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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva piinosem elektromobility pro udrzitelny rozvoj
osobni automobilové dopravy. Jsou zde uvedeny zakladni technické systémy pro
provoz elektricky pohdnénych automobili a moznost nahrady klasickych automobild
se spalovacimi motory elektromobily. V praci jsou popsany a vysvétleny zakladni
principy a myslenky elektromobility jako jedné moznosti feSeni ochrany zivotniho
prostiedi v Ceské republice a zaji§téni energetické sob&staénosti v automobilové

doprave.
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ABSTRACT

This thesis deals with the benefits of operating electromobiles in terms of the
sustainable development of automobile transportation. My thesis includes the
description of basic technical operation systems of electrically-powered automobiles
and the possibility of replacing the classical automobiles with combustion engines by
electromobiles. In my thesis, there are listed and explained the basic principles and
ideas of electromobility as one of the possible solutions of environmental protection
in the Czech Republic, as well as ways of ensuring the energetic independence in the

automobile transportation.
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electromobility, electric car, charging station, combustion engine, battery, electric

motor
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Uvob

Tato bakalatska prace fesi problematiku rozvoje elektromobilt kategorie M1, tzn.
kategorie osobnich automobilt, v Ceské republice. Neustdle se zvySujici pocet
automobilll zplisobuje problémy po celé Zemi, at’ uz se jedna o dopravni zacpy,
parkovani nebo v neposledni fad¢ o zneciStovani ovzdusi, které je zanedbatelné ve
srovnani s lodni a leteckou dopravou. U automobilii se spalovacim nebo vznétovym
motorem je nejveétsi problém v tom, ze nelze jednoznacné urcit, jaké mnozstvi zasob
ropy je v soucasné dobé k dispozici. Ropa se dnes pouziva v mnoha odvétvich, od
farmaceutického primyslu, pii vyrobé plastovych vyrobkul, je soucasti stavebnich
prvki, dopravnich tras, az po naftu s benzinem. S vysokou pravdépodobnosti jeji cena
poroste, protoze se bude postupné prodrazovat jeji t€zba a doprava. A to je hlavni
diavod, pro€ se lidstvo elektromobilitou zabyva. Domnivam se, Ze je to budoucnost

dopravy a proto jsem se rozhodl toto téma zpracovat v bakalatské praci.

Praci jsem rozd¢lil do deseti ¢asti. Prvni ¢asti je tento uvod, kde je zminéno téma
prace. V druhé ¢asti je popis historie a vynalez elektromobilu. Ve tfeti ¢asti je feSena
problematika zékladnich vlastnosti, vyhod a nevyhod elektromobild, také dalezitou
soucasti elektromobilli jsou nabijeci stanice, proto je v této Casti zminka i 0 nich.
V zavéru této cCasti jsou uvedeny moznosti rozvoje elektromobility, technologii
nabijeni, druhy baterii a princip elektromotoru. Ctvrta &ast rozebird projekty
v elektromobilité ze stran distributorti &innych v Ceské republice a dale popisuje
zakladni casti elektromobilu. Jedna se o spolecnosti jako je INNOGY, PRE, E.ON
anebo CEZ. V poslednim obdobi se ukazuje, Ze nékteré spoleénosti jsou velmi aktivni
v tématu elektromobility a snazi se rozsifit sité nabijecich stanic v co nejkratsi dobg.
Se ziskavanim elektiiny z riznych zdroji se seznamujeme V paté casti. V Sestém
oddilu uvadim kratky zivotopis Elona Muska, kterého uznavam jako velkého
prukopnika v elektromobilovém prumyslu. Za dulezitou povazuji i ¢ast, ktera je
vénovana jeho spolecnosti Tesla. V sedmé casti jsou uvedeny cile prace, metodika,
popis trasy, jizdni rezimy a samotné seznameni a popis elektromobilu, na kterém
probihalo méfeni. V osmé cCasti jsou porovnadny naméiené hodnoty z praktickych
poznatkli provozu a nabijeni elektromobilli ze dvou ro¢nich obdobi a je zde
poukdzano na problémy pii provozu elektromobilii. Pfedposledni cast obsahuje

diskuzi, ve které¢ jsou sepsany vysledky namétené pii provozu elektromobilu a
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porovnané s udaji vyrobce. Zavér je posledni ¢asti, kde jsou shrnuty poznatky z celé

bakalaiské prace.
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1 HISTORIE ELEKTROMOBILU

V této Casti se vénuji vyndlezu a historii elektromobilu, protoze néazorné
predstavuje problematiku elektricky pohénénych vozidel, kterd ma presah az do

soucasnosti.

1.1 Vynalez vozidla s elektrickym pohonem

Elektromobil, elektroauto, elektrické vozidlo (EV), nékdy téz bateriové elektrické

vozidlo (BEV) - tyto vSechny nazvy vystihuji automobil pohanény elektrickou energii.

Prvni elektromobily sestrojené v garazich védcii a nadSenct piitom pochézeji
Z doby jeste o nékolik desitek let star§i — za nejstarsi elektromobil je uvadén elektricky
vozik Skota Roberta Andersona sestrojeny mezi lety 1832-1839. Vznik opravdové
trzni nabidky kocarovych elektromobilt se vSak naptiklad v USA datuje az k roku
1893, kdy jich na chicagském autosalonu byla piedstavena Siroka nabidka. (Vejbor,
2015)

1.2 Historie

Elektromobily na americkém trhu vedly v tabulkéch prodeje, roku 1900 byly
pfedbehnuty pouze paromobily. Oproti tém vSak mély delsi dojezd, mensi narocnost
fizeni a za chladnych ran nevyzadovaly ohfivani vody v kotli 45 minut pied odjezdem.
Ve srovnani s vozy vybavenymi spalovacimi motory, elektromobily nabizely ¢isty
a vysoky cestovni standard od momentu nastartovani, protoze nevyzadovaly naro¢nou
a Casto zdravi nebezpecnou praci se startovaci klikou, nekoufily a nevyzadovaly
fazeni. Pro tyto vyhody se elektromobily staly jasnou volbou i pro Zeny fidicky. A tak

byly €asto nazyvany ,,women‘s car.

Prvnim muzem, ktery u nas sestrojil elektromobil — elektricky koc¢ar, byl FrantiSek
Kitizik v roce 1895. Pouzil olovény akumulator, ktery m¢l 42 clankt a byl ulozen
vV zadni ¢asti vozu. Sestrojil celkem 3 vozy, kdy ten posledni byl hybridni. M¢l
spalovaci motor, ktery pohdnél dynamo a od néj dva elektromotory na zadnich kolech.

(Vejbor, 2015)
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Obrazek 1 - Elektromobil Frantiska Krizika (Lasik, 2000)

Co vsSak jedni povazovali za vyhodu, u druhych se paradoxné proménilo
v nevyhodu. Nic naplat, Ze to byl pravé belgicky elektromobil nazvany ,,La Jamais
Contente* (Nikdy spokojend), se kterym konstruktér Camille Jénatzy reagoval na
posméch benzinové konkurence a jako s prvnim vozem na svété v roce 1899 piekonal

hranici 100 km/h. (Vejbor, 2015)

Obrazek 2 - La Jamais Contente (Denik.cz, 2013)

Vyrobei sériovych elektromobilii vSak museli kvili penézni dostupnosti Cinit
kompromis mezi rychlosti a dojezdem. Naptiklad modelu Phaeton nabizeny od roku
1902 firmou Woods and Baker disponoval hodnotami pouze 29 km a 22 km/h. AvSak
v dobé¢, kdy se potfadné silnice vyskytovaly jen v centrech rusnych mést, se jednalo

0 dostate¢né vykony. (Vejbor, 2015)
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Obrazek 3 - Woods and Baker (Khammas, 2017)

Moznosti okamzitého ,,dobiti* ropnymi derivaty (byt’ pfi spalovani s plytvavou
ucinnosti max. 30 %) vSak spalovafe nabidly cestu z mést, tedy né&co, na co
elektromobilisté ani paromobilist¢ nepomysleli. Spalovaci motory mély navic
efektivnéj$i vyzkum a vyvoj, postupné berouci trumfy obou jeho konkurentli. Za
pfelomovy byva v tomto sméru oznaCovan vynalez elektrického startéru Charlesem

Ketteringem z roku 1911. (Vejbor, 2015)

Elektromobily do roku 1905 spole¢né s paromobily dominovaly americkym
cestam, ale vyvoj baterii nezaznamenal zadny pokrok. A pro tyto nevyhody byly na
desetileti elektromobily upozadény, coZz v USA ohléasil rok 1924, kdy na
automobilovych vystavach nebyl pfedvadén zadny zastupce elektromobilu. (Vejbor,

2015)

V roce 1910 se vetejnost jiz rozhodla pro spalovaci automobil a zac¢ala si zvykat
na hluk a vypary. Zvuk spalovaciho motoru se stavd symbolem sily, prestize
a pokroku. Silni¢ni sité se rozsifuji a stale vice Cerpacich stanic je k dispozici, coz vede
k touze po delsi a rychlejsi cesté. Objev novych ropnych vrtii v Texasu dale snizuje
cenu benzinu. Henry Ford pak za¢ind hromadnou vyrobu spalovacich vozi, coz vede
k jednotkové cen¢ od 500 do 1000 dolarii. Na rozdil od toho elektromobily nemohou
byt v téchto letech koupeny pod 1 750 dolarti. V USA vyroba elektromobili doséhla
svého vrcholu v roce 1912 a v roce 1913 je provozovano témeét 40 000 elektrickych
vozidel. Také General Motors (GMC) vyrabi v letech 1912 az 1917 elektricky

pohdnéné kamiony. Zatimco v roce 1913 bylo vyrobeno nejméné 173 kustl, coz
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odpovida ptiblizn€ 40 % rocnich prodejti, dohoda kon¢i v roce 1917 pouze jedinym e-
truckem. S nové vznikajicimi palivové pohanénymi vozidly jiz nelze soutézit. Od roku
1913 roste pocet Cerpacich stanic a vzhledem k této skutecnosti, roste zajem o nakup
spalovacich aut a zajem o elektromobily jak cenou automobild, tak cenou benzinu
I nedostatkem nabijecich mist klesa. Hlavni nevyhodou elektrickych automobili této
doby jsou baterie. Napajeci baterie se neustale vyviji, napf. Faure, Brush, Volckmar,
stale nevyieSeny: elektrolyt obsahuje agresivni Kyselinu sirovou a v piipadé uniku
dochazi ke korozi. Baterie starnou, i kdyz se nepouzivaji a obvykle je tfeba je vyménit

po 2 letech. Kromé toho jsou velmi hmotné. (Vejbor, 2015)
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2 ELEKTROMOBILITA

Elektromobilitou se rozumi umyslny pohyb dopravnich zafizeni pomoci
elektrické energie (elektrickym pohonem). Pozemni elektromobilitou se rozumi pohyb
silnicnich vozidel po pfedem stanovené pozemni dopravni trase, nebo po draze,
vyplyvajici z technologického postupu pfi realizaci pracovni operace. Elektromobilita
je dlouhodoby proces zavadéni a provozovani EV do bézného provozu na pozemnich
dopravnich a manipulacnich trasach, vcetné¢ rozumné¢ vybudované nabijeci
infrastruktury. Tento proces musi mit né€kolik etap. Od pravdivého sezndmeni
vetejnosti s problematikou elektromobility, az po vzbuzeni svobodné volby obc¢ana

k nakupu elektromobilu a jeho provozovani.

