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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou vlivu hromadného nasazeni elektromobili a plug-in
hybridi do bézného provozu a jeho dopad na charakter elektrické sité. Je v ni proveden
rozbor a zhodnoceni téchto vozidel v ramci soucasné rozvodné sit€ a v ramci chytrych siti,

jakoz i vypocty vlivu nasazeni elektromobilt a plug-in hybrida.

Abstract

This work deals with the analysis of influence of electromobiles and plug-in hybrids
collective employment into normal operations and its impact on the character of current
distribution grid. It contains an analysis and evaluation of these vehicles within the current
grid and the smart grid networks, and the calculations of deployment and the influence of

electromobiles and plug-in hybrids.
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Uvob

V této Bakalaiské praci se budeme zabyvat hypotézou hromadného nasazeni elektromobilti
a plug-in hybrida do obéhu a dopad na elektrizacni sit. Dozvime se odpoveéd na otazku predikce
vzrustu celkové spotieby elektrické energie v dusledku nasazeni elektromobild (dale jen EM) od
souCasnosti az po blizka desetileti a zjistime, jestli je realné celkové nahrazeni vozi se
spalovacimi motory. Probereme hodnoty potiebnych pfikoni vzniklych v diasledku nabijeni
baterii pro jedno a vice vozidel v realném Case. Provedeme simulace a vypocty vlivu nasazeni
elektromobill a plug-in hybrid a rozbor moznosti téchto vozidel v ramci souc¢asné rozvodné sité

a v ramci chytrych siti.




‘ [T | USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
I @ V/ Fakulta elektrotechniky a komunika&nich technologii 12
Vysoké uceni technické v Brné

1 AKTUALNI SITUACE V OBLASTI ELEKTROMOBILITY

Nasazeni elektromobili a plug-in hybridd do provozu a postupné nahrazeni vozi
se spalovacimi motory vozidly pohanénymi elektiinou nebo kombinaci elektromotoru
a spalovaciho motoru (plug-in hybridl) je v soucasnosti velmi aktualni téma jak pro svétové
automobilky, které investuji do jejich vyzkumu, vyvoje a vyroby, tak pro vlady a spolecnosti
zabyvajici se energetikou a rozvojem energetické soustavy a dobijeci infrastruktury.

Elektromobilita totiz slibuje velky obchodni potencial jak pro energetické spolecnosti,
z divodu zvySeni spotieby elektfiny a jeji ekonomictéjsi vyuziti prevazné€ v nocnich hodinach,
tak pro statni, respektive méstskou kasu, protoze tyto organizace odvadéji spoustu penéz na dani
z ptijmu pravnickych osob. Naptiklad dominantni hra& v Ceské republice na poli energetiky,
v oblasti rozvoje dobijeci infrastruktury, Smart Grid siti a elektromobility, spole¢nost CEZ a.s.,
se kazdoro¢n€ umistuje na prvnich pozicich, navic 70ti procentnim vlastnikem spolecnosti je
Ministerstvo financi.

CEZ a.s., ma pln& ptipraven projekt FUTUR/E/MOTION, jenz piedstavi v roce 2012 pilotni
elektromobilové projekty v Praze a Ostraveé, kde vybuduje sit’ dobijecich stanic, tzv. E-pump a do
roku 2015 pilotni projekt ,,Smart Region“, ktery méa za ukol implementaci nejpokrocilejSich

distribucnich technologii s vazbou na decentralizovanou vyrobu.

1.1 Prednosti elektromobility

Snizit pouzivani vozidel pohanénych fosilnimi palivy znamena snizit zavislost na dovozech
ropy z politicky nestabilnich oblasti, jejiz svétové zasoby pozvolna klesaji a cena témef netinosné
roste. Pokud pouzijeme ropu, plyn ¢i uhli pro vyrobu elektrické energie (dale je EE)
v elektrarnach, u¢innost jejich premény v energii bude vyssi s niz§imi emisemi, nez u klasickych
spalovacich motorti s pfimoCarym pohybem pistu, kde i se zapocltenim ztrat zpusobenych
prevody pracujeme s ucinnosti cca 15-30% energetického potencialu paliva, coz znamena, ze se
100 litra paliva zuzitkuje jen na cca 20 litrG. S ohledem na klesajici zasoby ropy, jakozto velmi
cenné a potiebné suroviny, je na misté s ni zachazet co nejSetrnéji.

Utinnost elektromotort v EM je 90% a vice, ¢ehoz dosahneme bez mistnich emisi oxidu
uhli¢itého a jinych sklenikovych plyni a s podstatnou regulaci velmi Skodlivych mikrocastici
prachu z brzdovych desticek, protoze EM pii brzdéni pfeménuje kinetickou energii dopravniho
prostfedku na energii elektrickou, jenz uklada zpét do akumulatoru a snizuje tak energetické

ztraty a opotiebeni brzdovych desti¢ek.
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Provozni naklady jsou u elektromobilu diky podstatné jednodussi konstrukci a velmi nizké
poruchovosti pouhym zlomkem provoznich nakladi auta se spalovacim motorem, ktery je slozen
ze stovky precizné presnych pohyblivych dili. Elektromotor ma jen jeden pohyblivy dil a tim je
rotor.

EM nepotiebuje ke své Cinnosti olej, ma nizkou poruchovost, nevydava zadny hluk, zrychleni
je dynamické s okamzitym zabérem motoru s velkym krouticim momentem v kterékoli rychlosti,
zpravidla bez nutnosti fazeni.

Pro energetické firmy elektfina v dopravé znamend moznost efektivn€ji vyuzit potencial
obnovitelnych zdroji energie (dale jen OZE) a rovnomérnéji rozlozit zatizeni distribucni sité.

Velkou vyhodou EM bude zpocatku velmi levny provoz. Podle soucasnych tarift (4,5-4,8
K¢&/kWh) by 100 km (tedy cca 12kWh) vySlo zhruba na 50-60 K&, s pocatecni podporou jesteé
méne. Ve srovnani s benzinovym autem s prumérnou spotiebou 8 1/100 km a cenou 37 K¢ za litr
(ve vysledku cca 300 K¢&) majitel EM usetti 250 K¢&/100 km! Pokud ovSem zapocteme

opotfebovani drahych baterii, rozdil bude mensi.

1.2 NedoreSené a doreSené nedostatky elektromobility

Mezi zatim nedofeSené nevyhody EM jsou v soucasnosti fazeny vysoka pofizovaci cena EM,
hlavné tedy jeho baterii, kratky ak¢ni radius, nedostatek dobijecich mist, dlouha dobijeci doba a
pomérné kratka zivotnost baterii.

