémi, které brani
jejimu véts§imu rozsifeni. Jednim z nich jsou baterie, které maji vysokou cenu, podle které se
pak odviji i cena automobilu. Dalsi problémy s bateriemi jsou pak kontroverzni tézba lithia a
nasledna likvidace po skonceni zivotnosti. Dale jiz zminény kratky dojezd, dlouha doba

nabijeni a nedostatecny pocet dobijecich stanic brani vétSimu rozsifeni.

Nejvétsi svétovi vyrobcei automobilti nebo energetické spole¢nosti investuji do vyvoje
elektromobility vysoké ¢astky, a tak Ize v budoucnu oc¢ekavat velky pokrok. Po vyfeseni
zminénych problémd, sniZeni ceny elektromobilu a vybudovani dostate¢né infrastruktury

dobijecich stanic jist¢ dojde k masivnéjSimu rozsiteni.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je definovani elektromobility s navaznosti na infrastrukturu

dobijecich stanic v ramci Ceské republiky.
3 Prehled reSené problematiky

Vynalez automobilu se spalovacim motorem je jeden z nejvétSich uspéchli modernich
technologii. Ale pravé velmi rozvinuty automobilovy primysl a stale se zvySujici pocet
automobilli zplsobuji vazné problémy zivotnimu prostiedi. ZhorSujici se kvalita ovzdusi a
globalni oteplovani se stdvaji vaznymi hrozbami pro moderni Zivot. Pravé kvili témto

vewr

a efektivnéjsi automobil .[1]

Pti feSeni téchto vyzev se elektrickd energie jevi jako kli¢ k uspéchu, pravé pokud jde
o mobilitu. Vozy pohanéné elektrickym pohonem (pIn¢ elektrické automobily, hybridy,
automobily na palivové ¢lanky atd.) se mohou vyrazn¢ podilet na ochrané Zivotniho prostredi

snizenim spotieby paliva a naslednym sniZeni produkce CO2.[2]

Podil elektrickych vozidel je stale nizky, hlavné diky vysoké cené baterii, coz
zpisobuje vyssi cenu elektromobilu viici klasickému automobilu, kratkému dojezdu a také
stale nedostacujicim po¢tem dobijecich stanic. A¢koliv se dobijeci stanice buduji, tak je jejich
pocet stale nedostacujici pro kompletni nahrazeni vozového parku. Vyzkum a vyvoj
elektromobild jde ale stale dopfedu a v soucasné dob¢ se elektromobilita jevi jako nejslibné;si

feseni pro blizkou budoucnost.[2]



3.1 Historie elektromobility

Myslenka pohdnét automobil elektfinou neni viibec nova. Prvni elektromobily vznikly
v prvni poloving 19. stoleti. V roce 1828 Anyos Jedlik vynalezl elektricky prototyp
elektrického motoru. O Sest let pozdé&ji, Thomas Davenport, postavil prototyp malého auticka
na kolejich. Tyto pokusy z diivodu malé kapacity a nemoznosti dobijeni skon¢ily

neuspéchem.[2][3]

Velka zména ptisla v roce 1859, kdy Francouz Gaston Planté vynalezl olovénou
baterii, ktera se pouziva dodnes. Jeji vyhody oproti starSim typtim baterii byla vyssi kapacita,
a hlavné moznost opétovného dobijeni, coz poskytovalo dobry zaklad pro vétsi rychlost a
dojezd elektromobili. Okolo roku 1900 bylo 38 procent z veskeré produkce automobilt
v USA elektrickych (z 4192 vyrobenych vozu, 1575 elektrickych).[3]

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

motory piesahl viiz hmotnost 1000 kg.[4]

Prvni ¢esky elektromobil vznikl v roce 1895 a zkonstruoval ho Frantisek K#izik. Byl
pohéanén stejnosmérnym motorem o vykonu 3,6 kW, ktery byl napajen olovénym
akumulatorem se 42 ¢lanky. Jeho dalsi viiz byl pohdnén dvéma elektromotory, a navic byl
vybaven benzinovym agregatem, ktery vyrabél elektiinu pro baterie a zajist'oval vétsi dojezd.

Jednalo se tedy o hybrid. Toto feseni pouzival i Ferdinand Porsche.[3][5][6]

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

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

Dalsi rana pro elektromobily piisla v podobé nalezeni novych lozisek ropy a
naslednym vyraznym snizenim ceny benzinu. V roce 1912 byl vynalezen elektricky startér,
diky kterému odpadla dal$i velka nevyhoda benzinového auta — nepohodiné, fyzicky naro¢né
startovani klikou. Nizka rychlost a kratky dojezd elektromobilil zptisoboval maly zajem
zakaznikli. Na druhou stranu prodeje spalovacich motort stale rostly a ceny klesaly. Velkou

vyhodou elektromobill nadale byla tichost. To ale nebylo dostacujici a elektromobily se



dostaly do pozadi az do Druh¢ svétové valky. V pritbéhu Druhé svétové valky nedostatek

ropy vzbudil opét zajem o elektricka vozidla. Toto Gsili ale bylo pouze kratkodobé. [3]

A7z v devadesatych letech zacali velci vyrobcei nabizet elektrické vozy. V letech 1980
az 1990, pracovala firma General Motors na uvedeni elektromobilu na trh. V roce 1990

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

V roce 2011 se Mitsubishi MiEV stalo prvnim elektromobilem, které¢ho se prodalo
vice nez 10 000 kusti. O par méesicti pozdéji prevzal toto prvenstvi Nissan Leaf a stal se tak
viibec nejprodavangjiim elektromobilem. Uspéch Nissanu Leaf byl impuls pro dalsi velké

vyrobce automobildl, aby zacali vyrabét sva elektricka vozidla.[2]

3.2 Elektromobily

-----

svému pohonu vyuziva elektfinu. Elektromobily 1ze rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupinu
tvoti elektromobily na baterie (plny elektromobil) a druhou hybridni automobily. Dalsi

alternativou by mohl byt automobil s palivovymi ¢lanky (napf. na vodik).[7]
3.2.1 Plny elektromobil

PIné elektromobily vyuZivaji elektromotory pro pohon a baterie pro skladovani
elektrické energie. Z baterii se pohani veskeré elektronické systémy v automobilu.
Elektromobily mohou teoreticky mit nulové emise, ackoliv vétSina elektrické energie se

ziskava z uhelnych elektraren.

Dalsi vyhoda elektromobilu je v jeho Gi¢innosti. Zatimco automobilim se spalovacimi
motory muze klesnout G¢innost az na 15 %, tak u vozidel s elektrickym pohonem u¢innost
dosahuje alespon 75 %. Elektromobily jsou také méné naro¢né na udrzbu, jelikoZ maji méné

mechanickych ¢asti.

Na druhou stranu jsou zde i nevyhody. Ackoliv je vyrazné levnéj$i dobit baterie nez
dotankovat nadrz, tak dobijeni je stale pomalé (4-8 hodin z domaci zasuvky a minimalné 30
minut z dobijeci stanice). Také dojezd na jedno nabiti je stale kratky oproti klasickému

automobilu. Dalsi velka nevyhoda je velka hmotnost a vysoka cena baterii.[8]



3.2.1.1 Hnaci tstroji elektromobilu

Obecné se hnaci ustroji elektromobilu sklada z elektrického a mechanického modulu.
V elektrickém modulu jsou zahrnuty trakéni elektromotory, vykonova elektronika a baterie.

Mechanicky modul obsahuje pfevodovku (neni nutné), diferencial (neni nutné) a hnana kola.

