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Abstrakt

Mnozstvi osobnich automobilti se spalovacimi motory, které se aktualné
pohybuji po silni¢nich komunikacich na celém svété, je alarmujici. S ohledem na
tento pocet nelze prehlizet vedlejsi dusledky, jez timto provozem vznikaji.
Nejciteln€j$i dopad to ma na nase Zivotni prostiedi, ve kterém mame zit. Ovzdusi,
predevsim ve méstech, uz neni, co byvalo. Se zietelem na tyto zavazné duasledky se
zaCinaji vyuzivat alternativni pohony osobnich automobilt, od nichz si slibujeme
urcité zlepSeni. Jednim z n€kolika feSeni je provozovani elektromobild (EM).

Zadéani této prace zni: Perspektivy rozvoje elektricky pohanénych vozidel
kategorie M. Hlavnim cilem této prace se stalo stanoveni faktorli pusobicich na
rozvoj elektromobility. Dale bylo dilezité provést praktické ovéfeni vybranych
modelu elektromobilti (EM) na shodné dopravni trase a nasledné vyhodnoceni udaji,
které se ziskaly béhem méteni. Byly ovéfeny i ostatni provozni faktory souvisejici

s touto problematikou.

Klicova slova

Elektromobil (EM); elektromobilita; baterie; faktory; ovéfeni



Abstract

The number of cars with the combustion engines which they move on the
roads all around the world is alarming. It is impossible to overlook the incidental
impacts of this expansion out of consideration for this number. The most perceptible
impact is on our environment where we live. The air, especially in the cities, is not
what it once was. Alternative-fuel vehicles start to be used because of these impacts
and we believe in improvement. One of the solutions is using electric vehicles (EV).

The request of this thesis is: The perspectives of the electric vehicles’
development of category M. The main goal of this thesis was the determination of
the factors which have some effect on the development of electromobility.
Afterwards it was important to do the practical verification of chosen electric
vehicles (EV) on the same road and the evaluation of the figures gained during the
measuring. The other operation factors were also verified with these problems.

Key words

Electric vehicle (EV); electromobility; battery; factors; verification
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0 Uvod (nutnost zmény pohonu vzhledem k ZP)

Automobilova doprava se stala fenoménem 20. a 21. stoleti. Vyndlez
automobilu se spalovacimi motory mizeme dnes povazovat za jeden z nejvétSich
vynalezii, kterym byla znan€ ovlivnéna spole¢nost. S velkym nartistem automobilda,
vsak vznikaji vedlejsi nezadouci duasledky, které se projevuji predevSim na stavu
na$eho Zivotniho prostiedi a na nagem zdravi. Zivotni prostiedi, pfedeviim ve vétsich
meéstech a bytovych zastavbach, neni idealni pro naSe zdravi. S ohledem na tyto
zavazné dusledky se zacinaji vyuzivat alternativni pohony osobnich automobilt, od

kterych si slibujeme urcité zlepSeni.

Natlak na vyrobce automobilii je takovy, aby konstruovali vozidla, ktera
Automobily s benzinovymi nebo naftovymi spalovacimi motory produkuji znacné
mnozstvi oxidu uhli¢itého, ale i dalSich Skodlivych latek, jenz neprospivaji ani

lidskému zdravi, ani pfirodé.

Velice rychly vyvoj technologii a elektroniky dopomohl k vyvoji velmi
efektivnim elektrickym vozidlim, nazyvanym elektromobily (EM). Elektromobily
jsou povazovany za budoucnost nasi dopravy. Od elektromobilii si slibujeme, ze nam
pomohou zna¢né snizit globalni produkci sklenikovych plynti, umozni ¢istéjsi a
klidnéjsi dopravu piedev§im ve méstech, Vv neposledni fad€ také vyrazné snizi
provozni naklady oproti klasickym automobilim se spalovacimi motory. Tento
zpusob alternativniho pohonu Se v dnesni dobé vyuziva nejvice, pti¢emz jeho
vyhlidky a podpora je velice slibnd. Samoziejmé elektromobily Celi v souc¢asné dobé
mnoha vyzvam a najdou se zastanci i odpirci této nové alternativy automobilové

dopravy.



1 Literarni prehled

1.1 Emise v oblasti dopravy

Emisi v oblasti dopravy se obecné oznacuje vypousténi latek do urcitého
prostoru (uzavien¢ho nebo otevieného ovzdusi), jejichz vlastnosti lze vyjadfit
fyzikélnimi veliCinami, resp. chemickym slozenim. Zdroj (ptivodce emisi), ktery
latky emituje, se nazyvd emitor. V oblasti pohonii automobili pohanénych
spalovacimi motory je emitorem spalovaci motor, ktery produkuje vyfukové plyny
pti provozu na dopravni trase, ale také elektrarna, vyrabé&jici elektrickou energii pro
cely proces vyroby pohonnych hmot. Provoz elektromobilu na dopravni trase je
bezemisni. Emise mohou vznikat pouze pii vyrob¢ elektrické energie pro nabijeni
trak¢nich baterii. Emitorem je elektrarna, pokud spaluje fosilni paliva, resp. nékteré

druhy obnovitelnych zdroji energie (OZE).

Vyfukové plyny jsou komplexni smési chemickych latek vznikajicich pii
spalovani uhlovodikovych paliv ve spalovacich motorech. Jednotlivé prvky vznikaji
chemickou reakei, vétsinou kysliku (O,), s dal$imi slozkami obsazenymi v palivu.
Mnozstvi vyfukovych plynt emitovanych z vyfukového potrubi zavisi na mnoha
konstrukénich a provoznich faktorech, zejména na typu paliva, tvaru spalovaciho
prostoru, zpiisobu tvotfeni smési, typu a stavu spalovaciho zafizeni, na uziti zatizeni

ke sniZeni emisi a na arovni zatiZzeni motoru.

Mezi nejvyznamnéjsi slozku spalin patii dusik (N2). Pfi dokonalém spalovani
vznika oxid uhli¢ity (CO,) a voda (H20). V realném procesu spalovani jsou vsak
emitovany 1 slozky nedokonalého spalovani, pfedevS§im oxid uhelnaty (CO),
nespalené uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NOX), oxidy siry (SOX) a mikroskopické
pevné latky (PM), [1].

1.1.1 Problematika sniZovani emisi CO; z vyfukovych plyni automobili

Pro pohyb automobil jsou v soucasné dobé pouzivany spalovaci pistové
motory. Pokud by spalovaci motor pracoval se 100% uc¢innosti, zdzehovy motor,
ktery pohani automobil o hmotnosti 1000 kg, by spotifeboval 1,12 litrti benzinu na
100 km ujeté drahy, jestlize by energeticky obsah benzinu byl 32 MJ 17

Spalovaci pistové motory ale se 100% ucinnosti nepracuji (ani zadné jiné).

Ucinnost benzinového, pistového spalovaciho motoru je pifi optimdlnim reZimu

-10 -



zatizeni 28 % (sdlanim se snizi o 8 %, vyfukem 30 %, chlazenim 27 %,
mechanickymi ztratami 10 %). Motory ale nejsou v tomto optimalnim rezimu
kontinualn€ provozovany vzhledem k charakteru dopravni trasy a prostfedi, v némz
se pohybuji. Uginnost byva nizsi. Navic je urditd ast energie spotfebovana pro
zajisténi spravné funkce piisluSenstvi motoru, opatfeni asistencnich a bezpecnostnich
systémll automobilu, osvétleni automobilu a pro chod spotiebici zajiStujicich
komfort fidice ¢i spolucestujicich. Ne vzdy byva automobil provozovan ve spravném
technickém a provoznim stavu, coz muze vést k dalsim energetickym ztratam.
Automobil s benzinovym motorem vyuziva pro redlny pohyb dispozi¢ni energii

benzinu s uc¢innosti pouze 26 %.

Velikost, a tim také hmotnost osobnich automobilti provozovanych na
dopravnich trasach, neustale roste. Za poslednich 20 let se zvySila primérna
hmotnost osobnich automobili 0 43 %. Roste také jejich pocet. Nejen celkovy pocet
registrovanych osobnich automobild, ale 1 dynamika jejich registraci. Ptes
skutecnost, ze vétsi automobily produkuji vyssi hodnoty Skodlivych emisi (ptimych i
nepiimych), zvysuje se zajem o jejich vyrobu a provozovani. Je to paradox soucasné

doby.

Z poétu 5,7 miliond registrovanych osobnich automobild na tzemi CR (2018)
jsou piiblizné 2/3 velkych automobilii. Rozdil v hmotnosti emisi CO; je v desitkach
miliont tun. Presny ukazatel vSak nejsem schopni objektivné ur€it, protoze nelze
spolehlivé stanovit hodnoty do vypoctu, napiiklad pocty malych a velkych
automobild, které se za rok pohybuji na dopravnich trasach ¢i kolik skute¢né ujedou
kilometri. Od roku 2017 je patrny narust emisi CO, oproti roku 2013 o 1,513
miliont tun, coz je znazornéno v tabulce 1 a v nasledujicim obrazku 1 je znazornéno

procentualni zastoupeni jednotlivych odvétvi dopravy [1].

-11 -



Tabulka 1 — Vyprodukované emise CO; podle jednotlivych druhi dopravy (v

milionech tun)

Zdroj: (https://www.sydos.cz/cs/rocenka_pdf/Rocenka_dopravy 2017.pdf ,,stazeno

dne: 19.10.2019°)

2013 2014 2016 2017

Doprava celkem 18 117 17638 18 317 19036 19819 20414
Individualni automobilova doprava 10076 9818 1212 10 662 11141 1133
Silniéni vefejna osobni doprava vietné 1805 1784 1854 1831 1 096 2078
autobusid MHD

Silnicni nakladni doprava 4963 4899 5079 5272 5433 5641
Zelezniéni doprava - motorova trakce 293 271 274 264 271 271
Vodni doprava 13 i} 10 10 13 13
Letecka doprava 966 860 g8a 893 966 1083

Letecka Zeleznicni Namorni Ostatni
13,4%

Motocykly

26,2%

Tézké nakladni vozy

11,9%

Lehké nakladni vozy

0,5% : 0,5%

(=
60,7%

Osobni automobily

Obrazek 1 — Podil produkovanych emisi CO; podle jednotlivych druhii dopravy

Zdroj:

(https://europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20190313ST031218/emise-

co2-z-aut-fakta-a-cisla-infografika ,,stazeno dne: 21.10.2019¢)
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1.1.2 Opatieni pro sniZeni celkovych emisi z automobilové dopravy v urcitém
prostredi, nebo ve sledovaném obdobi, jimiZ je moZné emise z dopravy sniZovat.
Absolutni objem emisi z dopravy zavisi:
» napoctu vozidel v jizdnim rezimu ve sledovaném tizemi
Cim vice vozidel se pohybuje na dopravni trase a ¢im vice produkuji emisi,
tim vEtsi jsou, za jinak nezménénych podminek, negativni dopady na zivotni
prostiedi.
» nadélce ujeté vzdalenosti ve sledovaném tuzemi
Plati, ze ¢im je vétsi ujetd vzdalenost, tim vice se spotiebovava energie
v palivu, a tim vétsi negativni dopady Ize ocekavat.
> na velikosti vozidla a jeho hmotnosti, které se pohybuje na dopravnich
trasach ve sledovaném uzemi
Plati, ze ¢im je hmotnost vozidla vys$i, tim vétsi negativni dopady lze
o¢ekavat, protoze obecné plati, ze ¢im je hmotnost vyssi, tim se zvySuje pozadavek
na dodani energie pro udrzeni jizdniho rezimu.
» na stupni upravy vyfukovych plyni
Rizeni chodu motort, s ¢imZ souvisi konstrukce a technologie spalovani (¢im
vyssi G¢innost, tim méné je spotiebovano mnozstvi paliva), v CR je pramémé staii
osobnich automobilt 15 let.
» na zpusobu ovladani vozidla Fidi¢em
Rozdily ve spotiebé pohonnych hmot mezi fidi¢i jsou az 40 %. Souvisi to se
zpusobem ovladani vozidla v daném prostiedi (zejména nesmyslné zrychlovani

s naslednym prudkym zpomalovanim vozidel, ptedev§im ve méstech), [1].

1.2 Prehled o sou¢asném stavu elektromobility

Pocet elektromobilti na celém svété v uplynulych 10 letech rapidné vzrostl. V
roce 2018 celkovy pocet elektromobill ptesdhl pomyslnou hranici 5 milionti. Oproti
roku 2017 se jednd o 63% nartst (cca 2 miliony elektromobilit). Podobné dosahl
hodnoty 5,2 milionii pocet nabijecich stanic po celém svété. Ve srovnani s rokem
pfedchozim doslo k nartstu o 44 %. Z téchto nabijecich stanic je ovSem vétSina
soukroma. Vetejné pristupné nabijeci stanice tvoii pouze zhruba 15 % z celkového
poctu.

Kli¢ovou roli v tomto rozvoji hraji implementované politiky. Zemé, které

v

jsou v oblasti elektromobility nejrozvinutéjsi, implementuji opatfeni jako standardy
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pro paliva, pobidky pro vozidla s nulovymi a nizkymi emisemi a jiné ekonomické
nastroje, které dopomadhaji pteklenout rozdily mezi konvencnimi a elektrickymi
vozidly.

Dva zkoumané scénaie: (znazornéné na obrazku 2)

Ve scénaifi IEA New Policies Scenario, ktery ukazuje mozny vyvoj za
predpokladu implementovani veskerych oznamenych politickych cilii, agentura
ocekava, ze se v roce 2030 proda 23 miliont elektromobilt a cely autopark dosédhne
130 milionii vozidel (do tohoto ¢isla nejsou zahrnuta dvou a tiikolova vozidla). Tento
pocet elektromobili by v roce 2030 vedl ke snizeni poptavky po ropnych produktech
priblizné o 2,5 milioni bareli ropy denné. Poptavka po elektrické energii pro

elektromobily by doséhla 640 TWh v 2030.

Druhy ambici6znéjsi scénaf s nazvem EV30@30, jenz obsahuje cil dosazeni
podilu elektromobilt 30 % do 2030, by vedl k prodeji 43 miliont elektromobil v
roce 2030 a cely vozovy park by €inil 250 miliont elektromobili. V tomto ptipadé
by doslo ke snizeni poptavky po rop€ o 4,3 miliony bareli ropy denn¢ a poptavka po
elektting pro elektromobily by byla 1 110 TWh.

Na nasledujicim obrazku 2 jsou vyobrazeny dva scénatfe z hlediska poctu
rozvoje EV od roku 2018-2030. Z obrazku 2 lze vycist pocty kustt EV (v milionech)

a rozdil mezi dvéma scénafi [8].

300

250

200

Million electric LDVs

150

100 =

: . | ——

-----------
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mmmm Range of OEMs declarations (estimate) ===« New Policies Scenario EV30@30 Scenario

Obrazek 2 — Predpokladany vyvoj v po¢tu EV od roku 2018-2030
Zdroj: (https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2019 ,, stazeno den:
22.10.2019%¢)
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Prodej elektromobilti se podle zpravy IEA v soucasnosti soustfed’uje do
deseti zemi - Ciny, Spojenych statd, Japonska, Kanady, Norska, Britanie, Francie,
Némecka, Nizozemska a Svédska. Tyto staty v minulosti tvoftily az 95 % globalniho

trhu elektromobility.

Suverénné nejvyssi podil na prodeji novych vozi (az 29 %) maji EV v
Norsku. Ve statistice dale s vét§im odstupem nasleduji Nizozemsko (6,4% podil) a
Svédsko (3,4% podil). V piipadé vétsich zemi, jako Cina &i Spojené staty, je podil

elektromobild na prodeji novych vozu stale zanedbatelny [9].

1.2.1 Ukoly elektromobility

Elektromobily nejsou zavadény s cilem, aby ,vytlaCily* automobily se
spalovacimi motory z trhu a z dopravnich tras. To, Ze se tak dé&je, je vysledkem
poptavkového =zastaravani automobilll se spalovacim motorem. Poptavkové
zastaravani vyrobkil je soucasti pfirozené¢ho starnuti strojnich zafizeni (planované
zastaravani — SZ se za uréity ¢as ,,samo‘* zneprovozni; funk¢ni zastaravani — na trhu
se objevi SZ s lepSimi parametry; poptavkové zastaravéani je bud’ estetické, nebo
byva vyvolano novymi poznatky na zdkladé pokroku ve védeckém poznani,
napiiklad negativnim ovlivnénim ZP nebo bezpeénosti lidi provozem strojniho

zafizeni).

» Snizit emise (nejen CO,) zejména z dopravy ve velkych méstech;

A\

Snizit energetickou spotiebu ropnych produkti v doprave;

» Presmérovat vyuZiti ropy (,,zménit tok energie) z energie vyuzivané v
dopravé do jinych primyslovych odvétvi (obaly, plasty, farmacie);

» Nastartovat ekonomiku inovaci vyroby dopravnich zafizeni (,,0kdzala
spotfeba“ je hnacim prvkem ekonomiky);

» Pripravit spolecnost na ofekavané dosaZeni ,,odlozené* tzv. Hubbertovy
kFivky (po ropném vrcholu ropa nahle nedojde, ale jeji téZba se bude
postupné snizovat, protoze se jeji cena prudce zvysi (vlivem vyssich naklada
na t€zbu) a nebude o ni zajem;

» Zajistit energetickou sobéstacnost pro zajisténi pohybu v oblasti dopravy

(udrzitelny rozvoj dopravy) [1].
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1.2.2 Pozitivni pFinos pro Zivotni prostiedi

Silni¢ni doprava je hlavnim zdrojem mnoha Skodlivych emisi vcetné
benzenu, butadienu, oxidu uhelnatého (CO), oxidu dusiku (NOx) a pevnych ¢astic.
NejvyznamngjSimi plyny, které souviseji se silni¢ni dopravou, jsou oxid uhlidity
(COy) a metan (CHy). V méstskych oblastech tak ke snizeni kvality ovzdusi
vyznamné pfispiva silnicni doprava. V soucasné dobé roste mnozstvi dikazi
spojujici znecistujici latky z vozidel se zdvaznymi zdravotnimi ucinky, jako jsou
respiracni a kardiopulmonalni onemocnéni a rakovina plic. Podle Svétové zdravotni
organizace (SZO) emise z automobilil zplsobuji vice imrti nez silni¢ni nehody.
Zvysujici se podil EM na silnicich tedy z dlouhodobého hlediska prispéje ke
sniZovani nepfiznivych zdravotnich ucinkl, které jsou zpiisobovany spalovanim

uhlovodiku v konven¢nich vozidlech.

V zemich, které vyrabé&ji elektiinu z velké casti Cisté, tedy z obnovitelnych
zdroji, neni o vys$i ekologi¢nosti elektromotorti pochyb. Naptiklad Norsko s
vyrobou elektfiny ve vodnich elektrdrndch a zaroven s velkym podilem
elektromobilt je k idedlnimu bezemisnimu stavu velmi blizko. Také v zemich, kde se
elektfina vyrabi mixem riznych zdroja, tedy z uhli, jadra 1 z obnovitelnych zdroji, je
elektromobil vyrazn& &istsi. To potvrdily i vypoéty pro Cesko. Z obrazku 3 lze
odecist, ze emise EM mohou byt téméf nulové, pokud jsou nabijeny z plné
obnovitelnych zdroju elektiiny. Z grafu také vyplyva, ze vyroba samotného EM je
méng Setrnéj$i néz vyroba automobill se spalovacim motorem z pohledu emisi, ale
na druhou stranu EM vyuzivajici mix energii z obnovitelnych zdroji a elektraren
jsou Setrné€jsi k zivotnimu prostiedi vzhledem mnozstvi vyprodukovanych emisi nez

benzinové a naftové motory (viz obrazek 3) [10].
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Obrazek 3 —-Mix energetickych smési
Zdroj: (https://www.jussipasanen.com/electric-cars-promise-change-without-
changing/ ,,stazeno dne: 23.10.2019°¢)

Elektiina se postupem Casu stava vice Cistou tim, jak vyspélé zem¢ prechazi
na energii z obnovitelnych zdroji. Ve studii doktorka Maarten Messagie dosla k
zaveéru, ze 1 kdyz existuje prostor pro zlepseni v oblasti vyroby baterii, aby se snizil
dopad na Zivotni prostfedi, maji na Zivotni prostfedi elektromobily ptiznivéjsi vliv,

nez o jakém se obecné mluvi.

Nové chemické postupy pro lithiové baterie, které =zabranuji pouziti
energeticky naro¢nych a toxickych materidli, mohou vyznamné snizit dopad na
zivotni prostfedi. Navic novéjsi technologie vyroby baterii snizuji hmotnost
elektromobilt. Ty jsou vice a vice Gsporngjsi, a tak budou potiebovat méné a méné

proudu. Tim se bude vyhoda oproti spalovacim motorim zvySovat [11].

1.2.3 Hlavni faktory puisobici na rozvoj elektromobility

Hlavnim faktorem nutného rozvoje elektromobility v osobni doprave se stava
neustaly strmi nartst automobild. Pouze 21,5% energie ze spotiebovaného paliva je
vyuzito k pohybu vozidel (13,5 % je pro systémy vozidla). Pocet automobilt
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neustale roste a zvySuje se také pocet ujetych kilometrii za rok (predpoklada se, ze
v roce 2020 bude provozovan 1 bilion osobnich automobill). Védecko-technicky
pokrok ve svété dospél k poznani (a presvédcil politiky), Ze se Uz jedna o plytvani
energii z ropy, protoze lze jiZ vyuzit jinou, snadno a levné dostupnou energii, ktera
muze byt vyuzita k pohybu z 80 %. Lze vypocitat, ze provozem automobilll je rocné

spotfebovano 3,6 x 10™ paliva, priGemz 78,5 % se spotiebuje zbytetns.

V soucasné dob¢ je nutné vykonat nékolik krokti na podporu elektromobility.
Naptiklad motivovat vyrobce ke snizeni prodejni cenu elektromobild na troven
klasickych automobil (nebo aby stat poskytl dotace na jejich nakup). Dale stoji za
uvahu pocet nabijecich infrastruktur, které by vyhovovaly mnozstvi registrovanych
elektromobild. Jako nezbytné se zda motivovat lidi ke koupi EV tim, Ze dostanou
pravdivé informace k provozu a servisu elektromobild, naptiklad o jizdnim dosahu
automobilti pohanénych elektromotorem, dob¢ trvani nabijeni baterii v rozmanitych
nabijecich stanicich, o bezpe€nosti baterii pfi dopravni nehod¢ a také, aby dostali
vérohodné informace, co se tyCe urovni emisi ve srovnani s automobily se
spalovacimi motory a také o vlivu emisi na zdravi lidi.

Vzhledem k naladéni spolecnosti a dlouhodobé snaze o snizeni ekologického
dopadu dopravy se v nasledujicich letech ocekava jeji rozmach. Je tedy potieba
zhodnotit soucasny stav, predikovat vyvoj a zaméfit statni podporu tim smérem, aby

doslo k zamyslenému posunu v dopravé [1].

Hlavnimi faktory hovofici ve prospéch globalniho rozvoje elektromobility jsou:
Regulace emisi CO;

Doprava je vyznamnym zdrojem oxidu uhli¢it¢ho a po silnych regulacich v
energetice a primyslu je ted’ fada pravé na doprave, aby zacala snizovat svlij dopad

na zivotni prostiedi.