V nasledujicim textu se vénuji problematice elektromobilii - jaké maji vyhody,
nevyhody. Nastinim i moZny budouci rozvoj elektromobility a zminim se o nabijecich

stanicich.

2.1 Problematika

Dnesni elektromobily maji vlastné stejné problémy jako ty ptivodni z 19. stoleti.
Maly dojezd, nedostatecnou sit’ nabijecich stanic, del$i nabijeci ¢as, oproti spalovacim

a vznétovym motordim.

2.2 Nabijeci stanice

Nabijeci stanice je zafizeni, které nabije baterie automobilu elektrickou energii.
V nasledujicich podkapitolach vysvétlim zékladni rozdéleni a predstavim nékteré typy

nabijecich stanic.

Veiejné nabijeci stanice v Ceské republice poskytuji ti nejvétsi distributofi
elektiiny jako je E.ON, CEZ, Innogy, ale jsou zde i mensi firmy, které také nabizeji ve
svém sortimentu nabijeci stanice vyhradné pro pouziti na nabijeni v domécnostech.
Naptiklad: Evmeter, Siemens. Z prizkumu vyplyva, Ze 80 % nabijeni vétSiny

elektromobilu probihad v domacich podminkéch.
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2.2.1 Nabijeni v doméacich podminkach

Jedna se o vyuziti klasické zasuvky, kterd ma 230 V, z niz lze nabijet prakticky
jakykoliv elektromobil vcéetné modeli americké automobilky Tesla. Pti nabijeni
Z bézné domaci zasuvky pouzivaji elektromobily své nabijecky, které stiidavy proud
ze zasuvky transformuji na proud stejnosmérny. Pii nabijeni ze zasuvky se zvysi
dojezd 0 8 az 15 km za jednu hodinu nabijeni, zaleZi na spotiebé energie konkrétniho
elektromobilu. Dal§i moznosti je nabijeni v domdacich podminkach vyuzitim
Ctyfpolové 16A zasuvky. Tyto zasuvky jsou ve starSich domcich nebo v gardzich
a dilnach, kde se vétsinou tyto zasuvky pouzivaly k provozu michac¢ek nebo cirkularek.
S pouzitim této zasuvky se zvysi dojezd o 55 az 65 km za jednu hodinu dobijeni. Aby
bylo mozné tento typ zéasuvek pouzivat, je potfeba zakoupit specidlni adaptér,

naptiklad od firmy Mennekes. (Privodce moznostmi nabijeni elektromobilu, 2018)

| ]

Obrazek 4 - Nabijeni z klasické zasuvky (Infrastruktura nabijecich stanic pro

elektromobily méni svét, 2017)

Dalsi moznosti, jak nabijet elektromobil v pohodli domaci garaze, je nasténna
nabijeci stanice, kdy se vétSinou jednéd o zafizeni s vykonem do 22 kW na stiidavy
proud. Ceny téchto nasténnych dobijecich stanic se pohybuji od 10 do 30 000 K¢,
zalezi na jejich vykonu a kvalité. VétSina nejlevnéjSich nasténnych nabijecich stanic
dokaZe v porovnani s klasickou zasuvkou zkratit nabijeni aZ na polovinu.
Terminologie pouzivand v SAE (Society of Automotive Engineers) je nabijeni 240 V
sttidavého proudu (AC) uvadéné jako nabijeni druhého stupné, od 500V
stejnosmérného proudu (DC) jej zname jako nabijeni 4 stupné tzv. rychlonabijeni. Lze
fici, Ze stanice je rychlonabijeci, pokud jeji vykon je od 40 KW stejnosmérného proudu

(DC). (Praivodce moznostmi nabijeni elektromobilu, 2018)
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Obrazek 5 - Nabijeni z nasténné stanice (Nabijeci stanice pro elektromobily, 2017)

2.2.2 Verejné nabijeci stanice

Veftejné nabijeci stanice Ize délit do n¢kolika zakladnich kategorii. Na takzvané
bézné nabijeci stanice a rychlonabijeci stanice (Rapid charge, Fast charge, Quick
charge, Supercharger nebo Ultra charger). VétSina téchto nabijecich stanic ma vykon
do 22 kW stfidavého proudu a takovéto nabijeci stanice dokdZou za hodinu nabijeni
zvysit dojezd elektromobilu pfiblizné o 100 km. Mezi takovéto rychlonabijeci stanice
se tfadi stanice od vykonu 40 kW a vice. Dobie znama je rychlonabijeci stanice od
firmy Tesla Supercharger, ktera ma titul nejvykonnéj$i nabijeci stanice na svété
s vykonem 135 kW. Tesla planuje, Ze v budoucnu vykon zvysi a takova stanice dokaze
béhem 30 minut dostat do baterie elektromobilu Tesla Model S energii az na ujeti
224 km. Vice rozsifeny typ rychlonabijecich stanic je v rozmezi vykond od 44 do
55 kW stejnosmérného proudu. Tyto stanice mohou nabit elektromobil z nuly na 80 %

za 20 az 30 minut. (Privodce moznostmi nabijeni elektromobilu, 2018)

Obrazek 6 — Tesla stanice (Tesla ukonci bezplatné dobijeci stanice, 2016)
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Inteligentni nabijeni (i-CHARGE)

Pokud je k dispozici na jednom stanovisti nékolik mist na nabijeni, tak pfi
obsazeni vSech mist mize celkovy vykon ptipojky byt piekrocen. Pak jsou k dispozici

tfi zékladni systémy:
Lokalni zatezovy energeticky management

Zatizeni, které ma nékolik nabijecich mist, mize zat¢Zzovy management pouzivat
1 pfi nizSim pfipojovacim vykonu, nez ktery je pozadovan (pfipojeni vice
elektromobilll). Pokud je pfipojeno vic elektromobili, nabijeci vykon je automaticky
snizen tak, aby nebyl ptekrocen maximalni vykon pii odebirani elektrické energie.

Vétsinou se to tyka Sesti mist na nabijeni. (Celjak, 2018)
Lokalni balancovani zatéze

Kdyz na jedné nabijeci stanici jsou dvé nabijeci mista a je diky tomu piekrocen
celkovy vykon piipojky, tak systém nabijeci stanice automaticky fidi nabijeni. Kdyz
je obsazeno pouze jedno nabijeci misto, tak je nabijeni mozné plnym vykonem. Pokud

jsou obsazena 2 nabijeci mista, dojde k omezeni vykonu pfi nabijeni. (Celjak, 2018)
Umoznéni nabijeni uzivateliim s povolenim pouzivat nabijeci stanici

Nabijeni na nabijeci stanici, kterd ma omezeny pocet uzivateld, se mize pouzivat
systém RFID (kdy kazdy uZivatel ma sviij RFID ¢&ip). Ctecka na nabijeci stanici
rozpozna uZzivatellv €ip a okamzité zjisti, jestli ji mize pouZivat (vétSinou do 100

uzivatelt). (Celjak, 2018)

2.3 Rozvoj elektromobili a budoucnost

2.3.1 Bezdratové nabijeni

Existuji tfi moznosti, jak elektrické pfistroje bezdratové dobijet: indukénim
nabijenim, nabijenim s vyuZiti rezonance a nabijeni radiovymi vlnami. V soucasné
dobé se testuje nabijeni pomoci syst¢ému induk¢éniho nabijeni. Indukce vychazi
z principu, Ze okolo vodice, kterym prochazi elektricky proud, vznikd magnetické pole
a ¢asové zmény magnetického pole svymi indukénimi ¢arami obepinaji vodi¢ a tak
vznika ve vodici elektrické napéti. V magnetickém poli mohou vznikat asové zmény
a ty mohou byt zptsobeny vznikem a zanikem, anebo zesilenim a zeslabenim. Pokud

vodi¢ tvoii uzavienou smycku, tak se v ni indukuje elektricky proud. Tento jev se
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nazyva elektromagnetickd indukce. Systém indukcéniho nabijeni je pfipojen na
vetejnou sit. Elektricky proud prochazi primarni civkou, kterd je zabudovana
v podlozce (ktera je umisténa naptiklad na kiizovatkach, mistu na parkovani, nebo
v garazi). Sekundérni civka je vlozena do spodni ¢asti elektromobilu, ale zaroven musi
byt vzdalenost dvou civek pii nabijeni co nejmensi. Pii nabijeni budi primérni civka
magnetické pole a diky tomu se zacne indukovat elektricky proud v sekundarnim
obvodu, kdy poté dojde k nabijeni bateric. Podlozka, ktera se pouziva k nabijeni, mize

byt pfenosna, nebo naopak pevné zabudovana. (Surkala, 2018)

Systém bezkontaktniho nabijeni pouziva tieba firma BMW, ktera to vyfesila tak,
ze se nabijeci deska (GroundPad) polozi na podlahu a pfijimaci deska (CarPad) je
namontovana uvnité vozu. Bezkontaktni pfenos mezi GroundPadem a CarPadem je
8 cm. Podlozka GroundPad vytvafi magnetické pole, které se v CarPadu preméniuje na

elektricky proud, kterym se nabiji vysokonapétova baterie. (Surkala, 2018)

Dalsi, kdo se zajima o bezkontaktni nabijeni, je firma Qualcomm Halo, ktera
ovSem jde jinou cestou neZ firma BMW. Qualcomm Halo vyuZiva pfenos energie
prostfednictvim vyuZiti rezonanci, ktera ma vyhodu, Ze mizZe byt vétsi vzdalenost mezi
podlozkou a pfijimaci deskou. Nabijeci deska obsahuje soustavu nékolika civek, které
poskytuji vysokou efektivitu pfenosu energie a také vyssi nabijeci vykon konkrétné

3,3 kW, 6,6 kW a 20 kW. (Fuglevi¢, 2017)

Obrazek 7 - Bezdratové dobijeni (Horcik, 2017)
Bezdratové (indukéni) nabijeni za jizdy

Dalsim moznym druhem nabijeni elektromobill je bezdratové nabijeni za jizdy.
Jejim studiem se zabyva prestizni univerzita University of Stanford. M¢éla by vypadat

tak, ze kazdych 32 km by byl v silnici vloZen induk¢ni nabijeci pas, ktery by za jizdy
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nabijel baterie vozidel. Pouze by pro vyuziti této technologie musela byt omezena
maximalni rychlost na 64 km/h. Vyzkum se zabyva moznosti vylepSeni systému, které

by umoznilo zvyseni rychlosti. (Celjak, 2018) (Zachrana pro elektromobily, 2017)

