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Abstrakt

V tadech poslednich nékolika desitek let se spalovacimi motory, které dominuji v
sektoru osobni dopravy, se nyni zda, ze elektricky automobil je na pokraji rychlého
vzestupu na rozvinutych i rozvijejicich se automobilovych trzich. Siroké uplatnéni
elektrického vozidla by pro spole¢nost mohlo pfinést vyznamné zmény, nejen pokud
jde o technologie, které pouzivame pro osobni dopravu, ale také odsunout nasi
ekonomiku od ropy a pokusit se o ekologickou stopu v dopravnim pramyslu v podobé
snizeni emisi. Tato prace se zabyva predevsim elektromobilitou, jejim rozvojem, ale
také jeji problematikou rozvoje v Ceské republice, déle také nabijeci infrastrukturou a
jeji blizké budoucnosti pro elektromobilitu. Potencial pro elektrické vozidlo bude
omezen, aniz by byla vénovana dostateCna pozornost normam, a to nejen z hlediska
rychlosti jeho pfijeti a plynulosti tohoto pfechodu, ale také z hlediska zachovéni
kompatibility mezi odbornymi pravomocemi, bezpe¢nosti vefejnosti a pomoc pii
zajiStovani ekologické udrzitelnosti. Tato prace dale zdiraziuje fadu oblasti, v nichz
mohou byt zapotiebi nové nebo prizptisobené souc¢asné normy, skoleni a certifikace,

zejména pokud jde o baterie a infrastrukturu nabijeni a distribuci elektrické energie.

Kli¢ové slova: Elektricka vozidla, emise, ropa, baterie, nabijeni



Abstract

In the order of the last few decades with internal combustion engines dominating the
passenger transport sector, the electric car now appears to be on the verge of a rapid
rise in both developed and emerging automotive markets. The broad application of the
electric vehicle could bring about significant changes for society, not only in terms of
the technologies we use for passenger transport, but also move our economy away
from oil and attempt an environmental footprint in the transport industry by reducing
emissions. This work is mainly concerned with electric mobility, its development, but
also its issue of development in the Czech Republic, as well as charging infrastructure
and its near future for electric mobility. The potential for an electric vehicle will be
limited without paying sufficient attention to standards, not only in terms of the speed
of its adoption and the fluency of this transition, but also in terms of maintaining
compatibility between professional powers, public safety and helping to ensure eco-
bikes.

Keywords: Electric vehicles, emissions, oil, batteries, charging
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1 Uvod

Posledni dobou je elektromobilita a viibec budoucnost automobilového primyslu
velkym tématem, a to hlavné proto, Ze na konci roku 2018 se Evropska unie rozhodla,
ze automobilky budou muset u nové vyrobenych automobili velkou mérou snizit
emise CO; a tim padem vede k zamysleni, jak se automobilky zachovaji a jestli je v
soucasnosti jedinou volbou prave elektromobilita, kterd dokaze snizit tyto pozadované
emise. Dale je uréitym problém také pocet vefejnych dobijecich stanic, ktery je vice
nez zanedbatelny. Elektromobilita zcela méni automobilovy prumysl, ktery kromé
stavajici fady aut se spalovacimi motory vyviji a vyrabi vozidla s hybridnim a Cisté
elektrickym pohonem. Pied rozsifenim elektromobill je nutné vybudovat
nepostradatelnou infrastrukturu v podobé dostatecného poctu dobijecich stanic.

V Soucasné dobé je totiz v Ceské republice dostupné méné nez dvé sté vefejnych
dobijecich stanic pro témét 4000 registrovanych elektrickych a hybridnich vozidel.
Udaje energetickych spole¢nosti ukazuji, Ze podet vefejnych dobijecich stanic by se
m¢él do konce roku 2020 zvysit na 1300. Vyvojaii, ktefi stavi nabijeci stanice v ramci
svych novych kancelafskych, maloobchodnich a primyslovych nemovitosti, se také
pfipravuji na elektromobilitu, podle Arcadis, coz je mezinarodni spole¢nost zaméfena
na poradenstvi v oblasti stavebnictvi, zivotniho prostiedi a udrzitelného rtstu. Od roku
2021 budou zavedeny ptisnéjsi limity na jiz zminované produkovani oxidu uhli¢itého
neboli CO2 u novych automobili, a snizit toto produkovani CO2 az o 1/5. V praméru
by to mé¢lo byt 90 g. Do roku 2030 dale az o 37,5 % o ¢emz také rozhodla Evropska

unie.
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2 Metodika a cile prace

Hlavnim cilem mé praktické ¢asti bylo zjistit, do jaké miry se elektromobil lisi od
bézného automobilu se spalovacim motorem. Jednim zmych cild bylo
provozovat elektromobil se spotfebou pod 13 kWh na 100 ujetych kilometra, coz se

zda nerealné, ale moje poznatky z jizdy nejsou tak daleko od pozadovaného cile.

2.1 Cil prace
Cil prace:

e Cilem prace je stanoveni faktorti ptisobicich negativné a pozitivn€ na zvyseni

podtil osobnich automobili pohanénych elektromotory v Ceské republice.
Ukoly prace:

e Studium literatury tykajici se fesené problematiky (pohon elektromobilu, jizdni
dosah, nabijeci infrastruktura, kupni cena, spotieba energie, dostupnost
energie, prodejni a servisni stfediska a dalsi) a vypracovani reserse.

e Stanoveni faktorl psobicich negativné a pozitivn€ na zvyseni po¢tu osobnich
elektricky pohanénych automobiltl v Ceské republice.

e Rozbor negativnich a pozitivnich faktori v oblasti elektromobility osobnich

automobilll a perspektivy jejich dalsiho vyvoje.
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3 Elektromobilita

3.1 Historie elektromobility
V soucasné dobé je elektromobilita povazovana jako novinka mezi automobily, neni
tomu ovSem tak, elektromobilita je uz davno objevena. Zatouto myslenkou
zkonstruovat elektricky pohanény automobil bylo nékolik technikli a védct jiz v 19.
stoleti. Kdo a kdy se o pokus sestrojit prvni elektromobil neni stoprocentni, ale jako
prvni funkéni elektromobil se uvadi viiz, ktery byl sestaven holandskym vynalezcem
Sibrandusem Stratinghem a to v roce 1835, ktery sestrojil za pomoci svého asistenta.
K tomuto datu a napadu Sibranduse vedlo to, Ze se pry malem udusil ze zplodin, které
produkoval parni stroj. [1]

Na konci 19. stoleti byla elektromobilem piekonéna zatim v tu dobu nepiekonana
hranice 100 km/h, a to belgickym elektromobilem La Jamais Contente, ktery si

v prekladu fikal ,,vé¢né nespokojeny*, ten byla sestrojen s 2 motory o vykonu 25 kW

a litou karoserii z lehkych prvki hoi¢iku a hliniku. [1]

-

Obriazek 1 — Prvni elektromobil Sibranduse Stratingha [1]

Na zacatku 20. stoleti zacala elektromobilita prudce klesat, v této dobé mély
elektromobily zastoupeni okolo 40 % na trhu. Nejvétsi problém se skryval hlavng kvili
nizkému dojezdu, ktery v té¢ dobé byl do 60 km a provozni rychlosti kterd byla nékde
kolem 30 km/h. Elektromobily se ze v§eho nejdiive snazily ukoncit a nahradit vyrobu

motort s vnéj§im spalovanim tedy parni motory. Ov§em diky slabsi tepelné ti¢innosti

13



a masivni konstrukci se vSak ukazalo, Zze by neuspély. Dalsi vyvoj byl spojen
predevsim diky objeveni motoru s vnitinim spalovanim. [1]

Pro srovnani v roce 1908 sestrojil Henry Ford svij prvni automobil Ford model
T, ktery ve srovnani s elektromobilem nabidl dlouhy dojezd az 200 km a rychlost 60
km/h. Coz bylo vzhledem do blizké budoucnosti urcité piijemné, predevsim diky v té
dob¢é cenové pfijatelné dostupnosti benzinu, méli tedy tyto spalovaci motory
budoucnost jistou. AvSak pomohl jim k tomu také elektromotor — objev automatického
startéru. Tim se ukazala také jejich zaporna vlastnost, a to roztocit je do pracovnich
otacek. Spalovaci motor totiz v klidu nedava kroutici moment a do provozu ho musi
uvést cizi sila. [1]

Spalovaci motory se mohly citit neohrozené az do 70. let. Nicméné v roce 1973
otfasla automobilovym primyslem ropna krize, tento rok byl nejspise pro vyvoj
elektromobility klicovy. [1]

Proto také lidé zacali hledat udrzitelné;jsi zdroje energie. Nejprve piisli s napadem
benzinové zdroje nahrazovat lihem, ztoho nakonec ale rychle seslo, a tak se
vyzkumnici a védci zacali zajimat znovu o elektromobily. V roce 1974 prisla
spole¢nost Sebring Vanguard, ktera sidli na Floridé s vozitkem CitiCar, které bylo
Malg, usporné a jednoduché na ovladani s vykonem mensim nez 3 kW. Tento vykon
nebyl sice néjak obrovsky, ale ptinesl nad&ji, ze v budoucnu by to mohlo jit i bez ropy.
Tento elektromobil jel rychlosti az 56 km za hodinu a dojezdovou vzdalenost mél néco
okolo 60 km. [1]

