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Uvod
Jiz je tomu davno, co ¢lovék prisel na potiebu prepravy. V poslednich desetiletich se
vyuzivala pfedevsim vozidla na spalovaci motor, ktery vyuzival ropu, ¢i vyrobky z ni.

V minulosti probéhly tzv. ropné Soky[1], diky nimzZ si spole¢nost uvédomila, jak je
zavisla na rop¢€ a ze se tato komodita nachazi v rukach pouze hrstky stati, které jsou poté
schopny si za ni diktovat piemr$téné ceny. Toto uvédoméni vedlo k myslenkam, jak se
potiebé této suroviny vyhnout. Pii zvdzeni ekologickych hledisek se zdd byt
V budoucnosti vhodnym vychodiskem elektromobilita - tedy pfechod od fosilnich paliv k
elektrickému pohonu. Elektiina se da ziskat mnoha riznymi zpiisoby, principialné se vSak
jedna o pfeménu z energie mechanické na energii elektrickou. Tato energie se dobie
potieba opét dalsi pfeména energie. V piipad¢ akumulatori pro pohon vozidel se jedné o
transformaci energie pomoci chemickych procest.

Elektromobily jsou vhodné ptedevsim pro méstsky provoz, a to nejen kvuli delsi dobé
¢erpani pohonného media — elektiiny, coz je ta negativni stranka véci, ale také pro své
Klady — které lze spatfovat pfedev§im ve vyrazném poklesu hluku provozu a moznosti
vyuziti rekuperace [2].

Pro celkovou vzdalenost, kterou vozidlo urazi na jedno nabiti, neni dilezitd pouze
velikost energie, kterou je schopnd vyuzitd baterie akumulovat, byt’ je to nejpodstatné;si
parametr, ale zalezi taktéZz na ucCinnosti pfemény energie zpét na elektrickou a na
hmotnosti vozidla [3]

"Technologie elektrického pohonu je star§i nez samotny koncept spalovaciho motoru"
[1]. Na pocatku automobilové historie si elektromobil s klasickym automobilem se
spalovacim motorem vziajemné vyrazné konkurovali. V neprospéch elektromobilu
vsak postupné zacaly hovofit takové aspekty, jako vzdalenost, kterou vozidlo ujede na
jedno nabiti, rychlost, poruchovost, rozméry elektroniky (a baterie) a malo rozsifena
napajeci mista. Kvili témto problémim (zvlasté po vynalezeni startéru pro automobily se
spalovacim motorem — pfed tim se pro jejich nastartovani muselo tocCit klikou) upadla
elektrovozidla na okraj zajmu spolecnosti.

Pti debatach o elektromobilité s prateli, kteti jsou zcela mimo obor, jsem pozoroval
jaké ma laicka vefejnost Casto nazor na elektromobilitu (byt pro pocitani s timto
prizkumem, jako statisticky vyznamnym, jsem mél hodné malo vzorkl); jedna se o

drahou zalezitost, je to jenom marketing, elektrovozidla maji sviij vyfuk v tovarné...



Takova je snad nejcastéjsi reakce lidi, s kterymi jsem se o tom bavil. Jsou ovSem i taci,
kteti jiz nyni vidi v elektromobilné onen skryvany potencial CistSich a tisSich mést.

Klady elektromobility jsou jisté zajimavé, nicméné, tak, jako mnoho jinych véci, ma
krom kladii 1 své zapory.

Osobné bych se nebal tvrdit, ze zavadénim elektromobility se dostdvame k vyznamné
Kodratévoveé viné (tj. vyznamny hospodaisky posun spolecnosti), nebot o dotovani
vyvoje, vynalezech v oblasti akumulace energie, ¢i vyvojich riznych nabijecich bodl
slySime nejen v rtiznych zpravach, ale vysledky (elektromobily, ¢i nabijeci body) vidame
stale Castéji v naSem okoli, byt se da ocekavat, Ze nejvétsi rozmach teprve nastane.

Usuzuji, ze elektromobilita poskytuje i zajimavou investiéni prilezitost, ktera vSak
S vy$§im povédomim spolecnosti bude stale mén¢ vyhodna (pfi vétsing investic je obvykle
vhodné pridat se hned na zacatku).

Stoji ovSem za tivahu, zda pii vyuzivani elektfiny jinym zplsobem, nez dosud bylo
zvykem (pfi nahrazeni konvenc¢nich pohonnych hmot), bude této energie dostatek. Pti
pfetizeni distribu¢ni soustavy hrozi, Ze nebude dostatek energie a v lepSim ptipadé bude
elektiina ,,na ptidél“, podobng, jako kdysi byly jisté potraviny (omezeni pomoci jisti¢t na
niz8§i proudy, méfeni spotifeby a piripadné odpojovani na zaklad¢ spotieby a vysokych
pokut pti prekroceni povoleného mnozstvi). Jist¢ ¢tenaf pii takovychto predstavach citi,
ze by nastup elektromobility byl v koneéném duisledku spise dvéma kroky vzad, nez
krokem vpted. Je tedy téeba hledat zpisoby, aby energie bylo dost.

Elektromobilita existuje jiz delsi dobu, Vv podstaté vznikala tato moznost jiz S vyvojem
automobilll obecné, ale do Sir§itho povédomi se dostava predevsim Vv posledni dobé. Tomu
vdéci pfedevsim rozvoji akumulatord.

Casto jsem slysel zpravy, které rozvoj elektromobility podporovali, jindy jsem zase
slychal informace viici elektromobilim negativni. V této praci bych se chtél zaméfit na
rizné argumenty, na informace elektromobilitu podporujici a na ty informace, které jsou
presné z druhého polu. VErim, Ze logicka argumentace z obou stran konfrontovana zaujme
nejednoho ctenafe. Rad bych v zavéru této prace vSechny pro i proti shrnul a dosel ke
»Svému® zaveéru. Je samoziejme na Ctenafi samotném, zda muj zdvér bude sdilet, ¢i
nikoliv. Véfim vsak, Ze toto téma osvétlim do takové miry, aby se byl clovék schopny
rozhodnout na zaklad¢ komplexné&j$ich informaci.

Jak jsem jiz psal, vlastn¢ vSechno ma své vyhody i nevyhody. V dalsi kapitole bych si
dovolil jednotlivé vyhody i nevyhody jmenovat. Cela price je poté koncipovana

orientacné tak, aby se postupné zabyvala kazdou nevyhodou vice do hloubky (dle mého

10



nazoru obecné vétSinou kladné ohlasy vici elektromobilité prevladaji a dle jistého réeni
¢loveék si do cesty pfitahuje o studované problematice takové informace, jaky viéi ni
zastava nazor — toto pravidlo se nazyva zakonem sebe-potvrzeni).

Nasledujici kapitola tedy pojednava primarné o dotacich statu, jeho podpote dalSimi
programy a plnéni rliznych zavazku, které vici nastupu elektromobility na stat spadaji.
V této kapitole také porovnavam pobidky ke koupi elektromobild v riznych statech.

Dalsi kapitola se zabyva ekonomickou otazkou, tedy cenou samotnych elektromobilu.
Do vyvoje této ¢astky promlouva piedev§im cena baterie. Pisi zde 1 o poznatcich studie,
ktera vypocitavala predpoklddanou dobu néavratnosti ¢astky investované do elektromobilu
V porovnani ceny vozidla se spalovacim motorem. V této kapitole také rozebiram vyvoj
poctu nabijecich stanic a elektromobili.

V druhé ¢asti této kapitoly rozebiram sazby dodavatell elektrické energie a naznacuji
smér, kterym by se energetika mohla dale vyvijet.

Treti cast kapitoly nazvem ekonomie se tyka servisnich prohlidek a udrzby. Tyto
polozky jsou nezanedbatelnou ¢astkou u vozidel na spalovaci motor.

Dale se vénuji dobijeni, a ¢emu je tfeba vénovat pozornost. Zminuji legislativu, kterd
dava zékladni pravidla dobijeni, rozebiram cas a cenu za kW nabijeni. Taktéz se zabyvam
konektory, které se pro nabijeni pouzivaji.

Nasledujici kapitola — energetickd néaro¢nost a nabijeci mista, nds provede
problematikou dobijeci infrastruktury. Ukézeme si zde také mapu se zakreslenymi
aktudlnimi nabijecimi misty.

Déle porovnavam vyuziti doméciho nabijeni, kdy je dobré fidit se Casovym vyuZziti
distribu¢ni soustavy, a vetejného nabijeni, kdy si luxus, jako ohliZzeni se na vytiZeni
pfenosové soustavy nemuizeme dovolit (resp. by to bylo uzivatelsky velice nekonformni).
Na zavér této ¢asti predkladam pravdépodobny vyvoj budoucnosti.

Dalsi samostatnou kategorii tvofi baterie. V pfedchozich kapitolach jsem psal, Ze
pravé ony jsou nejveétSim hybatelem ceny elektromobild. Zabyvam se olovénymi
V riiznych firmach pohanéji napiiklad vysokozdvizné voziky. Ty se vSak bézné po jedné
osmihodinové sméné dalsi dvé smény nabiji. Velky boom, ktery v oblasti elektromobility
nastal, vdé¢i vSak za mnoh¢ lithiovym bateriim. Nejvétsi problém, s kterym baterie budou
v brzké dobé muset pracovat, bude recyklace baterii.

V dalsi kapitole se vénuji ekologické strance véci — tedy tomu, pro¢ se o prosazeni

elektromobility mnoho lidi tak moc snaZi. Rozebiram, kolik necistot viibec vznikne pfi
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stavbé elektromobilli v porovnani s klasickymi vozidly. Kolik kilometri musi
elektromobil ujet, nez se vibec zneciSténi ovzdusi, které béhem jeho vyroby vznikne,
stane porovnatelnym s automobily, na které¢ jsme stale povétSinou zvykli.

Z kapitoly vénujici se ekologii je vhodné vytahnout i to, ze pro smysl této technologie

je extrémné dulezité, z jakého zdroje vyrobena elektfina pochazi.
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1 Rysy elektromobility (vyhody/nevyhody)
1.1 Vyhody elektromobility: [1]

e Elektromotor je koncepéné jednodussi, nez motor spalovaci. Ztoho plynou nizsi
naroky na udrzbu a tedy nizsi variabilni naklady.

e Bez emisni provoz (nepocitame-li to, co K opotiebovavani vozidla bohuzel patii -
pneumatiky, brzdy, atd.)

e Levn¢jsi "pohonné hmoty"

e Minimalni hluk (diky ¢emuZz by se mohlo usetfit na odhlu¢niovani silnic)

e Nizsi obsah maziv (spalovaci motory je vyuzivaji i v palivu)

1.2 Nevyhody[1], [4]

e Vysoké potizovaci naklady (da se ocekavat pokles poté, co bude vyroba ve velkém)
e Nedostatecna dobijeci infrastruktura (postupné se vsak jiz rozviji)

e Primérnd doba nabiti (kterd se jiz vyvojem technologii zkracuje)

¢ Omezena zivotnost baterii a zarovei jejich vysoka cena (cena diky vyvoji klesd)

e Energetickd ndrocnost produkce baterii a jejich likvidace

e Velkeé lokaln€ odebirané vykony

e Problémy s udrzenim kvality poskytované energie v dané Casti sité

S elektromobilitou se poji dalsi problémy, které bézny laik malokdy byt jen tusi. Mezi
tyto problémy patfi:

Zastaravani technologii - to co dnes je novinka, bude kvili radikalnimu vyvoji (ktery
je nejviditeln&j$i u baterii) za deset let zastaralé a proto téméf neprodejné (pro piedstavu
dnesniho Clovéka pomysleme, jaké jsou mobilni telefony dnes a jaké byly pied deseti lety -
pokrok je zde skute¢né znatelny).

DalSim problémem elektromobilti mize byt logistika - zatimco b&zné automobilky si
Casto stavi své vyrobny automobilii v kontinentu, kde chtéji prodavat a konkrétni misto dle
naleziSt’ potiebnych nerostl, elektromobily vyuzivaji a pravdépodobné nadale budou vyuzivat
materialy vzacnéjsi [4] a tedy decentralizace nepfipada pfili§ v uvahu (¢imz vznikaji dalsi
pfepravni néklady).

"Lithium neni jedinym vzacnym materialem pouzivanym pii jejich konstrukci. Jsou
pouzivany i jiné mineraly vzacnych zemin.“ [4] Obtizné je i dolovani téchto vzacnych
minerali ze vzacnych zemin. Ty jsou tézeny za podminek, které nejsou optimalni. Jejich
poptavka tak ublizuje zivotnimu prostredi.
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Obtizné nahraditelnym prvkem pro vyrobu baterii je kobalt. Je to prvek, ktery se na
Zemi vyskytuje pomérné vzacné; dvé tietiny svétovych zasob se nachéazi v Africe, kterd sama
0 sob¢ nepatii mezi nejstabilnéjsi oblasti svéta. Nami zminény prvek se nachazi konkrétné
v Demokratické republice Kongo [5] V ni jsou pracovni podminky tézko udrzitelné a tak se na
dodéavky kobaltu neda pfili§ spoléhat.

,»Stal se téméf tak dulezity jako lithium, a pravé proto je mu v tomto roce vénovana
takova pozornost, a také proto se jeho cena na svétovych trzich zdvojnasobila” [5].

Dalsim problémem je recyklace - zatim neexistuje nikdo, kdo by se pfihlasil, ze si tuto
zalezitost vezme na starost. V malém mnozstvi recyklace funguje, ale je Casové pfili§ naro¢na.
Vyuziva se taktéz elektrolyzy pro obnovu elektrod. Recyklaci se vénuji ve zvlastni kapitole
,,Recyklace®.

Zasadnim problémem je, kdyZ se elektromobil porouché. Na bézné automobilové opravny
se nemuzeme spoléhat - ¢asto nejsou na takovéto opravy vybaveni. Opravam a servisim se

vénuji ve zvlastni kapitole ,,Technické prohlidky a servisy*.
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2 Stat a vyssi instituce

Monetarni pobidka pro fyzické osoby se vV CR neplanuje, jak uvedl pan Babis [6]
strachujice se, aby naSe ekonomika razantni nastup elektromobility ustdla. Dotace dostanou
jen obce a podnikatelé. Vlada vSak podporuje rozvoj nabijeci infrastruktury.