Vysokéa cena samotného vozu a baterii by méla byt v budoucnu eliminovana sériovo vyrobou
a zvySenou konkurenci mezi automobilkami.

Rychlost dobijeni se pii dobijeni DC proudem pohybuje v rozmezi 15-30 minut. Otazkou je,
jestli je vibec mozné dobijeci Casy regulovat. Rychlonabijeni totiz zkracuje Zzivotnost baterii
a prenos tak velkych vykont v kratkém cCase je naro¢ny na distribucni (dale jen DS)
a prenosouvou soustavu (dale jen PS).

Starnuti ¢lankd vlivem cCastého dobijeni souvisi s vyraznym poklesem jejich kapacity.
Zivotnost akumulatord v nasledujicich letech nebude delsi nez 8 let, pficemz po 5ti letech bude
dojezd EM podstatné kratsi (zalezi na frekvenci a zptsobu dobijeni). V baterii se kapacita snizuje
zcela kontinualn€ po kazdém nabiti — vybiti. Hrubym odhadem lze fict, Ze po tisici plnych vybiti
a nabiti se dostaneme na 80 — 85 % puvodni kapacity. Cena primérné baterie piitom piesahuje
dvéstétisic korun a tvofi podstatnou cast ceny EM, ktery by po této dobé mohl byt prakticky

nepouzitelny. Klesnout by mohla na polovinu béhem 5ti az 6ti let.
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Akeni radius, Cili dojezd EM, je u kazdého uzivatele individualni. Prizkum dopravnich
navykt spolecnosti Nissan v USA, jenz od konce roku 2010 prodala po celém svété pies 15000
EM Nissan Leaf s dojezdem cca 160 km, tykajici se 1500 dotazovanych a 14 podrobné
sledovanych zakaznik uvadi, ze 72% ftidicu denné neujede vice nez 65 km a 95% vice nez 160
km. Dale je zajimava skuteCnost, Ze auto je ¢asto vyuzivano jako primarni 1 tam, kde uz je jedno
auto na fosilni palivo a 90% uzivatelt jej dobiji doma ze zasuvky.

Vyrobce EM Tesla Roadster uvadi dojezd 400km. Velmi stylovy rodinny EM Model S od
stejného vyrobce s dojezdem 250 km lze v USA s dotaci poftidit za 860 000 K¢, z ¢ehoz plyne, ze
dojezd EM bude pro bézné kazdodenni pouziti dostacujici.

Nedostatek dobijecich mist bude eliminovan realizaci dobijeci infrastruktury, kdy v ramci
pilotniho projektu Elektromobilita planuje Skupina CEZ vybudovat jen do konce roku 2013 200

dobijecich stanic.

1.2 Ekologie EM

EM jsou sami o sob& povazovany za ekologické feseni dopravy, coz samo o sob& zavisi
zejména na struktufe vyrobnich zdroji v oblasti. Pokud se EM opravdu maji stat zelenou
alternativou dopravy, je potifeba omezit podil uhli v palivovém mixu produkce EE ve prospéch
jadra a OZE, nebo se musi vyvinout Cist¢i technologie spalovani uhli, jenz emituje vice
znecist'ujicich latek ohrozujicich lidské zdravi nez ropné uhlovodiky.

Velmi energeticky a ekologicky naro¢na je také vyroba samotného EM, zejména tedy baterii
obsahujicich Lithium, k jehoz ziskani se odebira solny roztok (podzemni voda s vysokou
koncentraci mineralu), jenz se piecerpa do odparovaci nadrze.

,Primarni zasoby Lithia se nachazeji v takzvaném “lithiovém trojuhelniku”, ke kterému patfi
Bolivie, Argentina a Chile. Vezme-li v potaz hypotézu, ze 2 bilidny vozidel na planeté nahradime
EM, potiebovali bychom 6 miliona tun Lithia, coz je méné nez 25% svétoveé znamych rezerv.”
(1]

,PIi porovnani emisi vozidel pohanénych riznymi technologiemi produkuje provoz
elektromobilu o vice nez 40 % méné emisi CO, nez provoz srovnatelného automobilu spalujiciho
fosilni paliva.

Charakter vyrobnich zdrojii prochazi evolu¢ni proménou. Dochazi k odstavovani nejstarsich
blokt uhelnych elektraren, nebo jejich modernizace a vybaveni aktualnimi technologiemi, coz

zvy§uje jejich ucinnost.
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Da se predpokladat, ze v roce 2020 klesne emisni faktor pfiblizné na polovinu oproti roku
2008. Na jednu vyrobenou MWh tak v budoucnu pfipadne méné emisi skodlivin, za prfedpokladu
planovaného spusténi novych blokad JE Temelin (okolo roku 2020), coz posili vyznamny zdroj

levné a téméf bezemisni elektfiny v CR.” [2]
1.3 Kondenzatory obsahujici polymery PVDF a CTFE

Kondenzatory vynalezené védci z North Carolina State University obsahujici specialni
polymery PVDF (polyvinylidene difluoride) a CTFE (chlorofluorocarbon) mohou mit zhruba
sedmkrat vyssi kapacitu nez ty doposud bézné. Jejich fungovani je prozatim ovéfeno pouze
simulacemi a pfipadné sériova vyroba je dost vzdalena.

Muzeme je velmi rychle nabijet a vybijet. Skladuji totiz pifimo elektricky naboj a uchovani
a uvolnéni EE neni Casové tolik omezeno. Mohly by tedy kratkodobé poskytovat podstatné vyssi
vykony nez soucasné baterie. Problém s uchovanim potifebné v malém prostoru by dle védcu
z univerzity mel byt odstranén.

EM s béznymi Li-ion bateriemi dokaze rekuperovat EE, ale jen omezené mnozstvi, coz
nestaci k plnému brzdnému ucinku. Brzdny ucinek u téchto kondenzatori by byl prakticky
neomezeny. Auta by pak nepotiebovala klasické brzdy, vSe by se dalo ubrzdit pomoci
elektromotoru v rezimu generatoru. Kromé elektromobili by takto mohly fungovat i hybridni
automobily. Rozdil mezi chovanim baterii a kondenzatora je vidét u fotoaparati. Jejich blesk se
nabiji pomérné pomalu, protoze baterie uvoliiuji energii postupn€. Tu prevadi do kondenzatoru,
ktery je naopak schopen uvolnit energii prakticky okamzité. Samotny princip elektromotorického
brzdéni dopravnim prostiedkim vibec neni cizi. Vyuzivaji ho napiiklad tramvaje, trolejbusy

nebo soupravy metra, i kdyz nikoli do uplného zastaveni. [29]
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1.4 Lithium-vzduchova baterie — IBM Baterry 500

Baterie EM prochazeji evoluci ve snaze zvysit jejich vykonovou kapacitu. Jsou pfitom
pouzity nejmodernéj$i techniky souvisejici zejména s nanotechnologiemi.