Popularni CitiCar postupné nahradil elektromobil pojmenovany ComutaCar,
kterych se vyrobilo necelych 5 000. Popularita tohoto elektromobilu byla dokonce
oznacena za druhou vinu elektromobility. Vyvoj byl ale ukoncen, kdyZ cena ropy opét
klesla. Dnes se jedna o cenny historicky kousek v muzeich i soukromych sbirkach. [1]

Dalsi pokusy lze uz oznaCovat spiSe o snahu zmenSit zneciSténi zivotniho
prosttedi, a to pfedevs$im 0 niz$i zne€isténi ovzdusi. Emise oxidu uhli¢itého tehdy jeste
nepatiily mezi hlavni divody. [1]

V roce 1990 byla v Kalifornii vystavena vyhlaska, ktera udavala za kol mistnim

vyrobclim automobild, ze musi do 8 let zajistit 2 % nizkoemisnich vozidel. [1]
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3.2 Rozdéleni druhii energie pro pohon vozidla
e EM - disté elektricky pohon
e |ICE — pohon zajistény spalovacim motorem
e HEV — hybridni pohon
e PHEV-hybridni pohon, baterie je zde nabijena ze sité
e REV - elektricky pohon s prodlouzenym dojezdem
e BEV —vozidlo s elektromotorem s baterii
e HEV — mikrohybridni automobil [6]

3.3 Elektromobily

Elektromobily uz od vzniku jevily zndmky kvalitnich vozidel, predev§im diky své
jednoduchosti, snadnému ovladani, Setrnosti k hlu¢nosti na vozovce, ale v dnesni dobé
predevsim diky Setrnosti vii¢i zivotnimu prostiedi. [20]

Nejvetsim minusem je velice tézka baterie, z niz prakticky bere elektromobil
energii potifebnou k pohybu. Baterie v elektromobilu se da tedy fict, Ze je vlastné néco
jako benzinova nadrz v automobilu. Pfi stejné hmotnosti baterie a nadrze je mnozstvi
energie, kterou baterie pojme n€kolikanasobné nizs§i nez mnozstvi benzinu. Coz prave
snizuje hmotnost elektromobilu. [20]

Elektromobily jsou o hodné jednodussi automobily, které maji nizsi naroky na
udrzbu a vyssi komfort pro jejich uzivatele. Nejvétsi problém a vyzva pro vyzkum a

nasledné zaclenéni do provozu je snizit hmotnost a cenu baterie. [2]
3.4 Konstrukce elektromobili

3.4.1 Elektromotor
Elektromotor je nezbytnou soucasti elektromobilu a ma svoji t€innost az 90 %, jen
pro piedstavu: typicky spalovaci motor se s t¢innosti pohybuje nékde v rozmezi okolo
3040 %. [19]

Elektromotor je v soucasné dob¢ nejjednodussi zafizeni, které dokaze vytvaret
potiebny to€ivy pohyb, tim ze preménuje elektrickou energii na mechanickou praci a
tim padem uvadi zafizeni do pohybu. U elektromotoru se uvadi nasledujici

N 24

prumér statoru, hmotnost a uc¢innost. [19]
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Elektromobily jsou pohanény bez komutatorovymi elektromotory a jako zdroj
vyuzivaji trak¢éni baterie, nebo kontakt s pomoci pantografu s elektrickymi vodici
(jako jsou naptiklad troleje). [6]

Elektromotory mohou mit nasledujicich typy:

e Stejnosmérné komutatorové
e Stejnosmérné motory s elektronickou komutaci
e Synchronni motor

e Asynchronni motor [6]

Obrazek 2 — elektromotor a inventor [10]

3.4.2 Baterie

Baterie je zafizeni v elektromobilu, ze které ziskdva elektromotor potiebnou
elektrickou energii, kterou potiebuje elektromotor ktomu, aby byl schopen
elektrickou praci odevzdat. Elektrickd prace je soucin napéti, proudu a Casu a jeji
jednotka je W, resp. kWh. K tomu, aby bylo mozné posoudit ¢innost elektromotoru,
je nutné znat i jiné parametry jako je doba, za kterou bude elektricka prace vykonana.
Vykon poté vyjadiuje, za jakou dobu se urcita prace vykona. Elektricky vykon je
elektrickad prace vykonand za jednotku casu. Elektrickd prace je vlastné maximalni
hodnota elektrického vykonu, ktery je k dispozici elektromotoru pii nepferuSovaném
odbéru po dobu jedné hodiny. Tim padem, jestlize elektricky motor odebere z baterie
prumérné 0,2 kWh pro ujeti 1 kilometru (KWh.km-1) pii urcité rychlosti jizdy za
ur¢itého prostiedi, umozni baterie s hodnotou 50 kWh ujet primérnou délku trasy

(jizdni dosah) 200 km (50: 0,2 = 250 km). V praxi je vsak jizdni dosah ponékud niZsi,
16



a to az o0 20 %, takze vlastn¢ nelze vyuzit celou hodnotu 50 KWh, pfi¢emz je to také

zaptic¢inéné poctem nabijecich cyklu, a to az o0 40 %. [6]

Nejcastéjsi typy baterii, se kterymi se setkdvame v elektromobilité:

Lead Acid baterie — nejlevnéjsi typ olovéné baterie. Je konstruovana na 300
az 500 nabijecich cykli. PakliZze neni pouzivana, je potieba ji zhruba jednou za
¢trnact dni vybit a nabit.

Nickel Metal Hydride (NiMH) — minimaln¢ dvojnasobna kapacita oproti
bateriim NiCd, rychleji se nabiji. Po cca 500 nabijecich cyklech by méla byt
vymeénéna ¢i repasovana. Jednou za ¢tvrt roku ji musime vybit a nabit.
Lithium-iont (Li-ion) — ma vysokou kapacitu, je lehka a konstruovana az na
1000 nabijecich cykld. Cena je sice vyssi nez u NiMH baterii, ale diky
Zivotnosti je tento typ vyhodnéjsi.

Lithium-polymer (Li-pol) — zatim nejleps§i model baterie podle poméru
hmotnost/vydrz/Zivotnost a s nizkym procentem samovybijeni. Je vSak
choulostiva pii nabijeni a je nutné pouzit pouze nabije¢ky dodavané vyrobcem.
Lithium Zelezo fosfat (LiFePO4) — s nizSimi vyrobnimi naklady a netoxicka,
s vynikajici teplotni stabilitou, oproti Li-ion akumulatoriim dodava vyssi proud

(ale niz8i napéti), pocet cyklu je o hodné vyssi. [6]

Obrazek 3 — Baterie Nissan leaf [21]
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Na obrazku je zobrazena laminova lithiovo-iontova baterie z elektromobilu Nissan
Leaf, ktera ma vykon 24kWh. Jednotlivé ¢lanky jsou propojeny do skupin — udajné
192 ¢lankt ve 48 modulech tak, Ze dodava vystupni napéti dejme tomu asi 300-350 V.
Celkova hmotnost této baterie je asi 174 kg, Kapacita a vykon: 24dkWh = 74 A pii
napéti 324 V po dobu jedné hodiny = 74Ah. [21]

Obrazek 4 — Umisténi baterie u vozu Volkswagen [29]

3.4.3 Invertor
Inventor neboli vykonova jednotka, je velice dilleZité zatfizeni, které je umisténé mezi
baterii a elektromotorem a pievadi napéti baterie na napéti potiebné k napajeni
elektromotoru. [10]
Inventor dale plni tyto dilezité funkce:
e Invertor je zafizeni, které méni stejnosmérny proud z baterie na stiidavy
proud pro elektromotor, takze slouzi jako spojovaci clanek v elektromobilu.
Muzeme ho znét také pod pojmem ,,méni¢“ nebo ,,stridac*.
e Ridi rezim chodu elektromotoru za jizdy podle pokynd fidie
prostfednictvim akceleratoru = pedalu akcelerace (rychlost a vykon) v ¢asti

frekvencni ménic* [6]

3.5 Asynchronni motor
Pro pohon elektromobili se pouziva asynchronni motor, ktery mé klecovou kotvu,

ktera je vyrobena z médi — v porovnani s hlinikovou dosahuje nizsich ztrat. Motor
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pracuje na principu magnetické indukce: Ttifdzové statorové vinuti vytvari otacivé
magnetické pole. Toto pole indukuje napéti v kotvé, a jelikoz jednotlivé zavity klecové
kotvy jsou zkratované, kotvou protéka proud. Rotorovy proud vytvaii magnetické
pole, které roztaci motor. Podminku indukce napéti v rotoru je rozdilna frekvence

statorového a rotorového magnetického pole. [7]

3.6 Synchronni motor s permanentnimi magnety

Nejcastéji se vSak v elektromobilech vyuziva synchronni motor s permanentnimi
magnety — Jak nazev napovida, na rozdil od asynchronniho motoru se rotor otaci se
stejnou frekvenci, jako je frekvence magnetického pole generovaného statorovym
vinutim. To odpovida chovani bézného synchronniho motoru, avsak na rozdil od n¢j,
PMSM magnetické pole rotoru nevytvaii rotorové vinuti, ale permanentni magnety.
[7]

Vyhody

e V porovnani s asynchronnim motorem dosahuje Synchronni motor
S permanentnimi magnety vysSich a¢innosti a to az 96 % a to ve véts§im rozsahu

momentu a otacek. [7]
Nevyhody

e Vyssi cena (magnety se vyrabéji z vzacnych kovu).
e Teplotni omezeni

e Malé rozméry [7]
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Obrazek 5 — Synchronni a asynchronni motor [7]

3.7 Vlastnosti v provozu

3.7.1 Jizdni dosah elektromobilu

Jizdni dosah ovliviuji zejména 4 faktory z hlediska spotieby energie:

1) hmotnost vozidla,

2) rychlost jizdy a zrychleni,

3) piekonavani svahu

4) zpusob ovladani vozidla fidicem a pouzivani elektrickych spotiebict — ohfev.