Hnaci ustroji je jednodussi nez u automobilu se spalovacim motorem. Vykon je
prevadén na kola pouze ptes nekolik komponentii. Dalsi vyhodou elektromobili je schopnost
rekuperovat kinetickou energii, ktera vznika pii brzdéni nebo jizd€ z kopce a dobijet tak

baterii.

Existuji dva typy elektrického hnaciho ustroji. V ptipad¢ prvniho typu se spalovaci
motor a palivova nadrz zaméni za elektromotor a baterie, zatimco zbylé komponenty jako
pfevodovka a diferencial ziistavaji stejné. Elektromotor a baterie jsou pfipevnény na
podvozku a vykon se pienasi na kola pomoci pievodovky. Tato vozidla maji velkou hmotnost

a jsou slozitd. Navic je naro¢né piedélani na pohon vsech kol.

Na druhé stran€ jsou vozidla, jejichz konstrukce karoserie a podvozku je navrzena tak,
aby spliovala pozadavky elektromobilt a vyuziva vyhod flexibility elektrickych pohonnych
systémil. Rozd¢lit se tato vozidla daji podle umisténi elektromotorti na elektromobily
s motorem vn¢ kola a uvnitf kola. V prvnim piipad€ je motor pfipevnén na podvozku a pohéni
kola bud’ pfimo nebo ptes prevodovku a diferencidl. V druhém piipad¢ jsou motory umistény
pfimo v kolech a neni tedy potieba dalSich mechanickych ¢asti. Dale jsou uvedeny nékteré

z moznych konfiguraci.[8]

a) Motor vné kola, pohon zadnich kol

Toto uspotadani se sklada z elektromotoru, jednostupiiové pievodovky a diferencialu.
Pievodovka je obvykle planetové soukoli s konstantnim pievodovym pomérem. Na rozdil od
konvenénich automobill se spalovacim motorem Ize s elektromotorem dosdhnout
poZadovaného krouticiho momentu a rychlosti za pouziti pfevodovky s pevnym pievodovym
pomérem. Na nasledujicim obrazku 1 je schéma tohoto uspotradani (EM=elektromotor,

PP=pevny pievod, D=diferencial).[8]



Obrdzek 1 Motor vné kola, pohon zadnich kol
b) Motor vné kola, pohon piednich kol
Toto upotadani se také sklada z elektromotoru, pfevodovky s konstantnim
prevodovym pomérem a diferencialu. Vse je ale integrovano do jedné soustavy a umisténo na
predni naprave. Nazorné to Ize vidét na nasledujicim obrazku 2 (EM=elektromotor, PP=pevny

ptevod, D=diferencial).[8]

Obrdzek 2 Motor vné kola, pohon prednich kol
c) Dva motory vné kola, pohon piednich kol
Ve vysSe uvedenych konfiguracich je pohyb levého a pravého kola od sebe oddélen
mechanickym diferencidlem. V tomto pfipad¢ je vynechédn diferencial a kola jsou pohanéna
dvéma odd€lenymi elektromotory s prevodovkou o konstantnim pirevodovém poméru. Jelikoz
kazdy motor mtize pohanét jednotliva kola nezavisle na sobg, tak je zajisténa lepsi stabilita
vozidla. Ackoliv motor a prevodovka navic zvysuji celkovou cenu. Na obrazku 3 je vidét

schéma tohoto systému (PP=pevny ptevod, EM=elektromotor).[8]



Obrdzek 3 Dva motory vné kola, pohon prednich kol

d) Motory uvnitf kola

Tato technologie miize minimalizovat, nebo dokonce eliminovat mechanické
komponenty z hnaciho tstroji elektromobilu. Elektromotory jsou bud’ s pfevodem nebo
samostatné umistény ve dvou nebo ve vSech ¢tyfech kolech viz obrazek 4. Elektromotor
piimo ovlada kroutici moment na kole a tim i rychlost vozidla. Na nasledujicim obrazku je
uskupeni pro pohon vSech kol, avS§ak pouhym vypinanim motorti 1ze jednoduse pfepinat i
mezi pohonem zadnich a pfednich kol. Navzdory témto vyhodam jsou kola s elektromotory

t¢zka a to je nezadouci ve vztahu ke stabilité a dynamice vozu.[8]

Obrazek 4 Motory uvniti kola, pohon vsech kol

3.2.1.2 Pohony elektromobili — elektromotory

Pro trakéni elektromotory ma velky vyznam hodnota momentu, mensi vyznam ma
hodnota vykonu. Diilezité je, aby konstrukce byla spolehliva a zajiStovala dostate¢ny vykon
ve velkém rozsahu otacek. Déle by elektromotor mél mit takovou konstrukcei, aby zajiStoval

vysokou ucinnost pii malé hmotnosti, kratkodobou pfetizitelnost, nizkou hladinu hluku a malé

7



udrzovaci néklady za vyhodnou cenu. Déle jsou uvedeny elektromotory pouzivané

v elektromobilech.[9]

a) Stejnosmérny motor S cizim buzenim

Tento motor disponuje velmi vyhodnymi tahovymi charakteristikami, jednoduchou
regulaci otacek v Sirokém rozsahu otacek a kontinualni pfechod z jizdy na brzdéni. Jelikoz
mohou byt napajeny piimo z baterie, tak jsou jiz dlouho dobu vyuzivany v elektrickych
vozech.[10]

Stejnosméerny motor je sloZen ze statoru, rotoru, komutatoru a kartact. Na statoru jsou
Kk vytvofeni magnetického toku umistény hlavni poly. Ty jsou buzeny civkami, kterymi
protéka proud. Rotor (kotva) tvoii kiremikové plechy s drazkami, ve kterych je umisténo
vinuti. Jednotlivé civky vinuti rotoru jsou ptipojeny k médénym, mezi sebou izolovanym,
lameldm komutatoru, ktery funguje jako mechanicky usmériiova¢ proudu. Na komutator
dosedaji kartace, které ptivadéji proud do vinuti rotoru. Komutator a kartace tvoti sbérné

ustroji stroje.[8][11]

Pfi napdjeni vinuti kotvy stejnosmérnym proudem se kolem rotoru vytvoii magnetické
pole. Rotace je zplsobena tim, Ze jedna strana rotoru je pfitahovana a druha odpuzovéana.
Rotace pokracuje diky komutatoru. Ten tidi smér toku proudu a tim 1 smér magnetického
pole. Kdyz se rotor oto¢i a vodorovné vyrovna, oba kartaCe se dotknou opacné strany
komutatoru. Timto zptisobem se obrati proud prochézejici rotorem a v disledku toho je
obraceno 1 magnetické pole. Tim se zajisti, Ze sila, ktera plisobi na pdly rotoru ma stale stejny
smér. Tento proces se opakuje, dokud je stroj napajen. Schéma lze vidét na
obrazku 5.[12][13]



stator rotor

komutator

Obrdzek 5 Schéma stejnosmérného motoru [13]

Dale je moZné stejnosmérné elektromotory rozd¢lit na dalsi kategorie podle toho, zda
je kotva a budici vinuti zapojeno sériové nebo paralelné. Takto se rozeznava sériovy nebo

paralelni elektromotor.[9]

Sériovy elektromotor vykazuje velky poc¢ateéni moment, avSak se stoupajicimi
otaCkami prudce klesa. Diky velkému to¢ivému momentu pii nizkych otackach nalezne

vyuziti napiiklad ve vlacich, tramvajich nebo metru.[9]

Kwvili prudkému poklesu tocivého momentu u sériového motoru se ve vétsing
elektromobill pouziva motor paralelni. U tohoto motoru klesa to¢ivy moment pomaleji

linearné s otackami viz obrazek 6.[9][10]

—
=

3

[V}

>

Paralelni elektromotor

Toéivy moment

Sériovy elektromotor

Otacky —=m

Obrazek 6 Charakteristiky paralelniho a sériového elektromotoru [9]



