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Abstrakt:

Bakalafskou praci jsem vypracoval na téma ,,Problematika elektromobility
vozidel kategorie M*‘. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda dojezdové vzdélenosti udavané
vyrobcem vozidla je mozné dosdhnout a za jakych podminek. Dale ziskat praktické
zkuSenosti s fizenim vozidla a stanovit faktory piisobici negativné nebo pozitivné na
rozvoj elektromobility v Ceské republice. Zjistil jsem, Ze nejvétsi roli pii koupi

elektromobilu hraje cena a dostupnd sit’ nabijecich stanic.
Kli¢ova slova: elektromobil; nabijeni; pofizovaci cena; dojezdova vzdalenost
Abstract:

I elaborated a bachelor thesis on the topic "Electromobility issues of category
M vehicles". The main objective was to determine whether the driving range specified
by the vehicle manufacturer can be achieved and under what conditions. Further gain
practical experience with vehicle management and identify factors that negatively or
positively affect the development of electric vehicles in the Czech Republic. I have
found that the price and the available network of charging stations play the biggest

role when buying an electric vehicle.

Keywords: electric car; charging; purchase price; driving distance



VO et 9
Literarni prehled.........ooooiiiiiiiiiieeee e 10
2.1 EleKtromobilita..........coouiiiiiiiiiiiiiiicec e 10
2.2 Koncepce elektromobilu..........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 11
2.2.1 EleKtromOtOr. .. ..coiiiiiiiiiieciieeeie e 11
222 BateIIC ...ee it 12
2.3 Nabijeni Daterif.......ccuueieeiiiiiiieeiiiiee et 13
2.3.1 NaADIJECT TEZIMY ....vvviiieeeiiiiieeeeiiieeeeitee e e et e e e erere e e e siaaeeeeennaeeeeenes 14
2.3.2 Druhy konektorli pro nabijeni ............cceevevieiiiiiiiieeeiiieeeeieee e 15
2.3.3 Nabijeci iInfrastruktura...........cocoveeiiiiiiiiiieiee e 16
234 D0jezdova VZAAlenost ........cccuviiiieiiiiieeeiiee e 19
2.4 Vyvoj eleKtromobilll.........c.eeieiiiiiiieiiiiiie e 19
2.4.1 Vyvoj elektromobilll Ve SVELE ......ccvvviiiiriiiiiiiiiiie e 19
2.4.2 Vyvoj EM na tzemi Ceské republiKy............ccocovvevieieeeeeeennan. 24
2.5  Elektromobily dostupné v Ceské republice ............ococovevevevevorevreeereenene, 26
2.5.1 INESSAI. .ttt ettt et ettt ettt e et e et e e st e e st e e sabeeesbeeeenaeeas 27
252 TES1a IMOLOTS . ...eeeiiieeiiie et e 28
253 BMW et 29
2.5.4 VOLKSWAZEI ...eeiiiiiiieeeiiiie ettt ettt e e et e e e e e e 31
2.5.5 S E: SRS UPRRPRPIN 32
2.5.6 SINATT .. 33
2.5.7 Hyundai........ooiiiiiiiieci e 34
2.5.8 D (07500) 11 Lo TS PUP PP 35
CHLE PIACE ... veeee ettt e ettt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e enabeeeeennsbeeeeennssaeeeanns 36
IMEEOAIKA. ...t 36

4.1 TSttt e e e e e e e ettt e e e e e e e e nnnneees 36



4.1.1 Popis trasy mimo MESTO .....cccuvvieeeeiiiiieeeiiiieeeeeiieeeeeriieeeeeieeee e e 36

4.1.2 POpis trasy Ve MESLE.........oeeviiuiiiieeiiiiieeeiiiiee et 37

4.2 JIZANT TEZIMY ...viiiiiiiiiiie ettt e et e e et e e e et e e e enaaaee s 39
4.2.1 Ekonomickd JiZda .........c.ooeeviiiiiiiiiiiiiiceiee e 39
4.2.2 Standardni Jizda........c.c.ooeeiiiiiiiii 39

4.3 VOZIALO coniiiiiieeeeee e e 40
4.4  Vypocet teoretick€ho dojezdu...........ccccuviieiiiiiiiiniiiiieeeee e, 41
4.5  Vypoclet primerné Spotieby .......ccueeeeiiiiiiiiiiiiiie e 42

S VSIEAKY it e e e e nraaeeena 43
5.1 Standardni jizda mimo MESTO.........ceeeeiiiiiieiiiiieeeiie e 43
5.2 Ekonomicka jizda mimo mMEStO.........eeeeriuiiieiriiiiieeiiieee et 45
53 Standardni jizda Ve MESLE ........cooiuviiiiiiiiiieieie e 47
54  Ekonomickd jizda ve MESE ........ccoviiiiiiiiiiieeiiiie e 49

0. DISKUSE .ottt e 52
T ZZAVET oottt ettt et e b e et e et e e enneens 52
8. Seznam PouZité ILETatUIY ........ueiiiiiiiiee ettt e et e et e e e earaee e 54
9. Seznam OBTAZKIU ......ccccueeiiiiieiiiie e 58
10, SeZNAM GIafll...ccceiuiiiieiiiiiiie et e e e e et ee e e eetree e e eennraee s 59
11, Seznam tabulek ........cooiiiiiiiiiiiii e 59
12. Seznam pouZitych zKrateK...........coeoviiiiiiiiiiiiieiiie e 60



1. Uvod

V poslednich deseti letech dochéazi k zatim nejvétSimu rozvoji elektromobility.
Kazda automobilka se snazi mit ve svém portfoliu alespont jeden osobni automobil

pohanény Cisté na elektrickou energii.

Prvni ¢ast mé prace je zaméfena na popis konstrukce elektromobilli a
elektromobility obecné. Druha ¢ast na zplsoby nabijeni vozidel a jejich historicky
Vyvoj unas i ve svéte. Jsou zde uvedeny i1 hlavni modely elektromobild dostupnych na

¢eském trhu.

V tieti Casti je vypracovana metodika méfeni dojezdu elektromobilu spolu
s popisem jizdnich rezimii a pouzitych dopravnich tras. Celé méteni bylo provedeno
na elektromobilu Nissan Leaf o vykonu 80 kW a baterii s energii 30 kWh.

V posledni ¢asti jsou porovnany namétené hodnoty dojezdu s hodnotami, které

uvadi automobilka NISSAN a také nékteré vyznamné zdroje. Jsou zde popsany

zkuSenosti s jizdou elektromobilem a jeho hlavni pfednosti a zapory.



2. Literarni piehled

2.1 Elektromobilita

Rozvoji elektromobilli se v mnoha zemich dostdvd v posledni dobé velké
podpory piedevsim z divodu zlepSeni zivotniho prostfedi, zvlasté ve meéstech.
Diskutuje se o technickych standardech, tvorbé infrastruktury ve méstech, nebo
dafiovych tlevach pro elektromobilitu. Kazdd svétovd automobilka piedstavila

v loniském roce vozidlo pohanéné elektromotorem. [48]

Elektromobilitou se obecné rozumi umyslny pohyb (jizda, plavba, let)
dopravnich zatfizeni pomoci elektrické energie (elektrickym pohonem). Pozemni
elektromobilitou se rozumi pohyb silni¢nich vozidel po pfedem stanovené pozemni
dopravni trase nebo po draze, vyplyvajici z technologického postupu pii realizaci
pracovni operace. Elektromobilita zahrnuje pohyb rozmanitych strojnich zatizeni
pohanénych elektromotory, naptiklad hromadnych dopravnich zafizeni, ktera
dopravuji lidskda bfemena (elektrické vlaky, trolejbusy, metro, tramvaje, lod¢),
dopravnich zatizeni, ktera dopravuji bfemena rozmanitych fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti v zavislosti na charakteru jejich vzniku a vlastnosti (ndkladni automobily,
dopravniky), zahrnuje také pohyb pracovnich mechanismi, provoz individudlnich
dopravnich zafizeni, kterymi jsou malé elektricky pohénéna zatfizeni (jednomistné
elektromobily, elektrokola, elektrické motocykly, tfikolky (typu riksa) a elektrické
skutry).

Elektromobil je motorové vozidlo kategorie L, M, S nebo N pohénéné trakénim
elektromotorem (nebo vice elektromotory) napajenym (i) ze zdsobniku elektrické
energie, umisténého ve vozidle nebo na jeho privésu. V souasném pravnim fadu neni
presné definovan pojem ,,elektromobil“. Nekteré zékony (o silni¢ni dani, o odpadech)
pouze hovoii o vozidlech, které maji ,,elektricky pohon" nebo ,hybridni pohon
kombinujici spalovaci motor a elektromotor". Z Metodiky pro vydavani parkovacich
karet v Praze z prosince 2016 lze vycist, ze ,Hybridni automobily do kategorie
elektromobill nespadaji (vyjimkou je rezervni pohon slouZzici pouze pro nabiti baterie
za ucelem dojezdu k nabijeci stanici jako je BMW i3 REX)". Elektromobil je opatien
elektrickym motorem a nabiji se elektrickou energii. Energie je ulozena v bateriich,
nebo jinych alternativnich akumula¢nich systémech na palubé vozidla (Evropska

strategie pro Cista a energeticky uc¢inna vozidla, 2010). [27]
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2.2 Koncepce elektromobilu

Hnaci ustroji elektromobilu je tvoieno, podobné jako u vozidla se spalovacim
motorem, z motoru, pievodovky, hnacich hiideli a diferencidlu s rozvodovkou.
Nejcastéji se pouziva predni nebo zadni pohon s jednim elektromotorem, dale
tandemové hnaci systémy se dvéma elektromotory a pohony kol elektromotory

umisténymi piimo v kolech, viz obrazek 1. [48].

a) 3 b) ) ——

B B

H B

Obrazek 1 Usporadani hnaciho tstroji pro elektromobily: a) predni nebo zadni
pohon; b) tandemovy pohon; ¢) pohon v nabojich kol; B — baterie; E —
elektromotor a usmérnovac prip. prevodovka; D — diferencial. [49]

2.2.1 Elektromotor

Elektricky motor vytvari rotaéni pohyb prostiednictvim rotoru tocivého
elektrického stroje. K otaeni rotoru se vyuzivd elektromagnetické indukce, ¢imz
dochazi k pfemeéné elektrické energie na mechanickou. Elektromobily jsou pohanény
bezkomutéatorovymi elektromotory a jako zdroj elektrické energie jsou vyuzivany

,trak¢ni® baterie. [27]
Stejnosmérny elektromotor s cizim buzenim

Stejnosmérny elektromotor s cizim buzenim vykazuje vyhodné tahové
charakteristiky, moznost jednoduché regulace otacek v Sirokém rozsahu a kontinualni
prechod z rezimu jizdy na rezim brzdéni. Magneticky tok je vybuzen budicim vinutim
ve statoru a proud do vinuti otacejiciho se rotoru pres kartdice a komutator. Tocivy
moment piisobi stale ve sméru rotace. U elektromobilil jsou pouzivany jiz dlouho.