[6]

Pfi jizdé do svahu nebo pfi zpomalovani vozidla, pfi které v uréitém stavu neboli
hmotnosti, projede vozidlo v ur¢ité rychlosti se zasobou energie v baterii, ktera je
pevnou Soucasti vozidla, nebo vlastnimi zafizenimi pro dopliiovani energie jako
naptiklad ze systémi, které ziskanou zdsobou energie dopliuji, jako je naptiklad
rekuperace. [6]

Rekuperace je zména kinetické energie na vyuzitelnou elektrickou energii, kterou
elektromobil opétovné vyuzije pti brzdéni. [11]

Jizdni dosah neboli dojezd elektromobilu, je maximalni vzdalenost, ktera muze
byt vykonana z ,pIné¢ nabité“ baterie, bez prubézného nabijeni z jiného zdroje
elektrické energie, nebo také vymény baterie za nabitou. Podle normy CSN EN 13447
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je ,,dosah vzdalenost, kterou elektricky pohanéné silni¢ni vozidlo ujede zkuSebni
posloupnosti ze stavu plné nabité baterie, do konce zkuSebniho méfeni, kterd se

vyjadiuje v kilometrech. [12]

3.7.2 Princip fungovani

Princip fungovani u spalovacich motort je velmi slozity, funguje tak ze motor nasaje
vzduch spole¢né s palivem, hotfenim ve spalovaci komote vznikd smés a pisty se
zacnou pohybovat, coz vede kroztoCeni htidele, kterd se spoji pies spojku
s pfevodovou skiini a ta roztaci kola. [2]

Vezme-li se elektricky pohon, tak ten funguje na tplné jiném principu. V baterii
vznikd chemickd reakce, ze které vznika elektricka energie, kterd pokracuje do
vykonové elektroniky, ta upravuje napéti a proud podle toho, co elektricky motor
v danou chvili potfebuje. V elektromotoru dochazi k vytvoieni elektromagnetickych
poli, jejichz interakci dojde k rotaci htidele, kterd je spojena pies jednostupiiovy

reduktor ptimo s koly vozidla. [2]

3.7.3 Cidla a ostatni sensory
U spalovacich motorti je cela fada ¢idel, senzort, a tak se staly v soucasné dob¢ velice
sloZitymi vozidly, hlavni pfi¢inou jsou bezpochyby neustale zvySovani pozadavkl na
vykon motoru, ale také zavedeni nejriznéjSich ekologickych natfizeni naptiklad
AdBlue, nebo filtry pevnych ¢&astic. [2]

Elektromotor je oproti spalovacimu motoru v tomhle sméru hodné¢ zjednoduseny,
ke své funkci potiebuje pouze dvé ¢idla, a to ¢idlo polohy rotoru a jedno ¢idlo teploty
ve vinuti. U spalovacich motortt mize dojit k poruse né€kolika dili, u elektrického

motoru dochazi pouze k opotiebeni loZisek, za ptredpokladu spravné konstrukce. [2]

3.7.4 Umisténi motoru
Vozidla se spalovacim motorem vyuZzivaji nejvice konceptu s motorem zabudovanym
ve predni ¢asti automobilu a S pohonem ptednich kol nebo vSech kol. A to z nékolika
ditvodii, hlavnim z divodi je blizkost hnané napravy k motoru, potfeba deformacni
z6ny, délka vyfukového potrubi, chlazeni a v neposledni fad¢ také kvili jeho velikosti.
[2]

Hlavni vyhodou elektromotoru v tomto smeéru je urcit¢ uspora mista, kdy
elektromotor pfi stejném nebo i vétsim vykonu zabere o dost méné mista nez motor

spalovaci. Dale nepotiebuje vyfukové a saci potrubi, neohiiva se na tak vysoké teploty.
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Jednoduse feceno ma elektromotor mensi konstrukéni omezeni, 1ze ho tedy umistit

n¢kolika zplsoby. [2]

3.7.5 Spojka

Zatim co spalovaci motor nesmi mit pfi rozjezdu nulové otacky, takze k postupnému
vyrovnavani ota¢ek motoru vyuziva spojku. Elektromobil spojku nepotiebuje, protoze
na rozdil od spalovaciho motoru dokaze elektromotor uvést vozidlo do pohybu z
nulovych otac¢ek. Stejné je na tom i se setrva¢nikem a ptfevodovkou. U elektromobilu

tak funguje pouze ptevod mezi motorem a koly. [2]

3.7.6 OkamZita reakce plynu

Elektromobil mé& okamzitou reakci na seslapnuty pedal plynu. Je to zplsobeno
predevsim tim, Ze ma o hodné mensi mnozstvi to¢ivych setrvaénych hmot, navic pro
zvyseni rychlosti neni nutné, fadit, zvySovat otacky turbodmychadla a tak podobné.
Jde tedy pouze o0 spinaci logiku tranzistori, které jsou schopné spinat az v fadech

desetitisicti za sekundu. Zrychleni se tedy dostavi témét okamzité. [2]

3.7.7 Hmotnost elektromobilu
Nejspi$ nejveétsi negativni vlastnosti elektromobilu je jeho hmotnost, a to pfedevsim
pro vysokou hmotnost baterie, protoze ve srovnani s konven¢nimi palivy, je podstatné
téz8i. Litr paliva vydad stejné mnozstvi energie jako 60kg baterie. Da se tedy
predpokladat, Ze aZ se odstrani tento negativni vliv, nebude mit elektromobil ve
srovnani s vozidlem se spalovacim motorem Zadnou konkurenci, po odstranéni tohoto
nedostatku lze ¢ekat vysoky zajem prave o elektromobily. Pro ptiklad, kdyZ se podafti
dostat do 500kg baterie 100kWh elektrické energie, coz neni malé mnozstvi, ale ve
srovnani s naftovym motorem je to jako 10 | nafty. Primérné elektromobil ujede okolo
500 km, naftovy motor tuto vzdalenost zvladne za 25 | paliva, tudiz za necelych 21 kg,
coz je oproti elektromobilu zna¢na vyhoda. [13]

Pro snizeni celkové hmotnosti elektrickych vozidel se vyrobci snazi také snizit
hmotnost karoserie a ostatnich komponentti vyuzitim hlinikovych a kompozitnich

materialti nebo vysokopevnostni oceli. [13]

3.7.8 Udriba elektromobilu
Oproti vozidlu se spalovacim motorem je elektromobil mnohem uspornéjsi a finanéné
jednodussi na udrzbu a servis. Neni nutné se zabyvat vyménou motorového oleje,

olejového filtru, palivového filtru, vzduchového filtru, zapalovacich svi¢ek, vodniho
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cerpadla, nebo také rozvodovym pohonem (femeny, fetézy). U elektromobilu dochazi
také k niz§imu opotiebeni brzdovych kotoucid a brzdovych desticek, a to diky
rekuperaci. [14]

Je tfeba ovSem zminit, Ze dochazi k postupnému opotiebeni baterie, kterou bude
nutné vymeénit nebo repasovat. Opotiebeni baterie bude mit postupné vliv i na snizeni
dojezdu. Bude zalezet hlavné na teploté prostiedi, Stylu jizdy, podle vyuZzivani
rychlonabijecich stanic a dalsi fadou vlivii. Proto cela fada vyrobcti baterii dava zaruku

az 8 let na sniZeni dispoziéni elektrické prace maximalng¢ o 25 %. [2]

3.7.9 Bezpecnost

Z bezpecnostniho hlediska je nejvétsi problém elektromobil to, Ze jejich baterie jsou
vysoce hoflavé. Co se tyce elektrické soustavy, tak dosahuje napéti okolo 400 V, coz
muze u ¢lovéka znamenat smrtelné poranéni. To ale neznamend Ze jsou nebezpecné
pouze elektromobily, celkové je elektricka energie vysoce nebezpecna, i 230 V mize
byt u clovéka smrtelnym. Napiiklad 1idé pouzivaji spoustu elektrickych zatfizeni
v domécnosti, které jsou toho schopné, ale u elektromobilil je tato schopnost podstatné
nizsi. V elektromobilech je tato elektricka soustava izolovana od zemé a od karoserie.
Pro zésah elektrickym proudem by bylo nutné dotknout se jednou ¢asti téla plusového

a druhou minusového vodice. [2]
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4 Baterie pro elektromobily

V dnesni dobé se vyuzivaji a vyrabé&ji nejvice baterie s Li-on ¢lanky, které maji bézny
katodovy material a kterd ma nejvétsi dosazitelnou energetickou hustotu 250 kWn/t,
protoze ale nebyly k dostani na trhu v takovém mnozstvi tak se pouzivaly jen v malém
mnozstvi, dale také byly hodné drahé a nedosahovaly dostatecné zivotnosti. Diky
vétsimu mnozstvi objemu vyroby vSak ceny klesaji.

Dal$im slibnym ¢lankem se zdaji byt 5 V ¢lanky. Proto se ocekava nastup tieti
generace elektromobili s levnou baterii a dojezdem kolem 800 km. Tato vzdalenost
uz by odpovidala dojezdu jako u automobilu na fosilni paliva.

