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ANOTACE

Cilem bakal&ské prace je vytdeni reSerSe zkoumajici situaci a problémy v oblasti
elektromobiti. Patdtek prace je anovan zakladnim myslenkam a historii elektromobilis
Druhacast popisuje elektricky systém a pouzivané konceptistni elektromotoru. V dalSi
¢asti jsou popsany zdroje energie a moznosti dobilenec prace obsahujé€kieré modely
elektromobiti, které se chystaji do sériové vyroby.

Kli¢ova slova: elektromobil, elektromotor, akumulator, altermati pohon, solarni
automobil, elektrobus, EV1, MIEV, Tesla, Volt.

ANNOTATION

The object of the bachelor thesis is to createsaareh in field of electromobile. The project
outset is devoted to the main ideas and to theryisif the electromobilism. The second part
describes electric system and used conceptionseoélectric motor placing. The following
part describes the sources of energy and the wanecharge. The end includes some electro
mobiles that are going to be a stock car.

Key words: electro mobile, electric motor, battery, altenwmtdrive, solar car, electro
bus, EV1, MIEV, Tesla, Volt.
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Uvod —
Elektromobil je automobil poh&ny elektrickou energii. V nedavné dokexistovaly
elektromobily jen ve sci-fi fedstavach filmovych scénafishebo &h nejtSich snilki.

S elektromobily se vSak experimentovalo jiz na kof®. stoleti, jenZze nedostate
technologie baterii zaginily brzké greruSeni vyvoje. AZ vyvoj a nové poznatky v oblasti
akumulatofi, zmenSujici se zasoba fosilnich paliv a také ejioké mysleni oft probudily
snahu znovu vyvijet elektromobily, a to nejen ukyeh automobilek, ale i @iady malych
firem a dokonce i u doméacich kuitil

Uvod

Souwasny stav na poli elektromobilstdle neni zcelattovy, & uz se jedna o vysoke
parizovaci naklady nebo stale nizky dojezd na jedrmthae srovnani s vozy se spalovacim
motorem a s tim souvisejici nedostate st dobijecich stanic. Nicmén v dnesni do jsou
elektromobily schopné pokryt denni pelty WtSiny lidi @i dojizdeni za praci, dosahované
rychlosti WtSinou také odpovidaji ¢inym automobilm a kronm¢ nakupu noveho
elektromobilu se stal@asgji objevuje i levrgjSi varianta, kterou iedstavuje festavba
konvergniho vozu na elektromobil. NizSi cena za novy etekbbil samoejme piijde

i s WtSi produkci d&chto vozi a uz dnes vdkterych zemich stat podporuje elektromobily, a
uz pimo statni dotaci nebdanymi daiovymi tlevami.

Cilem bakaléské prace je zmapovat s@asny stav na poli elektromobjlsowasné i vyvijené
technologie v oblasti pohonu, zdiagnergie a moznosti ziskani energie. V drtdsdi je pak
uvedeno #kolik zajimavych sotasnych modél elektromobiti ¢i elektromobiti, které jsou
tésne pred uvedenim na trh.




Zakladni myslenky elektromobilismu -

[35] MySlenka vyrobit vozidlo, které bude pokéo elektinou, pochézi uz z poloviny ©
19. stoleti. Jiz tehdy existovalakolik davoda, prod vyvijet elektromobil a ne vozy seo
spalovacimi motory. Konstrukce elektromotoru bylst@e je mnohem jednodussi, vyiaduj%
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tehdy mohlo pedstavovat vaznougkazku v uzivani automobike spalovacim motorem.

Dnes jiz samadzjm¢ nastartovani spalovacich matanifazeni néini Zadny problém, navic
existuji i plre automatické fevodovky nebo fevodovky s plynulou zenou gevodového
pongru, avSak stéle istava velka komplikovanost v konstrukci spalovacictotofi. =
Elektromotory se oproti tomu sklddaji z mnohem nitem$nnoZstvi satastek, a tak je jejich }C\IG
udrzba mnohem jednodussSi. Samotny elektromotoriakemeér nez spalovaci motor, avSak
tento rozdil vyrovnava hmotnost pouzitych akumuiato

adni myslenky el

Hlavni vyhody a pednosti elektromohil jsou:

* nulové gimé emisecoz nmize vyraz®i zlepsit situaci ve velkych &stech,

* nizké nepimé emisezavislé na zdroji energie. Pokud se bude vyuzpaize
obnovitelnych zdraj (solarni, ¥trné, vodni elektrarny) k dobijeni akumuld@iopak
i ne@imé emise budou nuloveé,

* moznost okamzitého maximalniho vykoadedy lepSi akcelerace,

» schopnost rekuperace energigyuZziti energie brzghi,

» vysoka @innost elektromotoruktera je oproti spalovacimu motoru az 4x vyssi,

» absence vibraci a hlukaoz zvySuje cestovni komfort,

* nezavislost na neobnovitelnych zdrojich energiemezené zasoby ropy néspbi
dopravni kolaps, az ropa dojde,

» mnohem niZSi provozni ndkladg srovnani se spalovacim motorem.

U elektromobilu neniieba ng&nit olej, spojku, vyfuk, swky, rozvody, brzdové oblozeni se
opotebovava mnohem mérn(pokud vibec elektromobil k brzshi pouziva klasické brzdy)
a i samotna elekina je mnohem lewjsi.

[3] Prepaiteme-li ndklady na ujeti 1km, tak s benzinovym meno se spdebou 81/100km
pii cerg 30K¢/I stoji 2,40K/km. Naftovy motor se sptebou 51/100km $ cere 28K¢/l vyjde
na 1,40K/km. U elektromobilu se sp@bou 15kWh/100kmipcere 5KE/kWh pres den stoji
0,75Ke/km, pri cerg 2K¢/kWh pres noc stoji 0,306km.

10



1 Historie

[24] Historie elektromobil zaina \ 19. stoleti. Za vynalezce elektromotoru je povazao
madarsky vynalezce Anyos Jedlik, ktery elektromotor stsgil pro zkouman
elektromagnetického pole. roce 1828 pak sestavprvni model elektrického vozic
(Obr.1.1) Vynalez elektromobilu je vSak zasluhou vice liyf. kovd Thomas Davenpor
profesor Sibrandus Strating, Robert Davidson netioeR Anderson. Ke zlepSeni technolc
baterii potom fispel objevy zroku 1865 Francoufaston Plante a pogdi jeho krajan
a nasledovnik Camille Faure. Tyto objevy ved Evrop: k velkému rozvoji elektrickycl
vozidel a ¥tSimu vyuzivani elektrické energie dopra¥. Anglicky vynalezce Thome
Parker, ktery ma na &domi nag. elektrifikaci londynského metrajyvinul v roce 1884
vlastni fungujici elekkcomobil. Na pelomu 19. a 20.toleti elektromobily byly rovnocenny
soupéem kvozim se spalovacinmotorem, dastnily se fiznych zavod bok po boku
29. dubna 18993k elektromobiliizeny Camille Jenatzym jako prvniaz prekratil hranici
100km/h, kdyz mu byla natfena rychlost 105,88km,

Obr.1.1Model prvniho elektrického vozidla od Anyose Jadi r. 182¢ [36]

Amerika se o elektromobily nezmala az do roku 1895, kdy A. L. l&r pivezl elektrickou
tiikolku do USA (Obr.1.2)V roce 1897 elektromobily ziskaprvni komeéni vyuziti, a sice
jako vozy taxi sluzby Wew Yorku. P@atkem 2C stoleti se vyrobou elektromobikzabyvaly
spole&nostiAnthony Electric Baker, Columbia, Anderson, Edis@tudebake, Riker a dalsi.