Mohou byt napajeny ptimo z baterie. [22] [60]
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Stejnomérny sériovy elektromotor

Vyhody sériového elektromotoru je v dobrém pocate¢nim to¢ivém momentu,
ktery ovSem rychle klesa se stoupajicimi otackami. Tento motor je nejjednodussi na

regulaci. Pouziva se prevazné u kolejovych vozidel. [22] [60]
Synchronni elektromotor s permanentnim buzenim

Vyhodou tohoto elektromotoru je vysoka ucinnost. Magnetické pole, které je
vybuzené permanentnimi magnety je bezdratové. Pohon zeslabenim pole neni v tomto
piipadé mozny realizovat. Z toho divodu se vyuzivaji vicestupniové prevodovky ci
vicendsobné regulatory vykonu akumulatoru. Rozméry elektromotoru jsou malé. U
daného elektromotoru nelze docilit takového rozsahu otacek jak u motoru asynchronniho,

proto pottebuje motor hospodarngjsi provoz a nejméné dvoustupnovy pievod. [22]
Asynchronni elektromotor

Tyto elektromotory patii do kategorie stfidavych elektromotori, které stale
vice vytlacuji u elektromobilll stejnosmérné motory. U téchto elektromotort je nutné
pfeménit stejnosmérny proud zbaterie na stfidavy. Oproti stejnosmérnym

elektromotoriim jsou tyto elektromotory mensi a tim padem i leh¢i. [60]

2.2.2 Baterie
urcuji rychlost a zrychleni vozidla. Jejich energetickd hustota urcuje dojezdovou
vzdalenost. Naroky na baterie jsou: moznost rychlého nabiti, dlouhd Zzivotnost,

bezadrzbovost a potizovaci cena. [60]
Olovéné baterie Pb

Napéti jednoho ¢lanku v téchto bateriich je 2 V a elektrolyt je tekuty. Dojezdova
vzdalenost na jedno nabiti dosahuje 50 km. Zivotnost se pohybuje okolo 4 let nebo

700 nabijecich cykll. Pti poklesu teploty baterie dochazi k poklesu kapacity. [22]
Nikl-kadmium NiCd

Tento druh baterii je odolny vii¢i hlubokému vybiti a nevadi jim skladovani ve
vybitém stavu. Ur¢itou nevyhodou je jeho relativné niz$i mérna kapacita. Nevyhodnou
je jedovatost kadmia, z n¢hoz se sklada jedna z jeho elektrod. Dalsi nevyhodou je

samovolné vybijeni baterie cca 20 % za mésic.
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Nikl-metal hydridovy NiMH

Tento typ baterii je dnes nejéastéji pouzivan. Oproti NiCd baterii ma
dvojnasobnou az trojnasobnou kapacitu. Hlavnimi divody jejich rozsifeni je velka
kapacita, schopnost dodavat velky proud spolu a ptijatelnou cenou. Dalsi vyhodou je
udrZeni stejného napéti témét az do Gplného vybiti baterie. Oproti NiCd bateriim netrpi
pamétovym efektem, to je stavem, kdy baterie ztraci svou kapacitu, je-li opakované

nabijena jen po ¢asteCném vybiti.
Lithium-iontové baterie Li-Ion

Lithium-iontové baterie se pouzivaji ve spotfebni elektronice. V dnesni dobé
se jedna o jeden z nejoblibengjsich typt baterii pro ptenosné elektrické ptistroje. Mezi
hlavni vyhody patii vynikajici pomér energie/hmotnost, zadny pamétovy efekt a
pomalé samovybijeni. Pfi Spatném zachazeni s baterii mize zpisobit explozi. Pti
skladovani baterie pii teploté 20 °C dochazi ke ztraté kapacity o 20 % za rok. Pii 4 °C
jen 0 4 % za rok. Oproti NiCd a NiMH bateriim maji vyssi vnitini odpor a tudiz z nich

neni mozné ziskat tak vysoky proud.
Lithium-polymerové LiFePOy

Dalsi verzi lithium-iontovych baterii baterie postavené na lithium zelezo
fosfatu (LiFePO4). Mezi jejich hlavni pfednosti oproti klasickym lithium iontovym
bateriim patii predevsim schopnost dodat vyssi proud, a Ze pii extrémnich podminkach

(napf. pti havarii vozidla) nevybuchuji. Tyto baterie netrpi pamétovym efektem. [61]
2.3 Nabijeni baterii

Dtlezitou podminkou pro rozvoj elektromobility je rozvoj nabijecich stanic,
které jsou stejné nepostradatelné jako Cerpaci stanice pro auta s konven¢nimi motory.
Nejvétsi odliSnost v nabijeni elektromobilu a tankovani paliva do vozidla je v Case
trvani dané operace. Zatimco tankovani paliva trva do 5 minut, nabijeni elektromobilu
trva od desitek minut az po né€kolik hodin. Je potieba fici, ze elektromobil neni
vyuzivan cely den a proto se nabijeni soustfed’uje do doby, kdy neni i¢eloveé pouzivan.
Tato doba je naptiklad pii nakupovani, nebo v dobé kdy je fidi¢ v zaméstnani a vozidlo

je zaparkovano na parkovisti, nebo v noci u domu.

Se zvySujicim se poctem elektromobill bylo nutné stanovit zakladni standardy

pro vyrobce nabijecich stanic i pro automobilky, vyrabé&jici tento typ vozidel.
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Mezinarodni elektrotechnickd komise stanovila dvé zékladni normy definujici ctyii
rizné rezimy nabijeni, provedeni piivodniho kabelu a provedeni konektorG pro
ptipojeni.

Pro normalni nabijeni piikonem od 3 kW do 7 kW je tzv. palubni nabijecka
baterii zabudovana od vyrobce piimo v elektromobilu. Kabel je dimenzovan pro
ptipojeni do elektrické sit¢ jednofazove na 230 V nebo tfifdzove na 400 V stiidavého
napéti.

Pro rychlé nabijeni od 22 kW do 43 kW se dle normy pouzivaji dvé nasledujici
feSeni. Prvni feSeni vyuziva palubni nabijecku navrzenaou pro nabijeni od 3 kW do 43
kW pii 230 V nebo 400 V sttidavého napéti. Druhé feSeni je pouziti externi nabijecky,
ktera prevede stfidavé napéti na stejnosmerné a nabiji elektromobil. Porovnani typt

nabijeni v tabulce 1. [45]

Tabulka 1 Porovnani ¢asu nabijeni pri rizném vykonu nabijeni [44]

Maximalni proud Napdjeni Napéti [V] Doba nabljent baterie s
kapacitou 30 kWh na 80 %

16 A 1 faze-3,3kW | 230V AC 6-8 hodin
16 A 3 faze- 10 kW | 400V AC 2-3 hodiny
32A 1 faze - 7kW 230 V AC 3-4 hodiny
32A 3 faze-24kW | 400V AC 1-2 hodiny
63 A 3 faze-43kW | 400V AC 20-30 minut

100 - 125 A Trvale - 50 kW | 400-500 V DC 20-30 minut

2.3.1 Nabijeci rezimy
Rezim 1

Rezim 1 vyuziva pfipojeni k elektrické siti standardni 230 V elektrickou
zasuvku umisténou v domacnosti. Pro pouziti rezimu 1 je nutné mit elektrickou
instalaci v souladu s bezpecnostnimi predpisy a musi obsahovat uzemnovaci systém,
jisti¢ pro ochranu proti pfetizeni a zkratu a ochranu proudovym chrani¢em. Aby se
zabranilo ndhodnému kontaktu, je nutné mit zasuvky vybaveny krytkami. Tento rezim

je snadno realizovatelné feSeni a lze ho vyuzit prakticky kdekoli, kde je pfistup

k elektrické siti. Rezim 1 s sebou pfinasi i nékolik rizik. Pfi nabijeni miZe dochazet

14



k otepleni kabelu a zasuvky po jejich intenzivnim pouzivani po dobu nékolika hodin
pii prekroceni maximalniho proudu, ktery se pohybuje od 8 do 16 A.
ReZim 2

Pii pouziti rezimu 2 je EM pfipojen k distribu¢ni siti pomoci standardni
domovni zasuvky. Nabijeni probiha ptes 1-fazovou, nebo 3-fazovou sit’ a instalaci

zemniho kabelu. Ochranné zatizeni je vestavéno do kabelu, a proto je toto feSeni

mimotadné ndkladné vzhledem k zvlastnosti kabelu.
ReZim 3

Pti nabijeni v rezimu 3 je elektromobil pfipojen piimo k elektrické siti pomoci
specialni zasuvky a zastréky a jednoucelového obvodu. V zafizeni jsou zabudovany

ovladaci a ochranné funkce. Tento rezim pfipojeni pro nabijeni spliiuje platné

standardy pro elektrické instalace.
Rezim 4
V rezimu 4 je elektromobil k siti pomoci externiho nabijece. Nabijeci kabel pro

nabijeni, funkce ovladani a ochrany jsou trvale zabudovany do zatizeni. Tento zpiisob

se pouziva predevsim pro stejnosmerné nabijeni, tedy nabijeni velkym proudem. [44]
2.3.2 Druhy konektora pro nabijeni

Pro nabijeni jsou definovany celkem 4 konektory. Dva pro sttidavy proud a dva
pro stejnosmérny. Vyjimku tvoii automobilka Tesla, kterd ani jeden z niZze popsanych

konektor nepouziva a ma vlastni konektor, na ktery existuji redukce.
Typ 1 SAE J1772 / IEC 62196-2 (Yazaki)