Spole¢nost IBM, zabyvajici se informacnimi technologiemi, vyviji v ramci projektu Battery
500 ve spolupraci se Ctyfmi americkymi narodnimi laboratofemi, obchodnimi partnery
a vyzkumnym tymem z institutu v Almadenu, lithium-vzduchové baterie s 10x vétsi energetickou
hustotou, nez jak je tomu u Li-Ion baterii. Namisto kovovych oxidua je v kladné elektrodé clanku
pouzit uhlik. Nejde o "uzavieny" systém, ale naopak otevieny, ktery podobné jako spalovaci
motor vyuziva vzdusného kysliku.

,,Kyslik ze vzduchu béhem vybijeni (jizdy) reaguje s lithiovymi ionty tvofici lithiovy peroxid
na uhlikové mfizce. Pfi nabijeni je kyslik vracen zpét do atmosféry a lithium se vraci zpét
k anodé.” [3]

Uhlik je navic leh¢i, nez kovové oxidy, coz umozni mensi hmotnost baterie.

Pokud by byl vyvoj tspé€Sny, mohly by prvni sériové automobily lithium-vzduchové
akumulatory pouzit na pocatku pfistiho desetileti.

,,Potencial baterie je vysoky, ale cela zalezitost neni prozatim technologicky dotfeSena. Témét
polovina hmotnosti (oproti bézné Li-Ion baterii) tam neni, misto toho je jen vzduch. Je tézké
odhadovat, kdy a zda se to podaii dotdhnout k tomu, aby se vykonové vlastnosti blizily

teoretickym predpokladim.” [4]
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2 TYPY DOBIJENIi A POTREBNE PRIKONY

Kapacita baterii EM je kolem 20 kWh a poskytuje dojezd na cca 150 km. Plug-in hybrid ma
kapacitu 3 - 5 kWh a poskytuje dojezd na 20 az 40 km. Cas nabijeni elektrickych vozidel zavisi

na pouzitém vykonu nabijecky, jmenovité kapacité a stupni vybiti akumulatoru.

Doba nabijeni [h] Napajeni-vykon Napéti [V] Max. proud [A]
6-8 1-faz - 3.3 kW 230 V AC 16 A

2-3 3-faz - 10 kW 400 V AC 16 A

3-4 1-faz — TkW 230 V AC 32A

20 — 30 min. 3-faz — 43 kW 400 V AC 63 A

20 — 30 min. Trvale — 50 kW  |400 - 500 V DC 100- 125 A
1-2 3-faz — 24 kW 400 V AC 32A

Tabulka 1: Srovnani ¢asu a vykonii potrebnych pro dobiti [9]

EM mutzeme dobijet metodou AC slow charging, tedy pomalym stfidavym dobijenim.
Nabijeci vykon je zde zpravidla limitovan proudem 16A s ohledem na jisténi zasuvek v béznych
garazich. Nabijeci Cas se pohybuje okolo 5 az 8 hodin s ohledem na jmenovitou kapacitu
akumulatoru a stuperi jeho vybiti.

Pokud EM obsahuje siln€jsi nabijeci jednotku (napt. 32/64A), jedna se o AC fast charging,
tedy rychlé stiidavé dobijeni, u kterého je zkracena dobijeci doba a k dobijeni je nutno vyuzit
dostate¢né dimenzovanou piipojku EE, tzv. AC pole.

U sériovych EM se vyrobci drzi prvni metody, aby umoznili dobijeni z bézné zasuvky.

Dal§i moznosti je DC fast charging, tedy rychlé stejnosmérné dobijeni, u néhoz je
technologie integrovana do nabijeci infrastruktury, nikoli do vozidla. Ulohu nabijeci jednotky
zabudované ve vozidle prebira piebira silna externi nabijeci stanice s vykony 50-250kW. Interni
nabijeci systém je zde pfi nabijeni vyfazen a jeho ulohu piebira externi nabijeci stanice. Pokud
dobijime mensi EM stanici ABB Hermes 1.0 o vykonu 50kW, pak kapacitu baterie z 25 na 80%

dobijeme za 15 minut, dalSich 50 minut budeme potiebovat pro dobyti na 100% kapacity, protoze
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z fyzikalniho principu se baterie dobiji rychleji na zacatku, nez v koncové fazi, tedy mezi 80
a 100%.

Stanice mohou samoziejmé dosahovat i vysSich vykont (100, 200, 250kW) urcenych pro
tézsi vozidla (elektrobusy MHD).

Jak pro poskytovatele dobijecich stanic, tak pro koncového zadkaznika bude z komercnich a
Casovych diavodu pii dobijeni v terénu Gc¢in€jsi vyuzit metodu DC fast charging.

Standartnim zptusobem dobijeni by se mélo stat AC slow charging praktikované v nocnich
hodinach, kdy je prebytek energie, coz prispéje ke stabilizaci sit€é (obzvlast se vzrustajicim

podilem OZ na vyrobg), protoze EM umozuji elektfinu efektivné skladovat.
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Obrazek 1: Mapa dobijecich stanic v CR k breznu 2012 [10]
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3 PREDIKCE POCTU EM

V obdobi do roku 2020 bude dominovat rozvoj poctu hybridnich vozidel z divoda jizdnich
vlastnosti s postupnym rozvojem poctu EM v zavislosti na vyfeSeni problémi s dojezdem,
realizaci dobijeci infrastruktury a snizeni cen baterii a samotnych EM.

V nasledujici tabulce je uveden pocet dopravnich prostiedkd v CR v roce 2012.

Druh vozidla Celkovy pocet k 31.12.2011
Motocykl 944 198
Autobus 19 699
Osobni uzitkovy automobil 4 582903
Uzitkové (nakladni, tahace, traktory) 838 804
> 6 385 604

Tabulka 2: Pocet vozidel se spalovacimi motory v CR k 31 .12 .2011 [11]

V této tabulce je uveden odhad poctu EM v nasledujicich desetiletich provedeny pracovniky
Ministerstva primyslu a obchodu v srpnu 2010 (v tabulce jsou to roky 2020-2030) a Ministerstva
dopravy v roce 2011 (2010-2015).