Dle novych pravidel, ktera se dohodla pro evropskou unii, budou muset vyrobci
automobilli stdhnout emise na vyrobené vozidlo o polovinu. Vychazi to tedy na 60 graml na
kilometr. Této hodnoty se musi dosdhnout do roku 2030. Aby automobilky splnily emisni
kritéria, je tfeba, aby u nas vyrobily 400 000 elektromobili rocn¢. Automobilky vSak uvadi,
7e vyrobit takové mnozstvi neni problém [6] co vS8ak problémem jiZ je, je prodani téchto
vozidel koncovému uzivateli. Ten bez raznych pobidek o elektromobily, které jsou stale
vyrazn¢ draz$i, nez bézné automobily, zajem nema.

Toto neni jediné uskali, které prodejci elektromobili ze strany stitu zakousi.
Naptiklad mél byt vystaven testovaci okruh pro autonomni fizeni (testovani a odlad’ovani
autopiloti ve vozidlech [7]. NaSe zemé je srdcem Evropy a tak by mohlo byt vyhodné
takovyto okruh postavit zrovna u nés. Nicméné samotna studie, zda se u nas podobny projekt
vyplati, ptipadné jak moc, ma jiz 8 mésict zpozdéni (dle ¢lanku z 21. 3. 2019 [7]). Podobné je
to zhruba v poloving ukolt, ke kterym se stat zavazal, aby pomohl tuzemskym automobilkam
Vv pfechodu na elektromobily.

Vladda sice mini podporovat infrastrukturu, ale dle predbéznych analyz jich za
nedlouho bude velice malo (v porovnani S nasazovanymi elektromobily) [7] a tak se trh
pravdépodobné jest¢ zpozdi. Dle odbornych odhadii bude vroce 2025 chybét tii tisice
nabijecich mist. V roce 2030 to bude dokonce az 20 tisic. Podle prezidenta SdruZeni
automobilového primyslu, pana Wojnara [7] bez pomoci staitu nemohou tuzemsti distributofi
a automobilky pfechod na elektromobilitu zvladnout.

Odbornici ptedpokladaji, Zze od roku 2025 budou elektromobily jiz skutecné
ekonomictejsi, nez bézné automobily. Prodejni Gspéchy ,,vozii budoucnosti® se vSak slavi jen
nekde. Jedna se pochopitelné o staty, kde jsou elektromobily vyraznéji podporovany dotacemi
statu. Naptiklad ve Francii je dotace na elektromobil az 6 000 eur (cca 180 000 K¢). Dalsi
penize nabizi za seSrotovani starého automobilu. To ¢ini az 4 000 eur [7]. Pokud ma tedy ve
Francii ¢lovek bézny automobil a chce prestoupit na elektromobilitu, mize pocitat s dotaci az
¢tvrt milionu (v pfepoctu na K¢).

V Rakousku lze od ndkupu elektromobilu odecist DPH. Dokonce kupujici je

osvobozen i od nékterych dalsich dani. V konecném vysledku je v Rakousku prodano vice
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elektromobill, nez ve Francii. Nejvice se vSak prodavaji v Norsku, kde jsou masivni dotace,
ale navic zde visi ve vzduchu zékaz prodeje aut se spalovacim motorem, ktery ma zacit platit
roku 2025[7]

Dle jinych zdroju [8] jsou vSak dotace pro koupi elektromobilti nejdrazs$im a nejméné
efektivnim zptisobem regulace emisi ve vzduchu (vice z tohoto ¢lanku v kapitole ,,Ekologie®).

Podpora statu se ocekavd do doby, kdy nebude trh sobéstaény. Pocitd se ale
samoziejme¢ 1 S tim, ze stat bude V této oblasti aktivni 1 po dosazeni tohoto milniku a to
predevSim po strance legislativni. V oblasti inovaci bude mit stat taktéz volné pole
pusobnosti. [5]

Systém vetejné podpory se tyka téchto oblasti:[5]

Bezplatné parkovani — v méstech tato vyhoda uZzivateliim uSetti v priméru 1 5000K¢ za rok.
Monetarni pobidka — je snaha, aby elektromobily nebyly cenové vyrazné drazsi, nez
srovnatelna vozidla se spalovacim motorem. Odhadovana velikost podpory je 200 000K¢ na
kazdé vozidlo. S vyvojem trhu se o¢ekava pokles cen. Vyse podpory bude pochopitelné tento
trend sledovat.

Rozvoj infrastruktury — je zasadni, aby byl dostatek mist K nabijeni. To tvoii stéZejni Cast
uzivatelského komfortu a ovlivituje vzdalenost, kam se majitelé elektromobilii odvazi od
svych domacich destinaci. Klicové je rychlonabijeni. Zde je tfeba zaméfit se na podporu
investortl, ktefi financuji vystavbu nabijecich bodl. Néklady na jednu nabijeci stanici jsou
750 000 az 1 500 000. [5]

Automobilky Kk pfechodu na elektromobily vSak nekompromisné tlaci stale
zptisnované emisni predpisy. [9]

V Evropé se pro splnéni pravidel pro sniZeni emisi pocitd s pfevodem minimalné
¢tvrtiny vyroby vSech automobilek na elektrovozy [7]. Je ovSem otazkou, jak toto velké
zptisiovani emisi je efektivni celosvétove; velci producenti zneciSténi maji totiz na své
vyrobce stale pomérné dost nizka kritéria [6]. Je tieba také vnimat, ze klasické automobilky,
¢1 jejich dcefiné spoleCnosti, zaméstnavaji velké mnozstvi lidi, ktefi by pro ptechod do
elektrotechnického priimyslu nemuseli mit potfebné vzdélani.

Pan Babis po setkani se zastupci automobilek uvedl, [7] Ze je sice pekné, Ze se Evropa
tak snazi snizit své emise. V celosvétovém méfitku se vSak jednd jen o nepatrnou Cast,
protoze produkuje ,jen“ 9,1 procent emisi, zatimco Cina 25 procent. Pozadu nezfistava ani
USA, kde produkuji 16 procent.

Zptisnovani emisi CO2 je postupné, avSak radikalni. Evropska unie také hrozi

vysokymi pokutami, pokud vyrobci nedodrzi emise na kilometr. ,,Skoda Auto ma napiiklad
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nyni primérné emise 116,7 g CO2 na kilometr a loni v Evrop¢ prodala 827 tisic aut. Pokud by
totéz platilo i za dva roky, pokuta by piesahla jeden a ptl miliardy eur.“[7]
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3 Ekonomicka otazka

Elektromobilita je atraktivni a smysluplné¢ odvétvi. OvSem, jak bylo jiz dfive zminéno,
prvotni investice jednotlivych koncovych uzivatell mize byt trochu vyssi a tedy narocnéjsi.
V této oblasti se prosazuji bézné samotné staty, které na elektromobily pfispivaji Casto i
nemalou ¢astku [5]. Toto neni nevyznamny zpusob, jakym se rozvoj elektromobility da
regulovat. Dal§im druhem pobidek potencidlnich uzivateld jsou rizné benefity, jako naptiklad
parkovani v centrech mésta zdarma.

Pokud by se u nas pteslo Cisté na elektromobilitu, muselo by si vzd€lani rozsifit ptes
500 tisic lidi. [7] Jelikoz pii vyrobé elektromobili se vyuziva ve vysoké mife robotizace,
zustava otazkou, kolik lidi by pfi rozsifeni vzdélani skute¢né V novém automobilovém
pramyslu dostalo praci.

Se zvySenim produktl na trhu, tedy, kdy se bude odebirat vice elektromobilti, plijde
Iépe automatizovat vyrobu, ¢imz klesnou naklady na vyrobu a opét se automobily dostanou
k jeste Sirsi spolecnosti.

Zde pro jistou predstavu predkladam tabulku orienta¢ni ceny vybranych elektromobilti.

Tabulka 1 Ceny elektromobili

Elektromobil Orientacni cena (Kg, Vykon Baterie Hmotnost Délka x §irka
zakladni) (kW) (kWh) (t) {m)

Tesla Model S 2 000 000 310 70-90 21 5x2
BMW i3 1 000 000 125 18,8 1,2 4x1,8
Nissan Leaf 850000 80 30 15 44%x1,77
Kia Soul EV 850000 81 27 16 44x1,8
Peugeot iOn 720000 47 16 11 35x15
Volkswagen e-Golf 930 000 85 24 1,6 4,2x1,8
Volkswagen e-Up! 605 800 40 18,7 1,2 3.5x16
Mercedes-Benz B 1020 000 132 28 1.8 4,3x1,77
ED

zdroj [10]

Nejlepsim elektromobilem soucasnosti je vyrobek Tesly, konkrétné Model S. Nejlevnéjsi je
pak WV e-UP.

Pozorujeme-li vyvoj ceny baterii, je zfejmé, ze ceny klesaji. Odhady tvrdi, Ze v roce 2025 by
cena mohla byt dokonce poloviéni, nez byla pied rokem (v bfeznu 2018) [11]. JelikoZ cena

baterie do znacné miry ovliviluje cenu konecného elektromobilu, lze ocekévat, Zze
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elektromobily budou stale dostupnéjsi a dostupnéjsi. Neni tedy vylouceno, ze za ,par* let
budou elektromobily dokonce levnéjsi, nez klasicka auta na spalovaci motor.

Cenovy vyvoj historie a pfedpokladané budoucnosti vidime na nasledujicim grafu ,,Vyvoj
ceny baterii®. Diky zvySujici se poptavce po bateriich se zefektiviiuji zplisoby na ziskani
surovin i na samotnou vyrobu baterii. Diky témto faktorim se zvySuje nabidka a cena baterii
klesa. Lze predpokladat, ze ceny elektromobilii se budou drzet vysoko jen do té doby, nez se
pokryje alespon vyrazna ¢ast penéz investovanych do vyzkumt, staveb a robotizace tohoto
nového druhu stavajiciho primyslového odvétvi. Je pravdépodobné, ze po jisté navratnosti
investic za¢nou konkurenéni souboje [11],Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. o to, ktera
automobilka bude mit cenu lidovéjsi a pro zakazniky piijemné;si.

Vyvoj ceny baterii - na ose x je ¢as v rokéach, na ose y cena (v dolarech) za kWh.

On the Charge

Electric-car battery prices are set to slide 67 percent by 2030 on technology and demand

B Average price of lithium ion batteries

$900/kWH

700

I L

2011 2015

Source: Bloomberg New Energy Finance

Obrazek 1Vyvoj ceny baterii
zdroj [11]

Nedavno (dle ¢lanku z 21. 3. 2019 [7]) predvedla sviij prvni elektromobil i Skoda.
Tento elektromobil ujede na jedno nabiti az 500 km. Jeho cena dokonce neni ani tak extrémni
(oproti elektromobilu Tesly ve vyse uvedené tabulce). Jedna se o 800 000K¢.

Diky technologickému prilomu Tesly, kdy zvysily hustotu baterie a snizili i cenu,
mize na trhu nastat zajimava situace, kdy se na trhu objevi nejlevnéjsi elektromobil v historii.
Tesla se snazi elektromobily udé€lat cenové dostupnéjsi a podle samotného Muska by za tii

roky mohl byt na trhu elektromobil za cca 560 tisic korun, samoziejmé podobnych kvalit, jaké
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jsou stavajici elektromobily [13]. Toto vozidlo s dech berouci cenou vSak neni aktualné pro
Teslu prioritou, nebot’ ma rozpracované jesté jiné prototypy. Proto si nejspise pockame o
kousek déle.

Na Americké padé se ovSem objevilo vozidlo, které s cenou jde jesté niz [14]. Jedna
se o elektromobil koncepce velorex (automobil na tfech kolech). Tento viz je pouze
jednomistny, ale svou cenou prilaka jisté mnoho lidi. Pochazi z dilen Kanadské firmy Electra
Meccanica, ktera jiz nyni eviduje ohromné mnozstvi predobjednavek. Tento elektromobil
vyjde na pouhych 350 000KZ¢.

Dale uvadim tabulku [15], kde vidime pfedpokladanou bilanci lidi, ktefti si koupi automobil se

spalovacim motorem, vii¢i elektromobilu, ¢i automobilu na plyn (CNG).

Tabulka 2 Doba navratnosti

Typ vozidla Porizovaci cena Naklady na palive 400 000 km Celkove naklady

Auto na benzin 200 000 Ke 640 000 Ke 840000 Kc

Auto na plyn (CNG) 270 000 Ke 360 00D Ke 630 000 Kc

Elektromaohil 600 000 Ké 200 000 Ké 800 000 Ke
zdroj [15]

Tabulka vznikla za ptredpokladu, ze pifi provozu automobilu na spalovaci pohon
vzniknou naklady 1,6K¢&/km, na CNG 0,9K¢/km a v ptipadé elektromobilu to bude 0,5K¢/km.

Z uvedené tabulky vidime, Ze hrani¢ni, aby se pofizeni elektromobilu viibec uZivateli
vyplatilo je cca 400 000km [15]. Je vhodné se ovSem také zamyslet nad pravdépodobnym
vyvojem ceny ropy a elektiiny. Nezanedbatelnym faktorem je také mozZnost pofizeni
fotovoltaické elektrarny, kdy navratnost mize byt rychlejsi. V tivahu je také dobré brat
bezemisnost elektromobild, zZ niZ plynou levnéjsi technické prohlidky, ¢i servisni sluzby.

Oproti pomalejSimu pfirGstku elektromobilii se pocet nabijecich stanic zvySuje
stabilnim tempem a pfibyva pocet rychlonabijecich stanic. V ramci EU jiz existuje pres

120 000 [5] nabijecich stanic.
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Obrazek 2Vyvoj poctu elektromobilu
Zdroj [5]
Vyvoj poctu elektromobili — 0sa X znazorfiuje cas v letech, osa y pocet vozidel

v milionech.
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Obriazek 3Potet veiejnych nabijecich stanic

Zdroj [5]

Vyvoj poctu vetejnych nabijecich stanic — osa x znazornuje Cas v letech, osa y nabijeci
stanice v kusech. Cervena barva piedstavuje rychlonabijeci stanice.