Tento typ konektoru umoziiuje jednofdzové nabijeni stfidavym proudem.
Pouzivany je zejména v Japonsku a USA. Ma kruhovy tvar a obsahuje pét
ptipojovacich kolikii: dva zemnici vodice, dva fidici vodice a nabijeni. Lze s nim

nabijet maximalnim vykonem 7,4 kW pii 230 V a 32 A. [46]
Typ 2 IEC 62196-2 (Mennekes)

Druhy typ konektoru tzv Mennekes, ktery vyvinula stejnojmenna némecka
spolec¢nost umoziuje nabijeni tfifazovym stfidavym proudem. Tvar konektoru je

kruhovy na jedné strané¢ zplostély. Konektor obsahuje sedm piipojovacich kolikii,
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nabijeni tfemi vodici (3 faze), dva zemnici vodice a dva fidici vodice. Konektor Typu

2 je nejpouzivangj$im nabijecim konektorem v Evropé¢. [45]
Systém ChAdeMO

Nézev tohoto konektoru vznikl jako zkratka slov CHArge de MOve, coz se
preklada jako nabiti pro pohyb. Vznikl v Japosku v roce 2010 a lze s nim vozidlo
nabijet stejnosmérnym proudem. Je pouzivan v elektromobilech Nissan, Mitsubishi,

Toyota a asijskymi automobilkami. [45]
Systém C

Systém C zahrnuje konektory COMBO1 a COMBO2. Vyrobci v USA i v
Evropé v roce 2012 uzavieli dohodu o pouzivani tohoto typu konektoru ve svych
elektromobilech. Tyto konektory jsou kompatibilni se systémy Typu 1 a Typu 2.
Syst¢tm C umoziuje dobijeni jednofdzovym stiidavym proudem, tfifazovym
stiidavym proudem a zaroveil umoziiuje i nabijeni stejnosmérny proudem. Vse je
mozné pomoci jednoho konektoru a jednotného fidiciho systému ve vozidle. Combo
1 se prili§ nevyuziva, naopak Combo 2 je nejcastéj§im evropskym konektorem na

nabijeni naptiklad v EM BMW i3. [44] [45]

2.3.3 Nabijeci infrastruktura

Pod pojmem dopravni infrastruktura je chépana sit' dopravnich tras vSech
kategorii, které umoznuji pohyb vozidel ve stanoveném rezimu jizdy, na nich umisténé
dopravni znacky, dopravni zafizeni, zafizeni pro provozni informace, systémy fizeni
provozu svételnymi signdly a doprovodné technické zdzemi pro zajisténi pohybu
vozidel. Soucasti dopravni infrastruktury jsou volné pfistupna parkovisté, volné

dostupné odstavné plochy pro zajisténi odpocinku, nebo obcerstveni fidicu.

Nabijeci infrastruktura je soucasti dopravni infrastruktury a zahrnuje
promysleny systém nabijecich stanic, které umozni pomalé nebo rychlé nabijeni
baterii elektromobilii. Nabijeci infrastruktura zahrnuje dostate¢ny pocet nabijecich
stanic s dostate¢nym poctem blokii nabijecich stojanii kolem hlavnich dopravnich tras,
resp. v mistech ocekavaného parkovani elektromobilii (naptiklad nakupni centra,
parkovisté u turisticky a kulturné vyhledavanych objektd, atrakci a vystavnich center).
Nabijeci stanice s bloky nabijecich stojanti museji byt rozmistény ve vzdjemné

vzdalenosti do 30 km. Pocty blokil zavisi na intenzité provozu po dopravnich trasach.
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Nabijeci stanice museji mit vykon, aby nabijeni baterii vyzadovalo maximalni dobu

do 30 minut. [27]
Nabijeci infrastruktura v Ceské republice

V Ceské republice je pes 300 nabijecich stanic a jejich pocet kazdym rokem
roste. Prvni nabijeci stanice byla vybudovana v roce 2007 v Desné na Jablonecku.
Nabijeci stanice provozuji fyzické osoby a firmy. NS mizeme nalézt na parkovistich,
ve firmach nebo u penziont a hoteld. Kazdou z nabijecich stanic je mozné nalézt
alespon v jedné mapé nabijecich stanic, kterych je nespocet. Nabijeci stanice je mozné
vyhledat a prohlizet bud’ ptes webovy prohlize¢ nebo v aplikaci mobilniho telefonu
(napt. Chargemap, Polyfazer, OpenChargeMap, eNabijeni). Zaplaceni za odebranou
elektiinu probihd pfes mobilni aplikaci, v hotovosti nebo platebni kartou. Na
n¢kterych mistech se za nabiti neplati. Tato situace je napi. u penzionli nebo hoteli,
kde je majitel elektromobilu ubytovan jako host. Nejvétsimi provozovateli u nas jsou

skupina CEZ a skupina PRE. [52]

Skupina CEZ

Skupina CEZ provozuje v Ceské republice celkem 94 nabijecich stanic.
Mgsi¢ni poplatek za moznost nabijeni elektromobilu ¢ini 450 K¢ bez DPH. Rozmisténi
NS je znazornéno na obrazku 2. Béznych nabijecich stanic na stfidavy proud provozuje
skupina celkem 53. Kazdad tato stanice bézného dobijeni je vybavena dvéma
nezavislymi zadsuvkami s konektorem Mennekes o parametrech nabijeni 32 A/400 V
nebo 16 A/400 V. Rychlonabijecich stanic na stejnosmérny proud provozuje celkem
41. Jsou vybaveny nabijecimi standardy CHAdeMO a CCS, které umoznuji nabijeni s
vykonem az do 50 kW. Déle je také k dispozici nabijeni stfidavym proudem ptes

konektor Mennekes, ktery umoziuje nabijeni s vykonem az do 22 kW. [47]
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NS, zelené bézné NS. [51]

Skupina PRE

Skupina PRE provozuje nabijeci stanice od roku 2011. Celkem provozuje 36
nabijecich stanic pfevazné v Praze. Dalsi jsou v Brné, Ostravé a Plzni. Poplatek za
nabijeni se sklada ze tii slozek. Prvni je poplatek za kazdou nabijeci kartu ve vysi 30
K¢ za &tvrtleti. Dalsi je cena za odebranou elektiinu ve vysi 2,50 K&.kWh'!. A jako
posledni se plati cena za nabijeni ve vysi 0,20 K&.min™!' pfi piekrogeni 120 min doby
nabijeni. Uvedené ceny jsou bez DPH. Nabijeci stanice zakresleny v map¢ na obrazku
3. [53]
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2.3.4 Dojezdova vzdalenost

Dojezdova vzdélenost elektromobili se kazdym novym elektromobilem
zvySuje. Napftiklad jesté v roce 2011 Peugeot iOn neptesahl hranici 150 km. V tomto
roce nova generace Nissanu Leaf s 40 kWh baterii dosahne dojezdu az 378 km.
Samostatnou kategorii tvoii elektromobily znacky Tesla, které az s 100 kWh baterii
presahnou 500 km. Elektromobily jsou kritizovany za sviij kratky dojezd a jsou tedy
oblibeny v riznych automobilovych testech, kde jsou srovnavany se svymi
neelektrickymi konkurenty. Z vysledkl testii plyne, ze dojezd se nikdy neshoduje
s dojezdem, ktery udava vyrobce. Naptiklad pii testovani Nissanu Leaf s 30 kWh
baterii redaktory ze serveru Autobible.cz byl dojezd jen polovi¢ni a to 122 km.
Spotieba vozidla byla na této trase 22,3 kWh.100km™'. Naopak testovani stejného
vozidla redaktory automobilového serveru Hybrid.cz vykazovalo primérnou spotiebu
14,5 kWh.100km™. Jizdu po dalnici redaktofi testd nedoporucuji. Napiiklad server
Auto.cz piSe, Ze takovou jizdou miize spotieba vzrist az na 23 kWh.100km™! coZ je az
o 8 kWh vice, nez je priimérna spotieba udavana vyrobcem. [17] [31] [36] [57] [58]
[59]

2.4 Vyvoj elektromobilii
2.4.1 Vyvoj elektromobilii ve svété

Historie elektromobilti se datuje od roku 1835, kdy holandsky profesor
Sibrandus Stratingh a jeho asistent Christopher Becker postavili prvni maly
elektromobil. Bohuzel tehdejsi olovéné baterie byly drahé a svou hmotnosti zvySovaly
hmotnost vozu a pomérné malou kapacitou zmensovaly jeho pouzitelnost. Dojezd byl

tehdy jen 70 km. [1]

V roce 1881 wvyrobil Nicolas-Jules Raffard ve Francii prvni uspésny
elektromobil. Jednalo se o elektrickou tramvaj, ktera uvezla 31 pasazérii, pohybovala
se rychlosti 12 km.h! a na jedno nabiti ujela 40 km. Tramvaj se t&Sila zna¢né publicité

a byla vefejné testovana. [3] [13]

Roku 1899 v Petrohradé piedstavil také rusky technik I. V. Romanov sviij
"elektricky kocar" pro dvé osoby s dojezdem 60 km a nejvyssi rychlosti 35 km.h'!. Od
roku 1891 v USA vyrabe¢la elektromobily firma Holtzer Cabot Electric a do roku 1915
bylo ve Spojenych statech vyrobeno vice jak 35 000 kusi elektromobilii. V roce 1900

jezdilo v USA vice elektromobilli nez vozl se spalovacim motorem. T¢Sily se velké
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oblibé diky jednoduchému ovladani — predevsim nebylo nutné namahavé startovani
klikou. V tomto roce bylo vyrobeno o tfetinu vice elektromobilii nez automobild se
spalovacim motorem. [1] [8]

Elektromobil, jako prvni vozidlo, pfekonal rychlost 100 km.h!. Rychlost
prekonal v roce 1899 Belgi¢an Camille Jenatzy s elektromobilem Jamais Contente
(obrazek 4). Jeho rekordni elektromobil se podobal doutniku a z hlinikové karosérie
fidi¢ vyc¢nival téméft celym télem. O tii roky pozdé€ji dosahl elektromobil Torpédo Kid

rychlosti témé&f 170 km.h™!. [1] [5]

e

Obrazek 4 Elektromobil Jamais Contente vystaven na zamku v Compiegne. [2]