Regulace téchto motort je zaji§t'ovana elektronickou regulaci napéjeni vinuti pomoci
kfemikovych tyristortl a pravouhlého prub¢hu napéti. Zvolena stiedni hodnota proudu se

nastavi zménou frekvence a amplitudy. Regulace proudu kotvy probiha pii jizd€ i pii

brzdéni.[14]

Pro brzdéni v rozsahu regulace pole postacuje zvySeni buzeni pole. Napéti motoru
stoupne nad napéti akumulatoru a timto zptisobem je ptes diody dodavana energie zpét do

akumulatoru.[14]

Tyto motory maji velkou ptetiZitelnost. Ta dosahuje 20 % pfi trvalém vykonu po dobu
jedné hodiny a kratkodobé pii rozjezdu az 100 %. Jsou schopny vyvinout otacky piiblizné

7000 min™ a je tedy zapotiebi pouzit vicestupiiovou prevodovku.[14]

Vyhoda téchto motort je, Ze jsou technicky vyzralé, jednoduse fizené a relativné
levné. Na druhou stranu je nutné udrzovat komutator a kartace, protoZe jsou nachylné
k porucham, maji nizkou obvodovou rychlost a mensi uc¢innost oproti asynchronnim

motoram.[9]

b) Asynchronni motor

Stiidavé elektromotory se u elektromobilii pouzivaji vice nez stejnosmérné. Stejné
jako stejnosmérny motor, tak i stfidavy tvoii stator a rotor. Rotor (kotva) se sklada
Z rotorovych plechti, které jsou ve svazku nasazené na htideli a z vodic¢a v drazkach rotoru.
Podle typu rotoru tyto vodice tvoti hlinikové nebo médéné tycky, které jsou na ¢elnich
stranach svazku spojeny nakratko zkratovacimi krouzky (klecovy rotor) nebo vinuti, kterym
protéka proud ptivadény uhliky z vnéjsku. Stator se sklada z krytu motoru, svazku

statorovych plechi a statorového vinuti, které je vyvedeno na svorkovnici.[10][15]

Princip je zaloZen na vzdjemném elektromagnetickém ptisobeni tocivého
magnetického pole statoru a prouddl, vytvofenych ve vinuti rotoru timto magnetickym polem.
Je tedy zaloZen na indukci napéti a proudti v rotoru. Tocivé magnetické pole se vytvoii ve
statoru, kde vinuti jednotlivych fazi jsou prostoroveé pootocena o 120° a kterymi protéka

trojfazovy harmonicky proud.[16]

K regulaci tahové sily a otd¢ek motoru musi byt proménna frekvence 1 napéti, coz

vyzaduje vysoké naklady na vykonovy obvod.[10]

Oproti stejnosmérnym motortm maji stiidavé vyhodu vétsi efektivity, mensich

nakladd na provoz a mensi hmotnosti. Motor je dale bezudrzbovy, robustni, silné pretizitelny
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a miize dosdhnou otacek az 20 000 min. Jejich hlavni nevyhoda pouziti v elektromobilu

spociva v nakladech na pfeménu stejnosmérného proudu, ktery produkuje baterie, na stiidavy

proud.[8][9]

Zvlastni tvar stiidavého asynchronniho motoru je transversalni motor, u kterého se

proud piivadi v obvodovém sméru a magneticky tok je paralelni s 0sou motoru.[9]

¢) Rizeny reluktanéni motor

Je zalozen na technice reluktanénich krokovych motort. I pies to, Ze jeho vyroba je
levna a jednoducha, dlouho nebyl pfili§ vyuzivan kvili jeho nerovnomérnosti (zavislost
tocivého momentu na poloze rotoru). Tato vlastnost miiZze byt odpovidajicim fizenim
vyrovnana. Jedna se o zvlastni tvar stiidavého motoru, jehoz rotor nema budici vinuti, ale je

vyroben z mékkého Zeleza s polovymi nastavcei ve tvaru ozubeného kola viz obrazek 7.[10]

Otacky a tocivy moment lze vykonovou elektronikou velmi dobie ovlivnit.
Reluktanéni motor se rozbiha asynchronné a pak bézi synchronné. Diky bezhmotnym
mezeram zubi v rotoru ma rotor velmi maly moment setrvacnosti a mize tak dosahnout velmi

vysokého zrychleni.[9]

Mezi vyhody téchto motort patii vysoky tocivy moment pii nizkych otackach,
robustni konstrukce, malé naklady na udrzbu, stabilni chod motoru pii vypadku jedné nebo
vice fazi, vysoka pfetizitelnost, maly ohi'ev, vysoka u¢innost a vyhodna cena. Na druhou

stranu jejich moment neni rovnomérny a mohou nastat zvySené emise hluku.[9]

Proud ‘ i[‘u"
T
(£
Pol
/ p- ;_f__Oticoni
{2t motons
. — f \ -~ ‘
| gt | Hiidal ) Y
- \
- ) - -
TR

' SilokFivky

‘ ‘ ‘
- Chiadici

Stator vzduch

Obrdazek 7 Rizeny reluktancni motor [10]
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d) Stejnosmérny motor bez kartaca

Stavba tohoto motoru je podobna permanentn¢ buzenému synchronnimu motoru.
Tento motor ma zaménéna mista statoru a rotoru. Vinuti se tedy naléza ve vnéj$im statoru a

permanentni magnety jsou v rotoru.[10]

Nap4jeni vinuti statoru pulsné¢ modulovanym proudem je zajisténo komutatorem.
Vinuti statoru je vétSinou slozeno ze tii nebo Ctyt svazkil zavitd, které jsou setfizeny tak, aby
hustota toku statoru a rotoru byla piiblizn¢ fazové posunuta o 90°. Kromé dalsiho vinuti
vykonov¢ elektroniky, také vyuziti novych permanentnich magnetickych materialt (neodym-

Zelezo-bor, samarium-kobalt) zvySuje cenu téchto motord.[10]

IS4

Motor neobsahuje zadné rotujici elektrické ¢asti. Uvnitf je stator tvotfen lisovanymi
elektroplechy a tvofi vysokopolové nosice civek. Civky jsou spojeny s vystupem vykonové
elektroniky a proud je do statorového vinuti komutovan tak, Ze se motor chova jako
stejnosmérny motor s cizim buzenim. Regulace motoru je jednoducha a dokonala v celém
rozsahu otacek. Jelikoz je zde vysoké zvétSeni vykonu, je nutné statorové vinuti chladit

kapalinou. Schéma a fez motorem je znazornén na obrazku 8.[10]

Rotor

f TR RS
Bandaz Trafoplechy Magnet

1
Stator

1-vodice, 2-stator, 3-rotor, 4-loZiska

Obrazek 8 Schéma a rez stejnosmérnym motorem bez kartacii [10]
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V nasledujici tabulce 1, je porovnani nejvice rozsifenych trakénich elektromotort

(10=nejlepsi).