2.3.2 Moznost zvySeni dojezdu elektromobilu
Piivésny vozik firmy Nomadic power

Elektromobily maji oproti klasickym spalovacim nebo vznétovym motorim
nevyhodu v celkem malém dojezdu. Tento dojezd lze navysit diky piipojeni
ptivésného vozidla (voziku), ve kterém budou umistény baterie, které budou
propojeny s elektromobilem pomoci kabelid ukrytych v oji voziku. Vozik je velmi
lehky a nizky a baterie na ném jsou zakryty krytem, ktery ma velmi nizky odpor
vzduchu. V praxi by to mohlo fungovat tak, Ze po vyCerpani baterie v elektromobilu
se prepne na baterie z ptivésného voziku a zvysi se dojezd. Diky tomu, Ze vozik je
piipojné zatizeni, mohl by se ménit v uréitych vydejnach, v nichz by se vybity vozik
vyménil za nabity. V téchto vydejnach by zase voziky byly okamzité nabijeny
a poskytovany dal§im zdkaznikiim. Zatim se jedna pouze 0 vyzkum a zkouSeni v praxi

a voziky se jesté nepouzivaji. (Celjak, 2018)

Obrazek 8 - Privésny vozik s baterii (Tommii Design, 2016)
Nabijeni prostiednictvim kuryra

V ramci této sluzby by se jednalo o nabijeni z mobilniho zdroje (tfeba Battery
boxu), ktery by k elektromobilu s vybitou baterii piijel v servisnim voze
a prostfednictvim obsluhy by byl béhem par minut nabit a mohl by pokracovat v cesté.
I kdyz toto feseni spise vidim jako zachranné v ptipadé, Ze by si fidi¢ nepohlidal dojezd

vozu a dosla by energie. (Celjak, 2018)
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Battery box

Zatizeni vyvinula spole¢nost OIG Power, kterou z vétsi ¢asti vlastni byvaly
ministr pramyslu a obchodu Martin Kuba (ODS). Jedna se o zafizeni, ve kterém je

nashromazdéna a uskladnéna elektricka energie na pozdé&jsi vyuziti. (Janda, 2017)
Vyména baterii

Dalsim zajimavym feSenim, které predstavila roku 2007 izraelska spolecnost
Better place, je stanice, kde bude mozné vymeénit baterie. K tomuto systému by bylo
potfeba standardizovat rozméry baterii, jejich elektricky vykon, kapacitu napéti
a hlavné by musely jit zasunout do elektromobilu ze spodni ¢asti vozu. Tyto baterie by
byly nabijeny z bézné sit¢ nebo riznych ulozist, kam by byla ukladéna elektricka
energie. Podobny Systém, jako méla spole¢nost Better place, predstavil v roce 2013
Elon Musk se svou firmou Tesla, ale zatim se nepouziva. V roce 2017 firma Batswap
predstavila vymeénou stanici pro elektromobily znacky Nissan. Dalsi moznosti tohoto

systému se pouze prezentuji na riiznych vystavach. (Celjak, 2018) (Horcik, 2009)

2.3.3 Budoucnost elektromobilu

V roce 2017 vlada Ceské republiky oznamila chystany nariist a budovani az
1200 stanic do roku 2020. Na zaklad¢ prizkumu majiteld elektrickych vozidel se
zjistilo, ze vétSinou nabiji své vozidla ve firmé, u zaméstnavatele nebo
vV domacnostech, ovSem tento stav se zméni S nabyvajicim poctem provozovanych
elektromobild. Realné se da pocitat jen s mirnym nartistem dobijecich stanic. V roce
2019 by se méla infrastruktura zlepsit a vystavét dalsich 500 nabijecich stanic. Do roku
2020 by m¢la byt také pokryta dilezitd mésta, vSechna mésta nad deset tisic obyvatel
budou pokryta do roku 2025. Bohuzel je toto jen predpoklad. V praxi realizace vazne.
Naptiklad v Ceskych Budg&jovicich bylo v roce 2017 postaveno 5 nakupnich center,
ktera maji parkovist¢ nad 50 automobill, néktera dokonce i vice nez pro 150
automobili a na zadném ztéchto parkovist se nepostavil stojan pro nabijeni
elektrickych vozidel. OvSem na druhou stranu je to pochopitelné, protoze
elektromobily zatim nedosahuji velkych poctd. Predpoklada se vySSi nartst
elektromobili do roku 2022 a s tim je potieba upravit infrastrukturu rychlého nabijent,

protoze v nékterych lokalitach je zatim nedostatecna. (Kastlova, 2018)

Jaky bude vyvoj elektromobilu do roku 2025 1ze ptiblizn¢ odhadnout. Naptiklad
v roce 2011 to bylo 15 elektromobild v roce 2012 jiz 200, v roce 2013 — 237, v roce
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2014 — 417, v roce 2015 bylo registrovano 713 elektromobilti, v roce 2016 uz 974,
vroce 2017 - 1521 a v roce 2018 2148 elektromobilt. Odhad pro rok 2030
predpoklada, ze v Ceské republice bude 250 000 kusti elektromobilt a Ze od roku 2030
se bude rocn¢ prodavat 50 tisic kust elektromobilti. Lze také ocekavat, ze v roce 2040

bude jezdit piiblizné 400 000 kust elektromobilti v Ceské republice. (Kastlova, 2018)
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Graf 1 - Riist poétu elektromobili v CR (zdroj: autor)

2.4 Nabijeni

AC nabijeni

Pti stfidavém (AC) nabijeni je akumulétor vozidla moZné dobijet vykonem, ktery

je bud’ omezen vykonem nabijeciho proudu, nebo palubni dobijeckou ve vozidle.

Zatizeni pro AC dobijeni jsou zpravidla menSich vykoni, jednodussi a levné;si.
DC nabijeni

Stejnosmérné (DC) nabijeni umoziuje dobijeni pfimo do akumulatoru vozidla,
ktery si také fidi nabijeci vykon.

Zatizeni pro stejnosmérné dobijeni jsou komplikované€jsi a drazsi, ale dobijeni

neni omezeno vykonem palubni dobijecky, protoze je dobijen pifimo akumulétor

vozidla.

Dtlezitou podminkou rozvoje elektromobility je rozsifeni nabijecich stanic, které

jsou nepostradatelné stejné, jako Cerpaci stanice pro auta s konven¢nimi motory.
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Odlisnosti v nabijeni elektromobilu jsou oproti tankovani paliva do vozidla se
spalovacim a vznétovym motorem, zejména v Case trvani tankovani. Tankovani trva
piiblizné do péti minut, nabijeni elektromobilu trva nékolik desitek minut az nékolik
hodin. Je tieba zduraznit, Ze elektromobil se nepouziva cely den a tak se nabijeni
vyuziva jen v dob¢, kdy elektromobil neni pouzivan. Naptiklad kdyz je majitel na
nakupu, po dobu nakupovani elektromobil nabiji, nebo kdyZz dojede do prace, tak miize
nabijet tam. Podstatné je nabijeni v noci, kdy elektromobil neni provozovan a je na néj
vice Casu. S nartstajicim poctem elektromobilt je nutné urcit zakladni parametry pro
vyrobce nabijecich stanic, které musi byt vhodné i pro automobilky vyrabéjici rizné
typy elektromobilt. Mezinarodni elektrotechnickd komise stanovila dvé zakladni
normy definujici 4 rtizné rezimy nabijeni - pfipojeni ptivodniho kabelu ke konektoru,
pfipojeni pro normalni nabijeni pfikonem od 3 KW do 7 kW od vyrobce elektromobilu
piimo uvnitf kabelu a je zkonstruovan pro ptipojeni do elektrické sité¢ jednofazové na
230 V nebo trifazoveé na 400 V stiidavého napéti pro rychlé nabijeni od 22 kW do

43 KW se dle normy pouzivaji dvé nasledujici feseni:

Prvni feSeni pouziva palubni nabijecku navrzenou pro nabijeni od 3 KW do 43 kW

pii1 230 V nebo 400 V stiidavého napéti.

Druhé fteSeni je pouziti externi nabijeCky, kterd pievede stfidavé napéti na
stejnosmérné. Nabiji elektromobil maximalnim proudem 16A se stfidavym napétim
230 V. Baterie s energii 30 kWh se nabije na 80 % za Sest az osm hodin, oproti pouziti
maximalniho proudu 100 az 125 A. Pii pouziti stfidavého napéti 400 V az 500 V se
baterie se stejnou dispoziéni energii na stejna procenta nabije za 20 az 30 minut.

(Kassakian, 2015)

2.4.1 Nabijeci rezimy
Celkem jsou pouzivany 4 nasledujici nabijeci rezimy:

1. rezim vyuziva pfipojeni ke standardni elektrické siti s napétim 230V, kdy je
pouzivana klasicka elektricka zasuvka. Je nutné mit elektrickou instalaci v souladu
S bezpecnostnimi predpisy, musi obsahovat uzemnovaci systém, jistic pro ochranu
proti pfetizeni a zkratu a ochranu proudovym chrani¢em, aby se tak zabranilo
nahodnému kontaktu. Je také nutné mit zasuvky vybavené krytkami. Tento rezim je
snadno realizovatelné teSeni a lze ho prakticky pouzit kdekoli, kde je pfistup

k elektrické siti. Existuje zde riziko pfi nabijeni. Muize dochazet k vyssim teplotam
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kabelu a zasuvky pii aktivnéjSim vyuzivani po dobu né¢kolika hodin pti prekroceni

maximalniho proudu, ktery je od 8 A do 16 A, mohou zkratovat a nasledné vzplanout.

2. rezim - elektromobil se dobiji z distribu¢ni sité pomoci standardni domovni
zasuvky. Nabijet |ze pfes jednofazovou nebo téifazovou sit’ a instalaci zemniho kabelu.
Toto feSeni je velmi ndkladné z ditvodu zabudovaného ochranného zatizeni v kabelu

a tedy diky jeho zvlastnosti.

3. rezim nastava, kdyz je elektromobil pfi nabijeni pfipojen piimo do elektrické
sit€¢ pomoci specidlni zdsuvky a zastr¢ky a jednoucelového obvodu, na fizeni jsou
vymyslené ochranné a ovladaci funkce. Proto tento rezim pfipojeni nabijeni splituje

vSechny platné standardy pro elektrické instalace.