Vyrobci sériovych elektromobili museli kvili cenové dostupnosti ucinit
kompromis mezi rychlosti a dojezdem. Naptiklad model Phaeton od firmy Woods and
Baker ujel pouze 29 km a dosahoval rychlosti 22 km-h"!'. V této dobé se kvalitni silnice
vyskytovaly jen v centrech velkych mést, takze tyto hodnoty pln¢ dostacovaly. [4]

Vroce 1906 italskd spole¢nost DORA z Janova vyrobila stejnojmenny
elektromobil, jenz dosahoval rychlosti 30 km.h! a dojezdu 80 — 100 km. Elektromobil
pohan¢ly dva stejnosmérné elektromotory o vykonu 2x2,4 kW v zadni naprave. [5]

Charles Kettering v roce 1912 vynalezl elektricky startér, ktery znamenal
revoluci v komfortu startovani vozidla se spalovacim motorem. Tim se smazal rozdil
ve startovani mezi EM a vozidlem se spalovacim motorem. [6]

Automobilka Citroén v roce 1939 vyrobila prototyp na zdkladé nakladniho
vozidla TUB. B&hem let 1941 - 1942 se postupné vyrobilo cca 100 kust tohoto vozu.
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Po spojeni s automobilkou Peugeot v roce 1974, zalozil nové vznikly koncern PSA
samostatnou divizi zaméfenou na vyrobu elektromobild pod ndzvem PSA Electrique.
Nasledovalo jesté nékolik pokusti s vyvojem elektrobusii, az byly vroce 1987
predstaveny modely C15 Electrique a C25 Electrique, které se dostaly do malosériové
vyroby. V roce 1995 spustil koncern PSA =zatim nejvétsi sériovou vyrobu
elektromobill vSech dob, kdy vzniklo pfiblizné 5000 novych elektrickych vozl, pod
znackami Peugeot a Citroén dohromady. V roce 2000 ovSem z nejasnych divoda
doslo k ukonceni vyroby. Dalsim meznikem koncernu je rok 2011, kdy se zacal

prodéavat Peugeot iOn a Citroen C-Zero vychdzejici z japonského Mitsubishi iMiEV.
[ST18][17]

Po skonceni 2. svétové valky byla ropa velmi vzacna zato elektiina dostupna.
Z tohoto diivodu doslo k obdobi, kdy vlada USA prosazovala vyrobu elektrickych
vozidel. V roce 1947 byl predstaven elektromobil ,,Tama" a ziskal si dobrou povést.
Ve vykonnostnich zkouSkach se mu podatilo zlepsit své katalogové specifikace s
cestovnim rozsahem 96,3 km a maximalni rychlosti 35,2 km.h'!. Elektromobil Tama
byl pouzivan jako taxi a v dalSich modifikacich az do roku 1950. Spole¢nost Tama
patfila Nissanu a jeji automobil byl vlastné pfedchiidcem dne$niho Nissanu Leaf.

Automobil vazil 1 100 kg a vesli se do n¢j Ctyti lidé. [9] [7] [5]

Jako sviij prvni elektromobil vyvinula automobilka BMW stroj zalozeny na
dvoudvetovém modelu 1602. Celkem vznikly jen 2 kusy a slouzily jako kamerova
vozidla Olympijského organiza¢niho vyboru. Vozidlo zvladlo rychlost i 100 km.h!
nebo dojezd 60 km pfi rychlosti 50 km.h'!. Dal§im elektrickym vozem z dilny BMW
byl model 325iX generace E30. Elektromobil m¢l dojezd az 150 km v méstském
provozu a celkem vzniklo 9 kust, které se podrobily zkouskam napti¢ Némeckem.
Bohuzel ani zde se vyroba déle nerozvinula a vozidla putovala do muzea znacky. Dalsi
elektromobil uz byl od pocatku navrzen jako EM a vroce 1991 se predstavil na
Frankfurtském autosalonu pod nazvem E1. Jednalo se o lehky a usporny stroj pro jizdu
po mésté s dojezdem 160 km, vykonem 32 kW a 151 Nm to¢ivého momentu. Nabiti
m¢élo trvat 6 hodin ze zasuvky 220 V. Vzniklo pouze 6 prototypd. Roku 1993 ho
nahradil dalsi generace, ale neméla dlouhé trvani. Dalsi elektromobil postaveny na
zakladu tteti generace E36 mél ustroji z druhé generace prototypu E1 a vzniklo celkem
25 kust. Baterie ve voze bylo mozné ze tii Ctvrtin nabit za 40 min a mezi lety 1995 a

1997 vznikla druhd generace vozl. V roce 2008, pfisly na svét elektromobily Mini,
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oznacen¢ pismenkem E. Tyto stroje uz mély lithium-iontové baterie. Elektromotor mél
vykon 150 kW a energii bral z 35 kWh baterie. Dojezd byl az 190 km a vozidlo se
bylo schopno nabit za 150 minut. Jako vozidlo pro sbér dat vyrobila automobilka
BMW v roce 2011 1000 kusi elektromobilu Concept ActiveE. 160 téchto vozl bylo
pouzito na olympiddé¢ v Londyné v roce 2012 pro potieby organizatorti. Prvnim
skute¢né sérioveé vyrabénym elektromobilem od némecké znacky je model i3. Tvarem
je podobny modelu E1 z pocatku 90. let. Model i3 dosahuje dojezdu 150 km, pfti
vykonu motoru 125 kW, ktery odebird energie z baterii o kapacité¢ 33 kWh.
Elektromobily vyvinuté automobilkou BMW na obrazku 5. [12] [14]

n 7/‘" ‘k 3

W s

Obrazek 5 Elektromobily BMW [4]

Také italskad automobilka Fiat vyvijela elektromobily jiz od roku 1975. V roce
1990 uvedla model Panda Elettra, ktery se vyrabél az do roku 1993. Poté nasledovalo
pouze nekolik desitek kusii elektromobilti odvozenych od modelu Cinquecento Elettra.
Az v roce 1996 byla zahdjena opét sériova vyroba elektromobilu postaveného na
zakladé modelu Ceicento Elettra. DalSim vozem navézala automobilka az v roce 2013
predstavenim modelu 500e. Tento model se ale prodava jen v Kalifornii, USA, dé se

oviem zakoupit dovezeny i v Ceské republice. [8] [15]

Automobilka Renault vyviji elektromobily od roku 1980 a v listopadu roku
1985 vyrobila dva prototypy elektromobilu Express Electrique. Koncem roku 1992
byl piedstaven model Clio Electrique, ktery se jiZ dostal do sériové vyroby. Z po¢atku
jesté obsahoval olovéné baterie, pozdé€ji v roce 1995 Ni-Cd baterie. Dale vyrobila

automobilka vozidla Twingo Electrique a Kangoo Electrique. Od roku 2012 Renault
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vyrabi model Zoe, ktery se bohuZel v Ceské republice neprodava. Elektromobil

dosahuje dojezdu az 400 km pfi kapacité baterie 41 kWh a vykonu motoru 68 kW.
[16] [8]

V roce 1990 v USA ¢lenové statni Rady pro ovzdusi pfijali zakon o Vozidlech
s nulovymi emisemi, ktery stanovil povinnost automobilkdam v USA do roku 1998
zavést do svého portfolia alesponl jeden model bezemisniho vozidla a do roku 2003
nejméné 10 % bezemisnich vozidel. Od roku 1996 se zacaly na americkych silnicich
objevovat vozidla automobilky General Motors pod ozna¢enim EV1 (obrazek 6).
Jednalo se o dvoudvefové sportovni kupé. Dal§imi elektromobily byly naptiklad
Toyota RAV4 EV, Ford Ranger EV, Honda EV Plus nebo Ford Th!nk City. Toto
obdobi skoncilo vroce 2004, kdy doslo k seSrotovani vozidel samotnymi
automobilkami. General Motors navdzalo na EV1 vroce 2016 elektromobilem
Chevrolet Bolt, jehoz dojezd ¢ini 320 km a cena 30 000 dolart (750 000 K¢) v USA.
[4] [5] [20]

Obrazek 6 Elektromobil GM EV1 v roce 1996. [4]

Automobilka Tesla Motors piedstavila v roce 2008 prvni vyrobeny elektricky
Roadster a o 4 roky pozdéji plnohodnotny Model S za 1,8 milionu korun s dojezdem
610 km. DalSim elektromobilem z roku 2015 je SUV Model X a posledni piedstaveny
Model 3 z roku 2017. [5][10] [19]

Jako prvni bézn¢ pouzitelny elektromobil se oznacuje Nissan Leaf piedstaveny
v roce 2010 s cenou ptesahujici 700 tisic K¢. V roce 2013 Nissan zahajuje vyrobu

druhé generace Leafu se zvySenou hodnotou energie baterie na hodnotu 30 kWh,
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oproti 24 kWh v prvni generaci. V roce 2018 zacal Nissan prodéavat 3. generaci Leafu

s 40 kWh baterii. [5] [10] [18]

Skoda Auto v roce 2012 spustila testovéani elektromobilu Skoda Octavia Green
E Line, vychdzejici z Octavie Combi. Energii zde obstarava baterie o kapacité 26,5

kWh s dojezdem 150 km. Dva modely testuje od ¢ervence 2012 Skupina CEZ. [5]

Také automobilka Ford v roce 2012 zahajuje prodej uzitkového elektromobilu
Transit Conect Electric a Mercedes Benz model Vito E-Cell a vroce 2014

elektromobil tfidy B ED. [5]

Dalsim elektromobilem byla Kia Soul EV, ptedstaven v roce 2014, vychazejici

z verze se spalovacim motorem a dojezdem 250 km. [5] [21]

Ve stejném roce zacala automobilka Volkswagen prodavat své dva elektrické
modely e-Golf a e-Up. Model e-Golf pohani elektromotor o vykonu 85 kW a dojezd
¢ini 190 km. Oproti tomu mensi e-Up mé vykon 60 kW a dojezd 130 km. V roce 2017
byl e-Golf modernizovan a hodnota dojezdu se zménila na 300 km, vykon na 100 kW.