ZlepSovani kvality ovzdusi, zejména ve méstech

Neoddiskutovatelnou vyhodou elektromobilti jsou nulové lokalni provozni
emise, u vétsiny hybridnich a plug-in hybridnich vozidel mohou byt po ptepnuti do
Cisté elektrického modu provozni emise také nulové. Emise zplisobené vyrobou
elektfiny pro tyto automobily jsou zpravidla vypoustény v méné husté obydlenych

oblastech.
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Bezpecnost dodavek
V dnesnim svété, kde se napii¢ kontinenty vedou valky a vyznamni
dodavatelé ropy casto sidli v politicky nestabilnich regionech, neni z politického

hlediska pfili§ vhodné byt na dodavkach ropy vyrazné zavisly.

Piistup zakaznika

Elektromobilité také nahrava fakt, ze dnesni zakaznici maji zajem o technicky

vvvvvv

Pripravenost dodavateli

Pravé kvali regulaci emisi (ne jenom CO; ale i jinych) jsou vyrobci
dopravnich prostfedk nuceni nalézat takova technicka feSeni, ktera by splnila dané
regule. Elektromotor je svou jednoduchosti vhodnym kandiditem na dosaZeni
snizeni emisi. D4 se fici, Ze vSichni vyznamni vyrobci jsou v oblasti elektromobility
aktivni. Také diky tomu se cena vozidel s elektrickym pohonem postupné snizuje [1],
[12].

1.2.4 Negativni vlivy piisobici na rozvoj elektromobility

1.2.4.1 Vysoka porizovaci cena elektromobilu

Cena se lisi mezi znackami a modely, v praméru jsou ale elektroautomobily
2X draz8i nez benzinové a dieselové automobily ve stejné kategorii. Cena
elektromobilu s baterii je 429 000 az 1 870000 K¢. Ocekava se snizeni cen
elektromobilii v roce 2022 na uroven cen automobili se spalovacim motorem
(prohlaseni piedstavenstva koncernu VW v roce 2018). Piehled pofizovacich cen

vybranych elektromobill je znazornén v tabulce 2 [13].
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Tabulka 2 — Prehled porFizovacich cen elektromobila EM
Zdroj: (https://www.eon.cz/radce/kolik-stoji-nejlevnejsi-elektromobil-cena-vas-
prekvapi ,,stazeno dne: 28.10.2019)

Elektromobil | Cena Vykon Baterie Hmotnost
(K<) (kW) (kWh) t)

Tesla Model | 1100000 | 361 50 1,9

3

BMW i3 950 000 125 42 1,7

Nissan Leaf | 930 000 110 40 1,4

Kia Soul EV | 850 000 100 42 15

Hyundai 900 000 100 38,3 1,4

loniq

Electric

Renault Zoe | 750 000 68 41 1,4

Z.E 40

Volkswagen | 880 000 100 33 1,6

e-Golf

Volkswagen | 530 000 61 36,8 1,2

e-Up!

Skoda 429 900 61 36,8 1,2

CITIGO iV

Audi e-tron | 1870000 | 300 95 2,6

Lidé pii koupi elektromobilu pfevazné postupuji v souladu s ,,teorii racionalni
volby* (George Caspar Homans, 1961), protoze si propocitaji mozny piinos
(finan¢ni Gsporu) nebo ztraty. Omezi se na srovnani cen elektromobilu a automobilu
se spalovacim motorem. V soucasné dob¢, vzhledem k vyssim cenam elektromobill
a nizkym cendm pohonnych hmot, jim jednozna¢né vychazi, ze elektromobil
nekoupi, dokud jeho cena neklesne. Ptinos elektromobilu v oblasti Zivotniho
prostiedi do vypoétu lidé zpravidla nezahrnuji, protoZze se jich problematika ZP
bezprostfedné netykd, nehledé na skutecnost, Ze vliv Skodlivych emisi a prachovych

¢astic na jejich zdravi do vypoctu nedokazi zahrnout [1].

V nasledujici tabulce 3 nalezneme piehled nejvétsSich trhtt v Evropé
s elektromobily. Evropskému trhu vlddne Norsko diky nejlep$im podminkdam pro
elektromobily, na druhé stran€ nejvétsi nartist elektromobild byl za rok 2018

zaznamenan v Nizozemsku.
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Tabulka 3 — Nejvétsi trhy s elektromobily v Evropé
Zdroj: (https://www.auto.cz/tohle-jsou-nejprodavanejsi-elektromobily-v-evrope-

zebricek-ma-noveho-krale-127618 ,,stazeno dne: 28.10.2019¢°)

Nejvétsi trhy s elektromobily v Evropé

PoFadi Zems Prodej 2018 (ks) Mez“"(f;;‘)“ar““
1 Norsko 46 057 +39
2 Némecko 34543 +40
3 Francie 30939 +24
4 Nizozemsko 24 284 +202
5 Velké Britanie 14 504 +7
6 Svédsko 7069 +68
7 Rakousko 6 695 +23
8 Spanélsko 6087 +53
9 Svycarsko 5141 +4
10 Italie 4 949 +157

1.2.4.2 Vysoka porizovaci cena baterie

Baterie nyni pfedstavuji zhruba polovinu nakladl na elektrické vozy a jejich
cena ma mezi roky 2016 a 2030 klesnout o zhruba 77 %. Jakmile se pofizovaci cena
elektrickych vozl vice ptiblizi pofizovaci cené benzinovych, lidé za¢nou novou
technologii vice prijimat. Odhaduje se, ze tou dobou by naklady na 1 kWh méla

klesnout na cca 100 USD a tento milnik by mél byt uz prolomen.

Americky list The New York Times u pfileZitosti zacatku autosalonu ve
Frankfurtu a ptfedstaveni elektromobilu Volkswagen ID 3 uvadi, Ze Volkswagen uz
dnes plati méné nez $100 za 1 kWh energie baterie. Pro porovnani zatim nejlevnéjsi
baterie od Tesly nabizeji 190 USD na 1 kWh vykonu.

Zajem o elektromobilitu podpofi klesajici cena baterii, ktera je pro tato auta
kli¢ova. Od roku 2010 ceny spadly téméf na pétinu, vyvoj jde kuptedu také v oblasti
Zivotnosti, resp. ve zvySujicim se poctu nabijecich cyklt baterii. Cena baterii by méla
v pribéhu piiStich let nadédle klesat. To muze byt pfitom faktor, ktery pomuze
elektromobilim se vyprostit z nadmémé vysokych cen, za néz si je mnozi lidé
nemohou dovolit pofidit.
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Naptiklad u Chevrolet Bolt EM se potizovaci cena nové baterie o dispozicni
elektrické energii 60 KWh pohybuje v piepoctu okolo 360 000 K¢&.

Nissan nabizi svoji baterii o dispozi¢ni elektrické energii 24 KWh v piepoctu
asi za 130 000 K¢ u baterii s dispozi¢ni elektrické energii 33 kWh se cena pohybuje
180 000KE¢.

Zivotnost baterii je ovlivnéna etnosti vyuzivani (pocet nabijecich cykli) a

zpusobu provozu elektromobilu [14] [15].

1.2.4.3 Navratnost investice

Navratnost investice do elektromobilu je pomala. Velmi zalezi na tom, kolik s
konkrétnim vozem provozovatel ujede. Obecné vzato se ale najezd pohybuje v fadu
nékolika stovek tisic kilometri. A to se neberou v ivahu zadné naklady na udrzbu

nebo opravu zavad [16].

1.2.4.4 Omezeny dojezd (jizdni dosah)

Omezeny dojezd fidi¢im stile svazuje ruce. Na kazdodenni dojizdéni do
prace a obcCasné nakupy vétsing lidi baterie na jedno nabiti vydrzi. Pokud se ale
rozhodnete vyrazit na del$i vylet, musite si celou cestu dikladné naplanovat, véetné
zastavek na nabijeni. Je také potieba vzit v uvahu, Ze obycejné véci jako topeni nebo

klimatizace budou vas dojezd zkracovat.

U baterii s dispoziéni elektrickou energii 22 kWh (19 kWh vyuzitelnych) ¢ini
piiblizny dojezd hodnotu 130 km. Novy upgrade baterii zvySuje dispozic¢ni
elektrickou energii na 42 kWh (38,3 kWh vyuzitelnych) a dojezd 250 - 280 km.

Tesla Model 3 ve verzi Long Range s baterii o vyuZitelné dispoziéni
elektrické energie 100 kWh je schopna urazit v méstském provozu 525 km, na
dalnici 476 km; v priméru tedy témét 500 km kombinovanych [16].

1.2.4.5 Doba nabijeni

Doba nabijeni se vzdy odvozuje podle zvoleného zpisobu. Pokud se bude
automobil nabijet z klasické zasuvky (230V), doba dobijeni je az 12 hodin. Takzvané
Wallboxy, které si lze pofidit i domu, zkrati ziskavani energie na cca 8 hodin.
Nejlepsi volbou jsou rychlo-nabijeci stanice, které zvladnou doplnit baterie za 30-60

minut. Hodnoty dispozi¢ni energie baterii se postupné zvysuji, to znamend, ze doba
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nabijeni se prodluzuje. Nizky pocet rychlo-nabijecich stanic se uz snazi fesit vétSina
vyznamnych distributori elektrické energie na uzemi CR. Piesto vSak neni nabidka
stale optimalni. Pro ziskani piehledu o vSech nabijecich stanicich je nutné si do

telefonu stahnout idealné nékolik aplikaci [16].

1.2.4.6 Tichost elektromobilt

Ticho mozna 1&¢i, ale po urc€ité dobé se mize stat i otravné. Po delsi dob¢ si
totiz zaCnete v§imat riznych zvukl a pazvuki, které vznikaji u podvozku vlivem
aerodynamického hluku a podobné. Nehlu¢ny automobil miize byt nebezpecny také

pro nepozorné kolemjdouci, kteti by mohli nechténé vstoupit pfed automobil [16].

A pravé nezvykle tichy projev elektromobilli ohrozuje chodce, ktefi se
nevidomych, ktefi se pomoci sluchu orientuji téméi vyhradné. Automobilky na tyto
vytky reaguji vyvojem reproduktord namontovanych v elektromobilech, které by

imitovaly zvuk spalovaciho motoru [17].

1.2.4.7 Vysoka hmotnost baterii a celého elektromobilu

Hmotnost baterii pro EM je mnohonasobné vyssi nez obycejné baterie
startovaci, které¢ se nachazi u automobilu se spalovacim motorem. Pro ptiklad lze
uveést, ze laminovana lithium-iontova baterie S kapacitou 24 kWh, kterou pouziva
napiiklad EV Nissan Leaf (2016), vazi 174 kg. Oproti klasické baterii, ktera ma
hmotnost 18 kg, se jedna o velky rozdil Baterie elektromobilu Tesla Model S vazi
600 kg a obsahuje 7104 jednotlivych ¢lankt (verze 85 kWh). Tento fakt, se
samoziejmé musi promitnout na celkové hmotnosti EM, ktera je samoziejmé vyssi

[18].

Baterie vSak nedokazi na jednotku hmotnosti vyrobit a nastfadat takové
mnozstvi energie jako napf. benzin. M¢érnad kapacita (mnoZstvi energie na kg) u
nejlepsich baterii dosahuje zhruba 1/15 energie z benzinu. Proto hmotnost baterie pro
stejny dojezd jako pii 40 - litrové nadrzi benzinu by byla 450 — 1 050 kg, coz logicky

nelze pouzit [6].
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1.2.5 Pozitivni vlivy pisobici na rozvoj elektromobility

1.2.5.1 Provozni naklady (servis, energie)

S provozem automobilu se spalovacim motorem jsou spojeny urcité
povinnosti, které se tykaji udrzby. Tyto naklady se pochopitelné promitnou do
provoznich vydaji. Pravidelné se méni olej a olejovy filtr, palivovy filtr, svicky a
nespocet dalSich dilii typickych pro spalovaci motory. U elektromobilu je situace 0
mnoho jednodussi, protoze vozidlo na elektfinu ve svém motoru jednoduse fadu
béznych spottebnich komponenti neobsahuje. Naklady na servis elektromobilu jsou
tak vyrazné niz$i, neZ tomu byvad u béZznych aut se spalovacimi motory. Motor
elektromobilu shledavame celkové jednodussi, coz jej predurCuje k nizsi
poruchovosti. Samotny elektromotor ma také delsi zivotnost, jelikoz béhem provozu
vozidla neni vystavovan vysokym tlakiim a teplotdm. Vysoké ndklady ptedstavuji
poruchy vyfukového systému [1].

Ur¢itym nakladim na servis a udrzbu se vSak ani majitel elektromobilu
nevyhne. Pfezouvani a vyména pneumatik je u elektromobilu nutna stejn¢ jako u
bézného auta. ObcCas nastava nutnost kontroly rozvodu kapalin. Brzdy a brzdova
automobilu, postupnému opotiebeni téchto soucésti vSak zabranit nelze. Povinnost
dostavit se v pravidelnych intervalech k technické kontrole plati samoziejmé 1 pro
elektromobily. Z logickych diivoda se vSak neprovadi méfeni emisi.

Bézny elektromobil potiebuje k ujeti 100 km asi 12 — 16 kWh elektrické
energie. V zavislosti na sazbé elektfiny Ize snadno dopoditat, kolik se orienta¢né za
ujeti této vzdalenosti zaplati (viz tabulka 4) [19].

Tabulka 4 — Srovnani provoznich naklada
Zdroj: (Autor)

Orientacni srovnani ceny elektrické energie a benzinu

Elektromobil Automabil

Spotieba na 100 km

15 kWh (el.energie)

8 litrd (benzinu Natur. 95)

Prim. cena za jednotku

4,34 K¢ za kWh

32,15 K¢ za litr

Cena na 100 km

65,1 K¢

257,2 K¢
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Ztabulky 4 lze na prvni pohled vycist, Ze stokilometrovy usek ujede
elektromobil n¢kolikanasobné levnéji. Cena za elektrickou energii uvedena v tabulce
4 je pramérnou cenou elektfiny na tizemi CR pro rok 2019. Pokud viak domacnost
odebira elektrickou energii ve dvoutarifni sazbé, cena elektfiny v dobé nizkého
tarifu, naklady na provoz elektromobilu se budou pohybovat jesté nize. Na nékterych

vefejnych nabijecich stanicich se lze k elektrické energii pfipojit zcela zdarma [20].

1.2.5.2 Tichy provoz

Jizda elektromobilu nebo hybridu v elektrickém modu je pro posadku velmi
komfortni, odpada totiz jeden z nejvétSich ptivodcii hluku. A nejen pro posadku, ani
chodce nerusi akustické projevy, coz predstavuje vyrazné snizeni externality z
provozu. Tedy do chvile, nez se rozhodne chodec vstoupit do silnice pouze s
jednim aktivnim smyslem, a to sluchem, ¢imz se domniva, Ze nic nejede. Takze
nastava otazka, do jaké miry se jedna o vyhodu ¢i nevyhodu elektromobilu. Proto se
tento vliv zahrnuje do obou stanovisek, jak do pozitivniho, tak do negativniho. Pro
fidice se samoziejme jedna o vyhodu, stejné tak pro nékteré chodce a zaroven i pro
lidi zijici kolem dopravni trasy. OvSem pro nepozorného chodce nastdva znacna
nevyhoda, dokonce az vysoké riziko nebezpeci. V obydlenych méstskych ¢astech se

elektromobil stava beze sporu vyhodou [21].

1.2.5.3 Bezpecnost provozu

Elektromobily jsou konstruovany s ohledem na zminéna rizika. Elektromobil
musi mit odd€lena vedeni pro kladny a zaporny pol, nelze tedy jeden pol ukostfit.
Viz musi byt vybaven zafizenim pro sledovani izola¢niho odporu a musi zarucit
ochranu pfed dotykem s nebezpe¢nym napétim. Déle je pozadovéano, aby vodice s
nebezpecnym trakénim napétim byly oznaceny oranzovou barvou. Velkd pozornost
je vénovana zejména testovani baterii. Naptiklad spole¢nost TUV SUD provozuje
specidlni laboratote, které testuji chemickou a elektrickou bezpecnost novych ¢lanka
a baterii pro elektromobily. Zaroven je podrobuji i mechanickym zatézovym
zkouskam, aby simulovaly kritické stavy, do kterych se baterie mohou napiiklad pfi
nehodé dostat. V samotnych automobilech se baterie nasazuji do mist s nejmensi

pravdépodobnosti poskozeni [22].
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1.2.5.4 Snadné ovladani

Témét vSechny fidiCe, kteti poprvé usednou za volant elektromobilu,
prekvapi, jak snadno a pohodlné Ize elektromobil ovladat. Rizeni je piesné a rychlé,
podobné jako reakce na seSlapnuti akceleratoru. Vétsina elektromobilt ma velice
dobrou stabilitu a velmi dobfe drzi stopu v zatackach. Duvod je veelku jednoduchy,
baterie jsou vétsSinou umistény v podlaze a hmotnost znamena, nizko polozené téziste
[1].

Chovani je skvéle Ccitelné a ovladani auta opravdu zabavné. Pedal
akceleratoru piedstavuje velice zajimavy prvek. Kdyz totiz neni seslapnut, automobil
sdm brzdi. Jednd se o regenerativni brzdéni, v tu chvili rekuperuje energii zpét do
baterii. Zpomaleni je natolik vyrazné, ze se rozsviti brzdova svétla, tedy po pusténi
plynového pedalu brzdi vic, nez kdyz se u klasického automobilu podiazuje a brzdi
motorem. Na toto zvlastni chovani si fidi¢ velmi rychle zvykne a povazuje jej
za vyborny zpusob ovladani auta. V bézném provozu, pokud ftidi¢ jezdi plynule,
nepotiebuje Vv fad€ piipadi vibec brzdovy peddl. Teprve pii jeho seSlapnuti se
aplikuji klasické brzdy, troven rekuperace se uz nezvysuje, a energie tak ptichazi

vnive¢ stejné jako u automobilu se spalovacim motorem [23].

1.2.5.5 Moznost vyuziti baterii jako zdroj energie

Veskeré kouzlo spoc¢iva v krabicce, ktera se nazyva Power box (viz obrazek
4). Power box si zakaznici mohou poridit jako pfislusenstvi ke svému elektromobilu.
Zatizeni se ptipoji k rychlonabijeci zdsuvce auta a nasledné dokaze dodavat vykon az
1500 W stiidavého napéti 100 V (tedy 15 A).

Pokud se krabicka (power box) piipoji k plné€ nabitému elektromobilu, vydrzi
dodavat energii po dobu péti az Sesti hodin. To znamend, Ze primérnd domacnost

mize byt zasobena elektrickou energii prakticky cely den pouze na power boxu [1].
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Obrazek 4 — Mala krabic¢ka jménem power box miiZe byt ve spojeni s
elektromobilem zaloZnim zdrojem energie na cely den
Zdroj: (CELJAK, 2018)

Vyuziti baterii elektromobilti jako skladisté energie, nejen pro piipad krizové
situace, ma v dnesni dobé obrovskou perspektivu. Rychly rozmach obnovitelnych
zdrojl, jako jsou vétrné a soldrni elektrarny, si zadda kvalitngj$i regulaci zatéze
rozvodné sité (tzv.smart grid) — a pravé ulozna kapacita je zde tou nejcennéjsi
komoditou [24].

Jako dal$i moznost se nabizi, Ze elektromobil bude zastavat funkci domaci
»Zasobarnou energie umoznujici uskladnéni energie z obnovitelnych zdroji
(zejména z fotovoltaiky) a jeji ulozeni ve vozidle. Tato technologie se nazyva
Vehicle to Grid. Technologie Vehicle to Grid dovoluje uzivatelim ptevzit kontrolu
nad tim, jaky druh energie spotfebovavaji — mohou se tak vyhnout vysokym tarifim

ve $picce, a naopak generovat v dobé $picky pro domacnost dalsi ptijem [1].

S wvyuZitim specidlni obousmérné nabijeCky a systému spravy energie
vyvinutého ve spolupraci spolecnosti Nissan a ENEL se nabizi nabijet elektromobil,
kdyz je nizkéd poptavka a levnéjsi tarify. Nasledné Ize energii uskladnénou v baterii
vozidla vyuzivat v domacnosti, kdyz jsou tarify vyssi, ptipadné 1 doddvat energii zpét

do sité a ziskat pro domacnost dalsi piijem [1].
1.3 Zakladni pojmy

1.3.1 Pohyb dopravnich zarizeni
Pohyb dopravnich zafizeni se obecné realizuje silou, kterou dodavaji motory
riznych konstrukei, jenZ ziskavaji schopnost konat praci dodanim vhodné energie

(pohonné hmoty, elektrickd energie). Dopravni zafizeni vykonavaji predev§im
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posuvny pohyb pomoci otacejicich se kol. Motory fizenym zplsobem vyuZzivaji
dodanou energii a méni ji na uziteCnou praci (mechanickou nebo hydraulickou).
Motory pozemnich dopravnich zafizeni vytvareji rotaéni pohyb, ktery je vhodnym
zpusobem pfendSen na kolo nebo nékolik hnacich kol. Kola patii k zakladnim
soucastem podvozku a v misté jejich dotyku s podlozkou vznikd hnaci sila, ktera

realizuje pohyb [1].

1.3.2 Elektromobil

Elektromobilem rozumime vozidlo pohanéné vyhradné elektrickou energii,
resp. elektromotorem. Ta je ulozena v trakénich bateriich umisténych ve vozidle.
Hnaci tustroji elektromobilu je tvofeno, podobné jako u vozidla se spalovacim
motorem, z motoru, pfevodovky, hnacich hiidelt a diferencidlu s rozvodovkou.
Nejcastéji se pouziva predni nebo zadni pohon s centradlnim elektromotorem.
Alternativami mohou byt tandemové hnaci systémy se dvéma elektromotory a

pohony kol elektromotory umisténymi ptimo v kolech znazornéno také na obrazku 5

[7].

Pfedni/zadni pohon
Tandemovy pohon

Pohon v nabojich kol
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E — Elektromotor; B — Akumulator (baterie); P — Pfevodovka
(diferencial)

Obrazek S - Koncepéni usporadani hnaciho tstroji elektromobilu
Zdroj: (https://docplayer.cz/23628926-Hybridni-vozy-a-elektromobily-7-
prednaska.html ,,stazeno dne: 9.11.2019°¢)

1.3.2.1 Karoserie
Karoserie se stavaji nejdulezitéjsi casti elektromobill. U automobili se
spalovacim motorem to byla pohonna jednotka (motor) a jeji pfisluSenstvi, protoZe ji

uZzivatel vnimal nejvice (drzba, hluk, vyfukové emise, rozsah ptislusenstvi, velikost,
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negativni vliv na zivotni prostfedi). Vzhledem k jednoduchosti pohonu
elektromotorem se pohonnd jednotka dostava do pozadi. Do poptedi proniké trakéni
baterie, jeji nabijeni a prostor pro fidi¢e a posadku — kabina. Trakéni baterie funguje
jako zdroj energie, ktera je soucasti karoserie ve vétSsim rozsahu nez palivova nadrz u

automobilu se spalovacim motorem.

Dulezitym faktorem karoserie je aerodynamicka stabilita. Vhodny
acrodynamicky tvar karoserie ma velky vliv nejen na spotfebu energie, ale také na
stabilitu vozidla a velikost hluku, ktery vznika pii jizdé obtékanim karoserie
vzduchem. Pravé proto je kladen na vyvoj aerodynamického tvaru karoserie velky

duraz. Na obrazku 6 vidime feseni karoserie u elektromobilu Audi e-tron [1].

