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Abstrakt:

Cilem bakalafské prace je podat uceleny vyklad 0 hospodarnych a ekologickych
vozidlech. Bakalafska prace je ¢lenéna do péti ¢asti. V prvni ¢asti prace jsou shromazdény
vSeobecné poznatky o dostupnych energetickych zdrojich pro pohon vozidel, které jsou
rozdéleny na disponibilni klasické a alternativni zdroje. V druhé ¢asti prace je nahlizeno na
pohonné jednotky z koncepéniho a konstrukéniho hlediska. Nésledujici cast prace
charakterizuje dopravni infrastrukturu elektrickych vozidel. Pfedposledni ¢ast prace se vénuje
provoznim, ekonomickym a ekologickym parametram vozidel, kde je k dokresleni vyuzita
piipadova studie. Posledni ¢ast prace je vénovana predpokladanému vyvoji a zacinajicim

projektiim v oblasti alternativni dopravy.

Klic¢ova slova: elektromobil, elektromotor, dopravni infrastruktura, zivotni prostiedi

Summary:

The main focus of this bachelor thesis is to give a comprehensive explanation of the
economically and enviromentally friendly vehicles. The bachelor thesis is divided into five
parts. The first part of this thesis contains general knowledge about the availability of the
energy resources used as a vehicle fuel. Vehicle fuels are divided into disposable conventional
resources and alternative resources. The second part of this thesis is focused on the power
units from the conceptual and design point of view. Third part is about the description of the
traffic infrastructure. Next part of the thesis focuses mainly on the vehicle's characteristics -
operational, economical and ecological. For the demonstration is used a case study. The last
part is about the future development of alternative types of transportations and about the new

starting projects focused on this problematic.

Key words: electric car, electric motor, traffic infrastructure, environment
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1. Uvod

Jednim z nejvyznamnéjsich faktorti znecisténi ovzdusi je stale rostouci vliv silni¢ni
dopravy, jenz prispivd ke globdlnimu oteplovani a mé negativni dusledky na lidsky
organismus. V soucasné dob¢ v dopravé v oblasti pohonnych hmot uz desitky let dominuji
fosilni paliva a to pifedev$im ropa. Ropa dopomohla ve 20. stoleti k riistu a vyvoji lidstva
a neustale je nedilnou soucasti lidskych zivotii, bohuzel 1idé spotiebovavaji stale vice ropy

nez kdy jindy, a proto mnozstvi ropy kazdym dnem zavratnym tempem klesa.

Otazkou je, kolik ropy jesté v piirodé zbyva a za jak dlouho budou nalezisté ropy zcela
vycerpana. Vyc€erpame-li vSechny zdroje, jenZ jsou neobnovitelné, je mozné ropu nécim
nahradit? Tyto otazky stale vyvolavaji vétsi ohlas po alternativnich zdrojich energie

v automobilovém pramyslu.

Vyuzivani alternativnich zdroju energii by vedlo ke snizeni zavislosti vSech ekonomik
svéta na zasobovani ropou a k jejich celkové stabilizaci. V neposledni fadé¢ by doslo

ke zlepSeni zivotniho prostedi a zaroven ke snizeni produkce Skodlivych emisi.

Pro soucasny automobilovy prumysl je neudrzitelné spliovat legislativni piedpisy
a nafizeni se souCasnymi konve¢nimi motory, a proto se jevi zavedeni alternativnich paliv
jako nutny ptedpoklad pro udrzitelnost a budoucnost automobilového primyslu. V soucasné
dobé jsou Kladeny vysoké pozadavky spole¢nosti na automobilovy prumysl, kde hlavnim

divodem jsou nizké naklady na provoz vozidel.

Neméli bychom ve 21. stoleti naleznout U€inn&j§i motory s perspektivnéjSim
a ekologicky hospodarnéjsim feSenim, které by je dokazali, alespon v dopravé ropu v blizké

budoucnosti nahradit?



2. Disponibilni klasické a alternativni zdroje pro vyrobu motorovych paliv

Disponibilni klasické zdroje jsou vSechny zdroje, ze kterych Ize vyrobit motorova
paliva. Nejcastéji se vyrabi motorova paliva z ropy, zemniho plynu a uhli. V souc¢asné dob¢ je
ropa nejvétsim zdrojem energie, s podilem 40 % z celkové svétové spotreby. Celkovy
potencidl ropy je podle védcii ze 40 % jiz vytéZeny a zbyva nam pouhych 40 %, zbylych 20 %
ropy jesté nebylo nalezeno. [1] Celkova spotieba ropy roste a jen Cina za posledni rok zvysila
dovoz ropy 0 25 %. [2] Zivotni cyklus energie je znizornén na obrazku 1. Aktualné jsou
dostupné svétové zdsoby ropy odhadovany na 1,65 bilionu bareld, pfisoucasné spotiebé
(90 milionéi bareld’ denn&) by ropa ve svétovém méfitku vydrzela zhruba 54 let. [3]

Staty s nejvétsimi zdsobami ropy jsou napt. Venezuela, Saudska Arabie, Kanada. Ostatni staty

znazoriiuje obrazek 2.

Obrizek 1 Zivotni cyklus dileZitych nosi¢i energie [1]
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2.1. Piehled a popis alternativnich paliv
Mezi alternativni paliva patii zkapalnéné ropné plyny LPG?, stlaceny zemni plyn
CNG?® a paliva s vyuzitim alkohold, napf. etanol a metanol. Dale k alternativnim paliviim pati
biopaliva, vodik a elektricky proud. O celkovém =zatizeni zivotniho prostiedi informuje
obrazek 3, je zfejmé, ze k nejvétSimu globalnimu a lokdlnimu znecisténi dochdzi pti pouziti
benzinovych a naftovych motor. Naopak vodik je k Zivotnim prostfedi nejSetrnéjs$i. LPG ma

mensi vliv na globalni oteplovani a lokalni znec¢iStovani ovzdusi neZ benzin a nafta.

2.1.1. LPG
LPG je vedlejsi produkt, ktery vznika pti t€Zb¢ a zpracovani ropy. LPG nebyva zatizen
tak vysokou spotfebni dani. Pfi jeho spalovani dochdzi k niZ§im emisim neZ u benzinu

viz obrazek 3.

Vyhody
e velky pocet Cerpacich stanic
e mén¢ nakladna prestavba vozidla

e financ¢ni tspora proti benzinu a nafté

Nevyhody
e rlzn4 kvalita plynu
e spotieba plynu je vétsi nez spotteba benzinu

e neobnovitelny zdroj energie

Obriazek 3 Srovnani alternativnich paliv [4]
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2.1.2. CNG

CNG je stlaceny zemni plyn, ktery je na rozdil od LPG leh¢i nez vzduch. To znamena,
ze pii ptipadném uniku, dochazi k samovolnému odvétravani. Produkované emise jsou mensi
neZ u benzinu, nafty a jiz zminéného LPG. V Ceské republice pouziva CNG jiz pies 8 500
fidich viz tabulka 1.

Tabulka 1 Statistiky CNG v roce 2013 - 2015 [5]

2013 2014 2015
Vozidla 6 710 >8 500 cca 11 000
Autobusy 423 550 820

Spotieba CNG (m®) |21 951 900 |27 500 000 |> 35 000 000

Vyhody
o stala kvalita plynu s vysokym oktanovym cislem
e origindlné upravené vozy bez zmenseni zavazadlového prostoru
e finan¢ni uspora proti benzinu a nafté

e moznost vyroby BioCNG z kejdy a z dalsich obnovitelnych zdroji energie

Nevyhody
e mensi pocet Cerpacich stanic

e ndkladnéjsi pfestavba ve srovnani s LPG

e neobnovitelny zdroj energie

2.1.3. Alkoholy
NejvyznamnéjSimi alkoholy vhodné pro spalovani v zaZehovych a vznétovych
motorech jsou etanol a metanol. Metanol je vyrabény z fosilnich paliv, oproti tomu etanol

je produktem zemédélskych plodin. [6]

2.1.4. Biopaliva

Biopaliva jsou produkty vyrobené z biomasy. [7] Mezi biopaliva patii napiiklad
bioethanol. Bioethanol ma vysoké oktanové Cislo, které zajistuje odolnost proti samozapalu
pii kompresi ve valci motoru. [8] Na druhou stranu ma nizké cetanové cislo, které udava
nizkou kvalitu paliva z hlediska jeji vznétové charakteristiky. Z divodu nizké vyhtevnosti
bioethanalu je zapotiebi ke vzniceni vys$Si kompresni pomér a vysSi davka paliva vice

v tabulce 2.



Vyhody
e Setrna produkce pii vhodném vybéru plodin

e mén¢ nakladna pfestavba vozidla
Nevyhody

e mald plos$na vytéznost

e vysoka spotieba vody pii péstovani [9]

e pouzivani pesticidi

Tabulka 2 Zakladni parametry bioethanolu, benzinu a motorové nafty [10]

Parametr Jednotky Biethanol | Benzin | Nafta
Hustota g.cm® 0,79 0,73 0,84
Vyhtevnost hmotnostni MJ.kg'l 26,8 44,03 425
Vyhtevnost objemova MJ.dm™ 21,17 32,3 35,7
Teoreticka spotieba vzduchu | kg.kg™ paliva 9 14,7 14,9
Oktanové ¢islo - 107 95 -
Cetanové Cislo - 8 - 45-55

2.1.5. Vysokotlaky vodik

Vysokotlaky vodik funguje na principu elektrochemickych procest, kde dochazi

k pfimé pfeméné vnitini energie paliva na energii elektrickou. [11] O vlastnostech plynt

z hlediska fyzikalnich vlastnosti informuje tabulka 3.