Jestlize si automobilovy pramysl v Ceské republice chee setrvat vysoké postavent,
bude muset vysoce podpofit a zainvestovat tovarny na baterie. Minimalni pozadavek
na produkci za rok je 1 GWh. Idealem je vSak 10 GWh coz by bylo pro 100 000
elektromobiltl za jeden rok. Jestlize podle piedpokladi bude chtit vyrabét Ceska
republika 1 milion elektromobilt za rok, bude tedy potieba vyrobit 100GWh. [5]

4.1 Nabijeni
Elektromobily musi odnékud pfijimat energii. Elektromobily se nabijeji n¢kolika
zpusoby, jako tieba bezkontaktni nebo kabelové nabijecky. [7]
Nabijeci mista se pouzivaji podle vykonu a rychlosti, d€li se na:
e Nabijeni pomoci pfenosné nabijecky — Rezim 2 (1,4- 22 kW)
e Nabijeni pomoci Wallboxu — Rezim 3 (1,4- 22 kW)
e Nabijeni pomoci rychlonabijecich stanic — Rezim 3 a 4 (43-350 kW) [15]

4.1.1 Prenosna nabijecka
Toto nabijeni je asi nejpouzivanéjsi, je to zakladni zptisob doplnéni elektrické energie
do elektromobilu. VétSinou se pouziva standartni jednofazova nabijecka, ktera mize
bytbud’ 10 A, 12 A nebo 16 A, ktera je schopna nabijet az 3,7 kW. Pfenosné nabijecky
Ize zapojit do klasické 230 V zasuvky.

Ovsem k pfenosné nabijecce s 22 kW je potieba pocitat s tim Ze musi byt zapojena

do typu pramyslové zasuvky CEE32A. [15]
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Obrazek 6 — Pfenosna nabijecka [Foto: autor]

4.1.2 Wallbox

V porovnani s pfenosnou nabijeckou wallbox nékolikanasobné usetii ¢as pro potiebné
nabiti, zkracuje se nam tak né€kolikanasobné doba dobiti. Wallboxy maji k dispozici
vykon 1,4- 22 kW (jedno nebo tfifazove). Je nutné zvolit potfebny nabijeci kabel se
spravnym konektorem, daji se pfipojit pomoci 2 konektort (typ 1 a typ 2). Typ 1/

,»Yazaki“, ty jsou vSak v souCasnosti nahrazovany Typem 2 ,,Mennekes. [15]

Obrazek 7 — Wallbox [30]
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4.1.3 Verejné nabijeci stanice

V ceské republice miizeme najit celou fadu dobijecich stanic, nejvetsi distributofi
téchto stanic jsou CEZ, E.ON nebo PRE, mohou to byt ale také stanice soukromé.
Nabijeci kabely musi vlastnit kazdy majitel elektromobilu, nejsou dostupné na
vetejnych stanicich. Kazda stanice mé své vlastni zpiisoby a pravidla, nékteré jsou

zdarma, jiné se musi piedplacet pomoci karet a ¢ipa. [15]

Obrazek 8 — Verejna nabijeci stanice Eon [Foto: autor]

4.1.4 Rychlonabijeci stanice

Nejnovéjsi nabijeci stanice typu AC a DC, proto zatim pfistupné pouze se dvéma
elektromobily. Pouzivangjsi je ale DC, které poskytuji stejnosmérny proud, a dodavaji
vykon az 350 kW. U nas v Ceské republice jsou standartni pouze s 50 kW. DC stanice
jsou vybaveny integrovanym kabelem s konektorem CHAdeMO a deviti pinovy CCS.

Mén¢ oblibené stanice AC maji maximalni vykon 43 kW u kterych jsou také vetejné
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stanice vybaveny integrovanym kabelem a s konektorem Typu 2 neboli ,,Mennekes*.
[15]

K dispozici miizeme mit 3 typy zasuvek, které poskytujici stiidavy (AC) proud (viz.
Tabulka 1).

Tabulka 1 — Rozdéleni typa zasuvek [15]

1fazova zasuvka 3fazova zasuvka 3fazova zasuvka
(schuko) (16 A) (32 A)
3,7kW 11kW 22kW

Podle vyse uvedenych hodnot zjistujeme, Ze nejrychlejs$i moznost nabijeni baterie
elektromobilu stfidavym proudem je za pomoci zasuvky ¢i AC nabijeci stanice s

napétim 3x230V a maximalnim proudem 32 A na kazdé fazi. [15]

4.1.5 Bezkontaktni nabijecky

Energie je pfendSena polem mezi vysilaCem v nabijeci stanici a pfijimacem v
elektromobilu. K pfenosu Ize uzit magnetické pole nebo elektrické pole. Jedna se o
velmi zajimavou moznost predev§im ve spojeni s autonomnimi vozidly, jelikoz

odstranuje nutnost jakéhokoli zasahu ze strany obsluhy. [31]

Obrazek 9 — Bezkontaktni nabijecka [31]
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Nova technologie bezdratového nabijeni funguje na principu dvou magnetickych
zafizenich, jedno je umisténo na dobijecim misté na vozovce a je pfipojeno
k elektrické rozvodné siti. Druhé zafizeni je pak umisténo na spodni casti
elektromobilu. Vlivem otaceni venkovniho hlavniho magnetu dochazi k rotaci
magnetu vnitiniho a tim i ke generovani elektrické energie. Jedna se o velmi kvalitni
technické feseni pro elektromobily, hlavnim problémem zlistava pozadovany vysoky
vykon a vysokofrekvenéni elektromagnetické pole. [16]

Vyhody:

e zvySena bezpecnost,
e vysoka odolnost nabijeci stanice,
e zvySeni uzivatelského komfortu,
e nabijeci stanici je mozné umistit pod povrch.
Nevyhody:
e vyssi cena,
e 0 néco mensi G€innost v porovnani s kabelovymi nabijeckami,

e vyzaduje pfesné parkovani. [7]

4.1.6 Kabelové nabijecky

V soucasnosti se jedna o hlavni zptisob nabijeni elektromobild. Palubni nabijecky jsou
umistény uvnitf vozidla a déli se na dva typy. Prvni typ umoZziuje pfimé nabijeni ze
sité. Zvysuje pouZitelnost elektromobilli v oblastech, kde neni dostatecna nabijeci
infrastruktura. [17]

Druhym typem kabelovych nabijecek jsou nabijeci stanice, které jsou umisténé
vné vozidla. Diky tomu mohou byt podstatné vétsi a umoziuji tak rychlejsi nabijeni.
Nejmensi vykon maji doméci nabijeci stanice, které jsou uréené k pro nabijeni
elektromobilu v garazi. [17]

Ptipojeni elektrickych vozidel s pouzitim kabell mize byt provedeno nasledujicim

zplusobem:
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Obrazek 10 — Schéma pripojeni EM do zasuvky [17]

Ptipojeni elektrického vozidla na sttidavou napéjeci sit’ s pouzitim napajeciho
kabelu s vidlici, trvale ptipojeného k elektrickému vozidlu. Ptipojeni elektrického
vozidla ke stfidavému napdjeni s pouzitim napdjeciho kabelu a vidlice, trvale
ptipojenych k elektrickému automobilu.

Na obrazku 10 je schéma ptipojeni do domaci nebo primyslové zasuvky a ptipojeni
k nabijeci stanici. [17]

4.1.7 Konektory pro kabelové nabijeni

U elektromobilti se setkavame s riznymi typy dobijecich konektord. Konektory
vzhledové€ vypada odlisné, existuji vSak také specidlni adaptery, které dovoluji nabijet
I z nabijecky s jinym konektorem. Nejvice se vyskytujici konektor se nazyvany
Mennekes, kterych je v Ceské republice okolo 300. Hned za nim je b&Zna 16 A CEE

zasuvka. Nejméne¢ rozsifené jsou pak Tesla Supercharger. [18]
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Stridavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)

Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)

) (0o &

Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla Supercharger Typ 2 CSS (Evropa)
(Japonsko/USA)
00
o0 000
000 o0
00

Obrazek 11 — Piehled konektori pro nabijeni elektromobilua [18]

4.2 Autonomni elektromobily a autonomni nabijeni

Autonomni fizeni je samostatny obor silni¢ni dopravy, ale elektromobilita mu umi
nabidnout skutecné osamostatnéni vozidel od fidi¢t. Autonomni vozidlo si tedy miize
po vystoupeni posadky v ramci samostatného parkovani zajistit nabijeni. Elektromobil
je totiz mozné automaticky nabijet, neni to vSak pIné realizovatelné, jelikoz
elektromobily jsou konstruovany s né€kolika hotflavymi latkami a vznika tak nebezpeci
pozéru. Na druhé strané schopnost autonomniho nabijeni snizi zavislost elektromobilil
na nabijeci infrastruktufe v misté parkovani napiiklad na sidlistich. Autonomni
elektromobily se v noci samostatné zajedou nabit.

Nejvétsim  problémem autonomniho nabijeni je zpoplatnéni. Pro plnou
samostatnost se musite zbavit taZeni $iiiry nebo Cerpadla k nabijeni nebo dopliiovani
paliva. EM maji dvé stavajici feSeni pro autonomni nabijeni: vodivé neboli robotické
nabijecky nebo indukéni (bezdratové) nabijeci podlozky. Obé technologie maji platné

aplikace.
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5 Rozvoj elektromobility v ¢eské republice

Pocet elektromobilti v Ceské republice byl v roce 2018 odhadovén na piiblizné 2 000.
V téchto datech neni jen pocet registrovanych vozidel, ale také data ze Svazu dovozct
automobiltl.