Podle udajii Asociace elektromobilového primyslu se v Ceské republice v roce 2017
pocet elektromobilt snizil.

Elektrokola, ktera jsou téz8i, nez klasicka kola (cca o 7kg), na jedno nabiti ujedou
mezi 100 a 150 km. Vaha nam jasné dokazuje, Ze vozidla obecné, respektive jejich dojezd je
znaén€ zavisly na hmotnosti vozidla. Elektrokola dosahuji maximalni rychlosti (pfi
elektrickém pohonu) 25km/h [15]. Tato skute¢nost poukazuje taktéz na fakt, ze vydrz baterie
zélezi 1 na odebiraném vykonu (tedy zatézovacim proudu, ktery vyvolava taznou silu).
Nedavno se na trh dostala firma, kterd podstatné zlepsSila moznosti lithiovych baterii [16].

Jakozto zaCinajici firma vSak neméla dostatecny kapital a tak hledala zajimavé investory. Tyto
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investory nasla v Cing&, v ramci spoluprice jim byly odtajnény nékteré materialy, které se
ovSem investofi pokusily zneuzit a pfivlastnit. Tato baterie by méla byt mensi, s vyssi
kapacitou a lepSim chlazenim. Tomu dopomaha nova koncepce a konstrukéni pojeti této
baterie.

“Radovali jsme se, Ze mame strategického partnera, ale tenhle sen se postupné
rozplynul. Bohuzel jsme v ramci investi¢nich dohod odkryli veskeré ucetnictvi, odkryli jsme i
technické detaily baterii. Jedin€, co jsme si nastésti nechali pro sebe, byl na$ ¢erny prasek*
fika vynalezce baterie a feditel firmy Jan Prochazka [16].

Ten se vSak ¢inSti inzenyii pokusili ukrast. Po chyceni pii ¢inu a opusténi firmy v hanbé
podali Cifiané na tuto firmu Zalobu. [16]

Da se predpokladat, ze tento problém nasazeni kvalitngjSich baterii na trh pozdrzi a
rozvoj dalSich firem bude opatrnéj$i. Nepiedpoklddal bych proto, Ze cena baterii by se brzo
snizovala.

Dle jistého zdroje (z listopadu 2017 [16] vsak HE3DA tento problém nezastavi a jiz
koncem roku 2019 poditaji se sériovou robotizovanou vyrobou baterii IKWh a SOKWh.

Dalsiho meésice (prosinec 2017) tato firma zalozila poboc¢ku v USA a planuje do 2021
zalozit dal$i tovarnu v Nevadg¢. [18]

Jelikoz jsou baterie pro cenu elektromobilu stéZejnim prvkem, neni se cemu divit, ze
velké spolecnosti délaji do jejich vyroby velké investice a tak hojné vznikaji nové tovarny,
kde se akumulatory vyrabi. Roku 2018 Tesla zaCala vyrobu baterii Vv tovarné, kterda jesté
nebyla ani dokoncena[19]. Tento piekvapivy fakt byl umoznén vystavbou rozdélenou do
nekolika fazi.

Vyrobou baterii V této tovarné se ocekava, ze se poptavka trhu naplni natolik, Ze cena
baterii klesne az o 30% [19]. Lidé z Tesly véii, ze tento krok povede k lepsi a dostupngjsi
cené elektromobill, ¢imZ se urychli i jeji néstup.

Tesla svou vyrobu automobili planuje povysit o novy typ elektromobilu Tesla3.
Straubel (CTO a spoluzakladatel Tesly) uvedl [19], Ze firma pocita s vyrobou mnoha baterii,
nez novy elektromobil uvede na trh.

Zajimavou otazkou pro firmy, jez stat pro nadkup elektromobili dotuje, je také
myslenka, jak platit nabijeni, pokud uZivatel tohoto vozidla, svéfeny viiz nabiji doma a tedy
za své penize [20]. PfepocCty pro finan¢ni vyrovnani za uzivani automobili na spalovaci motor
jsou jednodussi, snad zvlasté proto, Ze tu jsou déle. Pro vyrovnani pti uzivani elektromobilii
bude jisté tfeba ptepocet za 1kWh odebranou domacnosti (coz je opét rizné), spotiebu na

lkm a jiz ,klasicky* piepocitat jednotkovou spotifebu na dany pocet km.
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Dle statistickych tdaji ujede denné bézny evropsky obcan 40 km denné. Dle toho také
byly ptivodni elektromobily navrhovany. Jednd se o bézny najezd z domova do prace a zpét
uzivatele vozidla. Je ziejmé, ze vyrazné plus ma elektromobil v husté zabydlenych méstech,
kdy se lokalni emise pfesunou z mésta pry¢ [21]. Coz jiz prvni elektromobily bezezbytku
splnovaly. Tato vozidla vSak jasné nebyla dobrou volbou pro uzivatele, ktery chtél cestovat

vyrazné¢ dal. Dalsi limitaci bylo pfedlouhé nabijeni prvnich elektrovozidel souc¢asné generace.

3.1 Cena energii

Neni snad tajemstvim, Ze Vv posledni dobé délala spole¢nost CEZ nékolik zdraZovacich vln.
Toto zdrazovéani je zplsobeno nckolika faktory; emisnimi povolenkami, které musi platit
elektrarny a tovarny, které produkuji vyssi, nez maximalni ptipustné mnozstvi sklenikovych
plynt. Tyto poplatky putuji na energetické uspory. Dal§im diivodem je zvySeni ceny uhli (coz
se v zemi, kde je mnoho elektraren stale jesté uhelnych bohuzel musi n&jak promitnout).
Jednim z dalSich divodti by mohlo byt postupné odstaveni némeckych jadernych elektraren
[22] (a¢ by se to nemuselo bezprostiedné tykat naseho statu, tak poptavka naseho souseda se
zvysila a tim klesla dostupnost komodity na trhu — zde se dostavdme do ekonomickych
poucek o nabidce a poptavce a o rovnovazném bodu).

Svou reformou na trhu energetiky Némecko ukazalo, jak nezbytné jsou kapacitni
systémy, kdy si pro své reformy muze stat vytvofit alespon uréitou rezervu. Zakladni
mySlenka téchto systémui pocitd se zdroji obnovitelné energie, které budou uspokojovat
béZnou poptavku, zatimco elektrarny budou vyrabét pouze V situaci, kdy jiné zdroje nepracuji
S dostateCnou Uc¢innosti. K plnému vyuziti potencidlu obnovitelnych zdroji se pocita prave
s kapacitnimi systémy, kdy pro bézného uZivatele je dobré vyuzit jiz doslouzilou baterii
elektrovozu [23] (vic v kapitole ,,Recyklace®).

Provozovatelé distribucni soustavy vSak stavi vlastni kapacitni systémy, které sbiraji
energii z vySe zminénych elektraren [23]. To ovSem opét jistym zpusobem pijde z kapsy
koncového uzivatele.

Némecko taktéz pracuje na moznosti zavieni uhelnych elektraren. Po dlouhém jednéni
zastupcti elektraren s vladou, zastupci ekologickych organizaci, odbort a primyslu dospéli
k roku, kdy by to bylo uskute¢nitelné. Jedna se o rok 2038 [24]. Na restrukturalizaci
ekonomiky se pocita s dotaci od statu ve vysi 40 miliard eur.

Pted zdraZzovanim energii byly uSetfeny domacnosti, které mély cenu fixovanu na
n&kolik let doptedu (to se tyka cca 40% odbératelii [25]). CEZ zdrazoval nejprve o 4% V roce
2018 a nyni, pocatkem roku 2019 o dalSich 8-10%.
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Clovéka by jednoduie napadlo, Ze kdyZ nemél ceny fixovany v dobg, kdy rist zacal a
pocinala i elektromobilita, tak si je zafixuje nyni, nebot’ elektromobili by mélo piibyvat. Je to
ale opravdu dobry napad?

V nasledujici tabulce vidime orientacni ceny, kolik se aktualné (konec biezna 2019)
plati za energie [25]. V této tabulce vidime, ze CEZ je aktualné suverénné nejdraz§im
dodavatelem. V tabulce zdroje byly ceny pii aktualnim zafixovani u nejdraz$i moznosti na
rok, dva, ¢i tfi stejné, jako pii mozZnosti na neurcito. Ceny dal§ich dodavatelll nejsou ale
vazany zadnym €asovym ramcem a lze je téméf ze dne na den vypovedét.

Ceny, které jsou Vtabulce uvedeny, sveskerou jistotou nebudou konecné.
Samoziejmé, inflace bude hrat svou roli, vétsi zdrazovani, ale bude pravdépodobné ze strany
zabezpecovani decentralizované sité, kdy by mohl neopravnény ucastnik rozlozit cely systém.
Ani pii digitalizaci distribuce, ¢imZ vzniknou jisté Uspory, nebude koncovy uZivatel
pravdépodobné zdrazovani usetfen. Krom tohoto minusu vsak pfibudou uzivateli i plusy ve

formé vyssi spolehlivosti, kvality a flexibility dodavky [25].
Tabulka 3 Cena elektfiny

BéZna spotieba: srovnani fixace cen elektFiny u CEZ a vybranych produkti bez fixace

rocni cena u spotfeby | rozdil oproti aktualnim

CEZ Elektfina na neurcito 13117 KE 0
Yello Single 12093 K¢ 1024 K¢
Eneka Standard 11 892 K¢ 1225 K¢

CEZ Elektrina na 3 roky (nabizeny

do 31. 12, 2018) 11 759 K¢ 1358 K¢
Fonergy Premium 11503 K¢ 1614 KE
Energie CS On-line Elektfina 11 435 K¢ 1682 KE
Stabil Energy Volnost 11 057 K¢ 2 060 K¢

Tabulka: Uvadime ceny elektriny vietné DPH platné k 19, 3. dle wpodtu kalkulacky Elektrina.cz. Poditame se spotrebou

2 200 kWh v distribuéni sazbé DO2d v distribucnim regionu CEZ.
zdroj [25]
V kapitole*Ptilohy* jsou dalsi tabulky [26], které poskytnou komplexni pichled pro

aktualnim nastaveni cen. Cena za 1kWh se lisi dokonce o 6 korun mezi nejlevnéj$im a

24



nejdrazs§im distributorem elektrické energie. Tento rozdil je az piekvapivé vysoky. Jedna se
vSak o variabilni ndklady, Které¢ jednoclenné domadacnosti tak bolestivé neciti. Pro ty je
¢innost operatora trhu (spolecnost pro regulaci trhu energetiky vlastnéna statem) + fixni
mésicni poplatek).

Pfi porovnani cen za kWh, kterou domécnosti plati, vii¢i Evropé, tak na tom nejsme
zcela nejhute. Zalezi ovSem na celkovém odbéru domacnosti [27]. Pii nizké spotiebé platime
vice a tedy se dostavame téméf na uroven nejdrazsich statli, mezi které patii Némecko a
Portugalsko. CR primémé spadd piesné na zalatek poloviny levngjsich stati ze 40
uvazovanych.

Budeme-1i vSak uvazovat jednotku PPS (standard kupni sily), kterd vyvazuje cenovy
standart danych zemi (jiz del$i dobu se traduje, ze v zahrani¢i jsou lidé placeni 1épe), dojdeme
k zavéru, 7e v CR platime za energie pomérné hodné [27], respektive pro malou spotiebu jsou
nase energie (v evropském méfitku) ¢tvrté nejdrazsi. Pro stfedni spotfebu se drzime nedaleko
priméru, nase ceny se pro cca cCtyf¢lennou domécnost pohybuji 7% nad evropskym
pramérem.

Pti uvahach nad jednotlivymi tarify a evropském priméru, stejn¢, jako nad
geografickou polohou Ceské republiky (o velikosti béznych platd nemluvé), se neni ¢emu

divit, Ze mnoho velkych firem se snaZi podnikat zrovna u nas.

3.2 Technické prohlidky a servisy

Tesla zrusila své pravidelné servisni prohlidky, ¢imz chce dokazat, ze elektromobily jsou
Problém nastavé viak s kvalifikaci odbornych opravait a vybaveni dilen. Partnefi Skody maji
rizné faze elektrizace a $koleni, dle kterych se urCuje, jak slozitym problémim se mohou
vénovat [29]. Dilensti opravaii ¢asto nejsou ochotni dovzdélavat se a tak poskytuji pfilezitost
konkurenci.

Opravafi automobilil se elektrovozidel spise boji a kromé nejzakladnéjsSich oprav se od
téchto automobill distancuji. Specializované opravny neopravi zcela vSe a pro ptipadny zasah
do baterie ma byt podle plant Skody dalsi, na baterie specializovana opravna. [29]

VW pocita snizs$i nutnou kvalifikaci pro jednodussi opravy. Specializované opravy
rozliSuje podle napéti, s kterym se v dané zavadné sekci pro opravu manipuluje [29]. Jedna-li

se jiz o vysoké napéti, automobil musi zamifit k odborné&;jsi opravé, zatimco pro jednodussi
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vstuptim se u VW nazyva ,,Vysokonapét'ovy technik®.

Nizsi kvalifikace je na turovni paragrafu 4 vyhlasky 50/1978. V ptipadé vyssi
kvalifikace se jedna piiblizné o paragraf 6 (dvouleta praxe) [29]. Krom toho vSak musi
technici na vys$si arovni splnit dalsi zkousky a Skoleni, mezi které patii vysokonapétové
rozvody jednotlivych modell a v neposledni fadé v kapitole ,,Ekologie* vzpominany postup,
jakym zptisobem elektromobily hasit.

VySe zminéna potieba kvalifikace bude mit jisté také vliv na cenu servisu. Navic se
aktudlné pocitd stim, Ze odbornici S vyssi kvalifikaci by mohli cestovat po jednotlivych
opravnach [30], coz ale bude pravdépodobné levnéjsi, nez druha varianta, kdy by se
automobily musely ve vétsi mife svazet na jedno/dvé konkrétni mista.