Vyhody
e 7adné pohyblivé ¢asti, tichy chod
e vysoka Zivotnost, nizké opotiebeni

e moznost skladovani na rozdil od elektfiny

Nevyhody
e slozita vyroba
e nizky pocet Cerpacich stanic

e vysoké pofizovaci ndklady




Tabulka 3 Vlastnosti plynnych paliv [12]

Hustota | Spalné teplo | Vyhrevnost Zapalna teplota | Rychlost Sifeni plamene
Jednotky | kg.m® | kwh.m? kWh.m? °C cm.s®
Metan 0,7175 11,061 9,968 645 43
Propan 2,011 28,12 25,891 510 47
n-Butan 2,708 37,239 34,392 490 45
Bioplyn 1,096 7,9 7 rizna 20
Vodik | 00899 | 2,98 - %k%‘l 530 28,1

2.1.6. Elektfina

Pro pohon elektiinou se pouziva elektromotor, ktery cerpa energii nejcastéji z
lithium-iontovych akumulatorti. V dnesni dob¢ jsou elektromobily uf¢eny spise do mésta na
krat$i vzdalenosti vzhledem k vyuziti rekuperace energie. Rekuperace energie umoziuje
dobijeni baterii pii brzdéni vozidla nebo v okamziku, kdy fidi¢ nepouziva plynovy pedal.
Dochazi k pfeméné kinetické energie na energii elektrickou a z elektromotoru se stava

generator. Dochazi k efektivnimu vyuziti brzdné energie, ktera by se jinak pteménila ve

ztratové teplo.

Vyhody

Zadné pfimé emise

méngé ¢asta udrzba vozidla

vysoka ucinnost a spolehlivost

rekuperace energie

nizké provozni vydaje

Nevyhody

mensi dojezd

dlouha délka dobijeni

vysoka potfizovaci cena

mén¢ pocetna sit’ dobijecich stanic

vy$$i hmotnost akumulétorii




2.1.7. Hybridni technologie

Hybridni technologie kombinuje elektromotor se spalovacim motorem, tedy vyuziva
vice nez jeden zdroj energie, a proto zachova vyhody spalovaciho motoru a elektromotoru.
Provoz muze byt efektivnéj$i za vyuziti vhodného rezimu jizdy i za pomoci rekuperace
energie. Hybridni technologie maji v Ceské republice rostouci trend a kazdym rokem piibyva

pocet nove registrovanych vozidel i ¢erpacich stanic vice v tabulce 4.

Vyhody
e Snizeni emisi ve srovnani s benzinovymi a naftovymi motory
e niz$i spotieba paliva

e delsi dojezd nez u elektromobilti

Nevyhody
e vysoka hmotnost vozidla
e vyssi pofizovaci néklady

e vyssi poruchovost vozidla

Tabulka 4 Nové registrované osobni automobily dle paliv v CR [13] [14]

; Pocet ¢erpacich
Palivo 2013 (ks) | 2012 (ks) | > o fok P
Benzin 91 389 97 067 3765
Nafta 69 746 72012 3765
LPG 647 514 469
Hybrid 438 362 200
CNG 379 470 25
E85 106 588 180
Elektromobil 37 89 200




3. Pohonné jednotky a koncepéni uspoiadani hnaciho ustroji vozidel

3.1. Pohonné jednotky se spalovacim motorem

Principem fungovani spalovaciho motoru je vstfikovani paliva do valce spalovaciho
prostoru, napiiklad pfimym nebo nepfimym vstiikem zemniho plynu. [10] V soucasnosti se
Casto vyuziva piimého vstiiku do valce s pilotnim ptedstiikem motorové nafty, jenz umoznuje
vstiik zemniho plynu a nafty do spalovaciho prostoru. Pomér smési byva 30:70 (motorové
nafty k zemnimu plynu). [10] Pfedstiik motorové nafty ve spalovacim motOru zajistuje
poticbnou teplotu k bezproblémovému vzniceni zemniho plynu. Vyhodou pouZzivani
predstiiku motorové nafty je snizeni emisi a nizsi celkova spotieba. [10] Sériové vyrabéné

automobily se vyznacuji dvoufadou vstiikovaci listou, jenz je k vidéni na obrazku 4.

Obrazek 4 Dvé fady vstrikovacu [10]

Momentova charakteristika spalovaciho motoru
jelikoz klesa efektivita spalovaciho procesu a rostou mechanické ztraty. Pro snizeni spotieby
lze z momentové charakteristiky usoudit, Ze k nejefektivngj§i jizdé dochazi pfti
3 000 az 4 500 ot/min. Motor v téchto otackach poskytuje dostateény tocivy moment

a zaroven vysoky vykon.



Graf 1 Momentova charakteristika spalovaciho motoru [64]
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3.1.1. Pohonné jednotky s elektromotorem

Elektromotor je elektricky stroj, ktery slouzi k pfeméné elektrické energie na
mechanickou praci. VétSina soucasnych elektromotord pracuje na principu silovych G¢inka
magnetického pole. Elektromotor by mél byt konstruovan s kratkodobou pietiZitelnosti

a nizkou hladinou hluku. [15]

3.1.2. Stejnosmérny motor s cizim buzenim [16]

Na rotoru stejnosmérného motoru je vinuti v jednotlivych drazkach. Konec kazdé
jednotlivé civky je zapojen na lamelu komutatoru. Pfivedenim napéti na kartace protilehlych
lamel komutatoru bude prochazet civkami proud, a tim Se z rotoru stava elektromagnet.
Velikost magnetického pole rotoru je imeérnd poctu zavitii civek a prochazejicimu proudu.

7 wo

Postaveni karta¢t udava smeér otaceni motoru.

Obrazek 5 Princip ¢innosti stejnosmérného motoru [16]
magnetické pole statoru  magnetické pole kotvy
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Magnetické pole vznika i v civkach statoru. Na rotor je vyvozovana sila, kterd rotorem
otaci o jednu lamelu a poté se d€j opakuje. Rotor se pootoci, ale kartaCe ziistavaji na miste.
Pokud by stejnosmérny motor nemél komutator, pohyboval by se ze strany na stranu.
Komutator slouzi k ptivadéni elektrické energie do rotoru stejnosmérného motoru. Pii otaceni

lamel komutatoru dochazi k ptepinani civek rotoru a to umoziuje spravny chod motoru.

Obrazek 6 Momentova charakteristika paralelniho a sériového stejnosmérného elektromotoru [10]

to€ivy moment

paralelni elektromotor

sériovy elektromotor

otacky
Sériovy elektromotor
Z momentové charakteristiky na obrazku 6 ma sériovy elektromotor dobry pocatecni
moment, ktery umoziuje snadny start motoru. Tocivy moment se stoupajicimi otaCkami

klesa. Sériovy elektromotor se vyuziva napiiklad v soupravach metra. [10]

Paralelni elektromotor
U paralelniho elektromotoru to¢ivy moment klesd pomaleji nez u sériovych

elektromotort. Tento pribéh momentu je vhodny napt. pro elektromobily.

3.1.3. Asynchronni motor

Asynchronni motor neboli induk¢ni tfifazovy motor mé na statoru rozmisténé civky
vSech tii fazi. Obrazek 7 popisuje jejich zjednoduSeny nakres. Statorové vinuti je sloZeno
ze tii svazki tii fazi. Vzhledem ke spravnému fungovani asynchronniho motoru je nutné, aby
kazda faze byla vzdjemné pootoCena o 120° a zarovei je nutné stator napdjet tfifazovym
sttidavym proudem. [1] Pro ¢innost motoru je nutné vytvorit to¢ivé magnetické pole na
statoru. To¢ivé magnetické pole vznikne prichodem stfidavého trojfdzového proudu vinutim
statoru. Toto magnetické pole indukuje v rotoru napéti a vznikly proudu v rotoru, jenz
vyvolava magneticky tok. Magneticky tok vyvolava silové plsobeni na rotor a tim dochdzi

k otaceni rotoru. [17] K regulaci otacek lze dosahnout nejcastéji pomoci frekvencniho ménice.
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Obrazek 7 Zjednoduseny princip asynchronniho motoru [16]

OOl
Q=T By

Momentové charakteristiky asynchronniho motoru

Obrazek 8 Momentova charakteristika AM [16] Obrazek 9 Momentova charakteristika AM s pridanymi odpory [16]
A = 27-[f

J\M

Pfidavanim odport do rotoru se momentova charakteristika méni z tvrdé na mékkou
a maximalni moment zUstava zachovan. Zménou frekvence a napéti se momentova
charakteristika méni podle obrazku 9, ktery vyplyva ze vzorce (1), tedy s rostouci frekvenci

motoru rostou i otacky motoru.

3.1.4. Synchronni motor [16]

Stator synchronniho motoru je stejny jako u motoru asynchronniho. Dodava stejné
to¢ivé magnetické pole. Konstrukéni zména synchronniho motoru je az v rotoru, kde je
umisténa civka neboli elektromagnet. Ta je napajena pies krouzky a kartace ¢i uhliky
stejnosmérnym napétim. Civka rotoru vytvari magnetické pole, které je pritahovano
k rotujicimu magnetickému poli statoru. ZjednoduSeny princip fungovani synchronniho
motoru ilustruje obrazek 10. Rychlost otdeni magnetického pole statoru je zavisld na
kmito¢tu proudu a na poctu polovych dvojic. Vztah je vyjadien ve vzorci (1), kde ns jsou
synchronni otacky, f je kmitocet proudu a p je pocet polovych dvojic. Vztah je stejny jak pro

asynchronni tak pro synchronni motor.
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Obrazek 10 Princip synchronniho motoru [16]

.
.