Rok | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2020 2021 2025 2030

Pocet | 71 100 150 230 | 400 | 700 |10000| 110000 |250 000 |400 000

Tabulka 3: Predikce poctu EM v CR do roku 2030 [12],[20]

Sir§imu rozmachu prozatim brani nedofesené nedostatky probrané v kapitole 1.2.
V soucasné dobé je v CR kolem 120ti vozidel. Jejich pocet piibyva v souvislosti s jejich
pocateCni nabidkou na trhu, naptiklad od automobilek PSA Peugeot Citroén, Renault a Mercedes-

Benz a také v souvislosti s tim, jak je nakupoji energetické firmy.
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4 PREDIKCE VZRUSTU SPOTREBY EE VvV NEJBLIZSICH

DESETILETICH

Rust spotieby EE je ocekavan i pii zahrnuti predpokladu uspor energie ve vSech sektorech
ekonomiky a domacnostech. Predikce spotieby elektfiny je vytvarena oddélené pro dvé sféry
spotfeby: vyrobni sféru a sféru domacnosti. Zakladem vyrobni jsou predikce ekonomického
vyvoje na makroekonomické urovni, zékladem druhé jsou demografické projekce, zejména

projekce poctu domacnosti.

4.1 Spotreba vyrobni sféry

Spotfeba vyrobniho sektoru je urCena vykonnosti ekonomiky a elektroenergetickou

narocnosti (EEN).

4.1.1 Predpoklady vyvoje

a) Podil sektoru sluzeb na produkci hrubé pridané hodnoty (HPH) se bude v dlouhodobém
casovém horizontu mirn€ zvysovat, coz bude pusobit na snizovani EEN.

b) Ocekava se technicka, ekonomickd i1 ekologickd obnova technologii za energeticky
efektivnési.

¢) Dlouhodobé se neoCekdva zasadni zména struktury tvorby HPH, a tedy i spotfeby

elektiiny vyrobni sféry.

4.2 Spotieba sféry domacnosti

Predpoklady souvisejici s predikci spotieby elektiiny maloodbéru domacnosti shrneme do
zakladnich bodu:
a) Pramérna spotieba na domacnost bude v dlouhodobém horizontu nartstat na uroven zemi
E27.
b) Predpokladaji se vyrazn€jsi uspory na vytapéni diky snizovani energetické narocnosti
budov.
c) Predpokladaji se uspory souvisejici s obnovou elektrickych spotiebica, resp. navySovanim

jejich energetické ucinnosti.
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d) Pocet a vyuziti spotiebici v domacnostech trvale poroste, dusledkem bude zvyseni

spotteby EE.

e) Pokles mérné spotieby v sektoru elektrického vytapéni o 22%

f) Pokles mérné spotieby v sektoru ohievu teplé uzitkové vody o 18%

vvvvv

rozsifeni ITC technologii, ekologické projekty, rozvoj novych oblasti spotteby, z ¢ehoz se jako

nejvyznamnéjsi jevi pravé spotieba na provoz EM. Celkovy narist spotieby podle operatora trhu

s elektfinou (dale jen OTE) je uveden v tabulce.

Rok 2015 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050
Nike Tuzemska netto 65372 | 68824 | 67185 | 69261 | 69072
izky
scénaf TNS véetné ztrét 71014 | 72954 | 74665 | 75071 | 74805
Referencyi | Tuzemska netto g 68428 | 72101 | 76922 | 79527 | 81008
scénal | INSveetneztrat |5 | 74333 | 78293 | 83450 | 86197 | 87731
2
, Tuzemské netto 71483 | 77017 | 85020 | 89792 | 92943
Vysoky
scénaf TNS véetné ztrét 77652 | 83631 | 92235 | 97324 | 100658

Tabulka 4: Predpoklddané hodnoty spotieby EE v CR dle OTE [13]




\Wﬂ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

l
i @ % Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 22

Vysoké uceni technické v Brné

N

Energie [GWh]

Hodnoty uvedeme piehledné v grafu.

Scénare Gasového vyvoje spotfeby elektfiny v CR
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Obrdzek 2: Casovy vyvoj spotieby elektiiny v CR
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5 VLASTNOSTI REFERENCNIiHO ELEKTROMOBILU A

PLUG-IN HYBRIDU

5.1 Skoda Octavia Green E Line

Pro lepsi piehled vlastnosti souasného EM si jako referenéni model zvolime Skoda Octavia
Green E Line. Vuz byl postaveny z modelu se spalovacim motorem, je plné funkcni
a zhomologovany k provozu. Jeho baterie je sloZzena ze 180 lithium-iontovych c¢lankd se
zivotnosti 3000 nabijecich cykll, po nichz klesne kapacita na 80%.

Pokud budeme pocitat s prumérnou spotiebou 20 kWh/100 km a cenou 2-5 K¢ za 1kWh,
pak se naklady budou pohybovat v rozmezi 0,4-1 K¢/km.

Zakladni idaje EM Skoda Octavia Green E Line:

- Jmenovity vykon 60 kW

- Maximalni vykon 85 kW po dobu 60 vtefin

- To¢ivy moment 270 Nm (4 vtefiny.), resp. 255 Nm (60 vtefin.)

- Maximalni rychlost 135 km/h

- Nabiti na 80 % kapacity 8 hodin pfi napéti 230 V, 2 hodiny pti 400 V
- Dojezd 140 km

- Hmotnost akumulatoru 315 kg (lithium-iontova baterie)

- Energie akumulatoru 26,5 kWh

Obrdzek 3: Skoda Octavia Green E Line
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5.2 Toyota Prius III

Toyota Prius je doposud bezpochyby nejuspésnéjsi hybrid na svétovych silnicich. Je jednim
z nejuspornéjSich aut na trhu a nejaspornéjSim osobnim automobilem se zazehovym motorem
vibec.

Zazehovy agregat vyuziva technologii VVT-i (variabilni ¢asovani ventili). Celkovy vykon
hybridniho systému dosahuje 100 kW.

Pokud se Prius pohybuje v rezimu elektromobilu (rezim EV lze ru¢né navolit), ujede
vzdalenost az dvou kilometra pfi rychlosti do 50 km/h bez spaleni jediného decilitru benzinu
(Prius MY 2010), nova plug-in verze Prius MY 2012 ujede na elektfinu rychlosti i 100km/h az
15-20 km . Synchronni elektromotor s permanentnim magnetem o vykonu 60 kW pii brzdéni
zaroven funguje jako vykonny generator elektfiny. Maximum tocivého momentu 207 Nm lezi
v pasmu 0 az 13.000 min-1. Dobijeni trva cca 90 min.

