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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou nabijeni elektromobilli, do niz spadd mnozstvi dil¢ich
otazek. Poskytuje prehled o soucasnych technickych feSenich nabijecich stanic, konektort,
komunikace vozidlo — nabije¢ka v prub&hu nabijeni a s tim souvisejici finanéni naro¢nosti
nabijeni. Pfitom zohlednuje potiebu velkych mnozstvi elektrické energie z majoritné
obnovitelnych zdroji, coz v této praci reflektuji bateriova ulozist€. Poslednim bodem
je porovnani soucasnych elektrovozidel zejména dle kapacity baterie, ceny a dojezdu. Cela
prace je primarné vztazena na tizemi Ceské republiky.

KLICOVA SLOVA

elektromobil, nabijeni, bateriovd ulozisté, power-t0-gas, cena nabijeni, nabijeci stanice,
konektory, elektromobilita, doba nabijeni

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of charging electric vehicles, including a number
of sub-questions. It provides an overview of current charging stations, connectors,
communication between vehicle and charger during charging and of the resulting price
for charging. It also takes into account the need for large amounts of energy mostly
from renewable sources, coupled with battery storage facilities. The last point is
a comparison of current electric vehicles mainly by battery capacity, price and range.
The whole thesis is primarily related to the territory of the Czech Republic.

KEYWORDS

electric vehicle, charging, battery storage, power-to-gas, price of charging, charging stations,
connectors, electromobility, charging time
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Uvob

Vzhledem k nepopiratelnym zménam klimatu je na nékterych ¢astech planety pozorovatelna
snaha o zastaveni, v idedlnim piipad¢ zvraceni, nezadoucich klimatickych jevi. Za hlavniho
vinika pochazejiciho z ¢innosti ¢lovéka byl oznacen oxid uhli¢ity, pfi¢emz jednim z mnoha
jeho emitord je proces spalovani v soucasnych benzinovych a naftovych motorech.
Hovofime-li o naSem kontinentu, podnitilo Evropskou unii zavést sérii zpfisnujicich se
emisnich limitd pro spalovaci motory. Nepiimo tak za bezemisni zptsoby dopravy oznacila
vozidla s elektrickym pohonem.

Tato prace se zabyva problematickymi aspekty, jeZ jsou neoddélitelné od soucasnych
elektrovozidel. Jedna se naptiklad o jejich realny dojezd pojici se s akumulatory, metody
a finanéni ndro¢nost nabijeni a zejména infrastrukturu vetejnych nabijecek, ktera je
pro potencidlniho zakaznika jednim z rozhodujicich faktor. Také je zde vénovan prostor
bateriovym ulozistim, ktera mohou pfispét k feSeni nejen nestabilnich dodavek elektrické
energie z obnovitelnych zdroju.
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1 HISTORIE ELEKTROMOBILISMU

Miuze se zdat, Ze elektromobilismus spatfil svétlo svéta az v 21. stoleti, opak je pravdou. Prvni
model elektromotoru (obr. 1) byl zkonstruovan v letech 1827 — 1829 na Slovensku Stefanem
Anianem Jedlikem [1].

Obrazek 1 Jedlikiv elektromotor [16]

Prakticky vyuzitelny elektromotor ov§em pochazi z roku 1834 z Ruska, kde jej M. H. Jacobi
ptedvedl v prvni akumulatorové lodi. Prvni elektromobil byl prezentovan roku 1835
v Holandsku a takika paralelné 1 v Italii. Elektromobil rovnéz jako prvni vozidlo na svété
ptekonal roku 1899 (obr. 2) stokilometrovou rychlostni hranici rychlosti 105,882 km/h a jen
o 3 roky pozdéji 170 km/h.

Obrazek 2 Camille Jenatzy 1899 - zdvodni elektromobil [17]
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Tyto elektromobily Cerpaly energii z olovénych akumulatord, které jsou s minimalnimi
zménami pouzivany v automobilech dodnes. Dojezd tehdejSich vozidel na Cisté elektricky
pohon neptesahoval 70 km.

Tento problém vyftesil aZ motor s vnitinim spalovanim, ktery vznikl az 50 let poté.

1.1 ODKLON OD ELEKTROMOBILISMU

Roku 1912 byl vynalezen elektricky startér, coz zatraktivnilo vozy S vnitinim spalovanim,
protoze timto bylo eliminovano nepohodIné a fyzicky naro¢né startovani klikou. Rovnéz byla
objevena nova loziska ropy, coz snizilo jeji cenu a do paliva se zacalo pfidavat olovo,
coz pomohlo prodlouzit zivotnost motort pii zachovani jejich levné vyroby. Pro naftafské
spole¢nosti to tudiz byla pfileZitost, jak raketové zbohatnout za piedpokladu, ze ropa bude
plosn¢ zadanou komoditou. To vSe akcelerovala osoba Henryho Forda, diky niz doslo
K sériové vyrobé vozidel s benzinovymi motory za dostupné ceny (obr. 3).

il

Yoy 67 R o A

u elektromobilii [18]

S Y

Obrazek 3 Ford T, jenz napomohl utlum

Pro srovnani — okolo roku 1900 byla pofizovaci cena benzinového automobilu 650 dolart,
odpovidajiciho elektrického 1750 [2]. Je potfeba nezapominat na neviditelnou ruku trhu, ktera
pravdépodobné reflektovala fakt nizkych dojezdovych vzdalenosti, vysoké hmotnosti auta (a¢
je elektromotor oproti spalovacimu motoru o dost u¢inngjsi, velké mnozstvi energie se zmaii
jen pro presun této hmoty) a dlouhych nabijecich ¢astu. V té dobé navic nefigurovala otazka
ekologicnosti vyroby energii a samotnych vozidel.
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2 AKUMULATORY

Za ptedpokladu plné elektrickych vozidel (dale EV) je technologické feSeni uskladnéni
energie definujicim parametrem jejich funk¢nosti. Od volby akumuladtoru se odviji vétSina
podstatnych parametr vozidla, o které se zakaznik zajima — dojezd, nabijeci ¢as, hmotnost
a cena. V tabulce 1 jsou porovnany typy akumulatori uzivanych u EV. Pii hodnoceni
akumulatora se uvazuji tyto parametry:

- jmenovitd kapacita [Ah]
- mérny vykon [W/kg]
- mérna energie na jednotku hmotnosti ¢i objemu [kWh/kg]

Z pohledu provozu vozidla:

- uroven nabiti [%] (SOC — state of charge), jedna se o procentualni podil okamzité
kapacity k jmenovité kapacité baterie
- hloubka vybiti [%] (DOD — depth of dischrage), udava pokles SOC pfii provozu
a jeji maximalni hodnota definuje pocet cykla vybiti — nabiti, které baterie unese
bez degradace jejich zakladnich parametrti
- Zivotnost baterie
= stfedni doba Zivota [s] — udava Zivotnost pii provozu v danych
podminkach
= state of health [%] (SoH) — udava degradaci jmenovité kapacity baterie
V Case
Baterie EV jsou slozeny zmodult, které jsou tvofeny vhodnou kombinaci sériového
a paralelniho uspotradani akumulatorovych ¢lankid. Srovnani nejpouzivangjSich clankl je
uvedeno v Tabulka 1 Srovnani nejpouzivangjsich typa baterii v EV [3].