Momentova charakteristika

Momentova charakteristika u synchronniho motoru ma stale stejné otacky i pies
zvySujici se zatiZzeni. Pokud by motor piekrocil svilj maximalni moment Myax viz obrazek 11
vypadl by ze synchronizace, coZ by zpusobilo nasledné zastaveni motoru, motor by pak
odebiral velky proud nakratko lx a jednalo by se o poruchovy stav motoru. [16] Synchronni

motor se nejéastéji pouziva pro pohony velkych ¢erpadel, kompresort ale i u béznych vytah.

Obrazek 11 Momentova charakteristika synchronniho motoru [16]

vZ

Miax
V tabulce 5 jsou porovnany nejrozsitengjsi elektromotory. Bodové ohodnoceni 10 je

nejlepsi splnéni dané vlastnosti motoru. Jedna se o hodnoceni elektromotorti dle riznych

kritérii.
Tabulka 5 Porovnani jednotlivych koncepci elektromotori [10]
—— cena ucin- hmot- rozsah pretiZi- spoleh- stav
i nost . nost - Pkonst telnost . livost = vyvoje

stejnosmarny 10 7 6 10 10 7 10
asynchronni -8 8 6 9 10 9 9
SynChronm ............................................. 8 ..... - 7 - 10 9 8
transversalni 7 10 8 E 8 10 10 7
nzenvrebktan(:m 9 6 7 4 10 9 5
sejnosmémybezkartéca 8 10 10 8 9 10 38
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3.2. Koncepéni usporadani hnaciho dstroji

3.2.1. Klasické hnaci ustroji

Usporadani hnaciho ustroji mize byt v riznych modifikacich podle typu motoru,
poc¢tu hnacich kol a koncepce vozidla. Nejjednodussi prevodové ustroji je za pouziti
elektromotoru, kde odpada variabilni pfevod P, a rozvodovka oznacovana jako R [18]
Obrazek 12 obsahuje klasické hnaci ustroji vozidla, kde P, je nejcastéji dvouhiidelovy
mechanismus, ktery umoznuje zménu prevodového poméru a Ry je mezikolova rozvodovka.

Obrazek 12 Klasické uspoiadani hnaciho ustroji vozidla se zadni hnaci napravou [18]

[
Spojka Ry

Motor E/_
/ Py
I

U sportovnich vozidel je uspofadani hnaciho ustroji feSeno, Ze motor a spojka jsou

ulozeny v predni ¢asti automobilu a prevodovka s rozvodovkou v zadni napravé. Timto
usporadanim ma automobil lepsi jizdni vlastnosti, jelikoz vétsi zatiZzeni je na zadni napraveé
a celkova hmotnost vozidla je 1épe rozloZena. To¢ivy moment motoru je prenaSen dlouhym

spojovacim hiidelem [19] viz obrazek 34 v pfiloze na strané 50.

3.2.2. Hnaci ustroji hybridnich vozidel
Hnaci uGstroji hybridnich vozidel délime na dvé zakladni uspofadani - na sériové

a paralelni.

Sériové uspoiadani [1] [10]

U sériového usporadani je viz vybaven elektromotorem. V pfipadé, ze baterie
nemohou pokryt momentalni spotiebu energie, zapoji se do prace i spalovaci motor.
Spalovaci motor muze byt ve funkci trakéniho motoru nebo jako generator, ktery slouzi
k nabijeni baterii. Spalovaci motor je nejcastéji nachazi v konstantnich otackach, vyhodou
téchto konstantnich otacek je, Ze dochazi k vylepSeni jeho pracovni charakteristiky
a k optimalnimu pracovnimu rozsahu s nejvy$§i moznou ucinnosti. Nevyhodou sériového
usporddani je vicendsobnd pieména energie, vice informaci o sériovém uspotfadani podava

nize obrazek 13.

13



Obrazek 13 Sériové usporadani hybridniho pohonu [10] Obrazek 14 Paralelni uspoiadani hybridniho pohonu [10]

fidici vykonova jednotka
] ac

asynchr. motor(y)

Paralelni usporadani [1] [10]

U vétsiny nové vyrabénych hybridnich vozidel se v soucasnosti nejvice vyuziva
paralelni uspofadani. Viz je vybaven spalovacim motorem a elektromotorem, ty jsou s koly
propojeny skrz mechanickou pfevodovku. Na obrazku 14 je vidét, ze elektromotor ¢i
generator je umistén mezi spalovaci motor a prevodovku a funguje jako alternator a startér.
Z diavodu zlep$eni u¢innosti spalovaciho motoru jsou posilovag fizeni a klimatizace pohanény
elektromotorem, ktery je se Spalovacim motorem spojen spolecnou hiideli. Nejcastéji je
paralelni spojeni V rezimu, kdy vétSinu vykonu obstarava spalovaci motor, pii prudké

akceleraci se prida elektromotor. Tento rezim pouziva napiiklad BMW Efficient Dynamics.

3.2.3. Hnaci tstroji elektromobili

Hnaci tstroji elektromobild je podobné jako u vozidel se spalovacim motorem. Sklada
se z motoru, pifevodovky, hnacich hiideli a diferencialu s rozvodovkou. [20] Uspofadani
hnaciho ustroji elektromobild je zobrazeno na obrazku 15. Nejéastéji se pouziva zadni pohon

S centralnim elektromotorem.
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Obrazek 15 Usporadani hnaciho 1stroji pro elektromobily [20]

a) B b) c) E—ﬂ

(E) B B
o FeE B

a) predni nebo zadni pohon b) tandemovy pohon c¢) pohon v nabojich kol

B - baterie
E - elektromotor a usmeriiovac piipadné prevodovka

D - diferencial

3.2.4. Usporadani Tesla modelu S

Tesla model S ma ulozené baterie v podlaze vozidla, to zajistuje rovnomérné
rozlozeni hmotnosti a lepsi jizdni vlastnosti. Na obrazku 16 je zobrazen model S se stiidavym
asynchronnim motorem, ktery pohani zadni napravu. Vyhodou asynchronniho motoru je
vysoka spolehlivost, ktera je dana jednoduchou konstrukci. V elektromobilech je celkové
méné pohyblivych 1 nepohyblivych casti, tim dosahuji elektromobily vysoké spolehlivosti
s menSim mnozstvim moznych zavad. Udrzba elektromobilu neni tak Gasové naro¢na, na

rozdil od konvenc¢nich motoru.

Obrazek 16 Tesla model S se stfidavym asynchronnim motorem [21]
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V tabulce 6 je uvedena zavislost koncepce vozu na jeho hmotnosti, konkrétné na
pfedni napravé (PN) a zadni napravé (ZN). Pokud je vozidlo s pfednim pohonem bez zatiZeni,

rozlozi se hmotnost na piedni a zadni napravu v poméru 61 % na 39 %.

Tabulka 6 Zavislost rozloZeni hmotnosti na napravy od koncepce vozidla [22]

RozloZeni hmotnosti v %
Koncepce vozidla Piedni pohon | Klasicka koncepce Motor vzadu
PN ZN PN ZN PN ZN
Bez zatiZeni 61 39 53 47 40 60
Dv¢ osoby sedici vpredu 60 40 53 47 42 58
Ctyii osoby 55 45 49 51 40 60
Pét osob a zavazadla 49 51 43 57 41 59

Tabulka 7 porovnava jednotlivé systémy baterii v zavislosti na dob€ nabijeni, ztrat

a jizdnim dosahu.

Tabulka 7 Porovnani systémi baterii [1]

Systém baterie Rychlé Prumérna Dojezd ve Min. doba
nabijeni (h) ztrata za den mésté v km dobijeni pro
(km) (250Wh/km) 400 km (h)
Olovo-gel 2 -50% 0,032 32 44
10 - 100% 0,5 50 3.5
Ni-Cd 0,5-97% 0,5 50 3,5
1-100%
Mi-Mh jako Ni-Cd 1,4 70 3,5
Na-S 1-50% 15,3 100 5
Na-Ni-Cl 0,75 - 90% 14,4 110 45
3,56 -100%
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4. Elektricka vozidla a dopravni infrastruktura

Svétovy pocet elektrickych vozidel se za rok 2014 zdvojnasobil, a to na 405 tisic
vozidel. Nejvétsi poptavka po elektromobilech je ve Spojenych statech, Japonsku a Cing dale
z evropskych zemi dominuji Francie, Nizozemsko, Norsko a Némecko. [23]. V Ceské

republice mame vice nez 350 piihlasenych elektromobilti. [24]

4.1. Elektricka vozidla

4.1.1. Historie [25]

Prvni zminka o elektfinou pohanénych vozidlech se datuje do 19. stoleti, konkrétné do
roku 1835. Zminky o vozidlech se spalovacimi motory se objevuji az o 50 let pozdéji, na
pocatku 20. stoleti jezdilo v USA vice elektromobilli nez automobilli se spalovacim motorem.
Elektromobily poskytovaly vetsi komfort a snadné ovladani oproti klasickym automobiltim,
které se musely startovat klikou, byly hlu¢né a slozité na Gdrzbu. VSe zménil vynalez
elektrického startéru a sériova vyroba modelu T od Henryho Forda, jenz vytladil

elektromobily svou spolehlivosti, vétsSim dojezdem a nizkou pofizovaci cenou.

4.1.2. Soucasnost

Vzhledem k pfisnéjsim normam EU, jsou vyrobci automobili nuceni vyvijet
ekologické a hospodarné vozy, jakymi jsou napi. BMW i3, e-Golf, Nissan Leaf, Peugeot
Partner electric, Mitsibishi i-MIEV. V soucasnosti se rozviji elektricky pohon i u motorek,

skutrt, jizdnich kol, elektroletadel i elektrobusti.