Audi e-tron

Elektrischer Antriebsstrang

Obrazek 6 - Konstrukce karoserie Audi e-tron
Zdroj: (http://www.hybrid.cz/elektromobil-audi-e-tron-jak-funguje-pohonny-system
,,stazeno den: 11.11.2019°¢)

1.3.3 Trakce

Pojem ,trakce* pochazi z latiny a je odvozen od slova trahere (trahi,
tractum) - tahat, vozit ¢i tahnout. Elektrickou trakci l1ze definovat jako pohon hnaciho
vozidla prostiednictvim elektromotoru, ktery se nazyva trakéni motor. Podle CSN
EN 13447 je elektricky trakéni systém kombinace elektrického pohonu a palubniho
zdroje (palubnich zdroj) elektrické energie. Elektricky trakéni systém se sklada

z elektrického motoru, fidici jednotky, vykonového obvodu, palubniho zdroje
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elektrické energie, popfipadé¢ z prevodovky. Do skupiny vozidel vyuzivajici
elektrickou trakci lze zafadit vSechna mobilni vozidla s elektrickym pohonem
hnacich kol. Pro pohon vozidel je vyuzito pfemény elektrické energie (z vnéjsiho

zdroje prostiednictvim troleje, nebo z baterie) na energii pohybovou.

Elektrickou trakci vozidel rozdélujeme podle ptivedeni elektrické energie do vozidla:

Zavisla elektricka trakce — vozidla jsou zavisla na dodavce elektrické
energie z rozvodné sité elektrické energie (zdrojem se rozumi trakéni vedeni, ze
kterého je trakéni proud piivadén do vozidla);

Nezavisla elektricka trakce, kdy vozidlo neni zavislé na rozvodu energie,
zdroj elektrické energie je umistén piimo na vozidle;

Polo-zavisla elektricka trakce, kdy zdrojem energic mize byt kombinace
bio pohonu (¢lovek), spalovacich motort (vznétovy, zazehovy) turbin (parni ¢i

plynova), baterii, setrvac¢nikt, nebo fyzikalné-pfirodnich procesu (vitr, gravitace) [1].

Napriklad elektrické vlaky se zpocatku prosadily predevsim tam, kde koutové
spaliny a hluk parnich lokomotiv nejvice vadil: ve méstech (tramvaje), v tunelech
podzemnich drah a v dolech. V Londyné byla prvni trat’ metra s elektrickym
pohonem oteviena roku 1890. Prvni pokusnou trolejbusovou trat’ ptedstavila firma
Siemens v Berlin€ v roce 1898. Vrcholu dosahly trolejbusy ve méstech v 50. a 60.
letech minulého stoleti, potom nasledoval jejich utlum. Elektrickd trakce takeé
umoznila stavét tunely ve vétsi hloubce, protoZe nepotiebovaly vétrani. Elektricka
trakce ma fadu vyhod, zejména provoz i ve vysoké zatéZi bez zplodin, mensi hluk s
niz8$i zavislosti na rychlosti jizdy a vysokou energetickou U€innost ve srovnani se

spalovacimi motory a parnimi stroji [1].

1.3.4 Elektromotor
Elektromobily pohangji bezkomutatorové (bezkartacové) elektromotory.
Elektromobily jsou hnany bud synchronnimi, nebo asynchronnimi trojfazovymi

motory.

Kazdy elektromotor ma nepohyblivou a pohyblivou ¢ast — stator a rotor,
vSechny musi mit zdroj magnetického pole, magneticky obvod a elektrické vinuti,

které pii prichodu proudu v interakci s magnetickym polem vytvaii to¢ivy moment.
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Elektromotor m4 idedlni trak¢éni charakteristiku. Pfi nulové rychlosti dodava
maximalni hodnotu to¢ivého momentu a velmi rychle (uz od nizkych otacek)
dosahne maximalniho vykonu, pfi¢emz hodnota vykonu se vzristajicimi otaCkami
klesa pomalu. Elektromotor je ale schopen poskytnout maximalni to¢ivy moment
pouze po omezenou dobu (n€kolik sekund). Maximalni to¢ivy moment vyzaduje
vysoké mnozstvi proudu, ktery se odebira z baterie. Tim dochazi k nardstu vysoké
teploty ve vykonové elektronice a motoru, coz je feSeno jednak chlazenim (vyuziti
pro ohfev kabiny) a regulaci. Regulace =zajisti pro ochranu elektroniky a
elektromotoru ¢asové omezeni $pickového to¢ivého momentu, avsak umozni velmi
dobrou hodnotu pro zrychleni vozidla (piiklady zrychleni: dragster: 31,3 m.s”, F1:
16,3 m.s, Bugatti Veyron: 11,3 m.s, Porsche 911 Turbo: 10,3 m.s*, Tesla EV:

9,25 m.s%, bézny automobil se spalovacim motorem 2,52 m.s'z).

Elektromotory s kotvou nakratko patii k velmi spolehlivym. Zivotnost
,bezkartacovych® elektromotor ¢ini bézné pies 40 let, ze zkuSenosti s trakénimi
elektromotory vyplyva, ze vydrzi 1 milion km bez Gdrzby. Problém jsou pouze
loziska, ktera u levnéjSich motor mohou vykazovat opotiebeni uz po 500 000 km.
Niz8i Zivotnost maji motory s permanentnimi magnety. U nich hodné zavisi na

ey

kvalité magnett, ale obecné plati, ze pteziji zbytek elektromobilu.

Elektromotor ,,neplytva energii“ a spotfebuje téméf celou dodanou energii,
ktera je nutna pro piekonani jizdnich odpord. U automobilu se spalovacim motorem

(ICE) odchazi (je zmatena) vétsina energie teplem [1].

1.3.4.1 Asynchronni trojfazovy motor

Pro trakéni ucely se vyuzivaji tfifazové asynchronni motory s kotvou
nakratko napajené z méni¢t proménnym napétim a kmitoétem. Tok energie mezi
hlavnimi ¢astmi motoru (stator a rotor) je realizovan vyhradné pomoci
elektromagnetické indukce, proto se ¢asto tento motor oznacuje jako motor indukéni.
Vyhodou asynchronniho motoru je vysokd spolehlivost, protoze je konstrukéné

velmi jednoduchy.

Asynchronni motor nelze smysluplné a hospodarné fidit nap&tim. Rizeni
rychlosti skluzem je ztratové a prepinanim poctu poll lze regulovat pouze skokove,
vychazi tedy jako jediny mozny zpusob plynulého a hospodarného fizeni

asynchronnich motort zplisobem fizeni sou¢asnou zménou napéti a frekvence.
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Asynchronni motor miize vyuzivat rekupera¢niho brzdéni (generatorické
brzdéni), kdy se dostane asynchronni motor do nadsynchronnich otacek, skluz je
mensi nez 1 a elektromotor pracuje jako asynchronni generator, dodava energii
zpatky do baterie svym generatorickym momentem, kterym brani zvySovani otacek
do vyssi nadsynchronni rychlosti. Timto zplisobem ale nelze brzdit az do nulovych

otacek [1].

1.3.4.2 Synchronni motory S permanentnimi magnety (PMSM)

Uplatnéni synchronnich trakénich motort malych a stiednich vykont v
elektrické trakci pfinesla az moznost pouZziti permanentnich magnetii ze vzacnych
zemin. Synchronni motory s témito permanentnimi magnety se oznacuji PMSM
(Permanent Magnet Synchronous Motor). Permanentni magnety predstavuji hlavni
soucast PMSM. Obvykle jsou vyrdbény ze dvou typd specialnich slitin. Prvni
skupinou jsou materialy na bazi prvki Neodym — Zelezo — Bér, druhou skupinou

tvofi materialy na bazi prvk Samarium — Kobalt.

Velkou vyhodou permanentnich magnetl z téchto typli specialnich slitin,
oproti béznym permanentnim magnetiim na bazi feritu, je velka magnetickd indukce.
Cast&ji jsou pouzivany magnety NdFeB. Maji vétsi hodnotu magnetické indukce a
patii k cenové vyhodngjsim. Mezi nevyhody, oproti magnetim SmCo, nalezi mensi
odolnost vii¢i korozi a z ni vyplyvajici mensi Zivotnost. Vyhodou elektromotort s
permanentnimi magnety je absence budiciho vinuti a tudiz 1 absence ztrat v budicim
vinuti, mensi hmotnost a vétsi vykon v relativné malém objemu. Motor pracuje, na
rozdil od asynchronniho motoru, s lepSim ucinikem. Neodebira totiz ze sité
magnetizacni proud. V rotoru navic nevznikaji ztraty ani v budicim vinuti a v
rotorové kleci, jako je tomu u asynchronnich motort. Z toho plyne, ze motor o

stejném vykonu méa mensi rozméry a lepsi u€innost, nez klasicky asynchronni motor.

Nevyhodou u permanentnich magnetl je ztrdta magnetickych vlastnosti pfi
zvysené teploté. Z tohoto divodu ¢ini maximalni provozni teplota u magnetii SmCo
pfiblizn€ 300 °C, u magneti NdFeB dokonce jesté pfiblizn¢ tfikrat mensi, coz
vyzaduje nutnost vyborného chlazeni, nebo tepelné izolace permanentnich magneti.
K dal$i nevyhodam permanentnich magneti se vaze jejich vysoka pofizovaci cena

[3].
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K dispozici jsou dva typy motord s permanentnimi magnety (viz obrazek 7).
Magnety u motord s povrchové montovanymi permanentnimi magnety (Surface-
mounted Permanent Magnet — SPM) jsou pfipevnény na povrchu rotoru, pficemz u
motoru s vnitinimi permanentnimi magnety (Internal Permanent Magnet — IPM) jsou
zapustény dovnitt. Oba typy motorli maji vysokou tc¢innost, ale motory IPM pracuji
s vys8im krouticim momentem, protoze vyuzivaji magneticky i reluktanéni moment
generovany magnetickou nesymetrii. Protoze magnety motortt SPM musi byt
pfipevnény na povrchu rotoru, mechanicka pevnost je slabsi nez u motort IPM,

zejména pii vysokych otackach [1].

Rotor —
\ — Stator

Vinuti \_ Vinut(

Ay
Permanentni | statoru  Permanentni | statoru
magnet magnet
Maotor s povrchové montovanymi Motor s vritfnimi permanentnimi
permanentnimi magnety (SPM) magnety (IPM)

Obrazek 7 - Umisténi permanentnich magnetii SPM a IPM u synchronnich
motoru
Zdroj:
(https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=125780
,,Stazeno dne: 17.11.2019°¢)

1.3.5 Invertor
Velice dilezité zafizeni v elektromobilu, které:
» Meéni stejnosmérny proud z baterie na stfidavy proud pro elektromotor v ¢asti
»stiidac®, protoze baterie poskytuje stejnosmérny proud, zatimco elektromotor
vytvaii toc¢ivé magnetické pole diky stfidavému proudu, takZze jako spojovaci

¢lanek musi byt v elektromobilu invertor.
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> Ridi rezim chodu elektromotoru za jizdy podle pokynt fidi¢e prostiednictvim
akceleratoru = pedalu akcelerace (rychlost a vykon) v ¢asti ,,frekvencni ménic* a
umoziuje asynchronni motory provozovat v Sirokém pasmu otacek.

» Obraci chod elektromotoru pfi zafazeni zpétného chodu, protoze méni potadi
prachodu proudu fazi ve statorovém vinuti a méni smér otaceni tocivého
magnetického pole a tim také smér otaceni rotoru.

» Pii brzdéni a pii uvolnovani pedalu akcelerace tidi rekuperaci energie tim, Ze
sttidavy proud z elektromotoru=generatoru meéni na stejnosmérny pro nabijeni
baterie [1].

Zakladni schéma uspotadani zakladnich prvki EV je zobrazeno na obrazku 8.

]

I

(in N

<

e

Obrazek 8 - Zakladni schéma EV
Zdroj: (https://www.semanticscholar.org/paper/Inverter-modeling-including-non-
ideal-IGBT-in-for-Shim-
Kim/a0dce40ca84fe4b213c71b2f039d700da7c7b80e/figure/0 ,,stazeno dne:
17.11.2019%)

1.3.6 Baterie

Baterie méni pfimo energii chemickou na elektrickou. Tyto elementy pracuji
dle zakladniho principu. Do kapaliny nebo pevné latky (elektrolyt), jenz obsahuje
casteCky elektricky nabité, jsou ponoiené dvé elektrody rozdilného materidlu. Uvnitf
¢lanku mezi dvéma elektrodami vznika vodivé spojeni. Elektrolytem miizeme nazvat
rozpusténou stl ¢i zfedénou kyselinu. Dilezitymi parametry jsou: energeticka
hustota, vykonova hustota, nabijeci doba, Zivotnost, idrzbovost a samoziejmé cena.

Pro elektromobily se pouzivaji tzv. trakcni baterie [2].
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1.3.6.1 Trak¢ni baterie

Trakéni baterie disponuji oproti klasickym startovacim autobateriim vysokou
odolnosti pii cyklickém (opakovaném) hlubokém vybijeni a odolavaji opakované
zatézi pii vybijeni na 0 az 10 % dispozi¢ni elektrické prace baterie. Elektromobily
maji baterie podstatn¢ vétsi a hmotnéjsi a disponuji vyssim poctem nabijecich cyklu.
Soucasti trakéni baterie jsou systémy pro nabijeni, ochranu baterie a zébrany proti
destrukci baterie pii dopravni nehodé. Oproti klasickym startovacim bateriim jsou
trakéni baterie navrzené pro hluboké vybiti a mnohem méné podléhaji opotiebeni

elektrod pfi vybijeni a nabijeni [1].

1.3.6.2 Zakladni parametry baterii pro elektromobily
U bateriovych ¢lankt, nebo baterii galvanickych ¢lankt (dale pouze ,,baterii*)
se sleduji z hlediska jejich praktického vyuziti nasledujici parametry:

» Meérma dispozicni elektrickd prace (energie) = podil ulozené elektrické
energie a hmotnosti baterie (Wh.kg™) hustota dispozi¢ni elektrické prace
(energie) = podil ulozené elektrické energie a objemu baterie (Wh/litr), mira
samovybijeni = u primarnich ¢lanki urcuje dobu skladovatelnosti.

» Elektricky vykon (elektrochemicky) = mnozstvi energie, které je baterie
schopna dodat za jednotku ¢asu (Wh).

» Vnitini odpor = velikost odporu ¢lanku pii pruchodu elektrického
proudu, nabijeci proud a nabijeci doba = doba (s, hod), za niZ Ize doplnit
baterii na plné mnoZstvi energie, pomoci niz lze vykonat ur€it¢é mnoZstvi
elektrické prace (kWh).

> Utinnost = podil vydané a dodané energie u baterie (90 %).

» Pocet cyklu nabiti/vybiti baterie do konce zivotnosti (Zivotnost je omezena

poctem cykla), [1].

1.3.6.3 Zivotnost baterie
Baterie postupem ¢asu degraduji a ztraci svou kapacitu. Co se tyce investice
do baterie v ptipad¢ elektromobili, jedna se se v fadech desitek az stovek tisic.

Zivotnost baterii se snizuje predevSim:

» Zatizenim baterie vysokymi proudy. Napiiklad pfi jizdé s

opakovanou prudkou akceleraci je realny energeticky vystup z baterie vzdy
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niz8i. Chemicka struktura baterie nezvladne vydat tolik proudu, jako kdyz by
byla vybijena pozvolna.

» Provozni teplotou. V mrazech (pod -15 °C) nebo i pii teplotach kolem 40°
Celsia lithiové baterie vykazuji snizenou kapacitu.

> Urovni (hloubkou vybijeni. U trakénich baterii obecn& plati, ze &im jsou
vybijeci cykly hlubsi, tim je pak zivotnost baterie kratsi (viz tabulka 4). Jedna
se o tzv. exponencialni upadek dispozi¢ni elektrické prace baterie. Napiiklad:
bude-li se bateric opakované vybijet do hloubky 80 % (tzv. D.O.D. 80 % =
depth of discharge = hloubka vybijeni = vycCerpa se 80 % dispozi¢ni
elektrické prace, ztstane v baterii k dispozici pouze 20 %), Zivotnost baterie
bude vyrazné krat$i nez pti vybijeni do hloubky pouze na 40 %.

> Ponechini ve vybitém stavu. Cim del§i dobu se baterie ponechd v
nenabitém stavu a ¢im vétsi je jeji hloubka vybiti, tim vice se zkracuje

Zivotnost.

Zivotnost baterie je dana jeji skuteénou dispoziéni hodnotou elektrické prace
v kWh (v odborné literatufe se uvadi také energii, elektrickym vykonem a také
nespravné ,,kapacitou) a pohybuje se fadove v tisicich cyklil pIného nabiti a vybiti.
Jakmile Kklesne pod 50 %, ptestava byt pro pouzivani v elektromobilu vhodna,
protoze se snizi jizdni dosah a pro elektromobil znamena také piili§ velky podil tzv.

,,mrtvé hmotnosti‘.

Pocet nabijecich cykla se uvadi 500 az 800 u elektrokol, u elektromobild jsou
udaje rozmanité a s mirnou nadsdzkou lze fici, Ze prodejci elektromobilii nechteji
tuto zpravu presné fici nebo ziejmé presné nevédi. V soucasné dobé lze uvazovat s
pocty 1 000 az 3 000 NC, které uvadi firma Panasonic (2018). U nové vyrdbénych
trak¢nich baterii se pocet nabijecich cykld zvySuje. V nasledujici tabulce 5 jsou

informace o zavislosti irovné vybijeni a poctu cykla u baterii starSiho provedeni [1].
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Tabulka 5 - Vztah trovné vybijeni a Zivotnosti z hlediska poctu cykli

nabijeni trakéni baterie
Zdroj: (CELJAK, 2018)

Hloubka vybijeni Zivotnost — poéet cykli
100 % 150
75 % 225
50 % 350
30 % 700
10 % 1800

1.3.6.4 Lithium-ion baterie

Lithium-ion baterie (zkracené Li-Ion baterie) je typ nabijeci baterie, ve které
se lithium-ionty pohybuji mezi anodou a katodou. Vysoka hustota energie vzhledem
k objemu se hodi pro pienosna zafizeni. Hlavnim negativem je jejich starnuti, coz je
snizovani hodnoty dispozi¢ni elektrické prace (DEP) nezévisle na pouzivani. Pfi
skladovani baterie pii teploté 20 °C se DEP baterii snizuje 0 20 % za rok. Pokud by
byla baterie skladovana pfi teploté¢ 4 °C, sniZzovala by se za rok DEP jen 0 4 %.
Naproti tomu pfi teploté 40 °C by byla trvala ro¢ni ztrata DEP baterie az 35-40 %.
Oproti NiCd a NiMH bateriim maji Li-ion baterie vyssi vnitini odpor, proto neni
mozné z nich ziskat tak vysoky proud. V ptipadé piehiati nebo ptipojeni vysSiho

napéti mize baterie explodovat.

Vyhody Li-ion akumulatort:
» Nizka toxicita
Velmi vysoka hustota energie (160 Wh.kg™)
Moznost tvarovat baterii podle individudlnich poZzadavkt
Nema pamétovy efekt
Mala troven samovybijeni
Vysoké nominélni napéti

Dobra nabijeci uc¢innost (80 %) [1]

vV V.V V V VY
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1.3.6.5 LiFePO baterie

Baterie vyuzivaji lithium Zelezo fosfatu (LiFePOy). Toto oznaceni ziskaly

diky katod¢ vyrobené z tohoto materidlu. Anoda je jako u ostatnich L-ion baterii

vyrobena z uhliku. Mezi jejich hlavni pfednosti oproti klasickym lithium iontovym

bateriim patii predevSim schopnost dodat vyssi proud a to, ze pfi extrémnich

podminkach nevybuchuji. Na druhou stranu maji o néco niz$i napéti a také nizsi

hustotu energie.

Vyhody Li-ion fosfatovych baterii:

>

YV V V

vV V V V V

Téméf plocha kiivka az do tplného vybiti baterie.

Vysoky pocet nabijecich cyklu (az 3000 dle Panasonic).

Netoxickeé.

Nema pamétovy efekt (pamétovym efektem se oznacuje se jim stav, kdy
baterie postupné ztraci svoji maximalni dispozi¢ni praci, jsou-li opakované
nabijeny jen po Caste¢ném vybiti).

Bezpecné oproti jinym typtim lithiovych baterii.

Vysoka zivotnost (az 10 let).

Vynikajici nabijeci uc¢innost (az 90 %).

Levnéjsi oproti jinym lithiovym bateriim.

Vyssi hustota energie (80-120 Wh.kg™) — dnes se jiz daji b&Zné koupit baterie
s hustotou 170 Wh.kg™ a vice.

Nevyhody Li-ion fosfatovych baterie:

>
>

1.4

b)

Rychlé dobijeni snizuje Zivotnost (snizi se pocet nabijecich cyklu).
Moznost pred¢asného selhani po vétsim mnoZstvi hlubokych cykll (vybiti

pod 33 %) [1].

Zpisoby obnovy energie baterii EM

Vymeéna baterie, kterd bude mit standardni rozméry, elektricky vykon, napéti,
kapacitu, a bude mozné ji zasunout do EM ze spodni, bo¢ni, resp. zadni ¢asti
ve vymeénném stiedisku ¢i po ¢astech z nabijecich boxt. Tyto baterie budou
nabijeny z bézné sité nebo z tlozist’, kam bude ukladéna elektricka energie z
FVE.

Nabijeni baterie prostifednictvim nabijecich zafizeni. Baterie jsou trvale (po
dobu jejich Zivotnosti, resp. po vyCerpani poctu nabijecich cykli) ulozené v
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automobilu a mohou se nabijet v rozmanitych rezimech nabijeni (b&zné
nabijeni, rychlé nabijeni). Nabijeni bude Vv nékterych ptipadech vyzadovat
upravy mistni elektrické sit€¢ na pozadovany vykon pii nabijeni.

€) Nabijeni z podlozky;

d) Ptepojeni na zalozni baterii (vezena ve vozidle, nebo v ptivésném voziku)

e) Rekuperace [1]

1.4.1 Vyména baterie

Systém se opira o stanice (Battery Swap Station), v nichz lze v kratkém cCase
vymeénit vybitou baterii za nabitou. Vymeéna baterii je provadéna automaticky po
najeti automobilu do vyhrazeného prostoru, manualné¢ vyjmutim baterii z ulozného
prostoru (naptiklad malé baterie u motocykld), ale i u malych automobild, kde 1ze
vyjimat baterie po modulech nebo kombinaci. V soufasné dob& jsou stanice
k dispozici pouze pro vyménu baterii jednoho vyrobce elektromobilti, protoze jsou
baterie konfigurovany pro jeden model automobilu. Vymeéna baterie trva kratkou
dobu, zpravidla do 5 minut od pfijezdu do stanice.

Tyto systémy byly ovétovany jiz v roce 2007 (izraelskd spolecnost Better
Place). Firma ziskala penize od investori a mylné pfedpokladala rychly rozvoj
elektromobility, resp. velky pocet prodanych elektromobilii v kazdodennim provozu
(EM Renault ZOE prodavala bez baterii). Aby byla Sance penize investoriim vratit,
méla firma velké plany a chtéla odstartovat na mnoha trzich najednou, od Izraele a
Danska po USA a Australii. Prodej elektromobild ale nedosahoval pfedpokladanych
poctl. V Izraeli, na ktery se firma nakonec soustfedila nejvice, méla 37 vyménnych
stanic za desitky milionti dolarG, pficemz zdkaznikim dodala pouze 850
elektromobiltl, oproti uvazovanému stonasobku.

V roce 2013 obdobny systém piedstavil Elon Musk firmou TESLA, projekt
byl pouze predstaven, ale nebyl vyuzivan. V roce 2017 firma BatSwap predstavila
stanici pro automobily Nissan [1].