[24] [25]

Od roku 2016 vyrabi automobilka Hyundai model Ioniq, ktery je mozné
zakoupit v provedeni jako ¢isty elektromobil, ptipadné hybrid nebo plug-in hybrid.
Cisté elektricka verze modelu Ioniq je vybavena elektromotorem o vykonu 88 kW a

baterii o kapacité 28 kWh. [23]
2.4.2 Vyvoj EM na tizemi Ceské republiky

Historie elektromobily na naSem uzemi saha az do roku 1895, kdy Ing.
FrantiSek Kfizik postavil svij prvni elektromobil pohanény stejnosmérnym
elektromotorem o vykonu 3,6 kW, druhy realizovany typ byl opatfen v kazdém zadnim
kole elektromotorem o vykonu 2,2 kW. Tteti viiz jim postaveny, mél hybridni pohon
pro prodlouzeni dojezdu. Tento systém bychom dnes nazvali REx (Range Extender).
Stejnym zplsobem to dnes fesi BMW se svym modelem i3 nebo Opel s modelem

Ampera. [6] [22] [8]

Renesanci zajmu o elektromobil pfinesla az ropné krize kolem roku 1965, i
kdyZ v mezidobi doslo k ojedinélym pokustim o jeho pouziti. Stalo se tak béhem prvni
svétové valky, kdy Skodovy zavody v Plzni vyrobily nékolik nakladnich

elektromobilt pro plzeiiské pivovary. [§]
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Mezi lety 1969 a 1972 VUES (diive Vyzkumny ustav elektrickych stroji)
v Brné spolu s brnénskym Vysokym ucenim technickym z povéfeni statnich organt
vyrobil, dva osobni a dva dodavkové prototypy elektromobilli. Jednim z osobnich
elektromobill byl elektromobil EMA, ktery dokéazal vyvinout rychlost az 50 km.h'! a
maximalni dojezdova vzdalenost byla 50 km. Elektromobil EMA byl reakci na hrozbu
ropné krize a zaroven navrh, jak fesit méstskou dopravu is ohledem na zivotni
prostiedi. Nazev EMA znamenal Elektricky Méstsky Automobil. Pohon vozidla
obstaravaly dva stejnosmérné elektromotory v zadnich kolech, kazdy o vykonu 3 kW.
Nastupcem byl lehky nakladni elektromobil EMA 2 ve valnikovém provedeni nebo se
skiinovou karosérii dokonceny v roce 1971. Tento elektromobil mél dva rychlostni
stupné a zpétny chod pro rovnomérnéjsi odbér energie z baterii. Vykon elektromotoru

EMY 2 &inil 13,6 kW. [5][11][22]

V roce 1992 vznikl na zakizku Svycarska na zakladech modelu Favorit
elektromobil Skoda Eltra 151L v klasickém provedeni nebo v provedeni Pick-up.
Elektromobil m¢l 14 olovénych baterii s kapacitou 180 Ah a dojezd asi 80 km. Celkem

bylo vyrobeno 1 100 vozil a vétsina skongila pravé ve Svycarsku. [6]

Mezi lety 1994 a 1997 vznikaly ve Skodé ELCAR pusobici v Ejpovicich
elektromobily, které byly z podatku vyrabény pod znatkou SKODA a pozdéji pod
znackou Tatra BETA. K vyrobé byly pouzity dily ze Skody 120 L a ze Skody Pick-
up. Vozidlo s tehdy pouzivanymi bateriemi dosahovalo rychlosti 110 km.h"! a ujelo
na jedno nabiti 120 km. Za celou dobu vyroby u nas bylo vyrobeno zhruba 100 kust
elektromobilit BETA, ale vétiina jich putovala do zahrani¢i. V CR je dnes v provozu
jen nékolik kust téchto uzitkovych elektromobili, jeden z nich se nachazi v Ostrave

na Vysok¢ skole banské. [5]

V obdobi socialismu v Ceskoslovensku stavély EM také lidé, kteii méli
znalosti, ale nemohli je uplatnit ve svém zaméstnani. EM stavéli doma ve volném case
a za vlastni ndklady. Napiiklad Vaclav Chalu$ vytvofil ve své garazi superlehké
dvoumistné méstské vozidlo o hmotnosti 280 kg vcetné tehdy jedinych dostupnych
olovénych akumulétord. Plzeniska skupina, kterou tvotili pfevazné strojvidci z depa
CSD péanové Grulich a Pytlik, zhotovila a v ulicich Plzné piedvadéla elektromobil z
prestavéného vozu Trabant. Opavské skupina postavila také dvé vozidla, kterd byla
pfipusténa do silni¢éniho provozu. Prvym byl Trabant pana Sttilky a druhym bylo

vozidlo od poc¢éatku optimalizovano jako elektromobil, vyrobeno ve spolupraci s
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vysokomytskou Karosou. Jindfich Burian z Vinofe vyrobil elektromobil piestavbou
vozu NSU Prinz. Pouzil 2 motory o vykonu 4 kW pro kazdé ze zadnich kol.
Elektromobil absolvoval nékolik propagacnich jizd s vyjezdem na Churanov i Jestéd.
Pan Langmiller a jeho pratelé z Ostrova nad Ohii vytvofili na podvozku Wartburg
elektromobil k tahani dvou vlecenych piivést pro celkem asi 20 pasazéri.. Zatizeni
slouzilo v Karlovych Varech do roku 1997. Dale pan Bé¢lonohy z Ji¢ina postavil
elektromobil na zkraceném podvozku Skoda Favorit. Pan Miloslav Hamernik z
Ceskych Budgjovic zkonstruoval nékolik vozidel na profesionalni trovni, které
slouzily postizenym obc¢aniim, a fadu détskych vozitek. Jaromir Vegr postavil zdvodni
monopost, se kterym v roce 1989 zvitézil ve Svycarském zavod¢ FORMULE Elektro
a nasledné pfivezl pro nase vyrobce zakazku na vyrobu 1000 elektrickych vozidel.

Tyto vozidla vyrobila skoda Ejpovice, viz vyse. [8]
2.5 Elektromobily dostupné v Ceské republice

Elektromobily zaé¢inaji byt v CR stale vice rozsifeny. V listopadu roku 2017
prekrocil pocet elektromobilll a plug-in hybridl na svété 3 000 000 kusi a pocet se
bude dale zvysovat. Na trh v roce 2018 vstoupi naptiklad automobilka Tesla se svym
Modelem 3, nova generace Nissanu Leaf nebo Jaguar iPace. S velkym rozmachem
souvisi stale vice elektrickych modelli v nabidce automobilek a klesajici cena baterii.

Statistika registraci k 1.1.2016 na obrazku 7. [28]

Obrazek 7 Statistika registraci EM po roce 2000, piednaska predsedy Asociace

elektromobilového primyslu pana MarusSince, 29.11.2017. Foto: autor.
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2.5.1 Nissan

Model Leaf je na trhu od roku 2010 a k letoSnimu roku se jedna uz o druhou
Vroce 2015 prekrocil prodej
elektromobilt Leaf 200 000 kust. Leaf se zacinal prodavat s 24 kWh baterii, ktera

modelovou generaci tohoto elektromobilu.
byla v roce 2016 nahrazena kapacitou 30 kWh a tim se zvysil dojezd z 199 km az na
250 km. Druha generace se prodava od roku 2018 s 40 kWh baterii a vykonem
elektromotoru 110 kW. Leaf je pohanén synchronnim motorem. Doba nabijeni modelu
s 30 kWh baterii ¢ini 12 hodin ze zdsuvky s napétim 220 V a 21 hodin u 40 kWh
baterie. Rychlonabijeckou na 80 % kapacity baterie za 30 minut (30 kWh) a 40-60
minut (40 kWh). Dalsi parametry nalezneme v tabulce 2. [29] [30]

Tabulka 2 Technické parametry elektromobilu Nissan Leaf 2017 a 2018. [36]

[54]
Automobilka Model
Nissan Leaf 2017 Leaf 2018
Kapacita baterieu [kWh] 30 40
Dojezd [km] 250 378
Spotieba [kWh.100 km™] 15 20,6
Elektromotor: vykon [kW] 80 110
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 254 320
Maximalni rychlost [km.h!] 144
Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 11,5 7,9
Pohotovostni hmotnost [kg] 1489 1558
Pofizovaci cena [K¢] 18.2.2018 od 810 000 od 850 000
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Obrazek 8 Elektromobil Nissan Leaf 2018. [36]

2.5.2 Tesla Motors

Americkd automobilka Tesla jako prvni sviij elektromobil vyrobila model
Roadster v roce 2008. Roadster se pys$nil vykonem 215 kW a to¢ivym momentem 370
Nm. Maximalni dojezd ¢ini 395 km. Jeho cena byla 2,6 milion korun. V soucasné dobé
Tesla vyviji nastupce, ktery by mél ujet na jedno nabiti az 1000 km. Dal§im modelem,
ktery je prodavéan do dnes, je Model S disponujici 75 nebo 100 kWh baterii a dojezdem
mezi 416-540 km. Dfive byly k dostani i varianty i s 60, 70, 85 a 90 kWh baterii.
Model S je pétimistny nebo sedmimistny. Zatim jako posledni vyrabény je Model X.
Jedné se o SUV s vyklopnymi zadnimi dvefmi tzv. ,,falcon wings*. Elektromobil Tesla
je mozné koupit v Ceské republice pres spoleénost Tesla Auta nebo na eshopu
internetového obchodu Alza. Dalsi technické udaje nalezneme v tabulce 3. [31] [32]

[33] [34]
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Tabulka 3 Technické parametry elektromobilii Tesla [31]

Automobilka Model

Tesla Model S Model X

Kapacita baterie [kWh] 75 nebo 100

Dojezd [km] az 540 az 565
Spotieba [kWh.100 km™] 21 21-24
Elektromotor: vykon [kW] az 451 386
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] az 931 518
Maximalni rychlost [km.h!] 250 210
Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 2,8 2,9
Potizovaci cena [K¢] 18.2.2018 od 1 819 000 od 2 373 000

