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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace je zaméfena na ziskdvani poznatkii o elektrickych a hybridnich
vozidlech a jejich vyvojem.

Prvni ¢ast prace pojednava o elektrickych vozidlech, jejich historii a moznym vyvojem,
kterym se tato vozidla miZou ubirat.

V dalsi ¢asti uvadim piiklady vyuziti elektrickych vozidel v praktickém provozu. Je zde
uvedeno porovnani téchto vozidel s vozidly vyuzivajici druh pohonu, jako naptiklad automobily
se spalovacim motorem nebo hybridni vozidla. V zavéru je kapitola doplnéna o fotografické
ukdzky konkrétnich elektromobilti.

Tteti cast prace pojednava o predpokladaném vyvoji elektrickych a hybridnich vozidlech.
Je zde také uveden popis hybridnich vozidel, jejich srovnani s ostatnimi vozidly vyuZivajici jiny
pohon 1 ukazky hybridnich vozidel.

KLIiCOVA SLOVA: elektromobil, elektrobus, hybridni vozidlo, alternativni pohon,
elektromotor, akumulator, rekuperace energie, emise, vibrace, vyroba,
nabijeni, elektrickd energie, spotieba, dotace
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis is specialized on obtaining basic piece of electric and hybrid
vehicles and their development.

The first part of the work deals with electrical vehicles, their history and the possible
development of these vehicles can take.

In the next section is an example use of electric vehicles in the practical traffic. It is stated
these vehicles compared with vehicles using the type of propulsion, such as cars with combustion
engines or hybrid vehicles. At the end of chapter is supplemented by specific examples of
photographic electrical vehicles.

The third part of the work deals with the expected development of electric and hybrid
vehicles. There is also a description of hybrid vehicles, and their comparisions with other vehicles
using the drive as well as other examples of hybrid vehicles.

KEY WORDS: electric, elektrobus, hybrid vehicles, alternative fuel, electric motor,
baterry, power recovery, emissions, vibrations, production, charging,
electricity, consumption, subsidies
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1 Uvop

V této praci je pojednano o elektrickych a hybridnich vozidlech. Toto téma jsem si vybral,
protoze vyvoj novych druhli pohonu vozidel je v soucCasnosti velice aktualni. Na vyrobce
automobilll jsou kladeny vysoké pozadavky na kvalitu jednotlivych soucasti, jejich cenu a
spolehlivost. Proto se navzdjem predhanéji v tom, ktery pfijde s lepSim napadem, s lepSim
vozidlem. Nazveme-li toto obdobi jako zacatek nové ,,zelené* éry, nebudeme daleko od pravdy. I
kdyz historie naptiklad elektrickych vozidel saha az do predminulého stoleti, nejvétsiho rozkvétu
vyroby ,,zelenych® resp. ekologickych vozidel dosahuje tato doba, pfipadné dosdhne blizka
budoucnost. Mira rozkvétu je samoziejmée zavisla na podpoie Ufednikd a statniki, ktefi mizou
ovlivnit dotace pro rtizné projekty.

V prvni ¢asti se zabyvam popisem elektrickych vozidel, jejich historii a moznym
vyvojem, kterym se tyto vozidla miZzou ubirat.

V dalsi ¢asti uvadim piiklady vyuZiti elektrickych vozidel v praktickém provozu. Je zde
uvedeno porovnani téchto vozidel s vozidly vyuzivajici druh pohonu, jako naptiklad automobily
se spalovacim motorem nebo hybridni vozidla. V zavéru je kapitola doplnéna o fotografické
ukazky konkrétnich elektromobilt.

Tteti cast prace pojednava o piredpokladaném vyvoji elektrickych a hybridnich vozidlech.
Je zde také uveden popis hybridnich vozidel, jejich srovnéni s ostatnimi vozidly vyuzivajici jiny
pohon i ukazky hybridnich vozidel.



MoZnosti ieSeni a alternativy vyvoje elektrickych vozidel 16

2 MOZNOSTI RESENI A ALTERNATIVY VYVOJE
ELEKTRICKYCH VOZIDEL

2.1 Historie elektrickych vozidel

Elektrické vozidlo (zna¢i se EV, BEV nebo ZEV) je bateriové, v misté provozu zcela
neemisni vozidlo nebo-li elektromobil, coz je druh automobilu ¢i jiného dopravniho prostredku
na elektricky pohon. Jako palubni zdroj energie slouZi elektricky akumulator, ktery je pfed jizdou
nabit a od jeho kapacity zavisi dojezdovd vzdalenost elektromobilu. Tu je mozné prodlouzit
rekuperaci nebo-li dobijenim pii brzdéni elektromotorem nebo také tak zvanym pftilezitostnym
dobijenim ¢i rychlo-dobijenim naptiklad na pracovisti, ve mést¢ béhem dne apod.
(Elektromobily.org, 2008).

Historie elektromobild saha az do prvni poloviny 19. stoleti. V prubéhu let 1827 - 1829
sestavil slovensky fyzik Stefan Anian Jedlik prvni model s elektromotorem. O n&kolik let pozdgji
v roce 1835 sestavil nizozemsky profesor Sibrandus Stratingh se svym asistentem Christopherem
Beckerem prvni elektromobil (Obr. 2-1).

Obr. 2-1 Prvni elektromobil, Sibrandus Stratingh, 1835

Dalsi verze elektrickych vozidel byly vyrobeny napi. ve Skotsku, v USA, tak i u nés. Ing.
FrantiSek Kftizik postavil vroce 1895 sviij prvni elektromobil pohanény stejnosmérnym
elektromotorem o vykonu 3,6 kW, druhy realizovany typ byl opatien v kazdém zadnim kole
elektromotorem 2,2 kW (Obr. 2-2).
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Obr. 2-2 Prvni elektromobil u nas, Frantisek Krizik, 1895

V té dob¢ byly ve Vidni bézn¢€ k vidéni kocary s elektrickym pohonem. Tyto vozy Casto stavaly
pied znamou Sachrovou cukrarnou, aby nabijely své akumuldtory ze zasuvek, které byly
instalovany v plitku na chodniku. Prvnim silni¢énim elektrickym vozidlem, které ptekonalo
rychlost 100 km/h, byl elektromobil Belgicana Camilla Jenatzyho sestaveny v roce 1899, jehoz
nazev byl Jamais Contente (Obr. 2-3) (Marusinec, 2008).