4. rezim umoznuje, aby elektromobil byl k siti pfipojen pomoci externiho
nabijeciho kabelu. Pro nabijeni slouzi funkce na ovladdni a ochranu trvale
zabudovaného zafizeni. Tento zpUsob je hlavné pouzivan pro stejnosmérné nabijeni

a tedy nabijeni velkym proudem. (Elektromobil, 2011)

2.4.2 Konektory

Pro nabijeni jsou urceny celkem ctyii konektory. Dva pro stfidavy a dva pro
stejnosmérny proud. Vyjimku pouze tvoii automobilka Tesla, ktera nepouziva ani

jeden z popsanych konektort, pouziva vlastni konektor, na ktery existuji redukce.
Yazaki (typ 1 sae j1772 / iec 62196-2)

Typ tohoto konektoru pro nabijeni jednofazové se sttidavym proudem je vyuzit
hlavné v Japonsku a USA. Ma kruhovy tvar a obsahuje 5 pfipojovacich kolikt, z toho
jsou 2 zemnici vodie a 2 fidici vodiCe a posledni je nabijeci. Lze s nim nabijet
maximalnim vykonem 7,4 KW pti 230 V a 32 A. (Nabijeci kabely pro elektroauta,
2016)
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Obrazek 9 - Yazaki [typ 1] (Nabijeci kabely pro elektroauta, 2016)
Mennekes (typ 2 iec 62196-2)

Tento typ konektoru vyvinula némecka firma, kterd ma stejnojmenny nazev.
Konektor umoznuje tfifazové nabijeni stiidavym proudem. Tvar konektoru je kruhovy,
na jedné strané zplostély. Konektor obsahuje 7 ptipojovacich kolikii. Nabijeni tfemi
vodic¢i (3 faze), 2 tidici a 2 vodice. Tento typ konektoru je nejpouzivanéjsi nabijeci
konektor v Evrop€. Muzeme nabijet stiidavym proudem az do 43,5 kW. (Kassakian,
2015)

Obrazek 10 - Mennekes [typ 2] (Nabijeci stanice a mobilni nabijecky, 2016)

ChAdeMo

Nazev vznikl ze zkratky CHArge de MOve, a to se preklada jako nabiti pro pohyb.
Vznikl v Japonsku v roce 2010 a mliZeme s nim nabijet vozidlo stejnosmérnym
proudem. Je vyuzivan v elektromobilech Nissan Mitsubishi Toyota a dal§imi asijskymi

automobilkami. Nabijeni stejnosmérnym proudem do 62,5 kW. (Kassakian, 2015)
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Obrazek 11 - CHAdeMO (Standard CHAdeMO, 2018)
System C

Systém zahrnuje dva druhy konektort Combo 1 a Combo 2. Vyrobci v USA
aVv Evropé roku 2012 uzavieli dohodu o pouzivani typu konektoru ve svych
elektromobilech. Tyto systémy jsou kompatibilni se systémy typu 1 a typu 2. Systém
C umoziuje nabijeni jednofdzovym stiidavym proudem, tfifdzovym stiidavym
proudem a zarovenn mozné i nabijeni stejnosmérnym proudem. Toto vSe je mozné
pomoci jednoho konektoru a jednoho fidiciho systému ve vozidle. Combo 1 se pfili§
nepouzivd, zato Combo 2 je nejcastéjSim Evropskym konektorem na nabijeni.

Stejnosmérny proud pro nabijeni do 100 kW. (Elektromobil, 2011) (Kassakian, 2015)

Obrazek 12 - Combo 1 (Vehicle plug types)

Obrazek 13 - Combo 2 (Vehicle plug types)
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2.4.3 Baterie

vvvvvv

velkou rychlost a zrychleni vozidlo bude mit. Energeticka hustota stanovuje, jaky bude
mit elektromobil dojezd pii urcité hmotnosti, jaké naroky musi spliiovat baterie, jako

jsou dosazitelnd pofizovaci cena, beziidrzbovost, rychlé nabijeni a dlouhd Zivotnost.

Soucasti baterie jsou chemické zdroje elektrického napéti v podobé ¢lanku. Jeden
¢lanek obsahuje dvé elektrody, zapornou anodu a kladnou katodu. Kolem elektrod je
elektrolyt, ktery je v tuhém, nebo kapalném stavu. Jelikoz jednotlivé galvanické
¢lanky vytvari radové napéti v desetinach voltd, spojuji se do skupin sériové. Moderni
elektromobil ma anodu (to je elektroda, z které elektrony proudi ke katod¢) obsahujici
uhlik, katoda obsahuje oxid lithia a elektrolyt je lithiova sul v organickém
rozpoustédle. Soucasnd uzitkova vozidla stale pouzivaji olovéné baterie, nckteré

dokonce i s kapalnym elektrolytem. (Hromadko, 2012)
Olovéna baterie (Pb)

Pokud je elektrolyt tekuty, napéti jednoho ¢lanku v baterii je 2 V. Tyto baterie
maji pfibliznou Zivotnost okolo 700 nabijecich cykld, nebo pfiblizné stafi 4 let. Kdyz
klesne teplota, u baterie dojde také k poklesu kapacity. Energeticka hustota urcuje

dojezdovou vzdalenost.

Systémy na bazi olova maji velkou nevyhodu v Zivotnosti, kterd je pfi opakovani
vybijeni a nabijeni nizsi neZ u baterii s pfimé&si niklu a lithia. Uplné vybiti pFetézuje
systétm a kazdé opakovani vybijeciho a nabijeciho cyklu baterii ubird mnozstvi
kapacity a dochazi tak k jeji snizeni. Nabijeni je snadné, ale je tfeba dodrzovat urcité
mezni hodnoty. Diivody malé Zivotnosti je koroze miizky na kladné elektrodé
a ztenCeni vrstvy aktivniho materidlu a zvétSeni desticek kladné elektrody. Tyto
akumulatory se nehodi k rychlému nabijeni. Olovo je toxické a ochranci Zivotniho
prostedi by jej nejradé€ji nahradili néjakym jinym chemickym materialem. V Evropé
se dafi odstraiiovat olovo z vétSiny vyrobkll a podobné snahy se budou objevovat
I U startovacich baterii. Oproti jinym bateriim ma vyhodu v cené, protoze vétSina
olovénych akumulator se recykluje a diky tomu jsou malym rizikem pro zivotni
prostiedi. (V1k, 2000)
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NikI-kadmium (NiCd)

Tato baterie je velmi odolna ohledné hlubokého vybiti a nevadi ji ani skladovani
ve vybitém stavu. Velkym problémem je jedovatost kadmia, z kterého se sklada jedna
z elektrod, dale je velmi nepiijemné, Ze se baterie samovolné vybiji piiblizné o 20 %
za mésic. Vyrabi se bud’ se zaplavenymi elektrodami a kapalnym elektrolytem, nebo
jako hermetizované baterie. Ve srovnani s NiMh a Li-ion bateriemi maji relativné nizsi
mérnou kapacitu. Jsou vysoce spolehlivé a maji dobrou Zivotnost, mohou mit odbér
velmi vysokych proudt, jsou schopné rychlého nabijeni a maji dobrou univerzalnost.
Maji také Spatny pamétovy efekt a jsou odolné vicéi naraztim, maji dobry rozsah

pracovnich teplot.
Nikl-metal hydridovy (NiMH)

Tento druh baterie se dnes asi nejvice pouziva, oproti NiCd baterii maji
dvojnasobnou az trojnasobnou kapacitu. Jeji vyhoda je tedy velka kapacita a moznost
dodavat velky proud za pfijatelnou cenu. Velké plus je i udrzeni si stejného napéti
témef az do uplného vybiti baterie. Oproti NiCd bateriim netrpi efektem paméti, to je
stav, kdy baterie ztraci svou kapacitu a je potieba ji nabijet jen po ¢asteCném vybiti.
Vyhodou je, Ze ptestoze pii nizsich teplotach okolo 5 °C baterie za¢ne ztracet energii,
po ohtati se zase vrati. Nevyhodou je napéti pouze okolo 1,2 V, coz mlze byt pro
nékteré elektronické ptistroje nedostatecné. Oproti nikl-kadmiové baterii je zde misto
toxického kadmia pouzita v zaporné elektrodé specialni kovova slitina, obvykle
sloZzend z niklu, kobaltu, manganu nebo také hliniku a jinych vzacnych kovi. Pro
kladnou elektrodu je zde pouzit oxid hydroxidu niklitého a elektrolyt tvofi kapalny

roztok hydroxidu draselného.
Lithium-polymerové (LiFePo4)

Tato baterie je postavena na bazi lithium zelezo fosfatti. Ma schopnost dodat vyssi
proud nezZ klasické lithium iontové baterie a pii extrémnich podminkach (havarie
vozidla) nevybuchne. Take¢ tato baterie netrpi efektem paméti. Vyhodou téchto baterii
je velka kapacita pfi malém rozméru a minimaln¢ se samovybiji, pfiblizné 5 % za
mésic. M4 velmi dlouhou Zivotnost. Nevyhodou je hrozici moznost vzniceni nebo
vybuchu pfi zkratu, a proto je nutna interni ochrana. P¥i nepouzivani klesa energie, je
drazsi, a pii poklesu napéti pod 2,7 V se muze baterie nendvratné znicit

a s pribyvajicim ¢asem se uvnitf baterie zvysuje tlak.
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Lithium- iontové baterie (Li-10n)

Pouzivaji se ve spotfebni elektronice a Vv posledni dobé u elektromobili. Jeji
hlavni vyhodou je vynikajici schopnost uskladnit energii pfi pfijatelné hmotnosti,
netrpi zadnym efektem paméti, nebo pomalym samovybijenim. Pii skladovani
piiblizné v teploté 20 °C mutze dochazet ke ztraté energie az o 20 % roc¢né, ale pfi
teploté 4 °C se ztraci jen o 4 % za rok. NiCd a NiMH baterie maji o néco vyssi vnitini
odpor, a tak z nich neni mozné ziskat tak vysoky proud. (elektromobil.vseznamu.cz,
2019)

2.4.4 Popis a princip elektromotoru
Popis elektromotoru

Je to elektricky stroj, ktery slouzi k pfeméné elektrické energie na mechanickou
praci. Vétsinou jsou soucasné elektromotory jako indukéni stroje, které vyuZivaji
ucinky sily magnetického pole, byvaji realizovany jako tocivé elektrické stroje. Méné
Casté jsou netocCivé elektromotory. Kdyz elektrické stroje méni mechanickou praci na
elektrickou, tak se oznacuji jako generator, alternator a dynamo. Tyto stroje mohou
samocinng prechazet z motorického do generatorického rezimu a naopak. Diky tomu
umoznuji elektrické pohony brzdit pomoci rekuperace (vraceni elektricke energie zpét
do zéasoby). Jsou to nejjednodussi zatizeni, kterd dokazi spolehlivé vytvaret otaCivy
pohyb v misté, kde je ho tfeba. U elektromotoru se uvadéji tyto zakladni parametry:
vykon, otacky, proudové zatizeni, to¢ivy moment, primér statoru a Géinnost. (Celjak,

2018)
Princip elektromotoru

Vytvafi rotaéni pohyb prostfednictvim rotoru tocivého elektrického stroje.
K otaceni rotoru se vyuziva elektromagnetickd indukce, diky které dochézi k pfeméné
elektrické energie na mechanickou. Elektromobily jsou pohanéné bezkomutatorovymi
elektromotory a jako zdroj elektrické energie vyuzivaji trakéni baterie nebo kontakt
pomoci pantografu s elektrickymi vodi¢i umisténymi nad dopravni trasou, napf.
trolejové vedeni. V soucasnosti Se nejvice pouzivaji tfifazové motory s permanentnimi
magnety. VySe zminéné motory nemaji mechanické dily, jako jsou kartacky,
komutatory, a proto je jejich zivotnost mnoho desitek let, nebo tisice kilometri bez

jakékoliv udrzby a poruchy. (Celjak, 2018)
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Elektromotor v elektromobilu