Opravny navic nyni bojuji s nedostatkem personalniho obsazeni [30], ¢imZ vznikaji
potieby prodlouzenych smén, dokonce nékterd servisni mista pfemysleji o sménném provozu.

,Oproti komplikovanému spalovacimu motoru se elektromotor obejde bez vSech
moznych filtrd, oleji, vstiikovani, turba, Cerpadla, vyfuku, spojky, komplikované ptevodovky
atp. a sam o sob¢ je opravdu bezudrzbovy* [30].

Elektromobily Tesly mohou nabidnout dobrou cenu diky faktu, Ze neplati zadného
prostfednika, autorizovaného dealera, ¢i podobné. To ji v nékterych statech stavi mimo zakon
[31] a tak je v téchto statech vlastné prodej elektromobilti Tesly nelegalnim.

Daji se dohledat i zpétné reference [30], jak jsou uzivatelé spokojeni se svymi
elektromobily. Vesmeés se shoduji, Ze po 5-7 letech provozu a ujetych nékolika desitek tisic
kilometri jediné, co pottebuje obnovu, jsou pneumatiky. U téch ostatné neni u bé&znych
automobilll vyjimkou, Ze se méni co dva roky. Navic opotiebeni pneumatik vzniké na stykové
plose mezi kolem a vozovkou, coz se dotykd pofdd stejnym zplUsobem, at' je auto
elektromobilem, ¢i automobilem na spalovaci motor.

Elektromobily, které jsou pies 20 let staré, svou potiebou udrzby stale strci klasické
elektromobily do kapsy. Bez problémi se da pocitat S najezdem 360 tisic kilometri. Po
takovéto vzdalenosti neni od véci zajit na opravu akumulétoru, kterd muze stat kolem péti
tisic [30]. Dalsi co obcas potiebuje renovaci, jsou brzdy. Nejsou sice ani zdaleka tak moc
namahané, jako u automobilli na spalovaci motor, protoze brzdny vykon poskytuje i motor,

ale je vhodné pamatovat, ze nejsou nesmrtelné.
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3.3 Dobijeci infrastruktura

Pfi rozsifovani rychlonabijeCek je samoziejm¢ nutné uvazit moznosti nabijeci sité; pfi
rychlém odcCerpani vétsiho mnozstvi energie ze sit¢ by mohl nastat takzvany blackout [2],
tedy celkovy vypadek. Nezanedbatelny je i1 fakt, ze za vyssi odbéry elektfiny si zpravidla
dodavatel Uctuje vyssi cenu a tedy by vysledné nabijeni nemuselo byt ekonomicky tak
piijemné.

"Technologie Vehicle to grid umozni provozovateli distribu¢ni sité 1épe fidit denni
zatizeni elektrické soustavy. Pfi pouziti inteligentniho nabijeni si uzivatel na dobijeci stanici
nebo pomoci aplikace v mobilnim telefonu nastavi, na jakou uroven a za jakou dobu chce mit
elektromobil dobit. Tuto informaci dostane distributor a rozlozi rovnomérné nabijeni podle
zatizeni sité. Vehicle to grid jde snadno vysvétlit na men$i firm€ pouZzivajici vice
elektromobild. Jeden uzivatel pfipoji sviij elektromobil K nabijeni a bude vyzadovat rychlé
dobiti, které by mohlo zatizit elektrickou soustavu. Proto aplikace vehicle to grid zafidi
pouziti energie ulozené Vv bateriich ostatnich firemnich aut, ktera jsou pifipojena k nabijeCkam.
Dodavatel energie diky témto aplikacim snizi zakaznikovi cenu elektrické energie nebo

umozni jiné vyhody" [32].
3.4 Dobijeni

3.4.1 Legislativa
Pro bezproblémové dobijeni baterii specifikuje norma CSN EN 61851-21 parametry, které
by mély byt pii nabijeni splnény.

Frekvence

Elektrické vozidlo napéjeno piimo z AC sité musi byt schopno akceptovat napdjeci napéti
o frekvenci harmonického ruSeni v rozsahu od 50 Hz po 2 kHz pro pfipad, kdy jsou na sit’
piipojovany nelinearni zatéze.

Napéti

Zatizeny elektromobil napajeny ptimo ze sit€¢ AC musi byt sdm schopny vydrzet poklesy a
pferuseni napdjeciho napéti, které miiZze byt vyvolano poruchami v siti. U Zadné z téchto
moznosti nesmi dojit K poruchovému stavu nabijeciho systému, nebo pferusena jeho
funk¢nost.

1) Minimalni pozadavek: Snizeni napéti pfi nabijeni na 30 % Ujmen po dobu 10 ms

2) Minimalni pozadavek: Snizeni napéti pfi nabijeni na 50 % Ujmen po dobu 100 ms

3) Minimalni pozadavek: Snizeni napéti pfi nabijeni na >95 % Ujmen po dobu 5 s
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Vysokofrekvenéni slozky

Dobijeci systém musi odolavat vysokofrekvenénim slozkdm, které se mohou vyskytnout
V siti.

a) Rychlé ptechodové skupiny impulzii — Vznikaji vlivem spindni malych induk¢nich
zatézi ¢i spindnim vysokofrekvencénich spinaci

b) Razové impulzy — Vznikaji v silnoproud¢ siti pii poruchéch ¢i uderu blesku do sité. Je
pozadovana odolnost proti impulziim 1,2/50 us, 2 kV, pfi nesymetrickych napétich a 1 kV
pii symetrickych.

c) Elektrostatické vyboje

d) Elektromagnetické ruSeni: minimalni 3 V/m v rozsahu 80 MHz az 1000 MHz

Dale musi byt dobijeci systém elektromobill odolny proti nesoumeérnosti napéti
Vv pfipadech trojfazového dobijeni. Stejné tak musi byt v piipadé DC dobijeni odolny proti
moznym stejnosmérnym slozkam

Ochrana

Vsechny Zivé ¢asti elektromobilu musi byt vybaveny ochranou pted neptimym dotykem, a
to pfidavnou nebo zesilenou izolaci, ochrannym pospojovanim, tinénim, nebo odpojenim
od zdroje.

Odpojovani

Po odpojeni vozidla nesmi byt po uplynuti 1 S napéti mezi ptistupnymi vodivymi ¢astmi a

zemi vys§i nez 60 v DC a naakumulovana energie musi byt mensi nez 20 J*
(vyhatek normy odcitovan dle prace z CVUT [5])

3.4.2 Cena

Existuji rizné tarify sazby. Pro nabijeni na vetejnych mistech zalezi na tom, zda jsme ochotni
si zaplatit jisté Casové obdobi (napf. mésic) [34], nebo radéji chceme platit jednotliva nabijeni
samostatné. Pro odbéry na soukromych mistech zase zalezi na Case, kdy energii ze sité
odebirame a na konkrétni smlouvé s nasim distributorem.

V fijnu 2018 umoznila CEZ platit svym zékaznikiim jednorazové a nepoutat se tedy na
n¢jaké konkrétni Casové obdobi. Tento novy trend vSak ne vSechny zdkazniky potésil; timto
zpusobem bylo mozné se dostat na poplatek az 120K¢/kWh [34]. Pii tom myslenka byla
usnadnit dobijeni cizinclim, ¢i lidem, kteti se 1 z jinych diivodii nemohou, ¢i nechtéji upisovat
na del8i dobu. Pfi tom zasadnim kamenem Urazu je fakt, Ze nabijeni baterie z 0% na 80%

kapacity baterie je vyrazné rychlejsi, nez nabijeni zbylych 20% do plného stavu. CEZ viak
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ptekvapil v ramci tarifikace; nasadil ceny za minuty, kdy elektromobil byl nabijen, zatimco
ziejmé i rozumngéjsi a ve sveété standardné pouzivané, je platit za dobitou kWh.

Spole¢nost CEZ tuto tarifikaci nikde neuvadi. A tak je otazkou, zda se jedna pouze o
chybny marketing, ¢i strategicky tah pro motivaci zakaznikt K pfestupu na mésic¢ni tarify [34]

(kdy se plati cca SO0K¢ za mésic).

3.4.3 Zpusoby dobijeni
Pro mozné rychlosti nabijeni je zajimavé podivat se do nasledujici tabulky ,,Porovnani
doby nabijeni“. V té vidime, ze primarni rozdil v délce nabijeni je proud, kterym si
muzeme dovolit dobijet. Jak je ztabulky patrné, nejrychlejs$i nabiti poskytuje

stejnosmeérny proud.

Tabulka 4 Porovnani doby nabijeni

N . - Doba nabijeni baterie na 80 %
Maximalni proud MNapajeni MNapéti s kapacitou 30 kWh

16 A 1faz.-3,3 kW 230 VAC 6-8 hodin
16 A 3 faz.-10 kW 400 VAC 2-3 hodiny
32 A 1 faz.-7 kW 230 VAC 3-4 hodiny
32 A 3 faz.-24 kW 400 VAC 1-2 hodiny
63 A 3 faz.-43 kW 400 VAC 20-30 minut

100-125 A Trvale-50 kw 400-500 VDC 20-30 minut

Zdroj [32]

3.4.4 Konektory
Je zfejmé, ze pokud je tolik druhli nabijeni, bude i1 veliké mnoZstvi pouzivanych konektort.

Kazdy zpasob nabijeni ma samoziejme i sviij typ konektoru. [5]

241 SAE J1772

Typ 1. Jde o nejpouzivangjsi konektor pro
asijské vyrobece, vyuZzivany napiiklad
v elektromobilech Kia Soul EV, Nissan
LEAF, Ford Focus. Jedna se o jednofazo-
vou zasuvku na stiidavy proud az do vyse
7.4kW (230 V,32 A).

Obrazek 6 SAE J1772 [10]

Obriazek 4 Nabijeci konektor 1

Zdroj [5]
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242 IEC62196

Typ 2 — Mennekes. Trifazova zasuvka,
ktera umoZiuje vyuZivat vy$Sich nabije-

cich vykoni, a to az do vyse 43 kW (400
V. 63 A). Nejpouzivanéjsi provozni hla-
dina je na 22 kW pro 32 A na tfifazovych

h 400 V. Vyvinuta v Némecku a vyuZivana
automobilkami BMW a Volkswagen.

Obrizek 7 Mennekes [11]

Obrazek 5 Nabijeci konektor 2

Zdroj [5]

243 CCS

Combined charging systém. Kombinuje
nabijeni vykonovou nabijeckou typu 2.
s moznosti stejnosmémeého nabijeni po-
moci dolnich kontakti. Mezi automobilky
vyuZivajici tento systém patii napiiklad Ja-
guar, Volkswagen nebo General Motors.
Je schopna dobijet az 350 kW, ale v real-
nych pouzitich se jedna o niZsi vykony.

Obrizek 8 CCS [12]

Obrazek 6 Nabijeci konektor 3

Zdroj [5]

Veskeré evropské automobilky se od listopadu 2017 jiz hlasi ke standardu CCS Combo 2.
[33]
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244 CHAdeMO

Jedna se o stejnosmémou nabijecku s vy-
konem az 62 kW vyvinutou v Japonsku.
Mezi firmy vyuZzivajici tento model patii
Mitsubishi, Nissan ¢1 Toyota.

Obrazek 9 CHAdeMO [13]

245 Schuko

s Standartni evropska zasuvka s napétim
230 V. Nejvice rozsitena a schopna prena-
Set vykon do 3,7 kW.

Obrizek 10 Schuko [ 14]

Obrazek 7 Nabijeci konektor 4 a 5

Zdroj [5]
3.5 Jednotlive ptiklady nabijecich stanic

a) CVUT, Micos, Molaris
Tato trojice vynalezla novy (dle ¢lanku z tinoru 2019 [35]), levny a inteligentni zpisob
nabijeni, ktery je vhodny jak pro domaci nabijeni, tak pro vetfejnd mista.

Na vzniku se Gcastnili jak vyvojafi, tak lidé z praxe. Tento systém umoziuje vyuzivat
systém nabijeni SmartGrid (moZnost vyuziti baterie elektromobilu pro pokryti energetickych
Spicek) [35].

Vysledek spoluprace téchto instituci piistupuje K dobijeni s novym thlem pohledu;
[35] stanice sma je schopna reagovat na lokalni pozadavky distribuéni sité. Napajeci stanice je
také spojit¢ schopnd kontrolovat dostupnou kapacitu nabijeciho mista a pfipadné
optimalizovat nabijeni. Stanice jsou vybaveny i monitorovacim PLC. Provozovatel je schopen

dalkové stanice fidit a sbirat data.
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Tento vynalez vyuziva firma VOLTDRIVE, [35] ktera je pokracovanim spolecného
projektu firem Micos a Molaris. VOLTDRIVE je zaroven dodavatelem pro energetické
spole¢nosti, tedy pro CEZ, E-ON, i PRE.
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4 Energeticka naroCnost a nabijeci mista

Pfenosova sit’ dobijenim elektromobili mutze byt ohrozena [36] V pfipadé, Zze nebude
dostatecné mnozstvi energetickych rezerv. Dobrou zpradvou vsak je, ze ndm mohou byt
napomocné baterie, jejichz kapacita jiz poklesla natolik, Ze pro elektromobily nejsou
dostateCné. Tyto vyslouzilé baterie by mély slouzit Vv pfipadé energetickych Spicek. Jsou
ovSem spekulace, zda pfenosova soustava nebude i tak nadmérné zatézovana (predevsim
v zacatcich, kdy vyslouzilych baterii nebude tolik).

Evropska unie se snazi odstranit elektrarny, které jsou zdroji emisi a decentralizovat
cely dobijeci systém. Bézny uzivatel distribu¢ni sité ma na tom moznost vydélat potfizenim
obnovitelnych zdroji. Dle distributort CEZ [36] tato situace na trhu podpoii vyvoj v oblasti
fidici techniky a digitalnich technologii, akumulaci energie a jeji decentralizované distribuce.