Obr. 2-3 Prvni elektromobil, ktery prekonal rychlost 100km/h, Camille Jenatzy, 1899

O nékolik let pozdéji uz jezdily elektromobily rychlosti blizici se 170 km/h. Na svou dobu to byl
velky uspéch, protoze dobové automobily se spalovacim motorem nebyly tak tiché, spolehlivé a
rychlé jako tyto elektromobily. Napt. v USA jezdilo v roce 1900 vic elektromobilii nez voza se
spalovacim motorem a dosahovaly velké obliby pro jednoduchost ovladani — hlavné nebylo nutné
fyzicky naro¢né startovani klikou. Ve stejném roce bylo vyrobeno o tfetinu vice elektromobiltl


http://www.eurooldtimers.com/turbo_images.php?file_name=440_1.jpg&set_name=historie_paragraph&zoom=2�
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nez automobild. Zasadni zménu pfinesla sériovd vyroba znacky Ford, kterd Upln¢ zastavila
vyrobu i vyvoj elektromobilt (Vegr, 2009).

Kolem roku 1965, kdyz nastala ropnd krize a také centra naSich velkych mést byla
znecisténa zplodinami automobilli se spalovacim motorem, byla vétsi chut’ vyrabét elektricka
vozidla. Ze zacatku se do vyroby zapojily statni Gstavy zamétené na elektrické stroje a méstkou
dopravu (v Brné i1 v Praze), které vyrobily nékolik osobnich i dodavkovych prototypti, které jsou
nyni vystaveny v muzeu. Pozdéji vSak zajem statu vyrabét elektricka vozidla upadaval, jelikoz se
zamétil na vozidla se spalovacim motorem. Ve vyvoji elektromobild nasledné pokracovali
jednotlivei ,,amatéfi®, kteti ve skutecnosti byli zkusenymi odborniky z oboru, ktefi nemohli svoje
znalosti ve svém zaméstnani uplatnit. Ti vSak investovali do vyvoje elektromobilt jak sviij volny
Cas, tak i finanéni prostfedky na pouzity materidl. Postupem c¢asu se tito nadSenci spojili ve
sdruzeni Elektromobily, které ptsobi dodnes. Ve svych dilndch si pfestavovali auta na
elektromobily na podvozcich automobilii zna¢ek napi. Trabant, Wartburg nebo Skoda Favorit.

V letech 1994 - 1997 se u nas vyrabél elektromobil Beta (Obr. 2-4). Nékteré dily byly
pouzity ze Skody Favorit (podvozek, skla, zrcatka, kliky, zamky a interiér), Skody 120L (piedni
smérové blikade a svétlomety) a ze Skody Pick-up (zadni sdruzené svitilny). Pohon zajistoval
asynchronni elektromotor o max. vykonu 40 kW napajeny ptes méni¢ frekvence ze sady 30 kust
nikl-kadmiovych baterii (Ni-Cd). Vozidlo s nimi dosahovalo rychlosti 110 km/h a na jedno nabiti
ujelo 120 km. V roce 1997 byla vyroba elektromobilu Beta ukoncena a byla zahdjena spoluprace
s korejskou automobilkou Hyundai Motors. Poté bylo vyrobeno jen cca 100 kust elektromobili
Beta. V¢tSina jich putovala do zahrani¢i, diky velmi moderni konstrukei stfidavého
elektropohonu a pfijatelné cené, jich také mnoho skoncilo jako nazorna ucebni pomicka na
raznych elektrotechnickych fakultach (Vegr, 2009).

Obr. 2-4 Elektromobil Beta

Ze zahrani¢nich automobilek ma nejdelsi tradici, co se tyCe vyvoje elektromobila,
automobilka Citroén. V roce 1939 vyrobila prototyp na zakladé¢ nakladniho vozu TUB.
V pozdégjsich letech se jich vyrobilo asi 100 kusi. NejvétSich uspéchti dosdhla az po spojeni
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s automobilkou Peugeot v roce 1974, se kterou spolupracovala dlouha 1éta a v roce 1995 spole¢né
spustily nejvétsi sériovou vyrobu elektromobilti, kdy vyrobily 5000 elektromobil. Ostatni
automobilky nevyrobily vic jak 100 kust elektrickych vozi. Nyni jsou tyto vozy dostupné jen
v autobazarech, protoze vroce 2000 byla jejich vyroba znejasnych divodi ukoncena. Dalsi
velké automobilky zacaly s vyvojem elektromobili mnohem pozdéji, napiiklad automobilky Fiat
i Renault vyviji elektromobily od 70. let minulého stoleti (Vegr, 2009).

2.2 Vyvoj elektrickych vozidel

Jak uz bylo feceno, vyvoj elektromobilii zapocal jiz zacatkem 19. stoleti, presné pied 174
lety. Od té doby se zménilo mnoho véci, jak co se tyce elektromotori nebo akumulatorti. Nyni
nabijeni. Nyn¢&j$i nejveétsi vyrobce akumulatorovych baterii udava zivotnost az na 4000 cykld,
pficemz na jeden cyklus lze najet az 300 kilometrti. Naptiklad vozy automobilky Toyota
RAVA4EV slouzi svym majiteliim uz od roku 1998, a to n¢které elektromobily maji ujeto ptes 200
tisic kilometrti na pivodni akumulatorovou sadu nikl-metal-hydridovych baterii (NiMH) (Vegr,
2009).

Spole¢nost General Motors pred nékolika lety vyvinula elektromobil, ktery se témét
vyrovnal vozidlim se spalovacimi motory a ve své dobé je vybavou i technickymi parametry
prevySoval. V roce 1990 byl ve state¢ California spustén projekt ,,Zeroemission vehicle®, jehoz
cilem bylo uvést na trh do 8 let alespon 2 % elektromobilli z celkového poctu vozidel a do dalSich
5 let dokonce 10 %. Program byl zédvazny pro vSechny velké automobilky v USA (GM, Ford,
Chrysler). Tento ambiciozni projekt si kladl mimo jiné za cil uvést do povédomi béznych
Ameri¢anti vozidla s alternativnimi pohony. Diky dobie navrzenému elektropohonu, bateriim a
hlavné karosérii s hlinikovym rdmem vznikl elektromobil pod ndzvem GM EV1, ktery nemél ve
svété obdoby. Zatimco automobilky Honda a Toyota, které se také ucastnily tohoto projektu,
pouzily na svych modelech ovéfené metody piestavby sériové karoserie na elektricky pohon, tak
spolecnost GM vyvinula zcela novou platformu elektromobilu postavenou ze smési plasti, skla a
hliniku. Pofizovaci cena tohoto vozu byla asi $34 000. Cely tento projekt stal pfes miliardu
dolarti a 1 kdyZ ho ze zac¢atku podporovala vlada USA, tak nakonec se vSe obratilo a bylo nutné
projekt ukoncit. Elektromobily byly sesrotovany, jen n€kolik vozl se podatilo zachranit, ty jsou
vystaveny v muzeich (Vegr, 2009).