Kdyz mé elektromotor nulovou rychlost, dodavd maximalni hodnotu to¢ivého
momentu. Velmi rychle, uz od nizkych otacek, dosahne maximalniho vykonu.
Hodnota vykonu se vzrustajicimi otackami klesa pomalu. Elektromotor muze
poskytovat maximélni toCivy moment jen po urcitou dobu (n€kolik sekund).
Maximalni to¢ivy moment spotifebovava vysoké hodnoty proudu, ktery se Cerpa
z baterie. Dochazi k velkému narustu vysokych teplot ve vykonové elektronice
a v elektromotoru. Re$enim je chlazeni a regulace, které zajisti ochranu komponent.
Spickovy todivy moment je asové omezen, coz umozni velké zrychleni vozidla, které
ma tieba elektromobil Tesla 9,25 m.s? - v porovnani s klasickym automobilem se

spalovacim motorem, ktery ma zrychleni za 2,52 m.s2. (Celjak, 2018)
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3 NABIJENI ELEKTROMOBILU

3.1 Zakladni ¢asti pohonu elektromobilu

Systém pohonu elektromobili je slozen z fidici soustavy (méni¢, invertor),
elektromotoru, vykonové elektroniky, soustavy pro uchovani energie (palubni
nabijecka, baterie, ochrannd jednotka, fidici systém baterie). Invertor umoziuje
zvySovat a sniZovat napéti a obracet polaritu napéti. AC/DC-méni¢ pievadi stridavé
vstupni napéti a proud na stejnosmérné vystupni napéti a proud. DC/DC-ménic je
meéni¢ stejnosmeérného proudu a jako elektronicky méni¢ napéti ureny pro zménu
velikosti stejnosmérného napéti nebo proudu. Ménic¢ frekvence je zatizeni k pfeméné
elektrického proudu s urcitou frekvenci na elektricky proud s jinou frekvenci.

Umoznuje plynulou regulaci otacek asynchronniho motoru. (Celjak, 2018)

Obrizek 14 - Rez elektromobilem Nissan Leaf (zdroj: autor)

Elektromobily lIze rozdélit do nékolika skupin. Zakladnimi parametry pro
rozdé€leni elektromobild jsou: délka vozidla (mm), vykon motoru (KW), pohotovostni
hmotnost (kg), dispozi¢ni prace bateric (KWh), udavany dojezd vozidla (km), Sitka
vozidla (mm). Z téchto parametrti 1ze urc€it celkem ctyii skupiny: Mini elektromobil,

maly elektromobil, stfedni a velky elektromobil. (Celjak, 2018)
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Tabulka 1 - Rozdélni skupin elektromobili (zdroj: autor)

Parametry Mini Maly Sti‘edni Velky
Délka vozidla (mm) 2700-3200 | 3200-3800 | 3800-4500 | 4200-4700
Vykon motoru (kW) 12-37 37-80 80-150 150 a vice

Pohotovostni hmotnost
600-900 900-1200 | 1200-1750 | 1750 a vice

(kg)
Dispozi¢ni prace baterie

6,5-12 12-24 24-60 60-160
(kwh)
Udavany dojezd (km) 80-120 120-250 230-400 350-800
Siika vozidla (mm) 1540-1630 | 1630-1680 | 1680-1800 | 1700-1930

3.2 Hlavni distributofi elektfiny a infrastruktura dobijecich stanic

v Ceské republice
Skupina CEZ
- jiz vlastni pfes 100 nabijecich stanic,
- U DC stanic si uc¢tuji 7,5 Ké/min bez DPH, s DPH 9 K¢/min,
- U AC stanic si uctuji 1,5 K&/min bez DPH, s DPH 1,8 K¢&/min,
- maximalni dobijeci vykon 26 kW,

- 2 uzamykatelné¢ zasuvky s krytem a méfeni odbéru pro kazdou zasuvku

samostatne,
- fakturaéni elektroméry,
- konfigurace umoziuje dodatecné zvyseni vykonu na uroven 2x 32 A,

- pouzivaji konektor Mennekes pro stanice béZného dobijeni a pro
rychlonabijeci stanice na stejnosmérny proud jsou vybaveny CHAdeMO
a Combo 2 (CCS).

(Dobijeci stanice — jedeme budoucnosti naproti)
Innogy
- standardni nabijeni stfidavym proudem poskytuji vykon 3,7 az 43 kW,

- pripojku poskytuji typ 1 nebo typ 2,
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- pro rychlé nabijeni stejnosmérnym proudem poskytuji vykon 20 az 50 kW
k tomuto nabijeni poskytuji ptipojku Combo 2 (CCS) nebo CHAdeMO,

- maji pouze 2 nabijeci stanice, ato 1 je v Zelezné Rudg, standardni se stéidavym
proudem a druha rychlonabijeci je v Praze, ale urcCité planuji zvyseni poctu

nabijecich stanic v nasledujicich letech,
- nabijeni maji zdarma,
- pod spole¢nost Innogy patii spole¢nost RWE.
(Innogy, 2018)
PRE
- skupina PRE provozuje nabijeci stanice od roku 2011,
- pfes 60 stanic nejen v Praze,
- pro stfidavy proud od 3,6 kW v 22 kW pouzivaji Mennekes,
- pro stejnosmérny elektricky od 20 kW do 50 km CHAdeMO,

- prvni poplatek za kazdou nabijeci kartu ve vysi 30 K¢ za Ctvrtleti, cena za
odebranou elektfinu je ve vysi 2,50 K¢ za kilowatthodinu a jako posledni se
hradi cena za nabijeni ve vysi 0,20 K¢ za minutu. Uvedené ceny jsou bez DPH.

(Nabijeni, 2015)
E.ON
- stanice normalniho nabijeni 3,7 kW az 22 kW pfti pouziti ptipojky Mennekes,
- pfirychlonabijeni sttidavym proudem 20 az 50 kW pfti pouziti CHAdeMO,
-V budoucnu zvladdnou az 100 kW pfi rychlonabijeni stfidavym proudem,
- 4,5 K¢ za kilowatt hodinu,
- maji 20 vetejnych nabijecich stanic, ale planuji dalsi.

(Eon.cz)

3.2.1 Infrastruktura nabijeni

Infrastruktura nabijeni je vlastné podobna infrastruktufe Cerpacich stanic. Je
dilezita pro nabijeni elektromobilti a bez jejiho stalého rozsifovani by nebyl rozvoj

elektromobility mozny. Nabijeci infrastruktura by méla byt na nejvice zatéZovanych

34



mistech, tudiz by méla byt na hlavnich tazich, kde by m¢la byt moznost stravit delsi
Cas, ktery bohuzel doprovazi nabijeni elektromobild. Logické je, ze by u téchto
nabijecich stanic mé¢la byt moznost vyuziti Casu, hapiiklad moznost obcerstveni
a odpocinku. Dale by se mély zfizovat u obchodnich stiedisek a firem (statnich
instituci), kde lidé pracuji. V CR jezdi vice jak 3 200 elektromobilt, je zde pres 350
nabijecich stanic a jejich pocet kazdym rokem roste. Prvni nabijeci stanice byla
vybudovana v roce 2007 v Desné na Jablonecku. Nabijeci stanice mohou provozovat
fyzické osoby a firmy. Nabijeci stojany Ize nalézt na parkovistich ve firmach u
penziont a u hoteld. Prehled nabijecich stanic je uvadén v aktualizovanych mapach
nabijecich stanic, které 1ze nalézt na internetu, bud’ pfes webovy prohlize¢, nebo pies
aplikaci v telefonu (napt. Chargemap, Polyfazer, eNabijeni). Platha za elektrickou
energii, ktera byla odebrana, probiha pies mobilni aplikaci v hotovosti nebo platebni
kartou. Existuji i néktera nabijeci mista, kde se za nabiti neplati, napiiklad pokud je
majitel elektromobilu ubytovan v penzionu. Nejvétsimi provozovateli u nas jsou CEZ,
PRE a E.ON. (Celjak, 2018) (Veiejné dobijeci stanice CEZ)

V Ceskych Budgjovicich jsou v sou¢asné dob& vybudovany dvé nabijeci stanice
od spolecnosti E.ON, kde je nabijeni zcela zdarma. Prvni je u hypermarketu Globus a
druha je nové€ oteviena u kavarny Lanna na Jirdskové nabtezi 45. Dale 1ze nabijet v
ulici F. A. Gerstnera, kde sidli spole¢nost City Green Park. Tam je ovSem dobijeni
zpoplatnéno 8 K¢ na 1 kWh a odebrana energie se zaplati spolu s parkovacim
poplatkem v parkovacim automatu. Dal$i moZnosti, jak nabijet elektromobil, je v
domaécich podminkdch za pouziti klasické zasuvky, ktera ma 230 V, 16 A, do
elektromobilu nabiji vykonem 2,2 kWh. Pii primérné spotteb& 20 kWh na 100 km se
prodlouzi dojezd pfiblizn€ o 10 km za kazdou nabijeci hodinu pii optimalni teploté
prostiedi a baterie. Nabijeni z této zasuvky trva 15 hodin (udava vyrobce), a to znatelné
snizuje mozné pouziti elektromobilu. Pokud majitel pfijede s elektromobilem domu
okolo 22. hodiny a rano odjede v 6 hodin do prace, dojezd bude prodlouzen pouze o
88 km. Problém lze vyteSit zakoupenim wallboxu, ktery dokéze zkratit nabijeni na
dobu 6 az 8 hodin. Za alarmujici povazuji feSeni nabijecich stanic, které nedisponuji
ani bezbariérovosti, ani nemaji k dispozici obsluhu. Je podivné, ze v dnesni moderni

dob¢ neni umoznéno samostatné tankovani osobam s handicapem.
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4 ELEKTRICKA ENERGIE

4.1 Ziskavani elektrické energie

Zakladni druh energie, ktery lidstvo potfebuje K Zivotu, je elektricka energie. Na
vyrobu elektfiny je nutnd existence elektraren, ve kterych je ziskdvana pfeménou
energie vazané ve zdroji (napt. uhli, jaderné palivo). Tato energie se pieménuje na
energii tepelnou, poté pohybovou (turbina), ktera nasledné¢ pohani generator. Ten
pracuje na podobném principu jako elektromotor Srozdilem, Ze energii
nespotiebovava, ale vyrabi ji. Vytvaii ji pomoci rotoru, ktery vykonava otacivy pohyb.

Obor, ktery se zabyva vyrobou elektfiny, se nazyva Energetika.

Ve vyrobé elektiiny celosvétove pievazuji fosilni paliva a jadernd energie.

y

= Hnédé uhli = Cerné uhli u Soldrni elektrarny
Vodni elektrarny = Biomasa = Oleje
= Zemni plyn m Vétrné elektrarny = Jaderné elektrarny

Graf 2. Vyroba elektrické energie v CR (zdroj: autor)
Vodni elektrarny

Energie z vody je v Ceské republice maximalné vyuzivana uz nékolik stoleti

(vodni hamry, mlyny). V souc¢asné dob¢ je pouzivana zejména pro vyrobu elektiiny.
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Vodni elektrarny se déli na dvé kategorie: malé do 10 MW a velké nad 10 MW.