Cinska firma vyrabgjici elektromobily NIO ES8 uvedla malou vyménnou
stanici (viz obrazek 9) a rozhodla se usnadnit majitelim elektromobilti cesty mezi
Pekingem a Sanghaji. Na této pres 1 200 km dlouhé trase bylo vybudovano 8 stanic,

kde je mozné si nechat vymeénit vybitou baterii za plnou [26].
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Obrazek 9 - Vyménna stanice o firmy NI1O
Zdroj: (https://elektrickevozy.cz/clanky/v-cine-uz-funguji-stanice-na-vymenu-

baterii-v-elektromobilech ,,stazeno den: 22.11.2019°¢)

Samotna vymeéna je snadna. Do stanice musi fidi¢ pouze najet a o zbytek se
postara automaticky systém. Rychlost celé vymény je pak dle vyrobce kolem tii
minut. Jedna takov4 stanice zabere zhruba tii parkovaci mista. V budoucnu je v planu
vybudovani dalich 18 stanic na trase Peking — Senden (Shenzhen). Nevyhodu,
pomérné zasadni, zatim piedstavuje moznost vymeény baterie pouze u elektromobilu
Nio ESS8. Ten podle méteni ujede 355 kilometrid na energii z baterie S dispozicni
energii 70 kWh. Maximalni vykon 480 kW motoru poskytuje sluSnou dynamiku,
kterd umoziuje zrychlit z 0 na 100 za 4,4s. Do Evropy se pravdépodobné dostane
zacatkem roku 2020 [26].

1.4.2 Nabijeni baterie prostiednictvim nabijecich stanic

Stanice se stridavym napétim (AC)

U stfidavého nabijeni je elektromobil pfipojen k siti stiidavého napéti a k
upravé na nabijeci stejnosmérné napéti dochazi v elektromobilu. Tyto nabijeci
stanice ve vétSing pripadi privadi do elektromobilu sitové napéti a slouzi pouze k
monitorovani nabijeni a komunikaci s vozidlem pro zvySenou bezpec¢nost. Rychlost
nabijeni zavisi na proudovém omezeni sit¢ a na vykonu palubni nabijecky, které¢ jsou
kvtli uspofe hmotnosti a ceny vétSinou dimenzovany na maly vykon. K usmérnéni,
na nabijeci stejnosmeérné napéti v elektromobilu, 1ze pouzit samotnou pohonnou
jednotku. V tomto piipadé se vyuziva vinuti motoru a pohonny ménié¢, které jsou

stavéné na velké vykony a diky tomu je i rychlost nabijeni mnohem vyss§i oproti
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jednotky. Tento systém vyuziva naptiklad elektromobil Renault Zoe, u které¢ho se
udava maximalni vykon nabijeni az 43 kKW. Schéma nabijeci stanice se stfidavym

napétim (AC), je znazornéno na obrazku 10 [5].

AC nabijeci stanice
napajena ze stridavé sité

AC/DC

Ménic
Baterie

Obrazek 10 - Nabijeci stanice se stfidavym napétim AC
Zdroj: (RACEK, 2017)

Stanice se stejnosmérnym napétim (DC)

U stejnosmérného nabijeni je elektromobil pfipojen rovnou ke
stejnosmérnému napéti (viz obrazek 11), které se nachazi piimo v nabijeci stanici. V
tomto piipadé se palubni nabijecka nevyuziva. Je vSak nutné, aby probihala
komunikace mezi nabijeci stanici a elektromobilem pro zajisténi spravnych
nabijecich parametrti. Diky vétSimu vykonu téchto zafizeni oproti palubnim

nabijeckam se tomuto zptsobu Casto fika rychlonabijeni [5].

DC nabijeci stanice
napajena ze stridavé sité

AC/DC
Méni¢

| Baterie |

Obrazek 11 - Nabijeci stanice se stejnosmérnym napétim DC
Zdroj: (RACEK, 2017)

V tabulce 6 je znazornéno rozdéleni nabijecich stanic podle jednotlivych veli¢in.
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Tabulka 6 — Rozdéleni nabijecich stanic

Zdroj: (RACEK, 2017)

Nabijeni Napéti Vykon Maximalni Pouziti
[kW] proud [A]

Nizky 1f, AC 3,7 10- domaci
vykon 16
Stfedni | 1fnebo 3f, 3,7-22 16- ‘L"eij;;/
vykon AC 32
Vysoky 3f, AC >22 >32 vefejné
vykon
Vysoky DC >22 >3,2 veiejné
vykon 25

1.4.2.1 Druhy konektori pro nabijeni

Slouzi k opakovanému piipojeni elektromobilu ke zdroji nabijeciho napéti.
Krom¢ klasickych konektor uréenych pro pfipojeni k jednofizovym nebo
ttifizovym stfidavym sitim se pro nabijeni elektromobilli vyuzivaji nésledujici
konektory (viz obrazek 12). Vyjimku tvoii automobilka Tesla, ktera ani jeden z nize
popsanych konektorii nepouzivd, protoze ma vlastni konektor, na ktery existuji

redukce [5].

SAE J1772, Type 1 Yazaki

Tento konektor je uréen pro pfipojeni elektromobilu k jednofazovému
stiidavému napéti (AC) o velikosti 120-240V a maximalnim proudu 80A. Obsahuje
dva piny pro pienos stfidavého napéti, jeden zemnici pin, dale pin pro kontrolu
spravného zapojeni konektoru a komunika¢ni pin, ktery zajistuje jednoduchou
komunikaci mezi vozidlem a nabijeci stanici. V ptipadé zapojeni konektoru je z
divodu bezpecnosti blokovan pohyb elektromobilu. Tento konektor se rozsifil

pfevazné v Americe a Japonsku.

SAE J1772, Type 1 CCS (Combo 1)
Jednd se o rozsifeni Type 1 konektoru o dva piny urené pro pienos
stejnosmérného (DC) napéti. Konektor je schopen pifenaset stejnosmérné napéti o

maximalni velikosti 600V a proudu 200A.
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Type 2, Mennekes

Tento konektor vznikl ptevazné pro evropské zemé kvili velké dostupnosti
ttifazovych siti, které Type 1 konektor nepodporuje. Zvlada jednofazové nebo
ttifazové nabijeni sttidavym napétim (AC) o velikosti az 400V a maximalnim proudu
63A. Konektor obsahuje tfi fazové piny, jeden nulovy, jeden ochranny, dale
kontrolni a komunikaéni pin. Komunikace je pfevzata z Type 1 konektoru. Timto
konektorem Ize nabijet i pomoci stejnosmérného napéti o velikosti az 500V a proudu
az 140A. Tuto funkci vSak vyuzivaji jenom elektromobily znacky Tesla urc¢ené pro
Evropsky trh. Ty vSak pracuji s lehce modifikovanou verzi tohoto konektoru, ktera je
schopna prenaset jesté vétsi vykon. Ostatni automobilky pro stejnosmérné nabijeni

preferuji kombinované konektory.

Type 2 CCS (Combo 2)

Jedna se o rozsifeni Type 2 konektoru o dva piny uréené pro pienos

stejnosmérného napéti (DC) o maximalni velikosti 850V a proudu 200A.

Type 3 Scame

Tento konektor je funkéné stejny jako Type 2, ma vsak jiné rozmisténi pint.
Pro zvySenou bezpe¢nost mé navic dviika, ktera blokuji ptistup k vykonovym piniim,
dokud neni konektor ¢astecné zasunut. Tento zplsob ochrany vyZzaduji nékteré
evropské zemé. V roce 2015 byl vSak plné nahrazen Typem 2 konektorem

doplnénym o stejny typ ochrany.

Type 4 CHAdeMO

Konektor je urCeny pro pienos stejnosmérného napéti (DC) o maximalni
velikosti 500V a proudu 125A. Nevyhodou oproti kombinovanym konektorim se
stdva nutnost osazeni druhého konektoru v piipadé potieby pfipojeni vozidla ke

stiidavé siti [5].
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Obrazek 12 - Druhy konektori pro nabijeni EV
Zdroj: (https://evcharging.enelx.com/eu/about/news/blog/552-ev-charging-
connector-types ,,stazeno den: 25.11.2019¢¢)

1.4.2.2 Doba nabijeni baterie EM

Nabijeni se realizuje prostiednictvim zafizeni, které je zdrojem elektrického
proudu. Elektricky proud prochézi baterii a vyvold v jeho ¢lancich vratné chemické
zmény, které se projevi rozdilnym elektrochemickym potencidlem na elektrodach.
Velikost nabijeciho proudu zavisi na kapacité baterie a zaleZi na ném doba nabijeni.
Z elektrod lze Cerpat, na ukor téchto zmeén, elektrickou energii zpét. Protoze jsou
napéti na ¢lancich elektrochemickych baterii relativné nizka (okolo 1,2-3,7 V),

sdruzuji se tyto ¢lanky do ,,baterii clank“ pro dosazeni vyssiho napéti.

Baterie pro elektromobily se nabijeji budto z domacich zasuvek, nebo ze
specidlnich nabijecich stanic (vefejné rychlonabijeci stanice). Rychlonabijecimi
stanicemi se tato zafizeni nazyvaji podle délky casu potfebného k dobiti baterie.
V ptipadé€ ,,zasuvkovych elektromobili* je Cas dobiti baterie dle pfenaSeného vykonu
a mnoZstvi nabijené energie obvykle pfiblizné 8 hodin, U rychlonabijeci stanice to

muze byt v rozsahu 15 az 30 minut (viz tabulka 7) [1].
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Tabulka 7 - Orienta¢ni doba nabijeni pii pouZiti konektora
Zdroj: (CELJAK, 2018)

Parametr Schuko Typ 1l Typ2 | CHAdeMO CCs
Napéti 230VAC | 230V 400 V 500V DC 500 V
AC AC DC
Proud 10A-16 A | 16 A-32 | 16 A-63 125 A 125 A
A A
Vykon 2-37kW [ 3,7-74| 11-44 60 kW 60 kW
kW kW
Doba 8-10 h 3-5h 1-3h 20 min 20 min
nabijeni

1.4.3 Bezdratové nabijeni baterie z podlozky

Bezdratové nabijet elektrické pfistroje lze obecné pomoci tfi zikladnich
zpasobi: indukénim nabijenim, nabijenim radiovlnami a nabijeni s vyuzitim
rezonance. V soucasné¢ dobé se nabijeni elektromobilli a elektrobust testuje
predevsim systémem induk¢niho nabijeni. Indukce vychazi ze skute€nosti, Ze kolem
vodiGe, kterym prochazi elektricky proud, vznikd magnetické pole. Casovymi
zménami magnetického pole, které svymi indukénimi ¢arami obepina vodi¢, vznika
ve vodici elektrické napéti. Casové zmény magnetického pole mohou byt zplisobeny
jeho vznikem nebo zanikem, také zesilenim nebo zeslabenim. Tvofi-li vodi¢
uzavienou smycku, indukuje se v ni elektricky proud. Popsany jev se nazyva

elektromagneticka indukce.

Induk¢ni nabijeci systém je piipojen na veifejnou sit. Elektricky proud
prochazi primarni civkou zabudovanou do podlozky (garaz, parkovaci misto,
ktizovatka). Sekundérni civka je integrovana do spodni ¢asti elektromobilu, pficemz
vybudi primarni civka magnetické pole, diky kterému se za¢ne indukovat elektricky
proud v sekundarnim obvodu a nasledn¢ dojde k nabijeni baterie. Podlozka mtze byt

pevné zabudovana nebo také pfenosnd, jako napiiklad u systému firmy BMW, kde je
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zakladovd deska (GroundPad) polozena na podlahu v gardzi a prijimaci deska
zabudovana do vozidla (CarPad). Bezkontaktni pfenos energie mezi obéma deskami
probihd na vzdalenost pfiblizn¢ osmi centimetrii (svétla vySka je sniZzena vySkou
zakladové desky). GroundPad vytvaii magnetické pole, které se v desce CarPad
indukci pfeménuje na elektricky proud uréeny pro nabijeni vysokonapétové baterie.

Tento zpUsob nabijeni baterie znazornuje obrazek 13 [1].

Energy
ACIBC o mana
3 gement Smm Bm
Rectifier system

2
Inductive pick-up
Blectiomagneticfield | | | | | Energy transter
Charging conductor

Electnic gnd I

Obrazek 13 - Bezdratové (indukéni) nabijeni baterie z podlozky
Zdroj: (https://www.autoforum.cz/zajimavosti/volvo-otestovalo-indukcni-dobijeni-
bez-uprav-infrastruktury-to-ale-nepujde/ ,,stazeno dne: 28.11.2019°)

1.4.4 Piepojeni na nahradni (zaloZni) baterii

Kratky dojezd elektromobilt patii k jedné z hlavnich pfi¢in, pro¢ nemohou
konkurovat automobiliim s klasickym pohonem. ZaloZni baterie (jedna nebo vice) se
nachazi na lehkém jednonapravovém piipojném voziku, aby nebyl zatéZovan
automobil. Vozik a automobil jsou propojeny kabelem, ktery se naléza v oji. Vozik
je nizky a ma kryt s velmi nizkym soucinitelem odporu vzduchu (viz obrazek 14). Po
vycerpani energie z baterie uloZzené v automobilu dojde k pfepnuti na zalozni baterii
ulozené ve voziku. Voziky by se ménily ve vydejnach, kde by byly v rychlém rezimu
nabijeny pro dalSiho zajemce (napiiklad Nomadic Power). Voziky se zatim v praxi

nepouzivaji [1].
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Obrazek 14 - Pripojny vozik s nahradni baterii (Nomadic Power)
Zdroj: (CELJAK, 2018)

1.4.5 Nabijeni prostiednictvim kuryra

Jedna se o systém rychlého nabijeni z mobilniho zdroje, ktery je dopraven
prostfednictvim kuryra k EM, u néhoZ je baterie vybita. Zatizeni pouzivané v CR
disponuje energii 16,8 kWh a lze jim elektromobil nabit. Zdroj obsahuje dvanact
bateriovych &lankt GreenPack, kazdy s dispoziéni energii 1,4 kWh. Clanky je mozno
po vybiti vyjmout a samostatné nabijet. Na zakladné lze ¢lanky rychle vyménit za
nabité a mobilni stanice se muze piiblizn¢ za 5 minut vratit do provozu. Sluzba je
spousténa ve spolupraci s energetickou spolec¢nosti PRE. Tento systém nabijeni

znazornuje obrazek 15 [1].

Obrazek 15 - Nabijeni EM prostirednictvim kuryra
Zdroj: (https://www.mistoprodeje.cz/obsah/pos-aktuality/kuryri-startupu-dodo-

budou-praze-vozit-nabijeci-stanice-elektromobily/ ,,stazeno den: 1.12.2019°¢)
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1.4.6. Rekuperaci

Rekuperaci se oznacuje tzv. regenerativni brzdéni, které umoziuje pii
zpomalovani automobilu (deceleraci) pifeménu ,mafené” kinetick¢é energie na
takovou formu energie, kterou lze uchovat a pozdéji znovu vyuzit. Nejcastéji byva
kineticka energie automobilu pfeménovana na elektrickou a je nabijena baterie. Pti
deceleraci se posili funkce elektromotoru jako alternatoru, ktery mechanickou energii

pfeménuje na elektrickou [1].

1.5 Zdroje elektrické energie pro EM

Spotieba elekttiny v Cesku (2018) meziroéné vzrostla 0 0,2 % na 73,9 TWh.
Jedna se o nejvyssi hodnotu od roku 1981, kdy se tdaje zacaly uvadét. Vyroba loni
(2019) stoupla o dalsich 1,1 % na 88 TWh. Nejvétsi podil (43 %) ptipadal na
hnédouhelné elektrarny. Nejvice elektrické energie, 43 %, se vyrobilo v roce 2018 v
hnédouhelnych elektrarnach (viz obrazek 16), na jaderné elektrarny ptipadala tfetina.
Nasledovaly obnovitelné zdroje energie (celkem 11 %), ¢erné uhli a zemni plyn (po
4 %). Fotovoltaika pfi prakticky nezménéném instalovaném vykonu vyrobila skoro o
7 % elektrické energie vice, vodni elektrarny nedodavaly vzhledem k suchu
instalovany vykon. V priuméru vyrobily o 13 % méné. Nachylnost nékterych typt
obnovitelnych zdrojii na vykyvy pocasi je v mezirocnim srovnani dobfe patrna.
Vyroba elektrické energie z hnédého uhli loni meziroéné vzrostla o 2 % na 37,7
TWh, v jadernych elektrarnach stoupla o 5,5 % na 29,9 TWh. Naopak vyroba z

¢erného uhli klesla vice nez o pétinu na 3,5 TWh [27].

Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto - 2018

Ostatni plyny Pfeferpdvaci _Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)
3% 1%

Zemni plyn Cernf uhli 0,1%
2% %

Odpadniteplo
0,1%

Topné oleje
0,04%

Ostatni kapalna paliva
0,02%

Biomasa
2%

____Vétrné

11% =
Fotovoltaické 1%

3%

“\_BRKO
0,1%

Hnédé uhli

LEY

Obrazek 16 - Podil paliv a technologie na vyrobé elektriny za rok 2018
Zdroj: (https://www.elektrina.cz/vyroba-elektriny-v-cr-rekord ,,stazeno dne:
3.1.2020%°)
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15.1

YV V V V V V V VY

Pi‘ehled nejvétsich zdroji elektrické energie (2018)

Jaderné elektrarny v CR: poget 2 (Temelin, Dukovany)

Spalovaci elektrarny (CU, HU, zemni plyn, LTO, biomasa): po&et 26
Solarni (fotovoltaické) elektrarny: pocet: 150

Malé vodni elektrarny (do 5000 W): 112

Stiedni vodni elektrarny (vykon 5 az 10 MW): pocet 10

Velké vodni elektrarny (vykon 15 az 650 MW): pocet 12

Vétrné elektrarny: pocet 79

Ostatni zdroje: ostrovni systémy solarni: 28 000 (2,2 — 10,0 kW), BPS
(kogeneracni jednotky s béznym elektrickym vykonem 330 az 690 kW) [1].

Pilifové nabijeci stanice pro jeden nebo nékolik EM (viz obrazek 17)

Obrazek 17 - Pilifové nabijeci stanice pro nékolik EM
Zdroj: (http://www.hybrid.cz/tesla-ukazala-superchager-v3-diky-vykonu-250-kw-

dalsim-vylepsenim-zkrati-nabijeni-na-polovinu ,,stazeno dne: 3.1.2020°°)
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» Solarni nabijeci stanice pro nékolik EM (viz obrazek 18)

F

Obrazek 18 - Solarni nabijeci stanice pro nékolik EM
Zdroj: (http://www.hybrid.cz/peugeot-ukazal-solarni-nabijeci-stanici ,,stazeno dne:
5.1.2020°°)

» Sitova nabije¢ka (viz obrazek 19)

Obrazek 19 - Sitova nabijecka

» Domaci zdroje elektrické energie (fotovoltaika, vétrné elektrarny)
» Solarni nabijecka
» Ostrovni solarni systém pro domacnost

» Solarni stie$ni systémy (krytiny, Sindele) [1].
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1.6  Vyvoj prodeje EM a jednotlivych modeli

V zéii 2019 bylo v Evropé registrovano 41 tisic novych pln¢ elektrickych aut.
To je téméf jedna Ctvrtina registraci elektromobill za cely lonisky rok (2019). Za
rostouci oblibou elektromobilli stoji krom emisnich omezeni také vyrazné veétsi
nabidka novych modeli a expanze automobilky Tesla na evropsky trh. Pravé Model
3 od Tesly je s velkym naskokem neprodavanéjSim elektromobilem v zapadni

Evropé.

Elektromobily se stavaji  béznou soucasti kazdodenniho Zivota
zapadoevropskych mést. Nejvice je jich provozovano v Norsku, Némecku a Francii.
Vice nez 200% nartst registrovanych elektromobil oproti lofiskému roku
zaznamenalo Nizozemsko a obliba velmi rychle stoupd 1 v Itdlii. DneSni
elektromobily zvladnou mnohem vice nez pouze méstsky provoz. VétSina svétovych
vyrobctl nabizi nékolik modelt v riznych kategoriich (v€etné uzitkovych vozidel) a
dojezd na jedno nabiti baterie pievySuje vzdalenost 150 km. Nejnovéjsi modely
dokazou v idedlnim ptipad¢ ujet pies 400 km na jedno dobiti. Mezi elektromobily s

nejdel$im dojezdem se fadi naptiklad Jaguar I-Pace, nebo Hyundai Kona Electric.

Rostouci ¢isla nové registrovanych elektromobili méd do znané miry na
svédomi americky vyrobce Tesla a jeho Model 3. Jde s obrovskym naskokem o
nejprodavangjsi elektromobil v Evropé. Tesla Model 3 svymi prodeji na evropském
trhu dokonce predéi Skodu Octavia nebo oblibeny Volkswagen Polo. V zaii 2019 se
prodalo 17,5 tisice kusil, coz je témet polovina ze 41 tisic prodanych elektromobilil

[28].

V néasledujici tabulce 8 je pfehled nejprodavanéjSich modelt EM a pocet

kust, které se byly prodany na celém svété za prvnich pololeti roku 2019.
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Tabulka 8 — Piehled nejprodavanéjSich modeli EM a pocet prodanych
kusii na celém svété
Zdroj: (https://www.auto.cz/tohle-jsou-nejprodavanejsi-elektromobily-za-
pololeti-2019-mnohe-asi-neznate-130471 ,,stazeno dne: 5.1.2020°°)

Nejprodavanéjsi modely EM na svété (leden-¢erven 2019)

Poradi Model Potet (ks)
1 Tesla Model 3 134 000
2 BYD e5 55000
3 BAIC EU 41 000
4 Nissan Leaf 35000
5 BYD Yuan 28 000
6 Renault Zoe 25000
7 Hyundai Kona 24 000
8 Chery EQ1 23000
9 Geely Emgrand 22 000
10 Roewe i5 21 000

Mezi nejprodavangjsimi elektromobily svéta hned nékolik ¢inskych zastupci,
které v Evropé ani nezname. Diky silnym prodejim na domdacim trhu je druhym
nejprodavangj$im EM na svété kompaktni sedan BYD e5 s 55.000 prodanymi Kusy,
tteti nasleduje dals$i sedan BAIC Senova EU a paty je crossover BYD Yuan. Diky
tomu jsou jejich vyrobci i nejprodavanéjsi znacky v oblasti EM, hned za Teslou [28].