Tabulka 1 Srovndni nejpouzivanéjsich typui baterii v EV [3]

Typ NiMH LiCoO:2 LiMn2O4
Anoda vzacné slouceniny amorfni uhlik

ABs
Katoda Ni(OH): LiCoO:2 LiMn204
Kapacita ¢lanku [Ah] 6,5 4.4
Napéti ¢lanku [V] 1,2 25-42
Meérna energie [Wh/kg] 63 -75 90 - 140 160
Mérny vykon [W/kg] 220 760 1300
Pocet cyklu [-] 600 - 1200 DOD =100 % - 3000
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DOD = 20 az 40 % - 20000
Zivotnost [rok] 10
Samovybijeni [%/més] 30 5-10
Provozni teplota [°C] -30 az 65 - 40 az 65
Nabijeci rezim - konstantni napéti/proud

Cilem je co nejvétsi kapacita baterie v kombinaci sco nejmenSim moznym objemem
a hmotnosti. Z toho divodu se vyuzivaji ¢lanky s vysokymi hodnotami mérnych velicin,
a to zejména Li-lon (LiCoO2 a LiMn20a4). V hybridnich vozidlech se elektricky pohon
pouziva zejména ke splnéni prisnych pozadavkil pti emisnich testech a pii provozu mé spise
podpirnou funkci. Proto se zde pouzivaji NiMH C¢lanky, které jsou levnéjsi, mensi
a maji vysokou zivotnost, tudiz nevadi, ze maji mensi hodnoty mérné energie [3 - 5].

2.1 PEVNE BATERIE

Soucasné Li-lIon baterie méa z dneSniho pohledu neptekonatelné hranice, blizkou budoucnosti
by proto mohly byt tzv. pevné nebo tenkovrstvé baterie. Jejich vyhodami jsou variabilni
moznost geometrie ¢lankl a vysoka energetickd hustota. Proto jsou v tomto typu baterie
vSechny elektrochemicky aktivni komponenty v podobé ultratenkych vrstev vyrobenych
napiiklad ze slitiny hliniku a lithia, grafitu nebo oxidu lithia a kobaltu. Téméf vSichni velci
automobilovi producenti (BMW, Volkswagen, Mercedes, ...) si jiz zajistili pfistup k této
technologii bud’ vlastnim vyvojem, nebo navdzanim spoluprace s technologickymi firmami.
U soucasnych Li-lon baterii je pifi extrémnim toku proudl riziko zkratu, jez milze vést
az k pozaru. Toto nebezpeci konstrukce pevnych elektrolyti vylucuje [5, 30].

2.2 BATERIOVA ULOZISTE

Jedna se o systémy na akumulaci elektrické energie. V Ceské republice je nalezneme
ve form¢ kontejnerti naplnénych Li-Ion bateriemi, fidici technikou a transformatorem, aby se
ptedeslo ¢asovym prutahiim se stavebnimi Gfady a snizila se cena a naro¢nost jejich realizace.
Bateriova uloziste (dale BU) se buduji z vice diivodi:

- Problémem vétrnych, slune¢nich a vodnich elektraren je fakt, Zze nejsou schopny
stalé a neménné dodavky energie. Proto je v jejich minimech vyroby nebo potieba
dodavat energii do sité z jinych zdroji a pii $pi¢kach ji v idealnim p¥ipad¢ ukladat.
BU se zdaji dobrym feSenim, nebot’ maji reakéni dobu v fadech sekund a energii
muzu do sité jak dodavat, tak si mohou pirebytky energie i ukladat.

- Rovnéz tuto technologii mohou vyuZzivat instituce a firmy, pro néz je vypadek
proudu siln€ nezadouci (nemocnice, banky, ...).
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- Firmy spfipojenim k vysokému nebo velmi vysokému napéti musi
za rezervovanou kapacitu platit nemalé ¢astky. Navic za odchylky od pldnované
spotieby plati vysoké pokuty. BU by tak pomohla skrze zmirnovani téchto Spicek
Setfit naklady firem za energie.

- Tato ulozist¢ mohou vyuzivat pro svou potiebu domacnosti, jez maji vlastni zdroje
energie ze solarnich panelt.

BU je vCeské republice pro potieby energetické sité jen par (napiiklad Mydlovary
na Ceskobudéjovicku 1,75 MWh, Oboristé nedaleko DobfisSe 1 MWh nebo Plana nad Luznici
2,5 MWh). Je tomu tak kvili legislativé, ktera je zatim povoluje budovat jen u tocivych
vyroben s turbinou a u uz existujicich teplaren nebo elektraren. Ne vSak u obnovitelnych
zdroji, kde by mély nejvétsi dopad. V zépadni Evropé se bateriové systémy vyuzivaji
na akumulaci energie kratkodobé v fadu hodin, dlouhodobé;jsi akumulace se realizuje skrze
plyn, ktery je snaze skladovatelny [6 - 10].

2.2.1 POWER-TO-GAS

Technologie Power to Gas pouziva elektrickou energii na vyrobu plynného paliva. Prvotné se
vyrabi vodik, jenzZ mize byt hned vyuzit nebo se z n¢j v dalsich krocich vyrobi syngas, metan
nebo LPG. Tyto plyny se mohou pouzit pfimo za rliznymi ucely, nebo se z nich d& opét
vyrobit elektiina. Pfehled G¢innosti pfemén lze vidét v Tabulka 2 Prehled Géinnosti pfemén
pti technologii P2G [12]. Tyto Gcinnosti se zvysuji vyuzitim vedlejSiho produktu, jimz je
teplo. Ale stéle jsou to nizsi hodnoty nez u bateriovych ulozist’ [11].