Spole¢nost Mitsubishi na rozdil od jinych vyrobci nepouzivd ve vyrobé svych
elektromobili osvédcené technologie ze spalovacich modeld, ale m4 vyvinutou zcela novou
platformu. Jsou to hlavné pfevodovky, poloosy a ndhony, které nahrazuje unikatnim feSenim
elektromotorti obsazenych piimo v kolech vozidla. Tento syst¢ém se ukazuje jako pohon
budoucnosti, je velmi pravdépodobné, Ze timto smérem se bude ubirat vyvoj elektromobild,
jelikoz tento napad jiz s uspéchem piebiraji konkurenéni vyrobei elektrickych vozidel. Kazdy
z téchto elektromotorti v zadnich kolech mé maximalni vykon 50 kW. Nejvyssi rychlost vozu je
180 km/h a dojezd na jedno nabiti je okolo 180 km. Cely systém je napdjen ze sadu Li-ion baterii
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umisténych v zadni ¢asti podlahy. Mitsubishi planuje uvedeni systému elektromotorti ve vSech
¢tytech kolech na trh kolem roku 2010. Momentalné je na trhu k dispozici model Mitsubishi Colt
s elektromotory v zadnich kolech. Jeho cena je vSak stile vysoka z diivodu pouziti nadkladnych
Li-ion akumulatorti (Vegr, 2009).

Nekteré jiné velké spolecnosti, napiiklad Volkswagen, které také diive vyrabély
elektromobily, se jiz dnes zabyvaji vyrobou automobilii s motory spalujici alternativni paliva.
Jiné firmy se snazily pfeklenout dobu, po kterou nebyl dostatek kvalitnich akumulatorti, vyrobou
vozidel s hybridnim kombinovanym pohonem, napiiklad Toyota. V této dob¢, kdy uz jsou
k dispozici kvalitni lithiové akumulatory, je uz vétSina spoleCnosti pfipravena nasadit
elektromobily do vyroby v nejblizsich n€kolika letech (Vegr, 2009).
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3 PRIKLADY VYUZITI V PRAKTICKEM PROVOZU

3.1 Priklady vyuziti elektrickych vozidel v praktickém provozu

Elektricka vozidla by se dala vyuzit v praktickém provozu jak pro osobni, tak i1 pro
hromadnou ptepravu osob ve méstech, kde je stale vétsi koncentrace zplodin v ovzdusi. M¢ésta,
ktera nemaji ani metro, ani tramvaje, ani trolejbusy, by mohla do svych linek nasadit
elektrobusy. Nebo naptiklad spole¢nosti s taxisluzbou nebo 1 firmy zéasobujici obchody ve
méstech zbozim, ¢i materidlem by mohly pouzivat elektromobily. Uz byla vyrobena i mala
elektroletadla a elektrolod¢, takze vyuzit elektricka vozidla se dé jak na silnici, tak 1 ve vzduchu i
na vodg.

Zminil jsem zde piepravu osob. Nejprve bych se zabyval méstskou hromadnou dopravou
osob a to z hlediska vyuziti elektrobust. Jedinym evropskym meéstem, kde elektrobus jezdi na
pravidelné lince, je Znojmo (Obr. 3-1). Mimo Evropu jezdi jesté¢ v kalifornském mésté Santa
Barbara. V Ceské republice jsou mimo jiné daldimi zjemci lazefiskd mésta Karlovy Vary a
Marianské 1azné€. Je zde ale problém ten, ze stat stanovil pfisné dota¢ni podminky pro ziizeni
takového elektrobusu a v programu Ministerstva dopravy vsak tyto elektrobusy chybi. Pokud by
pfepravni spolecnosti mély zajem o pofizeni elektrobusu, musi uhradit 100 % z ceny, zatimco u
ostatnich dopravnich prostfedkt, jako napf. u nizkopodlaznich autobust nebo trolejbust, stat
hradi zhruba 30 % z celkové ceny (Korbel, 2005).

Obr. 3-1 Jediny elektrobus v Evropé na pravidelné lince ve Znojmé

Nyni se budu zabyvat samotnym rozborem provozu -elektrobusu, konkrétné tim
znojemskym. Ten je pohdnén asynchronnim elektromotorem a na jedno nabiti ujede cca 120
kilometrt. Pfi vybiti nikl-kadmiovych baterii na 50 % se diky rychlonabijecimu zatfizeni dobije
na 80 % za cca 20 minut. Hmotnost vSech baterii je okolo 2,5 tun. Sedadla pro cestujici jsou na
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vyvysenych mistech z diivodu umisténi Casti baterii. Také naklady na ujeti jednoho kilometru
elektrobusu jsou pti dnesnich cenach priblizné o 85 % nizsi oproti ndkladim autobusii jezdicich
na naftu. Maximalni rychlost tohoto elektrobusu je 70 km/h, coz je ve mésté postacujici (Korbel,
2005). Uvédomime-li si, ze elektrobusy nemaji zadné pifimé emise a ze maji vyrazné nizsi
hlu¢nost i naklady na ujeti jednoho kilometru v porovnani s autobusy se spalovacim motorem,
jsou elektrobusy idealnim dopravnim prostiedkem pro hromadnou pfepravu osob.

Dale bych se zaméfil na elektromobily - osobni vozidla. Dfive se do téchto vozidel
pouzivaly nikl-kadmiové akumulatorové baterie, ty byly mnohem vhodnéjsi nez
zastaralé olovéné baterie, které nemély vhodné parametry. Doba nabijeni trvala cca 60 minut a
dojezd na jedno nabiti dosahoval okolo 90 kilometri. Maximalni rychlost tohoto elektrického
vozidla ¢inila cca 100 km/h.

Dnesni elektromobily maji uz o hodn¢ lepsi vlastnosti. Maximalni rychlost ¢ini az 250
km/h, dojezd na jedno nabiti dosahuje az 600 kilometri, zrychleni z 0 na 100 km/h za 4 vtefiny a
lithiové baterie se daji dobit za pouhych 10 minut. Naklady na ujeti jednoho kilometru
elektromobilem jsou pii soucasnych cendch pfiblizné o 70% nizsi nez u klasického automobilu se
spalovacim motorem. Hmotnost elektromobilu se vSemi bateriemi je srovnatelnd s hmotnosti
automobilu se spalovacim motorem (MarusSinec, 2008).