Pro hladky pribéh decentralizovanych nabijecich zdroji je tieba také vyspélejSich
dispecerskych systémi, které budou kontrolovat a fidit stav sité. Nezbytné bude ovSem i
komunikace mezi t€mito distributorskymi systémy. To pfinasi novy problém, s nimz se musi
napajeci soustava a cela sit’ vyporadat. Jedna se o bezpecnost. Dle slov odborniki [36] bude
v takovémto systému leh¢i, nez kdy diive, nabourat se do sit¢ a imyslné Skodit a sabotovat
celou distribuci. Rada technologii, které zabezpeteni poskytuji, byla jiz ozkousena a
provozovana, vyjimecnost této situace vSak spociva predevs§im Vv rozsahu prace, ktera s sebou
nese riziko jiz svou €asovou naroc¢nosti. VZdyt béhem cca deseti let chceme zcela zménit
pristup K distribu¢ni soustavé, aniz by to pfinaselo nejen vypadky (pfedevsim pii velkych
energetickych odbérech, ale také, aby se nikdo do této sit€¢ nemohl nabourat, zneuZzivat
informace, ¢i poslat faleSny pozadavek na vysSi energetickou dodavku, ¢imz by mohl
naptiklad dostat z provozu nékteré zabezpecovaci systémy a tim si vzit velice jednoduse to,

po ¢em by touZil.

"Zakladni dokument o rozvoji nabijeci infrastruktury tvoii Narodni akéni plan cisté
mobility. V tomto dokumentu je definovan cil mit do roku 2020 na patetnich dopravnich
trasach, tedy predevsim dalnic a silnic prvni tfidy, cca. 500 rychlonabijecich stanic, které by
rovnomérné pokryvaly celé uzemi Ceské Republiky. Tato sit’ by poté méla byt doplnéna o
dalsich 800 bodu stiidavého dobijeni" [2]

Na internetu se nachazi rizné mapy S rozmisténim jednotlivych napajecich mist. Jako
ptiklad prikladdm mapu [37]. Na téchto strankach jsou zaznaceny stanice z riznych koutl
celého svéta. Jak je na mape patrné, poCet napajecich mist stidle roste a vySe zminéna

nevyhoda elektromobility, nedostatek napajecich mist, se stdva pomalu minulosti.
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Na prilozené mapé vidime krom ¢isel v zelenych koleckach, ktera vyjadiuji, kolik stanic
se v urcité lokalité nachazi, i jiné znaky. Ty, jak se d& vytusit, informuji, v jakém stavu se

aktualné nachazi dané odbérné misto.
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Zdroj [37]

Rozvoj napajeci infrastruktury je spojen s dalsi komplikaci a to, aby to naSe napajeci
soustava vibec zvladala. Pojdme se podivat, kolik kilometrGi se jiz nyni V individualni
prepravé celkové najezdi a zauvazujme nad tim, jak by to vypadalo, pokud bychom to samé
chtéli, aby se nejezdilo z produktl ropnych, ale z elektfiny.

Ukazuje se, ze v CR bychom potiebovali o 25% elektiny vice, nez jaka je aktualni
bilance. Tyto vypocty jsou vSak cCasto okle$téné a neuvazuji zahrani¢ni obchody - dle
dostupnych zdrojii CR dodava do zahrani¢i o 20% elektiiny vice, neZ co sama spotiebuje. Pfi
téchto Uvahach je zfejmé, ze u nds staci postavit jen par dal§ich energetickych zdroji a
muzeme vesele zacit elektromobilitu vyuzivat VvV plném rozsahu - nebo alespon co se
energetické naro¢nosti tyCe. Problém vSak nastane pii uvahéch, jaké elektrarny u nés
prevladaji. Jsou to elektrarny tepelné (spaluji hnédé uhli) v kapitole ,,50Ekologie se této
problematice vénuji dale.

Pti veskerych téchto tivahach a poznatcich je vhodné vzpomenout taktéz na Skodlivé
latky, které jsou vypoustény do ovzdusi. V kapitole ,,Ekologie tedy srovnavam emise vyroby

elektfiny v CR vuci emisim odpovidajiciho mnozstvi vozidel se spalovacim motorem. Pfi
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pohledu na grafy v této kapitole zjistime, ze je hodn¢ dilezité, z jakého zdroje pochazi
vyrobena elektiina. [1]

4.1 Domaci nabijeni

Na nasledujicim obrazku vidime energetickou spotiebu piikladové domacnosti [32].
Modré plocha ndm ukazuje bézné pozadavky na energii; vidime, Ze V rannich hodinéch tato
rodina neni pfili§ energeticky aktivni a Vv pozd¢jSich odpolednich hodinich zacind energii
spotfebovavat nejvic z celého dne. Na tomto grafu vidime ptfedevS§im vyuziti energetickych
sedel, kterd béZzné vznikaji béhem noci a v dopolednich hodinach.

Finan¢né je pfijemnéjsi, kdyz se odebirand energie rozlozi rovnomeérnéji do celého
dne. Diky tomu neni pfetézovana distribucni sit’. Je jisté ziejmé, pro¢ se tedy elektromobily
(zelend a oranzova plocha) nabiji pfedevsim pies noc. Dal§im, nezanedbatelnym divodem je
fakt, Ze elektrickou energii, kterd je mimo Spicky distributor obvykle dava za tzv. nizky tarif

(za energetickou jednotku v nizkém tarifu se zaplati méné, nez za stejné velkou jednotku

Vv tarifu vysokém.)

Toyota Prius  BVW e-Golf  ® mezni hodnota jistife 1x16 A Bspotieba rodiny jedna
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Obrazek 9 Domaci nabijeni

zdroj [32]

»Spotieba energie se do znacné miry odviji od denni doby. Obecné se da fici, ze
V noci je nizsi, minima dosahne kolem 6. hodiny ranni, ale pak prudce roste a od 8. do 18.

hodiny ztstava relativné konstantni. Poté opét klesa, piipadné docasné jesté stoupne a klesa
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po 21. hodin€. Ptesto, ze prubéh této kiivky je obdobny béhem celého roku, velikost spotteby

se v zavislosti na ro¢nim obdobi méni* [38].

(MW Typové dagramy spolfeby elekthny brutto pro IV Ctvrtleti
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Obrazek 10 Spotieba v zavislosti na ro¢nim obdobi

zdroj [38]

Jelikoz vtéto praci vicekrat vzpomindm termin energetické sedlo, piipadné
energetickd Spicka, pfipadd mi vhodné je specifikovat a samoziejmée, ze na obrazku ziska
Clovek nejlepsi predstavu. Dovolil jsem si tedy zkopirovat graf [38] energetické spotieby.
Nyni budu komentovat pouze graf pro fijen — tedy modrou kfivku (ostatné jiné mésice jsou
podobné pouze s rozdilem topeni, pfedpokladatelné naro€nosti pfipravy jidla, ¢i pobytu na
zahradkéach a s tim spojenych energetickych poZzadavki spolecnosti); mnoho lidi chodi spat
mezi 22. a 23. hodinou. Proto v tomto obdobi vidime klesajici tendenci kiivky, ktera si svij
trend drzi cca do 5 hodin rannich. Této oblasti fikame energetické sedlo. To konéi cca v 6;
celkova spotfeba energie stoupd nad stfedni hodnotu denniho odbéru. Po skonceni ranniho
sedla nésleduje dopoledni Spicka, kdy kiivka obvykle dosahuje lokalniho extrému. Po ném
zpravidla nasleduje dalsi sedlo a pak opét Spicka. Toto jiz vidime Iépe na grafu ,,Odber béhem
let. [38]
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4.2 Vefejna mista
V zasadé jsou dvé moznosti, jak Cerpat pohonné hmoty. Mizeme se zabyvat nabijecimi
stanicemi, anebo kompletni vyménou baterie.

a) Ménirna baterii
Jako s jednou ze zpusobl doplnéni energie elektromobily, se experimentovalo S moznosti
vymény baterie prazdné za plnou. Tato vyména trva vV fadu jednotek minut, pti¢emz nabijeni
muze probihat tak pomalu, jak je tfeba. OvSem problémem zde je riiznorodost baterii a jejich
opotiebovavani. Experimentalni ménirnu provozovala Tesla a vysledky byly natolik
neuspokojivé, Ze se k tomuto pokusu nemini vracet.[2]

b) Nabijeci stanice:

MtuiZeme nabijet bud’ pomoci béZné zasuvky - neni nutné vytvaret dalsi nabijeci infrastrukturu
- neexistuje snad benzinka, ktera by neméla 230V zasuvku. Nabijeni vSak bude pomalé —
baterie potiebuji stejnosmérnou energii a samotny usmérnova¢ je poté bud soucasti
nabijeciho kabelu, nebo soucasti vozidla samotného. V obou piipadech je ucinnost usmérnéni
horsi (proto je nabijeni pomalejsi).

Nabijeni pomoci stejnosmérného proudu je rychlejsi a €inngjsi - neni potieba, energii
jest¢ menit a Vsouvislosti omezeného prostoru Vautomobilu se déla automobilovy
usmérnovac mensi (a tedy ne tak vykonny).

Dalsi moznosti jsou rychlonabijecky, které funguji jiz na stejnosmérném pienosu energie.
Existuje vicero nabijecich standardli; ChAdeMO(CHArge de MOve) a CSS (Combined
Charge System). CHAdeMO vyuziva komunikaci Master-slave [2] kdy elektromobil, jako
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master diktuje Cerpaci stanici, jaky proud a napéti chce. Diky tomuto jsou tyto nabijecky
univerzalnéjsi a mohou tedy efektivnéji nabijet riizné typy baterii.

Aby nebylo typi mélo, firma Tesla ma jesté své nabijeCky Supercharger. Elektromobily
Tesly je mozné nabit pomoci obou dfive vzpominanych standartti nabijecek, ale Supercharger
nenabiji jiné elektromobily. [2]

Je vhodné, aby cely nabijeci proces byl fiditelny (pfedevsim Vramci cCasu) dle
individualniho ptani zédkaznika. Timto zpisobem se muze uzivatel dokonce pfizplsobit, zda
bude odebirat za vysoky, ¢i nizky tarif. [5]Kazdy zpisob nabijeni ma samoziejmé i sviij typ

konektoru (které byly uvedeny Vv kapitole ,,Konektory*).

4.3 Vyhled do budoucnosti

Trend vyvoje bude jisté smérem K rychlosti nabijeni, coz uvitaji koncovi uzivatelé. Co se vSak
distribuce tyce, bude vhodné upustit od jednofadzového nabijeni. Vyvoj bude pravdépodobné
smérem K tfifazovym soustavam, coZz zabrani vzniku nesymetrii V siti nizkého napéti [5].
Také by bylo dobré tyto soustavy pfipravit pro pienos vyssiho vykonu, coz opét urychli
nabijeni elektromobilll. Tento vyvoj vSak bude potiebovat pevny pravni rdmec a kooperaci
vSech zainteresovanych stran, tedy mezi vyrobci elektromobilti, provozovateli distribu¢nich
siti, provozovateli dobijecich stanic, statem a koncovymi uzivateli.

Dalsi mozny pokrok v nabijeni je nabijeni bezkontaktni, které vyuziva elektromagnetické
indukce. Jiz vroce 2011 tuto mySlenku ptedstavili spole¢nosti Siemens a BMW. [5]
Principidlné¢ je jedna civka soucasti nabijeci stanice, kdeZto druha je zabudovana
Vv elektromobilu. Ptiblizi-li se tyto dvé civky, zacne dochazet k pfenosu energie a tim se dobiji
baterie na vozidle. U¢innost tohoto nabijeni je az 90%.

Skupina automobilek, pfevazné némeckych se rozhodla spojit své sily a spole¢né
pracovat na rozs$ifeni rychlonabijecich stanic S moznosti digitalnich plateb. Tim, jak pocitaji,
znatelné zvysi komfort fidi¢i, ktery by jel do vétsi vzdalenosti. V ramci tohoto projektu se
nazyvaji IONITY [39]. Pod timto nazvem spolupracuji automobilky BMW, Daimler, Ford
Motor a koncern Volkswagen. Pocitaji s vytvorenim 400 000 rychlonabijecich mist. Tim
ovSem aktivovali pozornost antimonopolnich ufadi. Do hry jsou tedy vtaZeni distributofi

energii, ktefi vSak bez riznych pobidek nemaji mnoho chuti se do investic poustét.
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5 Baterie

Hlavni piekdzkou rozsifeni elektromobilli byla kapacita baterii, coz zdsadné ovliviiuje
vzdalenost, kterou vozidlo ujede na jedno nabiti. V poslednich letech zaznamenaly lithiové
baterie vyznamny pokrok [2], diky ¢emuz se mohly zadit vyuzivat baterie dobré kapacity, pfi
zachovani rozumné hmotnosti

Do doby rozvoje kvalitnich balancérii (polovodi¢ovych jednotek, které hlidaji nabijeni
baterii) byla Zivotnost baterii velmi nizka[40]. Dulezité jsou nabijeci algoritmy a S tim spojena
urcita logika.

Zivotnost zistava nezanedbatelnym parametrem baterie i v dne$ni dobd. Zivotnost
uzce souvisi s ekologii, stejné tak i s recyklaci. Témto oblastem jsou vSak vénovany vlastni
kapitoly této prace.

"Za dosazeni konce Zivotnosti baterie se obecné povazuje poklesnuti kapacity
akumulatoru na 80% puvodni kapacity"[2]. To V praxi znamena (ostatn¢ tak, jako u vSech
nabijecich baterii), Ze pokud vybijeme baterii a poté ji opét nabijeme, energie v plné nabité
baterii je 0 nepatrny kousek mensi (mluvime o tzv. nabijecim cyklu). Pfi snizeni kapacity na
vySe zminovanych 80% je baterie pro elektromobily povazovana jiz za tolik nekvalitni, ze se
vytadi. Do takovéhoto stavu se dostane ptiblizné za 8 let[2].