11
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V roce 1917 byl sestrojen prvni hybridnizvkombinujici spalovaci motor s elektromotorerfmm
a to spolénosti Woods Motor Vehicle Company z Chicaga, aleisi@l si velkou oblibu
kvili vysoké cel a slozité udrzé

1 Historie

Obr.1.2 Riker Tricycle [34]

Navzdory nizkym dosahovanym rychlostendl mlektromobilfadu vyhod. Nevydaval zadny
hluk, nevytvédel vyfukové zplodiny a nevibroval na rozdil od vioge spalovacimi motory.
U spalovacich motdrbylo tteba komplikovaé ménit prevodové stupk) u elektromobik tato
nutnost odpadla. A elektromotor se také nemusettostat klikou, jako tomu bylo
u spalovacich motér Elektromobily se staly oblibenym dopravnim pfedkem bohatych
lidi, ktefi jej pouzivali ve mistech, kde nebyl kratky dojezd takovym problémem.

Ve 20. letech 20. stoleti &aaji elektromobily po p&teinim Usgchu ustupovat vozidm

se spalovacim motorem. Toto jeugpbeno objevem ztiaych loZisek ropy viznych
oblastech USA a tedy sniZzenim ceny za litr, dalevigpalezen elektricky startér (Charles
Kettering, 1912), coz zvysilo komfortipstartovani, a také zavedenim pasové vyroby Henry
Fordem, péizovaci cena u takto vyrobeného automobilu byla 4% nizSi, nez

u ekvivalentniho elektromobilu. Navic byl elektropilostale limitovan kratkym dojezdem
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a nizkou maximalni rychlosti. To vSe t®obilo velky Ustup a nakonec Uplné zmize -

- )
elektromobilniho pkimyslu. E
]
%)

Roky plynuly a vyvoj elektromohil stagnoval, aZ vroce 1947 se objevem bodové]
tranzistoru otekely nové moznosti. Zaly se vyuZzivat polovodové sodastky a doslo -
ke zlepSeni baterii. Po dalSich deseti letech wytrajnzistoru spotmost Henney Coachworks
spolu s vyrobcem baterii Exide produkuje prvni &t@kobil zaloZzeny na tranzistorove
technologii. \iz dostal nazev Henney Kilowatt (Obr.1.3) a byl tasue elektricky Renault
Dauphine. Navzdory zlepSeni dojezdu i vykonu &e nesetkal sifiznivymi reakcemi, a to
hlavre diky vysoké ptizovaci cet. Nakonec roku 1961 byla vyroba ukema. Technologie
pouzité ve voze vSak byly vyuZityfipsestrojovani lunarniho vozidla Lunar Rover, které
spol&nosti Boeing a Delco Electronics vybavily stejnésnymi elektromotory na kazdém
kole a d¢ma 36V stibro-zinkovymi nenabijecimi bateriemi.

Obr.1.3 Henney Kilowatt, prvni elektromobil zalogera tranzistorové technologii [21]

Teprve az na zatku 90. let 20. stoleti se zajem o elektromobipgtozvySuje a tizné
spolg&nosti se znovu snazi o vyvoj technologie elektroiiob Prvnim modernim
elektromobilem byl koncept Impact americké autortkgbGM, ze kterého se pozjil vyvinul
produlkéni model EV1 (Obr.1.4; kap.6.3). Nadddku 90. let byl v americké Kalifornii vydan
zakon, ktery nazoval automobilkam, abyast produkovanych vdztvorily vozy s nulovymi
piimymi emisemi, a to az k finalnimu podilu 10% vead2003. Z dvodu drahého vyvoje
i vysokych vyrobnich nakladelektromobiti se automobilky postavily proti tomuto ifeeni
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a untle vytvaely nezdjem zakazniko tato auta. Nakonec dosSlo ke zruSeni 24k A

)
a automobilky ot upustily od vyvoje elektromoliil Stavajici vozy v provozu byly&tSinou 5
stazeny zgt k automobilkam a poz§l seSrotovany. Zatimco velké automobilky se vywoje ©
alternativnich pohonnych jednotek zabyvaly velmilon& kdyz, tak Slo fgvazg o vyvoj E

hybridnich voa, nékteré malé spotamosti chtly zaplnit mezeru na trhu. N#glad spolénost
REVE Electric Car Company zaloZzena v Indii roku 499/ysledkem indicko-britské
spolupréace je %z REVAI (v Britanii znamy jako G-Wiz) ig@dstaveny v roce 2001. DalSi
spol&nosti zabyvajici se vyvojem elektromabipak byly nap. Tesla Motors nebo Miles
Electric Vehicles.

Obr.1.4 GM EV1 (kap.5.3) [12]

Energeticka krize na patku 21. stoleti dala @&p impuls k usilovijSimu vyvoiji
alternativnich pohonnych jednotek. Po vzoru ToyBtius, ktera se ddé prodavala nejen
v USA, automobilky vyviji vlastni hybridni automépi kombinujici ¥tSinou benzinovy
motor a elektromotor. Ekonomicka recese pakizapla pohyb a vyvoj hlavév oblasti voa
typu SUV, které zpravidla &y velkou spotebu paliva. Kombinaci s elektromotorem se
vyrazré snizila pra¢ spoteba. Jednim z nejviditaliich pa@int na poli elektromobi je
vytvor automobilky Tesla, model Roadster (Obr.k&.6.11), ktery fiSel na trh v roce 2007
jako prvni ,maso¥‘ vyrabény sportovni elektromobil. DalSim milnikem v oblast
elektromobiti pak mize byt Chevrolet Volt (kap.6.4) / Opel Ampera, jghaektromotor je
napajen bateriemi, jejichz kapacita unioje dojezd okolo 60km, a po vybiti startuje
spalovaci motor fungujici jako generéator elektriekergie (kap.4.3.3). Ddetice jmenujme
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prvni pitidverovy rodinny hatchback Nissan Leaf (kap.6.10), & oz tel’ ma automobilka e

vice nez 50.000 zavaznych objednavek.

Obr.1.5 Tesla Roadster (kap.6.11) [23]
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2 Elektrické systemy -

stém

[11] Prvni automobily obsahovaly pouzeknlik elektrickych sodastek. Jak se vSak
automobilovy pamysl vyvijel, vyvijely se také elektrické systénaytak jsou moderni vozy'Q
vybaveny sofistikovanym a komplexnim elektrickymsynem. Ten produkuje a uklada2
elektrickou energii a také se stara o jeji dopravenednotlivym soudastkam. Zaklad
elektrického systému t¥b baterie, startér, alternator nebo generator, ladgu nagti a
pojistkova skin.

2 Elekt

Zakladnim prvkem elektrického systému je akumulaibrbéZném automobilu produkuje
olovény akumulator nafii 12V a dodava tak do systému imiinou energii pro vSechna
elektricka z#izeni, nap. autoradio, autoalarm, ale také uchovava energiiepnou

k nastartovani vozidla. Na baterie elektromildou kladeny jiné pozadavky, proto jsou
i jejich vlastnosti odlisné (kap.4).

Alternator @ chodu motoru vytv elektrickou energii, kterou nasletindodava
do elektrického systému. Tim udrZuje akumulétorityad napoméah& chodu elektrickych
zaizeni.

DalSi dilezitou sodasti elektrického systému je startéfedtoze je pouzit jen parkrat za den,
spotebovava nejgtSi ¢ast elektrické energie z celého elektrického systéStartér otél
klikovou hrideli motoru, ve vélcich tak &imé proces sani a nasledného zazehnuti. Timto se
tedy cely motor dostava do chodu.