Tabulka 2 Prehled uicinnosti premén pri technologii P2G [12]

Latka U¢innost Podminky
[%0]

ELEKTRINA ->PLYN
vodik 54 72
metan 49 _ 64 200 bar komprese
(SNG)
vodik 57 —-73
metan 50 _6a | 80 bar komprese
(SNG)
vodik 64 - 77
metan 51.65 | ez komprese
(SNG)

ELEKTRINA -> PLYN -> ELEKTRINA

vodik 34-44 80 bar komprese + az 60 % zpét
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metan 30-38 na elektfinu
(SNG)

ELEKTRINA ->PLYN -> ELEKTRINA A TEPLO

vodik 48 — 62

80 bar komprese + 40/45 %
metan 43-54 elektiina/teplo
(SNG)

2.3 ZACLENENI BU DO INFRASTRUKTURY

Pii pohledu na obr. 4 az obr. 6 zobrazujici rozloZeni alternativnich zdroji energie v Ceské
republice vyplyva, jaka mista by byla vhodna pro umisténi bateriovych ulozist. Co se tyka
BU v centrech mést s cilem nabijet BU ,,pomalu a z nich pot¢ EV ,rychle” se pfiklanim
k feSeni piivést elektrickou energii o vysokém napéti na periferie mést a tam vedle trafostanic
vybudovat rychlonabijeci stanice.

Pii pohledu na Ceskou republiku je zfejmé, Ze neoplyva vodnimi toky se strmym spadem ani
mohutnymi fekami vhodnymi pro stavbu piehrad, navic pfedpovédi o vodé v budoucich
letech nejsou optimistické. Rovnéz CR nedisponuje vétrem o vysoké rychlosti a stalosti, ktera
je spjata s moifem. Na slunecni svit nejbohatsi jih zemé rovnéz disponuje Grodnou pudou,
nikoli poustémi, navic piida je v soucasnosti poptavana i kvili rozsifujici se obytné zastavbé.
Proto ani tato lokalita neni upln¢ vhodna na ekologicky diskutabilni solarni panely. Z tohoto
vyplyva, ze uhelné elektrarny by na nasem tizemi bylo vhodné nahradit jadernymi, i vyzkum
sméfovat na zefektivnéni tohoto typu elektraren, ¢imz by byla potieba implementace BU
minimalizovana [63 - 65].

Obrazek 4 Rozmisténi vétrnych elektrdren v CR [56]
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2.4 RECYKLACE BATERII

Je tfeba si uvédomit, ze zivotnost baterii neni nekonecna. Tézba zejména lithia a kobaltu je
pro zdravi pracovnikii $kodlivd, coz miZze byt jednim z divodl, pro¢ se tyto nerostné
suroviny dovazeji zejména z Ciny, Afriky a Ruska. Recyklace nejvyuzivangjsich Li-lon
baterii prozatim neni dofeSenym tématem, nebot’ vetfejnost tento problém zacne vnimat teprve
behem pfistich let, kdy svét zaplavi nezvladatelné mnozZstvi velkych baterii teprve za par let,
jelikoz elektromobilita a bateriova ulozisté stoji na zacatku globalizace. Situace je v realité
(ne v laboratornich podminkach, kde se recykluje nepomérné malé mnozstvi) takova, Ze
recyklace baterii je nerentabilni (hodnota kovu ziskaného z jedné tuny baterii je 8110 jliand
(28 655 K¢&), ovsem cena recyklace tohoto mnozstvi ¢ini 8500 jiiant (30 030 K¢)), zaroven je
tento proces pro Zivot silné toxicky. Cast baterii kon¢i na otevienych skladkach, z nichz se
toxicke latky v bateriich obsazené vyplavuji do piidy a vodnich tokii. Ekonomicky silng;si
staty budou do této problematiky zajisté investovat, nebot’ by se zavislost na dovozu lithia,
kobaltu, niklu a grafitu v budoucnu mohla ukazat jako strategicky nevyhodna [59 — 62, 66,
67].
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3 NABIJENI

Nabijeni mlze byt realizovdno béznou jednofazovou doméci zasuvkou, primyslovou
tiifazovou zasuvkou, pfenosnymi nabijeckami EVSE (electric vehicle supply equipment)
nebo nabijeci stanici pfimo na to urenou. MuzZe byt pouzit jak stfidavy (AC) tak
stejnosmérny (DC) proud.

Do akumulatoru je vzdy uskladiiovan stejnosmérny proud, proto je jedinym rozdilem v AC
a DC nabijeni misto, kde probih4a usmérnéni napéti a proudu. Proces nabijeni elektrovozidla je
v kazdém staté definovan predpisy. Mezinarodné existuje norma IEC 61851, ktera je v Ceské
republice pfevzata pod oznaéenim CSN EN 61851,

Mnoho pofizovatell elektromobilil si neuvédomuje, ze rychlost nabijeni neni Casto ovlivnéna
vykonem nabijeCky, ale parametry palubni nabijecky, kterd usmériiuje AC na DC proud.
Vystupni nabijeci napéti je omezené maximalné¢ 690 V a EV musi pracovat v normovaném
rozsahu frekvence a napéti.

DC nabijeni obchazi limit doddvaného vykonu pouzitim externiho ménice v samotné nabijeci
stanici, proto teCe DC proud piimo do akumuldtoru EV a obejde tak palubni nabijecku. Zde
jsou jmenovité hodnoty napajeciho napéti normou omezeny na 1000 V [3,13, 14, 50].