Nejvice vodnich elektraren je na fece Vltave, kde tvoti Vitavskou kaskadu.

Ve vodnich elektrarnach proud vody roztaci pies lopatky turbiny generator, ze
kterého je elektiina pfenasena do rozvodné sité nebo skladisté elektfiny. Maximalni
vyuziti vyrobené elektfiny nabizeji pfeerpavaci vodni elektrarny. Maji 2 nadrze, mezi
nimiz je vySkovy rozdil, V dobé¢, kdy je prebytek elektrické energie (v noci) se voda
Cerpa do vySe polozené nadrze a odtud beéhem dne, kdy je poptavka po elektrické
energii vetsi, se pousti opét zpét pres turbiny, které roztaci generator a vyrabi elektiinu.
V Ceské republice se nachazi 3 velké piederpavaci vodni elektrarny - Stéchovice,
Dlouhé Strané a DaleSice. Malé vodni elektrarny Ize nejcastéji vidat na mistech, kde
diive byly jezy nebo mlyny. VétSinou jsou tyto zdroje elektrické energie jen pouhou
sezonni zalezitosti, protoze prutok vody béhem roku kolisd. OvSem maji vyhodu
Vv pokryti vlastni spotieby a zaroven elektrickou energii Ize prodavat do site.
Nevyhodou byva zavislost na pocasi, narocnost technické instalace a také investice,

ktera je vlozena do vystavby vodni elektrarny, méa dlouhodobou névratnost.

V zahranici lze energii vody vyuzivat i jinymi zptsoby, tieba pii ptilivu a odlivu,
kde se vyuziva zvedani a pokles moiské hladiny, nebo energii motského ptiboje a také

energii vodnich proudu. (Vodni energie, 2013)
Tepelné elektrarny

K vyrobé tepelné energie slouzi tepelné elektrarny, které k vyrobé elektrické

energie pouZzivaji fosilni paliva.

Nejcastéjsim palivem pro tyto elektrarny je hnédé a ¢erné uhli, ropa (olej, mazut),
nebo plynna paliva tieba zemni plyn, které se spaluji v elektrarnach, které se nazyvaji
paroplynové. U vsech tepelnych elektraren se vyrabi elektricka energie stejné. Palivo,
které je do elektraren dodano, slouzi k vytvoreni velkého mnozstvi tepelné energie
a diky nému se ohfiva voda v parnim kotli a vznika tak para. Para se jesté ohfeje
V tepelném vyméniku a vysusi, aby se tak z ni ziskalo vice energie, poté putuje do
turbiny, kde se vlivem rozdilu tlaku péary pted turbinou a za ni rozta¢i. Diky otackdm
turbiny vznikd v turbogeneratoru elektricky proud. Za turbinou se para ochladi,
pficemz se dosdhne zkondenzovani pary opét na vodu. K tomuto ucelu byvaji
V elektrarnach vybudovany obrovské chladici véze a to, co z vézi vychazi jako bily

dym je jen Cistd vodni para. Zkondenzovana voda se opét vraci do kotle. V Ceské
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republice je deset velkych uhelnych elektraren, které maji vykon nad 200 MW a také
nékolik mensich. (Tepelné elektrarny, 2013)

Jaderné elektrarny

Jadernou energii také nékdy lze nazyvat jako atomova. Je to energie, ktera je ve
vnitini struktute chemickych prvk, a k ziskdni dochazi pti jadernych reakcich, kdy se
atomové jadro vhodnym zptsobem méni. K reakcim mtze dochédzet bud’ samovolné,
nebo pusobenim jinych ¢astic. Pro jadernou energetiku se pouziva reakce Stépeni.
Atomova jadra uranu, plutonia nebo thoria jsou ostfelovany neutrony, kdy po narazu
jadro rozstépi na dcefinna jadra, ta se od sebe rozleti, ziskaji energii a srazeji se
s dalSimi atomy. Jejich pohybova energie se méni na energii tepelnou. Energie z jadra
patfi mezi neobnovitelné zdroje energie. Z pohledu energetiky je elektrarna, ktera
vyuziva energie z jadra, brana za tepelnou elektrarnu. Princip ziskévani elektrické
energie je hodn€ podobny az na rozdil, ze misto kotle, ve kterém se pali uhli a ohtiva
voda, ktera pohani v podob¢ pary turbinu, se v jaderné elektrarn¢ zdrojem tepla stava
jaderny reaktor a jeho palivo jsou radioaktivni ty¢e. V Ceské republice jsou v provozu
dv¢ jaderné elektrarny - Temelin o vykonu 2 000 MW a Dukovany, které maji vykon

1 897 MW. (Jaderna energie, 2013)
Paroplynové elektrarny

Zemni plyn je ulozen spolu s ropou v horninach nebo se také vyskytuje pii t€zbé
uhli. Pfed pfepravou zemniho plynu je potieba upravit jeho kvalitu. Neni jedovaty a je
puvodné bez zapachu. Typicky zapach se ptidava zdmérn€, aby bylo mozné poznat
jeho tnik, protoze je vybusny. Lze ho pouZzivat k vytapéni, k vafeni nebo ohfevu vody.
V soucasné dob¢ zastdva také funkci zdroje tepla pii spalovani v tepelnych
elektrarnach. V Ceské republice se plyn spaluje jen v paroplynovych elektrarnach ve
Viesové a PocCeradech. Na rozdil od jinych fosilnich zdroji je zemni plyn a energie
Zné¢j povazovana za ekologické palivo. Ma totiz velkou vyhodu, ze po spaleni
nezanechéava popel, snadno se déa regulovat a pfi spravném spalovani zanechava ve
vzduchu méné $kodlivin nez uhli nebo ropa. V Ceské republice jsou nalezisté zemniho
plynu spole¢né s ropou na Jizni Moraveé. Na Severni Moravé je ve spolecnosti ¢erného
uhli. Pfi t€Zbé uhli Ize ziskat zemni plyn pomoci metody zvané odplynéni. Byva

piepravovan plynovody, které mnohdy méii tisice kilometrt. (Zemni plyn, 2013)
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Vétrné elektrarny

Vyuzivaji silu vétru k vyrob¢ elekttiny. Princip spociva v tom, ze proudénim
vétru se otaceji lopatky rotoru, které jsou pomoci pievodu pospojovany az
k elektrickému generatoru. Nejvice se pouzivaji elektrarny s vodorovnou osou otaéeni,

kde vitr pohani lopatky s podobnym vzhledem jako letecké vrtule.

D¢li se na malé (do 40 kW), stiedni (40-500 kW) a velké (nad 500 kW). Nejvétsi
uskupeni vétrnych elektraren v Ceské republice je lokalita u obce Pchery na
Kladensku, kde je vystavéna dvojice vétrnych elektraren, kdy kazda z nich ma vykon
3 MW a zéroveii jsou to nejvyssi vétmé elektrarny v CR. Jejich rotor ma pramér
100 metra a vyska stozaru dosahuje 88 metrt. V CR je vétrna energetika spise
okrajovou zalezitosti, neni zde tolik lokalit, které by byly pro umisténi vétrnych
elektraren vhodné. Mista pro vystavbu vétrnych elektraren byla nalezena napiiklad na
Jesenicku, Kru$nohorsku a na Ceskomoravské vrchoving. Tyto elektrarny jsou
kontroverznim zdrojem elektiiny, protoze maji fadu odptrct zastavajicich nazor, ze

narusuji vzhled krajiny a obtézuji hlukem. (Vétrna energie, 2013)
Slunecni (fotovoltaické) elektrarny

V téchto elektrarnach se vyuzivaji slune¢ni paprsky, které lze diky modernim

technologiim vyuZit tieba pro vytapéni, ohiev vody nebo k vyrobé elekttiny.

Elektifinu ze slune¢nich paprski ziskavame diky fotoelektrickému jevu, ten
funguje na principu dopadu fotonti na polovodi¢ovy material, kde se vysrazi elektrony

a vytvoii se elektrické napéti.

Slunec¢ni elektrarny jsou zkonstruovany z nékolika fad fotovoltaickych paneli,
kdy kazdy obsahuje nékolik desitek &lankt. V Ceské republice je piiblizné 110
velkych elektraren s vykonem od 3-5 MW a 40 solarnich parkii s vykonem 5-38 MW.
Fotovoltaiku Ize také pouzit k drobné vyrobé elektiiny pro domacnost. Nejvetsi

slune¢ni park v Ralsku vlastni skupina CEZ.

Pro vyrobu elektfiny je dilezitd intenzita a doba slunedniho zafeni. Ceské
republika je v tomto ohledu podprimérnou zemi. Podle prizkumi je u nas evidovano
13 019 slunecnich elektraren, které v souctu maji vykon, kterym disponuje jaderna
elektrarna Temelin. Solarni energii 1ze pouzivat jednoduchou pifeménou. Diky
solarnimu kolektoru na energii tepelnou - lze tak piitapét a ohtivat vodu. Kolektory

vyuzivaji sklenikovy efekt. Teplo se zachytava pod sklenénym krytem v absorbéru,
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ktery se ohfeje a teplo odevzda do teplonosného média, kterym je naptiklad vzduch
nebo voda. Tepelné ucinky zatreni ze slunce se mohou vyuzivat i v solarnich termalnich
elektrarnach, kdy pracuji na soustfedéni energie ze slunecnich paprskii pomoci
slunecni sbéract nebo soustavy zrcadel do jednoho mista, ve kterém se odehrava ohiev

kapaliny a ta pak ptenese teplo. (Slune¢ni energie, 2013)
Biomasa

Biomasa je nejstarSim zdrojem energie. Jedna se o souhrn latek tvoficich téla
vSech organizmu, jako jsou bakterie, houby, sinice, rostliny nebo Zivocichové.
Ziskavat energii z forem biomasy lze, pokud jsou tvofené uhlikem a jejich chemické
vazby obsahuji energii. Je to obnovitelny zdroj energie. Oproti spalovani fosilnich
paliv ma biomasa vyhody ve skoro nulovych emisich. Pro energetické¢ vyuziti je
Stépkovana a poté lisovana do pelet a briket. Patii sem dfevo, slama a velké mnozstvi
jednoletych a dvouletych rostlin, jako je tfeba konopi, nebo ¢i¢orka. Lze vyuzitirychle
rostouci plodiny jako jsou topoly, platany, vrby. (Jak funguje vyroba energie
z biomasy, 2019).