Jednou z moznosti, kde se daji takovéto baterie jeSté vyuzit, jsou mista s kolisavou
dodavkou energie - tim jsou mySleny napiiklad solarni elektrarny. Na takovychto mistech
mohou vytazené baterie slouzit dal$ich 15 let. Samoziejmé je také mozné z takovychto baterii
vytvofit energeticky rezervodr, ktery by kryl energetické Spicky (podobné, jako pfeCerpavaci
elektrarna Dlouhé stran€). Zdroj z baterii by vSak mél vyraznou vyhodu v mozZnosti
decentralizace - tedy v rovnomérné&j§im geografickém rozprostieni[2], coz je pro distribu¢ni
sit’ vyhodnéjsi.

Chandan, chemicky inZenyr ve firmé Aceleron pro recyklaci baterii fika, Zze
"autobaterie mohou stale mit az 70% své kapacity, kdyz pfestanou byt dostate¢n¢ dobré pro
pohon elektrickych vozidel.“[49] Proto je doporu¢uje pro domaci akumulaci energie.

V Britanii jiz experimentuji s druhym Zivotnim cyklem vyslouZilych baterit
elektromobilt. U tamnich domi neni vyjimkou, kdyZ se na stfeSe vyjiméd solarni panel.
Baterie se tedy vyuziji k akumulaci energie[48]. Alternativni zptisob vyuziti je pro pokryti
energetickych Spicek - pfi dostatku energie v distribucni siti (tzv. sedlo) se baterie nabije a pfi

nedostatku se z ni zase Cerpa
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5.1 Olovéné baterie

Tyto baterie patii mezi rozsifené;si, piedev§im u spalovacich motora (pro nastartovani téchto
vozl). Své vyuziti naleznou i u méné narocnych aplikaci elektrickych vozidel, jako napf.
golfové voziky. Vyhodou je nizka cena a dobrd bezpecnost. Vyraznou nevyhodou, ktera

znacn¢ omezuje uziti u moderni koncepce vozidel, je nizka objemova a hmotnostni energie.

5.2 Lithiové aku.,
Existuji rizné druhy lithiovych akumulator s riznymi bezpecnostnimi riziky. Kvalita
takovychto akumulétorii je zavisla pfedevSim na uzité slouceniny lithiové katody. V roce
2018 se pohybuje hmotnostni hustota energie mezi 100-250 kWh/t a objemova hustota
energie mezi 120-600 kWh/I [2]. Konkrétni hodnota (stejné jako poiizovaci cena) jsou zavislé
na konkrétnim typu uzité¢ technologie. V této oblasti jsou jest¢ rizné nedokonalosti, jako
nebezpecné stavy pii piebijeni, nebo nizsi zivotnost/vybijeci proud/kapacita v zavislosti na
uzitém typu baterie.

Pfi pohledu na nasledujici tabulku ,,Porovnani akumulatort, vidime, pro¢ se vyvoji

Li-onovych baterii vénovalo tolik penéz, pozornosti a energie.

Tabulka 5 Porovnani akumulatori

Tabulka 8 -Porovndni zakladnich parametrii akumulatori veuZivanveh v elektromobileci [25]

vp :::tr::: Lt Zivotnost cykli ; let S e
clanku (Whkg'] hustota [W.kg?] ! teplota [°C] | €lanku [V]
Li-oin 150-260 300-700 1000-3000 ; 5-10 -20 ai +50 3,5-3,7
NiMH 55-80 200-300 500-1000 ; 5-10 -20az 50 1,3-1,4
NiCd 40-60 80-175 2000-3000; 3-10 -50 ai +50 1,2
Olovény 30-50 150-400 1000 ; 3-5 -15 ai +45 2,1
Zdroj [2]

5.3 Vyroba

Akumulatory jsou komponentou, ktera snad nejvice urcuje cenu elektromobilu [41]. Pro
sniZeni ceny je potieba obecné piejit na sériovou vyrobu, nejlépe takovou, kdy vétSinu prace
odvedou stroje. Dnes je vSak obecné problém S nedostatkem pracovni sily, natoz, aby byla
dostate¢né kvalifikovana.

Sériova vyroba baterii Ssebou ale nese také sérii problémi; je potfeba dostatek

konkrétnich surovin. Ty jsou bud’ nedostatkovym artiklem, piipadné je jejich vyskyt Casto
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spjat s tizemnimi boji a roztrzkami. V mistech, kde se kvuli jejich t€zbé nebojuje je narusen
ekosystém; zvifata jsou vyhnana hlukem motord tézkych strojl, které kopou do zemé a
narusuji raz piirody. Recyklace surovin také neni zcela stoprocentni, navic nékteré baterie
behem recyklace nékdy i vybuchuji a tak to neni ani bezpecné.

Nejen Tesla, ktera udélala pokrok, si uvédomuje tizivou situaci a potfebu vénovat se
vyzkumu elektromobilii, nejvice pak bateriim. Dlouhodobym cilem Tesly bylo snizeni ceny
na 1 kWh. Dalsim cilem bylo dostat se z puvodnich 150 dolarti na 100 dolart. Pokles ceny
neni jedinym pokrokem, spolu s cenou se pii vyzkumu objevil dalsi bonus a tedy zvysSeni
energetické hustoty a to o celych 30%. Vyuziti této par let znamé technologie, déla
z elektromobilu Tesly (Model X), ktery ujede na jedno nabiti snad nejvic z celého aktualniho
trhu (pfes 500km), vozidlo, které ujede 650 km[41]. Tyto technologie by do komercnich
produkt mohly byt nasazeny do dvou az tii let.

Tento vyzkum by mohl odstranit nékolik prekazek, které se u elektromobility
vyskytuji. Mezi tyto nepiijemnosti patii vysoka cena baterii, potazmo celého elektromobilu,
dojezd na jedno nabiti baterie a v neposledni fadé rychlost nabijeni, nebot’ nabijeni baterii do

80% jejich kapacity mize probihat rychleji[41], nez nad touto hodnotou.

5.3.1 Suroviny
Pro cistou elektromobilitu se poc€itd pfedevsim s lithiem a kobaltem, diky nimZ se mohou
vyrabét baterie S vysokou hustotou energie na jednotku hmotnosti (pfipadné na objemovou
jednotku). Malo kdo vSak uvaZzuje nad materialem, jenz je potieba pro ziskavani dalSich
surovin, ¢i pro vyrobu potifebného zbozi. [42]. Tato problematika se tyka Sirokého spektra
nastroju od lopaty, ¢i 1Zice bagru, po mikroprocesory fidici vyrobni stroje.

Na nasledujicim obrazku vidime, jaké je zastoupeni jednotlivych prvkl ve Slune¢ni
soustave. Osa Y ukazuje vyskyt — mnozstvi daného prvku (v logaritmickych jednotkéach) Osa

X atomové cislo prvku.
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a) Lithium
Lithium patii mezi prvky, které se na nasi planeté¢ vyskytuji nejdéle. Jeho vysoké
zastoupeni — 230 miliard tun se naléza ve vodach oceant, byt’ s pomérné nizkym podilem na
jeden litr této vody. Velké mnozstvi tohoto prvku se nachézi také na tézistich soli. Nejvic
lithia vyvazi Argentina Chille a Bolivie. [42]

Vice se o téchto bateriich docte ¢tenaf v podkapitole ,,Lithiové aku.

b) Kobalt
Kobalt je vzacnéjsi nez lithium, nachazi se na omezengj$im poctu mist svéta a tak je jeho
V dnes$nich bateriich do elektromobill se ho nachazi az 12kg [9]. Existuji baterie, které krom
lithia a kobaltu (a obalu) jiZ nevyuZzivaji Zadnou dalsi slozku, ani prvek.

Na nésledujicim obrazku ,,Vyuziti kobaltu* vidime procentualni vyuziti vytéZeného
kobaltu. Vidime, Ze baterie vyuzivaji pfes 40% vytéZzen¢ho materialu. Dalsi hojné vyuziti
nachazi ve vysoce legovanych ocelich (16%) a v kvalitnich vrtacich (10%).

V kapitole ,,Pfilohy* se nachazi né€které fotografie, jakym zplsobem probihd téZba
kobaltu. Kobaltu by se k nam mohlo dostat vice, pokud by se nejednalo o ru¢ni praci. Navic
(coz neni V Africe vyjimkou) se zde uplatiuje 1 détska prace. Lidé jsou vystaveni
nebezpecnym tézkym kovim a nepokojim Vv okoli [9] (60% kobaltu se vytézi v Demokratické

republice Kongo, kterd je politicky nestabilni).
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Dal§imi vyznamnymi producenty kobaltu jsou zemé, které jiz po deset let vyvazi
kazdym rokem zhruba stejné mnozstvi této suroviny. Jedna se o Rusko, Zambii a Australii.
Nalezisté se nachazi i v Ciné [9]. Dle o¢ekavani viak vyvoz kobaltu neplanuje.

Wolksvagen, ktery je jednim z hlavnich propagatort elektromobility z fad klasickych
automobilek si nadchazejici tizivou situaci na trhu S kobaltem uvédomuje a hleda proto
spojence, ktery by mu dodéaval kobalt po dobu deseti let. Pocita piiblizné s ¢astkou 50 miliard
eur za cca 100 tun [9]. Obchodnici s kobaltem se vSak na tento navrh divaji velice skepticky,
nebot’ se da predpokladat, ze ceny kobaltu jest€¢ vyrazné porostou. Podobné problémy vSak
fesi 1 Tesla, BMW a par dalSich automobilek.

biotechnologie
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Obrazek 13 VyuZiti kobaltu
Zdroj [9]
c) Jiné prvky
Je dost mozné, Ze Vv budoucnu se bude trh orientovat na jiny kov, ktery lithium,

nahradi. Poptipadé¢ se vyvine jind koncepce baterie.
1) Lithium, vzduch

Budeme-li mit baterii, kdy je anodou lithium a katodou vzduch, dostaneme se
pfiblizn€ na stejnou urovenn energetickou urovenn (11kWh/kg), jako ma benzin
(12kwWh/kg) [43]

Tato baterie by ziskéavala kyslik diky nanoporézni katod¢ z okolniho vzduchu.
2) Lithium, sira

Jiz se vyuziva ve stacionarnich bateriich [43], sira ov§em neni tak moc dostupna jako

vzduch
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3) Hoi¢ik, kyslik
Hot¢ik se ziskava snadnéji nez lithium a na Zemi je V podstatné vySSim
zastoupeni. Hof¢ik by se V téchto bateriich doplnoval v podobé zasuvnych desek a
recykloval pomoci vhodnych reduk¢nich ¢inidel. [43]

4) Radioaktivni prvky
Nepredpoklada se jejich vyuziti v praxi, nebot pro teroristy je to téméf idedlni
zbran. Je vSak zajimava uvaha, ze by Sel opétovné vyuzit odpad zjadernych
elektraren (samoziejme za piedpokladu vyuziti spravného odstinéni, aby nevzniklo
riziko pro bézného uzivatele). Pii vyuziti takovéhoto materidlu by mohlo stacit

20kg, pro provoz vozidla na cely zivot majitele [43].

5.3.2 Lithiové akumulatory

Lithiovych akumulatorti je vicero druhti. S tim nastavaji jisté problémy:

1) Problém pii pouzivani meénici stanice (v této praci zminény zpusob dobijeni
Vv kapitole ,,Vetejna mista®)
2) Problém pfi recyklaci baterii — recyklace se neda plné robotizovat a pii zustatku

vy$§i energie V baterii neziidka dochazi k explozim. (vice v kapitole ,,Recyklace®)

Vyhodou lithiovych baterii, oproti tém, které se b&zné pouzivaly diive (nikl-kadmium,
ptipadné nikl-metal hydrid, eventuelné olovéné baterie), je vyssi energetickd hustota a nizsi
samovybijeni. S vyssi energetickou hustotou souvisi 1 vy$si napéti na ¢lanek.

Lithiové baterie, stejné, jako jiné soustavy, kde probiha elektrolyza, sestava z kladné a
zaporné elektrody a elektrolytu. Pro svou kladnou elektrodu vyuZivaji rtizné slou€eniny
lithia, pro zapornou pak uhlikové materialy. Elektrolytem byva lithium hexaflorofosfat, tedy
LiPF6. [44]

Zéasadni zvlastnosti lithiovych baterii je zpusob, jakym dochazi Kk pfenosu energie.
Nejedna se o klasickou chemickou reakci, jak jsme mozna zvykli u béznych baterii, ale ionty
lithia takzvané interkaluji do struktury zaporné elektrody [44]. To znamena, ze se pouze
ptifadi do miizky (jak je vidét na obrazku ,,Reakce v akumulatoru®). Diky tomu nedochazi
k tak vyraznému opotiebovavani baterie a jeji zivotnost je vyrazné vyssi, aniz by vyraznéji

poklesla kapacita.
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Obrizek 14 Reakce v akumulitoru

Zdroj [44]

Nicméné tyto vyhody (del$i zivotnost, niz§i samovybijeni, napétova tvrdost) jsou
vykoupené reaktivitou lithia se vzduchem a vlhkosti. Pfi kontaktu S témito zivly lithium
rychle degraduje. [44] Proto jsou baterie opatieny plastém, ktery se vSak pii neopatrné
manipulaci mtze poskodit.

Baterie s sebou pfinasi i riziko pozaru, [44] které je zvySené pii zkratu baterie, Ci
propichnuti plaste.

V z4sad¢ jsou 4 typy baterii, které se vzdjemné lisi kapacitou, bezpecnosti, tvarem,

ptipadné jinym parametrem: [44]

1) Baterie Lithium-iontové (Li-ion)
Tato baterie mé pro zvySeni bezpecnosti tlakovou pojistku, pro ptipad prebiti, ¢i
uniku plyna (elektrolyt je kapalny). Vyuziti naleznou v noteboocich, tabletech, ale
i elektromobilech.