 Obrazek 9 Elektromobil Tesla Model S. [31]
2.53 BMW

Elektromobil od bavorské automobilky BMW byl ptedstaven uz v roce 2013 a
nasledujici rok se zacal prodavat. Model i3 je maly méstsky elektromobil pro 5
cestujicich. Je mozné zakoupit jej i s pfidavnym spalovacim motorem ve verzi REX.
Pfi svém uvedeni zacinal model i3 s 21 kWh baterii. V souc¢asné dob¢ maji baterie

kapacitu uz 33 kWh. Dalsi technické idaje nalezneme v tabulce 4. [35]
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Tabulka 4 Technické parametry elektromobili BMW [37][38]

Automobilka Model

BMW 13 13 REx

Kapacita baterie [kWh] 33

Dojezd [km] 290-300 375-385
Spotieba [kWh.100 km™'] 13,1-13,6 11,5-11,9
Elektromotor: vykon [kW] 125

Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 250

Maximalni rychlost [km.h!] 150

Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 7,3 8,1
Pohotovostni hmotnost [kg] 1340 1440
Pofizovaci cena [K¢] 18.2.2018 od 1 008 800 od 1 132300

Obrazek 1
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2.5.4 Volkswagen

Némecka automobilka Volkswagen prodava dva elektrické modely. Prvnim je
model e-UP, ktery je koncipovan jako méstské vozidlo, tudiz ma i kratsi dojezd. Ze
zasuvky o napéti 220 V se elektromobil nabije za 9 hodin, rychlonabijeckou za 30
minut. Druhym vozem je model e-Golf, ktery disponuje delsim dojezdem. Nabiti
baterie ze zasuvky 220 V trva 17 hodin nebo rychlonabijeckou na 80 % kapacity

baterie za 45 minut. Dalsi technické daje nalezneme v tabulce 5. [26]

Tabulka 5 Technické parametry elektromobili Volkswagen. [55]

Automobilka Model

Volkswagen e-Golf e-UP

Kapacita baterie [kWh] 35,8 18,7
Dojezd [km] 300 160
Spotieba [kWh.100 km™] 12,7 11,7
Elektromotor: vykon [kW] 100 60
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 290 210
Maximalni rychlost [km.h!] 150 130
Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 9,6 12,4
Pohotovostni hmotnost [kg] 1615 1224
Potizovaci cena [K¢] 18.2.2018 od 969900 od 639900

Obrazek 11 Elektromobil Volkswagen e-Golf. [26]
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2.5.5 Kia

Automobilka Kia vyrabi sviij elektromobil vychazejici s modelu se spalovacim
motorem. Jako na vétSinu svych vozl poskytuje zaruku 7 let nebo 150 000 km na celé
vozidlo véetné baterii, pficemz prvni 3 roky bez omezeni kilometra. Elektromobil je
pohanén synchronim motorem o vykonu 81 kW a dojezd je az 250 km. Vozidlo je

prodavano jen v jediné mozné vybave. Technické parametry uvedeny v tabulce 6. [39]

Tabulka 6 Technické parametry elektromobilu Kia Soul EV. [39] [56]

Automobilka Model

Kia Soul EV

Kapacita baterieu [kWh] 30
Dojezd [km] 250
Spotieba [kWh.100 km™] 14,7
Elektromotor: vykon [kW] 81
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 285
Maximalni rychlost [km.h!] 145
Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 11,2
Pohotovostni hmotnost [kg] 1490
Poftizovaci cena [K¢] 1.3.2018 od 869 980

Obrazek 12 Elektromobil Kia Soul EV. [39]
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2.5.6 Smart

Automobilka Smart proddva dva modely EM. Pohonna jednotka s bateriemi je
vzdy stejna, lisi se jen velikosti vozidla. S tim souvisi i dojezd a dalsi parametry. Smart
je schopny se nabit z domaci zdsuvky o napéti 220 V za 6 hodin, ale také ma nejkratsi

dojezd. Dalsi data jsou uvedena v tabulce 7. [26]

Tabulka 7 Technické parametry elektromobili Smart. [40] [41]

Automobilka Model

Smart Fortwo ED Forfour ED
Kapacita baterie [kWh] 17,6

Dojezd [km] 160 155
Spotieba [kWh.100 km™] 12,9 13,1
Elektromotor: vykon [kW] 60

Elektromotor: tocivy moment [Nm] 160

Maximalni rychlost [km.h!] 130

Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 11,5 12,7
Pohotovostni hmotnost [kg] 1085 1200
Porizovaci cena [K¢] 18.2.2018 od 568900 od 578900

Obrazek 13 Elektromobil Smart Fortwo ED Cabrio. [26]
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2.5.7 Hyundai

Model Ioniq lze zakoupit jako elektromobil, hybrid a nebo plug-in hybrid.
Ioniq Electric je plnohodnotny elektromobil pro pét osob, ktery pohani elektromotor
o vykonu 88 kW a dojezd ¢ini az 280 km. Vozidlo zasobuje energie z lithium-
polymerivé baterie o kapacité 28 kWh. Technické parametry uvedeny v tabulce 8. [43]

Tabulka 8 Technické parametry elektromobilu Hyundai Ioniq Electric. [42]

Automobilka Model

Hyundai Ioniq Electric

Kapacita baterie [kWh] 28
Dojezd [km] 280
Spotieba [kWh.100 km™] 11,5
Elektromotor: vykon [kW] 88
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 295
Maximalni rychlost [km.h!] 165
Zrychleni 0-100 km.h™! [s] 9,9
Pohotovostni hmotnost [kg] 1560
Potizovaci cena [K¢] 18.2.2018 od 879 900

Obrazek 14 Elektromobil Hyundai Ioniq Electric. [43]
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2.5.8 Yogomo

Elektromobily znacky Yogomo u nds prodava spole¢nost Green Cars

International s.r.o. u Frydlantu nad Ostravici. V nabidce ma jeden elektromobil

dostupny v 7 riznych barvach, uréeny pro 4 osoby a pro méstsky provoz. Jedna se o

nejlevnéjsi novy elektromobil prodavany u nas. Jeho rychlost je do 45 km.h! v rezimu

ECO nebo do 75 km.h"! vrezimu sport. Energii vozu dodéavaji olovéné baterie o

celkovém napéti 72 V a kapacité 10,8 kWh. Uvedend cena je za standardni vybavu.

Dokoupit 1ze klimatizaci nebo elektrické stahovani oken. Vozidlo je mozné nabijet jen

ze zasuvky snapétim 230 V doddvanym kabelem s vlastnim konektorem. Dalsi

parametry vozu jsou uvedeny v tabulce 9. [50]

Tabulka 9 Technické parametry elektromobilu Yogomo Q9. [50]

Automobilka Model

Yogomo Q9

Kapacita baterie [kWh] 10,8
Dojezd [km] 180
Spotieba [kWh.100 km™] 5,4
Elektromotor: vykon [kW] 12,5
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 76
Maximalni rychlost [km.h!] 75
Zrychleni 0-50 km.h™! [s] 15
Pohotovostni hmotnost [kg] 820
Potizovaci cena [K¢] 18.2.2018 295 000

Son:
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3. Cile prace

Cilem prace bylo zméteni dojezdové vzdalenosti elektromobilu na dvou riznych
trasach a v rliznych rezimech jizdy a porovnani namefené hodnoty s hodnotami, které
udéva vyrobce vozidla. Dale posoudit klady a zapory elektromobilu a pfinést
zkuSenosti z kazdodenniho provozu a pouzivani vozidla. Pro uskute¢néni daného
méteni byl vybran elektromobil Nissan Leaf, ktery svou konstrukei splituje pozadavky

na méstské vozidlo, ale zaroven se d4 pouzit i jako rodinny elektromobil.
4. Metodika

Ke splnéni cile BP bylo nutné vybrat vhodnou dopravni trasu, stanovit jizdni
rezimy a vhodny elektromobil s palubnim pocitacem pro prubézny odecet potiebnych

veli¢in. Zmétené hodnoty vyhodnotit a porovnat s udaji od vyrobce a mezi sebou.
4.1 Trasy

Me¢fteni dojezdu probihalo na dvou trasach. Prvni trasa byla ve mésté s 13 km
presunem do meésta a zpét. Druha vedla po komunikacich mimo mésto a méstem

prochézela v kratkém useku.
4.1.1 Popis trasy mimo mésto

Trasa vede z obce Strazkovice ¢.p. 140 po silnici 1I/155 az na kiizovatku se
silnici I1/157, na kterou se napojuje a dale az na okruzni kiizovatku do obce Ledenice,
kde se staci doprava smérem na obec Tiebonl a ptechdzi v silnici 11I/14611. Pred
koncem obce Ledenice pokracuje rovné na silnici I11/14613 a dale az na kiizovatku se
silnici 1/34, kde pokracuje doprava az na okruzni kiizovatku v obci Ttebon. Poté
doprava na silnici II/154, kterd vede pies obce Brannd, Hrachovisté, Lipnice,
Salmanovice a Byfiov az do Udoli u Novych Hradi. Déle pokraduje na kiiZovatce se
silnici 11/156 doprava a dale po ni a pies obce Zar, Rejta, Trhové Sviny a Otévék do
obce Strazkovice, kde se v obci staci doleva na silnici 1I/155 k €. p. 140. Trasa méfi
71 km. Zakresleni trasy v mapé je vidét na obrazku 16. Vyskovy profil trasy je na
obrazku 17.
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Obrazek 16 Trasa mimo mésto.

Elevation

O km minutes

Obrazek 17 VysSkovy profil trasy mimo mésto.