V tabulce uvedeme zakladni vlastnosti.

. Synchronni
Ctytvalec
Spalovaci motor L8l Elektromotor S perman.
, magnetem
73kW pri 60 kW pti 207
Vykon SM . Vykon EM
5200 min’ Nm

Tocivy moment 142 Nm pfi
Akumulator Li-Ion (5,4kWh)

SM 4000 min™'
Homologovana
spotteba 2,11/100 km Emise CO, 89 g/km

(nejnizsi hodnota)

Jizdni dosah na
15-25 km Max.rychlost 180 km/h
baterie

Tabulka 5: Zdkladni viastmosti Toyoty Prius [14]
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6 VYPOCET POTREBNE ENERGIE PRO NABIJENI VE

STEJNEM CASE

Budememe pracovat s hypotézou, ze vozidla se spalovacim motorem, uvedena v tab. 2,

nahradime vozidly pohanéné elektrickym motorem v zéavislosti na koeficientu soudobosti.

Koeficient soudobosti vyjadiuje procentni pocet vozidel nahrazenych vozidly elektrickymi.

Pohybuje se od 0-1, kde cislo 0 znamena zadné nahrazeni a Cislo 1 znamen4, ze vSechna vozidla

se spalovacim motorem nahradime vozidly s elektrickym pohonem. Pfi vypoctu uvazujeme

prumérnou spotiebu energie typickou pro dany typ vozidla. V nasledujici tabulce uvedeme

vysledek hypotézy.
. . Kk
Koeficient soudobosti:
0,2 0,4 0.6 0.8 1
Druh Pocet Energie Energie [GWh]

vozidla | vozidel [kWh]
Motocykl | 944 198 6 133 2,27 3.4 4,53 5,67
Autobus | 19 699 35 0,138 0,276 0,414 0,552 0,689

Osobni 4582903 17,5 16,04 32,08 48,12 64,16 80,2
automobil

Nakladni | g38 804 35 5.87 11,74 17.61 23.49 29.36
automobil
Soudet energie [GWh]: 23,378 46,37 69,544 92,73 115,919

Tabulka 6: Energie potiebnd pri soucasném nabijeni vozidel

Pokud tedy nahradime 20% osobnich automobilt se spalovacim motorem elektromobily a

budeme vSechny nabijet soucasné, potfebovali bychom energii 16,04 GWh (ve skuteCnosti nizsi,

protoze baterie nejsou vybijeny uplng.

Piiklad vypoctu: P= PV -E-k=4582903-17,5-10’-0,2=16,04GWh

Dojdeme tedy k zavéru, ze pokud nahradime uplné vSechna vozidla se spalovacim motorem

vozidly s elektromotorem, budeme pfi jejich sou¢asném nabijeni potfebovat energii 115, 92 GWh
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(skuteCna hodnota by byla opét nizsi). Tato situace by realné ovSem nikdy nenastala. Sit’ by se
pretizila 1 pfi menSich odebiranych pfikonech soucasné a doslo by k blackoutu.

U nakladnich automobili se predpoklada nahrazeni jen uvelmi malé Casti, napf.
u popelaiskych vozi, u kterych se Casto stfida rozjezd a zastaveni, a u kterych se substituce
spalovaciho motoru za elektricky pfimo nabizi.

Blize k realité je nahrazeni 20ti % vozidel a jejich soucasné nabijeni vyzadujici prikon
24,4 GWh. Celkovy instalovany vykon v roce 2010 ES CR je podle [5] 20,097 GW,, z &ehoz
plyne, e pro udrzeni bezpetné dodavky a soutasné dobijeni viech EM neni momentalng v CR
dostatek vyrobni kapacity. Pfi postupném nasazovani EM budou vyrobni kapacity dostacujici.
Podle udaji  ERU z roku 2009 byla celkova netto vyrobena energie 79,99 TWh a netto
spotfebovana 57,111 TWh, z ¢ehoz plyne, ze piebytek energie byl 18,88 TWh (vyvoz €inil 22,23
TWh). [30]

Podle vypocti Michala Vojtiska z TU v Liberci, Katedry vozidel a motort, by situace okolo
spotteby pii souCasném hromadném dobijeni vypadala ovSem jinak:

,Spotieba nafty 4,03 Tg (4030 tisic tun) a benzinu 2,02 Tg (2015 ti. tun) v CR v roce 2008
odpovida, za predpokladu primérné celkové ucinnosti spalovaciho motoru 20% priblizné
14 TWh na vystupnim hfideli motoru. Pii pfiblizn€ polovi¢nich ztratdch v fetézci pifenosova
soustava-baterie-elektr. systém vozidla-el. motor by byla spotieba EE na dobijeni cca 28 TWh,

coZ je priblizné jedna tetina spotieby EE v CR v roce 2008, 83 TWh.« [6][7][8]
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7 KDY A KDE DOBIJET?

Vétsina nabijeni bude probihat v podnicich a domacnostech, které budou EM vlastnit. Velka
spousta potencialnich majiteld, ktefi nebydli ve vlastnim domé a jsou bez garaze
budou mit omezenou moznost svilj viiz dobit. Bez vybudované infrastruktury dobijecich zasuvek
na sidlistich jsou totiz moznosti omezené. Zde zalezi na postoji distributora EE, jestli vyuzije
prilezitost zvySit svoje pfijmy vyhodnym prodejem nocniho proudu a vybuduje zasuvky
s moznosti pomalého dobijeni. V tomto pfipade by bylo potfebné zvysit ochranu pied zneuzitim.

V soucasnosti muzeme, za predpokladu dobijeni v dobé parkovani, uvazovat o Ctyfech
hlavnich typech dobijecich mist: doma, v praci a na vefejnych mistech.

Doma se predpoklada dobijeni z 220ti voltové zasuvky v noci za ucelem vyuziti nizSich
nocnich tarifu elektfiny.

V praci se piedpokladad dobijeni z 220 V zasuvky pievazné dopoledne. Tato moznost je
vhodna pro ty, co nemaji k dispozici jinou moznost dobijeni.

Na verejnych mistech se predpoklada dobijeni ve dne a kvili krat§Simu parkovacimu Casu

(max. 3 hodiny) 1 vys$i dobijeci rychlost.
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8  VYUZITi BATERIi EM VE ,,SMARD GRIDS* SITiCH

Smard grids, v Cestiné ,inteligentni sité“, jsou energetické a komunikacni sit€ umoziujici
regulaci vyroby a spotfeby v realném Case. Vtip je v obousmérné interaktivni komunikaci mezi
vyrobnimi zdroji a spotfebiteli tykajici se vyroby a spotieby energie. Jednim z principi Smart
grids by méla byt dekomponovanost do malych oblasti, které mohou byt sob&stacné a pripadné se
mohou uplné odpojit. Pak by tyto malé oblasti fungovaly zarover jako zdroj i spotiebi¢, coz
zméni podminky v siti. Vyzaduje to daleko vétsi naroky na informacni toky, ale snizuje naroky
na transport energie mezi jednotlivymi oblastmi.