2) Lithium-Polymer (Li-pol)
Zde je elektrolytem iontové vodiva polymerni sloucenina. Jednotlivé ¢lanky jsou
pruzné, ale jejich ohybanim muze dojit ke zkratu. Je proto nutné se mechanickému
namahani téchto ¢lankti vyhnout. Elektrody jsou na sebe kladeny a tim je mozné

dosahnout riznych tvari. Toho se S vyhodou vyuziva v zafizenich, kterd musi byt

45



kompaktni, lehka, ale pfesto je vyzadovana jista vydrz baterie; jednotlivé ¢lanky je
mozné nasunout do rtiznych mezer a tim vlastné zaplnit jinak nevyuzité misto.
Tedy opét prostor naptiklad pro tablety.

3) Lithium-Zelezo-fosfat (Li-Fe)
K témto bateriim se né€kdy ptidava i oxid fosforu. Vyjimecné ytrium, které zvysi
vodivost kladné elektrody. Oproti dfive zminénym ma vyssi proudovou
zatizitelnost a mirnou odolnost vici hlubokému wvybiti; kladna elektroda je
potazena velmi tenkym filmem, ktery propousti pouze ionty a tim chrani elektrodu
pred degradaci. Bohuzel ne zcela dokonale a tak i u této baterie je hluboké vybiti
hrubé nedoporucené, nebot’ i pii zminéné ochrané snizuje kapacitu i zivotnost.

4) Lithium-titan (LisTisO12 , nebo také LTO)
Material anody ma velkou plochu, diky ¢emuZ je mozné rychlé nabijeni. Tato
baterie ma také vysokou zivotnost — nabijeci cykly jsou v fadu tisici.
Energetickd hustota je v tomto piipad¢ zatim niz$i. Vyzkum by toto mohl zlepsit.

(ze zdroje z roku 2015[44]).

5.3.3 Akumulator HE3DA
Spoleénost HE3DA investuje v Ceské republice v Horni Suché [45] (na severni Moravé) do
tovarny, ktera by méla vyrabét lithiové baterie.

Ma patentované dva tipy baterii [45] a tedy, jednu robustné&jsi, ktera by méla slouzit
primarné K lokalni akumulaci energie a druhou mensi, se slabsimi elektrodami, ktera je
primarné urcena pro elektromobily. Drobnéjsi baterie by méla byt nabita cca do hodiny.

Baterie firmy HE3DA jsou vyjimeéné svou bezpecnosti, kapacitou i zcela novou
konstrukci [46]. Na nasledujicim obrazku vidime, pohled z termokamery; byt se konektory

K baterii pfipevnéné jiz znacné zahtivaji, baterie samotna zistava stale chladnou.
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Obrazek 15 Test baterie HE3DA, rozloZeni tepla
Zdroj [46]

Jedine¢nost konstrukce spociva nejen V silnéjsich elektrodach, které se oproti tenkym

elektroddm béznych lithiovych akumulatorG jen tak neodlomi, ale unikatnost je také
V jednotlivych vrstvach [46], coz vidime na obrazku ,,Skladba HE3DA®.

U téchto baterii se tedy diky silnym elektroddm nemusime bat mechanického
namahani. Baterie také vydrzi zkrat, ¢i pad z vySSich pater budovy. Pti extrémnich zatéZzovych
zkouskach doslo dokonce k mlaceni do baterie tézkou palici. Baterie vydrzela déle, nez
podkladové betonové dlazdice. Pfi bateriich zminénych v pfedchozi kapitole jsem psal, ze je
nebezpeci vzplanuti, €1 vybuchu. Baterie HA3DA méli pfi svém destruktivnim testu jediny
vizualni efekt (zadné zvyseni objemu vyboulenim boku, vzplanuti, ¢i dokonce explozi). Tento
efekt byl disledkem reakce lithia se vzduchem a vzdu$nou vlhkosti. Jednalo se o dym [46],
ktery nejprve jemné a S pribyvajicimi ranami hustéji vychazel z testované baterie.

Pti konstrukci baterie se uziva hlinikovych a médénych ramd, které jiz sami o sobé
dé€laji baterii vyjimec¢nou; vyrazné zvySuji mechanickou pevnost a napomahaji skvélému
odvodu tepla. Do téchto rdmi je pii konstrukci vlisovan aktivni material v praskové podobé.
Jedna se o stejny prasek, ktery (jak jsem jiz psal) se pokouseli Ciané ukrast. Byt se prasek
ziejme sklada ze stejnych prvka, které se uzivaji v béznych bateriich, je specificky tim, ze se
jedna o nanomaterial se specialni strukturou. Baterie se tedy neliSi pouzitym materidlem, ale
pouze konstrukci [46]. Je proto pochopitelné, Ze si firma svij ,,zazraény* prasek brani, jako
své nejcennéjsi know-how.
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Z obrazku je jasné patrné, ze jednotlivé elektrody jsou prokladany separatorem. Ten je
o tad silngjsi, nez u jinych baterii. Navic je pro lepsi tepelnou kapacitu opatfen piimési
keramickych vlaken [46]. Po seskladani vSech vrstev se toto téleso smontuje dohromady a
zalije elektrolytem. Nasleduje formatovani baterie, po kterém je naformatovand baterie
vlozena do obalu a opét zalita elektrolytem. Obal je jedinym plastem, ktery celd baterie
obsahuje.

Rozlozeni vrstev baterie

O HE3DA © S
- Hlinikovy rédm (katoda)

- |zolator

- Separator

- Médény ram (anoda)

- |zolator

- Separator

- Hlinikovy rém (katoda)
- Podkladovy ram

Obriazek 16 Skladba HE3DA
Zdroj [46]
Co je pozoruhodné, tak byt’ maji vySe zmifiované baterie tolik kladd, jejich konstrukce

wev

je vyrobit.

5.3.4 Akumulatory A123 Systems

Nedostatku vyrobenych akumulatori se nejspiSe nemusime Upln€ bat; firma, jejiZz jméno
figuruje v nadpisu této podkapitoly v nedavné dobé (dle ¢lanku z roku 2017[47]) oteviela
tovarnu V ostravské prumyslové zoné. Planem firmy by mélo byt vyrabét témét dva miliony
baterii rocné. Tento plan jeji predstavitelé chtéji vyplnit mezi roky 2020 a 2021.

"Chceme tady vyrabét novou platformu startovacich baterii zaloZzenou na 48 voltech,
coz je budoucnost vsech automobilovych vozi Vv souvislosti s vyssimi pozadavky na
elektroniku, bezpecnostni prvky, autonomni fizeni a tak dale." [47]

Firma za¢ind dodavat pfednim vyrobcim luxusnich vozi. Pocitd s rozSitovanim své
vyroby[47], ¢imz se baterie stanou levn&jSimi a dostupnéj$imi. Tim, jak planuji, se stanou
distributory baterii i pro vyrobce vozi stfedni tfidy.

Pro vyrobu baterii pouzivaji pfedevSim roboty. Proto jako své zaméstnance hledaji

inZzenyry a podobné specializované profese, kterych je vSak Vv dneSnich dnech znacny
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nedostatek. To je také jednim z dGvodu, pro¢ své predstavy vedeni A123 nemitize aplikovat
tak rychle, jak by si ptali. Nabiraji tedy jiz Cerstvé absolventy. Dokonce spolupracuji
s vysokymi Skolami, aby si své potencialni pracovniky rovnou piipravili na automobilové

standarty[47], na které ne vSichni jiz zkuSeni programatofi jsou schopni se piizpusobit.

5.4 Recyklace

"Britské a francouzské vlady se zavazaly zakazat prodej automobili pohdnénych benzinem a
dieselovym motorem do roku 2040 a automobilka Volvo se zavazala, Ze od roku 2019 budou
prodavat pouze elektrické nebo hybridni vozy. Mezinarodni agentura pro energii odhaduje, Ze
do roku 2030 bude celosvétové 140m elektrickych vozd" [49]. To pfedstavuje ohromné
mnozstvi baterii, které bude potieba zrecyklovat. Jednou z variant jsou v kapitole ,,Baterie*
zminované akumulaéni elektrarny. OvSem ty nutnost recyklace vlastné jen oddali.

Koneéna, finalni recyklace je ponckud problematictéjsi. Méd’, hlinik a Zelezo jdou
relativné snadno - mechanickym rozebranim. Problém vsak nastava pii rozebirani anody a
katody. Chemické metody nam jsou schopné pomoci ziskat uspokojivé Cisté kovy a separace
by byla zdarn€ hotova, ale problém nastava pii otdzce energetické a ¢asové naro€nosti; stale
vychazi 1épe tézba nového materialu [2].Navic recyklace mize byt i nebezpeéna, pokud
pracujeme s nedokonale vybitou baterii - mize dojit ke vzplanuti ¢i dokonce K vybuchu.

"Pfedpisy EU, které vyZzaduji, aby vyrobci baterii financovali néklady na
shromaZzd’'ovani, zpracovani a recyklaci vSech baterii, jiZ povzbuzuji spojeni mezi vyrobci
automobild a recyklaénimi spole¢nostmi‘ [49].

Spole¢nost Umicore se vé€novala tomuto problému. Do prvotni verze recyklacni
tovarny investovala 25 miliont eur. Zvladnou recyklovat drahé kovy, ale lithium z tohoto
procesu vychazi ve smésném druhotném produktu [49]. Aby extrahovalo i lithium, je potieba
dalsi proces, ktery vSak recyklaci zdrazuje.

"Néklady na recyklaci jsou piekdzkou," fika Carranza, feditel spole¢nosti Nissan Europe
pro energetické sluzby. "Musi to byt niz$i nez hodnota ziskanych materidli, aby to

fungovalo." Recyklace je také slozita kvili nestandardizovanym typtm baterii* [49].
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6 Ekologie

Tato frekventované kladena otdzka je snad nejcastéjSim divodem, pro¢ se dad o
elektromobilech slySet jak v pozitivnim svétle, tak v tom negativnim.

Negativum se skryva jiz ve vyrob¢ elektrického vozidla. Jak popisuje obrazek
,,Produkce CO2/km* Pii uvazovani fungovani elektromobild po ekologické strance je vhodné
zamyslet se nad tim, kolik skodlivin (pfedevsim CO2) vznikne samotnou vyrobou. [2]

,Jen vyroba baterie do elektromobilu spotiebuje o 75 procent [8] vic energie nez
vyroba obyc¢ejného dieslového auta®.

»Klasicka porce bifteku V restauraci se podepisSe na kvalite¢ ovzdusi stejné jako zhruba
padesatikilometrovy vylet autem® [8].

Pti ivahach nad studii némeckého autoklubu ADAC lze namitnout zajimavou véc; nez
elektromobil ujede tolik kilometrti, aby oproti automobilu S dieslovym motorem zacal Setfit
planeté mnozstvi vyprodukovaného CO2, ptjde elektromobil do Srotu [8]. V piipadé malych a
drobnych elektromobill I1ze uvazovat jiz pozitivnéji; nez je klasicky automobil poslan na
seSrotovani ujede cca 150 000km. U stfednich vozi by se to pro ekologickou navratnost mélo
pohybovat kolem 580 000km. Pro drobny elektromobil se najezd kilometrti pohybuje jiz
kolem 110 000km [8].

Dal$im vlivem, ktery muaze ovlivnit vylu¢ované mnozstvi CO2 do vzduchu je i
,obycejné* zefektivnéni jiz stavajici individualni ptepravy. Je dobré uvazovat nad samotnym
vytizenim koupeného vozidla, vici taxi sluzbdm. Zefektivnéni této dopravy je vici jizdam

naprazdno. To mize usetfit az dvé tuny CO2 [50] (pocitano v samostatné Praze).
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Obrazek 17 Produkce CO2/km
Zdroj [1]
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automobily pro vyrobu, co se C02 tyce. To je zptisobeno piedevsim naroky na trakéni

baterii elektromobilu. Proto je nutné davat pozor, aby se tato neblahodarna investice

prirod¢ vratila. Je proto vice, nez zadouci starat se o to, Z jakého zdroje elektiinu

cerpame [1], jak ekologicka je elektiina samotna - elektiina z obnovitelnych zdroji je

Cw W

v

nasledujici obrazek.
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Pro ptipad havarie elektromobilu navic dostal integrovany zachranny systém specidlni
postup vypracovany Teslou, piredevSim kviilli mozné toxicité vzplanutych baterii. Ani po
uhaSeni pozaru neni jisté, Ze baterie nevzplanou znovu [29]. Dle zminéného postupu se ma
baterie sledovat jest¢ 48 hodin od uhaseni. Vozidlo po havarii je vyrazné nedoporuceno déavat

do garaze, ale parkovat jen venku.

Problémem ovSem dosud zlstavd nedokonald vybava hasict; ti jsou zvykli na ohen, ¢i
tézkad bfemena. Je vSak tfeba dalSich investic do jejich vybavy a vyzkumu ochrannych
pomiicek, které by jim byly schopné v terénu branit se pred ucinky elektrického pole.

Kvuli nedostatecné vybavé a elektrotechnického proSkoleni nezélezi na tom, jak brzy
k nehodé¢ elektromobilu dorazi, nebot pak mize trvat je$t¢ hodné dlouho, nez se
k automobilu, ktery mize probijet, mohou ptiblizit. [51]

Elektromobilti vsak piibyva v CR pomaleji, nez ve vét§iné Evropy — nemame mnoho
motivacnich pobidek ke koupi elektromobill a ¢esky zdkaznik je ¢asto konzervativni povahy;
nema rad zménu, a kdyz uz by byl zméné naklonén, pocka si jesté urcitou chvili, nez jak se
novinka vyvine jinde. Nicméné¢ i tak za lonsky rok (2018) hlasi dodavatelé elektrické energie
néartst odbéra. CEZ, pravdépodobné viem znamy distributor v souéasné dobé provozujici 140

nabijecich stanic, zaznamenal nardst dobijeni téméf o 50%.[20]

6.1 Budoucnost
Budoucnost elektromobility méli v Mladé Boleslavi tesit [20] zastupci riznych firem spolu
S predstavenymi vlady.

Rozvojem elektromobility se pocitd se sniZzenim poptavky po ropé. Odhady, kolik to
bude ¢init v roce 2040, mluvi 0 7%. To je pfiblizné 7,3 miliona bareld ropy denné [52]. Této
suroviny je samoziejmé omezené mnozstvi, takze je to vlastné dobfe, nicméné diky tomuto
poklesu poptavky (jak nas uci ekonomie)se ocekava taktéz pokles ceny. Nabizi to jisté
zajimavou investi¢ni piilezitost.