3.1 PRIPOJENi EV POMOCIi KABELU A VIDLIC
Nabijeni EV stfidavym proudem lze realizovat dle CSN EN 62196-1 3 typy pfipojeni:

3.1.1 TYPA

Toto pripojeni (obr. 7) je uskutecnéno vidlici (konektorem) a kabelem trvale ptipojenych
k EV. U této varianty je mozné vidlici pfipojit na:

e domadci nebo primyslovou zasuvku
e nabijeci stanici

Zasuvka — ]
e e

Vidlice a zasuvka |~ Vidlice

Ohebny kabel .
”
Palubni nabije¢ka

Trakéni baterie

Nabijeci stanice

UzemﬁNdlice
svorka (E

Domovni nebo prumyslova jednoucéelova zasuvka ’T‘

< >
-« >

Napajeci zafizeni elektrického vozidla

Obrazek T Typ A nabijeni EV [15]
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3.1.2 TYPB

Zde je pripojeni EV (obr. 8) — rozvodna sit’ realizovano kabely, které je mozné odpojit
od vozidla 1 od zdroje stiidavého napéti. Na zacatku nalezneme konektor EV a na konci

ptipojeni zprostiedkovava:

o domaci nebo prumyslova zasuvka
. nabijeci stanice

Zasuvka

N
Vidlice a zasuvka j

> 5 Vidlice
Ohebny kabel 2
7
Palubni nabije¢ka -~ Pripad B2
Trakéni baterie e
privodka

<€—\/ozidlova nastréka

Uzemnovaci svorka

Vozidlové zasuvkové spojeniT

Nabijeci stanice

Pfipad B1
Vidlice

B [©F

Domovni nebo prumyslova jednotiéelova zasuvka T

»
>

-

Napajeci zafizeni elektrického vozidla

Obrazek 8 Typ B nabijeni EV [15]

3.1.3 TYPC

Tteti typ propojeni EV (obr. 9) — rozvodna sit’ charakterizuje nabijeci kabel s vozidlovym
konektorem trvale ptfipojeny k nabijeci stanici. Pouze pfi tomto typu pfipojeni je u nabijeni

EV mozno pouZit rezim nabijeni 4.

—
ED

]

Ohebny kabel
Palubni nabije¢ka

Trakéni baterie Vozidlova

privodka

Nabijeci stanice

<— Vozidlova nastréka

Uzemiovaci svorka _¥

Vozidlové zasuvkové spojeni'r T

<

>

<

>

Napajeci zarfizeni elektrického vozidla

Obrdzek 9 Typ C nabijeni EV [15]
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DC nabijeni je realizovano obdobnym zplisobem, je ovSem specifické vzhledem k vétSimu
pienasenému vykonu. Norma povoluje v tomto pfipad¢ pouziti pouze typu nabijeni C a to
ptes dedikovanou vozidlovou zasuvku nebo pouzitim kombinovaného konektoru. U obou
variant je zakazano pouziti prodluzovacich pfivodi nebo druhé kabelové sestavy. Rovnéz
kabelova sestava musi byt v provedeni, které ji neumoziuje pouzit jako prodluzovaci ptivod
[15, 19].

3.2 NABIJECI REZIMY

Nabijeci rezimy lze kategorizovat dle riznych aspektl. Zakladnim hlediskem déleni je jejich
Klasifikace pohledem norem (obr. 10):

3.2.1 REZIM 1

Umoziuje pfipojeni EV na stfidavy proud skrze normalizované zasuvky do hodnoty
maximalné 16 A. V piipad¢ jednofazového napdjeni je limit 250 V, tfifazového 480 V. Je
nutno pouziti silovych kabelti spolecné s vodi¢i ochranného uzemnéni. Neprobiha
komunikace mezi EV a kabelem. ReZzim 1 je zak4zdn napiiklad v USA, nebot’ PE vodice
nejsou klasickou soucasti domovnich instalaci.

3.2.2 REZIM 2

Jedna se o Upravu rezimu 1. Pfikazuje pouziti proudového chrani¢e zapojené¢ho mezi EV
a elektrickou sit’ s cilem zvySit ochranu osob pii nabijeni. Nabijeni probihd pienosnymi
nabijeCkami pomoci domovnich nebo priimyslovych zasuvek. Nabijeci kabel je vybaven fidici
elektronikou (EVSE kitem), spinacimi a jisticimi prvky. Zde jiz probiha komunikace mezi EV
a prenosnou nabijeckou. Nabijeni lze provozovat jednofazové ¢i trifazoveé, od 5 do 32 A.
Nejedna se o vyhrazeny okruh, proto mize dojit v kombinaci s dalsimi zatézemi v okruhu
K pietiZzeni a vypnuti jistiCe.

3.2.3 REZIM 3

Nabijeni v tomto piipad€ probiha pomoci domaci nabijeci stanice (wallbox) ¢i vetejné stanice
sttidavym proudem. Tyto stanice maji své vyhrazené okruhy s pfislusnou elektroinstalaci.
Komunikace probihd mezi stanici a EV. Nedochdzi k pretizeni sité.

3.2.4 REZIM 4
EV je pfipojen na stfidavou napdjeci sit’ skrze nabijeci stanici (s napevno integrovanym
kabelem), jez zabezpec€uje datovou komunikaci, fidici funkci a konverzi stfidavého proudu na

stejnosmérny. Jedna se o rychlonabijeci stanice. Rezim 4 m4 jesté¢ 2 podrezimy: 1. max 500
V, 80 A a 2. vice nez 500 V, max 200 A [19] [20].
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REZIM 1. REZIM 2. REZIM 3. REZIM 4.

C8F | oD

Pfimé pfipojeni Piimé pfipojeni Pfimé pfipojenl Nepfimé pfipojeni
ite slektromobilu do el sité elektromob 10 ol <itd ol loketric ks <it

wbilu do e jektromaobilu do elekt

0C) externiho nabijeds

Obrazek 10 Porovnani rychlosti a specifik reZimii nabijent [20]

Dale l1ze rezimy d¢lit dle zptsobu nabijeni baterie:

3.2.5 REZIM KONSTANTNiIHO PROUDU

Do baterie je ptfivadén konstantni proud, proto je zde napéti fizeno s cilem udrzovani
konstantniho proudu. Uroveii nabiti roste linearné v ¢ase. Problémem tohoto rezimu je urdit
okamzik, kdy je uroven nabiti 100 %. Ukonceni nabijeni miiZze byt potom vyvozeno
z kombinace vice faktorti, jako jsou zvySeni teploty, zvySeni gradientu teploty, zvyseni napéti,
zaporna zmeéna napéti ¢i ¢as nabijeni.

3.2.6 REZIM KONSTANTNIHO NAPETI

Baterie je pfipojena na konstantni napéti. Tento rezim je vhodny pro vSechny typy baterii
a jedna se o nejjednodussi zplsob nabijeni. Proud se v pritbéhu nabijeni méni
a zpravidla atakuje vysoké hodnoty v pocCatecni fazi a poté pii zvySovani Urovné nabiti
postupné¢ klesd na nulu. Nevyhodou je nutnost vysokého nabijeciho piikonu
na zacatku nabijeni.