V tabulce 9 nalezneme piehled nejprodavangjsich modeld EM v Evropé za
minulé roky 2018, 2017.
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Tabulka 9 — Prehled nejprodavanéjSich modeli EM v Evropé za uplynulé roky
2017 a 2018
Zdroj: (https://www.auto.cz/tohle-jsou-nejprodavanejsi-elektromobily-v-evrope-
zebricek-ma-noveho-krale-127618 ,,stazeno dne: 9.1.2020°)

Nejprodavanéjsi modely EM v Evropé za roky 2017 a 2018

PoFadi e, 2018 (Ks) 2017 (ks)
1 Nissan Leaf 38 790 16 887
5 Renault Zoe 38 167 30523
3 VW e-Golf 21111 12 681
4 BMW i3 18018 14 390
5 Tesla Model S 16 414 15 954
6 Tesla Model X 12 589 11 870
7 Hyundai loniq 9213 5837
8 Smart ForTwo Ele. Drive 8703 5033
9 Kia Soul EV 6591 5 470
10 Jaguar I-Pace 6294 -

1.6.1 Prodej EM v Ceské republice

Ministerstvo primyslu a obchodu v Nérodnim akénim planu ¢isté mobily v
roce 2015 odhadovalo, Ze na konci roku 2020 bude v CR registrovano 6 000
elektromobiltt EM (¢istych) a 11 000 ks PHEV (hybridnich), coz se podle nasledujici
tabulky 10 nenaplnilo. V tabulce 10 se nachazi piehled prodanych novych EM od
roku 2011 v CR [29].
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Tabulka 10 — Piehled prodanych novych EM v CR
Zdroj: (CELJAK)

Rok Pocet kusu prodanych
novych EM
2011 15

2012 200
2013 237
2014 417
2015 713
2016 974
2017 1521
2018/697 2228
2019/761 2989
2020/594 zala 2 3573
Celkem 9294

V tabulce 11 je znazornén prodej sledovanych EM v jednotlivych mésicich
roku 2019 v CR. Nejprodavangjsim model za rok 2019, bylo BMW i3. Tesla
zaznamenala veliky zajem o model 3, ktery uvedla na trh v zafi.

Tabulka 11 — Prodej sledovanych modelid EM za rok 2019 v CR
Zdroj: (CELJAK)

Znacka 1. 2. 3. 4. 5. 6. T 8. 9. 10. 11. | 12. | Celkem
BMW i3 6 11 8 8 11 22 2 11 7 8 2 5 101
Hyundai IONIQ 3 1 3 5 6 1 10 21 1 16 9 14 90
KIA SOUL EV 3 1 1 1
Nissan Leaf 22 8 9 9 8 6 5 19 5 1 2 94
VW eUp 9 4 2 1 1 1 11 3 32
NissaneNV 200 1 3 1 4 4 12 7 6 4 2 1 45
VW Golf 7 4 4 8 8 18 6 11 3 2 1 72
Tesla S 4 2 11 9 5 20 7 19 25 11 5 123
Hyundai KONA 4 2 3 3 4 5 3 4 7 5 3 5 48
AUDI E TRON 2 1 6 5 6 3 8 5 2 3 6 47
SKODA Citigo 11 9 28
Mercedes EQC 6 1 2 2 11
Renault ZOE 1 2 1 2 1 1 8
KIA NIRO 2 1 3
Smart Fortwo E 2 1 1 1 5
Smart Fo 5 3 1 4

1 1
Jaguar IPACE 2 2 2 8 12 5 3 4 1 1 4 3 47
Celkem 2019 61 47 38 65 70 83 61 | 103 | 65 63 56 51 761
Celkem 2018 25 41 67 66 70 49 78 54 17 64 88 88 697
Celkem v CR novych E 2989
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1.6.2 Deostupné EM na trhu
TESLA

Pfedni vyrobce EM zalozena v Cervenci 2003 Martinem Eberhardem a
Marcem Tarpenningem v Kalifornii ve mésté Palo Alto. Firma byla pojmenovana po
elektroinzenyrovi a fyzikovi Nikolovi Teslovi, potom se k firm¢ pfipojili dalsi osoby
(Elon Musk, JB Straubel a lan Wright). Tesla vstoupila na trh v roce 2008 se
sportovnim modelem Tesla Roadster, dale nasledovaly Model S, Model X, Model 3 a
posledni novinka model Cybertruck, u kterého by méla byt zahajena vyroba koncem
roku 2021. Dalsi prototyp, jenz Tesla testovala, byl taha¢ Tesla SEMI [8].

V poloviné roku 2009 Tesla vyrabéla pfiblizn¢ 25 elektromobill tydné,
Vv soucasné dobé je to piiblizn¢ 2000 elektromobilt tydné [30].

S Modelem 3 chce Tesla dale zvySovat produkci a ptekonat hranici 500 000
prodanych elektromobilti v roce 2020. Na Model 3 udajné zaregistrovala 500 000
objednavek.

Tesla vynika a 1isi se od ostatnich vyrobci svym prvotfidnim designem a
sportovnim vzhledem, nékdy az ptili$ na tkor ekonomické a ekologické ptinosnosti,
které by meély tyto elektromobily v prvni fadé splnovat. Pofizovaci ceny téchto
elektromobild jsou pomérné vysoké a pro bézného ¢loveéka se Tesla stava vétSinou

nedostupna.

TESLA MODEL 3
Nejdostupnéjs$i model od Tesly. Jak zni strategie firmy, nejdiive vyrabét a prodavat
drahd, luxusni auta, které zaplati vyvoj dostupnéjSich modeld. Prvnim timto
modelem se stala Tesla Model 3 (viz obrazek 20). Je zhruba o 20 % mensi nez

predchidce Model S. Technické idaje jsou uvedeny v tabulce 12.

V poloviné roku 2009 Tesla vyrabéla pfiblizng 25 elektromobilt tydné, nyni
piiblizné 2000 vozi tydné. S prichodem cenové dostupnéjSiho Modelu 3 chce Elon
Musk dale zvySovat produkci a piekonat hranici 500 000 prodanych elektromobilti v
roce 2020. Model 3 ma jiz vice jak 500 000 zaregistrovanych objednavek [31].
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Obrazek 20 - Tesla Model 3

Tabulka 12 — Technické tidaje Tesla Model 3
Zdroj: (https://www.tesla.com/cs_cz/model3 ,,stazeno dne: 13.1.2020°¢)

Vykon elektromotoru 361 kW
Maximalni rychlost 261 km.h*
Zrychleni z 0-100 km/h 3,4s

Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 50 kWh
Dojezdova vzdalenost (maximalni) 530 km

Hmotnost 1931 kg

Spoti‘eba (kombinovana) 16,0 kWh.100 km™
Porizovaci cena od 1110000 K¢
BMW

Mnichovska automobilka piedstavila vroce 2013 model BMW i3 (viz
obrazek 21), ktery patfil pln¢ mezi prvni EM na trhu. Po¢atecni verze disponovala s
dispozicni elektrickou energii baterie 22 kWh. Postupnou modernizaci se dispozi¢ni
elektricka energie baterie zvysovala az na dnesnich 42 kWh. BMW nabizi i sportovni
verzi 13s, kterd disponuje elektromotorem o vykonu 135 kW. Tuto verzi jsem m¢l

moznost otestovat. Technické udaje BMW i3 jsou v tabulce 13 [32].
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BMW i3 (120Ah)

Obrazek 21 — BMW i3 (120Ah)
Zdroj: (https://www.bmw.de/de/neufahrzeuge/bmwe-i/i3/2017/design.html ,,staZzeno
dne: 25.2.2020°°)

Tabulka 13 — Technické idaje BMW i3 (120Ah)
Zdroj: (https://www.bmw.de/de/neufahrzeuge/bmwe-i/i3/2017/auf-einen-blick.html
,,Stazeno dne: 13.1.2020°°)

Vykon elektromotoru 125 kW
Maximalni rychlost 150 km.h*
Zrychleni z 0-100 km/h 73s

Dispozi¢ni elektricka energie baterie 42,4 kWh
Dojezdova vzdalenost (priimérna) 285 km

Hmotnost 1710 kg

Spoti‘eba (kombinovana) 13,1 kWh.100 km™
Porizovaci cena od 950 000 K¢
RENAULT

Automobilka Renault nabizi maly méstsky EM Renault Zoe (viz obrazek 22),
ktery splnuje ekonomické, ekologické a veskeré pozadavky na EM. Patii mezi jeden
z nejobliben¢jsich a nejprodavanéjsich EM v Evropé. Tento model byl na rozdil od
jinych modelt EM zkonstruovany ptfedevSim pro méstsky provoz. Jiné vozy totiz
nabizeji spoustu zbyte¢nych vymozenosti a svoji velikosti se uplné vymykaji
pozadavkim, pro které byly EM prvotné¢ mySleny (méstsky provoz, opakujici se
trasy). Technické udaje Renaultu Zoe Z.E 40 (R90) jsou uvedeny v tabulce 14 [33].
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Obriazek 22 — Renault Zoe

Tabulka 14 — Technické idaje Renault Zoe Z.E 40 (R90)
Zdroj: (https://www.renault.cz/elektricke-vozy/zoe.html ,,stazeno dne: 13.1.2020¢¢)

Vykon elektromotoru 68 kW

Maximalni rychlost 135 km.h™
Zrychleni z 0-100 km/h 13,2 s

Dispozi¢ni elektricka energie baterie 41kWh

Dojezdova vzdalenost (priimérna) 300 km

Hmotnost 1455 kg

Spoti‘eba (kombinovana) 14,6 kWh.100 km™
Porizovaci cena od 750 000 K¢
VOLKSWAGEN

Némecka automobilka se sidlem ve Wolfsburgu nabizi aktualné dva modely
EM kategorie M (e-Up, e-Golf) a jeden uzitkovy model EM e- Crafter.
Nejprodavanéjsi modely jsou e-Golf a nejlevnéjsi model e-Up prodavajici se od
549 375 K¢. V Némecku se e-Golf dostal na stejnou cenu jako model se spalovacim
motorem. Impulz pro spotiebitele, aby dali prednost modelu s elektrickym pohonem,

je e-Golf zobrazeny na obrazku 23 a jeho technicka data uvedena v tabulce 15 [34].
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Obrazek 23 — VW e-Golf
Zdroj: (https://www.computerbild.de/artikel/cb-Tests-Connected-Car-VW-e-Golf-

Preis-Reichweite-14625487.html ,,stazeno dne: 19.1.2020°°)

Tabulka 15 — Technické udaje VW e-Golf
Zdroj: (https://www.volkswagen.cz/modely/e-golf ,,stazeno dne: 19.1.2020°)

Vykon elektromotoru 100 kW

Maximalni rychlost 150 km.h*

Zrychleni z 0-100 km/h 965

Dispozicni elektricka energie baterie | 33 kWh

Dojezdova vzdalenost 170-230 km

Hmotnost 1615 kg

Spoti‘eba (kombinovana) 12,9-13,8 kWh.100 km™
Potizovaci cena od 880 000 K¢

NISSAN

Model Leaf od Nissanu (viz obrazek 24) patii k nejprodavanéjsim modeltim
EM na svété a patii mu prvni pficka coby nejprodavanéjsimu modelu za rok 2018
v Evropé (38 790 ks). Leaf je nabizeny v péti variantach s dispozicni elektrickou
energii baterie od 40 do 62 kWh a motory o vykonech 110 kW a 160 kW. Technické
udaje Nissanu Leaf Acenta nabizi tabulka 16 [35].
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Obrazek 24 — Nissan Leaf
Zdroj: (https://www.inside-digital.de/news/nissan-leaf-e-plus-jetzt-kaufen ,,stazeno

dne: 19.1.2020°°)

Tabulka 16 — Technické udaje Nissan Leaf Acenta
Zdroj: (https://www-europe.nissan-

cdn.net/content/dam/Nissan/cz/brochures/Techdata/Nissan LEAF Tech data CZ.pd

f,,stazeno dne: 22.1.2020°°)

Vykon elektromotoru 110 kW
Maximalni rychlost 144 km.h!
Zrychleni z 0-100 km/h 79s
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 40 kWh
Dojezdova vzdalenost (primérna) 270 km
Hmotnost 1445 kg

Spotieba (kombinovana)

14 kWh.100 km™

Porizovaci cena

od 930 000 K¢

SKODA

Dlouho avizovany a o¢ekavany model Skoda CITIGO iV na obrazku 25

s elektrickym pohonem uvedla tuzemska automobilka na trh v zafi minulého roku

(2019), kdy zahéjila predprodej. V zafi $kodovka registrovala v CR 500 zavaznych

objednavek na tento model s elektrickym pohonem. Pofizovaci cena byla dlouho

velkd neznama, nakonec zakladni model zac¢ind od 429 900 K¢, ve srovnani

s modelem VW e-Up je CITIGO iV ptiblizné o 85 000 K¢ levnéjsi. Technické udaje

v tabulce 17 [36].
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Obrizek 25 — Skoda CITIGO iV
Zdroj: (https://ecomento.de/2019/09/09/skoda-citigoe-iv-elektroauto-kostet-ab-

20950-euro/ ,,stazeno dne: 25.2.2020¢)

Tabulka 17 — Technické idaje Skoda CITIGO iV
Zdroj: (https://www.skoda-auto.cz/modely/nove-citigo/nove-citigoe-iv ,,stazeno dne:

23.1.2020%)
Vykon elektromotoru 61 kW
Maximalni rychlost 130 km.h*
Zrychleni z 0-100 km/h 12,3 s
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 36,8 kWh
Dojezdova vzdalenost (priumérna) 225-274 km
Hmotnost 1235 kg
Spotieba (kombinovana) 12,8-12,9 kWh.100 km™
Pofizovaci cena od 479 900 K¢
HYUNDAI

Jihokorejci nabizi dva modely EM, model Hyundai IONIQ a dale maly
crossover Hyundai KONA.

IONIQ — (viz obrazek 26) model disponuje baterii s dispozi¢ni elektrickou
energii 38,3 (64) kWh, s kombinovanou spotiebou 15,4 kWh/100 km, primérny
dojezd 280-300 km, EM pohani elektromotor o vykonu 100 kW. Pofizovaci zacina
od 900 000 K&. V CR se v minulém roce 2019 prodalo 90 ks [37].
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Obrazek 26 — Hyundai IONIQ
Zdroj: (https://ev-database.org/car/1165/Hyundai-IONIQ-Electric ,,stazeno dne:

25.2.2020)

KONA - tento model je mozno potidit s baterii s dispozi¢ni elektrickou
energii 64 kWh s elektromotorem o vykonu 150 kW. Zrychleni z0-100 km.h™
zvladne za 7,6 sa dokaze vyvinout max. rychlost 167 km.h™. Vyrobce udava
kombinovanou spotiebu 14,9 kWh/100 km. Pofidit lze tento model od 900 000 K¢
jako model IONIQ [38].

AUDI e TRON

Model Audi e-tron Advanced 55 quattro, jehoZ pofizovaci cena se pohybuje
nékde okolo 1 870 000 K¢ (zalezi na ptiplatkach za vybavu), je luxusni EM ptisobici
velkoryse, ale jeho ekonomiénost nam poklada fadu otazek. Rozpohybovat 2560 kg
vazici EM se n¢kde bude muset promitnout, udavana spotieba je 23,8 kWh/100 km.
Audi udava dojezd az 417 km, ale realny se pohybuje nékde okolo 250 km. Baterie
disponuje dispozi¢ni elektrickou energii 95 kWh a elektromotorem o vykonu 300

kW, ktery dokaze z 0-100 km.h™ za 5,7 s. VV CR se prodalo 47 ks v roce 2019 [39].
ry

Obrazek 27 — Audi e-Tron
Zdroj: (https://ev-database.org/car/1092/Audi-e-tron-55-quattro ,,stazeno dne:

20.2.2020)
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2 Cil prace

Cilem prace bylo stanoveni faktorG pusobicich na rozvoj elektromobility.
Nezbytnou soucasti k naplnéni tohoto byla nutnost seznamit se se soucasnym stavem
elektromobility a vsech faktorti, které souviseji s touto problematikou, zejména
s budoucim rozvojem elektromobility jako udrzitelného zpiisobu dopravy, predevsim
té osobni. V praktické c¢asti byly jednak ovéfeny poznatky ziskané studiem
problematiky a také nové nabyté védomosti z oblasti konstrukce a provozu
elektromobili. Byla ovéfena uroven infrastruktury pro nabijeni EM, dostupnost
elektromobilt, technické a konstrukéni parametry elektromobill a ptistup k
elektrické energii pro elektromobilitu v CR. Pro splnéni cile bylo zapotiebi prakticky
ovéfit nékteré modely elektromobilli, posouzeni nabijeci infrastruktury, spotieby
energie, doby nabijeni a jizdni vlastnosti. Praktickym ovéfenim, formou
dlouhodobého testu vybranych modeli EM, byly stanoveny pozitivni i negativni

faktory, které plisobi na rozvoj elektromobility.
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3 Metodika

Byl zvolen vhodny metodicky postup k vyhovéni vSech dulezitych boda pro

splnéni cile diplomové prace.

3.1 Stanoveni metodického postupu k ovéreni infrastruktury pro

nabijeni EM.

V prvnim fazi doslo k teoretickému nastudovani dostupnosti vefejné nabijeci
infrastruktury pro EM na tzemi CR. Po diikladném nastudovani této problematiky
doslo k praktickému ovéteni v terénu. Praktické ovéreni spocivalo v osobni navstéve
nékolika vefejnych nabijecich stanic, které se nachazi na izemi CR. Zjistilo se, 0
jaké druhy nabijecich stanic se jedna a jejich vlastnosti, kterymi jednotlivé druhy
stanic disponuji. Dale byly zaznamenany ceny sluzeb, jenz si uctuji jednotlivi
provozovatelé nabijecich stanic.

Vedle vefejnych nabijecich stanic bylo ovéfeno, jaké moznosti predstavuje

domaéci nabijeni EM a jaké jsou v soucasné dob¢ technicka feseni tohoto nabijeni.

Nasledné jsem ve dvou vybranych méstech, kterymi byly Ceské Bud&jovice a
Pelhfimov, nastudoval a osobné¢ ovéfil dostupnost vetejnych nabijecich stanic pro

EM. Ziskané informace a data jsem vyhodnotil.

Stejny metodicky postup byl pouzit pii ovéfeni dostupnosti nabijeci
infrastruktury ve dvou vybranych némeckych méstech Neuwied a Amberg, aby byla

porovnana uroven v zemi, kde je elektromobilita vyrazné podporovana a v zemi

v

3.2 Stanoveni metodického postupu teoretické dostupnosti

elektrické energie pro elektromobilitu v CR.
Na pocatku feSeni této problematiky byly nastudovany veSkeré dostupné

zdroje elektrické energie, kterymi CR disponuje.

V nasledujici Casti pfiSly na fadu mozné zpisoby a mozna feSeni, z jakych
zdrojti jesté vyuzivat a odebirat elektrickou energii na provoz EM v CR. Inspiraci se

staly ptredevsim zahrani¢ni zemé¢, které jsou v této problematice o krok napied.
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3.2.1 Teoreticky vypocet potiebné elektrické energie pro aktualni pocet EM
v CR

Teoreticky vypocet pro potfebné mnozstvi elektrické energie je dle vztahu 1 a
2, jenz se vztahuje k aktualnimu stavu EM v CR. Vypocet byl proveden na zakladd

ziskanych informaci.

Denni spotieba elektrické energie pro EM (1)
Ecp = EMye . Eqpm [kwWh]

kde:

E.p - Celkova denni potieba elektrické energie pro provoz vsech EM [kWh]
EM,., - Aktualni pocet registrovanych EM [ks]

E gm — Primérna denni spotieba elektrické energie EM [kwWh]
Ro¢ni spoti‘eba elektrické energie pro EM 2
ECR = ECD .D [kWh]

kde:

E g - Celkova ro¢ni potieba elektrické energie pro provoz vsech EM [kwh]
E.p - Celkova denni potieba elektrické energie pro provoz vsech EM [kwh]
D — Pocet dni v roce [365]

3.3 Stanoveni metodického postupu k praktickému ovéreni
spoti‘eby elektrické energie pro pohyb EM

Byly vybrany odlisné modely EM kategorie M od riiznych vyrobc, které se
nasledné podrobily testovani na shodné, pfredem vybrané dopravni trase K vyuziti
rozmanitych jizdnich rezimti. EM se testovaly na trase v riznych jizdnich rezimech,
které jednotlivy modely nabizely. Béhem testovani se sbirala data o EM, ktera byla

zaznamenana do pfedem ptipravenych tabulek a nasledn¢ vyhodnocena.
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3.3.1 Vybrané modely EM pro praktické ovéieni

BMW i3 (120 Ah)

Prvni testovanym modelem se stalo EM BMW i3 (120 Ah) vyrobeny koncem
roku 2018 s dispozi¢ni elektrickou energii baterie 42 kWh. Technické tdaje o EM
jsou uvedeny v tabulce 18. Model BMW i3 (120 Ah) je vyobrazen na obrazku 28.

Tabulka 18 — Technické idaje BMW i3 (120 Ah)
Zdroj: (https://www.bmw.cz/cs/all-models/bmw-i/i3/2017/bmw-i3s.html ,,stazeno
dne: 20. 2. 2020°°)

Model BMW i3 (120 Ah)
Rok vyroby 2018

Vykon elektromotoru 125 kW (170 HP)
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 42,2 kWh
Dojezdova vzdalenost (primérna) 285 km

Spotieba (kombinovana) 13,1 kWh.100 km™*
Maximalni rychlost 150 km.h™
Zrychleni z 0-100 km/h 7,3s

Hmotnost 1710 kg
Pofizovaci cena od 950 000 K¢
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Obrazek 28 — BMW i3 (120 Ah)
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BMW i3s (120 Ah)

Sportovni verze modelu BMW i3. Technické udaje BMW i3s nalezneme

Vv tabulce 19 a samotny model je vyobrazen na obrazku 29.

Tabulka 19 — Technické udaje BMW i3s (120 Ah)
Zdroj: (https://www.bmw.cz/cs/all-models/bmw-i/i3/2017/bmw-i3s.html ,,stazeno

dne: 20.2.2020°¢)

Model BMW i3s (120 Ah)

Rok vyroby 2019

Vykon elektromotoru 135 kW (184 HP)
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 42,2 kWh

Dojezdova vzdalenost (priumérna) 285 km

Spotieba (kombinovan4) 14,0 — 14,6 kWh.100 km™
Maximalni rychlost 160 km/h

Zrychleni z 0-100 km/h 6,95

Hmotnost 1730 kg

Porizovaci cena

od 1 040 000 K¢

Obrazek 29 — BMW i3s (120 Ah)
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Renault Zoe Z.E 40 (R 90)

Jeden z nejoblibengjSich a neprodavanéjSich EM v celé Evropé. Druha
generace modelu Zoe. Prvni generace disponovala s dispozi¢ni elektrickou energii
baterie 22 kWh, druha generace 41 kWh a posledni nejnovéejsi model Zoe nabizi 52
KWh. M¢éfeni jsem absolvoval s modelem Zoe Z.E 40 (R 90), jeho technicka data

jsou uvedena v tabulce 20 a EM zobrazen na obrazku 30.

Tabulka 20 — Technické idaje Renault Zoe Z.E 40 (R90)
Zdroj: (https://ev-database.org/car/1077/Renault-Zoe-R90 ,,stazeno dne: 20.2.2020°)

Model Renault Zoe

Rok vyroby 2018

Vykon elektromotoru 68 KW (92 HP)
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 41 kWh
Dojezdova vzdalenost (priumérna) 300 km

Spotieba (kombinovans) 14,6 kWh.100 km™
Maximalni rychlost 135 km/h
Zrychleni z 0-100 km/h 13,2s

Hmotnost 1455 kg
Porizovaci cena od 750 000 K¢

Obrazek 30 — Renault Zoe Z.E 40 (R90)

-68 -



https://ev-database.org/car/1077/Renault-Zoe-R90

BMW i3 (22 kWh)

Tabulka 21 — Technické udaje BMW i3 (22 kWh)
Zdroj: (https://ev-database.org/car/1004/BMW-i3-60-Ah ,,stazeno dne: 20. 2. 2020°°)

Model BMW i3 (22 kWh)
Rok vyroby 2015

Vykon elektromotoru 125 kW (170 HP)
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 22 kWh
Dojezdova vzdalenost (primérna) 130 km

Spoti‘eba (kombinovana) 14,5 kWh.100 km™
Maximalni rychlost 150 km.h™
Zrychleni z 0-100 km/h 7,25

Hmotnost 1205 kg

Porizovaci cena

od 880 000 K¢

Renaul Zoe (22 kWh)

Tabulka 22 — Technické idaje Renault Zoe (22 kWh)
Zdroj: (https://www.alle-autos-in.de/renault/renault_zoe kth6028.shtml ,,stazeno

dne: 20. 2. 2020°¢)

Model Renault Zoe (22 kWh)
Rok vyroby 2013

Vykon elektromotoru 65 kKW (88 HP)
Dispozi¢ni elektricka energie baterie | 22 kWh

Dojezdova vzdalenost (priumérna) 210 km

Spotieba (kombinovana) 13,8 kWh.100 km™
Maximalni rychlost 135 km.h™

Zrychleni z 0-100 km/h 13,55

Hmotnost 1468 kg

Porizovaci cena

od 550 000 K¢
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3.3.2 Jizdni rezimy

Meéfeni se provadélo béhem jizdnich rezimd ECO, COMFORT
(STANDART) a rezimu COMFORT vV plném zatiZzeni. Modely od BMW i3 nabizeji
jeste jizdni rezim ECO+ a SPORT. V téchto rezimech bylo méfeni také provadéno,

aby doslo, k co nejkomplexnéjs$imu otestovani téchto modeld.