Posledni hlavni s@asti je pojistkova gdikn. Kazdé elektrické Z&eni je vedenimifpojeno
k pojistkové skini, ktera zabrauje zkratu neboietizeni &échto z&izeni. Mezi dalSi elektricka
zaizeni patti autoradio, alarm, stlomety a smirova sw¥tla nebo klimatizace.
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3 Umistni elektromotoru

Ve

3.1 Elektromotor ulozeny vpredu pohargjici piredni napravu

Tato varianta je podobnd klasickym woz se spalovacim motoremigau. VyuZiva ji mnoho
dnesnich elektromotii) nagiklad Mini E (Obr.3.1; kap.6.7).

3 Umiseni elektromotoruT

Obr.3.1 Mini E (kap.6.7) s elektromotorem®gu [17]

3.2 Elektromotor ulozeny uprost¥ed / vzadu pohasjici zadni napravu

Také pordrné béznéieSeni, opt podobné klasickym vdan se spalovacim motorem. Toto
feSeni nalezneme napre vozech Tesla Roadster (motor upexdt kap.6.11) nebo BMW
ActiveE (motor vzadu; Obr.3.2), eRuf 911 (motordugkap.6.2).

Obr.3.2 BMW ActiveE s elektromotorem vzadu [9]
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3.3 Elektromotory uloZzené gFimo v nabojich kol

[23] Zatim pongrné vzacnéieSeni. Na rozdil odipdeSlychieSeni zde odpadd nutnos
jakéhokoliv grevodu z motoru na napravu. Nevyhodou je naogtd meodpruzena hmotnostO
automobilu a tedy o &o horsSi jizdni vlastnosti. Elektromotory v nébbjioalezneme X
nagiklad ve voze Lightning GT (elektromotor v kazdéwole kap.6.5) nebo u Mitsubishi —
— systém MIEV (Obr.3.3),tauz ve 2 kolech u Mitsubishi Colt EV (kap.6.8), neke vSech
4 kolech u Mitsubishi Lancer MIEV (Obr.3.4).

niotoru 1
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»
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In—wheel motor rotor

? | | Brake rotor and brake caliper
e,
| Stator bracket | .

| In—wheel motor stator
Rotor bracket /

Obr.3.4 Celkovy pohled na systém MIEV v naboji ean¢33]
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4 Zdroje energie

4.1Sowasné akumulatory

4 Zdroje enerqieT

4.1.1 Nikl-metal hydridové akumulatory (Ni-MH)

[6] Ni-MH akumulatory navazaly nadpodni Ni-Cd baterie a do jisté miry je nahradily.
Hlavnim divodem je to, Ze jsou ekolaggjSi. Jejich provozni teploty se pohybuji jen v
rozpti -10 °C az +40 °C aipteplotach pod bodem mrazu se jejich vykon rychi&uje.
Kapacitu v3ak tento jev nesniZuje, po navratu gtejgiho prosedi se vykon baterie obnovi.
Zaporna elektroda je tvena specialni kovovou slitinou, ktera s vodikemvaijt smss
hydridi neukitého sloZeni. Tato slitina jeétsinou slozena z niklu, kobaltu, manganu,
ptipadré hliniku a rekterych vzacnych kav— lanthanu, ceru, neodymu, praseodymu. Kladna
elektroda je z oxid-hydroxidu niklitého — NiO(OH)etektrolytem je vodny roztok hydroxidu
draselného. V dnesni dbbse jiz v elektromobilech moc nepouzivaji, nejvynmgsi
elektromobil vybaveny Ni-MH bateriemi je GM EV1 (04.1; kap.4.3).

Lite-Cast” odiehéené zévésy stablizétoru

hiinflcovy stabilizétor
e g ficici jednatka bateri )
Ifitazovy stiidac s  hirdiovd narava
r = zadni vinuté
= pruginy z

olovény 124 nebo

Mi-hH 13,2V Hﬂkﬁvi‘ oclitek

g hiiikovch disk
bateriowy (am i elekiricke bubnové brzedy
,  vysokonapélovy stykad

induldivnd prieumatiky MICHELIN PROXIMA RR se snizenym odporem
Nt o
konektor
b iy g dvofly zévés hiinlkového
tiskove Cerpadio = FRMENa NAPTaYY
posilovate fizen -
v timeny =
stabiizator fednich bolougovich GenLFal Motors E_Vl
i bzl Chassis & Propulsion
obéhové Cerpadio elektro-hydraika
chiadici kapaliny brzdového systému Systems

Obr.4.1 Ulozeni NiMH baterii ve voze GM EV1 (kaR) 5]
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4.1.2 Lithium-iontové (Li-lon), Lithium-polymerové akumulatory (Li-Pol)

[6] V sowasnosti nejpouzivasi typy akumulatar v elektromobilech, a to K pomeérné
vysoké energetické hustofpriblizné 3x WwtSi nez Ni-MH),¢imz lze dosahnout relatign
mensSich rozrri a hmotnosti ve srovnani s ostatnimi korévémi typy baterii. Anoda je -
vyrobena z uhliku, katoda je oxid kovu a elektrggytithiova €il v organickém rozpou&tle.
Li-lon maji elektrolyt uvnit obalu z organickeé latky, zatimco Li-Pol maji obadolymefi.

roje enerqie

4 7Zd

[23] V sowasnosti skteré spolénosti (nap. Nissan, Panasonic, Sanyo, Hitachi a dalsi)
pracuji na vylepSeni Li-lon baterii, hlavma zvySeni energetické hustoty, a to pomoci
riznych zmgn materidlu elektrod, n&p nikl-mangan-kobaltové katody (NMC)tipadré
misto kobaltu pouZzivaji Kok, a samoiejme vyuzitim nanotechnologii. BBledkem zavedeni
do sérioveé vyroby elektromoliibude snizeni hmotnostiigachovani stejného dojezdu.

4.2 Vyvijené akumulatory

4.2.1 Nikl-vodikova akumulatory (Ni-H2)

[6] Nikl-vodikové clanky uZzivaji plynného vodiku reagujiciho s uhligavelektrodou
(vyuziva princip odvozeny od palivovéhitanku) a nikl hydroxidovou katodou (kladnou).
Tyto ¢lanky maji napti 1,2V. Tento typ baterii se uz desitky let vy@dive vesmirném
pramyslu. [23] Vyhodou Ni-H2 baterii je, Ze vydrzi 2@ 000 nabijecich cyk] mohou byt
100% vybity a zase nabity jako by nic, nemaji zagapttovy efekt. Hlavnim @vodem,
pro¢ se dosud nevyuzivaly v elektromobilech nebo hyatid byla nizka energeticka hustota,
a tedy i velkd hmotnost. &na NiH2 baterie ma kapacitu 1/2 az 3&e Li-lon baterie.
Texaska spolmost Erra, Inc., jez nedavno koupila prana inovaci &chto baterii, v3ak tyto
problémy dokéazala weSit. Swij novy produkt nazvala YESS. Spdh®st ma v planu vyréb
Sirokou paletu baterii od tuzkovych az po velké rgatické aplikace v energetickém
pramyslu. Planovana vyroba se ma rétaout koncem roku 2010.