3.2.7 KOMBINOVANY REZIM

Jedna se o nejvyuzivangj$i rezim, nebot’ spojuje vyhody obou piedchozich rezimii. V prvni
fazi dochazi ,,prednabiti” baterie nizkym konstantnim proudem. Nésleduje nabijeni vysS$im
konstantnim proudem az do bodu zlomu, jenzZ je definovan urovni nabiti nebo napétim baterie.
Po dosazeni tohoto bodu nabijeni pfechdzi do rezimu konstantniho napéti az do uplného
nabiti. Po ukonceni nabijeni mlze rezim konstantniho napéti udrZzovat napéti baterie a tim
pokryvat ztraty za predpokladu, ze je dostupny zdroj energie [21].
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3.3 NABIJECIi STANICE

A¢ je mozné EV nabit pfes béznou domaci zasuvku, neni to ptili§ atraktivni z diivodu vysoké
casové narocnosti a praktické nerealizovatelnosti pro obyvatele bytl. Proto jsou hojné
vyuzivany nabijeci stanice (dale NS), které¢ diky vys$Simu vykonu mohou vyznamné zkratit
nabijeci Cas.

Tabulka 3 Zdvislost casu nabijeni na prikonu

AC AC DC DC DC
Piikon [kW] <35 6-22 20 50 100
Cas  nabijeni | 6-12 1-4 06-1 0,3-0,8 0,1-2,4
[hod]

Nejobvyklejsim problémem EV je z pohledu laické vefejnosti nedostatek rychlonabijecich
stanic. Redlnym problémem spiSe je kde a z ceho vyrobit tak velké mnozstvi elektrické
energie a jak ji k husté rozesetym stanicim piivést.

Pii pohledu obr. 11 nelze fici, ze by jich byl vizualn€ nedostatek. Je tieba si ale uvédomit, ze:
1. Vétsina z nich neumoziuje rychlonabijeni.
2. Ne vSechna EV podporuji rychlonabijeni.

3. Cas tankovani nafty/benzinu neni srovnatelny s dobijenim akumulatoru. Proto nelze
nahliZet na aktudlni pocty dobijecich stanic zkuSenosti s béZnym tankovanim, kdy se jedno
vozidlo rychle stfida u odbérného mista s druhym.

4. Velké casti obyvatelstva by vyhovovalo dobijeni v podobny cas, proto také nelze
piedpokladat, ze by se EV u NS spojité stiidala.

BRNO 2020



1°bum - T j(”' Ul i B ,—;“\,Mk Kluczbork
- 3 Wroclawskie )
Mapa  Satelitni | Jeleni Hora b4 < ®
tnemnnz f fese - S|:Id"mce Brzeg ¢
° Valbrict
2| U fpacz °
vlgov Opoli
£442 ] Ea poli

’ . C{l;;x En Slrze!‘fe

~ % 4 ournolgko Nisa KrapkowmeOpols ie

g 4 a2di6) Kladsko 9 °

ii y . ° ~
o~ y

Zdrdj At Prudnik Kedzierzyn-Kozle
— ue '!\ 3 Hligice K
K A 3 Pri =" ( o
! O
- Ve (g rybnik
Slagfisky : i Km}v—o\ ) s
g ML er KFiv lzom ici nperk :

ice
Chrus (1 im
% Kumé Hor Litomy3
)( : o o
Rokyc "Q o hénd s Moy
oK Havlickd :fa oh/as [E4a2 ]
C®ky les o [w Bd Z arske wchy ” i
l o h ladh

fimov
Klatovy

0 K
\\ Ov*w J'z?;'a?:voqm Q ﬁ: ?""Zq <
E3 BySgica

“69” Narod9 o vﬂ Em :Ql o A)/

Z Ho nin +

Straubing park’ Sumava Chranena
krajinna oblast nojmo.
° Deggendorf ' 9
ski mio
0 v Trebonsko ﬁ\ )Sm‘ \/\uf o
} i

Vilshofen an
Ane Rnnn

=0 |

.

)

\

WEHnnnle

Obrazek 11 Rozmisténi nabljeczch stanic v CR; oranzové rychlonabljecz, zelené standardni [49]
Dle interakce EV a elektrické sité se daji NS rozdélit:

3.3.1 VOG
Pouze zakladni komunikace, odehrava se jen odbér ze sit€ do EV. Nejobvyklejsi provedeni.

3.3.2 V1G (SMART CHARGING STATIONS)

Mezi EV a siti probiha rozsahlejs$i komunikace, jsou zde potieba pojeti inteligentnich siti
s rozvinutéj$i meéfici infrastrukturou. Nabijeni se fidi potfebami sité, proto probihd, jen pokud
to sit’ umoziiuje nebo vyzaduje.

3.3.3 V2G (V2B)

Jedna se o nejkomplexngjsi feseni. Je shodné s V1G, ale navic umoziuje zpétny tok energie
z EV do sité. Jedna se o zajimavy koncept, nebot’ by EV mohla pomoct distribu¢ni soustavé
Vv pribéhu cast s nejvysSimi odbéry. Lze provést i ve varianté, kdy EV poskytuje energii
pouze jedné budove a ta ji neposila dale do sité [4].

V soucasnosti je problém do EV energii viibec dostat, proto je zejména varianta V2G
prozatim hudbou budoucnosti. Nehledé¢ na fakt, ze i EV by se tomuto procesu musela
prizptsobit, opét by tak vzrostla jejich komplikovanost a cena.

Dle rychlosti nabijeni 1ze NS délit:

3.3.4 Normalni ,,pomalé‘“ nabijeni

Pfi jednofazovém 230 V, 16 A do 3,7 kW hovotime o nejpomalej§i moznosti nabijeni.
Je realizovéano z bézné domaci zasuvky a je mozno u kazdého EV. U EV vétsich akumulatori
trva proces nabiti do 100 % az desitky hodin, proto se vyuziva sporadi¢téji a pti delSim

planovaném stani EV. Jeho vyhodami jsou niz$i tepelné ztraty a vysS$i Setrnost viaci
akumulatoru.
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Jednofazové 230 V, 32 A do 7,4 kW nabijeni je rychlej$i nez ptedchozi typ, nicméné tyto
zasuvky se v béznych domdacnostech bézné nevyskytuji. Nalezneme je napiiklad
na svarecskych pracovistich. U tohoto typu nabijeni je rovnéz povinnost pouzit Wallbox.