V nasledujici tabulce (Tab. 3-1) jsou uvedeny typy pouzivanych baterii v elektromobilech.
Naptiklad lithiové baterie Li-ion jsou zhruba dvakrat vykonnéj$i nez diive pouzivané nikl-
kadmiové NiCd nebo nikl-metal-hydridové NiMH baterie. V tabulce jsou nejvyraznéjsi baterie
typu zinek — vzduch (Zn-Air), které zatim nelze elektricky nabijet, takze se po vybiti musi
vymeénit za nové piipadné za recyklované.

Tab. 3-1 Porovnani pouzivanych akumuldtoru

m Wh/l @ Whi/kg

1600 800
1400 - 700
1200 - 600
1000 - 500
_ 2
E 800 - 400 E
600 - 300
400 - 200
200 - 100

0 I 1 I I 0

T T T T

Lead Acid NiCd NiMH Li-ion Zn-Air
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Co se tyCe nabijeni baterii, je nékolik moznosti dobiti. Pokud budeme s elektromobilem
cestovat na deldi trasy, jsou k dispozici vefejné nabijeci stanice. Jen pro zajimavost - v Ceské
republice byla zfizena prvni vefejna nabijeci stanice na severu Cech v Desné u Liberce. Nyni se
tyto stanice zfizuji na dalSich mistech a vtéto dobé existuje vice jak 100 stanic
(Elektromobily.org, 2008). Jsou k dispozici 1 v dalSich zemich Evropy, napiiklad v Némecku ¢i
Velké Britanii jsou stovky stanic, v Rakousku necelé 2000 a ve Finsku az 5000 stanic. Sousedni
Slovensko méa zatim jen necelou desitku téchto nabijecich vefejnych stanic (Marusinec, 2008).

Pokud se s elektromobilem budeme pohybovat v mistech, kde je k dispozici zasuvka,
napiiklad v misté domova, ¢i v praci, mizeme pfipojit rychlonabijeci zatfizeni a dobit baterie.
Avsak jisténi zasuvkového obvodu musi byt minimalné 16 A, zastaralé obvody s 10 A jisticem
jsou pro nabijeni nevyhovujici.

Jesté zminim zajimavou studii, kterou nechali vypracovat jedni americti odbornici. Ta se
zabyva spottebou vody pii vyrobé elektfiny a pfi rafinaci ropy. Vyslo jim, ze elektromobil na
ujeti 1 kilometru bude potfebovat 0,75 litru vody, zatimco automobil se spalovacim motorem
pouhych 0,25 litru vody. Tento nepifijemny fakt se bude muset brat v ivahu v mistech, kde je
nedostatek vody (Elektromobily.org, 2008).

Ropa, ze které se vyrabi pohonné hmoty do automobili se spalovacimi motory, nepatii
mezi nevycerpatelné zdroje. Odhady Mezindrodni agentury pro energii (International Energy
Agency) jsou takové, Ze by ropa pfi soucasné vysi spotfeby neméla dojit diive nez za 200 let.
Také se zde mluvi o ropném vrcholu ¢i zlomu (oil peak), ktery znamend, Ze v momenté, kdy
svétové zasoby ropy budou vycerpany zhruba z poloviny, zacne tézba ropy klesat a cena bude
naopak prudce stoupat. To mlize zapfiCinit krizi ve svétové ekonomice (Wikipedia.cz, 2008).

3.2 Porovnani elektrickych vozidel s ostatnimi vozidly

Kazdého ftidie, ktery jezdi v automobilu se spalovacim motorem s manudlni
pfevodovkou, urcité na prvni pohled u elektromobilu zaujme to, Ze nemé vyfuk (nemd zadné
emise), nemusi se startovat, nema spojku (vozy s automatickou pievodovkou ji nemaji také),
nema fadici paku. Co vSak na prvni pohled neni patrné, je naptiklad Gdrzba a dal$i parametry.

Udrzba elektrického vozidla, resp. elektromotoru je podstatné jednodussi nez u vozidel se
spalovacimi motory. Elektromotor nepotiebuje olejovou népli, nebot’ soucasné elektromotory
maji v loziscich bezudrzbové plastické mazivo, které neni tolik ovlivnéno okolni teplotou, takze
elektromotoru nevadi rozbéh za mrazivého pocasi. Naopak uvést do pohybu spalovaci motor pfi
teplotach pod bodem mrazu je problém, kdy je olej v motoru ztuhly a dochazi zde k velkému
opotiebovani valclti motoru. Elektromotor neobsahuje tolik pohyblivych mechanickych soucasti
jako pohon ze spalovaciho motoru (klikové hiidel, pfevodova skiin, spojka), nemé ani vodni
chladici okruh, je chlazen proudem vzduchu a hlavné nevytvéti tolik odpadniho tepla, jako motor
spalovaci a také snese vétsi kratkodobé pretizeni nez spalovaci motor (Elektromobily.org, 2008).
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Dalsi vyhoda elektrického vozidla oproti vozidlu se spalovacim motorem je moznost
rekuperace. To znamena, ze pii brzdéni elektromotor pracuje jako generator a elektrickd energie
dobiji baterii. M4 to také své proti, ze pti nizkych rychlostech je rekuperace neucinna a také je
omezena velikost nabijeciho proudu baterie. To znamena, Ze pii brzdéni se k rekuperaci pouziva
jen ¢ast vyrobené elektrické energie (Wikipedia.cz, 2008).

Elektromotor ma také o 90 % niz$i emise zbrzdovych desticek v porovnani
s automobilem se spalovacim motorem. Je to dano tim, Ze pfi vétSin€ zpomalovacich manévra se
vyuziva elektromotor, ktery v dané chvili pracuje jako generator (viz systém rekuperace). Jen pii
prudkém brzdéni se pouziji spolu s elektromotorem i1 brzdové desticky (Marusinec, 2008).

Jak uz bylo feceno, elektromobil nemd zadné piimé emise, to znamena, ze pii jizde
neznecistuje zivotni prostiedi. K jizd¢ vyuziva elektrickou energii, kterd se koneckonci musi
n¢kde vyrobit. Pokud ji vyrobi naptiklad vétrné, vodni nebo geotermalni elektrarny, da se mluvit
o elektrické energii jako o obnovitelném zdroji. Pokud je vSak vyrobena v tepelnych nebo
v jadernych elektrarnach, kde se spaluji fosilni ¢i radioaktivni paliva, mluvit zde o obnovitelném
zdroji neni zcela na miste.