4.1.3. Tesla model S

Tesla model S pod oznacenim P85D Performance s pohonem vsech ¢étyf kol nabizi
vykon 515 kW. Na zadni napravé je 350 kW a na piedni 165 kW. Model S je nabizen
s bateriemi typu Li-ion® o kapacité 85 kWh. Zaruka na baterie je vyrobcem poskytovana 8 let
a neni omezena poctem ujetych kilometri.

Dojezd je podle normy NEDC® 458 kilometri. Hmotnost automobilu je

2 100 kilogramt. Model S ma maximalni rychlost 250 km/h a zrychleni z nuly na sto za 3,2 s.

* Li-ion je lithium-iontovd baterie, ktera se nejcastéji pouzivana ve spotiebni elektronice.
> NEDC (New European Driving Cycle) jednd se o jizdni cyklus uréen pro posuzovdni emisi a spotieby
paliva u osobnich vozidel.
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4.1.4. BMW i3

Mnichovsky vyrobce automobilt pfistoupil k vyvoji elektrické fady i v roce 2007.
Vybava interiéru je z recyklovaného materialu a karbonu. Hmotnost vozidla dosahuje
1 195 kilogrami. Finan¢ni prostiedky na vyvoj vozidel elektrické tady i pievysily
v soucasnosti 56 miliard korun. [26] BMW vybavilo své vozy sttidavym elektromotorem
o maximalnim vykonu 125 kW. Nejdiskutovanejsi bariéru pied koupi tohoto vozidla

predstavuje kratky dojezd, ktery je 130 kilometrt.

4.15. e- Golf
Golf je jeden z modelt vyrabény koncernem Volkswagen. Na trhu jsou k dostani verze
se zazehovymi motory, vznétovymi motory, CNG, hybrid s nazvem GTE a cisté elektricka

verze pod ozna¢enim e-Golf, vice o vlastnostech modeld v 5. kapitole nize.

4.2. Elektrické skutry
Skatry jsou nejcastéji  vybaveny lithiovymi akumulatory, které jsou snadno
vyjimatelné. Akumulatory skutri jsou nabijeny pies jednofazovou zasuvku. Nabiti skutru trva

jednu az dvé hodiny, zalezi na kapacité akumulatoru. Dojezd skttru se pohybuje v rozmezi

120 az 250 kilometru.

4.3. Elektrokola

Motor v elektrokolech muze byt umistén v riznych ¢astech kola. Pro méstsky provoz
je ureno kolo, jenz ma motor umistén Vv piedni Casti. Motor umistény v zadni Casti je
predevs§im u horskych kol, kde by motor v ptedni ¢asti nadmérné zatézoval vidlici, a mohlo
by dochazet k Castému prokluzu na nezpevnéném povrchu. Elektromotor ve stifedovém
ulozeni vyuziva energii nejefektivnéji, avSak je nejdrazsi variantou. Aby elektrokola splnila
legislativu pro provoz na pozemnich komunikacich, mél by byt vykon motoru mensi
nez 250 W. [27]

4.3.1. Akumulatory

Akumulatory patfi v dnesni dobé mezi jedny z nejdrazsich komponent elektromobili.
Cena se pohybuje v rozmezi od 60 € az do 350 € za jeden kW vykonu vice v tabulce 8, kde
jsou také uvedeny ruzné typy baterii i s poétem nabijecich cykld. Idealni hustota energie

baterii by méla init alespoit 200 Wh.kg™ a hustota vykonu 100 W.kg™.
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Tabulka 8 Prehled udaji jednotlivych typu baterii [10]

Typ baterie Hustota energie | Vykonova hustota Zivotnost Cena
Wh.kg® | Wh.I' | Wkg! | W.I* cykli let | Euro.kW™
olovo 30-50 | 70-120 |150-400 | 350-1000 | 50-1000 3-5 100-150

nikl-kadmium 40-60 | 80-130 | 80-175 | 180-350 >2000 3-10 | 225-350
nikl-metalhydrid | 60-80 | 150-200 | 200-300 | 400-500 | 500-1000 | 5-10 | 225-300

sodik-niklchlorid | 85-100 | 150-175 | 155 255 800-1000 | 5-10 | 225-300
lithium-iontova | 90-120 | 160-200 | 300 300 1000 5-10 275
lithium-polymer 150 220 300 400 >1000 - <225
zinek-vzduch 100-220 | 120-250 100 120 - - 60

cilové hodnoty 80-200 | 135-300 | 75-200 | 250-600 | 600-1000 | 5-10 90-135

Nejvétsi problém vsSech typi baterii ptfedstavuji vysoké naroky, jenZ jsou na né
kladeny, pokud mozno by mély mit dlouhou Zivotnost, nizkou hmotnost, maly zastavény
prostor, nizké pofizovaci naklady, snadnou udrzbu a cenu nejlépe pod 150 €/kWh. [10]
Porovnani hmotnosti a objemu energetickych zasobnikli jednotlivych typl alternativnich
pohontd pro rizné zdroje energie se naléza v tabulce 9, ktera uvadi ucinnost konvenénich
motort mezi 20 % az 30 %, ktera je vztazena k 67 litrové benzinové nadrzi. Z konvencnich
motorll jsou nejucinnéjsi vznétové motory, kde ndroky na objem néadrze je 46 litri

0 hmotnosti 32 kg oproti 67 litrim u benzinovych motora.

Tabulka 9 Hmotnost a prostorové porovnani nadrzi vztazené k 67 litrim benzinu [10]

zdroj energie benzin nafta ethanol it vodik' V?dik olové_na' gl
nol tekuty Ti-Fe baterie Na-S
ucinnost [%] 20 - 30 23 23 20 L 22 70 70
objem [I] 67 46 86 | 97 250 264 | 2040 | 1430
hmotnost [kg] | 47 | 32 67 75 | 124 1048 5300 1430

4.3.2. Nabijeni elektromobili

Optimalni je nabijet vétSinu baterii zhruba do 80 % své kapacity, poté by dochazelo
k pomalému nabijeni poslednich 20 % kapacity baterie. To znamena, ze nabiti 80 % kapacity
baterie trva stejnou dobu jako dobyt zbyvajicich 20 %, divodem je nezbytny pokles
nabijeciho proudu viz obrazek 17, ktery zobrazuje nabijeci kiivku elektromobilu

Tesla model S.
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Obrazek 17 Nabijeci kiivka Tesla model S [28]
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Akumulatory elektromobili je mozno dobijet tfemi zakladnimi a nejcastéjSimi

zpusoby.

e Prvni moZnosti je pouziti standardni jednofazové zasuvky, kdy doba nabijeni zavisi na
kapacité akumulatoru a dobijecim proudu (cca 13 - 18 hodin).

e Druhou moznosti piedstavuje specialni nabijecka, jenZ je dodavana jako prislusenstvi
vozidla. Nabijeci standard i konektor se miize liit v zavislosti na vyrobci automobilu.
PIn¢ nabit je akumulator zhruba za 8 hodin.

e Posledni moznosti dobijeni jsou pomoci tzv. rychlodobijeci stanice, které na rozdil od
predchozich  moznosti, Vvyuzivaji stejnosmérny proud. Celkovy vykon
rychlodobijecich stanic je v rozmezi 20 az 60 kW. Rychlodobijeci stanice s vys$§im
instalovanym vykonem (60 kW) dobiji 80 % kapacity akumulatord zhruba

za 30 minut.

4.4. Infrastruktura dobijecich stanic v Ceské republice
V soucasnosti Ceska republika zvysuje poéty dobijecich stanic v infrastruktuie. Avsak
na vét§in¢€ dobijecich stanic je nizky instalovany vykon 3 KW, coz zhruba odpovida klasické
jednofazové zasuvce, kterou ma kazdy doma o napéti 230V a dobijecimu proudu 16A.
Stanice s instalovanym vykonem 3 kW jsou na obrazku 18 znazornéné modrou barvou.
Ke konci roku 2014 se nachazi na uzemi CR vice jak 200 dobijecich stanic.

Cisla se kazdym dnem méni vzhledem k rostoucimu poétu dobijecich stanic.

20



Obrazek 18 Mapa dobijecich stanic [29]
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Infrastrukturu dobijecich stanic v Ceské republice buduji predevsim CEZ, E.ON a
mnohé dal§i spole¢nosti, aviak nejpodetn&jsi zastoupeni dobijecich stanic v CR vlastni CEZ.
Vykon dobijecich stanic CEZ je s vyuzitim stejnosmérného proudu az 50 KW a pii dobijeni
stfidavym proudem je instalovany vykon v rozmezi 3 az 22 kW. [30] CEZ pouzivé standardy
rozhrani CHAdeMO® a Combo, oba standardy nejsou bez redukce vzajemnd kompatibilni.
V Evropg¢ je nejrozsifenéjsim standardem CHAdeMO, ktery vznikl v Japonsku, kde se k nému
pridali pfedni japonsti vyrobci automobilti (Honda, Toyota, Mitsubishi, Nissan).

Evropsti a severoameriGti vyrobci automobili v ramci sdruzeni ACEA’ vyuZivaji
standard Combo (automobilové zavody Audi, BMW, Daimler, Ford, General Motors, Porsche
a Volkswagen). V budoucnosti bude tento standard povinny pro vsechny elektromobily
vyrabéné v EU od 1.1. 2017, a proto se tedy da predpokladat vyrazné oslabeni standardu
CHAdeMO v Evropé. Rychlodobijecky Combo maji prozatim svétové zastoupeni v poctu 680
dobijecich stanic. Oproti rychlodobijeckam CHAdeMO, které maji zastoupeni 5 467 stanic na

svete (zacatkem roku 2015). [31] podrobnéji v grafu 4, ktery je umistén v pfiloze.