Ttifazova 400 V, 16 A, 11 kW se v domécnostech obcCas vyskytuje s piivodnim ucelem
napajeni kotoucovych pil, michacek na beton, trouby na peceni v kuchyni atp.

Ttifazova 400 V, 32 A, 22 kW také vyzaduje pouziti Wallboxu, nicméné uz se s nabijecim
casem dostdvame na zajimav¢jsi hodnoty.

U pomalého nabijeni je uzivano rezimu 2 a 3, interakce VOG az V1G, piipojeni A, B.

3.3.5 RYCHLE

Scilem snizovat Cas nabijeni je nutno pracovat s vys$Simi nabijecimi napétimi a proudy.
Palubni nabijecky nejsou na takovou zaté¢z dimenzované, proto je potieba AC/DC konverzi
uskutecnit v NS, protoze poskytuji dostate¢ny prostor mimo jiné i na chlazeni. Vyuziva se
konektortt Combo 2, Mennekes nebo CHaDeMO. Disponuji vykonem vétsinou 50 — 100 kW
za hodinu. Pfipojeni typu C, rezim 4 a VOG, V1G [50 - 52].

3.3.6 TESLA SUPERCHARGER
Nejvykonnéjsimi NS disponuje spolecnost Tesla, ovSem jsou pfistupné jen voziim Tesla.
Poskytuji vykon az 150 kW za hodinu [48].

3.3.7 SYSTEM RYCHLE VYMENY AKUMULATORU

Problém s dlouhymi nabijecimi Casy baterii by mohl feSit koncept rychlé vymeény baterie.
Ve vétSin€ pripadl se jednd o podzemni kontejner, v némz se nabiji baterie. EV jen najede
na zafizeni, které mu vyjme vybitou baterii a vlozi nabitou. Cely tento proces vétSinou netrva
déle nez 5 minut. Celosvétové jsou snahy (jednotlived, nikoli vlad) tento systém zavést,
ovSem vyvstava par problémii:

1. Vétsinou jsou v ulozistich baterie jen pro jeden typ automobilu.

2. Jak se vypotadat s tim, ze by jednotlivec mél ,,svou* baterii, k niz se chova Setrné
a z ulozisté by mu do EV vlozili ,,cizi“ opotfebovanou baterii.

3. Zatim to téméf viibec nepodporuji vyrobei EV.

Z téchto divodl neni tento systém prozatim k dispozici aZz na vyjimky pro EV v osobnim
vlastnictvi, ale jen pro automobilové flotily, které maji ve vlastnictvi vice nez desitky baterii
a jeden typ EV. Firmy si mohou tento typ stanic vybudovat ve svych arealech, kterymi jejich
vozidlové flotily musi projizdét. Co se tyka jednotlivei, tak vizi do budoucna jsou autonomni
vozidla nepatiici soukromym vlastnikiim (naptiklad gigant Uber se timto smérem ubird), ¢imz
by vétsina soucasnych piekazek zmizela [53 - 55].
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3.4 DOBA NABIJENiI A DOJEZD SOUDOBYCH EV

Tabulka 4 Prehled vybranych specifikaci soudobych EV [31] - [48]

Cas nabijeni [h]
'i)apac.'ta Dojezd | Cena |\, 4o 22KW | 50 kKW Tesla
aterie max od f e e
kwh] | km] | K¢ zasuvka | Wallbox [ nabije¢ka | nabije¢ka | Supercharger
Nissan 1
Leaf 40 270 888 21 [713\/] X 220 X
2018 na 80 %
1.05
Renault 835 6 '
52 395 34 3 720 X
Zoe 000 [11 kW] 0%
VW e- 882 53 075
Golf | % | 21 1 900 | Y lpikwy] X | nasow X
3[11
. 1049 3 075
BMWI3| 3321 260 | "y KWI 1 hag0 9% | naso% X
na 80 %
Hyundai
. 960 6,5 1
Ionlq_ 38,3 270 000 35,5 [7.2 KW] 6 na 80 % X
Electric
Kia Soul 998 95 1.25
EV 64 0 10 | 3 m2kwy| X na 80 % X
Skoda 4172 1
Citigoe | 368 | 252 |479900| 15 kW] 3 . X
iV na 80 % na 80 %
13 05
TeslaS | 110 | 593 22%1 33 - 44 [171 kvb? 6 |220%nal z20%
80 % na 80 %
06-1 03
Tesla3 | 75 409 12%)%9 22 -33 [; k\i,&] 7 220 % 220 %
na 80 % na 80 %
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Udaje z tabulky &. 4 a& pievzaty od prodejctl, je tieba brat s rezervou. Realné &asy nabijeni
a hodnoty dojezdu se vétSinou siln¢ lisi. Pii dojezdu hraje velkou roli, jakym zptsobem je
vozidlo provozovéano a v jakych teplotach — tudiz bude hrat vyznamnou roli podnebny pés
a roc¢ni obdobi, nebot’ u EV je energie z baterie vyuzivana i na vytapéni kabiny, udrzovani
teploty motoru i akumulatort a veskerych elektrickych spotfebicii od svétel pres infotainment
az po veskerou fidici elektroniku. Rovnéz je tieba pocitat stim, ze u EV majoritné
nevyuzivame se 100% kapacity baterie. A to z toho divodu, ze kvuli prodlouzeni zivotnosti
se akumulator nabiji relativné rychle do jeho 80 % a rozmezi 80 % az 100 % zabere v poméru
K nabiti do 80 % velmi dlouhou dobu.

3.5 NABIJECIi KONEKTRORY

Propojeni nabijeci stanice — elektromobil se uskuteciiuje nabijecimi kabely, které jsou
vybaveny konektory. VSechny tyto konektory podléhaji mezinarodnimu standardu IEC
62196, jez je upraveny pro potieby EVSE a vychéazi z [EC 60309, jez definuje veSkeré
primyslové silové pfipojeni. U EV lze pozorovat vice typd konektort (obr. 12), z ¢ehoz
vyplyva, ze kazdy vyrobce prosazuje svij typ, pfi¢emz mezi sebou nebyvaji kompatibilni.