4.1.2 Popis trasy ve mésté.

Trasa vede z obce Strazkovice &.p. 140 po silnici 1I/156 do Ceskych Budgjovic
az na okruzni kfizovatku s ulici Novohradskou v Ceskych Budgjovicich. Dale po ulici
Novohradska az na kfizovatku s Manesovou ulici, kterou pietne a na dalsi kfizovatce
s Zizkovou t¥idou se sto¢i doleva a dale na kiizovatku se Senovaznym naméstim. Na
urovni Lannovy tfidy se Senovazné namésti méni v ulici Na Sadech a pokracuje az ke
ktizovatce s Husovou ulici, kde se z ni stava Prazska tfida. Déle trasa pokracuje az na
ktizovatku se silnici I/3 — ulice Strakonické a dale na okruzni ktfizovatku s Husovou
ttidou smérem do centra. Na nasledujici kiizovatce se stoc¢i doprava do ulice Oskara
Nedbala a na kfizovatce s ulici Milady Hordkové doleva. Dale pokracuje rovné a na

ktizovatku se silnici 111/14322 - ulice BraniSovska a pokracuje smérem do centra, kde
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se dale napoji na silnici I11/14539 - Husova tiida. Na dalsi kfizovatce se silnici 1/3 -
Na dlouhé louce pokracuje doprava smérem po okruhu mésta, mostem pietne ulici
Litvinovicka a napoji se na silnici II/156 — ulice Ménesova, kterou opusti az na
kiizovatce s ulici Novohradskou, kde se sta¢i opét do centra smérem k Zizkové ulici.
Okruh od kfizovatky Novohradska x Ménesova se jede celkem 4x a poté se po ulici
Novohradska a dale po silnici I1/156 pokracuje az do obce Strazkovice. Trasa méii 68
km. Zakresleni trasy v map¢ je vidét na obrazku 18. Vyskovy profil trasy je na obrazku

19.

N

Obrazek 18 Trasa ve mésté

Elevation

© km minutes

Obrazek 19 Vyskovy profil trasy ve mésté
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4.2 Jizdni rezimy

Pro méfeni byly vybrany dva jizdni rezimy. Kazdy byl pouzit jednou na dané

trase.
4.2.1 Ekonomicka jizda

Béhem testu bylo vozidlo obsazeno fidicem a spolujezdcem, ktery zapisoval
do tabulky stav baterie a dojezdovou vzdalenost z palubniho pocitace na zacatku,
konci a vzdy po 5 kilometrech jizdy. Elektromobil byl nabit na 100 % kapacity baterie.
Vyhtivani pfednich sedadel bylo zapnuto. Automatickd klimatizace byla vypnuta.
Pted zapocetim testu byla zapnuta mobilni aplikace Sports Tracker pro zdznam trasy.
Cela trasa byla absolvovéana v rezimu ECO a v rezimu B nebo D, dle situace. Snahou
bylo co nejméné vyuzit provozni brzdy a spiSe predvidana dopravni situace a
zpomalovano vozidlo rekuperaci, aby nedoslo ke ztratdm energie. Jizda byla pomale;jsi
s ohledem na minimalni spotfebu energie a co nejdelsi dojezd na jedno nabiti baterie.
Po ukonceni trasy bylo vozidlo znovu pfipojeno k napdjeni a pies wattmetr a nabito
na 100 %, aplikace pro zaznam trasy byla ukoncena. Po nabiti vozidla na 100 % byly
zmétené udaje zapsany do tabulky a byla vypocitana primérnd spotieba energie a
teoreticky dojezd. Test byl provadén pii venkovni teploté vzduchu 15 °C. Tato jizda
byla cilen¢ velmi usporna s ohledem na spotiebu energie a vyzaduje soustiedéni na
provoz ve mésté. Bylo dilezité se divat daleko ptfed sebe a dle toho uzpiisobovat

rychlost vozidla.
4.2.2 Standardni jizda

Béhem testu bylo vozidlo obsazeno fidicem a spolujezdcem, ktery zapisoval do
tabulky stav baterie a dojezdovou vzdalenost z palubniho pocitace na zacatku, konci a
vzdy po 5 kilometrech jizdy. Elektromobil byl nabit na 100 % kapacity baterie.
Vyhtivani sedadel a volantu bylo zapnuto. Automatickd klimatizace nastavena na
23 °C. Pted zapocetim testu byla zapnuta mobilni aplikace Sports Tracker pro zdznam
trasy. Cela trasa se jela v rezimu D a bez rezimu ECO. Jizda byla rychlejsi, avsak
v limitech dovolujici zdkon. Nevytazoval se pohon a rekuperace nebyla aktivovéna,
brzdilo se spiSe provoznimi brzdami. Po ukonceni trasy bylo vozidlo znovu pfipojeno
k napajeni ptes wattmetr a nabito na 100 %, aplikace pro zdznam trasy byla ukonc¢ena.
Po nabiti vozidla na 100 % se zmétené udaje zapsaly do tabulky a byla vypocitana

pramérnd spotieba energie a teoreticky dojezd. Test byl provadén pti venkovni teploté

39



vzduchu 15 °C. Pii jizdé byl volen rezim jizdy, obdobny jako pfi jizd¢ vozidlem se
spalovacim motorem, kde tidi¢ nepotiebuje brzdit motorem, protoze mu to nevraci

energii (palivo) zpét do baterie (palivové nadrze).
4.3 Vozidlo

Jako vozidlo byl pouzit Nissan Leaf, vyroben v roce 2016. Jeho parametry a
rozméry jsou uvedeny v tabulce 10. Vozidlo bylo provozovano v rezimu D, B
v kombinaci s rezimem ECO. Pfi pouziti rezimu D, ktery zpomaluje vozidlo, se
vozidlo chovéd, jako kdyz fidi¢ sundd nohu z plynového pedalu. Pomalu zacéne
zpomalovat a dochazi k rekuperaci elektrické energie. Akcelerace neni nijak omezena.
Pti rezimu B uz vozidlo zpomaluje znateln€ vice. Miizeme to pfirovnat k podiazeni o
jeden rychlostni stupen. Akcelerace neni nijak omezena. Rezim ECO lze kombinovat
s rezimy B a D a omezuje akceleraci na cca 75 % vykonu a vyvolava vétsi rekuperaci

nez v rezimu D. Vozidlo na obrazku 20.

Obrazek 20 Testovaci vozidlo Nissan Leaf. Foto: autor
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Tabulka 10 Technické parametry elektromobilu Nissan Leaf. [54]

Technické parametry Nissan Leaf

Kapacita baterie [kWh] 30
Dojezd NEDC [km)] 250
Spotieba [kWh.100km™'] 15
Elektromotor: vykon [kW] 80
Elektromotor: to¢ivy moment [Nm] 254
Maximalni rychlost [km.h!] 144
Zrychleni 0-100 km.h" [s] 11,5
Pohotovostni hmotnost [kg] 1536
Cena [K¢] 18.2.2018 936 000
Celkova délka [mm] 4445
Celkova Sitka [mm] 1770
Celkova vyska [mm] 1550
Rozvor [mm)] 2700
Rozchod prednich kol [mm)] 1540
Rozchod zadnich kol [mm)] 1535
Soucinitel odporu 0,29

4.4 Vypocet teoretického dojezdu

Teoreticky dojezd vypocteme jako podil okamzitého dojezdu a stavu baterie

vynasobeny 100 dle vztahu 1.
de

d, =-.100 [km]
Sp

kde:
de dojezd teoreticky [km]
do dojezd okamzity [km]

Sb stav baterie [%]

41

)]




4.5 Vypocet priimérné spoti‘eby

Primérnou spotiebu energie na dané trase vypocteme jako podil dobité energie

a ujeté vzdalenosti dle vztahu 2.
E, ==£.100 [kWh.100km'] )

kde:
Es spotfebovana energie [kWh.100km™]
Eq dobita energie [kWh]

S ujetd vzdalenost [km]
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5. Vysledky

5.1 Standardni jizda mimo mésto

Udaje namétené na konci testu nalezneme v tabulce 11.

Tabulka 11 Standardni jizda mimo mésto - Udaje na konci testu

Udaje na konci testu
Dojezd dle palubniho pocitace d, [km] 116
Ujeta vzdalenost s [km] 71
Stav baterie Sy [%] 59
Primérna rychlost [km.h!] 65,6
Dobita energie Eq[kWh] 14,2
Primé&rna spotieba energie £, [kWh.100km™'] 20
Cas jizdy [min] 64

Maximalni hodnoty teoretického dojezdu bylo dosazeno na 65. kilometru a
naopak nejkrats$i dojezd byl naméfen na 5. kilometru. Za nejkratsi dojezd bych ale
povazoval hodnotu na 10. kilometru, protoze do prvnich 10 kilometrti probiha
adaptace palubniho pocitac¢e na dany jizdni rezim. Spotfeba energie uvedena v tabulce

12 byla naméfena 20 kWh.100 km.
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Tabulka 12 Naméiené hodnoty teoretického dojezdu pri standardni jizdé mimo

mésto
Standardni jizda Mimo mésto
Ujeta vzdélenost | Okamzity dojezd Stav baterie Teoreticky dojezd
s [km] d, [km] Sy [%] di[km]

0 187 100 187,0

5 175 97 180,4

10 179 95 188,4

15 176 92 191,3

20 175 90 194,4

25 171 87 196,6

30 166 85 195,3

35 158 82 192,7

40 149 78 191,0

45 144 75 192,0

50 137 71 193,0

55 129 68 189,7

60 130 66 197,0

65 125 63 198,4

71 116 59 196,6

Dobité energie Spotieba energie

Eq[kWh] 14,2 | Es [kWh.100km™] 20,0

Hodnoty dojezdu z tabulky 12 jsou zndzornény graficky v grafu 1, kde na svislé
ose je dojezd a na vodorovné délka trasy po 5 kilometrech. Na 5. kilometru vidime
velky propad ale od 10. Kilometru uz se dojezd ustélit a drzel se nad hodnotou 190

km.
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Graf 1 Standardni jizda mimo mésto - Teoreticky dojezd
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5.2 Ekonomicka jizda mimo mésto

Udaje namétené na konci testu miizeme nalézt v tabulce 13.