V soucasnosti automobily se spalovacim motorem vypoustéji do ovzdusi primérné 161
graml oxidu uhli¢it¢ho na kilometr. Evropska komise navrhla sniZzeni emisi CO, u novych
automobill do roku 2012 na 130 g CO,/km. Abychom zjistili, kolik emisi se vypusti do ovzdusi
ujetim jednoho kilometru elektromobilem, pfepocitame kolik energie vyrobi elektrarny a zaroven
kolik vypusti oxidu uhli¢itétho do ovzdusi. V Ceské republice vypoustdji elektrarny do ovzdusi
550 g COo/kWh. Pokud tuto hodnotu pfepocteme na jeden ujety kilometr elektromobilem, vyjde
nam 80g COy/km. V porovnani s emisemi z automobild se spalovacim motorem, jsou emise
elektromobilu polovi¢ni. Tyto emise se nazyvaji nepiimé (Marusinec, 2008).

Co se tyce ucinnosti elektromotord, ta jiz dnes dosahuje pies 97 %. Je to nesrovnatelné
s u¢innosti spalovacich motort, kterd se pohybuje jen v rozmezi 15 — 20 %. I nabojova ti¢innost
akumulatori je také témét 100 %. Dnes pouzivané akumulatory jsou principidlné shodné s témi
v mobilnich telefonech. Jsou bezpecné, vstiicné k zivotnimu prostiedi, neobsahuji jedovaté
komponenty. Naakumuluji dostatek energie na ujeti n€kolika stovek kilometri. Vzdyt nejvétsi
vyrobce akumulétort udava zivotnost az na 4000 cyklt, kdy na jeden cyklus se da najet az 300
kilometrti. Vynéasobenim téchto dvou hodnot vychazi az 1,2 miliénu kilometrti (Vegr, 2009).

Shrnuti hlavnich vyhod elektromobila:
- moznost vyuzivani obnovitelné energie s velikou u¢innosti
- moznost okamzitého maximélniho vykonu
- moznost opakovaného a mnohonasobného pietizeni
- moznost rekuperace energie
- nulové piimé emise

- absence hluku, vibraci
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- presnost a jednoduchost ovladani

- nesrovnatelné mensi pocet soucastek

Nevyhodu ma elektromobil tu, Ze neni tak zndmy mezi Sirokou vetejnosti a také ze nema
dostate¢nou podporu ze strany statu pro rizné projekty. Dalsi nevyhoda je ta, Ze pokud by se
elektromobily masové rozsitily, spotfebovali by pii nabijeni obrovské mnozstvi energie, takze by
musely pribyt dalsi elektrarny. A také neni jasné, jak by se recyklovaly statisice tun pouzitych
baterii (Auto.idnes.cz, 2009).

Co se tyce dojezdové vzdalenosti, tak elektromobil ujede na jedno nabiti az 400 km, u
automobilu se spalovacim motorem se da ujet na plnou nadrz 600 km. Na prvni pohled se mize
zdat, ze to nedostatek je, ale uvazime-li, ze mizeme baterie dobit jen za 15 minut a zaroven
vezmeme-li v tvahu vSechny klady, které elektromobil m4, neda se o krat§im dojezdu mluvit jako
o nevyhodé (Vegr, 2009).

Nyni uz mezi nevyhody nepatii ani cena elektromobilu. I kdyz je cena akumulétord
podstatna polozka, zapocteme-li ji do celkovych nakladt, vychazeji ndklady na kilometr nizsi nez
u automobilu se spalovacim motorem. Pokud by se vSak akumulatorové baterie zacaly vyrabét
sériové, byla by cena mnohem niZzsi, nez je dnes (Vegr, 2009).

Co se ty¢e hmotnosti elektromobilu se v§emi akumulatorovymi bateriemi, momentaln¢ je
Jjiz srovnatelnd s hmotnosti automobilu se spalovacim motorem, to znamend, ze mezi nevyhody
také nepatii (Vegr, 2009).

3.3 Ukazky elektrickych vozidel

V této dobé uz je na trhu spousta riznych modelt elektromobilii. Zac¢atkem roku 2009 se

Obr. 3-2 Elektromobil Think City
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v Detroitu uskutecnil ,,zeleny* ¢i ,,ekologicky autosalon, kde se prezentovali vyrobci svymi
novymi modely, jako naptiklad mensi viiz Smart electric drive (Obr. 3-4) (Auto.idnes.cz, 2009).

Jako dalsi ukazka je zndzornén sportovni viiz Dodge Circiut EV (Obr. 3-2), ktery ma
vynikajici jizdni vlastnosti. Tak napiiklad z 0 na 96 km/h akceleruje za méné nez 5 sekund a

maximalni rychlost ¢ini 192 km/h. Pouziva lithiové akumulétory a na jedno nabiti dojede az 320
km (Auto.cz, 2009).

Obr. 3-3 Elektromobil Dodge Circuit EV

Obr. 3-4 Elektromobil Smart electric drive
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4 PREDPOKLADANY VYVOJ ELEKTRICKYCH A
HYBRIDNICH VOZIDEL

4.1 Predpokladany vyvoj elektrickych vozidel

Elektromobily jsou jiz v této dobé podporovany jak ze strany statu, tak i ze strany meést.
Tak na ptiklad — maji povolen bezplatny vjezd do center mést. V centrech nékterych velkych
meést jsou zavedena pasma, fikejme jim ,,emisni®, do kterych je umoznén vjezd pouze tém
vozidlim, kterd maji niz§i emise oxidu uhli¢it¢ho na kilometr. To znamend, Ze ¢im niz§i emise
vozidlo mé, tim vice se dostane bliz k centru mésta. Plati to i naopak. Vozidlu s vysokymi
emisemi je umoznén vjezd pouze do okrajovych Casti mésta. Elektromobil mé pifimé emise
nulové, proto se dostane do vSech pasem.

Zvyhodnéné jsou 1 po strdnce dobijeni baterii. Na nékterych parkovistich je mozné
elektromobily bezplatné dobit.

Co se tyCe ruznych poplatkl, i zde stat vySel vsttic ekologickym vozidlim. Neplati se
7adna silni¢ni dan, ta je nulova. I povinné ruceni je o hodné nizsi nez u automobild se spalovacim
motorem. V Ceské republice vychazi povinné ruéeni za elektromobil kolem 500 K& roné bez
bonusii (Marusinec, 2008).

Jelikoz ted” propuka svétova financéni krize, stity se snazi udrzet ,,nad vodou® své
automobilky, protoze ty jsou ve vétSin¢ pripadech pilifi ekonomiky. Zavadi se tak zvané
,srotovné®, které znamena, ze obcané pii koupi nového automobilu dostanou vyraznou slevu
s tim, Ze svoje vozidlo star§i minimalné 10 let nechaji zlikvidovat — seSrotovat (Hybrid.cz, 2009).