Tabulka 1 Porovnani riiznych trakcnich elektromotorii [9]

rozsah Y stav
motor cena ucinnost |hmotnost pretiZitelnost |spolehlivost| |

Pknnst vyvoje
stejnosmeérny 10 7 6 10 10 7 10
asynchronni 8 8 6 9 10 9 9
synchronni 8 10 7 10 10 9 8
transversalni 7 10 8 8 10 10 7
fizeny reluktancni 9 6 7 4 10 9 5
stejnosmérny bez kartaéd 8 10 10 8 9 10 8

3.2.2 Hybridni automobily

Snaha snizit nevyhody elektromobill (maly jizdni vykon, doba nabijeni, dojezd) a
zajistit pro urcité oblasti bezemisni provoz dala za vznik hybridnim automobilim. Hybrid je

vozidlo, které pro sviij pohon vyuZziva kombinaci nékolika riznych zdroju energie.[8][14]

Hybridni automobily Ize rozd¢€lit dvéma zpasoby. Prvni zptisob déleni je podle stupné

hybridizace, ktery vypada nasledovné.[7]

a) Micro hybrid
Jedna se o vozidlo, kde se elektfina vyuziva v systémech jako stop-start (vypnuti
spalovaciho motoru pfi zastaveni) a rekuperacni brzdéni. Elektrické energie se tedy nevyuZziva

k pohonu vozidla, ale k dobijeni 12V akumulatoru, coz vede ke snizeni spotieby paliva.[7][8]

b) Mild hybrid

Tato vozidla jsou vybavena elektromotorem, ktery je schopen pracovat jako motor i
generator. Kvli nizkému vykonu neni schopen pohanét automobil samostatné po delsi dobu,
ale jeho pouziti spociva ve vypomoci spalovacimu motoru pti rozjezdech, ptedjizdéni nebo

pokud by spalovaci motor nebézel v idealnim rezimu.[17]

¢) Full hybrid

Tento hybridni automobil, dokazZe jezdit prostfednictvim spalovaciho motoru, ¢isté na
elektricky pohon nebo jejich kombinaci. Baterie je dobijena rekuperaci nebo spalovacim
motorem. Je moznost si vybrat jaky druh pohonu bude pouZivan, avSak toto konstrukéné

naro¢né feSeni se odrazi na cené.[18]
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d) Plug-in hybrid

Plug-in hybrid je full hybrid, jehoZz baterie je mozné dobijet prostiednictvim kabelu
Z elektrické sité. Vyhoda je, ze na kratsi vzdalenosti 1ze provozovat pouze na elektricky pohon
a pii delSich jizdach neni zavisly na dobijeci infrastruktufe. Tento systém zvysuje efektivitu
motoru, coz ma za nasledek nizsi spotiebu, zlepsuje dynamiku vozu, nabizi funkci rekuperace

brzdné energie a snizuje emise vyfukovych plyni. Toto feSeni ma i své nevyhody, jako je

vvvvvv

Dalsi zptisob déleni hybridi je na zaklad¢ uspotfadani hnaciho tstroji. Pii tomto déleni

se rozliSuji dva druhy.

a) Sériovy hybrid

Spalovaci motor zde pohani generator sttidavého proudu. Ten jej dodava pies invertor
do trakéniho akumulatoru. Spalovaci motor se tedy pouziva pro vyrobu elektrického proudu a
neni piimo spojeny s pohanénymi koly. Pohon zajist'uje elektromotor, ktery pohéani kola pies

reduk¢ni prevod. Uspofadani je ziejmé z obrazku 9.[20]

Velkou vyhodou tohoto uspofadani je, ze otacky spalovaciho motoru nejsou zavislé na
otackach kol. Spalovaci motor tedy funguje v otackach, ve kterych ma nejvyssi ti¢innost.

Oproti paralelnimu uspotadani ma vyssi efektivitu pfi pomalé prerusované jizdé.[21]

AKUMULATOR

SPALOVACI

‘ ELEKTRICKY EL.
MOTOR GENERATOR ™ v oNVERTOR MOTOR O

NADRZ

SERIOVY HYBRID

Obrazek 9 Sériovy hybrid [21]
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b) Paralelni hybrid

U vétSiny dnesnich hybridii se pouziva toto uspotfadani. Hlavni rozdil oproti sériovému
je v tom, Ze zde je mozné pouzit spalovaci motor pfimo pro pohon vozidla. Spalovaci motor a
elektromotor jsou spojeny mechanickou ptevodovkou konvencniho typu.
Elektromotor/generator je ¢asto umistén mezi spalovaci motor a ptevodovku viz obrazek 10.
Elektrické prvky (napf. posilovac fizeni, klimatizace) jsou pohdnény elektromotorem, a tim je

zajisténa vEtsi ucinnost spalovaciho motoru.[21]

Toto feSeni umoziiuje pohon Cisté na elektfinu i pohon se spalovacim motorem.
V kombinovaném provozu je spalovaci motor zapnut trvale, teprve pii velkém zrychleni se
zapoji elektromotor a kratkodobé tak zvysi pozadovany Spickovy vykon. Rovnéz i pfi

elektrickém provozu muze zapnuti spalovaciho motoru zlepsit jizdni dynamiku.[10]

AKUMULATOR

SPALOVACI
MOTOR

l

NADRZ

Obrazek 10 Paralelni hybrid [21]

3.3 Akumulatory elektromobili

Akumulator je elektrochemicky zdroj elektrické energie. Galvanicky ¢lanek méni
chemickou energii na elektrickou. Princip spociva v tom, ze dvé elektrody z riznych
materialti jsou ponoiené v elektrolytu (obvykle kyselina, zasada nebo rozpusténa sul), ktery
obsahuje pohyblivé elektricky nabité CasteCky. Takto je umoznéno vodivé spojeni mezi
elektrodami. Elektrické napéti je uréeno rozdilem elektrickych potencial na elektrodach.
Elektricky potencidl na elektrodach vznikne chemickou reakci mezi elektrodou a

elektrolytem.[10][22]

15



Zapojenim galvanického ¢lanku do elektrického obvodu budou uvnitt ¢lanku probihat
chemické reakce, kterymi se postupné snizuje elektrickd energie ulozena v ¢lanku (vybijeni).
V piipadé primarniho ¢lanku je tato reakce nevratna a napéti ¢lanku se po vybiti neda obnovit.

U sekundérniho ¢lanku (akumulator) je tato reakce vratna, tudiz se da znovu nabit.

Aby bylo na elektrodach dosazeno dostateéné velkého potencialu a aby mél ¢lanek
pozadované vlastnosti (napf. trvanlivost, kapacita), voli se takové kombinace chemickych

latek, aby byly tyto pozadavky splnény.[22]

Jelikoz jednotlivé galvanické ¢lanky vytvaieji velmi malé napéti (desetiny az jednotky
volt), spojuji se sériove do baterii. Napéti baterie je pak dano jako soucet jednotlivych

propojenych galvanickych ¢lanki.[22]

Traké¢ni baterie jsou centralnim komponentem elektropohonu. Jejich energeticka
hustota (obsah energie na jednotku hmotnosti) urcuje dojezd a jejich vykonova hustota

(odnimatelny elektricky vykon na jednotku hmotnosti) urcuje rychlost a zrychleni vozidla.

Na trakéni baterie je kladeno mnoho pozadavkd, jako je moznost rychlého nabijeni,
dostate¢na zivotnost, umoznovat jizdni vykon vice nez 50 000 km, dosahovat energetické
hustoty alespont 200 Wh/kg a hustoty vykonu 100 W/kg. Porovnani riznych typt baterii je
uvedeno v tabulce 2.[10]

Tabulka 2 Prehled udajii jednotlivych typu baterii [10]

Typ baterie Hustota energie Vykonova hustota Zivotnost
Wh/kg Why/l W/kg W/l cykld let
olovo 30-50 70-120 150-400 350-1000 50-1000 3-5
nikl-kadmium 40-60 80-130 80-175 180-350 >2000 3-10
nikl-metalhydrid 60-80 150-200 200-300 400-500 500-1000 5-10
sodik-niklchlorid 85-100 150-175 155 255 800-100 5-10
lithium-iontova 90-120 160-200 300 300 1000 5-10
lithium-polymer 150 220 300 450 <1000
zinek-vzduch 100-220 120-250 100 120 -

3.3.1 Olovény akumulator

Katoda (zaporna elektroda) je v nabitém stavu tvotfena Cistym olovem a anoda (kladna
elektroda) kysli¢nikem olova. Elektrolyt tvofi ziedéna kyselina sirova. Vybijenim spolu
reaguji elektrody na siran olovnaty, elektrolyt je ochuzovén o kyselinu sirovou a obohacovan

0 vodu. Pti nabijeni probiha tato reakce opacné.