4.2.2 Olowné kyselinové akumulatory

[23] Klasické olo¥né akumulatory pouzivan&iné v automobilech se spalovacim motorem
jsou pro pouziti v elektromobilech velniizké diky olo¥né ntizce. Pokud se vSak pddla
snizit jejich hmotnost, d¥e to ginést vyrazné snizeni cen elektromabilJednou
ze spolénosti pracujicich na zlepSeni odoych akumulatar je nag. Firefly Energy Inc.,
ktera nahradila olashou ni¥izku pEnou napu&nou olovem, coZ zraé snizuje hmotnost,
omezuje chemické op@bovavani rrizky a zvySuje rychlost nabijeni.
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4.2.3 Lithium-vzduchové baterie (Lithium-oxygen) B

N 14 v

[23] Lithium-vzduchové baterie slibuji¢kolikanasob vySSi kapacitu a nizSi hmotnost,
nez v gipad klasickych Li-lon akumulatdr Zajimaji se o & nag. IBM nebo General
Motors. Diky pouziti malého mnoZstvi zlata nebotipiajako katalyzatoru v elektrodéch'§
vykazuji elektrody mnohem vyss§ianost, nez &né uhlikové elektrody. Podle dosavadnihﬁ
vyzkumu bude mozné pouzit i jiné, le§&i materidly jako katalyzator. Jéeba je&t ujit <
velky kus cesty, nicmé&mprvni vysledky vypadaji velice sliBn

e energie

4.3 DalSi zdroje energie

4.3.1 Superkondenzatory

[13] Ténei ve vSech akumulatorech je elektricka energie @dadorosednictvim chemické
vazby. Naproti tomu kondenzator ji uklada v po&ebektrického naboje. Oproti chemickym
akumulatodim mé superkondenzéatorétgi (innost, kratkou doba nabijeni (Obr.4.2),
schopnost okami#t podat plny vykon, odolnost protitgbijeni i extrémnimu vybijeni,
Zivotnost pditajici se na desitky let, odolnosfitv otiesim a dalSim v&Sim vlivaim,
mnohondasobh vétSi paiet nabijecich cykl atd. H&ek je jen jeden, zato pédny - EZné
kondenzatory maji pro tytasaly prilis malou kapacitu.

Obr.4.2 Sinautec Ultracap Bus sé gdobijeni svych superkondenzatme stanici zdrzi pouze 2-3 minuty [32]
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,Oproti stovkam mikrofarafl u k¥Znych kondenzatérzde kapacita dosahuje tigitaradi,
piicemZ hustota energie je desetkrat az stokrat vy&Siunolo¥nych akumulatar. Paiet
nabijecich cykl se pgita ve statisicich az milionech. Naproti tomu mmeZzampérhodin
zatim nedosahuje hodnatZmych u tradinich akumulatar. Malé superkondenzatory se prot
pouZivaji zejména pro zalohovani zdrej pctitatich a dalSich elektronickych iaenich.
Obzvla¥ skwla budoucnost je ale ipdpovidana velkym jednotkam zejmén
v elektromobilech. Jejich vlastnosti jéeplukuji zejména pro pokryti Sgiového vykonu fi
prudké akceleraci, wikém terénu nebo stoupéani, kd§zby zdroj energie (baterie, palivovy
clanek atd.) nesth ZlepSuji také energetickou bilanci elektromobiiun, Ze ukladaji
elekfinu generovanouipbrzdni.”

8 energie

4%7dro

4.3.2 Solarni panely

[23] Solarnic¢lanky slouzi k vyrob elektiny pomoci slunéniho zd&eni. To je mozné diky
fotoelektrickému jevu v polovodich. Zakladnim kvalitativnim ukazatelem u solérnich
clanki je jejich &innost, resp. stugeucinnosti. Dnes se d&ina &innost ¢lanki pohybuje
mezi 15% - 25% (to uz spiSe v laboratornich podédhk Propojenim solarnicanki
vznikaji solarni panelyClanky jsou v nich sériavpropojeny tak, aby generovaly energii.

VyuZziti solarni energie je dnegmé spiSe v domacnostech nebo v solarnich ele&tiaykde
se slunéni energie transformuje na elektrickou energii. Moanobilnim pfimyslu vyrobci

zatim vyuzivaji solarni panely spiSe jako pirdy zdroj energie pro pohonizanych

doplnkovych za&izeni, napiklad klimatizace nebo autoradia. Ryze solarni matoily se

zataly objevovat od 80. let 20. stol. S@sné technologie nedostge pro pohon &nych

vozi, avSak speciatnvyvinuta vozidla (Obr.4.3), ktera se vyzog velmi nizkou hmotnosti,
jiz dosahuiji rychlosti i kolem 140 km/h a teoregicleomezenym dojezdem.

Obr.4.3 Solarni automobil Bethany vyteay tymem Cambridge University Eco Racing [23]
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4.3.3 Spalovaci motor jako generator

[23] Tento systém vyuziva Chevrolet Volt (Obr.4kdp.6.4) / Opel Ampera. Ve své podsétat
se jedna o elektromobil fgstoze ve voze je i spalovaci motor, jelikoZ temitaly nepohani
piimo kola, ale slouZi jako generator energie proijdab baterii nebo ffimo pro pohon
elektromotoru. Vyhodou je, Ze generator pracuje onskantnich otkach a da se tedy',E’l
optimalizovat na minimalni sp@bu. Koncern GM také vyviji systém kombinujict
elektromotor na baterie s vodikovymi palivovygtanky.

roje energie

Obr.4.4 Chevrolet Volt (kap.6.4) vybaveny spalowvagéneratorem elektrické energie [10]
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5 Cesta k nabitému akumulatoru

5.1 Fipojenim do elektrické si€ — nabijetkou

[23] zakladni metodou k dobijeni akumuldtoje pouZziti nabijgky (Obr.5.1). \&tSina
dnesnich elektromoliilvyZaduje kazdodennkipojeni do elektrické sit bez ohledu na @et
ujetych km za dany den. UZivatel progaparkuje auto ve své garazi a automaticky hoj'zap@
do zasuvky. Vyrobci¢asto nabizi 3 typy nabiek: doméaci nabijka, rychlonabijeku CXU
a cestovni nabiggu. Domaci slouzi prévke kazdodennimu nabijeni, dodava mensi prog
a WtSinou vyuziva nizSi nap 220V (v rekterych gipadech i 110V). Rychlonabika 8
zpravidla dodava&tsi proud a velméasto pracuje s&Sim nagtim 400V. Podle nazvu se d&®
poznat, Z&as potebny k nabiti akumulatarje vyrazr kratsSi. Cestovni nabijka je wtSinou
skladrgjSi a lel&i a tedy i snad¥i prenosna. Rychlost nabijeni jét§inou podobna jako

u zakladni nabijey.

bitému akumulétoﬂ

Obr.5.1 Napajeni pomoci nahdfey [23]
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5.2 Dobijeci stanice

[23] Dobijeci stanice funguji obdobrjako cerpaci stanice pohonnych hmotkdy to jsou

dokonce stejné budovy se stojanem k tankovani yekupaliv a jinym stojanem k dobijeni

baterii. DalSi variantou jsou domaci dobijeci s@niSodasnym trendem je stéwi
dobijecich stanic ndjklad na velkych parkovistich, u obchodni@®zch nebo i urettzci
s rychlim olserstvenim. Vyhodou ¥ejnych stanic je moznost vyuzit obnovitelnych zdroj
nag. slunéni (Obr.5.2) neboatrné energie.

Obr.5.2 Dobijeci stanice vyuzivajici solarni enefg8]

5.3 Napajeni bez draii

[31] Nissan vyvinul bezdratovou technologii dobijeskumulétoé (Obr.5.3). Zakladem
technologie je elektromagneticka indukce — stejriggip vyuziva nafiklad elektricky zubni
kart&ek. Nissan zatim vyuZiva dobijeni ve stacionarritdrich, nicméd snelé plany

automobilky zvaZzuji i vestaéni dobijecich modul ptimo do vozovky, aby bylo mozné
dobijet elektromobil imo za jizdy. Takovy zjsob dobijeni by jist udilal kazdodenni
pouzivani elektromohiljeSt pohodIrgjsi.
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5 Cesta k nabitému akumulétoﬂ

Obr.5.3 Bezdratové dobijeni navrzené automobilkissads [23]

5.4 Pronajimani baterii

[22] Automobilka Renault m& také sghé plany v oblasti elektromolsil JiZ v roce 2011 chce
mit na silnicich pes 10.000 elektromoliila nasledujici rok az 100.000. Krérklasického
zpasobu dobijeni planuje dalSi moznost (Obr.5.4) nekplné nabitou baterii — pronajimat si
ji. Ridi¢ dojede do vymnné stanice adhem rékolika minut mu technik vysmi vybitou
baterii za nov nabitou. Dale také sami@m¢ planuje vystast sit’ rychlodobijecich stanic.
Systém pronajimani baterii nejen Ze vykazkraticekaci dobu na nabitou baterii, ale umozni
také ekologit¢jSi zpisob dobijeni baterii. &ny uzivatel vyuziva doma elektrickou energii
ze vSech drubn elektraren, tedy i tepelnych, které vyiteg zplodiny zhorSujici stav ovzdusi.
U specialnich stanic, v nichZz bude probihat ¥genbaterii, mze byt umisina mala ¥trna,
vodni nebo solarni elektrarna a pak bude elektraeste ekologttéjsi.