4.2 Distribuce a prenos elektrické energie
Pienosova soustava

Je zkonstruovana pomoci piihradovych ocelovych stoZarii. Rozméry celého
stozaru urcuje pocet vodi¢t na jedné fazi, vykon, ktery pfenasi, a napétova hladina. Je
sestavena ze siti 220 kV a tvoii patef elektrizacni soustavy. Tato soustava hlavné
prenasi vykony na velké vzdalenosti a zajiSt'uje propojeni elektrizacni soustavy se
soustavami zahrani¢nich statt. Také slouzi k vyvedeni vykonu z velkych systémovych

elektraren.
Distribucni soustava

Ugelem je distribuce vykonu odbérateléim. Je tvorena sitémi, které maji 110 kV
I sit€émi s nizsi Grovni napéti. Jsou do ni pfipojeny elektrarny, které maji nizsi vykony

a je ur¢ena k prenaseni vykonu na kratsi vzdalenosti. (Celjak, 2018)
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5 ELEKTROMOBILY TESLA

5.1 Elon Musk

Narodil se 28. ¢ervna 1971 v Jihoafrické republice. V roce 1998 zalozil Alone
Musk spolu s dalSimi ¢tyimi zakladateli v USA firmu jménem PayPal, kterou v roce
2002 prodali firmé eBay. Firma PayPal se zabyva internetovymi platbami. Diky
penézim z prodeje firmy PayPal ziskal finan¢ni kapitdl na zalozeni kosmické
spoleCnosti SpaceX a stal investorem v automobilce Tesla. Nyni vede automobilku
Tesla a zaroven je piredsedou ve spolecnosti Solarcity, ktera v USA zajist'uje instalace
solarnich panelti. Sam Musk pfisel s ndpadem na zalozeni spolecnosti, ale provedeni
prenechal svému bratranci Lyndonu Riveovi, ktery je feditelem spolecnosti Solarcity.
Elon Musk ziskal bakalaisky titul v oboru obchod na The Wharton School a druhy titul
bakalaisky z fyziky na University of Pennsylvania. Také jsme mohli Alona Muska
vidét v seridlu Simpsonovi nebo Teorie velkého tfesku a zahral si dokonce 1 ve filmu

Iron Man 2. (Vance, 2015)

5.2 Tesla

Firmu v roce 2003 zalozil Martin Eberhard a Marce Tharpenning. V roce 2004 se
k firmé ptidali dal$i investofi, mezi kterymi byl Elon Musk, ktery do Tesly nejprve
investoval sedm a ptl milionu dolari a postupem casu dalsi desitky milionii dolarti.

(Vance, 2015)

5.2.1 Roadster

Prvni elektricky model automobilky byl Roadster Tesla. Dokonce v roce 2009
Simon Hackett dokazal s Roadsterem ujet 504 km dlouhy usek australského
kazdorocniho zavodu ekologickych aut, ktery se jmenuje Global Green Challenge, na
jedno nabiti. Pfedlohou Tesla Roadsteru byl Lotus Elise. Dokonce byl Tesla Roadster
prvni automobil, ktery byl vynesen raketou Falcon Heavy od spole¢nosti Space X do
vesmiru. Je to sportovni model a jeho dne$ni generace pry zvladne dojet az 900 km

bez nabiti a ma ¢tyfi mista k sezeni. (Roadster, 2019)
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5.2.2 Model S

Ma 5 dveti a jedna se o luxusni automobil s karoserii Liftback. Automobil se
nabizi s akumulatorem o kapacité¢ 100 kWh, kdy mtizete mit konfiguraci zakladni nebo

performance.

Ptiblizny dojezd:

100 kWh ZAKLADNI VERZE
539 km/h

100 kWh PERFORMANCE
506 km/h

Tato konfigurace ma sice mensi dojezd nez zékladni konfigurace, ale ma vétsi

zrychleni.

Ptedlohou Modelu S byl model od zna¢ky Mercedes Benz tiidy CLS. (Model S, 2019)

5.2.3 Model X

Prvni elektrické SUV pro 7 osob upouté svou zvlastnosti - mé Falcon wings, coz
jsou vyklapéci dvete pro druhou a treti fadu sedadel. Model X pochézi z platformy
Modelu S. Momentalné se model nabizi s kapacitou baterie 100 kWh, kdy model je

v konfiguraci zékladni anebo performance.

Ptiblizny dojezd:

100 kWh ZAKLADN{ VERZE

474 km/h

100 kWh PERFORMANCE

465 km/h

Tato konfigurace ma sice mens$i dojezd neZz zékladni konfigurace, ale ma vétsi
zrychleni. (Model X, 2019)

5.2.4 Model 3

Model 3 fadime mezi elektromobily stfedni téidy s karoserii sedan, na rozdil od
Modelu S by m¢l byt cenové dostupnéjsi. Designové je velmi podobny Modelu S,

pouze je o jednu pétinu mensi. Tento model mizeme mit ve tfech konfiguracich
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- performance, long range, mid-range. Zminéné konfigurace performance a long range

se odlisuji od mid-range tim, ze maji dva motory.
Ptiblizny dojezd:

MID RANGE

424 km/h

LONG RANGE

498 km/h

PERFORMANCE

498 km/h

(Model 3, 2019)

5.2.5 Semi

Stal se prvnim prototypem tahace od automobilky Tesla s elektrickym pohonem,
ktery byl ptfedveden v roce 2017 v prostorach SpaceX v kalifornském Hawthorne. M¢l
by se zadit vyrabét jiz tento rok, tedy 2019. Predpokladany dojezd by mél byt 482 km

az 800 km. Mél by mit ¢tyfi motory umisténé na zadni napravé. (Semi, 2019).
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6 PRAKTICKA CAST — TESTOVANI ELEKTROMOBILU

Cilem méfeni bylo srovnani spotieby eclektrické energie elektromobilu béhem
dvou jizdnich rezimt v riznych podminkach. Pti téchto méfenich byla pouzita stejna
trasa, ktera vedla z¢asti v méstském provozu a z¢asti mimo mésto. Jizdy se uskutecnily
pti riznych teplotich ovzdusi. Dil¢im cilem bylo porovnani zjisténych parametrii
0 spotiebé energie s udaji vyrobce. Dale byly posouzeny klady a zapory elektromobilu
V kazdodennim uzivani. K tomuto méfeni byl zvolen elektromobil Nissan Leaf, ktery

se jevi jako idealni elektromobil pro kazdodenni vyuzivéni.

6.1 Metodika

Vybér vhodné trasy byl dilezitym piredpokladem pro spInéni tkolu, a proto mu
byla vénovana nalezita pozornost. Trasa simulovala kazdodenni cestu do zamé&stnani
bézného obcana. Neméné dilezity byl spravny vybér typu elektromobilu s palubnim
pocitatem, ze kterého bylo mozné ziskavat on-line informace nutné k vyhodnoceni

méfeni a nasledné k porovnani s udaji od vyrobce.

6.1.1 Trasa

Trasa se skladala z 11,4 km dlouhého tseku po mésté a 11 kilometrového tseku

mimo mésto Ceské Bud¢&jovice.

6.1.2 Popis jizdy na trase

Jizda s elektromobilem byla zahajena od nabijeciho stojanu u hypermarketu
Globus, pokracovala do ulice U Staré trati az na kfizovatku s odboc¢enim vlevo, po
ulici Strakonickd, kterd pfechazi v ulici Nadrazni. Z té na svételnou kiizovatku
s odboc¢enim vlevo do ulice Pekarenska, kde se po 200 m odbocilo na svételné
ktizovatce vpravo do ulice Vodni. Na dalsi svételné kiizovatce se odbocilo doleva do
ulice Dobrovodska, po niz se pokrac¢ovalo az na k¥izovatku s ulici Ledenicka, do které
se odbocilo vpravo. Ledenicka ulice ptechazi v silnici ¢islo 157 az k obci Ledenice.
Me¢teni pokracovalo v obci Ledenice ulici Budé€jovicka, na kruhovém objezdu se
odbocilo do ulice Trocnovska, po niz se pokracovalo az do obce Borovany, do ulice
Nadrazni az na ktizovatku s ulici Okruzni, kde se odbocilo vpravo. Na ki¥izovatce
s ulici Dlouha se odbocilo vlevo, kde byl pied rodinnym domem cil zkuSebni trasy.

Vyskovy profil trasy byl vybran, aby odpovidal trase bézné dopravni trase, po které
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jezdi vétSina ob¢ani kazdodenné dojizdéjicich do zaméstnani. Nejnizsi bod byl ve
vysce 378 m n.m. a naopak nejvyssi byl v 550 m n.m. Je patrné, Ze trasa nebyla pfilis
naro¢na a nebylo zde velké prevySeni terénu. Trasa celkem méfila 22,4 km (viz

obrazek 15).
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Obrazek 15 — Mapa zkus$ebni trasy (zdroj: autor)

6.1.3 Jizdni reZimy

K testu a naslednému zjisténi hodnot byl vybran jeden jizdni rezim. Jizda na dané
trase byla absolvovana dvakrat s obsazenim automobilu dvéma osobami o celkové

hmotnosti 142 kg.
Ekonomicky mod v minusovych teplotach

Béhem jizdy byl uvniti vozidla fidi¢ a spolujezdec, ktery zapisoval hodnoty
zjisténé pied jizdou a pfi jizd€: stav nabiti baterie, celkova délka trasy, spotieba energie
a dojezdova vzdalenost od zac¢atku a vzdy po 5 kilometrech jizdy. Elektromobil byl
pted jizdou nabit na 100 % hodnoty dispozi¢ni energie baterie. Z divodu neptizné
pocasi trvalo nabijeni baterie déle, protoZe nizké venkovni teploty neptiznivé plisobi
na baterii z davodu chyb¢jiciho vyhiivani/klimatizace baterie. Pii této jizdé bylo
zapnuto vyhfivani pfednich sedadel, volantu a topeni s nastavenou teplotou na
komfortnich 23 °C. Cela jizda byla v rezimu ECO se snahou co nejvice rekuperovat,
aby byl prodlouzen dojezd. Cela jizda byla v souladu s pravidly silni¢niho provozu,
velmi poklidna a bez zbyte¢ného zrychlovani. Test byl provadén pii teploté -3° C.

Cilem bylo simulovat podminky kazdodenniho vyuzivani elektromobilu v zimnim
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obdobi. Dbano bylo na komfort cestujicich uvnit automobilu, coz se projevilo na délce
dojezdu, ktery byl mensi nez v plusovych teplotach. Ziskané informace z testu byly
pouzity k vypocitani primérné spotieby energie a teoretického dojezdu, vysledky jsou

zpracovane¢ V tabulkach 2 a 3.
Ekonomicky méd v plusovych teplotdach

Béhem jizdy byl uvniti vozidla tidi¢ a spolujezdec, ktery zapisoval hodnoty
zjisténé pred jizdou a pii jizd€: stav nabiti baterie, celkova délka trasy, spotfeba energie
a dojezdova vzdalenost od zacatku a vzdy po 5 kilometrech jizdy. Elektromobil pied
jizdou byl nabit na 100 % kapacity baterie na nabijeci stanici u hypermarketu Globus
konektorem ChaDeMo o vykonu 50 kWh. Po piipojeni k automobilu fidici jednotka
zvolila vhodny rezim dobijeni. Nabijeni trvalo podstatné kratsi dobu, a to az 0 27 minut
nez pii minusové teploté. Pfi této jizdé nebylo zapnuto vyhtivani sedadel a teplota
uvnitf byla nastavena na 19°C. Tato trasa byla ujeta v rezimu ECO a i pfi této jizdé
byla vyuzivana rekuperace, jizda probihala v souladu s pravidly silni¢niho provozu.
Venkovni teplota byla 13° C. | pti této jizdé byly simulovany podminky kazdodenniho
provozu elektromobilu v béZném zivoté. VSechny zjisténé hodnoty byly vyuzity pro

vypocet dojezdu a pruimérné spotieby energie. Zpracovany jsou v tabulkach 4 a 5.