V nasi zemi by mél tento systém platit od letosniho podzimu. Podminky jsou takové, ze
obcané dostanou Srotovné ve vysi 30 000 K& na automobil s benzinovym nebo naftovym
motorem, musi ale zlikvidovat sviij stary automobil star$i minimalné deseti let. AvSak cena
nového vozu nesmi presahnout 500 000 K¢.

V ptipadé, ze by lidé méli zdjem o vozidla s alternativnim pohonem, mezi které patii
pravé elektricka a hybridni vozidla, dostanou na né dvojnasobny ptispévek, a to 60 000 K¢&. Limit
kupovaného vozu bude ¢init 700 000 K¢ (Hybrid.cz, 2009).

V zemich Evropské unie se tento systém Srotovného velmi osvédcil, proto by mél byt
pfinosem i v nasi zemi. Tim, Ze stat zvyhodnuje vysSim ptispévkem elektricka a hybridni vozidla,
tim vice se o n¢ zvedne zajem obc¢and, coz mize vyvoj velice podporit.

O elektromobilech si obané mnohdy mysli, Ze jsou to vozidla, kterd nikam nedojedou,
kterd jsou tézkd, protoze vSude v auté jsou akumulatory, jizdni vlastnosti nemaji takové jako
automobily se spalovacim motorem, musi se nabijet celou noc a nemaji zadné emise. Z tohoto
vyétu je pravda jen nulové emise. Proto zavedeni Srotovného se dd povazovat jako dobra
propagace jinych druhi pohont, diky ¢emuz by se mohla zvednout podpora ze strany statnich
instituci.

Pouzivané baterie v elektromobilech pros§ly vyraznou obménou. Béhem posledniho
desetileti se akumulatory dostaly na takovou urovenl, Ze elektromobily osazené akumulatory
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z notebooku (naptiklad Tesla Roadster) dosahuji parametrti lepSich nez nejlepsi sportovni vozy se
spalovacim motorem (Porsche, Ferrari) a dojezd je az 500 km na jedno nabiti. Jenze, kdo ma
zdjem na vyvoji a provozovani takovychto jednoduchych, bezudrzbovych a ekonomickych
vozidel? Sobecké a finan¢ni zajmy mocnych kruht, které pravé diky drancovéni ptirodniho
bohatstvi piiSly k obrovskym financnim prostfedktim, potlacuji vétsi rozsitfeni elektromobild.
Provozovani slozitych automobila s komplikovanymi a drahymi spalovacimi motory je dalsi ¢ast
velkého byznysu. Spalovaci motor se skladd ze stovek preciznich soucastek, které se musi
obménovat, jako napiiklad vyfuky, katalyzatory, ale i olej, filtry a brzdova soustava.

Elektromotor ma jen nékolik soucastek s prakticky neomezenou zivotnosti a ostatni, vyse
jmenovana zafizeni nepotiebuje viibec nebo je potfebuje mnohem méné — naptiklad brzdové
desti¢ky diky brzdéni rekuperaci. UdrZba elektromobilu je opravdu velice jednoducha zaleZitost a
zvladne ji kazdy zruény ¢lovék sam (Vegr, 2009).

Proto nejvétsi prekdzkou v rozvoji elektromobild je sam ¢lovek, ktery touzi po moci a po
penézich, které ziskdva na ,ropném® trhu. Vyvijet vozidla s ekonomickym a ekologickym
provozem by sice pro Zivotni prostiedi bylo pfinosné, ale pro jiz zminéného ¢lovéka ztratové.

4.2 Hybridni vozidla a jejich popis

Hybridni vozidlo je vozidlo, které ke svému pohybu vyuziva jak elektromotor, tak i
spalovaci motor. Oznaceni hybrid vypovidd o tom, ze toto vozidlo pievzalo nckteré prvky
z elektromobilu a n¢které z automobilu se spalovacim motorem.

Hybridni automobil pievzal dobré vlastnosti automobilli se spalovacim motorem, mezi
které patii vysoky mérny vykon pohonné jednotky, kterd umoznuje vynikajici akceleraci i
deceleraci vozidla, dale velmi vysoka hustota vykonu, nizkd hmotnost a velmi jednoduchy a
bezpecny systém dopliiovani paliva.

Z elektromobill bylo pievzato vyuzivani energie z akumulatora s vyssi ucinnosti, dale jiz
zminovana moznost rekuperace brzdného vykonu zpét do akumulatori.

Z toho vSeho nam vznikne automobil, ktery mé niz§i hmotnost nez elektromobil, ale
hlavné ma vyssi instalovany vykon, ktery se vyuziva pro akcelerace. Pfi rovhomérném pohybu
pracuje spalovaci motor v rezimu s maximalni tepelnou ucinnosti. Cela tato pohonna jednotka je
zalozena na specifickém propojeni spalovaciho motoru a vhodnych akumulétorii pro akceleraci a
deceleraci vozidla.

Jedna z moznosti variant uspofadani hybridniho pohonu je paralelni koncepce (Obr. 4-1).
Zakladem této koncepce je spalovaci motor s pievodovkou a mechanickym nahonem na hnaci
napravu. Paralelné k hnacimu motoru je pfes soustavu spojek ptipojen elektricky motorgenerator,
ktery je pripojen jako motor k hlavnimu spalovacimu motoru a s vyuzitim energie akumuléatort
zvySuje tato soustava elektrického a spalovaciho motoru celkovy moment. Vhodnou
momentovou charakteristikou elektrického motoru lze zarucit dostatecny moment celého
soustroji na kolech vozidla v celém rozsahu uvazovanych rychlosti.



Pitedpokladany vyvoj elektrickych a hybridnich vozidel 29

B e R o)

fidici whkonova jednotka  Peleinebdsd o]

riz ) akumulator

}— spalovaci motor

spojka

motorgenarator

Obr. 4-1 Paralelni koncepce hybridniho pohonu

Pievodova skiinn mize byt proto velmi jednoducha. ProtoZze mechanickd prevodovka s
pevnymi pfevody ma vétsi ucinnost proti elektrickému pfenosu sily na kola, je paralelni princip
hybridniho vozidla ¢asto vyuzivan. Tuto koncepci vyuzivaji naptiklad automobilky Toyota a
Lexus s vozy Toyota Prius (Obr. 4-2) a Lexus H (Vysoky, 2006).