Tet3
Charge lente sur
résea domestique,

2
“Quick-rop "™

station d'échange
apide de batterie:

Obr.5.4 Schéma moznych cest kepiabité baterii podle automobilky Renault [30]
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6 Jednotlivé elektromobily

6.1 Dodge Circuit EV

e elektromobilyﬂ

[3] Americké vozy jsoucasto vybaveny velkoobjemovymi motory s velkou #plodu
benzinu. Typickym fedstavitelem a té#&h ikonou USA je Dodge Viper se svym 8,3l=
desetivalcem. A pravChrysler, pod jehoZiidla spada i znka Dodge, pedstavil v roce
2009 hned 5 mod&lvyuzivajicich kromi spalovacich motdri elektromotory. Model Dodge @
Circuit EV (Obr.6.1) je jediny, ktery je vybaven yme elektromotorem. Oproti hybridnino
vozam Chrysler / Dodge ma baterie $t8i kapacitou, které umodji dojezd 240-320km.
Designo¥ se Circuit EV (Obr.6.2) odvolava na model Vipesvalnata karoserie je posazena
na podvozek anglického Lotusu Europa. Pohonna jedne uloZena na misgpivodniho
spalovaciho motoru, tedy za dha sedadly f&d pohasnou zadni napravou, a sestava
z trakéniho elektromotoru o vykonu 200 kW, jednostapého redué&niho gevodu,
elektronickéridici jednotky a sady akumulatorZrychleni z 0 na 100km/h préfine do 5s

a riicka tachometru se zastavi az na hodd@B8km/h.

ednotliv

Obr.6.1 Dodge Circuit EV — pohled zeplu [3] Obr.6.2 Dodge Circuit EV — pohled zezadli [3

Motor: Elektromotor umigiy pred zadni napravou, poh#ind zadni naprava
Vykon: 200kW/272HP

Kroutici moment: neuvedeno

Prevodovka: 1stupiova

Baterie: Li-ion, kapacita neudana

Dojezd: 240-320km

Zrychleni 0-96km/h: do 5s

Max. rychlost: 193km/h
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6.2 eRUF Model A (elektrické Porsche 911)

[8] Porsche 911 je legenda. Sportovni kupé silwghymi jizdnimi vlastnostmi, vysokymi
vykony a plochym benzinovym Sestivalcem téadiumisgénym vzadu. Najdou se vSak lid
kteri si mysli, ze vSechno se da vylepsit. Jednim & j@d Alois Ruf se svou malou rodinno
firmou. Jeho 91Fasto pekratuji hranici 330km/h, na 100km/h se rozjedou doeSinta takée
vykony se pohybuji ¥iSi sri. Koncem roku 2008 vSak RUFKighazi s #¢im zcela odlisSnym,
s prvnim Porsche s elektrickym pohonem (Obr.6.8diEni umis&ni motoru zistava, avSak S
pribyly baterie typu Li-ion, které byly umisty i nad pedni napravu. Vozu dodavaji dostatel&
energie na ujeti az 320km. Samotny motor pak disjgorykonem 150kW a krouticim ©
momentem 650Nm. Dynamické parametry nejsou sices#hiveé, z 0 na 100km/h za 7s to
dnes dokaze kdejaky sportovni hatchback, ale vaqgiipad se jedna o vyvojovy kousek,
ktery ma standardni 6stiipvou gevodovku. Spoknost RUF jiZz pracuje na optimalizované
pievodovce se 2 rychlostnimi stupni. Ve vyvoji je daklektrické SUV na bazi Porsche
Cayenne. Prvni zékaznici si eRUF mohotiigibjiz na sklonku roku 2009 za cenu kolem
180.000 eur. Zda se tedy, ze elektromobilyizaji byt atraktivni uz i pro ty, kie chtji
skute&né prestizni automobil.

(O
tromo

é efek
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otl

Obr.6.3 eRUF Model A — na prvni pohled klasicka gddy 997 [15]

Motor: S permanentnim magnetem, uréiistvzadu, poh&ma zadni naprava
Vykon: 150kW/204HP

Kroutici moment: 650Nm

Prevodovka: 6stupgiova

Baterie: Li-ion, 48kWh

Dojezd: 320km

Zrychleni 0-100km/h: 7s

Max. rychlost: 225km/h
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6.3 General Motors EV1

[19] Automobilka GM se v roce 1987¢astnila World Solar Challenge, zavodu fiap
Australii pro solarni automobily. Ziskané poznatkykuSenosti vyuZzili technicitpvyrobé

prvniho testovaciho elektromobilu Impact (Obr.643. dubna 1990 automobilkaigibila

sériovou vyrobu tohoto elektromobilu. Diky nulovypiimym emisim se oz zajimala
Sirok& veéejnost i mnoZstvi odbornik Ve stat Kalifornia, kde byl stav ovzduSitubec
nejhorsi v celych Spojenych statech, byla dokongarma vyhlaska, podle nizém kazda
automobilka, ktera chce tipobit v Kalifornii, povinnost vyrali ze 2% své produkce =
automobily s nulovymi emisemi od roku 1998, 5% ea®001 a 10% v roce 2003. OstatriP
automobilky proto také vyvinuly své prototypy s onymi emisemi.

e elektromobilyﬂ

ednotliv

Obr.6.4 GM Impact [2]

V roce 1994 GM debutovalo 50 ané vyrobenymi modely Impact, &enymi do &zného
provozu u zakaznik ktefi budou sowasti vyvojového programu. Zajem o tentdzv
mnohonésobh prectil o¢ekavani i &ch nej¥tSich optimist, v Los Angeles a New Yorku
projevilo zajem pes 24.000 lidi progdnictvim telefonni linky, kter4 poté musela byt
zruSena kuli nedostaténé kapacit. V témze roce také modifikovany Impact stanovitevy
rychlostni rekord elektrickych véz hodnotou 295km/h. Automobil smval poZadavky
béZznych uzivatael a ovladal se Upthstejre, jako EZzn¢ prodavané benzinové a dieselové
automobily. Zdalo se, Ze elektrické vozy brzy zabedileZity podil v prodejich General
Motors. Ale rektefi lidé automobilky si #ejme¢ uvédomili, Ze tento vyvoj neni zadouci
z hlediska petz investovanych do spalovacich mdatoa proto sami Zmli podnikat kroky
proti legislativ¥ v Kalifornii. K témto krokim se pidaly i ostatni automobilky, které ro¥h
argumentovaly ndfklad nepipravenosti koncovych zakaziikha elektromobil a nebraly
v Gvahu velmi pozitivni ohlasy na pravestovany Impact,tauz ze stran uzivatel Siroké
verejnosti i automobilovych odbornik Poté, co byl ukaten vyvojovy program vozu Impact,
vSech 50 kus bylo zngeno.