6.1.4 VVozidlo

Elektromobil, ktery byl pouzit, je Nissan Leaf. Automobil byl vyroben v roce
2013. Vozidlo pfi testu bylo pouzito v médu Eco. Tento mod 1ze pouzivat i v rezimu
D, ktery vozidlo zpomaluje a vozidlo se pfitom chova, jako kdyz fidi¢ sunda nohu
z pedalu plynu. Tim, jak pomalu vozidlo zpomaluje, dochazi k rekuperaci. Nedochazi
vsak k omezeni akcelerace. Dale zde 1ze pouzit rezim B, pii kterém vozidlo zpomaluje
vice, nez v rezimu D. Vozidlo se chovd podobnég, jako kdyZz se podfadi o jeden
rychlostni stupenn u klasického automobilu se spalovacim motorem s manualnim

fZzazenim. Pfi tomto rezimu také neni omezena akcelerace.

Vozidlo, které bylo pouzito pii méfeni je jedno z nejvice prodavanych
elektrickych aut na svéte. S oficialnimi parametry, které udava vyrobce, bychom s nim
méli ujet az 199 km, kdy maximdlni rychlost tohoto vozidla je 144 km.h™ s energii
baterie 24 KWh, zrychleni z nuly na 100 km.h* je za 11,5 s a maximalni vykon je

80 kW. Toto konkrétni vozidlo je na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 16. Testovaci vozidlo Nissan Leaf (zdroj: autor)

6.1.5 Vypocet primérné spotieby

Vypocet byl proveden jako podil nabité energie a ujeté drahy podle vztahu 2.
s= ETd <00 @

kde:

E, spotiebovana energie  [kKWh.10071]

E; nabita energie  [KWh]

S ujetd vzdalenost [km]
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6.2 Vysledky

6.2.1 Ekonomicky méd v minusovych teplotach
Nameétené veliCiny z testu jsou uvedeny v tabulce 2:

Tabulka 2 - Namérené veli¢iny a vysledek prumérné spoti‘eby (zdroj: autor)

Udaje z konce mé¥eni
Dojezd [km] 127
Ujetéa vzdalenost [km] 22,4
Stav baterie [%] 70,5
Primérna rychlost [km/h] 43
Priimérna spotfeba [KWh.10071] 25,4
Dobita energie [KWh] 5,7
Cas jizdy [min] 33
Teplota ovzdusi [°C] -3

Nejkratsi dojezd byl hned zaznamenan po 5 km, a to kvuli zapnuti vyhiivani
volantu, sedadel a nastaveni teploty na topeni na 23 stupnii. Tento zvySeny odbér

energie z baterie ubral dojezd o0 60 km.

Tabulka 3 — Namérené veli¢iny z palubniho pocitace (zdroj: autor)

Ujeta vzdalenost [km] Okamzity dojezd [km] Stav baterie [%)]
0 182 100
5 122 67,7
10 144 80
15 137 76,1
20 129 71,6
22.4 127 70,5
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6.2.2 Ekonomicky méd v plusovych teplotach

Tabulka 4 — Naméiené veliciny a vysledek primérné spotieby (zdroj: autor)

Udaje z konce méfeni
Dojezd [km] 170,3
Ujeta vzdalenost [km] 22,4
Stav baterie [%] 94,6
Primérna rychlost [km/h] 39
Priimérna spotieba [KWh.10071] 16,5
Nabita energie [KWh] 3,7
Cas jizdy [min] 33
Teplota ovzdusi [°C] 13

Tabulka 5 - Naméfené veli¢iny z palubniho po¢itace (zdroj: autor)

Ujeta vzdalenost [km] Okamzity dojezd [km] Stav baterie [%]
0 186 100
5 179 99,4
10 177 98,3
15 173 96,1
20 171 95
22.4 170,3 94,6
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7 DISKUSE

Svymi testovacimi jizdami elektromobilem jsem ziskal vysledky, z nichz je
patrné, ze nejvetsi dojezd v elektromobilu je v plusovych teplotach ovzdusi, kdy se
tolik nezatézuje elektromobil odbérem energie v podobé vyhtivani piedniho skla,
topenim v kabiné a vyhiivanim sedacek. I kdyz tento odbér neni velky, tak zasadni
vliv na spotiebu elektromobilu ma nizka teplota, ktera ptsobi na baterie. Elektromobil,
ktery jsem pouzival v testu, nedisponoval vyhiivanim (klimatizovanim) baterie, a
proto se vyznamn¢ zmensSil dojezd. Tento problém se da vyteSit tim, Ze bud’ bude
elektromobil v garazi, kde neklesa teplota pod bod mrazu, nebo po nastartovani
elektromobilu se dojede k rychlonabijecce, kde se necha chvili pfipojeny, aby se
baterie nabijenim v rychlém reZimu ohtala. Dale se domnivam, ze vhodné&jsi je vybrat

elektromobil s tepelnym cerpadlem, aby nebylo vozidlo zatéZovano elektrickym

topenim.

Mg¢feni, které jsem provedl v plusovych a minusovych teplotach, ukazalo, ze
vysledky redakénich a odbornych testl se moc neliSily od mnou naméfenych hodnot.
Z méteni vyplyva, Ze elektromobily v minusovych teplotach maji dojezd o 30 az 40 %
mensi, nez v plusovych teplotich. Na spottebu energie vozidla ma velky vliv také
charakter trasy. Zavisi na pfevySeni na dané trase, zda je trasa ve méste, ¢i mimo ngéj.
Dané vozidlo, které¢ jsem mél na testovani k dispozici, vykazovalo vyssi spotiebu
energie, nez udava vyrobce v ekonomickém modu v plusovych teplotich ovzdusi

01,5 kWh a 0 10,4 kWh v nizkych teplotach ovzdusi.

Pti1jizd¢ je nutné dbat na okoli, a to zeyména na chodce, ktefi elektromobil nemusi
slyset, respektive nejsou zvykli na zvuk, ktery vydava. Elektromobil pii rychlosti do
30 km za hodinu vydava zvuk, ktery lze ptfirovnat ke hvizdu. Ve vyssich rychlostech
se k tomuto hvizdu pfidava jesté huceni pneumatik. Elektromobil v dnesni dob¢ uz je
schopen plnit tikoly kaZzdodenniho pouZivani jako primarniho vozidla v rodin€. Svou
moznou dojezdovou vzdalenosti umozni odvoz déti do Skoly, nebo rodi¢t do prace.
Argumentace odpurct, ze elektromobil ma kratky dojezd - maximalné 500 km a je pro
provoz nevhodny, je zavadgjici vzhledem ke skute¢nosti, Ze vétSina uzivateld takovou
vzdalenost pojede jen nékolikrat za rok. Pokud se opravdu stane, Zze uzivatel pojede

napiiklad 800 kilometrovou trasu, po 400 km bude nucen nabijet, mize vyuzit sit’
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rychlonabijecich stanic. Béhem 30 minut Si odpocine, vozidlo se nabije na 80 a vice

procent a mize pokracovat v jizd¢.
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ZAVER

Cilem této prace bylo teoretické seznameni s problematikou elektromobility
vcetné souvisejicich témat, jako jsou historicka fakta, technické tidaje elektromobild,
moznosti a problémy s nabijenim, nebo zdroje elektrické energie. Za nejzajimavéjsi
pasdz povazuji praktickou cast prace, ve které jsem se snazil porovnat spotiebu

elektrické energie elektromobilu za minusovych a plusovych teplot a své vysledky

konfrontovat s vysledky vyrobce.

Myslim si, Ze k rozvoji elektromobilti v Ceské republice i ve svété by uréité
prispélo zvyseni poctu nabijecich stanic a snizeni ceny elektromobilii na dostupnéjsi
uroven. Diky podpote statu se stavaji elektromobily dostupnéjsi a levnéjsi zatim jenom
pro firmy, ale je na Case, aby stat zacal motivovat dotacemi i obéany ke koupi
elektromobilu. Urcité by se mélo také vice Sifit pov€domi o elektromobilech mezi
vefejnosti a seznamit ji s pozitivy 1 negativy téchto automobilt. Je vidét, ze
elektromobilita stale roste a dle zprav by se do roku 2020 méla v kazdém mésté Ceské
republice nad 10 000 obyvatel objevit nabijeci stanice. Dal$im dikazem, Ze to
automobilky s elektromobily mysli vazng, jsou riznd oznameni o ukonceni vyvoje
spalovacich motorti do roku 2040 a jiz v brzké dob¢ bude mit kazda automobilka ve

svém portfoliu jeden elektromobil.

Diky této praci jsem hloubg&ji pronikl do tématu elektromobility a zacal se o néj
vice zajimat. Diive jsem vlastn¢ zastaval ndzor, Ze elektromobily jsou jen dalsi
marketingovy tah vyrobcei, jak z lidi vylakat penize. OvSem v prubéhu této prace jsem
zménil nazor a libi se mi celkové koncepce elektromobild, jejich nizké provozni a
servisni naklady. Diskutabilni je v§ak druhd stranka véci — sniZeni emisi. Pfimé emise
jsou samoziejm¢ niz8i, ale nepfimé emise mohou byt vyssi, zalezi na zpisobu
ziskavani energie pro jejich elektricky pohon. Podle energetického mixu je to v CR
pfedevsim z tepelnych a jadernych elektraren, které velmi znecist'uji ovzdusi a zatézuji
planetu jadernym odpadem, pominu-li bezpe¢nostni riziko, které bezpochyby jaderné
elektrarny predstavuji. Domnivam se, ze se situace méni, zvySuje se pocet velkych

solarnich elektraren a stale se rozsifuji i v domécnostech.

Pomér vyrobené elektrické energie z OZE (+JE) a v elektrarnach spalujicich plyn,
HU, CU biomasu a odpady, a tim také emise, napiiklad CO2, se kazdou denni hodinu

méni a vyrazné se méni v zavislosti na dni v tydnu. Velmi zalezi, ktery den, kterou
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hodinu a jak dlouho se EM nabiji. Naptiklad dne 13. 1. 2019 v 10 hodin byla bilance
nasledujici: 4353 MW (OZE+JE) : 4020 MW (Fosilni). Vyroba z vybranych zdroju:
FVE: 206 MW, VE: 187 MW, JE: 3679 MW, SE HU: 3480 MW, SE CU: 259 MW,
Spalovani odpadu: 18 MW, spalovani biomasy: 263 MW). Dne 17.1.2019 ve 4,00
hodin vyrabély SE HU: 3819 MW, ale 18.1.2019 v 10,00 hod to bylo 5304 MW. Dne
18.1.2019 se pomér obratil. Jaderné elektrarny vyrabéji stale v ptiblizné stejné bilanci
3680 MW.

Celkové¢ si myslim, Ze elektromobily jsou dobry napad, ale je to jen prvni ¢ast,
jak pfrestat znecisStovat planetu dopravnimi prostfedky, protoze nejvice Skodliva je

lodni doprava spolu s leteckou.
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