Vyhodou olovéného akumulatoru je hlavné jeho cena a dlouhodobé praktické
zkuSenosti. Na druhou stranu je velmi t€Zky a mize akumulovat jen velmi malo energie.
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V dnesni dobé se jiz olovény akumulator pro elektrickd vozidla nepouziva. Pouziti ma

V bé&Znych automobilech pro startovani.[10]
3.3.2 Baterie nikl-kadmium

Lepsi volba pro elektricka vozidla oproti olovénym bateriim by byla baterie nikl-
kadmiova. Elektrody jsou zde tvofeny z vodivych vlaken, které jsou vrstveny niklem.

Elektrolyt tvoii vodni roztok hydroxidu draselného.

Vozidlo s t€émito bateriemi dosahne, oproti olovénym bateriim o stejné hmotnosti,
delsiho dojezdu az o 50 %. Nevyhodou je pamétovy efekt a nutnost baterii pravidelné vybijet,
aby bylo dosazeno plné kapacity. Také pouziti jedovatého kovu kadmia je vyhrada proti

pouzivani této baterie.[10]
3.3.3 Baterie nikl-metalhydridova

Je podobna baterii nikl-kadmiové. Anoda je na bazi slou¢enin niklu, katoda ze slitiny
pohlcujici vodik. Elektrolyt tvoii zfedény roztok hydroxidu. Mezi tim je separator naplnény

elektrolytem (roztok vapenného nebo lithiového hydroxidu).

Tyto baterie jsou neskodné pro zivotni prostiedi. Maji vy$si vykon i energetickou

hustotu nez nikl-kadmiové, ale nemohou byt tak ¢asto nabijeny a vybijeny.[10]
3.3.4 Lithium iontova baterie

Tyto baterie se v soucasnosti pouZzivaji pro pohon veskerych elektromobili na trhu.
Lithium je nejleh¢i kov a ma velky elektrochemicky potencial a nejvétsi mérnou energii na
jednotku hmotnosti. Baterie s kovovou lithiovou zapornou elektrodou jsou schopny

poskytnout velmi vysokou energetickou hodnotu.[23]

Lithiové akumulatory vyuZzivaji pro kladnou elektrodu né€kolik kombinaci, jako jsou
naptiklad lithium-kobalt oxid, lithium-mangan oxid, lithium-nikl dioxid a dalsi. Elektrolyt
tvofi nejCasteji hexaflorofostat v nepolarnim organickém rozpoustédle a zdporna elektroda je
vyrobena z uhlikového materialu. Pfi nabijeni se ionty lithia pfesouvaji z kladné elektrody na

zapornou a pii vybijeni jsou opét uvolnovany.[10][24]

Pti manipulaci s t€émito bateriemi je tfeba dbat na opatrnost, aby nedoslo k naruSeni
tésnosti plaste, nebot’ lithium na vzduchu, zejména pii styku s vlhkosti reaguje a degraduje. U

novéjsich typt akumulétord se pouZzivaji méné reaktivni materidly, ale i pfesto existuje riziko
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pozaru pii propichnuti ¢lanku nebo zkratu jednotlivych vrstev. Dalsi nevyhodou je, ze

akumulator postupné ztraci kapacitu, i kdyz neni pouzivan.[24]
Lithium iontovych baterii existuje celd fada. Zde jsou uvedeny nékteré z nich.

a) Lithium kobalt oxid (LiCoO2) - LCO

Pro svou velkou energetickou hustotu je tento typ vyuzivan v mobilnich telefonech,
pfenosnych pocitacich a digitdlnich kamerach. Katodu tvoii oxid kobaltu a anodu grafitovy
uhlik. Katoda ma vrstvenou strukturu a vybijeni a nabijeni probihd podle principu popsaného
vyse. Nevyhoda téchto baterii je pomérné€ kratka Zivotnost, Spatna teplotni stabilita a malé

moznosti zatizeni.[25]

b) Lithium mangan oxid (LiMn204) — LMO
Struktura minerald je takova, Ze zlepSuje proudéni iontd, a v disledku toho se snizi
vnitini odpor. Vyhoda je v lepsi tepelné stabilité a vyssi bezpecnosti. Na druhou stranu ma

mensi zivotnost. Maly vnitini odpor umoznuje rychlé nabijeni a vybijeni pfi vysokém proudu.

VyuZiti maji v elektrickém naradi, 1ékatskych nastrojich, ale také v hybridnich a

elektrickych vozidlech.[25]

c) Lithium nikl mangan kobalt oxid (LiNiMnCo0O2) - NMC
kobalt. Podstata spo¢iva v kombinaci niklu a manganu. Nikl ma vysokou hustotu energie, ale
Spatnou stabilitu. Mangan mé takovou strukturu, se kterou se dosahne malého vnitiniho

odporu, ale nizké hustoty energie. Kombinaci téchto prvki se zlepsi pozitivni vlastnosti.

Kombinace katody je typicky jedna tietina niklu, jedna tfetina manganu a jedna tfetina
kobaltu. Tato kombinace snizuje naklady na material diky snizeni obsahu kobaltu. Baterie

nachazi vyuziti v elektrickém naradi, elektrokolech a v dalSich pohonech.[25]
3.3.5 BMS (Battery Management System)

BMS je elektronické zatizeni, které fidi cely bateriovy systém. Tento systém zajistuje,
ze vSechny ¢lanky v baterii funguji v bezpec¢nych a spolehlivych hodnotach. BMS systém
zpracovava vstupni informace, déla logicka rozhodnuti, kterymi ovlada baterie a dale dava
hlaSeni o provoznim stavu prostiednictvim komunikacnich vystupli. BMS vytvaii
Z jednoduchych baterii inteligentni a u¢inngjsi bateriovy systém. Implementace BMS

prodlouzi Zivotnost baterii a dojezd vozidla.[2]
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Hlavni funkce BMS jsou:

Monitorovani baterie: BMS monitoruje zakladni parametry jako jsou napéti,
proud a teploty béhem nabijeni a vybijeni. Na zakladé téchto udaji BMS stanovi
stav baterie. Informace, které jsou dtilezité pro fidice odesle a zobrazi na

pfistrojové desce.

Energy management: Hlavnim cilem této funkce je zajistit napajeni dtlezitych
funkci. Vozidlo se miize nachazet v riznych rezimech, a pro kazdy z nich jsou
prioritni jiné funkce. V jizdnim rezimu je dilezité, aby fungovala veskera
zafizeni, kterd ovladaji vozidlo. Pokud je vozidlo zaparkovano, tak systém piepne
do rezimu spanku a vypne se. Po n€kolika minutach se BMS znovu zapne a

Z bezpecnostnich diitvoda provede kontrolu dilezitych parametrii baterie.

Optimalizace vykonu baterii: BMS systém zajist'uje, Zze vSechny ¢lanky v baterii

budou nabity na stejnou troven, aby byla zajisténa co nejvétsi kapacita.

Komunikace: BMS komunikuje s ostatnimi systémy jako jsou management

motoru, bezpecnostni systémy nebo klimatizace.

Kontrola nabijeni: Omezeni rychlosti, kterou je elektricky proud ptivadén nebo
odvadén z kazdého ¢lanku, tak aby udrzel baterii v bezpecné provozni oblasti. To

zahrnuje pfidavnou ochranu proti nadmérnému nabiti, pfepéti a hlubokému vybiti.