V nepfiznivy vyvoj ceny elektromobilti hovoti naopak cena kobaltu. Do jeho tézby,
stejné tak do objeveni novych nalezist’ bude tieba jeste investovat.

Jiz nyni v Cing, ktera je povéstnd svym smogem hromadnou dopravu, konkrétné
autobusy tvofi z 99 procent elektricka vozidla [52].

Dulezity pohled k budoucnosti je z pohledu omezovani emisi a tedy z pohledu budovani
novych zdroju, které nahradi uhelné elektrarny. Ty nyni vyrabi 30% tuzemské energie [53].
Solarni 1 vétrna elektrarna ma u nas své omezeni — Cisté¢ slunecnich dnli u nas neni extra
mnoho a naptiklad v Némecku fouké vitr vice nezli u nas. Navic na vétSin€ horskych oblasti,
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kde by byla lepsi vyuzitelnost vétrnych elektraren, se hojn¢ nachazi chranéné krajinné oblasti.
Vodni elektrarny jsou téméf na maximu své vyuzitelnosti a tak ekologicky Cisté zdroje je u
nas t€zSi nasazovat. Pocitd se proto Snasazenim vysSiho vykonu (rozSifeni) stavajicich

jadernych elektraren [53].
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7/ Postitehy, naméty, feSeni
7.1 Dobijeni

Bylo by opravdu grandiézni, pokud by K baterii §lo doplnit napiiklad powerbanku. Z vlastni
zkuSenosti vim, jak jednoduché je domluvit se naptiklad v néjaké hospodé, knihovné, ¢i se
zaméstnavatelem, Ze si ¢lovek nabije jen néco tak malého, jako je powerbanka. Pokud by pii
straveni hodiny, ¢i dvou Vv néjaké restauraci (pii zapojeni K bézné zasuvce) $lo dobit n¢jakou
ptidavnou periferii K baterii, kdy by ¢lovék diky tomuto ujel tfeba 5km, nemusely by byt
stanice kdovi jak extra u sebe, navic by kazdy uzivatel elektromobilu mohl nosit néco jako
“rezervni kanistr s pohonnou hmotou pifi sobé. To si upfimné myslim, Ze neni zcela

zanedbatelnd myslenka, kterou by se predeslo nejedné krizové situaci.

7.2 CO2 na kilometr

Na obrazku ,,Povolené mnozstvi CO2/km* vidime, jakym zplisobem by se méla limitace
emisi dale ubirat. Obavam se, ze takto drastické omezovani je jiz samo o sobé lehce
iracionalni. Divodem K této ivaze je nejen problém se surovinami, ale také ekologie vyroby
elektromobill, zvlasté pak jejich baterii. V tomto ohledu je tfeba jesté¢ vyrazné zkoumdni
technologii, nez se uvali néjaké limity. Pokud neni srovnatelné mnoZstvi CO2 pfi vyrobé
dvou druhti vozd, obavam se, ze pak néjaké méfitko jako ,,gramy CO2 na kilometr je

ponékud nedomyslené.

Emisni cile pfitvrzuji
(g CO2/km)
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Pramen: SAP

[
©
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Obrazek 20 Povolené mnozstvi CO2/km
Zdroj [7]

Osa x predstavuje Cas v letech a osa y gramy CO2/km.
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7.3 Plnéni zavazk statu

CR nejspise budou &ekat nepiijemné sankce, kdy budou je§té vyrazné spory o to, kdo
to ma vlastné zaplatit, coz se stejné nakonec zaplati z kapsy obycejnych lidi, at’ jiz z role
odbératele energie, nebo z role danového poplatnika. Psal jsem jiz, ze v Némecku planuji do
roku 2038 zavfit uhelné elektrarny. Tamni lidé dokonce protestovali, aby se elektrarny
zaviely jeste diive. U nés se toto téma vlastné jeste¢ ani neotevielo. Stat neplni ani dalsi své
zévazky a obavam se, ze jen pasivné vyckava.

,Podle ekologli vlada neplni ani vyslovné ukoly dané Statni energetickou koncepci
CR, jako je penalizace nizko u¢inné vyroby elektiiny z uhli, zvyseni energetické dané z uhli &i
prosazovani své strategie V energetickych firmach, které vlastni. Zcela nechavéa stagnovat
sektor obnovitelnych zdroju energie a nezvlada snizovani plytvani* [24].

Nejvyssi kontrolni tfad prisel na to, Ze limity stanovené pro rok 2020 se u nas nejspise
nesplni [54]. Dle této inspekce ani neni dostate¢né métfeno, zda naklady na zlepSeni ovzdusi
skute¢né pfinasi kyzené ovoce. Ministerstvo Zivotniho prostfedi se zavazalo nedostatky
nahradit dodatecnymi opatienimi. Stat mé¢l za kol 23 emisnich opatfeni. Témét na poloviné
nezacal fadné pracovat, ptipadné je vysoké riziko, Zze nebudou vcas a V predpokladaném

rozsahu splnéna. Mnoho z téchto omezeni si pfitom naordinoval stat sam.

7.4 Nebezpeci krachu

Z diivodu nedostatecného zdjmu koncovych uzivateli o elektromobily pii piivodni cenové
hladin¢, zaCaly automobilky prodavat elektromobily mirn€ pod cenou. Z dlouhodobého
hlediska musi doufat, ze monetarni a jiné pobidky statli zvysi zdjem zakaznikl a jejich obraty
se zvy$i. Emisni pfedpisy drti vyrobce aut z jedné strany. Z tohoto thlu pohledu je jediné
vychodisko nevyrabét vozy na klasicky spalovaci motor, ale bud hybridy, ptipadné
elektromobily. Z druhé strany jsou vyrobci limitovani poptavkou. Zvysit ji napomahaji
predev§im dotace a motivacni pobidky statu. Automobilky se tak dostdvaji do neptiznivé
situace. Nachazeji se na nedobré cesté, na jejimz konci (doufejme) neni vykrvaceni vSech
penéznich prostredki a krach firem. Tim by o misto pfislo na3,4 milionu lidi [39].

»VW se chysta uvést na trh vozy na elektricky pohon za stejnou cenu jako auta

s benzinovymi motory, tudiz se ztratou* [39].
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Zavér

Cilem prace bylo seznamit se s problematikou nastupu elektromobili, ktera na nas pomalu

utoci ze vSech stran. Na vesnicich to jesté neni tak patrné, ale jiz i v menSich méstech, jako je

napfiklad Kolin, ¢i Kutnd Hora, jsem potkal nabijeci body, ¢i samotné elektromobily.

Povazuji proto za vhodné, aby se problematikou vhodnosti a vyhodnosti elektromobility

zabyval i $irsi okruh spolecnosti.

Obavam se vsak, ze Casto ¢lovek, ktery zkoumd urCitou problematiku, vidi véci ze
svého uhlu pohledu a trosku se bojim, Ze asto zlstava piili§ linym, aby zkoumal véci v Sir§im
kontextu, o coz jsem se v této praci alespon snazil. Dovolim si tvrdit, Ze 0 mém nazoru svédc¢i
nize citované ¢lanky:

e _Elektromobily napéjené ze sit€ jsou pfiSernym plytvanim zdrojii maskovanym jako
Setfeni. Mame dostatek materialu na vyrobu elektromobili pro par bohatych, ale nikdy
nebudeme mit dost baterii na to, aby to umoznilo implementaci elektromobild na
n¢jakém vEtSim lokdlnim trhu, nefku-li ve svétovém meéfitku. Neni to efektivni
feSeni®.[42]

e _Pouhych 91 uhelnych spolecnosti mélo v roce 2016 na svédomi 7 600 piedcasnych
umrti“[55][55]. Tvrdi to vyzkumy Greenpeace. K tomu piikladaji dalsi Cisla lidi, ktefi
trpi na poskozené zdravi v souvislosti s uhelnymi elektrarnami, potazmo s uhlim.

Pfi tivahach, jak to tedy vlastné je, dochazim k zavéru, Ze pro laiky htfe uchopitelnou
a jesSt¢ hafe méfitelnou Cistotu ovzdusi se snazime hajit a propagovat dost, co vSak je az
nezdravé moc, je natlak, kterému je automobilovy pramysl vystaven, kdy se snazime o
razantni a velmi rychlou restrukturalizaci.

Prosperita automobilového prumyslu a predevsim automobilek samotnych mtize u nas
byt snadno ohroZena (jestli je$t€¢ neni) — z jedné strany jsou vyrobci duSeni nafizenimi
evropské unie limity emisi a jsou nuceni pfechazet z vyroby automobilli na spalovaci motor,
na elektromobily. Ze strany druhé jsou ni¢eny statem, ktery nejen, ze nedostateéné podporuje
trh, kdy by kone¢ny zékaznik zaplatil za elektromobil ménég, ¢imzZ by vznikla vétsi poptavka a
automobilky by mohli alesponi prodavat novy, po nich evropskou unii vyZadovany sortiment.
Stat neplni dalsi své zadvazky dostatecné v€as a rozvoj nového trhu tak nejen, ze nepodporuje,
dovolil bych si dokonce fict, ze brzdi. Jako ukazku jmenujme alesponi dva ptiklady, které
jsem v praci naznacil:

e Problematika spalovacich elektraren — v praci jsem psal o nedostatecném feSeni

jejich uzavirani (alespont v porovnani s Némeckem)



e Testovaci okruh pro autonomni fizeni - nesouvisi s elektromobilitou pfimo, ale
uzce souvisi s nastupem pokrocilé elektroniky do automobilového priimyslu a
jisté by tomuto primyslu pfinesl i urc¢ité prostfedky pro dalsi rozvoj

V CR je nutna i Gprava zdroji elektiiny; mame nejvice elektraren tepelnych, pro
smysluplnost elektromobility je tfeba alespon trochu napodobit Némecko — eliminovat a
idedln¢ zcela odstavit tepelné elektrarny a pfejit na jiné zdroje elektrické energie. Moznosti je
pfejit na obnovitelné zdroje — tedy na vodni, vétrné, ¢i fotovoltaické elektrarny. Ty vSak u nés
maji znacné omezeni — leckde jsou chranénd krajinné uzemi, vitr dostatecné fouka jen na par
mistech v CR, sluneénich dnii mame relativné omezené mnozstvi (a v noci slunce nesviti) a
vyuzitelné vodni spaddy jsou jiz vétSinou elektrarnami osazené (nehledé¢ na naruSeni
krajinného rézu). Dalsi alternativou, jsou elektrarny jaderné, které ovSem nejsou
bezodpadové. Odpad z takovychto elektraren jsme schopni pomérné dobie uskladnit, avSak
drtivd vétSina obci, na jejichz Uzemi by byl odpad skladovan, vyjadfuje nesouhlas se
skladovanim této komodity ve svém okoli, coZ jsme mohli zaznamenat jiz pted mnoha lety v
mediich. Obavam se, ze jakakoliv nova elektrarna ma vysokou pravdépodobnost naruseni
razu piirody, nemluveé o zmateni, ¢i dokonce vyhnani zvifat z daného okoli.

V soucasné dobé se jesté dost investuje do vyvoje a to nejen baterii, které jsou hlavni
soucasti vysledné ceny a emisni narocnosti vyroby elektromobilt, ale také do nabijeci
infrastruktury. Pfipada mi vSak trosku nerozumné stanovovat pomérné §ibeni¢ni terminy pro
restrukturalizaci svétového trhu celého jednoho odvétvi. Vim, Ze pro co nejméné tragicky
vyvoj sklenikovych plynl je potieba udé€lat zasah co nejdiive — o tom jiz pfed cca dvéma,
tremi lety byla na UPCE nejedna pfednéaska. Pokud by vSak automobilky zkrachovaly, pfiSlo
by o praci mnoho lidi. Radéji ani nemyslet, co by se mohlo dit, pokud by vSichni o praci ptislhi
najednou...

Rozumné nestranné stanovisko je téZké zaujmout, myslim si vSak, Ze eliminovat
zplodiny elektraren (pfedevS§im téch uhelnych) a odstranit 40 a vice let stara vozidla
s neefektivnim spalovacim motorem, jsou dobrymi kroky K Ziti v lepsi pfirodé.

Maximalizaci uzitku pfirodnich sil, kdy nam pfindsi energii elektrickou, je vhodné
délat rozumné, aby ndvratnost ekologického zatizeni byla n¢kolikanidsobnd, ¢ehoz se jesté

upln¢ bézné nedosahuje v dostatecném mnozstvi.



Ptilohy
Nize jsou grafy z méfeni zkratované baterie HE3DA, prvni graf nam ukazuje stav bez dalSich
poruch. Vidime, jaky maximalni proud je baterie schopna dodat. Z grafu je zfejmé, jak kratky
¢as tento maximalni proud mizeme cerpat. Druhy graf nam ukazuje zkrat po simulované
havarii (po vyhozeni baterie z okna z vys$Sich pater). Vidime, Ze proud je nizsi. Lze proto

Cvree

tvrdit, Ze poniCeni baterie vede na ,,bezpecné&jsi stav.
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Na dalsi ¢asti pfilohy vidime t€zbu kobaltu v Kongu. Tyto fotografie dokladaji zminovanou

praci déti, rucni praci a lidské vystavovani se tézkym koviim. Coz z humanitarniho hlediska



ziejmé neni vhodné, abych v bakalaiské praci komentoval. Cisté z technického hlediska zde

vidime, ¢im dal$im je rozvoj elektromobility brzdén.
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V posledni ¢asti ptilohy chci uvetejnit jednotlivé ceny za elektrickou energii. Ta se 1isi podle
toho, kterému distributorovi je vénovan na starost dany uzemni celek. Proto tabulky uvadi
regiony nejvétsich distributorti v CR.

Mapa distributor( elektfiny

@ CEZ Distribuce, as
. E.ON Distribuce, a.s.
PREdistribuce, a.s.

Zdroj [26]
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