K tomu, aby jak odbératel, tak distributor méli v realném case informace o spotiebg, je
potfeba do domacnosti instalovat chytra métidla. Majitel si bude moci navolit zpisob Cerpani
elekttiny tak, aby spotfebiCe (pracka, elektromobil) byly napajeny napt. nejlevnéjsSim proudem
nebo jen proudem z obnovitelnych zdrojia. Chytra sit’ by méla umét zuzitkovat doplikové zdroje
elektfiny, jez zrovna nejsou vyuzivany (baterie EM) tak, aby se co nejlépe hospodarilo
s vyrobenou energii. Baterie zapojeného elektromobilu mize béhem $picky pomahat regulovat
tok elektfiny v siti nebo napajet domaci spottebice (fce V2G-vehicle to grid).

Baterie e-mobilti a plug-in hybridi mohou fungovat i jako zasobarny piebyte¢né energie
z obnovitelnych zdroji vyuzitelné v distribucnich sitich. Nabijeni baterii by totiz umoznilo
skladovat energii z vétru a slunce a také vyrovnavat zat€z a vyrobu na spravné frekvenci.
Vyuzivat by se zde daly vyfazené baterie z trakénich vozidel nebo zapojené v EM. Osobni auta
pracuji totiz vyrazné méné nez desetinu Casu. Tti desetiny Casu se mohou dobijet a zbytek Casu
slouzit jako rozprostfené zasobniky.

Je ovSem nutné si uvédomit, ze kazdym nabitim a vybitim baterie ztraci ur¢itou zivotnost
atudiz i cenu. Nabizi se tedy otazka, zda-li je to ekonomicky vyhodné. Vzhledem k relativné
vysoké cené cyklovani baterii je tato moznost omezena spisSe na extrémni maxima spotieby, kdy
okamzita velkoobchodni cena elektrické energie mize byt az fadove vyssi nez primeérna.

Pti prebytku elektfiny, napf. pfi vétrném nebo slune€ném pocasi nebo v noci, bude cena
elektfiny nizka. V opacném piipadé (bezvétii, zatazeno, doba S$pic¢ky) cena elektfiny poroste
a majitelé elektromobild by mohly prodavat energii ze svych akumulatori a dobijet v noci
levnéjSim proudem. Majitel vozu by tak Castecné ziskal zpét penize utracené prevazné pravé za
nejdrazsi Cast elektromobilu-baterie. To by ovSem vyzadovalo inteligentni systém fizeni

nainstalovany v kazdém auté€, naprogramovany fidi¢em urcujicim plan denni cesty a pfibliznou




USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
| @ % Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 29
Vysoké uceni technické v Brné

ujetou vzdalenost. Dobijeci infrastruktura by musela byt fizena systémem fakturujicim
spotfebovanou a dodanou energii.

V CR se projekt chytrych siti rozb&hl instalaci 4000 méfidel ve Vrchlabi v ramci projektu
Smart region.

V celoevropském méfitku je postupné zavadén projekt SET Plan (Strategic Energy
Technology Plan). V ramci SET Planu se predpoklada ¢innost Evropské pramyslové iniciativy

pro Smart Grids (EEGI).
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9 SITUACE KOLEM EM VE SVETE

9.1 Némecko

Spolkova republika Némecko je na nejlepsi cesté stat se jednickou na poli EM na svété. Je
zde zavedeno osvobozeni EM od dan€ na motorova vozidla, v planu je vybudovani parkovacich
mist, samostatnych jizdnich pruhii, dokonceni technickych standardii a integraci novych
technologii do stavajici energetické infrastruktury.

Podle tamni vlady méla mit na cestach cca 1 milion EM, v roce 2030 pies 5 miliond a v roce
2050 by EM me¢li mnozstevné predcCit vozidla se spalovacimi motory. SRN se stane prvni zemi

s komplexni siti servisti schopnych obslouzit majitele EM.

9.2 Velka Britanie

Ve Velké Britanii plati do roku 2015 statni dotace na koupt EM do vyse 25ti procent hodnoty
vozidla, nejvyse vSak pét tisic liber. EM musi mit dojezd delsi nez 70 mil (112 km), emise CO2
niz§i nez 75 g/km a maximalni rychlost musi pfesahnout 60 mph (96 km/h).

Elektrické dodavky jsou dotovany 20ti procentni dotaci, maximalné do vySe osmi tisic liber.
Podnikatelé navic mohou pofizeni akumulatori zahrnout do nakladu.

I pres statni dotace a 1300 dobijecich stanic v Londyné prodej EM ve VB stagnuje, ve tfetim
ctvrtleti 2011 se prodalo jen 106 EM, dohromady je registrovanych 1107 z celkového poctu 28,5

milionu vozidel.

9.3 Francie

Francouzska vlada dotuje EM riznymi ¢astkami. Auta s emisemi pod 50 g/km dostanou 5000
euro. Auta s emisemi mezi 50 a 60 g/km budou mit narok na 3500 euro (tyka se Toyota
Prius plug-in hybridu ¢i Peugeot 3008 Hybrid4). Vozidla s emisemi 60 az 90 g dostanou 400
euro, ta s emisemi 90 — 105 g/km pak symbolickych 100 euro. Vlada navic vypsala vybérové
fizeni na dodavku 25 000 elektrickych aut, coz by mélo urychlit po¢atecni nastup elektromobili.
Celkem 5000 elektrickych aut ziskaji samotné statni urady. Zbytek poputuje do statnich
spolecnosti (francouzska posta La Poste, energeticky gigant EDF...).
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9.4 USA

V USA se hojné mnozi dobijeci stanice a v ramci popularizace je dobijeni
v rychlodobijeCkach zdarma. Kromé federalni dotace $7500 lze v USA na nakup EM
v jednotlivych statech =ziskat 1 statni dotace. Naptiklad na Havajije to az $4500 na
samotné elektrické auto, plus dalSich $500 na dobijeci stanici. Pivodné mél program koncit
v dubnu, ale tamni vlada se rozhodla jej podpofit dals§imi penézi az do 1. listopadu 2012.