® CHAdeMO Jje zkratka vyrazu "CHArge de MOve" nabit pro pohyb. Jedna se o elektrické rozhrani pro
nabijent elektromobilil.
" ACEA European Automobile Manufacturers Association
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5. Provozni, ekonomické a ekologické parametry vozidel

V CR se na rozdil od jinych evropskych stati prozatim neuvazuje o dotacich nebo
vyraznému zvyhodnéni vlastnikii elektromobili jako v jinych stitech EU. Vlastnici
elektromobiltt v CR jsou viak osvobozeni od placeni silni¢ni dané, od méfeni emisi a povinné
rueni je pro elektromobil vyjde levnéji. Povinnost dostavit se v pravidelnych intervalech

k technické kontrole plati samoziejmeé i pro elektromobily.

Pii srovnani spalovaciho motoru s elektromotorem je ziejmé, ze elektromotor je
konstrukéné jednodussi, coz ho predurcuje k nizsi poruchovosti. Dale ma elektromotor také
delsi Zzivotnost, protoze bé&hem provozu vozidla neni vystavovan tak vysokym tlakim
a teplotam, a také porucham vyfukového systému. Brzdy a brzdova kapalina maji sice
Nejcitlivéjsim prvkem elektromobilu jsou jeho baterie, protoze jsou nejdrazsi Casti celého
elektromobilu, je zapotiebi vénovat jim naleZitou pozornost a dodrzovat vyrobcem

doporucené postupy.

V tabulce 10 je zobrazeno srovnani Cisté elektrickych vozi z hlediska nakladi na
jeden ujety kilometr. Dojezd je udavany podle normy NEDC. Vitéz z hlediska provoznich
nakladt je podle vypocti Nissan Leaf, za predpokladu, Ze by cena elektiiny byla 4,84 K¢ za
jeden kWh odebrané elekttiny.

Cena jednoho nabiti (C/N) = Kapacita baterie X Cena kWh
Za jedno nabiti vlastnik Nissanu Leaf s kapacitou baterii 24 KWh zaplati 111,16 korun.
CJN =24 x4,84 =116,16 K¢

Naklady na jeden ujety kilometr pro Nissan Leaf, ktery ma udavany dojezd vyrobcem

199 km dle normy NEDC, jsou 0,583 K¢&/km.

116,16
199

Naklady na jeden km = = 0,583 K¢/km
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Tabulka 10 Srovnani elektrickych vozidel (vlastni zdroj)

BMW i3 Nissan Leaf | VW e-golf | Tesla model S

Udavany dojezd (NEDC) 130 km 199 km 190 km 458 km
Typ motoru Synchronni Stridavy " | Elektromotor Asynchronni

elektromotor | synchronni motor
Celkovy max. vykon 125 kW 80 kKW 85 kW 515 kW
Zrychleni z 0 na 100 km.h™* 7,2 1155 10,4 s 3,25
Maximélni rychlost 150 km.h™ | 144 km.h™ | 140 km.h* 250 km.h*
Kapacita baterii 22 kWh 24 kWh 24,2 KWh 85 kWh
Spotieba na 100 km 12,9 kWh 15 kWh 12,7 KWh 24 KWh
Hmotnost vozidla 1195 kg 1474 kg 1510 kg 2 100 kg
Cena vozidla 900 000 K¢ | 715000 K& | 909900 K¢ | 2az4 mil K¢

5.1. Pripadova studie pro rodinu

Piipadova studie urena pro rodinu bere ohled na pofizovaci naklady a naklady na
provoz vozidla. Denné rodina kromé vikendt najezdi do prace 50 km. Jednou za mésic o
vikendu jezdi za svymi ptibuznymi 200 km. Automobil si chtéji ponechat deset let a po té
koupit opét novy. Rodina ma k dispozici rozpocet ve vysi 200 000 K¢. Dalsi piipadné
finan¢ni prostiedky si musi pajcit. Nejdiive je nutné se zamyslet nad zpisobem financovani.
Rodina ma na vybér klasicky Gvér v bance nebo leasing, dale je ochotna v dlouhodobém
horizontu na provoznich nakladech usetfit, a proto si vypujcit i vétsi finan¢ni obnos. Dale je
nutné se zamyslet nad vybérem varianty motorizace. Nultou variantou je oznacen benzinovy
motor o objemu 1.2 TSI. Dalsi varianty s jejich parametry a pocate¢nimi naklady na pofizeni
jsou uvedeny v tabulce 11. Vybava vozu byla provedena pomoci konfigurace na strankach
vyrobce tak, aby se jednotlivé varianty vozl od sebe lisili, co moZnd nejméné. Spotieba je
uvedena podle kombinované spotieby, kterou uvadi vyrobce, kterd se miize v nekterych

ptipadech liSit 1 o desitky procent.

Tabulka 11 Vybér variant vozi pro pripadovou studii (vlastni zdroj)

Varianta vozu | Model vozu | Palivo Vykon Spotieba Cena (K¢)

Varianta 0 Golf 1.2 TSI |Benzin 77 KW 4,91/100km 426 900,-

Varianta | Golf 1.6 TDI | Diesel 77 KW 3,81/100km 476 900,-
. Benzin + CNG 3,5 kg/100km

Varianta Il Golf 1.4 TSI CNG 81 kW Benzin 5.31/100km 492 900,-

Varianta 11 e-Golf Elektfina |85 kW | 12,7kWh/100km 909 900,-

Leasing nebo uvér

Financovani pomoci leasingu znamenad, ze automobil patii leasingové spole¢nosti do
doby, nez je zaplacena posledni splatka. Zasadni upravy vozu je nutné konzultovat

s majitelem, tedy s leasingovou spolecnosti. Leasingové spolecnost si také ponechava velky
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technicky prikkaz a vyzaduje pravidelné servisni kontroly v autorizovaném servise, dale

uzavira povinné ruceni a havarijni pojisténi bez moznosti vybéru pojistovny.

Pro zjisténi aktudlni sazby urokovych sazeb a RPSN® je pouzita finan¢ni kalkulacka

Z obrazku 41 na stran¢ 52 nachézejici se v piiloze.

Leasing

Cena vozidla ve varianté 0 je 426 900 K¢ a slozena akontace ¢ini 200 000 K.
Doba splaceni 3 roky. Urokova sazba uréena pomoci kalkuladky zohlediiuje vysi slozené
akontace a dobou splaceni. Urokova sazba aktualné &ini 9,82 % a RPSN véetné pojisténi
19,21 %. Akontace je 40 % nebo 50 %, a proto bude vyhodné si 13 450 korun nasetfit nebo
pujcit a slozit akontaci ve vysi 213 450 K¢&. VySe uvéru pak bude totoznych 213 450 K¢.
Me¢siéni splatka pak vychézi bez pojisténi 6 870 K¢ a s pojisténim na 7 686 K¢&.

Celkova castka zaplacena leasingové spole¢nosti je stanovena jako soucin mési¢nich
splatek a celkovy pocet mésict splaceni. Po tfech letech ¢ini cena bez pojisténi 247 320 K¢.
Po odecteni skute¢né castky cerpaného uvéru je castka leasingu preplacena 33 870 K¢

S pojisténim castka preplaceni ¢ini 63 246 K¢.

Uvér

V piipadé banky napiiklad Air Bank, které nabizi urokovou sazbu 9,9 % a RPSN
10,37 % je vypocet proveden pomoci anuitnich splatek®. Vzorec (2) po¢ita anuitni splatky
uvéru za jeden rok, kde potom kc je ¢astka, kterou zadame od banky k zapijc¢eni. Malé i znaci

vysi troku, v tomto piipadé RPSN. Malé n oznacuje pocet let splaceni tvéru v bance.

(1+i)n><((1+i)-1>
T+t

xKe (2)

_ (140,1037)*x((1+0,1037)-1)

x213450 = 86 391 K¢
(14+0,1037)3-1 ¢

8RPSN (rocni procentudlini sazebni naklady) informuje dluznika o procentu z dluzné castky, kterou je nutné
uhradit do jednoho roku. V RPSN jsou zahrnuty poplatky, sprdva a dalsi vydaje spojené s cerpdanim tivéru.
% Anuimi splaceni se sklada z jistiny (vypiijcené penize) a z uroku. Ze zacatku anuitniho spldceni tvori vétsi
cast splatky urok, kdyz se splaceni preklapi do druhé poloviny, zacina tvorit vetsi ast splaceného dluhu
jistina.
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6391
=7199 K¢

Meésicni splatka =

Celkem k zaplaceni = 7199 X 36 = 259 164 K¢

Porovnanim ¢astky, kterou celkem zaplatime je u Gvéru bez pojisténi 259 164 K¢
a u leasingu bez pojisteni 247 320 K¢. Air Bank ale nabizi, ze pfi v€asném splaceni
dluznikovi odpusti dvé posledni splatky. To by znamenalo pfeplaceni pouhych 244 766 K¢,

jak uvadi vzorec (3).

259 164 - (2x7 199) = 244 766 K& 3)

Leasing > Spotrebitelsky avér = 247 320 K¢ > 244 766 K¢

Rozdil, ktery za tfi roky rodina usetii je 2 554 K¢&. Je na zvazeni jestli se roding vyplati
vyhledévat banku a zjiStovat urokové miry poskytované v bankach. Je znacné jednodusi
a komfortné;si pfistoupit pii koupi automobilu rovnou i k leasingové smlouvé. Nebyt vyhody
odpusténi dvou splatek v bance byl by Gvér pro rodinu nevyhodny. Ve vypoctech uvedenych
v tabulce 12 je nastinéno financovani pomoci Gvéru. Jen jednou nebyl tento druh poskytovani
vyhodny, a to v piipad¢ potizeni elektromobilu v cené 909 900 K¢. V tomto piipad¢ byla
kalkulace provedena pomoci uvéru na dobu 6 let namisto 3 let, aby vysoké splatky byly

meésicné finan¢né Ginosné. Detailni vypocet se nachazi v piiloze sesit.xIsx.