Tabulka 13 Ekonomicka jizda mimo mésto - Udaje na konci testu

Udaje na konci testu
Dojezd dle palubniho pocitace d, [km] 146
Ujeta vzdalenost s [km] 71
Stav baterie Sy [%] 72
Primérna rychlost [km.h!] 58,2
Dobita energie Eq[kWh] 10,9
Primérna spotieba energie Es [kWh.100km™'] 15,4
Cas jizdy [min] 73

V tabulce 14 vidime, ze nejdelsi teoreticky dojezd byl naméfen na 25.

kilometru a naopak nejkratsi na zacatku jizdy a pak okolo 15. kilometru.
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Tabulka 14 Ekonomicka jizda mimo mésto - Teoreticky dojezd

Ekonomicka jizda Mimo mésto
Ujeta vzdélenost | Okamzity dojezd Stav baterie Teoreticky dojezd
s [km] d, [km] Sy [%] d; [km]

0 196 100 196,0
5 194 98 198,0
10 195 97 201,0
15 189 95 198,9
20 195 93 209,7
25 195 92 212,0
30 190 90 211,1
35 185 88 210,2
40 182 86 211,6
45 178 84 211,9
50 170 81 209,9
55 163 79 206,3
60 163 77 211,7
65 156 74 210,8
71 146 72 202,8

Dobita energie Spotieba energie
Eq [kWh] 10,9 | Es [kWh.100km™] 15,4

V grafu 2 je znadzornén teoreticky dojezd z tabulky 14. Od 0. do 20. kilometru
se dojezd zvysuje a od 20 kilometru se ustalil okolo hodnoty 210 km. Ke konci jizdy
klesl opét k hodnoté¢ 200 km. To souvisi s profilem trasy, kde se nachdzi na trase

posledni 3 kilometry tdhlé stoupani.
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Graf 2 Ekonomicka jizda mimo mésto - Teoreticky dojezd
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5.3 Standardni jizda ve mésté

Udaje namétené na konci testu nalezneme v tabulce 15.

Tabulka 15 Standardni jizda ve mésté - Udaje na konci testu.

Udaje na konci testu
Dojezd dle palubniho pocitace d, [km] 106
Ujeta vzdalenost s [km] 68
Stav baterie Sy [%] 59
Primérna rychlost [km.h!] 30,9
Dobita energie Eq[kWh] 14,2
Primé&rna spotieba energie £, [kWh.100km™'] 20,9
Cas jizdy [min] 129

V tabulce 16 je patrné, Ze maximalni teoreticky dojezd byl naméten na 10. a
20. kilometru a to 200 km. Az do 45. km se teoreticky dojezd pohyboval nad hranici
190 km a na konci jizdy uz byl jen 179 km.
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Tabulka 16 Standardni jizda ve mésté - Teoreticky dojezd.

Standardni jizda Ve méste
Ujeta vzdélenost | Okamzity dojezd Stav baterie Teoreticky dojezd
s [km] d, [km] Sy [%0] d; [km]

0 189 100 189,0
5 185 98 188,8
10 194 97 200,0
15 184 93 197,8
20 180 90 200,0
25 171 88 194,3
30 166 85 195,3
35 163 82 198,8
40 151 78 193,6
45 144 75 192,0
50 135 72 187,5
55 134 69 194,2
60 129 65 198,5
65 116 61 190,2
68 106 59 179,7

Dobita energie Spotieba energie
Eq[kWh] 14,2| Es [kWh.100km™] 20,9

V grafu 3 je zndzornén teoreticky dojezd z tabulky 16. Od nultého do 10.
kilometru se dojezd zvySuje a pak do 35. kilometru ziistava stejny v rozmezi 5
kilometrt. Od 35. do 50. kilometru se dojezd snizuje a své minimum ma na konci jizdy

v hodnoté 179 km.
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Graf 3 Standardni jizda ve mésté - Teoreticky dojezd
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5.4 Ekonomicka jizda ve mésté

Udaje namétené na konci testu nalezneme v tabulce 17.

Tabulka 17 Ekonomicka jizda ve mésté - Udaje na konci testu.

Udaje na konci testu
Dojezd dle palubniho pocitace d, [km] 146
Ujeta vzdalenost s [km] 68
Stav baterie Sy [%] 72
Primérna rychlost [km.h!] 58,2
Dobita energie Eq[kWh] 10,0
Primérna spotieba energie Es [kWh.100km™'] 14,6
Cas jizdy [min] 135

V tabulce 18 vidime, Ze se dojezd od zacatku jizdy zvySoval az na hodnotu
225,3 km, které dosahl na 30. kilometru. Poté zacal pomalu klesat az do 60. kilometru
a nasledn¢ poslednich 8 kilometrt klesl o 20 km az na hodnotu 190 km. Tento zlom

souvisi s terénem dané trasy, kde od 60. kilometru je vyrazné stoupéni.
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Tabulka 18 Ekonomicka jizda ve mésté - Teoreticky dojezd.

Ekonomick4 jizda Ve mésté
Ujeta vzdalenost | Okamzity dojezd Stav baterie Teoreticky dojezd
s [km] d, [km] Sy [%] d; [km]
0 201 100 201,0
5 200 99 202,0
10 207 98 211,2
15 211 96 219,8
20 211 95 222,1
25 209 93 2247
30 205 91 2253
35 200 90 2222
40 193 88 219,3
45 190 87 2184
50 184 85 216,5
55 180 83 216,9
60 169 80 211,3
65 151 75 201,3
68 141 74 190,5
Dobita energie Spotieba energie
Eq [kWh] 10,0 | Es [kWh.100km™] 14,6

V grafu 4 je znazornén teoreticky dojezd z tabulky 18. Je zde vidét, Ze po mésté

se dojezd drzel nad hranici 210 km.
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6. Diskuse

Z mnou naméfenych vysledkii primérné spotieby elektrické energie a
teoretického dojezdu je patrné, ze dopravni trasa ma na vozidlo znacny vliv. Kdyz
porovname s vysledky testl z riznych internetovych zdrojt, které se elektromobilitou
zabyvaji, tak mnou namétené vysledky se shoduji s redaktory ze serveru Hybrid.cz.
Naopak dojezd 122 km a primérna spotieba 22 kWh.100km™!, kterou uvadi server
Autobible.cz je hodné nizky a k jeho dosazeni je zapotiebi zachédzet s vozidlem
opravdu neopatrné¢ a neekonomicky. Dle mého ndzoru byl tento test zaujaty vuci
elektromobiliim, protoze elektromobily v ostatnich testech dosahuji dojezdu o 20-30

% niZzsi, nez udava vyrobce, ale nikoli jeho polovinu.
7. Zavér

Cilem této prace bylo zméfeni dojezdové vzdalenosti na dvou rtiznych trasach a
ve dvou rezimech jizdy.

Diky této préci jsem se podrobnéji seznamil s problematikou elektromobility a
ziskal cenné zkusenosti s fizenim elektromobilu v béZzném provozu.

Z vysledki je patrné, ze nejdelsiho dojezdu by elektromobil dosahl pii jizdé ve
mésté v idedlné plynulém provozu, kde by nemusel fidi¢ zastavovat a jen by pomalu
zpomaloval a zrychloval. Na maximalni dojezd ma vliv hustota provozu, vnéjsi teplota
(idedlni teplota je okolo 18 °C, kdy fidi¢ nemusi vozidlo vytapét ani chladit), fidic¢ské
schopnosti fidice a technicky stav daného vozidla. Za téchto idedlnich podminek by
bylo mozné dosahnout dojezdu az 250 km na jedno nabiti jak udava vyrobce vozidla.
Rozdil ¢asu jizdnich rezimt ve mésté Cinil 6 minut, coz je zanedbatelna doba, kdyz
jizda trvala ptfes 2 hodiny. Naopak se, diky pomalejsi jizd¢ a predvidani provozu,
podafilo uspofit 4,2 kWh na trase 72 km. Tato Gspora pii cené elektrické energie
v domécim tarifu za snizenou sazbu 3 K&kWh'! ¢ini 19 K& na ujetych 100 km.

Pfi nabijeni elektromobilu byla vyuzita vyrobcem dodévana nabijecka na napéti
230 V, kterd slouzi pro dlouhodobé nabijeni v domécich podminkéch. Bohuzel
s vozidlem nebyl zaptjcen jiny kabel (napt. Mennekes, Typ 2) na nabijeni z nabijeci
stanice. Pfi nabijeni dod4 originalni nabijecka napojena na zasuvku 230 V, 16 A do
elektromobilu 2,2 kWh, coz pii primémé spotieb& vozu 20 kWh.100km™!' znamena
prodlouzeni dojezdu piiblizné¢ o 11 km za kazdou jednu nabijeci hodinu. Nabijeni

z domaci zasuvky o napéti 230 V trva tedy 15 hodin, jak uvadi vyrobce. To znaéné
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snizuje pouzitelnost elektromobilu, protoze pokud se naptiiklad pfijede s vybitym
vozem domil okolo 22. hodiny a rdno v 6 hodin se jede do prace, tak se dojezd
elektromobilu prodlouzi jen o 88 km. Tento problém lze vyiesit zakoupenim tzv.
wallboxu, ktery zkrati ¢as nabijeni na 6 az 8 hodin. Dals$i moZnosti je nabijeni vozu na
vefejnych nabijecich stanicich, kterych ale napiiklad v Ceskych Budgjovicich neni
mnoho, nebo nejsou dostupné na dalezitych mistech, kde by tidi¢ elektromobilu mohl
nabijet. Typicky jde o ndkupni centra nebo parkovaci domy. Vyjimku tvoti CityGreen
Park v ulice F. A. Gerstnera, kde byla NS vybudovdna na konci roku 2017. Je
zpoplatnéna ¢astkou 8 K¢ za 1 kWh a odebrand energie se plati spolu s parkovacim
poplatkem v parkovacim automatu.

Pti jizd€ naptiklad v zastavbé domii, nebo po rusném parkovisti u supermarketu
je potieba si pocinat obzvlast’ opatrné, jelikoz chodci elektromobil neslysi. Ve vyssich
rychlostech uz je situace lepsi, protoze hluk je vytvaren také pneumatikami.

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

K rozvoji elektromobility u nés i ve svété by piispélo snizeni ceny elektromobilu
na hranici maximalné¢ 500 000 K¢ a novy elektromobil. Do té doby budou
elektromobily jen okrajovou zalezitosti, nebo je stat bude muset financné podpofit
ur¢itou castkou ve form¢ dotace, aby o né zakaznici zaCali mit vazny zdjem a
nepovazovali je jen za vystielek moderni doby. Dulezité je také vstipit zakazniklim
péci o zivotni prostfedi a informovat je o elektromobilité obecné. Zacit
s informovanosti by bylo nejlepsi uz na stfednich a vysokych Skolach, kde by se

studenti mohli sezndmit se vS§emi pozitivy a negativy.
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