Jizdni rezim ECO (ECO +)

Jednd se o velice usporné rezimy, které umoznuji EM co nejhospodéarnéjsi
provoz a nejdelsi mozny dojezd. V téchto jizdnich reZzimech byla velice dualezita
koncentrace na jizdu se ,,étenim‘* dopravni situace pred EM. To se jevilo jako velice
dalezité, aby nedochézelo ke zbytecnému piidavani plynu a naslednému
zpomalovani, ¢imz by jizda ztratil na plynulosti a tspornosti. Pedal brzdy nebyl
vyuzivan, tudiz se maximaln¢ vyuzila trakce EM. Byly zapnuty jenom nejdulezitéjsi

spotiebice v EM nezbytné pro bezpecny provoz.

Jizdni rezim COMFORT

Jedna se o standartni rezim pro provoz EM. U modelu Zoe je tento rezim
automaticky nastaveny jako vychozi, do rezimu ECO se musi pfepnout pomoci
ovladaciho tlac¢itka. Béhem tohoto rezimu bylo nejdalezitéjsi dodrzovat povolenou
rychlost ve mésté a soustiedit se na jizdu. Byly zapojeny do chodu stejné spotiebice,

jako u rezimu ECO, aby méfeni probihalo co nejobjektivnéjsi.

Jizdni rezim COMFORT (plna zatéz)

Na tento jizdni rezim se EM vystavilo zatézovému testu. Ridi¢ a spolujezdec
vyuzili veskerého komfortu, ktery jednotlivé modely nabizely. Ve vozidle se zapnulo
vyhiivani sedacek a vyuziti veskerych spotiebici ve vozidle, aby se zajistil co
nejvetsi odbér energie. Do zavazadlového prostoru EM bylo umisténo biemeno,
které jsem pted méfenim zvazil.

Jizdni rezim SPORT

Tento rezim nabizel jenom EM BMW i3s, ktery jsem rovnéz testoval. Stejné
jako u rezimu ECO+ a ECO, tak i tento rezim nebyl v méstském provozu odlisny od
rezimu COMFORT. Pouze pfi jizdé na dalnici se rezim vyuzill sohledem na

maximalni rychlost.

-70 -



3.3.2 Stanoveni trasy

Dopiedu se vyty¢ila shodna trasa, kterou jsem absolvoval se vSemi
testovanymi modely. Trasa byla absolvovana nékolikrat v odlisSném jizdnim rezimu,
ktery EM nabizel. Jednalo se o rezimy ECO+, ECO, COMFORT nebo SPORT.

VytyCena trasa meétila 12,6 km (viz obrazek 31) a jeji pievazna ¢ast vedla
centrem mésta Amberg, kde se muselo podle ptedpisit dodrzovat povolena rychlost
50 km/h, pti¢emz v nékterych usecich se rychlost omezovala na 30 km/h. Na tomto
useku se nékolikrat muselo zastavit na semaforu, tudiz vznikla uréitd Casova
prodleva. Jen mala cast z celkové trasy vedla ptes predmésti, kde byla na nékterych
usecich povolend rychlost do 100 km/h. Méteni se provadélo vzdy o vikendech
vV odpolednich hodinach, takze nedochdzelo k Zadnému omezovani jizdy

zpusobenym hustotou provozu nebo dopravnimi nehodami.

wewvr

pro odecteni pozadovanych hodnot na konci trasy. Trasa obsahovala 8 zapisovacich
bodu s piibliznym odstupem dvou kilometri. Prvni bod byl vzdy na zacatku a s
pribliznym odstupem 2 km nasledovaly dal$i zapisovaci body s tim, ze posledni bod
se umistil na konci trasy. Na téchto bodech vzdy doslo k zaznamenani sledovanych
udaji na palubnim pocitaci. Sledovanymi udaji se staly stav baterie S, [%] a
okamzity dojezd udavany palubnim pocitaéem d, [km]. Na zacatku a na konci trasy
se vzdy zaznamenaval aktualni Cas, ze kterého se urcil ¢as jizdy t[min]. Na konci
jizdy byly z palubniho pocitace odeCteny dalsi Gdaje jako priméma rychlost 7,
[km.h?] na mé&feném useku, priméma spotieba energie E[kWh.100km™], ujeta

vzdalenost s [km]. Ze vztahu 3 se vypocital teoreticky dojezd d.[km].

Teoreticky dojezd d, [km] 3)

a
d; = S—O 100 [km]

b

Kde:
d; - Teoreticky dojezd [km]
do- Okamzity dojezd [km]
Sp —Stav baterie [%0]
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Obrazek 31 — Vytycena trasa pii méreni
Zdroj: (https://mapy.cz/zakladni?planovani-

trasy&x=11.8650560&y=49.4346678&z=14&I=0&rc=9amR6xUL8xd1B5yUi0156z

gx1lerd5GNe6YjHO03L4culcksMNepM3UOKuN&rs=coor&rs=0sm&rs=0sm&rs=osm
&I5=0sSM&rs=0sM&rs=0sm&rs=0sm&rs=coor&ri=&ri=20233329&ri=20233553&ri

=20233553&ri=20234840&ri=108404649&ri=24933758&ri=24933492&ri=&mrp=
%7B%22c%22%3A111%7D&Xc=%5B%5D ,,stazeno dne: 20. 2. 2020°°)

3.4 Nabijeni vybranych modela
Dalsim dilezitym bodem této prace se stalo ovéfeni nabijeni testovanych

modeld pfi odliSnych nabijecich reZzimech. Testované modely byly nabijeny na
riznych vykonnostnich typech vetfejnych nabijecich stanic. VeSkerd namétend data 0
nabijeni testovanych modelt jsou zaznamenany a vyhodnoceny v dalsi ¢asti prace.

Prehled riznych typa vefejnych nabijecich stanic je uveden v kapitole (4.1

Ovéfeni infrastruktury pro nabijeni EM).

-72-


https://mapy.cz/zakladni?planovani-trasy&x=11.8650560&y=49.4346678&z=14&l=0&rc=9amR6xUL8xd1B5yUi0156zgx1erd5GNe6YjH03L4cu1cksMNepM3U0kun&rs=coor&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=coor&ri=&ri=20233329&ri=20233553&ri=20233553&ri=20234840&ri=108404649&ri=24933758&ri=24933492&ri=&mrp=%7B%22c%22%3A111%7D&xc=%5B%5D
https://mapy.cz/zakladni?planovani-trasy&x=11.8650560&y=49.4346678&z=14&l=0&rc=9amR6xUL8xd1B5yUi0156zgx1erd5GNe6YjH03L4cu1cksMNepM3U0kun&rs=coor&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=coor&ri=&ri=20233329&ri=20233553&ri=20233553&ri=20234840&ri=108404649&ri=24933758&ri=24933492&ri=&mrp=%7B%22c%22%3A111%7D&xc=%5B%5D
https://mapy.cz/zakladni?planovani-trasy&x=11.8650560&y=49.4346678&z=14&l=0&rc=9amR6xUL8xd1B5yUi0156zgx1erd5GNe6YjH03L4cu1cksMNepM3U0kun&rs=coor&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=coor&ri=&ri=20233329&ri=20233553&ri=20233553&ri=20234840&ri=108404649&ri=24933758&ri=24933492&ri=&mrp=%7B%22c%22%3A111%7D&xc=%5B%5D
https://mapy.cz/zakladni?planovani-trasy&x=11.8650560&y=49.4346678&z=14&l=0&rc=9amR6xUL8xd1B5yUi0156zgx1erd5GNe6YjH03L4cu1cksMNepM3U0kun&rs=coor&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=coor&ri=&ri=20233329&ri=20233553&ri=20233553&ri=20234840&ri=108404649&ri=24933758&ri=24933492&ri=&mrp=%7B%22c%22%3A111%7D&xc=%5B%5D
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https://mapy.cz/zakladni?planovani-trasy&x=11.8650560&y=49.4346678&z=14&l=0&rc=9amR6xUL8xd1B5yUi0156zgx1erd5GNe6YjH03L4cu1cksMNepM3U0kun&rs=coor&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=osm&rs=coor&ri=&ri=20233329&ri=20233553&ri=20233553&ri=20234840&ri=108404649&ri=24933758&ri=24933492&ri=&mrp=%7B%22c%22%3A111%7D&xc=%5B%5D

3.5 Kalkulace nakladu pro provoz testovanych modelu EM
Kalkulace byla rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se provedla jednoducha

kalkulace provoznich nakladu EM na 100 km provozu.

3.5.1 Porovnani provoznich nakladi mezi vybranym testovanym modelem EM
a automobilem s klasickym spalovacim motorem stejné velikostni kategorie

Zde doslo k porovnani provoznich nakladu mezi vybranym testovanym
modelem EM a automobilem s klasickym spalovacim motorem podobné velikostni
kategorie. Nejprve byly porovnany ¢isté provozni naklady a nasledné naklady, které

se vazou Cisté jenom se servisem téchto dvou dopravnich prostiedkd.

3.6  Stanoveni faktori pusobicich pozitivné nebo negativné na

rozvoj elektromobility

Na uplny zavér prace, aby byly splnény vSechny dulezité body prace, doslo
ke stanoveni jak pozitivnich, tak 1 negativnich faktort, které na rozvoj
elektromobility ptsobi. Tyto faktory se ur€ily na zakladé nastudovanych informaci,
praktického ovéfeni, informaci ziskanych od odbornikt a také od lidi, ktefi se touto

problematikou zabyvaji nebo maji zkusenost s dlouhodobym provozovanim EM.
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4 Vlastni prace

4.1 Ovéreni infrastruktury pro nabijeni EM

4.1.1 Ovéfeni infrastruktury pro nabijeni EM na tizemi CR
Bez nabijecich stanic se jednoduSe EM neobejde. Kvalitni infrastruktura je

jeden z hlavnich faktorti ptisobicich na rozvoj elektromobility v CR.

Aktualng Ize na uzemi CR vyuzit piiblizné 450 vefejnych nabijecich stanic,
které jsou provozovany nejéastéji spoleénostmi CEZ, E-ON nebo PRE (Prazska
energetika), ktera provozuje nabijeci stanice pifedevS§im na uzemi hlavniho mésta
Prahy. V roce 2020 by mélo ptibyt dalsich 183 vefejnych nabijecich stanic. Nabijeci
infrastruktura je jedna z nejdualezitéjSich véci pro pokracujici rozvoj elektromobility
na tizemi CR, proto Ministerstvo dopravy planuje v nasledujicich letech podporovat
jejich vystavbu. Béhem nésledujicich 4 let by se mélo vybudovat 500 novych

vetejnych nabijecich stanic.

Obrazek 32 znazorfiuje orientacni mapu vetejnych nabijecich stanic pro EM v
CR. V modrém poli¢ku je ¢&islovka, ktera znaé¢i, kolik stanic je v dané oblasti

dostupnych.
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Obrizek 32 — Nabijeci stanice na izemi CR
Zdroj: (https://www.evmapa.cz/ ,,stazeno dne: 23. 2. 2020°)
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Pfesny pocet jednotlivych typi nabijecich stanic je nemozné uvadét, kazdym

mésicem se toto Cislo méni. Uvadi se, ze v Evropé vznikne kazdy den 5 novych

vetejnych rychlodobijecich stanic. V tabulce 23 je piehled typu vefejnych nabijecich

stanic na tizemi CR.

Tabulka 23 — Typy vei‘ejnych nabijecich stanic

Nabijeci stanice na izemi CR

AC stanice Rychlonabijeci Ultrarychla IONITY
(DC) stanice stanice
(DC)
Standartni 22 kW od 50 kW 175 kW 350 kW
vykon
Priblizna doba | 60-180 minut 35-50 minut 10-20 minut *x
nabijeni na 80
% kapacity
baterie
PribliZzna cena 150-300 000 1 000 000 K& 3 000 000 K& -
vystavby Ke
Misto cela CR celd CR Vystrkov, oMV
dalnice D1, exit | Beroun-
91 jih, dalnice
D5, smér
Praha

** (Dne$ni EM umoziiuji dobijeni maximalnim vykonem zhruba 150 kW, za 20 minut nabijeme 80 %
kapacity baterie s pfibliznym dojezdem 300 km.)

Nabijeci stanice IONITY, kterou najdeme na dalnici D5 (Plzen — Praha)

nemaji Vv dneSni dob& plné¢ vyuzity potencidl. VétSina dneSni EM disponuji

maximalnim nabijecim vykonem 150 kW, kdeZto stanice IONITY nabizi nabijecim

vykonem 350 kW. Toto ale nepotrva dlouho a bude vyuzivan plny nabijeci vykon

téchto stanic. V roce 2020 se planuje dalsi vybudovani nabijeci stanice IONITY na

dalnici D1 mezi Prahou a Brnem.
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4.1.2 Prehled cen za nabijeni EM na vefejnych dobijecich stanicich

Na zacatku, kdy elektromobilita vstupovala do podvédomi lidi, umoznovali
provozovatelé nabijecich stanic nabijeni EM bez poplatku, toto uz u valné vétSiny
nabijecich stanic neplati. Mezi jednou z vyjimek patii nabijeci stanice u obchodnich
domt Globus, které jsou v provozu prvnim rokem.

I kdyZ se neustdle cena elektrické energie v CR rok od roku zvysuje, stale
plati, Ze uzivatelé EM v CR jezdi nejlevngji v celé Evropd. Poskytovatelé tdchto
sluzeb se li§i v cenovych tarifech, jak je znazornéno v tabulce 24. Napiiklad CEZ
uctuje v minutach, které EM stoji na nabijecim mist¢ a E-ON sazbu za odebrané
kWh. Jak je z nasledujici tabulky patrné, tak E-ON nabizi podstatné nizsi tarify pro
registrované zakazniky oproti neregistrovanym zékaznikim.

Tabulka 24 — Srovnani cen nabijeni elektromobili na nabijecich stanicich
Zdroj: (https://www.elektrina.cz/kolik-stoji-nabijeni-elektromobilu ,,stazeno dne: 23.

2.2020°)
Srovnani cen nabijeni elektromobili u dobijecich stanic
Mésicni Cena za kWh Poplatek
pausal AC DC Ultrarychlé za cas
CEZ 544.5 - - ] 9,075 K&/min
(registrované) | Kc¢/mésic (DC), 1,815
K¢&/min (AC)
CEZ - - - - Sleva 30%
Zvyse
uvedenych
cen
E-ON - 3 K¢/kWh | 6 KE/kWh | 9 KE/kWh | -
(registrované)
E-ON - 9 K¢/kWh 11 13 K¢/kWh -
K¢/kWh
PRE 36,3 3,03 3,03 - 0,24 K¢&/min
K&/Stvrtleti | Ke/kWh | K&/kWh (po
prekroceni
120 minut)
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EM BMW i3, ktery ma baterii o dispozicni praci 42 kW, tak nabijeme na AC
stanici u E-ONU (registrovany) za 126 K¢&. S primérnou spotiebou tohoto EM, 15
kWh/100 km jsou naklady 45 K¢/100 km.

4.1.3 Zpusoby nabijeni EM z domaci sité

Pro domaci nabijeni jsou k dispozici zjednoduSené 3 moznosti.
Pfehled moznosti nabijeni EM z domaci sité je znazornén v tabulce 25.

» Prvni moznost se stava pomoci klasické jednofazové zasuvky na 230V,
kterou je vybavena kazda dneSni domacnost. Jde o velice pohodlnou a také
jednu z nejlevnéjSich variant dobijeni EM. Musime brat v potaz délku
dobijeciho cyklu u tohoto typu dobijeni. Obvykle 8-10 hodin, zalezi na
dispozi¢ni praci baterie. Pfiblizn€¢ se udava, ze za hodinu nabijeni z této sité
jsme schopni ujet vzdalenost mezi 15-20 km.

» Druha moznost je nabijeni EM z vicefazové zasuvky 16A, kterou je vybavena
vétsina rodinnych domt. Tyto zasuvky jsou vyuzivany pro pohon
elektromotorit o vys§im vykonu, jako naptiklad michacky nebo cirkularky.
Nabijeni z této zasuvky je efektivnéj$i a rychlejSi oproti nabijeni z klasické
zasuvky. Doba nabijeni se pohybuje mezi 3-5 hodinami. Za hodinu nabijeni
jsme schopni s EM ujet az 55 km.

» Posledni moznost, jak nabijet EM v domacnosti, je pomoci Wallboxu, ktery
se také nazyva, jako domaci rychlonabijecka. Jednd se o tzv. domaci
nasténnou nabije¢ku S vysokou G&innosti. Uginnost nabijeni je dvakrat az
desetkrat vyssi nez ze zasuvky (zaleZi, jestli se jedna o jednofazovou zasuvku
nebo vicefazovou). Pofizovaci cena Wallboxu zacind okolo 11 000 K¢ za
nejlevnéjs$i modely, ale mize se vySplhat az k 60 000 K¢. ZaleZi na vykonu
Wallboxu. Vykonny Wallbox dokaze az desetkrat rychleji nabit EM oproti

klasické zasuvce.

Tabulka 25 — Nabijeni EM z domaci sité

Doba nabijeni Porizovaci cena
Jednofazova zasuvka 230V 8-10 hodiny -
Vicefazova zasuvka 3-5 hodiny -
Wallbox 1-3 hodiny 11 000 — 60 000 K¢
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Cena za KWh v CR se pohybuje v priméru okolo 4,5 K&, a to nebere v avahu,
Ze mizeme nabijet EM ve zlevnéném tarifu. Pfi primérné spotiebé EM 15 kWh.100

km™ nas provoz stoji 67,5 K&100 km™.

4.1.4 Ovéfeni infrastruktury pro nabijeni EM ve vybranych méstech CR

Ceské Bud&jovice

Krajské mésto Jihoceského kraje o rozloze 1,700/km2 s 94 014 obyvateli
disponuje 11 vefejnymi nabijecimi stanice S kapacitou pro 23 EM piimo ve mésté
nebo jeho blizkém okoli. T# stanice provozuje spoleénost E-ON, jednu
rychlonabijeci stanici provozuje spole¢nost CEZ a dale jde o soukromé spolednosti.
Zadnou stanici neprovozuje samotné mésto CB, jak tomu v jinych evropskych
meéstech byva zvykem. Na tiech stanicich je mozno nabijet v tzv. rychlonabijecim
rezimu.

Prvni rychlonabijeci stanice vznikla v CB pomérné nedavno, a to az koncem
roku 2018 u Globusu, ktera byla prvni rok provozu bezplatna. Dalsi rychlonabijeci
stanici lze vyuzit u Cerpaci stanice Benzina na Nadrazni ulici, 2 NS u parkovis§té na
Néplavce — kavarna Lanna a nejnovéjsi rychlonabijeci stanice byla vybudovéana
nedaleko centra u letniho kina Hajecek.

Jedinou bezplatnou nabijeci stanici v CB je stanice provozovana Teslou, ktera

se nachéazi na Skuherského ulici. Ostatni vefejné nabijeci stanice jsou zpoplatnéné.

Z mého pohledu to neni $patna vizitka na tak velké mésto, jaké Ceské
Budégjovice jsou. Velkym pozitivem je, ze do dalSich 2 let byla pfislibena pétice
novych nabijecich stanic v CB.

Pichled nabijecich stanic pro EM v Ceskych Budgjovicich je zobrazen

v tabulce 26.
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Tabulka 26 — Nabijeci stanice pro EM v Ceskych Bud&jovicich
Zdroj: (https://fdrive.cz/mapa-nabijecich-stanic/ ,,stazeno dne: 25. 2. 2020¢)

Lokalita Typy konektort

E-ON Globus CB Ix Typ 2 (Mennekes) (22 kW/32 A)
1x CHAdeMO (50 kW/120 A)

1x CCS Combo (50 kW/125 A)

CEZ, &erpaci stanice Ix Typ 2 (Mennekes) (22 kW/32 A)
Benzina I1x CHAdeMO (50 kW/120 A)

1x CCS Combo (50 kW/125 A)
E-ON, u letniho kina 1x CCS Combo (50 kW/125 A)
Hajecek I1x CHAdeMO (50 kW/120 A)

1% Typ 2 (Mennekes) (43 kW/64 A)
City Green Park, 2x Typ 2 (Mennekes) (22 kW/32 A)
ul. F.A.Gerstnera
Destination Charger, ul. 2x Tesla Destination Charger (22 kW)
Skuherského
Ceské Bud&jovice, 1% Typ 2 (Mennekes) (0 kW/0 A)

Dentamechanik

Tesla Destination Charger, | 2x Tesla Destination Charger (11

areal RKC Nové Dvory KW/0 A)
Terms, Plana 1x Typ 2 (Mennekes) (22 kW/32 A)
E-ON - Kavarna Lanna 2x Typ 2 (Mennekes) (22 kW/32 A)

Ceské Budéjovice

Pelhfimov

Toto mésto na Vysociné ma piiblizné 18 000 obyvatel. V Pelhifimové neni
zadna rychlonabijeci stanice. Ve mésté se nachazi jedna nabijeci stanice pro dva EM
s konektory Typu 2 o nabijecich vykonech 22kW. Nabijeni neni zpoplatnéno, ale

Vv blizké budoucnosti se s tim pocita.

Tady se dostavame k hlavnimu problému, a to nedostatecnéd infrastruktura
nabijecich stanic. Na mésto s 18 000 obyvateli je to pocet nedostacujici a nepfispiva
k dalsimu rozvoji elektromobility ve mésté. Malé pozitivum lze nalézt v tom, ze

smérem na Humpolec a dalnici D1 je po 17 km k dispozici nejvétsi nabijeci stanici
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pro EM v CR na Vystrkové. Tato stanice je schopna soub&zné nabijet 12 EM
Vv rychlonabijecim rezimu.

Pichled nabijecich stanic pro EM v Pelhiimove¢ je zobrazen v tabulce 27.