Provozni naklady

V tabulce 12 jsou uvedeny ceny pohonnych hmot ke konci roku 2014, jedna se
o celorepublikové praméry. U elektiiny je nutné vyhledat dodavatele elektiiny a prokazat
vlastnictvi elektromobilu, poté ma majitel narok na dvou tarifni sazbu elektfiny. Dvou tarifni
sazba se oznaCuje D27 a je urCena pro domacnosti. Tarif C27 je pak urcen podnikateltim.

Primérna cena urc¢ena pro domacnosti v tarifu D27 je 2,1 K&¢/kWh.

Spotieba plynu u modelu Golf 1.4 TSI CNG je 3,5 kg na 100 km. Nadrz pojme 15 kg
stlaceného zemniho plynu, jednd se o dvé nadrze v zadni asti vozu o celkovém objemu
97 litrt. Dojezd modelu Golf vyuzivajici CNG je Ccist€ na stlaceny zemni plyn
430 km. Vypocet je stazen ke vzorci (4).
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Dojezna CNG = = x 100 = 428 km (4)

Pocet ujetych kilometrti za mésic (mésicni najezd km) je stanoven jako soucin denni
hodnoty vynasobené poétem pracovnich dnt a po¢tem tydni v mésici a nakonec je k hodnoté

ptiteno 200 km. Jednoduchy vypocet nasleduje ve vzorci (5).

Mésiénindjezd km = (50 X 5 x 4) + 200 = 1200 km 5)

Roc¢ni hodnota tachometru je dana vynasobenim poc¢tu mésicti v roce s mési¢nim
najezdem. V kazdém roce tak teoreticky rodina najede 14 400 kilometr. Ro¢ni anuitni
splatka je vypoctena obdobnym zptisobem podle piedeslého vzorce 2. Spotieba na jeden ujety
kilometr je vypoCten z tabulky 11. Napiiklad pro variantu O je spotieba 4,91/100km.
Spotieba na jeden ujety kilometr je pak 0,049 litra.

Tabulka 12 Provozni naklady (vlastni zdroj)

Varianta0 | Varianta | Varianta Il Varianta Il
Model vozu Golf 1.2 TSI | Golf 1.6 TDI | Golf 1.4 TSI CNG e-Golf
Cena vozu 426 900 K¢ | 476 900 K¢ 492 900 K¢ 909 900 K¢
Provozni vydaje na 1 km 1,7 K¢ 1,3 K¢ 0,9 K¢ 0,3 K¢
Provozni vydaje za mésic 2 046,8 K¢ 1577,8 KE 1071,0 K¢ 320,0 K¢
Provozni vydaje za rok 24 561,9 K¢ | 18933,1 K& 12 852,0 K& 3 840,5 K¢
RPSN 10,37 % 10,37 % 10,37 % 6,50 %
Pocet let splaceni 3 3 3 6
Akontace X X X 23,5 %
Roc¢ni anuitni splatka 86 391,1 K¢ | 106 627,9 K¢ 113 103,7 K¢ 143 864,5 K¢
Mésiéni anuitni splatka 71993 K¢ | 8885,7K¢e 94253 K¢ 11988,7 K&
Vlastni kapital 213450 K¢ | 213450 K¢ 213 450 K¢ 213 450 K¢
Vyse ptjcky 213 450 K¢ | 263 450 K¢ 279 450 K¢& 696 450 K¢
Cena benzinu 11 34 8 K¢ X X X
Cena nafty 11 X 34,6 K¢ X X
Cena CNG 1kg X X 25,5 K¢ X
Cena elektiiny 1 KWh X X X 2,1 K¢
Mgési¢ni najezd km 1200 km 1200 km 1200 km 1200 km
Roc¢ni najezd km 14 400 km 14 400 km 14 400 km 14 400 km
Spotieba na 1km 0,049 1 0,038 | 0,035 1 0,127 kWh
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Zavér studie

Z grafu 5 nachazejici se v pfiloze na strané¢ 52 je ziejmé, Ze rodiné se nevyplati
pofizeni varianty I, na které po deseti letech pouzivani zaplati o zhruba 4 tisice vic. Pokud by
rodina najela s vozidlem vice kilometrt, finanéni aspora by se logicky projevila dfive, a ne, az
v 11. roce jak ukazuje graf 6 na stran¢ 52. Presto feSeni pomoci vznétového motoru nemusi
byt Spatnou variantou. Varianta 0 by sice rodin¢ usettila v 10. roce pouziti vozidla 4 422 K¢,
ale z nasledného prodeje vozu by rodina utrzila mensi finanéni hotovost pro financovani
nového vozu. Pokud by rodina zvolila verzi CNG oznacenou jako variantu II. Doslo by k
uspofe uz v sedmém roce, jak je znazornéno na grafu ¢. 6. V 10. roce by dokonce rodina
oproti varianté 0 usetfila necelych 37 000 K¢&. Ro¢ni celkové finanéni ptirdstky za kazdy rok

jsou uvedeny v tabulce 13, kde jsou uvedeny veskeré splatky, provozni naklady a pofizovaci

naklady.
Tabulka 13 Finanéni p¥iriastky celkové vynaloZzenych nakladi (vlastni zdroj)
Pocet let | Golf 1.2 TSI | Golf 1.6 TDI | Golf CNG e-Golf

1 324 403 K¢ 339011 K¢ |339406KE| 361 155K¢E
2 435 356 K¢ 464 572 K& | 465361 KE| 508 860 K¢
3 546 309 K¢ 590 133 K¢ |591317KE| 656 565 K¢
4 570 871 K¢ 609 066 K¢ | 604 169 KE| 804 270 K¢
5 595 433 K¢ 627 999 K& |617 021 KE| 951975K¢
6 619 995 K¢ 646 932 K¢ | 629873 KE| 1099 680 K¢
7 644 557 K¢ 665 866 KE | 642 725 KE | 1103 520 K¢
8 669 119 K¢ 684 799 K¢ | 655577 KE| 1107 361 K¢
9 693 681 K¢ 703732 K¢ | 668429 K¢ | 1111 201Ke
10 718 243 K¢ 722 665 K¢ | 681281 K¢ | 1115042 K¢

Varianta Il (e-Golf) ma velké pofizovaci naklady v hodnoté 909 900 K¢. Oproti tomu
nizké provozni naklady rodiné nevyplatila. Vychazi v desetiletém horizontu nejhtii ze vsech
¢ty variant. Na e-Golfu jsou celkové naklady na pofizeni i provozovani za deset let ve vysi
1 115 042 K¢&. Kdyby v budoucnu doslo ke snizeni pofizovacich nakladd, prichazelo by toto
feseni v tivahu, ale v soucasné podob¢ a cené€ je pro rodinu s roénim najezdem 14 400 km
porizeni elektromobilu spiSe luxus a nadmérné zadluZeni, nez uspora. Rodin¢ by nejvice

s finan¢niho hlediska pomohla varianta II, kterym je Golf se CNG.
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5.2. Souvisejici legislativa
Znecisténi zivotniho prostiedi je dalSim davodem k nalezeni alternativniho
a hospodarného vozidla. Pro snizeni emisi v Evropé vznikly emisni normy pod nazvem Euro.
Emisni norma Euro je zdvazna norma Evropské unie stanovujici limitni hodnoty Skodlivin ve
vyfukovych exhalacich benzinovych a naftovych motor. Viibec prvni norma zabyvajici se

mnozstvim vyfukovych zplodin vznikla v Kalifornii v roce 1968. [33]

Vznik Euro norem ilustruje tabulka 14, jsou zde uvedeny doby vzniku pfislusné normy
pro naftové i benzinové motory. Ve sloupcich jsou dale maximalni pfipustné hodnoty oxidu
uhelnatého v gramech na jeden ujety kilometr. NOy oznacuje oxid dusiku. HC uhlovodiky
a zkratka PM pocet pevnych ¢astic. Euro normy jsou jedny z nepiisnéjSich norem na svété.
Zahadou pro mé v oblasti Euro norem zdstava, pro¢ norma nezohlednuje i $kodlivy oxid
uhlicity, ktery je Casto zminovan v souvislosti s globalnim oteplovanim. Automobilky ho

vétsinou udavaji v g/km se spotiebou automobilu.

Kjotsky protokol zohlediiuje na rozdil od Euro norem i jiz zmiiovany CO; a je platny
usnesenim vlady CR z roku 1998 mimo CO, protokol obsahuje methan, NO,, fluorované
uhlovodiky a fluorid sifi¢ity. Tabulka 15 v pfiloze obsahuje zavazky produkce sklenikovych
plynt pro jednotlive staty.