3.5.1 TYP1-SAEJ1772 ]/ YAZAKI

Jednd se o konektor severoamerického standardu, byl vyvinut spolupraci Spole¢nosti
automobilovych inzenyrii (SAE) a japonské spolecnosti Yazaki. Umoziluje jednoduché (do 16
A) irozdélené (do 80 A) jednofazové AC nabijeni na trovni 120 a 220 V. Konektor obsahuje
5 kolik:

- 2 silové,

- PE (protective earth — uzemnéni),

- kolik detekce konektoru (zabranuje pohybu EV v pribéhu nabijeni),
- tidici (datova komunikace mezi nabijeci stanici a EV).

Vyuziva se u nabijecich stanic typu C a u nabijecich kabeld, které maji na strané sité
klasickou vidlici, nebot’ se tento konektor pfipojuje na strané¢ EV. Rozsifeni tohoto konektoru
obsahuje 2 dodatecné koliky, které umozni DC nabijeni (Combo 1). Byt se jedna o starsi typ
konektoru, v USA a Japonsku je z divodu existujici infrastruktury tento standard vyuzivan
dodnes [22 - 23].

3.5.2 TYP - MENNEKES (VDE-AR-E 2623-2-2)

Evropskd ¢ast vyrobct se podilela na vyvoji konektoru Mennekes, jenz byl Némeckou
asociaci pro automobilovy primysl standardizovany pod nazvem VDE-AR-E 2623-2-2. Oba
maji takika totozny zaklad, vyhodou oproti SAE je moznost tfifazového napéjeni palubni
nabijecky EV, ¢imz se zvySuje ptikon a snizuje ¢as nabijeni. Obsahuje 7 koliki:

- detekce konektoru
- fidici

- ochranny

- 4silové
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V provedeni Combo 2 navic dominuje kladnym a zapornym kolikem pro DC nabijeni.
Vzhledem k tomu, Ze provedeni tohoto typu konektoru umoziuje AC i DC nabijeni jej
Evropska asociace automobilovych vyrobct zvolila roku 2011 jako preferovany a o 2 roky
pozdé&ji toto rozhodnuti schvalila 1 Evropska komise. Z toho plyne intence sjednoceni nabijeci
sit¢ v Evropské unii [24] [25].

3.5.3 CHADeMO

Konektor CHADeMO vznikl v Japonsku kvtli mozZnosti nabijeni vy$§imi vykony, které kvuli
chybéjici tfifazové soustavé nejsou mozné stiidavou formou. Evropské instituce nikdy
neptfevzaly tento standard do normované podoby, a¢ jejich pozadavky splnuje. Navzdory
tomu se zn¢&j stal svétovy standard pro DC nabijeni, nebot japonské EV s podporou
rychlonabijeni maji podstatné zastoupeni na trhu. Umoznuje maximalné 125 A pii 500V, tedy
ptikon az 62,5 kVA. Nevyhodou CHADeMO je nutnost samostatné nezameénitelné vozidlové
zasuvky pro DC nabijeni, které je navic mozno realizovat jediné piipojenim C.
Za ptedpokladu AC nabijeni je potieba dalsi samostatna vozidlova zasuvka. To je divodem,
pro¢ evropsti a americti vyrobci EV navrhuji vyuziti kombinovanych AC/DC konektora
vychazejicich z typu 1 nebo 2 [26] [27].

3.5.4 TESLA SUPERCHARGER

S ohledem na to, ze vozy Tesla maji v souCasnosti baterie nejvyssich kapacit, je potieba je
dokazat nabit v rozumném ¢ase. ReSenim spolecnosti Tesla je kombinace 12 nabijecich
modulti s vykony 10 kW v jedné nabijeci stanici, jez pracuje v nabijecim rezimu 4 (DC level
2) ptipojenim C. Na vystupu je k dispozici az 120 kW s planovanym navysenim 135 potazmo
150 kW [28] [29].

Stridavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)
Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)
=
==
00
Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla Supercharger Typ 2 CSS (Evropa)
(Japonsko/USA)

00
oo
foXo o) 00

OO

Obrazek 12 Prehled konektori [21]
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3.6 UHRADA NABIJENiI EVV CR

Cena nabijeni EV neni v Ceské republice jednotna, odviji se nejen od piikonu,
ale i od poskytovatele.

3.6.1 DOMACI NABIJENI

Za predpokladu nabijeni z nejbéznéjSiho typu domaci zasuvky se cena za kWh odviji
od sjednaného tarifu pro odbér celé domécnosti, v roce 2020 je primérnd cena za kWh 4,76
K¢. U tfady EV lze nastavit zacatek nabijeni, jenZ lze situovat na levnéj$i no¢ni proud.
Pti pouziti vySe zminéného wallboxu Ize s poskytovatelem energie rovnézZ sjednat vyhodngjsi
tarif vzhledem k odebiranému ptikonu.

Za podskupinu domaciho nabijeni lze povaZovat nabijeni na parkoviStich supermarkett,
nakupnich center, hoteli ¢i v zaméstnani, protoZze i1 zde je maximalni nabijeci ptikon
limitovan zatim témét vzdy wallboxem. Tuto sluzbu mize kone¢ny odbératel vyuzit
V rozmezi zdarma az o néco malo vyssi, nez hradi majitel odbérného mista.

3.6.2 NABIJECi STANICE

V tomto piipadé¢ se cena zatim odviji zejména od t#i faktorG: pfikon, distributor
a registrace (ne frekvence odbéru, nebot’ odbératel mize byt registrovan u vice poskytovatel
zaroven).

IONITY: 21 K¢/kWh, piikon 350 kWh bez registrace

E.ON: Dvoji cena dle toho, zdali je zdkaznik registrovany, pficemz registrace je zdarma. AC
nabijeni 3/9 K¢, DC 6/11 KC, UFC 9/13 K¢.