Obr. 4-2 Hybrid Toyota Prius

Dal$i moznosti uspotfadani hybridniho pohodu je sériova koncepce (Obr. 4-3). U této
varianty je spalovaci motor pevné spojen s generatorem. Tento motor je provozovan zasadné v
oblasti své nejvyssi termodynamické ti¢innosti a jeho vykon je navrzen tak, aby zajist'oval stfedni
hodnotu nutného vykonu pti pozadované ustalené rychlosti vozidla.
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Obr. 4-3 Sériova koncepce hybridniho pohonu

Pohonna naprava nebo napravy vozidla jsou pevné spojeny s trakénim elektromotorem
nebo né¢kolika elektromotory. Nedilnou soucasti pohonného systému je déle vhodna
akumulatorova baterie, kterd zajistuje veskeré pozadované vykonové Spicky v obou smérech pii
akceleraci, deceleraci, regenerativnim brzdéni apod. ProtoZe motorgenerator neni pevné spojen s
hnaci napravou, 1ze cely pohonny systém vozidla navrhnout modularné (Vysoky, 2006).

Ve mésté pfi jizdeé v koloné¢ mlize pracovat motor pouze vyjimecné a provoz je prevazné
zajiStén akumulatory, zatimco ve volné krajin¢ muize motorgenerator pracovat s maximalni
termodynamickou ucinnosti s plnym vykonem a soucasn¢ dobijet akumuldtory bez nutnosti

vn¢jsiho nabijeni.

Obr. 4-4 Chevrolet Volt


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Chevrolet-Volt-DC.jpg�
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Aby hybridni automobil m¢l srovnatelné provozni vykony s automobilem se spalovacim
motorem, musi byt sttedni hodnota pozadovaného vykonu pti maximalni predpokladané rychlosti
srovnatelnd s vykonem pouzité motorgeneratorové jednotky. Vykonové Spicky pii akceleraci i
deceleraci vsak budou hrazeny z akumulatorové jednotky. Spalovaci motor tak mize pracovat
trvale s velkym zatizenim v oblasti nejvyssi termodynamické ucinnosti a nebo je vypnut. Tuto
koncepci vyuziva naptiklad automobilka General Motors (GM) se svym vozem Chevrolet Volt
(Obr. 4-4) (Vysoky, 20006).

Nyngjsi stav hybridl je na velmi dobré urovni. Pouziti jak elektromotoru tak i spalovaciho
motoru se jevi jako velice efektivni a usporné. Spotieba paliva u hybridi klesla zhruba o 30 %,
snizily se emise vyfukovych plynii. Efektivni se jevi vyuziti systému rekuperace, kdy se vyuzije
elektromotor pfi brzdéni, v té chvili pracuje jako generator a pti tom dobiji akumulatory.

Dal$im systémem je systém Start-Stop, ktery se vyuziva napiiklad v kolonach. Jakmile
automobil zastavi, spalovaci motor se vypne, pii naslednim rozjezdu pracuje jen elektromotor.
Spalovaci motor se znovu nastartuje az pii vysSich rychlostech.

vvvvv

automobilky zacaly tyto vozy vyrabét velkosériové, ptipadné by ziskaly finan¢ni dotace od statu
¢i riznych fondi, cena hybridi by mohla poklesnout.

Podle analytikli by se situace na trhu méla béhem deseti let zménit. Cena hybridnich
systému by méla klesnout zhruba o 60 %, diky tomu by kazdé desaté prodané nové auto mélo mit
hybridni pohon. Japonskd automobilka Toyota vroce 2007 vyrabéla pramérné¢ ptes 700
hybridnich vozli denné a porad je stale velkd poptavka po téchto vozech, hlavné ve Spojenych
statech, jelikoz tamni trh uptednostituje usporné systémy (Hybrid.cz, 2009).

V nasi zemi jezdi po silnicich jen par stovek hybridi, coz je zhruba 0,01 % z celkového
poctu automobill u nds, zatimco ve Spojenych statech uz je podil hybrida 3 %.

Shrnuti hlavnich vyhod hybridniho vozidla:

vyuziti vyhod jednotlivych pohonil pfi riznych pracovnich stavech vozidla
- niz§i spotieba paliva i niZ8i emise ve srovnani s automobilem se spalovacim motorem
- moznost rekuperace energie

- dobijeni akumulatorii pfi ¢innosti spalovaciho motoru

4.3 Predpokladany vyvej hybridnich vozidel

Hybridni automobil dostal zelenou diky evropskému projektu INMOVE, coz z anglického
piekladu znamena ,,Integrovany modulovy systém elektrického pohonu pro paralelni hybridni
vozidla“ (,,Integrated modular electric propulsion system for parallel hybrid vehicles®).
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Nejvice se zatim prosadila se svym vozem Prius automobilka Toyota, kterd uz vyrobila
pies jeden milion vozidel tohoto modelu. Vyuziva spalovaci motor o obsahu 1,5 1, ktery ma
vykon 57 kW. K nému je paralelné pfipojen elektromotor s permanentnim magnetem o vykonu
50 kW. V tomto vozidle jsou pouzity nikl-metal-hydridové baterie, spotfeba benzinu se pohybuje
okolo 51/ 100 km. Cena je $22 000 (Macur, 2008).

Tento druh hybridu se nazyva full hybrid. Dokéaze jet Cisté jen na baterie, ale ne na
dlouho. Hlavni pohonnou jednotkou zistava spalovaci motor, kterému elektromotor poméha pti
potfebé vyssiho vykonu a pii pomalé jizdé ve méste. Baterie se dobiji pfi jizdé ze spalovaciho
motoru a pii brzdéni (Auto.idnes.cz, 2009).

Dalsim typem hybridu je mild hybrid. Ten uz nedokaze jet jen na baterie. Elektromotor
mivd mnohem mensi a je pouze pomocnym agregatem. Do této skupiny patii Honda Civic
Hybrid (Obr.4-5). Ke své jizdé pouziva spalovaci motor o objemu 1,3 1 a vykonu 70 kW.
Elektromotor ma pouhych 15 kW. Spotieba je podobna jako o ptedchoziho vozu, a to okolo 5,2 1
/100 km (Macur, 2008).

Tieti skupinou je plug-in hybrid. To jsou hybridy, jehoz baterie se daji dobijet ze zasuvky.
V auté je i spalovaci motor, ten ale slouZi jen k dobijeni baterii. Mezi hlavni pfedstavitele patii
Chevrolet Volt (Obr. 4-4). Ten pouziva Li-ion akumulatory s zivotnosti 10 let. Dojezdova
vzdalenost ¢ini jen 60 km. Elektromotor méa vykon 120 kW. Pro dobijeni baterii je zde litrovy
ttivalec o vykonu 50 kW. Maximalni spotfeba by neméla presahnout 51 / 100 km. Cena tohoto
vozu je $30 000 a mél by se zacit prodavat od roku 2010 (Macur, 2008).