Tabulka 14 P¥ehled limitd jednotlivych emisnich norem EURO [33]

CcO NOx HC + NOx HC pc
Rok/norma
(g/km) {(g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
1992 I 3,16 - 1,13 0,18
1996 11 1,00 - 0,70* 0,08**
2000 III 0,64 0,50 0,56 0,05
2005 v 0,50 0,25 0,30 0,025
2009 v 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 VI 0,50 0,08 0,17 0,005

, NAFTOVE MOTORY
* 0,90 pro motory s pfimym vstfikovanim paliva
** 0,10 pro motory s pfimym vstfikovanim paliva

Silniéni doprava se celosvétové podili vice jak polovinou vSech emisi oxidu
uhli¢itého. Celosvétové ma na téchto emisich nejvétsi vliv sektor nakladni dopravy.
Podil dopravy na globalni pisobeni emisi oxidu uhli¢itého je v USA témét dvojnasobny nez v

Evrop¢€ nebo Japonsku. [1]
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Je dulezité si uvédomit, ze pofizenim elektromobilu sice zadné piimé emise vozidlo
neprodukuije, ale bylo by kratkozraké domnivat se, Ze energie v Ceské republice je vyrabéna
bez emisi. Vzhledem k tomu, Ze v CR se vice jak polovina celkové vyrobené energie vyrobi
pomoci fosilnich paliv, nejéast&ji spalovanim uhli. Uhli dodava do sité v Ceské republice
celkovy vykon presahujici 45 GWh s podilem 45 % z celkové produkce vyrobené elektiiny.
Dvé ceské jaderné elektrarny zaujimaji podil 34 % z celkové vyrobené energie na nasem
uzemi. Na obnovitelné zdroje pak pfipadda méné jak 10 % z celkové produkce, z nichz
nejvyznamnéj$im obnovitelnym zdrojem je v CR vodni energie. Detailngj§i prozkoumani
procentualni vyroby elektfiny podle typu paliv zobrazuje graf 2. Je nesporné, ze jednotlivé
druhy paliv pfi hoteni produkuji rizné skodlivé emise, ale velmi také zalezi na spalovaci
technologii. Pfi pouziti moderniho automatického kotle na hnédé uhli, mize byt mnozstvi
emisi niz§i nez pti spalovani biomasy ve standardnim kotli. [34] Mnoh¢é studie také dokazuji,
Ze energie ze solarnich paneld neni, tak ,,zelena™, jak se zda. [35] Bylo by opravdu
nepfipustné, pokud by solarni panel ani za 25 let své deklarované zivotnosti nevratil svij

energeticky dluh, ktery byl zapotiebi pii jeho vyrobé a jeho nasledné ekologické likvidaci.

Graf 2 Vyroba elekt¥iny podle typu paliv v CR [36]
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5.3. Legislativa v Ceské republice

Piedpisy a normy pro LPG

O piedpisech a normach tykajicich se pohonu s plynem pojednava norma
CSN EN 589 motorova paliva - zkapalnény ropny plyn LPG. Tato norma obsahuje terminy,
definice a oznaceni vydejnich stojant, technické pozadavky a popisuje metody zkouseni. Dale
norma uvadi povolené hodnoty obsahu vody a hustoty. Dalsi dilezitou normou pro pouziti
pohonu s plynem je technicka norma TPG 40301, ktera stanovuje podminky pro montaz,
revize a provoz plynového zatizeni propan-butan. Dalsi normou pro LPG je CSN 65 6482,
ktera hovoii o jakosti, vS§eobecnych vlastnostech a moznostech skladovani zkapalnéného

uhlovodikového plynu propan-butanu.

Piedpisy a normy pro CNG

O zkuSebnich metodach pro stlaCeny zemni plyn uréeny k pouziti ve vozidlech se
spalovacimi, pfedev§im zazehovymi motory uréuje norma CSN 65 6517. Od zaii 2011 plati
vyhlaska MV CR ¢&. 268/2011 Sb., ktera zmifiuje technické podminky pozarni ochrany staveb.
Parkovani CNG vozidel v podzemnich hromadnych garazich pro vetrejné uzivani je dovoleno
za urcitych podminek, naptiklad dostatecné odvétravani, pouzivani detektort tiniku plynu,

souhlas majitele atd. [37]

Pfedpisy a normy pro elektromobily

O schvalovani technické zpusobilosti a 0 technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich sdé€luje vyhlaska Ministerstva dopravy a to podle zakona
¢. 341/2002. O elektricky pohanénych silni¢nich vozidlech se vyjadiuje Ceska statni norma
CSN EN 13447, ktera je &eskou verzi evropské normy s oznatenim EN 13447:2001. Norma
obsahuje naptiklad tyto kapitoly: typy elektricky pohanénych silni¢nich vozidel, jizdni
reZimy, provozni silni¢ni zptsobilost elektricky pohanéného silniéniho vozidla, elektricky

pohon, modul baterie, stupné ochrany.
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6. Predpokladany vyvoj a vize budoucnosti

Predikce vyvoje je velmi obtizna. Lze ocekavat vyvoj uspornéjsich, efektivnéjsich
a hospodarngjsich vozidel s dimysIngjsi infrastrukturou. V nasledujici ¢astech 6. kapitoly

jsou nastinéné zacinajici projekty.

6.1. Protean Electric

S novinkou v oblasti elektromobild pfisla firma Protean Elektric, ktera vklada motor
piimo do vnitiku kol viz obrazek 19. Toto Konstrukéni uspotfadani vozu dovoluje snadnou
montdz, servis a VE&tSi prostor. V takovém piipad¢, je mozné udélat hybrid témét
z kteréhokoliv vozidla, nebot’ staci nainstalovat elektromotor do kol a poté najit misto pro
ulozeni baterii, dal$i soucasti nejsou potieba. Spole¢nost Protean k samotnému elektromotoru
dodéava potiebnou fidici elektroniku, software a pfevodnik napéti. Instalace je urCena pro
bézné odpruzeni a zavéSeni kol. Elektromotor je pomérné velky, minimalni primér kola je 18
palcti. V soucasnosti Spolecnost spolupracuje s tuningovou spolec¢nosti Brabus na vozech
Brabus Hybrid a Brabus Electric. Vykon jednoho elektromotoru dle udani vyrobce je 64 kW
a maximalni vykon az 81 kW. Instalovana tloustka celkového elektromotoru ¢ini 115 mm.

Na grafu 3 je zobrazen pribéh vykonu a to¢ivého momentu v zavislosti na otackach.

Obrazek 19 Elektromotor od firmy Protean Electric [38] Graf 3 Pribéh vykonu a to¢ivého momentu [39]
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6.2. ,,Chytra dalnice“

Problémy s dobijenim elektromobill a kratkym dojezdem, by jednou provzdy, mohl
vyresit projekt ,,chytré dalnice od Daana Roosegaarde ze spolecnosti Heijmans
Infrastructure. Interaktivni cesta budoucnosti nabizi zlepSeni svételnych podminek
zvyraznénim pomoci specidlnich luminiscencnich barev. Tato barva s pfimichanim
fotoluminiscen¢niho prasku, ve dne sbira denni svétlo a v noci jej vydava. Tato barva vydava

svétlo po dobu osmi az deseti hodin, pfitom nespotiebovava zadnou elektiinu. [40]
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Vzhledem k tomu by bylo mozné, aby v noci zafila bez pfispéni energeticky naro¢ného

venkovniho osvétleni.

Dalsi technologii je funkce nazyvana Dynamic Paint, jenz fidi¢i umoznuje zviditelnéni
extremnich podminek pfimo na pozemni komunikaci. Jakmile napifiklad bude mrznout,
zobrazi se na silnici obrazek naledi. Nejvétsi revoluci, kterou Daan Roosegaarde navrhuje, je
vybudovani jizdniho pruhu s indukénich civek, které by umoznovaly nabijeni automobill za
jeho jizdy. Obrazek 20 popisuje, jak by k dobijeni pomoci indukéni civky mohlo probihat.
Obdobny systém jiz né&akou dobu funguje pro dvacitku autobusi v Turing.
Elektromotory pohanéné autobusy neni potieba dobijet ze zasuvky, pokud se pohybuji po své

dobijeci trase. [41]
Obrazek 20 Funkce indukéniho dobijeni od firmy Heijmans [42]

DYNAMIC PAINT

r

ELECTRIC PRIORITY LANE

6.3. NEI

NEI je americkéd spolecnost, kterd vyrabi silni¢ni hydraulicky generator pod nazvem

TPRES. Princip hydraulického generatoru spociva v tom, ze vozidlo pii projeti pies
hydraulicky systém TPRES stla¢i vzduch, ktery vhani pumpy do vyrovnavaci tlakové nadrze.
Z nédrze tlak vzduchu pohani vzduchovou turbinu a sparovany rotacni generator pak vyrabi
elektrickou energii. Vyhodou takového zafizeni je snadna instalace a konstrukce. [43] Aby
zafizeni nebralo zbyteCné energii vozidlim, je vhodné tento systém umistovat
v kiizovatkach, semaforech nebo tam, kde situace vyzaduje po fidi¢i, aby zpomalil (napf.

skolky, parkovisté¢ atd.) Tento druh systému by mohl zefektivnit a nahradit zpomalovaci
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retardéry s minimalnim zésahem do vozovky a poskytnout mechanickou pfeménu energie na

energii elektrickou.

Obrazek 21 Princip systému TRPES [43]

6.4. Bluetram

Francouzska spole¢nost Bluetram predstavila projekt elektrobusu vyuzivajici
superkondenzatory. Superkondenzator ma nizkou energetickou hodnotu oproti akumulatoriim,
dalsimi jeho pfednostmi je rychlé nabijeni a Zivotnost, ktera umoziuje n€kolik stovek tisic
nabijecich cykli. [44] Kondenzator je schopen na jedno nabiti pfekonat vzdalenost vice nez
jeden kilometr. Na kazdé zastavce by se tedy Bluetram mohl znovu dobit. Podle informac¢nich
materialti spole¢nosti jedno nabiti superkondenzatoru trva fadové jednotky sekund. Reseni
superkondenzatory je pétkrat az desetkrat levnéjsi, protoze nevyzaduje nékladnou vystavbu

infrastruktury oproti tramvajim a trolejbustim. [45]
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Zavér
Evropskd unie tla¢i na automobilovy primysl prostiednictvim stale piisnéjSich
legislativnich norem EURO k vyvoji hospodarné ekologickych vozi. Je otazkou casu, kdy
témto normam klasické konven¢ni spalovaci motory piestanou vyhovovat. Pro vyrobce
automobilt by podcenovani této situace mohlo stat nemalé naklady na vyvoj hospodarnych
vozidel. Proto v dnesni dobé neni problém se v automobilovém primyslu setkat

s vybranymi modely, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a zarovei jsou ekologickymi.