Pocet nové registrovanych elektromobilii v Ceské republice je v roce 2018 dvakrat
vEtsi nez v roce predeslém. Pocet registrovanych elektromobilii se tak vysplhal ze 300
na 640. I tak se ale Cisté elektromobily v roce 2018 na celkovych novych registracich
podilely 0,23 % a na celkovém vozovém parku osobnich aut v CR podilely 0,03 %.
Do roku 2030 se diky novym vyhlasenym standartnim emisnim normam od EU
ocekava vysoky narist nékolika miliardovych investic ze strany automobilek praveé do
elektromobility. Da se tedy ocekavat vysoky narust na prodejich aut v EU tim padem
i v Ceské republice.

Odhad do budoucna je takovy, Ze v roce 2025 bude pocet elektromobilt na novych
prodejich aut na svété Cinit 11 %. V roce 2030 by to mélo byt jiz 28 % a v roce 2040
celkem 55 %. To na druhou stranu znamena, ze i v roce 2040 bude stale 45 % nové

prodanych automobilii na spalovaci ve vétsiné ptipadi benzinovy motor. [25]

5.1 Odhad prodeje elektromobili v CR

Pro vytvofeni vyhledu prodeji elektrickych vozii v CR a vyvoje jejich podilu na
celkovém vozovém parku CR je tieba nejprve odhadnout vyvoj poétu aut v CR do
roku 2040.

Lze vyjit z nasledujicich predpokladi:

Riist poétu osobnich aut v CR byl v letech 1990-2017 primérné 3,12 % ro¢né. Pokud
by tento rist pokracoval az do roku 2040, v CR by v tento rok jezdilo 11,3 mil.
Osobnich automobilii, tedy dvojnasobek proti dnesku.

Poptavka po automobilech v CR poroste podle odhadu i nadale s tim, jak lidé
budou bohatnout a auta budou pro né dostupné€jsi napi. vice osobnich aut v roding.
Rozsitfovat budou sviij vozovy park 1 firmy, na které piipadaji 3/4 registraci novych
osobnich automobili v CR. (viz. obrazek &. 11).

Na nové prodeje vSak budou piisobit i protichiidné faktory, jako napt. sdileni aut,
nastup novych generaci, jez nebudou chtit podle dosavadnich vyzkumi
pravdépodobné vlastnit tolik automobily.

V del§im ¢asovém horizontu mtze mit vliv i pfichod autonomnich automobilti a

s nimi spojené dostupnéjsi taxi sluzby apod. Pokud by tedy do roku 2040 rostl pocet
31



osobnich aut v CR v priméru o 2 % roéné, jezdilo by v roce 2040 na &eskych silnicich

celkem 8,8 mil. osobnich vozii. [25]
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Obrazek 12 — Piedpokladany vyvoj prodeje EM [25]

5.2 Nizsi emise

Ochranci Zivotniho prostfedi a Evropsky parlament naléha na to, aby se evropska
legislativa emisim CO2 z automobili vénovala i dal. Europoslanci vyzvali uz pied
rokem a ptl Evropskou komisi k tomu, aby stanovila limity i pro obdobi po roce 2020.
Komise chce sviij emisni cil piedstavit do 1éta. Dojednéni konkrétnich pravidel pak
bude praveé na europoslancich a zastupcich ¢lenskych zemi. Zatim se nevi, jak vysoky
novy cil bude. Podle rtiznych odhadt by se mohl pohybovat mezi 68 az 80 gramy COx.
Do né&j by se v souCasnosti kromé elektromobilt vesly jen nékteré hybridy a mozna
nejmensi automobily na stlaceny zemni plyn (CNG).

Automobilky se snazi dosdhnout sniZeni emisi taky diky Upravam konvencnich
pohoni. Pii dal§im zpfisnovani limitd uZz si s tim ale nevysta¢i. Nejvétsim pielomen
jsou alternativni paliva jako zemni plyn. Po roce 2021 ale budou muset v mnohem
vEétsi mife nastoupit prave elektromobily. V planech automobilového priamyslu hraje

dilezitou roli Evropské unie. Ta urcuje limity pro emise hlavniho sklenikového plynu
32



zpusobujiciho globalni oteplovani, oxidu uhli¢itého (CO2). Osobni automobily a
dodavky odpovidaji ptiblizn€ za 13 procent celoevropské produkce emisi CO2. Prvni
limity byly stanoveny v roce 2007. Aktualn¢ plati, Ze v roce 2021 by nemél pramér
zadné automobilky za vSechny jeji automobily prodané v EU piekro¢it 95 gramt CO>

na ujety kilometr. [23]

5.3 Naklady na provoz Elektromobilu

Elektromobily jsou v soucasnosti vice a vice populdrni téma, ve svété uz jich jezdi
miliony a s nejvétsi pravdépodobnosti jednou zcela nahradi automobily se spalovacim
motorem, zejména proto, ze spalovani ropy v dne$nim méfitku je dlouhodobé

neudrzitelné. Provoz elektromobilu se ale vyplati uz dnes. [3]

5.4 Nizsi poruchovost
Spotfebni komponenty, jako jsou svicky, palivové filtry, olej a dalsi dily, typické pro
spalovaci motory, je nutné pravidelné¢ kontrolovat a ménit. Tomuto se lze u
elektromotoru zcela vyhnout, protoze tyto dily jednoduse neobsahuje.
Elektromotor je celkové efektivnéjsi, nez motor spalovaci a tim i méné€ poruchovy, ma
vysokym tlakiim, tfeni a teplotam.

U elektromobilu neni vyfukovy systém takze neni potieba provadét méfeni emisi.
automobilu se spalovacim motorem, protoze vétSina brzdného vykonu je ménéna zpét

na energii do baterii, coz dodate¢né zvysuje dojezd a efektivitu elektromobilu. [3]

5.5 Levnéjsi provoz
Elektromobil je mozné "natankovat" doma, elektrickym proudem, ktery odbératel
zaplati podle svého tarifu. Pokud mtize vyuzit k nabijeni tzv. no¢ni proud, mize se
dostat az na hranici 40,- K¢/100 km. Pfi primérné sazbé vychazi cena provozu na 68
K¢, ve srovnani s pevnymi pohonnymi hmotami, viz tabulka 2. [3]

Samoziejmé je tu i moznost jezdit Gplné zadarmo. Majitel elektromobilu mutze
napiiklad vlastnit solarni panely s akumulaénim systémem energie, ktery se nejvice
vyplati pravé v kombinaci s elektromobilem, protoZze vyrobend energie jde takto

efektivné ukladat a vyuzivat. [3]
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Tabulka 2 — Rozdéleni typa zasuvek [3]

Elektromotor

Spalovaci motor

Spotieba na 100 km 15 kWh 81
Cena/ jednotka 4,54 k¢/ kWh 30 k¢/ 1
Cena za 100 km 68 ké 240 k¢

V tabulce 2 lze vidét vyrazny rozdil v cené na 100 km, kde je elektromobil

jednoznaéné levnéjsi v provozu. Ve skute¢nosti je tieba zahrnout nékolik faktord, jako

napftiklad jeho dojezd, ktery se v dnesni dob¢ pohybuje kolem 500 km na jedno nabiti,

takze po Casové strance v souctu s nabijenim by stale nejspiSe vitézil automobil se

spalovacim motorem, nicmén¢ védci uvadi Ze do nékolika let by se dojezdova

vzdalenost mohla prodlouzit o né¢kolik stovek kilometrd. To uz je vSak na

provozovateli elektromobilu, na jakou vzdalenost by elektromobil vyuzival.
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6 Nejvétsi distributori nabijecich stanic a energie v CR
Do své prace jsem se rozhodl zaradit také distributory elektrické energie a nabijecich
stanic v Ceské republice. Jako piiklad jsem piidal piehled nabijecich stanic uvedenych

distributorti v jihoceském kraji.

6.1 E.ON

Mezi nejvétsi distributory elektrické energie a nabijecich stanic v ¢eské republice se
fadi spole¢nost E.ON, ktera vytvofila projekt s nazvem EnergiePlus+, coz je projekt,
ktery nam nabizi extra bonusové programy a aktivity, diky nimz lze usetfit, ale také
dozveédét se uzitecné informace, vzdélavat se a mnoho dalsiho. V tomto projektu se
také zabyva pravé Elektromobilitou, konkrétné se program nazyva E.ON Drive, kde
se stadi zaregistrovat, stahnout mobilni aplikaci a poté lze nabijet sva elektricka
vozidla na vefejnych stanicich tohoto distributora. Registrovany zdkaznik ma
vyhodnéjsi cenu (viz tabulka ¢.3), diive E.ON nabizel bezplatné nabijeni na vefejnych

stanicich, momentalné jsou v8ak vSechny zpoplatnény. [26]

E.ON Drive nabizi dal§i mozné feSeni pro elektromobilitu, jakou jsou:
e Poradenstvi v oblasti vyrobku a dotaci,
e Individudlni planovani v oblasti elektromobility s nabidkou na miru,
e Poskytuje nonstop servisni linku,

e Kontrola a Gdrzby dle platnych norem a smérnic. [26]

6.1.1 Cenik sluzby E.ON Drive
Po zaregistrovani maji odbératelé elektrické energie z nabijecich stanic zna¢né cenové
zvyhodnéni (viz. tabulka ¢.3). Neregistrovany zakaznik plati podstatné vétsi castku

nez zakaznik registrovany (viz. tabulka €. 4).