Vyrovnavani ¢lankii: V bateriich jsou mezi jednotlivymi ¢lanky malé rozdily
(vyrobni tolerance, rizné provozni podminky). Tyto rozdily maji tendenci se
zvétSovat s kazdym nabijecim cyklem. Slabsi ¢lanky budou pietiZzené a to
zpusobi, ze budou jesté slabsi, coz mize vést az k selhani. Tato funkce tomuto

zabranuje tim, Ze vyrovnava nabiti v§ech ¢lanku v baterii.[2]

3.4 Nabijeni

Nabijeni elektromobilu je jeden z nejvétSich problémi. Jeho doba, ktera se mize

pohybovat od desitek minut az po hodiny, je oproti tankovani stale velice dlouha. Ackoliv
automobil neni v provozu 24 hodin denné a prave Cas, kdy automobil stoji, by mohl byt vyuzit
pro nabijeni. S tim je ale spojena potieba dobijecich stanic u obchodnich center, v obytnych

z6nach apod.
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Nabijeni elektromobilu je regulovano normami IEC 61851 a IEC 62196 a tim se
definuji rizné rezimy nabijeni a typy pfipojeni potiebného pro nabijeni elektromobilu, které

jsou uvedeny dale.[26]

a) Rezim 1

Nabijeni probiha pomalu stfidavym proudem ze standardni zasuvky. U jednofazové
sit¢ jsou povolena napéti do 250 V, u tfifazové do 480 V. Nabijeni probiha proudem
maximaln¢ 16 A. Vozidlo s nabijeci stanici nekomunikuje. Nutna je ochrana pojistkami a

ochrana proti zemnimu spojeni.[26][27]

b) ReZim 2
Také pomalé dobijeni stfidavym proudem ze standardni zasuvky, ale vedeni je
uskutecnovano systémem IC-CPD (In-Cable Control and Protection Device), ktery zajist'uje

bezpetnost a komunikaci s vozidlem, a tak tidi proces nabijeni. Maximalni nabijeci proud

dosahuje 32 A a vykon 22 kW.[26][27]

c) Rezim 3
V tomto rezimu nabijeni probiha stfidavym proudem u nabijeci stanice nebo wallboxu,
ve kterych jiz jsou zahrnuty ochranné prvky. Probihéd zde komunikace mezi vozidlem a

stanici. Maximalni proud, kterym lze vozidlo nabijet je 63 A.[27]

Prvni ti1 rezimy nabijeni probihaji stfidavym proudem a ptevodnik AC/DC, ktery
preménuje stiidavy proud na stejnosmérny, ktery je nutny k dobiti baterie, se nachazi ve

vozidle.[27]

d) Rezim 4

Na rozdil od prvnich tfi rezimli zde nabijeni probiha stejnosmérnym proudem, kterym
je moznost prenaset velky vykon béhem kratké doby. Pievodnik AC/DC se nachazi v dobijeci
stanici. Kontakty a vodi¢e jsou uzptsobeny k ptenosu nabijeciho vykonu az 250 kW. Nabijeni
stejnosmérnym proudem se nazyva rychlonabijeni. Pokud se integruje chlazeni, je mozné

dosahnout vykonu az 400 kW, coZ se nazyva ultrarychlé nabijeni.

Z diivodu vysokych nabijecich vykont jsou zavedené vétsi bezpecnostni

pozadavky.[27]
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3.5 Druhy nabijecich konektori
V zasade¢ se rozlisuji dve velké skupiny typti konektort, a to pro nabijeni stfidavym
nebo stejnosmérnym proudem. Pro standardni nabijeni, tedy stfidavym proudem, jsou

pouzivany tyto typy.

a) Typ 1J1772, SAE J1772

Tento typ se pouziva v Severni Americe a Japonsku.

Ma pét kolikt. Dva z nich jsou pouZzivany pro komunikaci mezi vozidlem a dobijeci
stanici a urcuji velikost dobijeciho proudu a zabranuji vozidlu v pohybu, kdyZ je ptfipojené.

Zbyvajici tii koliky se pouZzivaji pro nabijeni a uzemnéni viz obrazek 11.[28]

Obrazek 11 Nabijeci konektor - Typ 1 [29]
b) Typ 2 IEC 62196, Mennekes

Standardni konektor pro celou Evropu.

Ma sedm kolikid. Dva opét zajist'uji komunikaci s vozidlem, dal§i dva uzemnéni a
zbylé tii nabijeni. Pravé diky tomu, Ze jsou pro nabijeni k dispozici 3 koliky, umozZiuje

tiifazové nabijeni viz obrazek 12.[28]
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Obrazek 12 Nabijeci konektor - Typ 2 [30]

Dalsi skupinou jsou konektory pro rychlonabijeni, pro které je vyuzivan stejnosmérny

proud. Tyto konektory jsou uvedeny dale.

a) CHAdeMO

Nazev vznikl spojenim slov ,,CHArge de MOve*, coZ by se dalo volné pteloZit jako
nabiti pro pohyb. Timto systémem dokaze elektiina téct obéma sméry, tudiz mize byt pouzit
pro nabijeni vozidla, ale i opa¢n¢ naptiklad jako zasobnik energie pro jiné spotiebice. Je
pouzivan japonskymi vyrobcei automobilti Mitsubishi, Nissan a Toyota. Konektor I1ze vidét na

obrazku 13.[28][31]

Obrazek 13 Nabijeci konektor — CHAdeMO [28]

b) Typ CCS (Combined Charging System)

Tento typ vznikl kombinaci s jinymi konektory. Existuji dva typy téchto konektord.
CCS typ 1 vznikl kombinaci konektoru J1772 s piidavnymi koliky pro rychlonabijeni viz

obrazek 14. Tento typ se vyuziva v Severni Americe. V Evropé€ se pouziva konektor CCS
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typ 2, ktery kombinuje Typ 2 Mannekes s ptidavnymi koliky viz obrazek 15. Je vyuZzivan
vyrobci jako Audi, BMW, Porsche a VVolkswagen.

Tento systém je vytvoren tak, aby umoznoval nabijeni stejnosmérnym i stfidavym

proudem.[32][33]

Obrdazek 14 Nabijeci konektor - CCS typ 1 [32]

Obrdzek 15 Nabijeci konektor - CCS typ 2 [32]

3.6 Elektromobilita v Ceské republice

Pocet osobnich automobil pohdnénych vyhradné elektfinou v poslednich letech roste.
V roce 2019 bylo nové zaregistrovano 636 elektromobilil (pfiblizn€ 0,25 % ze vSech osobnich
automobilll), coz je znazornéno na obrazku 17, zatimco v letech 2010-2011 byly nové
registrovany pouze jednotky. Velky nartst oproti roku 2018 zaznamenaly hybridni vozy,

kterych bylo nové zaregistrovano 8 346, coz je o 73 % vice (z toho 466 plug-in hybridu).
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Na obrazku 16 lze pozorovat celkovy pocet osobnich elektromobill v porovnani s pocty

registraci novych osobnich elektromobilt.[34][35]

2000
1800 ]
1600
1400
1200
1000 °

800

600

400 e ®

200 ° ° ° ' L

oe s 4 ®
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
® registrace novych elektromobild ® celkowy pocet elektromobild

Obrdzek 16 Graf celkovych poctit osobnich elektromobilii v CR v porovndni s pocty registract novych osobnich
elektromobilii v letech 2010 az 2018 [34]
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Obrazek 17 Graf podilii registrovanych novych osobnich elektromobilit a hybridii na celkovém poctu vsech
registraci novych osobnich automobilii v CR [34]

3.6.1 Infrastruktura dobijecich stanic

Aby se elektromobilita mohla dal rozvijet, je klicové zajistit kvalitni infrastrukturu pro
dobijeni. V soucasné dobé je v Ceské republice piiblizné 400 veiejnych dobijecich stanic
(rozmisténi je na obrazku 18), ale jejich pocet se bude i s podporou Ministerstva dopravy
zvy$ovat. Mezi provozovatelé s nejrozsahlejsi siti u nas patii spole¢nosti CEZ, E.ON A PRE.