29




Nicmére elektricky program GM pokemval a v roce 1996 se z Impactu vyvinul model Er
PrestoZe iz m¢l cenovku $34.000, GM jej nabizelo pouze k pronadpnoavic jen ve stét ;
Kalifornie. Zakaznici ot byli monitorovani a ziskané informace slouzilg&Simu vyvoji
EV1. Auto bylo navrhovano s co nejmensSim aerodyokym odporem. Vysledkem je
hodnota G 0,19. Prvni generace EV1 byla vybavena &hgwni kyselinovymi bateriemi
(Obr.4.1) s53Ah a 312V, které poskytovaly dostatekergie pro ujeti 110-160km.
Elektromotor (Obr.6.5) pohéjici predni napravu daval vykon 102kW agity moment
149Nm, dost na to, aby 1.400kg dokazal rozjet 2 8®km/h za 6,3s a na 96 za necelych
V letech 1996-1999 bylo pronajato celkem 660iwB¥ 1 prvni generace.

lektromobil

ve e

6 Jednotli

Obr.6.5 Vgredu uloZzeny motor modelu GM EV1 [19] Obr.6.6 lingece modelu GM EV1 [1]

V roce 1999 fisSla 2. generace EV1 (Obr.6.6). Hlavni &mau byly nové baterie. Namisto
puvodnich olo¢nych akumulatoé byl elektromobil vybaven nikl-metal hydridovymi
bateriemi s 60Ah (18,7kWh) a 312V Panasonic. Braypedeni vSak GM baterie Panasonic
nahradilo jinymi NiMH bateriemi, a to 77Ah (26,4kWh 343V zn&ky Ovonics. DalSimi
Upravami vozu bylo dosaZzeno sniZeni hmotnosti B49kg a také tiS§im provozem. Diky
vSem zminam se dojezd na jedno nabiti zvySil na 160-240kihhetech 1999-2002 se
k zdkaznikm dostalo 457 EV1 druhé generace, vSechny kusypmuze k pronajmu.

7. Unora 2002 automobilka GM oznémila vSem prore@diim, Ze stahne vSechny EV1
Z provozu a neumozni prodlouzeni najemni smlouweys@ pochopitethnelibilo spokojenym
uzivatehim, ktei okamzi¢ zadali prodlouzeni najemnich smluv i odkoupeningelivych
kusi, nicmér GM trvalo na stazeni vSech KusNakonec bylo pouzec¢holik malo kus
vénovano univerzitam, avSak vozy byly znehodnocepéosiozu neschopné. Valnogtsinu
EV1 potkal stejny osud jako vyvojovy Impact — skiby na vrakovisti a byly seSrotovany
(Obr.6.7). Hlavnimi dvody tchto kroki byl podle pedstaviteh automobilky GM maly
zajem zékaznik vysoké vyrobni, provozni i servisni nakladiehgivani baterii a také jejich
nedostaujici kapacita a v neposledfsict i negipravenost napdjecich stanic po statech USA.
Presto vSe se naslo velké mnozstvi lidifkteuzili mit své viastni EV1.

30



Elektricky pohon vSak nebyl jedinou technickou vyraoosti. EV1 nabizelo mnohem vi&.

Karoserie s nizkym aerodynamickym odporeg0¢19 byla vytvéena z velk&asti z pladi,
jednak kwili snizeni hmotnosti a jednak pro odolnostikorozi. Ke konstrukci rAmu vozidla g
se pouzival hlinik. Do sériovych automdbgle roviZz dostal systém ABS a systém kontrolg
trakce, coz zlepSovalo chovani vozu. Mezi dalSimiky jmenujme systém bezktivého

ob

ele

vstupu, specialni jednosmmé sklo zvySujici odolnostuvi horku ve slunnych dnech,‘g
elektricky posilova fizeni nebo systém sledujici tlak v pneumatikéach. =

dnotli

Dodnes astava otazkou, zda GM skite nevidlo EV1 jako spolehlivé auto vhodné prog
bézné uziti, anebo spiSe Zegobil tlak ropnych spotmosti, automobilek i vnini tlak <©
ve spolénosti GM, které v EV1 viély realnou hrozbu pro ropny trh. Pgasnaha zodpadct

tuto otazku je obsahem dokumentarniho filmu z r2806, Who Killed the Electric Car (Kdo
zabil elektromobil).

Obr.6.7 Smutny konec vb@&M EV1 [29]

Motor: Asynchronni, umighy vpredu, pohagna gedni naprava
Vykon: 102kW/137HP

Kroutici moment: 149Nm

Prevodovka: 1stupiova

Baterie: olowené kyselinové (1.gen.), NiMH 18,7kWh/26,4kWh (2.gen
Dojezd: 110-160km (1.gen), 160-240km (2.gen)

Zrychleni 0-96km/h: 8s

Max. rychlost: 130km/h (el. omezeno)
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6.4 Chevrolet Volt ’:

Q
[23] Chevrolet dokoéuje pipravu vyroby svého Voltu (Obr.6.8), automobilupwmezi mezi 8
hybridem a elektromobilem. Vlastni elektromotor mgkon 110kW a kroutici momentH
370Nm v celém spektru a@@dk. Samoejmosti je schopnost rekuperace energie. Bezemlﬂm
provoz na baterie, tedy rezim Electric, postaa ujeti 64km, po vybiti 3z prechézi ~q_)
do rezimu Extended Range a nastava to nejzafiSiayr tohoto vozu —ijpoji se spalovaci
generator elektrické energie, ktery pohani elekttmm(kap.4.3.3). Timto Zisobem lIze ujet
dalSi stovky km a spiba generatoru se pohybuje na hranici 11/100kmibenzebo srési
benzinu a etanolu E85. Koncern GM hodla tuto teldgipo vyuzit i v mnoha dalSich ©
modelech, jiz t¢ automobilka pedstavila koncept vozu typu MPV a kupé. V Ewoge
setkdme spiSe s Opelem Ampera, ktery s Voltem ttiliniku pod kapotou. Automobilka
také vyviji tento pohon kombinujici elektromotopalivovécélanky.

ro

—_—

Jednotliv

Obr.6.8 Chevrolet Volt (pro rok 2011) [25]

Motor: elektromotor i generator umésty vpredu, poh&éné gredni naprava
Vykon: 110kW/147HP (elektromotor)

Kroutici moment: 370Nm (elektromotor)

Prevodovka: 1stugiova

Baterie: Li-on, 16kWh

Dojezd: 64km v rezimu Electric +ifgs 400km v rezimu Extended Range
Zrychleni 0-100km/h: neudéano

Max. rychlost: 160km/h

32



6.5 Lightning GT

[23] Rychly jako blesk. Tak by se dal v jednét& charakterizovat tento typicky britsk
sportovni wiz (Obr.6.9). Neznalflovek by jist pod kapotou hledal benzinovy motor, av
tady nalezne pouze akumulatory. Pohonné Ustrojiyjazre odliSné i od ¥tSiny ostatnich
elektromobiti. Hned¢tverice motofi, kazdy o vykonu 120 kW, se usadil&éirpo v nabojich g
kol. Z&rovex se také staraji o0 zpomalovani autaitom dochazi k rekuperaci energie a ted%
i zvySovani dojezdu. Klasicka brzda paistava pouze ta tui, brzdici zadni napravu.
Vyrobce udavaas skélych 10 minut pro pIné nabiti akumulatoa dojezd az 300 km, avSaks
pri piném vyuziti potencialu GT pragdodobré bude tato hodnota nedosazitelnou metou. ©

<5

elekﬁ)’omobilyﬂ
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Obr.6.9 Lightning GT s typickymi proporcemi britskésportovniho vozu [3]

Motor: 4x motor s permanentnim magnetem, uénisty kazdém kole, pohon vSech kol
Vykon: 477kW/643HP