Tabulka 3 — Registrovany zakaznik EON Drive [26]

AC dobijeni 3,- K¢/kWh

DC dobijeni 6,- K¢/kWh

UFC dobijeni 9,- K¢/kWh
RFID E.ON DRIVE karta ZDARMA
kazda dalsi RFID E.ON DRIVE karta 200 KC
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Tabulka 4 — Neregistrovany zakaznik EON Drive [26]

AC dobijeni 9,- K¢/kWh
DC dobijeni 11,-
K¢&/kWh
UFC dobijeni 13,-
K¢/kWh
RFID E.ON DRIVE karta ZDARMA
kazda dalsi RFID E.ON DRIVE karta 200 KC
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Obrazek 13 — Nabijeci sit’ spole¢nosti EON [33]

Na obrazku 12 je uveden pocet vefejnych nabijecich stanic v jednotlivych krajich,

EON jich v roce 2020 ma na uzemi ceské republiky 40, nejvétsi pocet 11 je ve

stfedoCeském kraji a Praze. [26]

6.2 CEZ

Spoleénost CEZ je v Ceské republice nejvétsim poskytovatelem nabijeci

infrastruktury. V soucasné dob¢ je vyuzivani jejich nabijecich stanic zpoplatnéné

oproti konkuren¢nimu E-Onu, ktery nabijeni nadale poskytuje zdarma. [28]
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Spole¢nost CEZ je v Ceské republice nejvét§im poskytovatelem nabijeci
infrastruktury. V soucasné dobé¢ je vyuzivani jejich nabijecich stanic zpoplatnéné
oproti konkuren¢nimu E-Onu, ktery nabijeni nadale poskytuje zdarma. [28]

Celkovy pocet dobijecich stanic:

- 100 DC

-51 AC [28]

Obrizek 14 — Nabijeci sit’ spole¢nosti CEZ [34]

Na obrazku 13 je zobrazeny celkovy pocet nabijecich stanic distributora CEZ,
ktery méa 100 rychlonabijecich stanic a 51 standardnich nabijecich stanic, tdaje jsou
vedeny k 1.1. 2020

6.3 PRE
Ve spole¢nosti PRE, které se také jinak fika Prazska energetika se pracuje na projektu
E-mobilita. Prvni prace na projektech spojenych s ¢istou mobilitou zapocaly v roce

2010. Firma obstarala portfolio elektrokol, kterd pajCovala svym zakaznikim.
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Prostiednictvim PRE bylo mozné ziskat slevu na poftizeni elektrokola. Nasledujiciho
roku se nabidka rozrostla o elektromobily. [27]

V¢étSina nabijecich stanic této spolecnosti se nachazi v Praze (viz. obrazek14). Ve
spolupraci s Brnem a Ostravou vznikly nabijeci stanice i na téchto mistech. Projekty
realizace nabijecich stanic zapocaly v roce 2011 a pokracuji dodnes s vyuzitim
evropskych fondl pro rozvoj elektromobility. Platba na nabijecich stanicich PREpoint

neni realizovana pomoci RFID ¢&ipt jako u konkurenéniho CEZu. Pii zahéjeni

zpoplatiiovani bylo mozné vyuzivat RFID ¢ip. [27]
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Obrazek 15 — Nabijeci sit’ spole¢nosti PRE [32]
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7 Problematika rozvoje elektromobility v CR

Obdobi poslednich n¢kolika let 1ze bez nadsazky charakterizovat jako obdobi
dynamického rozvoje v oblasti elektromobility ve vSech jeho aspektech, pocinaje
vystavbou a rozvojem dobijeci infrastruktury, rostouci nabidkou a dostupnosti
jednotlivych vozidel, tak i v neposledni fad¢ tipravou, respektive piipravou souvisejici
legislativy (jak na ptidé CR, tak i EU). V nasledujicich podkapitolach je struéné uveden
zékladni prehled soudasného stavu v oblasti elektromobility z pohledu Ceské

republiky. [8]

7.1 Baterie

Jedna se o nejdrazsi a také nejdilezitgjsi ¢ast celého elektromobilu. Dobrou zpravou
ale je, Ze v poslednich letech uzivani elektromobiltl spolehlivé a v praxi prokézala, ze
neni divod se obavat jeji rychlé degradace a nutnosti jeji predCasné vymeény.
ZkuSenosti vétSiny odbornikd na elektromobilitu prokazaly, ze baterii s vyspelymi
systémy pro fizeni nabijeni a provozu baterie, dokéazi baterii uchovat na 90% ptavodni
schopnosti uchovat elektrickou energii i po 200 000 km. Spousta lidi bez informaci a
praktickych zkuSenosti z oboru §ifi nazor, ze baterie, které tvoti podstatnou cast ceny
automobilu, bude nutno po nékolika letech ménit. Samoziejmeé, jsou ojedinélé piipady,

kdy vlivem defektu pfi vyrobé baterie ¢i poruchy, tento jev nastal. [3]

7.1.1 Zivotnost baterii
Na zivotnost baterie ma vliv:

1) Zatizenim baterie vysokymi proudy. Chemicka struktura baterie nezvladne
vydat tolik proudu, jako kdyZ by byla vybijena pozvolna. [6]

2) Provozni teplotou. V mrazech (pod -15 °C) nebo 1 pfi teplotach kolem 40°
Celsia lithiové baterie vykazuji snizenou kapacitu. [6]

3) Urovni (hloubkou) vybijeni. U trakénich baterii obecné plati, ze ¢im jsou
vybijeci cykly hlubsi, tim je pak Zivotnost baterie kratsi. Jedna se tak o exponencialni
upadek dispozi¢ni elektrické prace baterie. Naptiklad: bude-li se baterie opakované
vybijet do hloubky 80 % vycerpa se 80 % dispozi¢ni elektrické prace, ziistane v baterii
k dispozici pouze 20 %), zivotnost baterie bude vyrazné kratsi nez pfi vybijeni do
hloubky pouze na 40 %. [6]

4) Ponechani ve vybitém stavu. Cim del$i dobu se baterie ponecha v nenabitém

stavu a ¢im vétsi je jeji hloubka vybiti, tim vice se zkracuje zivotnost. [6]
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7.2 Pojisténi

Pro elektromobily plati nejnizsi sazba povinného ruceni. Naklady na provoz a udrzbu
elektromobilu jsou tedy podstatné nizsi nez naklady u bézného automobilu na fosilni
paliva. Podle testt konkrétnich vozidel jde dokonce az o desetinasobné nizsi naklady
na provoz elektromobilu, oproti automobilu se spalovacim motorem. [3]

Samoziejmé je kupni cena srovnatelné tiidy automobilu se spalovacim motorem nizsi
a pro nékteré nefesi problém kazdodenniho dojizdéni na velké vzdalenosti, jedna se
ale o0 novou technologii, kde za mirné pfizptisobeni, nabizi velkou ptidanou hodnotu,

nejen bez hluku a vyfukovych zplodin. [3]

7.3 Nizky pocet dobijecich stanic

V soucasné dobé Ize z dostupnych informaénich zdroji identifikovat v Ceské republice
vetejn¢ dostupnych cca 600 nabijecich stanic. Z tohoto poctu je pievazna vétSina
nabijecich stanic provozovano prostiednictvim tfech nejvétsich elektroenergetickych
skupin, jmenovité skupiny CEZ, skupiny PRE a skupiny E.ON. Ve vétsing piipadt
poskytuji tyto skupiny 1 tzv. rychlonabijeci vysokovykonné stanice na stejnosmérny
proud. V roce 2022, kdy diky dotacim OPD (Operacni program doprava) vznikne
dalSich 375 rychlonabijecich stanic. V ostatnich ptipadech se jedna o kombinaci
nabijecich stanic na stiidavy proud. V Ceské republice dosud neexistuje oficialné
publikovand evidence nabijecich stanic (na rozdil naptiklad od Cerpacich stanic) a
proto pro zjiStovani konkrétniho umisténi dané nabijeci stanice (vcetné podrobnosti
tykajicich se vybaveni, ¢asové dostupnosti, zptisobu placeni apod.) je nutné vychazet
bud’ z dostupnych materialti jednotlivych provozovateli nabijecich stanic, ptipadné
mapovych podkladi jednotlivych zajmovych spolki a sdruzeni. [8]

Nejvice nabijecich stanic je v soucasné dobé umisténo ve tiech nejvétsich ceskych
méstech, a to v Praze, Brn¢ a Ostraveé. Postupné s rozvojem infrastruktury jsou
pokryvana 1 dalsi krajska a okresni mésta, respektive hlavni silni¢ni tahy (zejména
dalnice D1). V soucasné dob¢ nejsou nabijeci stanice dostupné ve vétSim poctu napt.
v Liberci, Olomouci, respektive Karlovych Varech. Z hlediska umisténi nabijecich
stanic se lze setkat s nasledujicim umisténim, které respektuje ocekavané pozadavky
na umisténi, respektive zptisob pouziti nabijeci stanice: [8]

e Rychlonabijeci stanice s vykonem nabijeni vy$sim nez 22 kW
o Obchodni centra

o Dalnice a rychlostni komunikace
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e Nabijeci stanice s vykonem nabijeni niz§im nez 22 kW
o Parkovaci a odstavné plochy (ufadd, vefejnych instituci,
soukromych spolec¢nosti apod.)
oV ramci pozemku vlastnénych soukromymi osobami (rodinné domy

apod.) [8]

7.4  Vefejna podpora v CR

V Ceské republice je podpora elektromobility pfedmétem Narodniho akéniho planu
Cisté mobility, ktery obsahuje fadu konkrétnich opatieni, v€etné¢ pravni a legislativni
opatieni, pfimych pobidek k ndkupu vozidel na alternativni paliva, pfimych pobidek
k budovani infrastruktury pro alternativni paliva, danové pobidky nebo nefinané¢ni
pobidky na stran¢ poptavky nebo vyzkumu. Jednotliva opatieni tykajici se pfimo nebo

nepitimo podpory osobnich elektromobilt shrnuje. [35]
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Obrazek 16 — Veiejna podpora stati EU [35]