Na nasledujicim obrazku 18 je vidét soucasna vybudovana sit’.[36]
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Obrdzek 18 Mapa dobijecich stanic v CR [37]

3.6.1.1 CEZ

Skupina CEZ nabizi komplexni feSeni elektromobility. V ramci jejich sluzby je mozné
si koupit elektromobil (na vybér z péti vozil) a wallbox pro doméaci nabijeni. Déle nabizeji
kontrolu robustnosti elektroinstalace pro domaci nabijeni a Cip pro dobijeni ve vefejnych
stanicich. Spole¢nost CEZ ESCO nabizi dalii sluzby pro firmy, méstskou spravu nebo kraje,
jako je naptiklad navrh a instalace dobijecich stanic na kli¢, elektrifikace vozového parku,

platformy pro dobijeni, pronajmy ¢i prodeje elektromobill atd.[34]

CEZ je provozovatelem nejrozsahlejsi sité vefejnych dobijecich stanic pro
elektromobily v Ceské republice. Sit’ vefejnych dobijecich stanic se za¢ala budovat v roce
2012 a nyni je CEZ provozovatelem vice ne 160 dobijecich stanic (z toho 100

rychlodobijecich).[38]

CEZ nabizi nékolik typti dobijeni. Rychlodobijeci stanice, které jsou vybaveny DC
konektory s nabijecimi standardy CHAdeMO a CCS, umoziuji nabijeni s vykonem az do 50
kW. Timto zptisobem je mozné dobit baterii bézného vozidla na 80 % kapacity za 20 az 30
minut. Dal$i moznosti rychlého nabijeni je AC nabijeni se standardnim konektorem
Mennekes, ktery umoziuje nabijeni s vykonem az do 22 kW. Takto nabijeni baterie trva déle,
1-3 hodiny. Jako posledni jsou k dispozici stanice bézného dobijeni, které jsou vybaveny
dvéma nezavislymi zasuvkami se standardem Mennekes o parametrech dobijeni

32A/400V nebo 16A/400V.[39]
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Na obrazku 19 je vidét struktura dobijecich skupiny CEZ. Oranzové jsou vyznaceny

rychlodobijeci stanice a Sed¢ standardni stanice.

Obrdazek 19 Mapa dobijecich stanic skupiny CEZ [40]

3.6.1.2 E.ON

E.ON v Ceské republice provozuje vice nez 40 dobijecich stanic (viz obrazek 20) a
rychle se buduji dal§i. M4 v provozu jak standardni nabijeci stanice, tak rychlodobijeci. E.ON
ma na Ceském tzemi také ultrarychlou dobiject stanici, kterou I1ze standardni elektromobil
dobit z nuly na 80 % kapacity pfiblizn€ za 10 minut, tedy o tietinu rychleji nez pomoci

klasické rychlodobijeci stanice.[41]

E.ON buduje dobijeci stanice i v ramci projektu Next-E, diky kterému se Ceska
republika zapoji do celoevropské sité dobijecich stanic a za podpory Evropské unie vznikne
252 novych dobijecich stanic (z toho 30 ultrarychlych). Spole¢nost taktéz nabizi firmam,
které se rozhodnout do elektromobility investovat, pomoc s vybérem vyhovujiciho feseni a

instalaci celého systému. K tomu je nabizen nepfetrzity servis.[42]
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Obrazek 20 Mapa dobijecich stanic E.ON [43]

Prazska energetika provozuje po Praze ptes 90 dobijecich bodl a déle se rozsituje.
V centru Prahy se nachdzi standardni dobijeci stanice, na kterych Ize vozidlo nabit béhem tfi
az Ctyf hodin. Na vyjezdech z Prahy se pak nachazeji rychlodobijeci stanice. Infrastrukturu
dobijecich stanic v Praze 1ze vidét na obrazku 21. PRE pro své dobijeci stanice vyuziva
elektfinu vyhradné z obnovitelnych zdrojt. Prazska energetika se ale nesoustfedi pouze na
Prahu. Pateini sit’ PRE zajisti, Ze zejména v TEN-T koridoru (Transevropska dopravni sit)

vznikne sit’ rychlodobijecich stanic napii¢ CR.[44][45]

Mezi dalsi zajimava feSeni této spolecnosti patii takzvané chytré lampy. Jedna se o
lampy vetejného osvétleni, ze kterych by byl vyveden konektor na dobijeni. Podle spolecnosti
PRE je tato vize moznym feSenim, jelikoZ infrastruktura jiZ existuje a neni tteba zahlcovat
mésto daldimi sloupky. Ze je to mozné se potvrdilo v ramci pilotniho projektu, kde se na
Praze 2 postavilo 6 chytrych lamp. Tyto lampy neposkytuji pouze moznost nabijeni, ale také

Wi-Fi a monitoring stavu zivotniho prostfedi.[45]
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Obrdazek 21 Mapa dobijecich stanic PRE v Praze [46]
V Ceské republice existuji i jini poskytovatelé, jako napiiklad spoleénost lonity, ktera
zde provozuje jednu ultrarychlou dobijeci stanici, nebo Tesla, ktera zde provozuje 4 dobijeci

stanice Tesla supercharger a dalsi dvé planuje. U téchto stanic je ale mozné nabijet pouze

vozidla znacky Tesla.
3.7 Dopad na distribuéni sité

Kromé¢ utlumu vyroby elektrické energie z fosilnich paliv, nastupem obnovitelnych
zdrojii a dal$ich bezemisnich zdroji, tak i masivni rozsiteni elektromobility zpiisobi, ze
odvétvi vyroby, rozvodu a skladovani elektrické energie bude muset projit vyznamnou

transformaci.[47]

Ceska republika je &istym vyvozcem elektrické energie (za rok 2017 vyvezla 13 TWh
elektrické energie). Podle odhadli spole¢nosti Deloitte by mélo v roce 2030 na ¢eskych
silnicich jezdit asi 8 % elektromobilli. Toto mnozstvi elektromobild spolecné s plug-in
hybridy spotiebuji (pfi primérmné spotiebé 18 kWh na 100 km a ztratach pti nabijeni 15 %)
1,6 TWh. Coz jsou asi 2 % ¢isté vyroby elektiiny v CR.[47]

Pokud by doslo ke kompletni elektrifikaci sou¢asného vozového parku CR (podle
Patizské klimatické dohody by k tomu mélo dojit okolo roku 2050), vyznamné by vzrostla
spotieba elektiiny. Podle vypocti Deloitte by se po kompletni elektrifikaci souc¢asného

vozového parku zvysila spotieba elektiiny o 30,5 TWh (38 % ¢isté vyroby v CR), tedy o
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234 % soucasného prebytku energetické bilance. To by znamenalo, Ze bez instalace novych
vyrobnich kapacit, by se musela elektricka energie do CR dovazet. Navic z diivodu

klimaticko-energetickych cilit EU bude muset CR vyfadit ndkolik uhelnych elektraren.[47]