Z ptipadové studie je zfejmé, Ze provozni ndklady ekologickych vozl jsou nizsi nez
u vozu klasickych, ale nejvétsim problémem stale zlstavaji jejich vysoké potizovaci naklady.
Jako stiednédobé teSeni je podle ptipadové studie feSeni pomoci stlaceného zemniho plynu

v kombinaci se spalovacim benzinovym motorem.

Pokud se povede zvysit dojezd u elektromobild a vyftesit problémy s délkou dobijent
baterii, patfila by budoucnost v dopravé podle mého nézoru elektfing. Je jen otdzkou cCasu,
kdy baterie ve spotiebni elektronice udélaji takovy pokrok, Ze se objevi baterie S vyssi
energetickou hustotou, delsim dojezdem a krat$i dobou nabiti. Alternativni moZnosti by se
také mohlo stat vyuzivani bezdratového indukéniho nabijeni zabudované v silnicich, jako je

nastinéno v projektu ,,chytré dalnice*.

V Ceské republice se nadale nesmi pfestat s budovanim a rozsifovanim &erpacich
a dobijecich stanic pro ekologicky hospodéarna vozidla. Tento piistup by mohl vést k vétSimu
poctu ekologickych vozi a ke vzniku nové éry v dopravé. Je ziejmé, ze limitujici potencial
ropy, je jeji neobnovitelnosti znaéné omezen a je jen otazkou, kdy dojde k jejimu naprostému
vycerpani. Bude nesmirn¢ dilezité v takzvaném ropném vrcholu, neboli ropném zlomu, najit
alternativni palivo s konkurence schopnym vyuzitim, které by plnilo vyty¢ené ekologické
a ekonomické pozadavky. Domnivam se, ze takova vozidla stale nejsou k dostani.
Bud’ nespliiuji ekologické parametry z hlediska své energetické neobnovitelnosti, nebo

ekonomické naroky, které jsou na n¢ kladeny.
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Priloha 1 Tesla Motors

Spolecnost Tesla Motors byla zaloZzena roku 2003, sériovd vyroba zacala modelem
Tesla Roadster. Jednalo se o sportovni Cisté elektricky viiz vybaveny Li-ion bateriemi. Dojezd
na plné nabiti byl 300 kilometrii. Nejvétsi ispéch Tesla zaznamenala az roku 2012, kdy zacal
prodej ¢tyfdvefového sedanu pod nazvem Tesla model S. Ve Spojenych statech se v roce
2013 prodalo 22 450 kust modelu S. [46]

Obrazek 22 Tesla model S Exteriér vozidla [47] Obrazek 23 Tesla model S Interiér vozidla [48]

Supercharger

Supercharger je sit’ rychlodobijecich stanic, které jsou vSem majitelim vozi Tesla
k dispozici k dobijeni zdarma v délce Zivotnosti vozidla. Rychlodobijeci stanice jsou
budovany strategicky ve vzdalenosti dojezdu automobilu. Tesla pouziva k dobijeni svych
vozli slunecni energii, kterou ziskdvd z fotovoltaickych paneld, jenz jsou instalovany
v dobijecich stanicich. Instalovany dobijeci vykon Superchargeru je 120 kW, jedna se
0 nejvykonngjsi sit’ dobijecich stanic. Nejrozsifendjsi dobijeci stanice v Ceské republice maji

instalovany vykon dobijeni jen okolo 50 kW.

Pomoci jednofazové zasuvky s napétim 240V a proudem 40A se model S dobije za
10 hodin a 12 minut. Béhem jedné noci by se zcela vybité vozidlo mélo nabit na maximalni
hodnotu viz obrazek 24. Cim déle je vozidlo nabijeno, tim vice spotiebovava energie nad
kapacitu baterie. Provozni naklady se snizi zakoupenim tzv. Dual Chargers, ktery je nutné
zaskrtnout v konfiguratoru vozidla, v doplitkové vybavé stoji 3 600 $. Jedna se o dualni
nabijecku. Soucasti Dual Chargeru je konektor nazyvany jako Wall Connector, ktery vozidlo

nabije za jednu hodinu na 87 kilometrti. Vybité vozidlo je pln€ nabito za 5 hodin.
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Obrazek 24 Kalkulator dobijeni Tesla model S [49]

TIME COST ENERGY

1012 $2178 99.0 kwh

HOW MANY MILES DO HOW MUCH DO YOU PAY WHAT KIND OF OUTLET ON-BOARD CHARGER
YOU DRIVE EACH DAY? PER KILOWATT HOUR? WILL YOU USE? CONFIGURATION

$0.22

NEMA 14- 50 SINGLE CHARGER

Dual Chargers

Dual Charger je umistén uvnitf automobilu. Konektor po zapojeni posila stiidavy
proud do nabijecky. Charger pak pievadi stiidavy proud na stejnosmérny, kterym baterie
nabiji.

V soucasné dob¢ je ve Spojenych statech americkych 135 Superchargert, v Evropé
106 a v Asii 39. V Ceské republice Supercharger prozatim neni, K jeho realizaci se pristoupi
koncem roku 2015. Nejblizsi Supercharger se nachazi v sousednim Salzburgu. Kalifornska
automobilka umoznuje i metodu pod nazvem Battery Swap, jedna se o vyménu baterii, kdy
je stara baterie demontovana a nova roboticky instalovana béhem 90 sekund. Koncem roku
2014 byl spustén pilotni provoz mezi San Franciskem a Los Angeles, ale pouze pro vybrané

majitele vozu Tesla. [50]
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Obrazek 25 Vyvoj Superchargeri v Evropé pro rok 2016 [28]
e O\ U9
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A

Obrazek 26 Vyvoj Superchargeri v USA koncem roku 2015 [28
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uperchargeria Asie a Australie koncem roku 2015 [28]
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Obrazek 28 Nabijeci stanice CHAdeMO 12.10. 2014 [51]

CHAdeMO patii k nejrychleji rostoucim infrastrukturam na svété. Podil na svétové

dobijeci infrastruktufe je zobrazen v grafu 4. Je nutné si uvédomit, Ze Supercharger ma na
jednom dobijecim misté alesponi 6 stojanti u konkurence se nejcastéji jedna o jeden dobijeci
stojan a z tohoto divodu mohou byt statistiky o nejrozsifenéjSich dobijecich stanicich
zkreslené. Graf 4 zobrazuje pocet dobijecich stanic nikoliv dobijeci stojany.
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Obriazek 29 Rychlodobijeci stanice Combo, které maji zastoupeni pouze v Evropé [52]

Graf 4 Infrastruktura nejrozsirenéjsich dobijecich stanic ve svété ke dni 11.3. 2015
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Zdroj: sesit.xlsx
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9 Standardni dobijeni konektory Mennekes (32A/400V). BéZna domaci (16A/230V).
9 Rychlodobijeci umoziiuje CHAdeMO 50 kW a Combo 50 kW. AC Mennekes 32A/400V.
Kazda dobijeci stanice je vybavena dvéma zasuvkami pro dobijeni elektromobili.
Jedna je typu Mennekes a umoziuje tfifazové dobijeni az 32A/400V, druha klasicka domaci zasuvka
umoznuje jednofazové dobijeni na trovni 16A/230V. [54]

Obrazek 31 Infrastruktura stanic se CNG [55]
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Obrazek 33 Infrastruktura stanic na LPG [56]
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Priloha 2 Obrazova priloha

Obrazek 34 Usporadani hnaciho tstroji u sportovnich osobnich automobilii [19]

Obrazek 35 BMW i8 a i3 [57]

AKUMOTO
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Obrazek 37 Z ¢eho se sklada elektrokolo [59]

lustraéni
obrazek

Obrazek 39 Elektromotor v zadnim kole [27]

Obrazek 40 Elektromotor ve stiedovém sloZeni ma kladny vliv na vyvazeni kola [27]

—v/
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Obrazek 41 Interaktivni kalkulatka SkoFIN, pro vypocet mési¢nich splatek leasingu [60]
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Obrazek 42 Tesla model X budouci nastupce modelu S [61]

Obriazek 44 Elektricky Golf [62]
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Kjotsky protokol

Tabulka 15 Procentualni zména produkce sklenikovych plyni pro jednotlivé staty iumluvy [10]

Stat Limit emisi Monaka 92
Australie 108 Némecko 92
Belgie 92 Nizozemsko 92
Bulharsko 92 Norsko 101
Ceska republika 92 Novy Zéland 100
Dansko 92 Polsko 94
Estonsko 92 Portugalsko 92
Finsko 92 Rakousko 92
Francie 92 Rumunsko 92
Chorvatsko 95 Rusko 100
Irsko 92 Recko 92
Island 110 Slovensko 92
Italie 92 Slovinsko 92
Japonsko 94 Spojené staty americké | 93
Kanada 94 Spanglsko 92
Lichtenstejnsko 92 Svédsko 92
Litva 92 Svycarsko 92
Lotys$sko 92 Ukrajina 100
Lucembursko 92 Velka Britanie 92
Mad’arsko 94

Obrazek 45 Zemé, které podepsali Kjotsky protokol [63]

zelena - protokol ratifikovaly (tmavée zelené staty podepsaly Annex I a II)
hnéda - podepsaly, ale odmitly ratifikovat
cervena - Kanada, ktera od protokolu odstoupila v prosinci 2011

Seda - nepodepsaly nebo neni znama pozice
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