7.5 Vysoka porizovaci cena elektromobili

Statni zvyhodnéni na nakup pro fyzické osoby zatim neni v Ceské republice v planu,

nicméné ceny elektromobilii by v dohledné dobé mé¢li klesat. V ramci EU totiz byla

odsouhlasena pomérné ptisna ekologicka pravidla. Aby se produkce emisi do roku

2030 snizila 0 37,5 %, byla stanovena povolena mnozstvi CO. na km jako primér mezi

vSemi prodanymi vozidly. Automobilky musi do roku 2021 snizit emise nové

vyrabénych aut na 95 grami CO: za ujety kilometr z dosavadnich 130 gramt. K roku

2030 musi tato hodnota klesnout pod hranici 60 gramu. [24]

Dosahnout pozadovaného priméru napii¢ prodanymi automobily bez

elektrickych vozidel je nemozné. Je tedy pravdépodobné, Ze pfi snaze dostat témto

limitim budou automobilky nucené tlac¢it cenu elektromobilti smérem dold. [24]
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V soucasnosti jsou vSak ceny elektromobilil nejvétsi prekdzkou pro jeho potizeni,

Vv tabulce 5 jsou znazornény elektromobily, které se daji koupit do 1 milionu korun.

Tabulka 5 — Pi‘ehled elektromobili na ¢eském trhu do 1 milionu korun [24]

Velorxtrike VXT 2 Quadro
Skoda Citigo iV
Daimler Smart EQ Fortwo
Hyundai loniqg Electric
Renault Zoe
Volkswagen e-Golf
Hyundai Kona Electric

Nissan Leaf

7.6 Nedostate¢na infrastruktura

Cena

186 000 K&

479 900 K¢

568 900 K¢

832 990 K¢

837 000 K¢&

882 900 K¢

899 990 K¢

950 000 K¢

Vykon

3 kw

61 kW

60 kW

100 kW

68 kW

85 kwW

100 kW

110 kW

Dojezd

60 km

260 km

160 km

294 km

200-300 km

231 km

289 km

270 km

Zacinajicim technologickym trendem v oblasti nabijecich stanic je, kromé vysSiho

napéti 900 V a chlazeni kabelll, také vyuzivani baterii. Ty umoziuji snizit maximalni

alokovany piikon stanice a kratkodobé nabijet vySSim vykonem, nez je vykon

nabijecich zdroju stanice. Bézné je dnes jiz vzdaleny dohled nad stanicemi a platha

mobilni aplikaci. Pivodné planovana moznost rezervace nabijeciho mista se prakticky

implementovala. [24]

Hlavnim technickym cilem tak zlistdva dosazeni vysokého poctu vetejnych nabijecich

mist. Takovouto dopravni infrastrukturu staty, véetné Ceské republiky, podporuji. V

CR jde napiiklad o podporu prostiednictvim strukturalnich dotatnich programii

Ministerstva dopravy, Ministerstva primyslu a obchodu ¢i Ministerstva Zivotniho

prostiedi. [24]
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7.7 Jizdni dosah elektromobilu

Postupné dochazi ke zvySovani. Elektromobily, které jsou v soucasné dobé na
trhu, maji solidni dispozicni elektrickou praci a jejich udavany dojezd se od reality lisi
jen malo. A nemusi jit o zalezitosti za hodné penéz, jakymi jsou napiiklad Jaguar I-
Pace, Audi E-Tron nebo Mercedes EQC., Renault Zoe, Volkswagen e-Golf, Hyundai

Ioniq Electric ¢i e-Kona, nebo v tvodu zminéna Kiu e-Niro, [4]
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8 Vyhled do budoucna

V roce 2017 piedstavila fada zemi plan na zakaz vozidel se spalovacimi motory. Zem¢
jako napfiklad Velka Britanie, Francie nebo také Cina uvedly Ze zikaz by se mohl
uskutecnit do roku 2040. Lze tedy piredpokladat, ze elektromobily ceka svétla
budoucnost. Elektrifikace nakladni dopravy je velikym pfislibem predevSim v
kombinaci s autonomnim fizenim. Avsak to bude vyzadovat mnohem vetsi energii
ulozenou v baterii. Nartst kapacity baterii (cca 10 % / rok) pfili§ nepoméha zkracovani
doby nabijeni, vykony rychlych nabijecich stanic se tak budou blizit hodnotam okolo
0,5 MW. Kromé zvySenych narokli na distribu¢ni sit’ za¢ne €init problémy spojené s
tloustkou a hmotnosti kabelu. Proto se planuje zvySeni napéti pohonu ze soucasnych
400 V vyhledové na 800 V. Diky tomu bude mozné zdvojnasobit pfenaseny vykon pii
zachovani stejného proudu. Za¢nou se prosazovat nové zpiisoby nabijeni. Kromé
bezkontaktniho nabijeni se bude vice vyuZzivat vymeény baterii. Problematické neni ani
tak lithium, kterého je na Zemi dostatek, pouze chybi dostate¢né produkéni kapacita,
ktery je pfimési anody. [7]

V Ceské republice energeticka spole¢nost CEZ, ktera je jednou z nejvétsich
spolecnosti dodavajici elektrickou energii a podporujici rozvoj elektromobility, pocita
s tim, Ze okolo roku 2025 bude v tuzemsku jezdit 2030 tisic elektrickych vozidel. To
je pocet, ktery uz mize prispét k tomu, ze budovani a provoz verejné infrastruktury se
zaénou vyplacet a budou komeréni. I kviili cend zatim v Cesku neni o elektromobily
tak velky zajem jako v nékterych zapadoevropskych zemich. Kvili tomu také
automobilky nabizeji tento typ vozidel pozd€ji nez v jinych statech.

Proto bude zdsadni pravé aktivita Ceské automobilky, protoze zkuSenosti z ostatnich
zemi ukazuji, ze velky vliv na vnimani elektromobility ma domaci vyrobce. [22]

V tabulce 6 je pfedpoklddany rozvoj a narlst poctu elektromobill, statistika

udava, ze v roce 2040 bude nariist nové registrovanych vozidel na celkovy prodej v CR

0 55 %.
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Tabulka 6 — P¥edpokladany rozvoj elektromobility v CR [25]

Podil nové Podil
Pocet nové registrovanych Pocet elektromobild na
Rok registrovanych elektromobild na elektromobila celkovém
elektromobili v | celkovych novych | celkem v provozu | vozovém parku v
CR prodejich aut vCR CR
v CR
2020 8 647 3% 19 899 0,3%
2025 35 004 11 % 135 642 2,1%
2030 98 374 28 % 496 013 6,9 %
2035 166 799 43 % 1188 256 149 %
2040 235 553 55 % 2 223 853 25,2 %

8.1 Fotovoltaika
Fotovoltaika mlize byt moznym feSenim zvySeni poptavky po elektromobilech, jelikoz
naklady na nabiti jsou vtomto sméru nulové, jde jen o pocateéni investici a
vybudovéani fotovoltaickych panelil (napf. na sttechy baraki, paneldki). Diky energii
ziskané ze slunce lze nabijet i elektromobily. Nabijeni elektromobili ze solarnich
panelt je ekologicky Setrné a finanéné vyhodné — elektromobil se nabiji zdarma. Pro
nabijeni elektromobilu je vhodné mit dostate¢né vykonnou domaci solarni elektrarnu.
Elektromobil lze vétsinou bez problému nabit pomoci domaci solarni elektrarny.
Elektromobil Ize nabijet z béZné zasuvky, kterd mize byt napdjena elektrickou energii
ze solarniho panelu s pfipojenym stfidacem. Pro efektivni nabijeni elektromobilu je
ale vétSinou nutnd specialni fidici jednotka, jeZ nabijeni ovladd presné podle
pozadavku elektroniky v automobilu a aktualni produkce energie v elektrarné.
Systémy pro doméci nabijeni elektromobilu pomoci solarnich paneli jsou jiz na trhu
bézné dostupné. Napiiklad nabijeci stanici v podobé pergoly se solarnimi panely
nedavno predstavila automobilka BMW. Nabijecka vypada jako pfistfesek na ctyfech

dievénych sloupech, stfechu pak tvoii solarni panely. [9]
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https://www.eon.cz/radce/co-je-to-hybridni-solarni-elektrarna

Obrazek 17 — Fotovoltaické solarni panely [Foto: autor]
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9 Prakticka cCast

V praktické ¢asti mé prace jsem se zabyval ziskavanim osobnich poznatkl
Z provozovani elektromobilu. Pfedevsim jeho jizdnich vlastnosti, spotfeby elektrické

prace, ale také predevsim tak kritizované dojezdové vzdalenosti.

9.1 Dopravni trasa

Pro vSechna méfeni v riiznych rezimech jizdy jsem zvolil stejnou dopravni trasu, ktera
za¢inala v Rudolfové u Ceskych Budgjovic, naslednd vedla pres LiSov, Zvikov,
Hlincovou horu a koncila opét na Rudolfové. Dopravni trasa méfila celkoveé 18 km.
Tato dopravni trasa byla zvolena piedev§im vzhledem ke kombinaci pfiméstského

provozu a provozem mimo néj. Zvoleny terén byl zamérné zvolen kopcovity.
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.'
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\
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\-\‘ 18 km
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3 \

Obrazek 18 — Testovaci dopravni trasa [37]

48



9.2 SKODA CITIGOe iV
V soucéasné dobé jeden z nejlevnéjsich elektromobild, které 1ze na ¢eském trhu koupit,
ktery v8ak v konkurenci nijak nezaostava a srovnava se svymi jizdnimi i technickymi
parametry automobiltim ve stejné i vyssi cenové kategorii.