Na druhou stranu je predpoklad, ze fada majitelti elektromobilt bude instalovat
fotovoltaické panely na stfechy svych rodinnych domt a vyuzivat elektfinu z nich a jen malo
ze sité. Navic se velka cast elektromobili bude dobijet ptes noc, kdy je obvykle pievis vyroby
nad poptavkou. Kvili decentralizaci vyroby energii se zvysi nadroky na pfenosovou a

distribucni sit’ a pruznost velkych zdroji vykryvat vykyvy ve spotiebé a vyrobé.[47]

Pti primérné spotiebé 18 kWh / 100 km, ztratach pfi nabijeni 15 % a ro¢nim najezdu
12 000 km by 5,3 mil. osobnich automobild (podle priimérné penetrace osobnimi automobily
EU) m¢lo Cistou spotiebu elektiiny 16,1 TWh, coz je 123 % soucasného piebytku energetické
bilance. Roc¢ni spotieba energie lehkych uzitkovych vozi by pii primérné spotiebé
27 kWh /100 km a ro¢nim najezdu 16 000 km vychazela po nahrazeni v§ech 547 000 lehkych
uzitkovych vozidel na 3,3 TWh (25 % ro¢niho piebytku). V ptipadé nahrazeni 20 000
autobust, pii spottebé 90 kWh / 100 km a ro¢nim néjezdu 150 000 km by spotieba Cinila
3,8 TWh ro¢né (29 % ro¢niho ptebytku). Pii nahrazeni nakladnich automobilti vychazi

spotfeba na 7,3 TWh.[47]

Na obrazku 22 Ize vidét jaka by byla spotieba elektrické energie v TWh po
kompletnim nahrazeni vozového parku elektromobily (vEetné dodavek, autobusii a ndkladnich

automobilll).

Obrazek 22 Graf spotreby elektrické energie po kompletnim nahrazeni vsech automobilit se spalovacimi motory
elektromobily [47]
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Disledky rychlého masového rozsiteni elektromobility jsou vidét naptiklad v Norsku,
kde se diky vladnim dotacim elektromobility pomérné rychle masové rozsitila. Kromé pozitiv
jako naptiklad vyrazné snizeni produkce sklenikovych plynt, pfinesla i negativa, a to

proudové narazy v distribu¢ni soustavé elektiiny, které zptsobuji poklesy v siti.[48]

Diky pomalému rozvoji elektromobility v Ceské republice maji energetické
spolecnosti prilezitost pfipravit distribu¢ni sit’ na masové rozsifeni. V ramci téchto piiprav
bylo spole¢nosti E.ON provedeno méteni zpétného vlivu nabijeni elektromobilt. Méifeni
probihalo na nabijecim stojanu, ktery poskytuje rychlé i pomalé nabijeni. Stanice se nachazi
ptimo u distribu¢niho transformatoru a je zapojena na samotné vyvodové pole. Méfeni
probihalo mésic a za celou dobu nedoslo k vychyleni fAzovych napéti mimo povolenou
toleranci. Sit’ je tedy v tomto misté dostate¢né tvrda a proudové razy pii sepnuti nabijeni
s napétim nepohnuly. Ukazalo se tedy, ze pokud je stanice umisténa Vv blizkosti dostatecné

vykonného transformatoru, nedojde k zadné vétsi vychylce.[48]
3.8 Statni podpora elektromobility

Nejvétsimi podporovateli elektromobility jsou severské zemé, hlavné pak Norsko.
Pravé tam je elektromobilita nejvice rozsifend a zasluhy jsou za to pfi¢itany, kromé jiného,
mnoha statnim podporam, jako jsou naptiklad ulevy z placeni mytného a trajektti, dani na
pofizeni nového automobilu a DPH, nizka silni¢ni dan, parkovani ve méstech zdarma,
moznost vyuzivat pruhy pro autobusy, 50 % sniZeni dané na firemni auta a vyjimka z placeni
25 % DPH na leasing, vetejna podpora organizaci, které mohou poskytnout spotiebiteltim o
elektromobilech relativni informace. Také vefejné podpory na rozvoj vystavby infrastruktury

dobijecich stanic zvysuji poptavku po elektromobilech.[34]

Dalsi zptisob podpory je takzvany systém bonus-malus, ktery zavadi dan ¢i poplatek
na pofizeni nebo registraci vozidla mén¢ Cistého a na druh¢ stran¢ poskytuje dotace ¢i dafiovy
kredit na poskytnuti €istsi technologie. Tento systém je uplatiiovan v ¢asti Belgie a ve Francii,
kde je nakup elektromobilu podpoten urcitou ¢astkou, zatimco nadkup automobilu s vysokymi

emisemi je penalizovan.[34]

Dalsim vyznamnym politickym nastrojem k rozsiteni elektromobility je podpora
budovani dobijecich stanic, dale podpora vyvoje a vyzkumu. Jelikoz s dostate¢né kvalitni
infrastrukturou mist pro dobijeni, zkraceni doby nabijeni a prodlouzeni délky dojezdu zvysi

zajem o elektromobil.[34]
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Na nésledujicim obrazku 23 jsou vidét druhy podpor riznych statt EU.
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Obrazek 23 Graf druhit podpor elektromobility v jednotlivych statech EU [34]

V Ceské republice neni zadna forma dotaci na elektromobily pro fyzické osoby, ale
pouze pro firmy. Ty mohou ziskat podporu na rozsifovani nabijeci infrastruktury a potizeni
elektromobilu. Mira podpory se odviji od velikosti podniku. Na pofizeni osobnich vozidel
kategorie M1 je 30 % pro malé, 25 % pro stiedni a 20 % pro velké podniky ze zpisobilych
vydaji. Na kategorie vozidel L, M2, M3, N1, N2 je pak podpora 40 % pro malé, 35 % pro
stfedni a 30 % pro velké podniky ze zptsobilych vydaji.[49]

I kdyz fyzické osoby nemaji v Ceské republice zadné piimé dotace, stale zde existuji
né¢jaké vyhody. Majitelé elektromobilii maji od roku 2020 dalni¢ni zndmku zdarma. Dale
existuji vyhody na méstské rovni, kdy naptiklad v Praze maji elektromobily parkovani

V modré zoné zdarma.
4 Zavér

Nulové lokalni emise a nasledné sniZeni ekologické zatéZe je jednim z hlavnich
divodii zavadéni elektromobility. Déle ji posouvaji do popiedi stale se zpfisitujici emisni

standardy nebo hrozici nedostatek ropy.

Elektromobil ma mnohé vyhody, jako je naptiklad levnéjsi provoz. Dale pak také
levngjsi tdrzba diky celkové jednodussi konstrukei elektromobilu. Pfes mnohé vyhody
existuje i mnoho nevyhod, které brani masivnéjSimu rozsifeni elektromobili. Mezi né patii

napftiklad kratky dojezd a s nim spojend dlouhéd doba nabijeni, kterd se nemlZe srovnavat
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s rychlosti tankovani. Jednim z nejvétsich problémd, ktery brani rozvoji elektromobilt je
baterie, zejména pak jeji cena. S lithiovymi bateriemi, které se v elektromobilech vyuzivaji, se
poji i dalsi problémy, jako je napiiklad tézba samotného lithia, kterého je pouze omezené

mnozstvi.

Elektromobilita do budoucna dava smysl, avsak vétSimu rozvoji v soucasnosti brani
hlavné¢ infrastruktura dobijecich stanic, doba nabijeni a nepiipravenost distribucnich siti. Dalsi
problém, ktery omezuje rozsifeni je cena samotného elektromobilu, ktera je mnohem vyssi

nez u konven¢niho automobilu se spalovacim motorem.

Elektromobilita je stale na zacatku svého vyvoje a po vyfeseni problému s bateriemi a

vybudovéanim dostatecné dobijeci infrastruktury jist¢ zaznamena znacné rozsireni.
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