Tabulka 27 — Nabijeci stanice pro EM v Pelhfimové
Zdroj: (https://fdrive.cz/mapa-nabijecich-stanic/ ,,stazeno dne: 25. 2. 2020°¢)

Lokalita Typy konektort
PelhFimov 2x Typ 2 (Mennekes) (22 kW/32 A)

4.1.5 Ovéreni nabijeci infrastruktury ve vybranych némeckych méstech

Amberg

M¢sto Amberg se nachdzi ve spolkové zemi Bavorsko, Zije zde ptiblizné
42 500 obyvatel. Ve mésté je k dispozici 9 vetejnych dobijecich stanic s kapacitou
pro 24 EM. Ve mésté se nenachdzi zadnad rychlonabijeci stanice, ale vétSina
disponuje nabijecim vykonem 22kW. P& z deviti nabijeci stanice s
celkovou kapacitou pro 17 EM neni zpoplatnéna, ale ma to samoziejme jeden hacek.
Musite si u vétSiny zakoupit parkovaci listek, abyste pozadovanou dobu pro nabijeni
EM mohli stat na tomto misté. VétSina téchto mist se nachdzi na placenych
parkovistich nebo parkovacich domech. Vyjimkou jsou vecerni hodiny nebo
vikendy, to lze nabijet EM zcela zdarma.

Dale je zde né€kolik soukromych nabijecich stanic, které vlastni firmy a tyto
nabijeci stanice jsou urcena pro firemni EM nebo pro vlastni zaméstnance firmy. Je
az zarazejici, kolik EM patii mezi firemni. I mensi firmy disponuji vlastnim
Wallboxem pro nabijeni EM. V tomto vidim veliky rozdil oproti CR. I z vlastni

zkuSenosti mohu fici, Ze 24 vetejnych nabijecich mist na pro mésto Amberg je malo.

Dale ve mésté Amberg, jako ve vétSing ostatnich vétsich némeckych méstech,
funguje program e-Carsharing. Jedna se o takzvané sdilené EM, které si za stanoveny
poplatek mize pronajmout kdo chce a na jak dlouho chce. Staci se zaregistrovat pies
mobilni aplikaci nebo na magistraté meésta za poplatek 10 €. Hodinovy pronajem
Renaultu Zoe i BMW i3 stoji 3,90 €/hodinu. EM si lze zarezervovat pomoci mobilni
aplikace na urcity ¢as a zvolite si misto, kde je mozné EM vyzvednete. EM jsou
zpravidla zaparkovany na dvou nabijecich stanicich, které tato firma vybudovala a

sdilené EM maji na téchto stanicich nabijeni zdarma, a to pomoci zakaznické karty,
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kterou zajemci obdrzi pfi registraci nebo pomoci nacteni QR kodu ptes mobilni
aplikaci. V Ambergu, jsou aktuadlné k zaptjéeni EM Renault Zoe a BMW i3,
V podstaté jedny z nejoblibenéjSich a nejprodavanéjSich EM na trhu. Velice zajimava
sluzba, kterou hodnotim velice kladné.

Neuwied

V zapadonémeckém meésté Neuwied lezicim na fece Ryn, jihovychodné od
Kolina nad Rynem, zije 64 000 obyvatel. Ve mésté se nachazi 8 vetejnych nabijecich
stanic, které pojmou dohromady 17 EM. Polovinu nabijecich stanic ve meésté
provozuje firma Stadtwerke Neuwied, ktera se stara o dodavku tepla, elektfiny a
vody pro mésto Neuwied. Pfimo v centru mésta se nachazi jedina rychlonabijeci
stanice, ktera je v tomto rezimu schopna nabijet ¢étyfi EM souasné ze dvou stran.

Tato stanice je schopna pojmout soucasné¢ 8 EM viz obrazek 33.

Obrazek 33 — Nabijeci stanice ve mésté Neuwied

A& se na prvni pohled zda, Ze takové mésto jako Neuwied, jenz je sice 0
tretinu mensi nez Ceské Budg&jovice, nedisponuje ve srovnani snimi n&jakym
velkym poctem nabijecich stanic, tak pravda se nachazi jinde. 8 mnou uvadénych
nabijecich stanic se situuje do S$irStho centra meésta. Pfi hustot¢ dopravni
infrastruktury, kterd ve spolkové zemi Poryni-Falc a zemi Severni Poryni —
Vestfalsko panuje, to je na naSe podminky az luxusni. Na kazdé vypadovce z mésta,
napiiklad podobné z CB na LiSov, lze nalézt minimaln& jednu nabijeci stanici, coz
v ptipadé Ceskych Budg&ovic neni. Smérem do nedalekého Koblenzu (113 000
obyvatel) za 10 minut jizdy lze vyuzit dalSich 13 vefejnych nabijecich stanic. To

samé plati smérem do Kolina nad Rynem, ktery lezi pfiblizné¢ 90 km od Koblenzu.
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Na dalnici A3, ktera je dopravni tepnou SRN, mtzou fidi¢i vyuzit 8 rychlonabijecich
stanic a nespocet AC stanic. To samé plati, jestlize se uzivatel EM vydé4 po druhé
stran¢ feky Ryna po dalnici A61 anebo po silnici ¢. 42, ktera vede pies nedaleky
Bonn. Ve vsech piipadech je k dispozici na vybér nespocet mist pro nabiti svého
EM, jak jsem v ramci plnéni cild DP vyzkousel. V samotném centru Kolina n. R.

bylo jednodussi najit volnou nabijeci stanici nez najit volné parkovaci misto.

Kdyz se ptihlédne k velkému poctu automobilii, které se pohybuji na
dalnicich a ptilehlych silnicich, a to jenom v této ¢asti SRN, tak bude nutné
vybudovat dalsi stovky nabijecich stanic, bude-li se uvazovat, ze kazdy druhy
automobil by mél byt v budoucnu EM. Na tuto situaci neni dnes SRN zdaleka jesté
piipravena, ptestoze se jedna 0 jednoho z leadert v oblasti elektromobility a vyroby

Cisté energie.

4.2 Stanoveni teoretické dostupnosti elektrické energie pro

elektromobilitu v CR.

V CR se v minulém roce (2019) vyrobilo 88 TWh elektrické energie. Tato
hodnota kazdoro¢né vystoupa o nékolik desetin procent. Podle Energostatu bylo
piiblizné¢ 25 % vyrobené elektrické energie exportovano do zahrani¢i (SRN,
Slovensko). Piehled vyrobené elektrické energie v jednotlivych sektorech v CR je

uveden v tabulce 28.

Tabulka 28 — Vyrobena elektricka energie v CR, v jednotlivych sektorech
Zdroj: (https://oenergetice.cz/energetika-v-cr/spotreba-elektriny-v-cr-loni-vzrostla-
na-rekordnich-739-twh ,,stazeno dne: 28. 2. 2020°¢)

Zdroj Vyrobena elektricka energie
Hnédouhelné elektrarny 37,7 TWh
Jaderné elektrarny 29,9 TWh
Obnovitelné zdroje 9,7 TWh
Cernouhelné elektrarny 3,5 TWh
Vyroba energie ze zemniho plynu 3,5 TWh
Vyroba energie z ostatnich plyni 2,6 TWh
Precerpavaci elektrarny 0,8 TWh
Ostatni 0,2 TWh
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Urdita rezerva v CR je patrna v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdrojd,
predevsim slunecni a vétrné energie.

S vyuzitim slunecni energie nemam na mysli, aby se fotovoltaiky stavély na
ornych ptidach s vidinou dobrého byznysu a vydélku, jak tomu v CR v nedavné dobg
bylo. Nechci stale predhazovat SRN nebo Rakousko jako zemé, kde se vSechno déla
dobie a v CR viechno $patné, ale v této problematice bychom si mohli vzit piiklad.
Kdyz se podivame na tyto zemé¢, jak se naklada s energii z fotovoltaiek a hlavné, kde
jsou umistovany, tak je patrné, jak ziskat jest€¢ mnohem vice energie z obnovitelnych
zdroju. Jako jeden z ptikladu uvadim umistovani fotovoltaiek na svahy a meze u
dalnic. Toto si myslim, ze je cesta, jak rozsifit nabijeci infrastrukturu pro EM u
samotnych dalnic a silnic. Dalsi pfiklad lezi v oblasti zemédélstvi. Kazdy maly
hospodat nebo 1 vétSi podnik ma na stfechach umisténé solarni panely ci
fotovoltaiky. V Alpach je casto az neuvéfitelné, kdyz vidime, jak tento zpusob
vyuziva kazdy maly hospodaf, at’ uz na ohfev vody pro technické vyuziti ve stajich,
nebo pro vyrobu elektrické energie pro sviceni ve stijich a pro samotny provoz.
Takovy zplisob vyuzivani obnovitelnych zdroji vidim jako jedno z nejlepSich feSenti,
nikoliv vystavbu fotovoltaiek na ornych ptidach a naslednym prodejem energie do
sit€ s vyraznym ziskem. Tady si myslim, Ze je 1 feSeni pro kazdou domdacnost, ktera
ma takovou moznost umisténi fotovoltaiek na stiechu, jako zdroj energie pro nabijeni
baterii EM.

V CR pievlada nazor, ze pro vétrné elektrarny nemaé tolik vhodnych mist,
jako je tomu v SRN nebo Rakousku. Nemyslim si, e by CR byla s vétrnou energii
tak $patné, Ze by nebyla mista, kde by vétrné elektrarny nasly uplatnéni. V CR
disponuji vétrné elektrarny vykonem 320 MWh oproti SRN, kde disponuji vykonem
50 000 MWHh. To ¢ini ohromny rozdil, i kdyz se vezme v uvahu velikost obou statti.
SRN udava, ze 25 % veskeré energie pochazi z obnovitelnych zdroji, pokud vane

vitr vhodnou rychlosti, je to az 70 %, v CR je to zhruba 11 %.

4.2.1 Teoreticky vypocet, pro potiebné mnozstvi elektrické energie v CR,
vzhledem Kk aktualnimu po&tu EM provozovanych v CR

Do konce roku 2019 bylo v CR registrovano 2 979 novych EM. Je tieba k
tomu piipodist také ojeté EM, které se prodaly v CR a byly dovezeny ze zahraniéi.

Za rok 2018 se prodalo 66 ks ojetych EM, Vv roce 2019 pfiblizné 312 EM, za prvni 2
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mésice roku 2020 bylo nové registrovano 594 EM. Tento prudky narist opravituje k
zavéru, ze se bude kalkulovat s &islem 10 000 EM na uzemi CR jako perspektivni
stav s vyhledem na rok 2021. Samoziejmé by se dalo uvaZovat s tim, Ze na Gizemi CR
se pohybuji nebo jenom projizdi EM registrované v jinych statech, jejichz pocet
nelze presné stanovit, a proto pocet 10 000 je aktudlné¢ ke konci roku 2021
dostacujici. Bude se pocitat s primérnou spotfebou EM 20 kWh, coz odpovidd EM
BMW i3s v rezimu comfort na 100 km jizdy. Tato hodnota je zvolena na zakladé
praktickych zkousek elektromobilti, které¢ byly v ramci DP provedeny. Idealizuje se
vypocet, ze EM bude jezdit 365 dni v roce.

Ep =EM,.. Eqem [kwWh] 1)

E., =10 000. 20
E.p = 200 000 [KWh]

Er=Ecp.D [kWh] )

E.x = 200 000. 365
E.x = 73000 000 [KWh] = 0,073 [TWh]

Celkova rocni potieba elektrické energie k aktualnimu stavu EM na uzemi
CR piedstavuje 0,073 TWh.

Pro pfedstavu jaderna elektrarna Temelin vyrobi pramérné 15 TWh/rok, to je
asi 0,042 TWh/den.

To teoreticky znamena, ze pro pokryti veskeré zasoby elektrické energie na
cely rok provozu viech EM na uzemi CR, by teoreticky sta¢ily 2 dny prace

Temelina.
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4.3 Praktické ovéreni energetické bilance pri Fizeni vybranych

modeli EM v provozu

4.3.1 Jizdni rezim ECO (ECO +)

Tyto dva jizdni rezimy byly velice podobné a zadny diametralni rozdil mezi
nimi nepanoval. Renault Zoe nabizi pouze jeden rezim ECO, kdezto BMW i3
disponuje obéma ECO rezimy. Rozdil mezi témito dv€éma rezimy neni z pohledu
fidi¢e néjak patrny. Palubni pocita¢ zvyhodiiuje rezim ECO+ s delSim dojezdem
ptiblizn€ o 20 km.

Rezimy ECO pulsobi na fidiCe ospalym dojmem, z jizdy neni napiiklad
takovy zézitek, jak by si mnozi fidi¢i predstavovali. Ale s ptfihlédnutim k faktu, ze
osobni elektromobil neni uréen ke sportovni jizdé, ale pro to, aby splnil uzitnou
hodnotu automobilu, tento rezim vyhovuje. Tento rozdil se samoziejmée poznd, kdyz
byl pted tim provozovan EM ve standartnim rezimu (COMFORT) nebo rezimu
SPORT. Elektromotor nevyuziva svllj maximalni vykon a svoje pfednosti. I kdyZ se
pti rozjezdu seSldpne pedal akceleratoru az na podlahu, tak je elektromotor fizen
fidici jednotkou a maximalniho vykon od prvni otacky neni k dispozici. Rozjezdy
byly pozvolné, az ,,lenivé‘‘ vzhledem k usetfeni co nejvice energie, aby se dosahlo
co nejdelSiho dojezdu. Maximalni rychlost u BMW 13 pfi reZimu ECO byla omezena
na 90 km/h.

Méreni

Pii méfeni bylo zapnuto denni sviceni EM, radio a ventilator, ktery béZel na
1. stupent z 5 moZnych pfti teploté 22°C. Ventilator byl pustén pfedevSim na predni
sklo, aby nedo$lo k jeho zamlzeni, ¢imz se zaruCil bezpeény provoz EM. Jiné
spotiebice nebyly zapnuty. Naméfené hodnoty pii jizdnim rezimu ECO u
jednotlivych modeld jsou uvedeny v tabulkach 29, 30 a 31. Na zavér byly jednotlivé
modely srovnany ve spole¢né tabulce 32, do které se uvedly i naméfené hodnoty pii
rezimu ECO+ od modelu BMW i3 a i3s. Déle se do této tabulky pofidila data, ktera

byla ziskédna pfi fizeni prvnich modeltt EM na jinych dopravnich trasach.
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Tabulka 29 — ECO rezim BMW i3 (120 Ah)

BMW i3 (120 Ah) 22.02.2020 8°C
Baterie: 42 kWh Amberg
ECO Start: 12:28 Konec: 12:49
Ujetd vzdalenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%0] dojezd d [km]
do [km]
0 97,5 291 298,4
12,6 93,5 269 287,7
Udaje na konci méreni
Okamzity dojezd: d, [km] 269
Ujeta vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 93,5
Primérnad rychlost: r, [km.h] 35,5
Cas jizdy t: [min] 21
Prameérna spotfeba energie E; [kWh.100km™] 12,7
Tabulka 30 — ECO rezim BMW i3s (120 Ah)
BMW i3s (120 Ah) 30.11.2019 1,5°C
Baterie: 42 kWh Amberg
ECO Start: 14:50 Konec: 15:14
Ujeta vzdalenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%0] dojezd d [km]
do [km]
0 97 225 231,9
12,6 93 263 282,7
Udaje na konci méreni
Okamzity dojezd: d, [km] 263
Ujeta vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: Sy, [%] 93
Prdmérna rychlost: r, [km.h7] 33
Cas jizdy t: [min] 24
Primérna spotieba energie E; [kWh.100km™] 13,5
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Tabulka 31 — ECO rezim Renault Zoe Z.E 40

Renault Zoe Z.E 40 22.02.2020 12°C
Baterie: 41 kWh Amberg
ECO Start: 15:33 Konec: 15:57
Ujetd vzdalenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%0] dojezd d; [km]
do [km]
0 100 292 292
12,6 96 281 292,7
Udaje na konci méfeni
Okamzity dojezd: d, [km] 281
Ujeta vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 96
Primérnad rychlost: r, [km.h] 31,2
Cas jizdy t: [min] 24
Prameérna spotfeba energie E; [kWh.100km™] 11,1

Tabulka 32 — Prehled primérnych spotieb energie E; pri jizdnich reZimech

ECOaECO+

Provoz Jizdni Model Primérna

rezim spotieba

energie Es

[KWh.100km™]

Shodné ECO BMW i3 (120 Ah), 42 kWh 12,7
dopravni ECO BMW i3s (120 Ah), 42 kWh 13,5
trasa ECO Renault Zoe Z.E 40, 41 kWh 111
(méstsky | ECO + BMW i3 (120 Ah), 42 kWh 12,1
provoz) ECO + BMW i3s (120 Ah), 42 kWh 13,3
mimo ECO Renault Zoe, 22 kWh 14,5
méstsky ECO BMW i3, 22 kWh 15,4
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Z tabulky 32 je patrné, ze pii vyuziti jizdnich rezimu ECO + u obou modelt
BMW doslo k dosazeni niz$i primérné spotieby energie Es oproti jizdnimu rezimu
ECO. Zpohledu fidice se vSak jednalo o dva totozné jizdni rezimy a nebyly
pocitovany zadné rozdily v jizdnich vlastnostech EM. Dale je patrné ze modely
prvni generace EM, které disponovaly baterii s dispozi¢ni elektrickou energii baterie
22 KWh, zaznamenaly proménu smérem kuptedu s ohledem na Es Tyto prvni modely
byly testovany na konci roku 2017. Pfed 3 roky EM s dispozi¢ni elektrickou energii
baterie 22 kWh urazily v rezimu ECO 125 km, kdezto dne$ni EM jsou schopny ujet

az 300 km v jizdnim rezimu ECO.

4.3.2 Jizdni rezim COMFORT (STANDART)

Tento jizdni reZzim je vétSinou charakterizovan jako standardni (vychozi) u
vétSiny EM. Elektromotor neni omezovan fidici jednotkou, jako tomu bylo u rezimu
ECO. Rozjezdy jsou velice svizné a celkova jizda je mnohem dynamict&jsi a
zabavnéj$i. EM disponuje od prvnich otd€ek maximalnim vykonem. Jestlize nejste
uplny ,Settilek,“ ktery Setii kazdy halif, urcit¢ budete vyuzivat jizdni rezim
COMFORT, protoze Es jo vzhledem rezimu ECO zanedbatelnd, jak mizeme vidét
z tabulek 33, 34 a 35. O pozitku zjizdy a jizdnich vlastnostech uz to samé fici

nemuZeme, tady vSechno nélezi ve prospéch rezimu COMFORT.

Tabulka 33 — rezim COMFORT BMW i3 (120 Ah)

BMW i3 (120 Ah) 22.02.2020 8°C
Baterie: 42 kWh Amberg
COMFORT Start: 12:53 Konec: 13:14
Ujeta vzdalenost Stav baterie Okamazity Teoreticky dojezd
o .
s [km] Sp [%0] dojezd d; [km]
do [km]
0 93 222 238,7
12,6 89 218 259,5
Udaje na konci méfeni
Okamzity dojezd: d, [km] 218
Ujeta vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 89
Prdmérna rychlost: rp [km.h"] 36,5
Cas jizdy t: [min] 21
Primérna spotieba energie E; [kWh.100km™] 13,4
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Tabulka 34 — reziim COMFORT BMW i3s (120 Ah)

BMW i3s (120 Ah) 30.11.2019 1,5°C
Baterie: 42 kWh Amberg
COMFORT Start: 15:15 Konec: 15:38
Ujetd vzddlenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%0] dojezd di [km]
do [km]
0 92,5 213 230,2
12,6 88,5 216 244,0
Udaje na konci méfeni
Okamzity dojezd: d, [km] 216
Ujetd vzddlenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 88,5
Prdmérna rychlost: r, [km.h7] 34,3
Cas jizdy t: [min] 23
Pramérna spotieba energie E; [kWh.100km™] 13,9
Tabulka 35 — rezim COMFORT Renault Zoe Z.E 40
Renault Zoe Z.E 40 22.02.2020 12°C
Baterie: 41 kWh Amberg
COMFORT Start: 15:58 Konec: 16:19
Ujeta vzdalenost Stav baterie Okamazity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%0] dojezd d [km]
do [km]
0 96 281 292,7
12,6 94,5 276 292,0
Udaje na konci méfeni
Okamzity dojezd: d, [km] 276
Ujeta vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 94,5
Prdmérna rychlost: r, [km.h™] 35,8
Cas jizdy t: [min] 21
Pramérna spotfeba energie E; [kWh.100km™] 12,4
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Cv v

Zoe Z.E 40. Patrny rozdil 1,5 kWh v Es je mezi EM BMW i3s (120 Ah) a
zminovanym Renaultem.

V nasledujici tabulce 36 se nachazi prehled primémych spotieb energie E
naméfenych u vybranych EM na shodné dopravni trase v jizdnim rezimu
COMFORT. Dale je zde pro porovnani uvedena namétena hodnota Es u BMW i3s
V jizdnim rezimu SPORT a dva EM prvni generace, které byly testovany na odlisné

dopravni trase, kde pfevaznou ¢ast predstavoval mimo méstsky provoz.

Tabulka 36 — Prehled prumérnych spotieb energie E; p¥i jizdnim rezimu

COMFORT a SPORT

Provoz Jizdni Model Primérna

rezim spoti‘eba

energie Es

[KWh.100km™]
Shodna COMFORT BMW i3 (120 Ah), 42 kWh 13,4
dopravni | COMFORT BMW i3s (120 Ah), 42 kWh 13,9
trasa COMFORT Renault Zoe Z.E 40, 41 kWh 12,4
(méstsky SPORT BMW i3s (120 Ah), 42 kWh 14,4
provoz)

mimo COMFORT Renault Zoe, 22 kWh 15,2
mestsky | COMFORT BMW i3, 22 kWh 16,9

Z tabulky 36 jsou patrné pomérné velké rozdily v E, které byly naméfeny
V méstském provoze a mimomestském provoze. V jizdnim rezimu SPORT u BMW

13s byl taky patrny nartst spotfebované energie oproti jizdnimu rezimu COMFORT.

4.3.3 Jizdni rezim COMFORT (STANDARD) v plném zatiZeni

PIné zatizeni znamend, ze se do plného provozu zapojila automaticka
klimatizace na 23 °C, vyhfivani sedacek se nastavilo na maximalni Giroven a bylo
zapnuto vyhtivani zadniho skla. V zavazadlovém prostoru se nachdzelo bfemeno 38
kg. Na zadni sedadla byl umistén cestujici s hmotnosti 92 kg. Nartst provozni
hmotnosti kazdého testovaného EM piedstavoval 130 kg oproti predeslym jizdam.

Naméiené hodnoty Es, jsou v tabulkach 37, 38 a 39.
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Tabulka 37 — reZim COMFORT v pIné zat&zi BMW i3 (120 Ah)

BMW i3 (120 Ah) 22.02.2020 8°C
Baterie: 42 kWh Amberg
COMFORT Start: 13:15 Konec: 13:38
Ujetd vzddlenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
0 .
s [km] Sp [%0] dojezd [l
do [km]
0 89 207 232,5
12,6 84,5 207 2449
Udaje na konci méfeni
Okamzity dojezd: d, [km] 207
Ujeta vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 84,5
Primérna rychlost: r, [km.h™] 32,7
Cas jizdy t: [min] 23
Prameérna spotfeba energie E; [kWh.100km™] 14,3

Tabulka 38 — reZim COMFORT vV pIné zatézi BMW i3s (120 Ah)

BMW i3s (120 Ah) 30.11.2019 1,5°C
Baterie: 42 kWh Amberg
COMFORT Start: 16:02 Konec: 16:26
Ujetd vzdalenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%] dojezd di [km]
do [km]
0 84 191 227,3
12,6 79 189 239,2
Udaje na konci méfeni
Okamzity dojezd: d, [km] 189
Ujeta vzddlenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 79
Prdmérna rychlost: rp [km.h™] 33,5
Cas jizdy t: [min] 24
Primérna spotieba energie E; [kWh.100km™] 16,9
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Tabulka 39 — rezim COMFORT v plné zatézi Renault Zoe Z.E 40

Renault Zoe Z.E 40 22.02.2020 12°C
Baterie: 41 kWh Amberg
COMFORT Start: 16:21 Konec: 16:42
Ujetd vzddlenost Stav baterie Okamzity Teoreticky dojezd
s [km] Sp [%0] dojezd di [km]
do [km]
0 94 275 292,5
12,6 89,5 261 291,6
Udaje na konci méreni
Okamzity dojezd: d, [km] 261
Ujetd vzdalenost: s [km] 12,6
Stav baterie: S, [%] 89,5
Prdmérna rychlost: r, [km.h™] 35,3
Cas jizdy t: [min] 21
Priimérna spotieba energie E; [kWh.100km™] 13,1

Z téchto méfeni je patrné, Zze u obou modeli BMW stav baterie klesal,
zatimco okamZzity dojezd zlstal na stejné hodnoté. U prvniho méfeni byl okamzity
dojezd dokonce stejny jak na zacéatku, tak na konci méfeni a u druhého se snizil
jenom nepatrné. U Renaultu Zoe byl okamzity dojezd mnohem ptesnéjsi a na konci
méfeni tento rozdil pfiblizn¢ odpovidal ujeté vzdalenosti. Dale je patrné, ze spotfeba
energie oproti pfedeslému jizdnimu reZimu COMFORT bez zatéZe narostla, coz se

dalo ptedpovidat, protoze hmotnost zvysuje spotiebu energie pro pohyb automobilu.