Elektromobil pfi testu vykazoval velmi dobré jizdni vlastnosti. Systém tohoto
elektromobilu umoziuje nastaveni nékolika rezimu jizdy a rekuperace. Informace o
datech aktualniho jizdniho rezimu a technickému stavu vozidla se zobrazuji na

obrazovce pied fidi¢em na kraji ptistrojové desky.

% % A, SRR ) % SN

i

Obrizek 19 — Testovaci elektromobil SKODA CITIGOe iV [Foto: autor]
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Tabulka 7 — Technicka data EM SKODA CITIGOe iV [36]

Technicka data SKODA CITIGOe iV

Rok vyroby 2019
Maximalni vykon [kW] 61
Maximalni to¢ivy moment [Nm] 212
Dispozi¢ni energie baterie [KWh] 36,8
Typ baterie Li-lon
Staly prevod 5,176
Pohotovostni hmotnost [kg] 1235
Soucinitel odporu vzduchu 0,325
Jizdni dosah [km] Novy az 260
Spotteba energie [kWh.100 km™] 16
Maximalni rychlost [km.h™] 130
Zrychleni 0-100 km.ht [s] 12,3

nebo radio.

9.3 Jizdni rezimy

9.4 Méreni

50

Tento elektromobil ndm kromé normalniho jizdniho rezimu nabizi také reZzimy
ECO a ECO+, které ovliviiyji nastaveni vozidla a jsou navrZeny tak, aby pfipadné
maximalizovaly jizdni dosah. SniZuji spotfebu a zvySuji dojezd snizenim vykonu

motoru a omezenim systému zajiStujicich komfort jizdy, jako je naptiklad klimatizace

Na zvolené dopravni trase jsem méfil a porovnaval jizdni vlastnosti v riznych
rezimech jizdy, vSechny jizdni rezimy byly méfeny v rekuperaci ¢.4. Rekuperace je
zména kinetické energie na vyuzitelnou elektrickou energii, kterou elektromobil
opétovné vyuzije pifi brzdéni. Tato energie se bud uklddd do baterii pfimo v

elektromobilu, nebo se vraci do napajeci soustavy a pohani elektromotor.




9.4.1 Vysledky méreni
Mg¢teni se provadélo za fidkého provozu, venkovni teplota byla 18 °C a samoziejmée
za dodrzovani predepsanych rychlosti a pravidel silni¢niho provozu. Rekuperace byla

vSude stejna na €. 4 ve vSech provadénych rezimech jizdy.

Tabulka 8 — Normalni jizdni rezZim EM

Normalni rezim
Jizdni dosah pted zahajenim jizdy 103 km
Délka trasy 18 km
Doba jizdy 21 min
Primérna spotieba 13,3 kWh
Primérna rychlost 63 km/h
Jizdni dosah po ukonceni jizdy 96 km

Tabulka 9 — ECO rezim EM

ReZzim ECO
Jizdni dosah pfed zahdjenim jizdy 96 km
Délka trasy 18 km
Doba jizdy 22 min
Priimérna spotieba 12,2 kWh
Primérna rychlost 68 km/h
Jizdni dosah po ukonceni jizdy 92 km
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Tabulka 10 — ECO+ rezim EM

Rezim ECO+
Jizdni dosah pted zahdjenim jizdy 92 km
Délka trasy 18 km
Doba jizdy 24 min
Pramérna spotieba 11,7 KWh
Primérna rychlost 65 km/h
Jizdni dosah po ukonceni jizdy 89 km

Z vysledkl je patrné, ze za stejnych teplotnich a povétrnostnich podminek, stejné
dopravni trase se vysledky testovaného elektromobilu pii riznych rezimech jizdy
odliSuji. Volba jizdnich rezimu se tak opravdu vyplati, pifi rezimu ECO+ dojezd

elektromobilu klesl pouze o 3 km, diky rekuperaci. (viz. Tabulka 10)

9.5 Nabijeni elektromobilu SKODA CITIGOe iV

Testovaci elektromobil jsem nabijel jak v domacim prostiedi, tak na vefejné ptistupné
nabijeci stanici, a to konkrétné u distributora E — on. V domacich podminkéch pies
klasickou zasuvku trvalo nabijeni elektromobilu mnohem déle nez na veifejné dostupné

stanici od tohoto distributora.

9.5.1 Nabijeni v doméacich podminkach

Nabijeni v domécich podminkach probihalo pies klasickou 230 V zasuvku se tfemi
valcovymi kontakty. Nabijeni bylo provedeno ptes celou noc, s tim ze jsem si na
palubnim pocitaci zjistil, kdy bude elektromobil nabit na maximalni dojezd.

- Elektromobil byl pfipojen k dobijeni v 22:17 s dojezdovou vzdélenosti 36 km,
tento automobil neukazuje procenta nabiti baterie, ale pouze dojezdovou
vzdalenost, a to na ptistrojové desce.

- Prvni kontrolu, zda se elektromobil nabiji jsem provad¢l v 1:25, kdy mél
elektromobil dojezdovou vzdalenost v délce 79 km.

- Ukonceni nabijeni elektromobilu bylo v 11:29 s dojezdovou vzdalenosti 227
km — dale uz dojezdova vzdalenost nestoupala, tudiz se jednalo o nejdelsi

moznou dojezdovou vzdalenost tohoto automobilu.
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Obrazek 20 — Nabijeni v domacich podminkach [Foto: autor]

9.5.2 Nabijeni na verejné stanici
Pro nabijeni na vefejné dobijeci jsem zvolil stanici od distributora E — on, ktera
ma vykon 50 kW. Pro nabijeni elektromobilu SKODA CITIGOe iV byla pouzita
zasuvka s konektorem CCS Combo (stejnosmérné nabijeni DC).
- Elektromobil byl pfipojen k vefejné siti v 18:35 s dojezdovou vzdalenosti 28
km.
- Ukonceni nabijeni elektromobilu bylo v 19:42 s dojezdovou vzdalenosti 218

km — neni to ovSem kone¢na dojezdova vzdalenost, pouze ukonceni nabijeni.
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Obrazek 21 — Vefejny nabijeci stojan [Foto: autor]

54



10 Zavér a diskuse

Cilem mé Bakalatské prace bylo zjistit, pro¢ se rozvoj elektromobility v ostatnich
statech EU rozviji nékolikanasobné rychleji nez v Ceské republice. V teoretické ¢asti
prace se dale zajimam o rozvoj elektromobility v ¢eské republice, problematikou
rozvoje, konstrukci elektromobilu, nabijeci infrastrukturou a distributory elektrické
energie. V praktické ¢asti jsem se seznamil s jizdnimi vlastnostmi elektromobilu,
s vyhodami i nevyhodami v provozu a jeho nabijenim.

Z mého pohledu je jednim z hlavnich divodi nedostate¢na podpora a zajem
statu. Podle asociace pro elektromobilitu ma ptitom Ceské republika lepsi podminky,
nez ostatni vyspélé staty jako jsou naptiklad Norsko nebo dokonce i USA, diky silné
elektrické siti vyrobime velké mnozstvi elektrické energie, které ovSem nevyuzivame
pro rozvoj elektromobility, ale vyvazime ji do zemi, kde je elektromobilita jiz plné
rozvinuta jako napiiklad do Rakouska. Jedinou podporou statu je dotace na potizeni
elektromobilu, jedna se vSak jen pro provozovatele firem. Néasledna podpora od statu
prichazi v podpofe na specidlni registratni znacky, které maji nést fadu vyhod jako
naptiklad parkovani. Velkym minusem elektromobilli dnesni doby, ale stale zistava
jejich vysoka hmotnost, kterou chtéji vyrobci odstranit.

V praktické Casti jsem rozebral faktory, které by ovlivnily potfizeni idedlniho
elektromobilu. S testovacim vozem $koda Citigo jsem jezdil ve tfech nabizenych
rezimech jizdy. Z méteni je patrné, Ze Skoda Citigo se pfiblizuje parametrim pro
idealni elektromobil, které by v Ceské republice plné vyhovovaly pozadavkim
zakaznik pro jejich ucely. Testovany elektromobil skoda Citigo ma hmotnost 1235
kg je vybaven baterii s kapacitou 36,8 kWh a primérnou spotiebou 16 [kWh.100 km”
1. Jizdni dosah u tohoto elektromobilu se pohybuje nékde okolo 220 km (zalezi na
poctu nabiti). Tento elektromobil také splituje poZzadavky na sniZzeni emisi COx.

Ze zaveérutedy plyne Ze testovany elektromobil by mohl byt odrazovym mustkem
pro prulom a rozvoj elektromobility v Ceské republice, diky jeho technickym

parametriim a jizdnim vlastnostem.
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14 Seznam zkratek

% procento

°C stupen Celsia
EM elektromobil

I litr

km kilometr

W watt

\Y/ volt

S sekunda

A amper

K¢ koruna ¢eska
Kg kilogram

g/km gram na kilo
km.h? kilometr za hodinu
kWh kilowatthodina
kW kilowatt

Nm Newton metr
GWh gigawatthodina
AC sttidavy proud

DC stejnosmérny proud