Se zavedenim systému vyuziti vozidel jako zdroje elektické energie (systém , vehicle-to-
grid®) pocita napriklad nova zména zakona ve stat€ Delaware (USA), ktera umoziuje zvlastni
tarify ceny elektrické energie pro nabijeni baterii z rozvodné sité a pro dodavku elektrické energie

z vozidel do rozvodné sité.
9.5 Cina

Do roku 2020 chce mit Cina na silnicich 5 miliond HV a EM. V roce 2011 bylo vyrobeno
8368 HV a EM a 8159 bylo prodano.

Kupci hybridnich vozi ziskaji v ramci programu dotaci az 50.000 jaani (téméf 155.000 K¢).
U vozl s vyhradné elektrickym pohonem bude dotace Cinit dokonce az 60.000 jianu (185.000
K¢).
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ZAVER

Nejvétsi prekazkou nastupu vozidel pohanénych elektfinou jsou bezpochyby baterie
s nedostateCnou kapacitou (a tudiz kratkym dojezdem) a relativné nizkou zivotnosti. Je zde nutna
potfeba eliminovat nevyhody baterii, naptiklad vyuzitim nanotechnologii a zavedenim novych
druht, jako je Li-air nebo kondenzatorii s CTFE a PVDF polymery, jenz by technologicky splnily
ocekavani zakaznika.

Vsechny vyspélé staty svéta ovsem s elektromobilitou pocitaji a vice, ¢i méné ji dotuyji.

Kapacita vyroby elektrické energie a prenosové sité musi byt dimenzovana tak, aby s urcitou
rezervou pro planované a neplanované odstavky pokryla Spickové (maximalni) odbéry.
Fotovoltaické 1 veétrné elektrarny navic dodavaji EE v nepravidelnych intervalech. EM by mohly
hrat svou roli jako zasobniky této energie. Mimo Spicky totiz sit’ disponuje volnou kapacitou,
kterou lze vyuzit k dobijeni baterii, skladovani energie z vétru a slunce a vyrovnavani zatéze
avyroby na spravné frekvenci. Protoze jsou automobily zpravidla v zastavénych oblastech,
snizuje se tim jak maximalni vykon zdroji, tak maximalni vykon pfeneseny distribucni siti.
Vzhledem k relativné vysoké cené cyklovani baterii je tato moznost omezena spiSe na extrémni
maxima spotieby, kdy okamzita velkoobchodni cena elektrické energie miize byt az fadove vyssi
nez primeérna.

Osobni EM mohou tedy slouzit, pfi hromadné elektrifikaci, jako stabilizator sité. Auta
s vét§im potifebnym piikonem a nutnosti rychlého dobiti by, pfi hromadném nabijeni, sit

pravdépodobné rozhodily.




[

1T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

N

I @ V/ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 33

Vysoké uceni technické v Brné

POUZITE ZDROJE A LITERATURA

[1] Impacts of Electric Vehicles [PDF] — Summary report , Report Delft 2011 , Huib van
Essen , Bettina Kampman

[2] Jak ,zelené“ jsou eletromobily? [online]. Copyright 2012 CEZ, a. s. [cit. 2012-01-04].
Dostupny z: <http://www.futuremotion.cz/emobility/cs/elektromobilita/>

[3] Battery 500. [online]. © IBM Copyright. [cit. 2012-01-04]. Dostupny z:

<http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smart _grid/article/battery500.html>

[4] prof. Ing. Zdenék Votruba, CSc. Dostupny z:<http://www.hybrid.cz/rozhovor-

rychlonabijeni-bude-likvidovat-baterky-elektromobilu-rikaji-profesori-z-cvut-1>

[5] Vykon. [PDF online]. Energeticky regula¢ni ufad. Dostupny z:

<http://www.eru.cz/user data/files/statistika_elektro/rocni_zprava/2010/pdf/index.htm>

[6] Vliv provoznich podminek silni¢nich vozidel na pfinosy zavedeni elektrického pohonu
[PDF online], Dostupny z: <http://www.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-
BOZEK/publikace/2010/2010_032_00.pdf>

[7] Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, [online]. © Copyright 2005 MPO. Dostupny z:
<http://www.mpo.cz/cz/energetika-a-suroviny/statistiky-energetika/>

[8] Ceska republika v &islech 2009, [online]. © Cesky statisticky Gfad, 2012. Tabulka 18.
Dostupny z:< http://www.czso.cz/csu/2009edicniplan.nsf/p/1409-09>

[9] ABB: Elektromobily a jejich dobijeni, [online].Ing. Miroslav Kuzelka,

Copyright © 1998-2012. [cit. 2012-03-26].

Dostupny z: <http://elektrika.cz/data/clanky/abb-elektromobily-a-jejich-nabijeni>
[10] Elektromobily, [online]. © Copyright 2012, [cit. 2012-03-26].

Dostupny z: <http://www.enviwiki.cz/wiki/Elektromobily>
[11] SloZeni vozového parku CR, [online]. © Copyright 2012, [cit. 2012-03-26].

Dostupny z: <http://www.autosap.cz/sfiles/al-9.htm>

[12] Vize silni¢ni dopravy v roce 2030. [online]. Ministerstvo pramyslu a obchodu[PDF].
© 2009 IT Systems a.s., Dostupny z: <http://www.tpsd-ertrac.cz/dokumenty/>

[13] O&ekavana dlouhodoba rovnovaha mezi nabidkou a poptavkou elektfiny. EGU Brno,a.s.

[PDF]. Unor 2009. [cit. 2012-03-26]. Dostupny z:<http://www.ote-cr.cz/o-

spolecnosti/Zpravy OTE/ocekavana-dloudobova-rovnovaha-mezi-nabidkou-a-

poptavkou-elektriny>



http://www.futuremotion.cz/emobility/cs/elektromobilita/
http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smart%20grid/article/battery500.html
http://www.hybrid.cz/rozhovor-
http://www.eru.cz/user%20data/files/statistika%20elektro/rocni%20zprava/2010/pdf/index.htm
http://www.fs.cvut.cz/web/fileadmin/documents/12241-
http://www.czso.ez/csu/2009edicniplan.nsf/p/1409-09
http://elektrika.cz/data/clanky/abb-elektromobily-a-jejich-nabijeni
http://www.enviwiki.cz/wiki/Elektromobily
http://www.autosap.cz/sfiles/a%201%20-9.htm
http://www.tpsd-ertrac.cz/dokumenty/
http://www.ote-cr.cz/o-?spolecnosti/Zpravy%20OTE/ocekavana-dloudobova-rovnovaha-mezi-nabidkou-a-?poptavkou-elektriny
http://www.ote-cr.cz/o-?spolecnosti/Zpravy%20OTE/ocekavana-dloudobova-rovnovaha-mezi-nabidkou-a-?poptavkou-elektriny
http://www.ote-cr.cz/o-?spolecnosti/Zpravy%20OTE/ocekavana-dloudobova-rovnovaha-mezi-nabidkou-a-?poptavkou-elektriny