PRE:

Tabulka 5 Tarify nabijeni PRE [70]

0,5h 1h 2h 3h

bez |22 KW 60 120 | 180
registrace
EO KW 100 200 | 400 X

kvartalné| kWh min*

s registraci 36,3 3,03 0,24

*prvnich 120 se ¢asova polozka nehradi

Po celé CR lze nalézt nejednotnou fadu nabijecich mist, pfi¢emZ cena se pohybuje
od nuly po vyssi cenu, nez je cena od vySe zminénych hlavnich distributorti. Nebot’ vlastnici
téchto nabijecich mist energii ziskavaji ze svych vlastnich alternativnich zdrojt nebo ji kupuji
od svého dodavatele elektiiny [68] [69] [70] [71].
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Tabulka 6 Tarify nabijeni CEZ [74]

i .| "Pay
TAx| |Obchodni Vikendovy| oo | Neregistrovany

cestujici ridic¢ go""

Mési¢ni platba (K¢/mésic) | 1750 550 200 0 0
Poplatek za odbér
(K&/kWh) 3,5 4,5 55 7,5 9,5
Piedplacena spotieba

(volné jednotky) 500 122 36 0 0

Tabulka 7 Tarify dalsich plateb pri nabijeni CEZ [74]

DalSi platby

K¢

Obsazeni dobijeci stanice -
piipojeni DC konektoru 50 kW
(91. a dal$i minuta ptidobijeni
nebo 1. a dal$i minuta po
ukonceni dobijeni podle toho, co
nastane diive)

2,- Iminuta

Obsazeni dobijeci stanice -
ptipojeni AC konektoru (481. a
dal$i minuta pfi dobijeni nebo 1.
a dal$i minuta po ukonceni
dobijeni podle toho, co nastane
drive)

2,- Iminuta

Zména tarifu (2x v kalendainim
roce)

zdarma

Zména tarifu (3. adalsiv
kalendafnim roce)

200,-

Vystaveni a aktivace nového
RFID* (nevztahuje se na 1.
poskytnutou RFID) v ptipadé
ztraty, odcizeni ¢i poskozeni
karty

200,-

Poplatek v pripadé nevraceni
RFID pfti ukonceni smluvniho
vztahu

200,-

*klientska karta prokazujici smluvni registraci

TESLA SUPERCHARGER: 6,31 K¢/kWh, piikon az 150 kWh, pouze pro majitele EV
znacky Tesla. Pokud je kapacita nabijeciho mista vytizena z 50 %, cena za nabijeni se navysi
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0 tzv. idle fee, jez je 5,45 K¢&/min, Vv piipadé stoprocentni zaplnénosti ¢ini 10,90 K&/min [72,
73].
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ZAVER

Budovani infrastruktury pro EV je v komplexni problematice elektromobility polozka s nizsi
prioritou. At uz se jedna o toto zazemi tvofené energetickymi spole¢nostmi, automobilkami
nebo soukromniky, ani jeden z téchto subjektil se nepusti do masivni vystavby v dobé, kdy
EV vlastni hrstka vy$si vrstvy, pro vétSinu obyvatelstva jsou financné nedosazitelné
a zejména kdyZ by naprosta vétSina kupujicich dala pfednost vozu s vnitfnim spalovanim,
nebot’ si uvédomuji, ze nabijeci infrastruktura je pouze jednim z nedostatkti a ze v blizké
budoucnosti nic nenaznacuje zaniku klasickych vozidel. Dobie to lze pozorovat u stati,
v nichZ byly poskytnuty kupclim velmi $tédré dotace pti koupi EV. Podil EV 1 pfesto zlstal
na jednotkach procent a po ukonceni dotac¢nich programt spadly prodeje jen na par kust
ro¢né.

Rozvoji sité nabijecek by napomohlo alesponl ¢aste¢né vytfeseni nize uvedenych problému.

Prozatim je jedinym diivodem, proc je elektromobilismus horkym a do velké miry politickym
tématem aktudlni znacné evropsky motiv zachrany planety poskozené lidskou c¢innosti.
V ekonomice lze pozorovat, ze jakykoli produkt, ktery musel byt umeéle podporovan,
postupné zanikl. Pfi aktudlni podpofe EV emisni normy sleduji pouze CO2 vychazejici
z vyfuku vozidla, nikoli CO2 vznikajici pii vyrobé celého vozidla, t€zbé a recyklaci prvka
pro akumuldtory a pii vyrob¢ elektrické energie, jez se ziskava stat od statu odlisné. Zde
za predpokladu, Zze zacne byt redln¢ nahlizeno na vliv dopravy a na celkovy dopad EV
na zivotni prostiedi, je mozné, ze se pozornost a tudiz i invence piesunou na jiné odvetvi
lidské ¢innosti.

Vedle akumulatort je nutny dalekoséhly rozvoj elektrické sité, coZ si dovolim tvrdit, neni
na minimu faktord, proto je v soucasnosti feSenim jedin¢ jaderna energetika. Na rozdil
od ropy spotfebovavame elektrickou energii na Sirokou Skalu dalSich aplikaci a spotieba
elektrické energie celosvétove roste i bez EV. Navic nyni pouzivané jaderné reaktory
nedokazi vyuzit jaderné palivo ze sta procent. Proto by se méla pozornost soustfedit na vyvoj
reaktord, videdlnim piipadé jaderné flize, ovSem zde stejné jako u rozvoje akumulétort
nevime, zdali se nejednd o slepou ulicku. Z tohoto lze soudit, Ze cena energie poroste
z divodi rozvoje dobijeci infrastruktury, vyvoje zpiisobii ziskavani jaderné energie
a rozSifovani souCasnych a vystavby novych jadernych elektraren. Predikci vysSich cen
nabijeni nahrava i fakt, Ze poskytovatelé nabijeni nehovoii o fixaci cen a od pocatku
pozorujeme jejich staly rust. Cena EV také naroste o finan¢ni narocnost vyvoje novych typt
baterii, které¢ by eliminovaly co nejvice problémi baterii soucasnych. Timto se opét
dostavame na zacatek, a totiz k problému opravdu vysoké pofizovaci ceny EV.

Je moznost, ze EV z ,,druhé a tfeti ruky* nabydou popularity diky nizsi cené. Nyni je to jen
dohad, nebot’ EV jesté nestihly zestarnout natolik, aby bylo mozno pozorovat, nakolik se snizi
kapacita jejich baterii a zdali je pro dalsi kupce finanéné€ zajimavé tyto baterie menit.

Je ocividné, Zze rozvoj nabijeci infrastruktury je potfebny, ale v mohutné problematice
elektromobilismu je tieba vyfesit mnozstvi otdzek, aby byl 1 smysluplny.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EV electric vehicle, elektrovozidlo
BU bateriové ulozi§té

NiMH mikl-metal hydrid

Li-lon lithium-iontovy

LiCoO2 oxid kobalt-lithny

LiMn204 oxid manganaty-lithny
Ni(OH)2 hydroxid nikelnaty

EVSE electric vehicle supply equipment
PE protective earth, uzemnéni
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