Nejvetsi nariist byl naméfen u modelu BMW 13s.

V tabulce 40 je tento jizdni reZim porovnam s mimomeéstskym provozem a

modely EM star§i generace.
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Tabulka 40 — Piehled primérnych spotieb energie Es p¥i jizdnim rezimu
COMFORT v plné zatézi

Provoz Jizdni Model Primérna
rezim spotieba
energie Es
[KWh.100km™]
Shodna | COMFORT BMW i3 (120 Ah), 42 kWh 14,3
dopravni i
COMFORT BMW i3s (120 Ah), 42 kWh 16,9
trasa
(méstsky  "COMFORT | Renault Zoe Z.E 40, 41 kwh 131
provoz)
mimo COMFORT Renault Zoe, 22 kWh 18,7
méstsky | COMFORT BMW i3, 22 kWh 21,5

V technické literatufe a ¢lancich o elektromobilité se udava, ze ekonomicky
provoz EM sohledem na provozni naklady a navratnost vzhledem k vysokym
pofizovacim cendm je povazovan do Es 19 kWh na 100 ujetych km. Jak vychazi
z tabulky 38, tuto podminku nesplnil EM BMW 13 prvni generace s dispozi¢ni praci
baterie 22 kWh. Renault Zoe (22 kWh) se do této tolerance vesel s malou rezervou.
Je tteba zohlednit, ze tato obé meéfeni byla provadéna v mimomeéstském provozu.
Z tabulky dale vyplyva, Ze testované EM v méstské provozu nemély problém se do
této tolerance dostat a naopak u Renaultu Zoe Z.E 40 je naméfena hodnota pomérné

nizka, coZ ukazuje na velice usporny provoz toho EM.

4.3.4 Piehled priimérné spotieby energie Es vV rozmanitych provoznich
reZimech EM

Na zéavér jsem vytvoril tabulku 41, ve které jsou uvedeny dlouhodobé
spotieby testovanych EM a primérné spotieby energie Es pii odliSnych provozech
(méstsky provoz, mimo meéstsky provoz a provoz na dalnici). Pod tabulkou 41 je

struéné legenda vztahujici se k této tabulce.
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Tabulka 41 — Piehled prumérnych spotieb energie E; p¥i jizdnim rezimu
COMFORT v plné zatézi

Provoz Jizdni 1 2 3 4 5

rezZim

Dlouhodob4 spotireba [KWh.100km™]
20 18,9 18,6 17,7 16,9

Priimérna spo. energie Es [kWh.100km™]

méstsky ECO +

ECO

COMFORT

SPORT

mimo ECO
méstsky | COMFORT
dalni¢ni | COMFORT

SPORT
Legenda k tabulce 41
1 BMW i3 (120 Ah), 42 kWh
2 BMW i3s (120 Ah), 42 kWh
3 Renault Zoe Z.E 40, 41 kWh
4 Renault Zoe, 22 kWh
5) BMW i3, 22 kWh

cv v

provozu byla naméfena u modelu Renault Zoe Z.E 40 (41 kWh). Naopak u
sportovniho modelu i3s od BMW byla vzdy namétena vyssi Es nez tomu bylo u
klasického modelu i3. Daéle je pak zietelné, ze u prvnich modelt EM s dispozi¢ni
elektrickou energii baterie 22 kWh byla naméfena také vyssi Es, oproti aktualnim
modelim. Na zavér byly porovnany hodnoty primérné dlouhodobé spotieby energie

téchto modelt, které se odecetly z palubnich pocitaci. U vsech testovanych EM se
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jednalo o ptredvadéci modely zapijcené od prodejcti nebo EM zapujéené pomoci
systému e-carsharing. Pouze model BMW i3 (22 kWh) byl sluzebni EM zapiijéeny
firmou SWN Neuwied. Na tomto EM byla primérna dlouhodobé spotieba energie na
hodnoté 16,9 kWh.100 km™, ktera odpovida provozu tohoto modelu a mnou
naméfenych hodnot. Jiné hodnoty byly u ostatnich testovanych modeld, kde je patrna
mnohem vyssi primérna dlouhodoba spotieba, vzhledem k hodnotdm, které jsem
nam¢fil. Je to jednoduse tim, ze v t€chto EM se Casto stiida obsluha a tyto EM nejsou
provozovany ekonomicky, jak by tomu pravdépodobné bylo v ptipad¢ vlastnictvi

EM soukromou osobou.

4.4  Nabijeni testovanych modelii

Nabijeni modellit EM bylo provadéno na dvou odliSnych typech nabijecich
stanic. Jednalo se o nabijeci stanici typu AC o nabijecich vykonech 11 a 22 kW
(pomaly rezim). V druhém ptipadé mluvime o nabijeci stanici DC o vykonu 100 kW

(rychlonabijeci).

4.4.1 Nabijeni na stanice typu AC (22 kW)
Vysledky, které byly naméfeny pii tomto typu nabijeni, jsou uvedeny
v tabulce 42.
Tabulka 42 — Nabijeni EM na stanici AC o vykonu 22 kW

BMW i3s (120 Ah), 42 KWh

Stav baterie Cas nabijeni Aktualni dojezd po Poplatek za
z [%] na [%] nabiti [km] nabijeni [€]

5 99 3h 20min ECO + (321 km) zadny
ECO (291 km)
COMFORT (247 km)
SPORT (238 km)

80 99,5 1h 10min ECO + (323 km) 7adny
ECO (293 km)
COMFORT (249 km)
SPORT (240 km)

Pfi prvnim nabijeni, z vychoziho stavu baterie 5 % byla baterie za 2 hodiny
nabitd na 80 % s aktudlnim dojezdem 194 km. Nabijeni do 80 % stavu baterie

probihalo konstantné vzhledem ke stavu baterie a ¢asu, potom byl proces nabijeni
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zna¢né zpomalen. Ze stavu 80 % do konecnych 99,5 % trvalo nabiti 1h 10min, jak je
uvedeno v tabulce 42.

4.4.2 Nabijeni na stanice typu AC (11 kW)
Nameéfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 43.
Tabulka 43 — Nabijeni EM na stanici AC o vykonu 11 kW

BMW i3s (120 Ah), 42 KWh

Stav baterie Cas nabijeni Aktualni dojezd po Poplatek za
2 [%] na [%] nabiti [km] nabijeni [€]
55 90,5 1h 35min ECO + (295 km) Z4dny
ECO (270 km)

COMFORT (229 km)
SPORT (221 km)

U tohoto typu nabijeni s nabijecim vykonem 11 kW bylo ptekvapenim, na
jakou hodnotu se stav baterie dostal za pomérné kratkou dobu nabijeni. Nabijeni bylo
zkreslovano, EM byl pfipojen stale do sité a hodnota stavu baterie Se zastavila 20
minut na stejné hodnoté 90,5 %. Po tomto nabijeni stav baterie rychle klesl na 75 %
po ujeti pfiblizn¢ 10 km, dale uz stav baterie s okamzitym dojezdem klesal

konstantné.

4.4.3 Nabijeni na stanice typu DC (100 a 135 kW)

Tento typ nabijeni DC, nebo také nazyvany rychlonabijeni, se provadél na
stanicich, které disponovaly nabijecim vykonem 100 kW a 135 kW. Byly nabijeny
EM BMW i3 s dispozi¢ni praci baterie 22 kWh a BMW i3s (120 Ah) s baterii o
dispozi¢ni praci 42 kWh. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 44.
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Tabulka 44 — Nabijeni EM na stanici DC o vykonech 100 a 135 kW

Nabijeci vykon stanice 100 kW

BMW i3, 22kWh

Stav baterie Cas nabijeni Aktualni dojezd po Poplatek za
7 %] na [%] nabiti [km] nabijeni [€]
3 92 20 min ECO + (114 km) RFID card
ECO (90 km)
COMFORT (80 km)

Nabijeci vykon stanice 135 kW

BMW i3s (120 Ah), 42 KWh

20 99,5 37 min ECO + (325 km) 0,545 €/min
ECO (295 km)
COMFORT (250 km)
SPORT (245 km)

Nabijeni na stanici, kterd disponovala nabijecim vykonem 100 kW, byla
nabita baterie EM s dispozi¢ni kapacitou baterie 22 kWh za 20 min do stavu baterie
92 %. Toto nabijeni probihalo rychle, po 10 minutich nabijeni udaval palubni
pocitac stav baterie 80 %. DalSich 10 minut trvalo nabiti baterie na konecnych 92 %.
EM ziistal dalSich 10 minut pfipojen k nabijeci stanici, ale stav baterie se uz
nezménil. Toto je vlivem stafi baterie, ktera uz nedisponuje maximalni dispozi¢ni

praci, vzhledem k jiz absolvovanému poctu nabijecich cyklt.

4.5 Kalkulace nakladu pro provoz testovanych modeli EM

Provozni néklady byly vycisleny na provoz dvou modelt BMW i3 (120 Ah),
42 kWh a Renault Zoe Z.E 40, 41 kWh.

Provozni naklady na 100 km
Byly stanoveny priamérné spotieby energie Es téchto dvou modeltt pro
vypocet. Kalkulovalo se shodnotami, které jsem naméfil u téchto modelt v

mimomestském provozu.

U BMW byla tato hodnota 15,1 kWh.100km™ a u Renaultu 14,3 kWh.
100km™. Bylo po¢itano s cenou energie 4,34 K& za kWh. Naklady na 100km

provozu testovanych modelu je v tabulce 45.
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Tabulka 45 — Naklady na 100 km provozu

BMW i3 (120 Ah) , 42

Renault Zoe Z.E 40, 41

kWh kWh
Spotieba E/100 km 15,1 kWh 14,3 kWh
Cena za jednotku 4,34 K¢ za kWh 4,34 K¢ za KWh
Provozni naklady na 100 65,5 K¢ 62 K¢

km

45.1 Porovnani provoznich nakladi mezi vybranym testovanym modelem EM

a automobilem s klasickym spalovacim motorem stejné velikostni kategorie
K porovnani doslo mezi EM BMW i3 (120 Ah) 42 kWh a VW Golf 1,2 TSI

(77 kW). Porovnani je uvedeno v tabulce 46.

Tabulka 46 — Porovnani provoznich nakladu EM a automobilu s klasickym

spalovacim motorem

BMW i3 (120 Ah) , 42

VW GOLF VII 1,2 TSI

kWh (81 kw)
Porizovaci cena od 950 000 K¢ od 450 000 K¢
Spotieba E;.100km™ 15,1 kWh 521
Cena jednotky 4,34 K¢ za KWh 32 K¢ za litr
Naklady na 100 km 65,5 K¢ 166,4 K¢
provozu
Naklady na 10 000 km 6 550 K¢ 16 600 K¢
provozu
Roc¢ni povinné ruceni 2900 K¢ 3900 K¢

Z tabulky 46 je patrné, ze potizovaci ceny EM jsou stdle vySs$i oproti

automobiliim se spalovacim motorem, ale nutno fici, Ze v tomto EM udélaly velky

krok oproti predeslym rokiim. Pofizovaci ceny EM se pohybovaly jest¢ mnohem

vyse. Trend je neustdle snizovat ceny EM a pftiblizit se cené za automobil se

spalovacim motorem ve shodné velikostni kategorii. Automobilka VW tento stav

predpoklada v roce 2022. Naklady na provoz jsou znatelné ve prospéch EM, kde se

usetii az 10 000 K¢ za rok na nakladech na provoz, kde nejsou zapocitany servisni
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naklady. Porovnani servisnich ndkladd je uvedeno v nasledujici tabulce 47. Na
povinné ruceni se usetii také cast vydaji, protoze na EM se vztahuje nejnizsi sazba, a

to varianta pro vozidla s obsahem nad 1000 ccm.

Porovnani servisnich nakladi na EM a automobil s Kklasickym
spalovacim motorem
V tabulce 47 se nachazi piehled nakladu za prvnich 5 let provozu EM a

automobilu se spalovacim motorem. Pfedpokladame, Ze ro¢n¢ najedeme 10 000 km.

U EM budou servisni naklady kazdy lichy a sudy rok stejné. Kazdy lichy rok
se zaplati 800 K¢ za servisni kontrolu a kazdy sudy k tomu ptibude vyména brzdové
kapaliny. Vyména brzd neni zpravidla potieba po 5 letech provozu. Podle
dosavadnich zkuSenosti je patrné, ze brzdové desticky a kotouce budou lehce,
opravdu minimalné, opottebené. Elektromotor je celkové efektivnéjsi a jednodussi
nejsou jeho konstrukéni celky, na rozdil od spalovacich, vystavovany vysokym
tlaklim, tfeni a teplotdm. Néklady na servis jsou podstatné niz$i, nez je tomu u
motoru se spalovacim motorem, a to z diivodd, Zze odpada nékolik soucastek, které je
zapotiebi u spalovacich motorQ pfi servisnich prohlidkach ménit (svicky, olej, filtry

atd.)

Jinak tomu bude u automobilu s klasickym spalovacim motorem.
Piedpokladame, Ze se bude ménit olej a olejovy filtr kazdy rok, jak doporucuji
vyrobci (piestoZe tendence je prodluzovani na 20 tisic km). Déle se musi pocitat
kazdy rok s vyménou pylového filtru, kazdé dva roky s vyménou brzdové kapaliny,
vycCisSténim klimatizace a sefizeni geometrie kol. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze se za
tyto zékladni ukony v autorizovaném servisu zaplati bézné 6 000 K¢. Po 4 letech
provozu bude potieba vyménit minimdlné brzdové desticky, pfi nejlepSim 1 s
brzdovymi kotouci, dale zapalovaci svicky. Ve ctvrtém roce provozu proto cena

naroste na 9 000 K¢.
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Tabulka 47 — Porovnani servisnich nakladu EM a automobilu s klasickym
spalovacim motorem

BMW i3 (120 Ah), 42 | VW GOLF VII 1,2 TSI
kWh (81 kW)

1. rok 800, 6 000,

2. rok 2 600,- 6000,

3. rok 800,- 6000,

4. rok 2600, 9000,

5. rok 800,- 6 000,-

Z tabulky 47 plyne, ze servisni naklady za 5 let provozu automobilu se
spalovacim motorem jsou az Ctyfndsobné vyssi, nez je tomu u EM. Zde nejsou
zapocCitané zadné neplanované vydaje, které mohou vzniknout. Vé&tsi
pravdépodobnost je, Ze tyto vydaje mohou vzniknout u automobilii se spalovacim

motorem.

vvvvvv

EM, a to samotnou baterii. Jak uvadi vyrobci, tak i za né€kolik let praxe se ukdzalo, Ze
obavy z rychlé degradace baterie a jeji pfedCasné vymeény nejsou nutné. Baterie si
dokézi i po najeti 200 000 km uchovat 90 % ze svoji plivodni kapacity. Baterie je

bezudrzbova a nevyzaduje Zadnou specialni tdrzbu.

4.6  Stanoveni faktori pusobicich pozitivné nebo negativné na

rozvoj elektromobility
Jako nejvyznamnéjsi faktor, ktery pisobi pozitivné na rozvoj elektromobility
je snaha regulace oxidu uhlic¢itého CO; piedevSim ve méstech a bytovych zéstavbach

a celkové zlepSeni Zivotniho prostiedi. Dalsi pozitivni faktory jsou uvedeny nize.

Na druhou stranu je potfeba zminit rovnéZ negativni faktory, které tento
rozvoj piibrzd'uji. Téchto zadsadnich faktort je vice. Patii mezi n¢ nedostate¢na
nabijeci infrastruktura pro EM, vysoka pofizovaci cena a tak dale. Dalsi faktory jsou

rovnéz uvedeny nize.
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Pozitivné pusobici faktory

>

Y V V V

vV V.V V V VY

Globalni podporovani cistého zivotniho prostfedi a snizeni hrozby
klimatickych zmén;

Regulace emisi Skodlivych latek a CO;, ve méstech a v bytovych zastavbach;
Novy trend zivotniho stylu;

Cilené reklamy, propagovani vyrobci a prodejci EM;

Zvyhodnovani uzivateli s EM (parkovani ve méstech, neomezeny pohyb
Vv meéstskych zonach);

Nizké provozni naklady;

Tichy provoz v méstskych a bytovych ¢astich (no¢ni klid);

Snadné a velice pohodlné ovladani EM;

Nizsi servisni naklady oproti automobilu se spalovacimi motory;

Energetickd sobéstacnost, odstranéni zavislosti na rop¢;

Pozvolné sniZzovani potizovaci ceny a ceny baterii.

Negativné pusobici faktory

vV V VYV V

vV V VYV V

Nedostatecna nabijeci infrastruktura pro EM;

Vysoké porizovaci cena EM (vyrazné zlepSeni oproti predeslym letim);
Neznalost spole¢nosti (okamzité odsouzeni bez znalosti problematiky);
Neochota nékterych lidi investovat do svého zdravi, lepSiho zivotniho
prostiedi a ptispéni ke sniZeni dopadii klimatickych zmén;

Neduvéra lidi v nové véci a technologie;

Omezeny dojezd (vyrazné zlepSeni s baterii 42kWh, 250-280 km);

Doba stravena nabijenim baterie;

Navratnost investic do EM je pomal4, zalezi na tom, kolik s konkrétnim EM
provozovatel najede kilometri. Udava se n¢kolik stovek tisic kilometrd, a to

se neberou v tivahu zadné naklady na udrzbu nebo opravu zavad.
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5 Diskuze
CELJAK, 1. (2018) uvadi v tabulce 48 orienta¢ni dobu nabijeni 1-3 h pomoci

nabijeci stanice o vykonu 11 - 44 KW.

Tabulka 48 — Orienta¢ni doba nabijeni
Zdroj: (CELJAK)

Konektor Vykon Doba nabijeni

Typ 2 11-44 KW 1-3h

Pii mém méfeni na nabijecich stanicich o vykonech 22 a 11 kW doslo

K potvrzeni naméfenych hodnot uvedenych v tabulce 49.

Tabulka 49 — Naméiené orienta¢ni doby nabijeni

Konektor Stav baterie Vykon Doba nabijeni
Typ 2 5% — 99 % 22 kW 3 h 20 min
Typ 2 50 % — 90,5 % 11 kW 1 h 35 min

V porovnani téchto dvou tabulek je patrné, Ze mnou namétfeny Cas nabijeni na
nabijeci stanici o vykonu 22 kW byl delsi nez 3 hodiny, jak uvadi CELJAK, 1. (2018)
v tabulce 48.

U nabijeci stanice o vykonu 11 kW, kde jsem naméfil navyseni o 40 % stavu
baterie za 1 h 35 min, se muze zdat, Ze pozadavek v podobé nabiti baterie do 3 h
splni, ale stav baterie v procentech udavany palubnim pocitacem byl zkreslujici. Po
ujeti nékolika malo kilometrti stav baterie razantné klesl. A tento zjiStény aspekt pii
meéteni potvrzuje, jak uvadi CELJAK, 1. (2018), Ze nabijeni baterie do stavu 80-90 %
probiha relativné rychle a kontinualné, ale po piekroceni této hranice je tento proces

vyrazné zpomalen. Poslednich 10 % nabijeni baterie trva i pies 1 h.
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6 Zavér

Pro splnéni jednoho zcilt diplomové prace, bylo nutné prakticky ovéfit
vybrané modely elektromobill a zjistit spotfebu energie potifebnou pro jejich provoz.
naméfil u EM na shodné dopravni trase v méstském provoze pti odlisnych jizdnich

rezimech.

cvwr

cvwr

vSech jizdnich rezimech. V porovnani s modely i3 a i3s od BMW, je Zoe rozméroveé
podstatné mensi a disponuje o 300kg nizsi provozni hmotnosti.

Zanedbatelné rozdily hodnot Es, byly naméfeny u modelit BMW i3 a i3s pii
jizdnich rezimech ECO + a ECO. U sportovni verze i3s, pii jizdnim reZimu ECO +
byla naméfena hodnota Es 13,3 kKWh.100km™ a pfi rezimu jizdy ECO hodnota E,
13,5 kWh.100km™. U BMW i3s pfi jizdnim rezimu SPORT v méstském provozu
byla naméfena hodnota Es 14, 4 kWh.100km™, coz zna¢i hodnotu pohybujici se
v rozmezi ekonomické spotfeby. V mimoméstském provozu se tato hodnota ES
pohybovala okolo 16 kWh.100 km™, jenZ je horni hranice ekonomického provozu
EM. Mnou ocekavana hodnota Es pfi jizdnim rezimu SPORT v mimomé&stském
provozu byla okolo 19 kWh.100 km™, ale tato hodnota se nepotvrdila. Hodnota Es
18,9 kWh.100 km™ byla naméfena pii jizdnim rezimu SPORT a to pii jizdé na
némecké délnici, pfi udrzovani konstantni rychlosti 150 km.h™.

V dalsi casti diplomové prace byla ovéfena nabijeci infrastruktura pro
elektromobily. Dosel jsem k zavéru, Ze aktualni stav nabijeci infrastruktury v CR je
nedostateCny a zaroven je to jeden z hlavnich faktorl, ktery plsobi negativné na
rozvoj elektromobility na uzemi CR. Pfi praktickém ovéfeni jednotlivych typt
nabijecich stanic pro elektromobily se potvrdilo, ze ¢asové intervaly potiebné pro
obnovu dispozi¢ni elektrické energie baterie udavané vyrobci, jsou pouze orientacni.
Za Cas, ktery udaval vyrobce, se baterie nabila na 80 % své celkové kapacity.

Na zavér byly stanoveny jak pozitivni, tak 1 negativni faktory, které plisobi
nebo naopak brzdi rozvoj elektromobility na uzemi Ceské republiky. Mezi hlavni
pozitivni faktory patfi, snaha o zlepSeni Zivotniho prostfedi a regulace CO; ve

meéstech a bytovych oblastech. Naopak jeden z dilezitych faktort, ktery nenapomaha
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k rozvoji elektromobility je, nedostate¢na nabijeci infrastruktura na uzemi CR pro
elektromobily. Dalsi negativni aspekt, ktery nenapomahé k rozvoji, je stale vysoka

pofizovaci cena elektromobilli a nediivéra lidi v nové véci a technologie (neochota

ustoupit od zazitych véci).
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