[T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

N

v/ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 34
Vysoké uceni technické v Brné

[14] Novy prius, [online]. Copyright © Toyota Czechia. [cit. 2012-03-26].
Dostupny z:<http://www.toyota.cz/cars/new _cars/prius/index.tmex>

[15] FrantiSek Dvotak, AUTO.IDNES.CZ [online]. © Copyright 1999 — 2012 MAFRA a.s.a
dodavatelé Profimedia, Reuters, CTK, AP [cit. 2012-03-26]. Dostupny z:

<http://auto.idnes.cz/video-elektricka-skoda-octavia-jezdi-paradne-ceka-se-ale-na-

baterky-1cw-/auto_testy.aspx?c=A120113 161519 auto testy fdv>
[16] Tise, bez zapachu. Milos§ Vavru [online]. © Copyright 2012 VUT [cit. 2012-03-26].

Dostupny z:<https://www.vutbr.cz/zivot-na-vut/fakta-o-vut/vut-v-mediich/vut-a-media-
f19526/tise-bez-zapachu-d54260>
[17] Zero S [online]. © 2012 Copyright Zero Motorcycles, Inc. [cit. 2012-03-26].

Dostupny z:<http://www.zeromotorcycles.com/zero-s/specs.php>

[18] Nanotechnologie a dobijeni [online]. © Copyright 2012 Hybrid.cz [cit. 2012-03- 26].

Dostupny z:<http://www.hybrid.cz/nanotechnologie-umozni-dobijet-baterie-v-radu-

minut>
[19] Budeme schopni nabit elektromobil beéhem jediné minuty? [online]. © Copyright 2012
Hybrid.cz [cit. 2012-03- 26]. Dostupny z:<http://www.hybrid.cz/budeme-schopni-nabit-

elektromobil-behem-jedine-minuty>

[20] Centralni registr vozidel, [online]. © 2010 Ministerstvo vnitra Ceské republiky.
[cit. 2012-03- 26]. Dostupny z:<http://www.mvcr.cz/clanek/centralni-registr-vozidel
-865510.aspx?q=Y2hudWOINA%3d%3d>

[21] Magazin zaméfeny na elektromobily a dalsi alternativni zpusoby dopravy,
ISSN 1802-5323 (c) 2006 - 2010 Hybrid.cz [cit. 2010-01-10]. Dostupny

z:< http://www.hybrid.cz/>

[22] Smart Grid and E-Mobility, Ing. Dr. Peter Tschulik, Siemens A.G. Austria,
Ruthnergasse 3, 120 Vienna

[23] Road transport: Reducing CO2 emmissions from light-duty vehicles, Climate action,
European commission [online]. © European Union, 1995-2012 [cit. 2012-01-04].

Dostupny z:<http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/studies _en.htm#top-

page>



http://www.toyota.cz/cars/new%20cars/prius/index.tmex
http://auto.idnes.cz/video-elektricka-skoda-octavia-jezdi-paradne-ceka-se-ale-na-
https://www.vutbr.cz/zivot-na-vut/fakta-o-vut/vut-v-mediich/vut-a-media-
http://www.zeromotorcycles.com/zero-s/specs.php
http://Hybrid.cz
http://www.hybrid.cz/nanotechnologie-umozni-dobijet-baterie-v-radu-
http://Hybrid.cz
http://www.hybrid.cz/budeme-schopni-nabit-
http://www.mvcr.cz/clanek/centralni-registr-vozidel
http://Hybrid.cz
http://www.hybrid.cz/
http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/studies

[T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

N

@ // Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 35
= Vysoké uceni technické v Brné

[24] Rychlonabijeni bude podle védct z CVUT likvidovat baterky EM [online].
ISSN 1802-5323 (c) 2006 - 2012 Hybrid.cz [cit. 2012-01-04]. Dostupny

z:<http://www.hybrid.cz/rozhovor-rychlonabijeni-bude-likvidovat-baterky-

elektromobilu-rikaji-profesori-z-cvut-1>

[25] Védciz CVUT o bezpecnosti baterii a induk¢énim dobijeni [online].
ISSN 1802-5323 (c) 2006 - 2012 Hybrid.cz [cit. 2012-01-04]. Dostupny

z:<http://www.hybrid.cz/rozhovor-o-bezpecnosti-baterii-indukcnim-dobijeni-s-vedci-z

-cvut-2>
[26] Baterry 500 [online]. © IBM 2012 [cit. 2012-01-04]. Dostupny

z:<http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smart_grid/article/battery500.html>

[27] Program Vehicle-to-Grid na University of Delaware, Dostupny
z:<www.udel.edu/V2G> (stazeno 10.3.2012)

[28] Rassenti, S,J., Smith, V.L., Wilson, B.J.: Demand-Side Bidding Will Reduce the Level
and Volatility of Electricity Prices. The Independent Review, v.VI, n.3, Winter 2002,
ISSN 1086-1653, pp. 441-445.

[29] Problém elektromobilt vytesi kondenzatory. Ludék Vokac. © Copyright 2012 MAFRA

[online]. Dostupny z:<http://auto.idnes.cz/kondenzatory-s-vysokou-kapacitou-umozni-

elektromobilum-brzdit-pouze-rekuperaci>

[30] Rocni bilance elektfiny. [online]. © 2009 IT Systems a.s. Dostupny z:

<http://www.eru.cz/user data/files/statistika elektro/rocni_zprava/2009/energie/2.htm>



http://Hybrid.cz
http://www.hybrid.cz/rozhovor-rychlonabijeni-bude-likvidovat-baterky-?elektromobilu-rikaji-profesori-z-cvut-1
http://www.hybrid.cz/rozhovor-rychlonabijeni-bude-likvidovat-baterky-?elektromobilu-rikaji-profesori-z-cvut-1
http://Hybrid.cz
http://www.hybrid.cz/rozhovor-o-bezpecnosti-baterii-indukcnim-dobijeni-s-vedci-z
http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smart%20grid/article/battery500.html
http://www.udel.edu/V2G
http://auto.idnes.cz/kondenzatory-s-vysokou-kapacitou-umozni-
http://www.eru.cz/user%20data/files/statistika%20elektro/rocni%20zprava/2009/energie/2.htm