S novinkou pfisla ¢inska firma BYD, kterd je zndma v oblasti produkce akumulatorti do
mobilnich telefont. Jeji viiz BYD F6DM Plug-in electric hybrid (Obr.4-6) ma Spickovy vykon
120 kW a dojezd 90 km. Piedpokladana cena bude $6 000 (Macur, 2008).

S vyvojem hybridi je to podobné jako s vyvojem elektromobill. Je také zavisly na
podpofte statnich instituci, které se zatim k alternativnim pohoniim stavi odmitavé. Bylo by dobré,
aby byli obcané vice informovani o moznostech dalSich druhti pohonti nez jenom okolo
spalovacich motora. Pfipravovany systém Srotovného nabidne rtizné varianty ptispévkl a hlavné,
ptispévky na elektrickd a hybridni vozidla bude dvojnasobny nez na klasické automobily se
spalovacim motorem. Tim by se mohl zvednout zdjem o tyto vozy i na to navazujici samotny
prodej vozidel. A pokud se zvysi prodej, logicky se zvysi i zisky automobilkdm, které budou mit
moznost vice prostfedkll investovat do dalSiho vyvoje.
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4.4 Ukazky hybridnich vozidel

Prvni zndzornéné vozidlo je Honda Civic Hybrid (Obr. 4-5), které patii do skupiny mild
hybrid. Dals§im je ¢inské vozidlo FODM Plug-in electric hybrid (Obr.4-6), které nalezi skupiné
plug-in hybrid.

Posledni dva vozy patii pod znacku Chrysler (Obr.4-7, Obr. 4-8) a jsou to také typy spadajici
do skupiny plug-in hybridi.
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Obr. 4-5 Hybridni vozidlo Honda Civic Hybrid

Obr. 4-6 Hybridni vozidlo BYD F6DM Plug-in electric hybrid


http://www.bydauto.com.cn/english/car/f3.htm�
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Obr. 4-7 Hybridni vozidlo Jeep Wrangler EV

Obr. 4-8 Hybridni vozidlo Chrysler 200c EV concept
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5 ZAVER

Cilem této bakalatské prace je ziskani zékladnich poznatkli o elektrickych a hybridnich
vozidlech a ndvrh moznych postupti v jejich vyvoji.

V prvni ¢asti popisuji elektrickd vozidla, jejich historii a mozny vyvoj, kterym se tato
vozidla mizou ubirat.

V dalsi casti se zabyvam ptiklady vyuziti elektrickych vozidel v praktickém provozu. Je
zde uvedeno porovnani téchto vozidel s vozidly vyuzivajici druh pohonu, jako naptiklad
automobily se spalovacim motorem nebo hybridni vozidla. V zavéru je kapitola doplnéna o
fotografické ukazky konkrétnich elektromobila.

Tieti ¢ast prace pojednava o predpokladaném vyvoji elektrickych a hybridnich vozidlech.
Je zde také uveden popis hybridnich vozidel, jejich srovnani s ostatnimi vozidly vyuzivajici jiny
pohon i ukazky hybridnich vozidel.

Vzhledem k tomu, Ze je dnes$ni svét ve financni krizi a Zivotni prostfedi se neustdle
zhorSuje, automobilky jsou nuceny vyrabét ekonomickd a ekologicka vozidla. V poslednich
letech jich bylo na trhu piedstaveno jiz nc¢kolik desitek, je zde veliky potencidl. Automobilky
mezi sebou soupeti, kterd pfijde slepSim, kvalitn¢jSim nebo i1 levnéjSim vozidlem, tim je
vytvoteno zdravé konkuren¢ni prostfedi a pro kone¢ného zdkaznika je to velmi dobra zprava.
Poftizovaci cena elektrickych a hybridnich vozidel by méla stale klesat, jelikoz se ¢im dal tim vic
vozidel zaéne vyrabét ve velkych sériich. I systém Srotovného napomiize vétSimu rozsifeni vozil
s alternativnim pohonem.

Majitelé téchto vozli s minimdlnimi nebo nulovymi emisemi jsou ze strany statu
zvyhodiovani — naptiklad maji umoznén vjezd do center mést, ve kterych maji ostatni vozy
s vy$§imi emisemi zékaz vjezdu, nebo poplatky za povinné ruceni u elektromobilu jsou
nesrovnatelné s auty se spalovacim motorem. Tak napiiklad v Ceské republice ¢ini tento poplatek
499 K¢ za rok. Co se tyce udrzby, da se fict, Ze jsou elektromobily bezidrzbové. Jizdni vlastnosti
téchto vozl jsou srovnatelné, v mnohych ptipadech i lepSi nez u automobilti se spalovacim
motorem. Primérny dnes$ni elektromobil ujede na jedno nabiti okolo 100 km. Pro ¢lovéka, ktery
dojizdi denné do prace do okruhu nékolika desitek kilometrd, je to postacujici viz. Akumulatory,
které se dnes vyuzivaji, se daji dobit i za 10 minut, tudiZ by se daly vyuzit i pro delsi cesty. Ridi¢
by zastavil na dobijecim stanovisti, dobil by baterie a mohl by pokracovat dal v jizd€. Sice
nckteré¢ elektromobily maji dojezd na jedno nabiti az 600 km, ale nejspiS na toto vozidlo
nedosdhne z finan¢nich divoda kazdy, proto uvazuji primérny dojezd jen 100 km. Tyto vozy by
mély byt propagovany piedevSim statnimi slozkami. Napiiklad ve Velké Britanii v Londyné
vlastni policie n¢kolik stovek hybridd a elektromobilii. Na policejnich sluzebnach maji
instalovany dobijeci stanice.

Diiv nebo pozdéji se ropa vycerpa a ¢lov€k bude muset vyuzivat obnovitelnou energii.
Vyvoj elektrickych a hybridnich vozidel jde spravnym smérem. Je otazka, zda-li se tento vyvoj
urychli zménou statnich legislativ pro podporu téchto vozidel & ne. V Ceské republice bude od
podzimu tohoto roku zavedeno Srotovné. Véime, Ze obfané vyuziji moznost dostat pfispévek od
statu na elektrické nebo hybridni vozidlo a jejich pocet se nejen u nés bude zvySovat.
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