Kroutici moment: neudano

Prevodovka:Zadna

Baterie: NanoSafe, 36kWh

Dojezd: 300km

Zrychleni 0-100km/h: pod 5s

Max. rychlost: 210km/h (el. omezeno)

33




6.6 Mercedes-Benz SLS e-Drive ’:
Q

[14] Némecky vyrobce Mercedes-Benz nedavno reinkarnoval sgendu 300 SL Gullwing. 8
Model SLS (Obr.6.10) je opravdovym supersportovrantem a s 6,3 litrovym motoremi
AMG se jedna o velmi vykonnyie, ktery zaslouzensklizi ovace. Mercedes vSak pracuj%
i na mnohem Uspo¥si elektrické verzi, kter4 by séasré nabizela srovnatelné vykony.q
To znamena, Ze i e-Drive zrychli z 0 na 100km/lpaahé 4s. K pohonu vyvojového kusu.%
slouzi hnedtverice elektromotal, na kazdé kolo jeden (Obr.6.11). Jednotlivé motayaji _g
autu 98kW/131HP. Energii pak dodavaji Li-ion bagetkteré postauji k ujeti 150-180km. 2
Nabiti trva kolem 5 hodin v nejvykogj$im nebo 8 v normalnim rezimu. ©

o)

(0]

Obr.6.10 MB SLS se 6,31 motorem AMG [3] Obr.6.11 $AES e-Drive [4]

Motor: 4x asynchronni motor, umésty v kazdém kole, pohon vSech kol
Vykon: 392kW/525HP

Kroutici moment: 880Nm

Prevodovka:Zadna

Baterie: Li-ion, 48kWh

Dojezd: 150-180km

Zrychleni 0-100km/h: 4s

Max. rychlost: 192km/h (el. omezeno)
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6.7 Mini E

=t

[7]1 BMW wyviji svij elektromobil na zaklad modelu Mini One. Vozidlo se jiZz testuje &
v béZném provozu, § set exempld maji zakaznici k dispozici v USA k pronajmu. Motoé
poskytuje kroutici moment 220Nm, ktery je k dismbzijak je u elektromotdr obvyklé,
od O ot&ek za minutu, coz vozu poskytuje dobrou akcelesaanrStnost i proplétani se @
méstem.  Kuili bateriim Mini pibralo na hmotnosti, fiesto vSak istaly zachovany dobré%
jizdni vlastnosti, i diky rozloZeni hmotnosti 50:58 ol& napravy. Festavba si také vyiédala_g
odstrani zadnich sedadel (Obr.3.1) a ubrala ze zavazédyrostoru 100 litr Mini E 2
(Obr.6.12) vyuziva systém rekuperace kinetické girektery jednak napomaha zabimtl ©
vozidla, obzvlag ve neEstt se postara az o 3/4 berd, ale hlavé zvySuje dojezd na jedno
nabiti, a to az o 1/5. V laboratornich testech lojdaazena vzdalenost 250km na jedno nabiti,
v béZném provozu se pak pohybuje mezi 160-190km.

ele

Obr.6.12 Mini E [3]

Motor: Asynchronni, umighy vpredu, pohaéna gedni naprava
Vykon: 150kW/204HP

Kroutici moment: 220Nm

Prevodovka: 1stupiova

Baterie: Li-ion, 35kWh

Dojezd: 160-190km

Zrychleni 0-100km/h: 8,5s

Max. rychlost: 150km/h
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6.8 Mitsubishi Colt EV

[3] Japonsk& automobilka Mitsubishi pracuje jiz poloviny 90. let 20. stoleti na vyvoji
elektromobilu. V sotiasné dob se sousedi na vyvoj voit s elektromobily umighy primo
v kolech — systém MIEV (Obr.3.3; kap.3.3). Prvnitegstavenym modelem je Colt, ktery m%
umisgny 2 elektromotory v zadnich kolechimz odpada peétba pevodovky, umo#uje g
plynulou regulaci tdivého momentu pro kazdé kolo zwad zarové se elektromotor dé;—%
pouzit i k brzdni. Tento systém se da velmi efekdéivmyuzit i u model Mitsubishi
s pohonem vSech 4 kol (Lancer, Pajero) a automahikk jeho vyvoji intenzivh pracuje.
Maly Colt se dok&zZe rozjet az na 150km/h a dojezlysnych 150km.

ktromobil

6 Jedno

Motor: 2x synchronni, umi&hé v nabojich zadnich kol, potiwd zadni kola
Vykon: 40kW/54HP

Kroutici moment: 600Nm

Prevodovka:Zadna

Baterie: Li-ion,

Dojezd: 150km

Zrychleni 0-100km/h: neudano

Max. rychlost: 150km/h

5.9 Smart ForTwo Electric drive

[3] Smart vstoupil na pole elektromolbilv roce 2007, kdy vzniklo prvnich 100 aut
s elektrickym pohonem. Ty byly vytveny jeS¢ na staré platforgh predchozi generace
a jednalo se o vozy &ené do testovaciho programu v Lonélyited’ je tu nova generace
elektromobilu, postavena na platfarnaktualni verze Smart ForTwo. Tentokrat vzniklo
v prvni fazi 1000 kus, které jsou ot uréeny do testovaciho programu v Evéop USA.
Koncern Daimler-Chrysler, pod jehoZidla automobilka spada, ma také podil ve spradeti
Tesla Motors, a tak ve vyvoji elektrického SmartslpuZzily napiklad Li-ion baterie Tesla
Motors. Vozy Smart jsou teny pro ngstsky a piméstsky provoz, proto dojezd 135km se
zda byt vice nez dostdtey, stejré jako maximalni rychlost omezena na 100km/h. Sin#e
sériova vyroba pro koncoveé zakazniky bude smashejpozdji roku 2012.

Motor: Asynchronni, umighy vzadu, pohama zadni naprava
Vykon: 30kW/41HP

Kroutici moment: 120Nm

Prevodovka: 1stupiova

Baterie: Li-ion, 14kWh

Dojezd: 135km

Zrychleni 0-60km/h: 6,5s

Max. rychlost: 100km/h (el. omezeno)
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6.10 Nissan Leaf

[28] Nissan pedstavil v 2. polovi& roku 2009 swj prvni produkni elektromobil. Nazev
vozu, Leaf (=list), poukazuje, Ze model je Setrnpiikodé. Cil Nissanu byl jasny: vyt
elektromobil srovnatelné uzitné hodnoty, jako &rych voz se spalovacim motorem.@
Pt vyvoji se z&alo pohonnym astrojim, kolengjt vznikal zbytek vozu. Diky tomu ma Leafq
plnohodnotnych 5 mist k sezeni i zavazadlovy prostovnatelny s benzinovati naftovou %
konkurenci (Obr.6.13). Baterie jsou totiz uraigt pod zadnimi sedadly. Dojezd je r&Sinu _g
)

elektromobil

v rezimu rychlého nabiti na 80% za 30 minut. Nissaric vybavil suj Leaf centralnim ©
systémem monitorujicim pohyb a trasu vozidla, by mél neustale fehled, zda mu baterie
post&i na dojeti do cile, fipadré systém umi poz#mit trasu tak, aby bylo mozné cestou
baterie dobitRidi¢ méa k dispozici motor o vykonu 80kW a kroutici marn&ini 280Nm.
Automobilka slibuje gjatelnou cenu a dodani prvnich wiok zakaznikm v prvni polovir
roku 2010.

Obr.6.13 Nissan Leaf ma karoserii jakézhy hatchback [3]

Motor: Asynchronni, umishy vpiedu, pohon fednich kol
Vykon: 80kW/109HP

Kroutici moment: 280Nm

Prevodovka: 1stugova

Baterie: Li-on, 24kWh

Dojezd: 160km

Zrychleni 0-100km/h: neudano

Max. rychlost: pres 140km/h
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6.11 Tesla Roadster / Roadster Sport

[20] Tesla Motors je americka spoimst, kterd byla zalozenatervenci roku 2003. ®odni
zaner byl postavit vykonny, kompletnelektricky sportovni &z. Jako zaklad konstrukié
pouzili sporak s vyhlasenymi jizdnimi vlastnostmi, Lotus Eli$esla vSak oproti Lotusu m
pod kapotou mnohem vyko&si elektromotor (Obr.6.14), ale také je o vice BBBkg €ZSi. .
| pres to vSak wstaly jizdni vlastnosti na velmi dobré Urovni. DikkamZzité dostupnosti %
krouticiho momentu 370Nm sfiak akcelerovani na 100km/h pouhé 4s (u modelu Read _g
Sport 0 0,2s ménN a to i diky optimalizované jednostigwvé Fevodovce, ktera nahradilag
pavodni dvourychlostni. Maximalni rychlost je pak latenicky omezena na 125mph®©
(201km/h). Mohlo by se zdat, ze s takovymi vykomymize byt dojezd elektromobilu nijak

oslnivy, ale opak je pravdou. Tesla u svého Roadls{®br.6.15) udava dojezd 390km

7

féktromobil;ﬂ

ve e

v béZném provozu, k nabijeni pak je na ¥ylze ti feSeni, pi¢emz nejrychlejSi cestou sgfa
k nabiti 4 hodiny.

Obr.6.14 Elektromotor uloZzeny uprést [23] Obr.6.15 Tesla Roadster [23]

Motor: Asynchronni, umishy uprosted, pohadné zadni ngprava
Vykon: 215kW/288HP (Roadster Sport)

Kroutici moment: 370Nm/400Nm (Roadster Sport)
Prevodovka: 1stugova

Baterie: Li-ion, kapacita neudana

Dojezd: 390km

Zrychleni 0-96km/h: 3,9s/3,7s (Roadster Sport)

Max. rychlost: 201km/h (el. omezeno)
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6.12 Tesla Model S

[23] Po uspSném Roadsteru chce Tesla nabidnout také autonkédy, uveze vice pasahér
a zavazadel. Elegantni karoserie Modelu S (Obr)éhapovida, Zetz bude hod& pohodiny

a nabidne komfortni cestovani aZz pro 5 dbygh a 2 dti. Vyrobce udavéa, ze dojezd se®
zakladnimi bateriemi je 256km, avSak k dispoziaidu také ¥tSi, 70kWh baterie, €ini pak @
posadka ujede velmi dobrych 480km. Nabiti trva okdl hodin, v rezimu QuickCharge%
pouhych 45 minut. Tesla planuje s podporou viadyWgbudovat stanice, kde budou bateri%
jednoduse vyrneény v 5-8 minutach za pinnabité. Zajemci o Model S (Obr.6.17) si vSal&
budou muset je8tpackat, do provozu se nedostariéve nez ve 3¢tvrtleti roku 2011. ©

ktromobil

ele

Obr.6.16 Elegantni tvary vozu Tesla Model S [23] r®l7 Tesla Model S nabizi prostorny interiér [23]

Motor: Asynchronni na gidavy proud

Vykon: neudano

Kroutici moment: neudano

Prevodovka: 1stugiova

Baterie: Li-ion, 42kWh/70kWh

Dojezd: 256km/480km (v zavislosti na pouzité baterii)
Zrychleni 0-96km/h: 5,6s

Max. rychlost: 192km/h (el. omezeno)
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7 Zhodnoceni situace

sﬂuacT

DnesSni doba ekonomické krize diznych ekologickych myslenek skuite nahrava —
elektromobitim (i dalSim alternativnim pohém). V zahranii, hlavre v USA, Japonsku,
Velké Britanii, ale i Nmecku a Francii se vlady snazi podporovat elektimiypgnebo i dalsi
alternativni moznosti) a rozvoj elektromobilismibec. Poskytuji tzné vyhodyftidi¢am

elektromobiti (dotace na pdzeni elektromobilu, devé ulevy, vjezdy zdarma do jinakN
zpoplatnych mist atd.), automobilkam (dotace na vyvoj mbwytechnologii) a také
podporuji vystavbu sitdobijecich stanic. \&thto zemich si jiz dne&lovék mize pdidit

elektromobil gimo od automobilky nebo se zapojit do testovacihog@amu wgkterého

elektromobilu (nap Mini E — kap.6.7; Smart ForTwo Electric drive ajk6.9).

hodnocen

7

V Ceské republice zatim trh s elektromobily neni kawé Grovni, Ze by se sem automobilky
se svymi elektromobily ,hrnuly”, nicméni u nas nize ¢lovék jezdit na elekinu. St
verejnych kometnich dobijecich stanic se teprvecized budovat, prozatim je schvéalena
vystavba 4 dobijecich stanic v Praze, kde chceespo$t CEZ spustit testovaci program
50-100 elektromobil, které planuje padit do roku 2012. Elektromobilista tedy zatim musi
vyuzivat dobijecich mistiznych eko a elektroffznivca (Obr.7.1) anebo dobijet v garazi
u sebe nebo u svych znamych.
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Snadjsi cestou k elektromobilu u nas jéeptavba &Zného automobilu. f@stavby tzv. o=
~-nakolerg“ maji zpravidla problém s homologaci a tedy legalprovozem. Homologované
piestavby u nas nabizékolik spole&nosti, ¥tSinou vyuZivajici vozy koncernu PSAVW.
Prikladem niiZe byt spolénost EVC Group, kterd nabizi zakazintkprestavby voét Peugeot
Partner, Skoda Roomster (Obr.7.2) / Praktik nebajivgrestavbu pro Skodu Superb.

7 Zhodnoceni situac

Obr.7.2 EVC R7 —istavba Skody Roomster [18]

Ceskéa vlada zatim vyragjn nepodporuje elektromobily, vyhodou pro kupujizitak Zistava
velmi levné povinné reni a nizké provozni naklady, nevyhodou zatim stdlsoka
porizovaci cena. Dokonce i dét@ program na obnovu vozového parku MHD bohuzel
neumoduje vyuZzit dotaci na pzeni elektroautobus (Obr.7.3), které vyvinulaceska
spolenost CAS-Service za podpory Ministerstvatpryslu a obchodu, a tak dopravni
podniky radji poridi béZny moderni autobus s dotaci, nez elektrobusesiého vyrobce bez.

Obr.7.3 Elektrobus vyvinuty speteostiCAS Service [16]
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PrestoZze mysSlenka elektromobilu existuje jiz vice 4D let, je zde stale obrovsky prostog
k novym a inovativnim technologiim. Obzvl&StzlepSeni akumulator bude obrovskym
piinosem. \étSi dojezd nebo rychlejsi nabijeni §igkilaka nové uZivatele a snizeni hmotnosti

8 Zavér

prispéje Kk lepSim jizdnim vlastnostem. DalSim &snym problémem je nedostatia
propagace ze stran vyraba nizka znalost problematikyinych lidi, ktéi ¢asto ani nevi
o moznostech elektromobil aiekavaji stejné vlastnosti, jaké jim nabizébhé automobily,
a [estoZze by jim satasné technologie <giiéi k pokryti 90% svych pdeb (dojiza&ni
do prace, na nakupy, do sousedni obce), tak odnmitgjpraw kvili nizkému dojezdu
na jedno nabiti.

Prednosti elektromohil jsou nesporné, mnohem nizsi provozni néklady adogkbéSi
provoz. Sodasné vysoké povaci naklady jsou bezesporu dani za malepeyrakEnych
elektromobiti. S velkosériovou vyrobou aé¢tsi podporou ze strany viady i propagaci
od vyrobd si k elektromobilu najde cestu nepoch§lomnohem vice uZzivate!
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