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Motto

Svarcenbersky ovéak, Stékno u Putimi:

... A lidi si ty vojny zaslouzili ... Uz jim ani to skopovy maso neslo pod
fousy ... a voni zas pfijdou k sobé&, az budou si vafrit lebedu.

Dyt vona i ta nasSe vrchnost uz roupama nevédéla co délat. Starej knize
pan Svarcenberk, ten jezdil jen v takovym koc&éare, a ten mladej knizeci
smrkac smrdi samym antomoébilem. Von mu panbuh taky ten benzin

vomaze vo hubu.

Svejk, Jaroslav Hasek
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1. Motivace ke zménam systému mobility: Emise
sklenikovych plyni

m Pfechod k novym alternativam ma snizit mnozstvi emitovanych
SKLENIKOVYCH PLYNU (CO,, metan, oxid dusny, ...), které jsou
zdravi neskodné, plsobi globalné a prispivaji k navyseni teploty
atmosféry i zemského povrchu.

m To je cil Fit for 55 — nikoli omezeni zdravi Skodlivych emisi z dopravy
a vyroby, které plisobi lokalné. Dopravu z hlediska zdravotnich
Skodlivin omezuje je t€. v Evropé Euro 6AP, v budoucnu Euro 7. Emisni
faktory pfi vyrobé energie jsou ovlivihiovany evropskymi smérnicemi
(RED I, RED IlI) pro podil OBNOVITELNYCH zdroj@ a spekulacemi
zatizenymi emisnimi povolenkami.

= NEEXISTUJE BEZEMISNi MOBILITA ANI NEKOMPROMISNI RESENI.
Vzdy vznikaji v Zivotnim cyklu nosicl energie, vozidel i infrastruktury
nezadouci efekty. Je nutné posoudit celkovy dopad zmén mobility.
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Platnost emisyich pFedpist pro zdravotni $kodliviny
(Dr. Hrdli¢ka, Skoda Auto)
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SniZzovani zdravotnich

Skodlivin - Euro 7 European diesel emission regulations .
i

for passenger cars
m VedlejSim efektem je vzdy navysSeni spotieby EUIa 014 4y okm
paliva kvlli nutnym zménam prdabéhu hofeni,
recirkulaci vyfukovych plyni a dodateénym
odportim ve vyfukovém traktu.
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Nafizeni EU o sniZovani emisi sklenikovych plyni

EU REGULATION ON CO2 EMISSION REDUCTION FOR PASSENGER
CAR (M1) AND LIGHT COMMERCIAL VEHICLES (N1)

(EC) No. 443/2009 regulates the average specific emissions of CO2 for each manufacturer for new passenger cars
which are registered in the EU in each calendar year until 2024. (EC) No. 510/2011 regulates the same for light
commercial vehicles. The community target for averaged CO2 emissions (based on NEDC) from all combined new car
fleets is 95 g CO2/km by 2021 (with 95% fleet phase-in in 2020).

For LCV the targetis 147 g CO2/km for 2020.

If the manufacturer's averaged CO2 is above its specific target, an excess emissions premium (penalty) applies. The
annual premium is €95 per g/km above the manufacturer's individual target multiplied by the number of vehicles sold
during the year by the manufacturer.

WLTP was introduced in Sept 2017 to replace the NEDC. From 2017 to 2020, the CO2MPASS correlation tool is used to

transpose CO2 emissions measured on WLTC into NEDC values that are used to evaluate the manufacturers
performance in regards to its CO2 target, and to calculate possible excess emissions premium. In 2020 the CO2
emissions of all new vehicles will be determined with both NEDC and WLTP, in order to set the specific emission target
for 2021.

5%@

The CO2 emissions of plug-in hybrids (PHEVs) are determined according to a formula dependent on their electric
range. A PHEV with 40km electric range receives a "utility factor” of 0.7 and a CO2 emission value equal to 0.3 times its
value when running on the internal combustion engine. The calculation of the utility factor is being adapted according
to real-world data and may be gradually reduced from 2024, ultimately by a factor of up to 2.

USA (limity Average of OEMs’ CAFE and CO, Estimated Final Requirements?

CO2 Penalties nutno délit 1,609  Vehicle Category | Model Year
Motivation of broducer Rkl & Standard |2017]2018]2019] 2020|2021 2022 2023 | 2024 2025 | 2026
p Metan a N20 (- |Passenger CO, g/mi 219 208 197 188 183 180 177 174 171 168
Coze [g /km] jako v EU, ale Cars CAFE (mpg) 39.0 404 419 436 442 449 456 463 47.0 47.7
130 Trucks CAFE(mpg) 294 300 305 311 316 321 326 331 336 341
go:rsligned CO, g/mi 255 244 235 226 220 216 213 209 206 202
ars & : = 2 =
-t Truck Fleet CAFE(mpg) 338 348 357 368 373 370 385 391 398 404
110 1045 Conventional measures 4049
100 95~3.81/100 k
Vehicle electrification Eéiitum "
90 =l ption
limit
i Fleet consumption limit violation penalty:
= € 95/g for each vehicle sold in the EU in the year concerned
76 ~ 3.0 1/100 km
0 EU hodnoceni: Tank-to-wheel, tedy nulové
emise pro elektromobily!
60 . . 57 ~2.31/100 km
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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Restrictions of ICE in the world
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1. Motivace ke zménam systému mobility: Nové
moznosti hnacich jednotek riiznych vozidel
m Motivace k vyzkumu v konstrukci vozidel byla vzdy, v poslednich 30 letech
s rozvojem mechatroniky se zdUraznénim ulohy fidiciho systému. Holistické pojeti
véetné interakce vozidla s dopravnim systémem nabyva na dulleZitosti
v poslednich 15 letech s poZzadavky GDfE, Ff55 a s moZnostmi Al.

m Problémem je v evropském jednostranném pojeti akumulace primarni energie v
jejim nosici (palivo, elektfina) s ohledem na cenu nosi¢e samotného, cenu hnaci
jednotky a emisniho systému (ktery ovSem sklenikové plyny neodstrani).

v s . . .t . . L e
m Uskladnéni nosiCe energie a ,transformator” energie na mechanickou praci
vozidla musi byt rozumné prepravitelny (hmotnost, objem) a ucinny. Jeho

vlastnosti a dopad na vozidlo i infrastrukturu se musi posoudit souhrnné.

m Zde se soustiedime na automobily jako celek — extrapolujeme vlastni i prejaté
zkusenosti s pokrocilymi hnacimi jednotkami automobilii na budouci moznosti.
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2. Zakladni vlastnosti vozidel, zpliisoby hodnoceni
spotireby primarni energie

m Drahova spotreba paliva — kWh/100 km — zavisi na jizdnich odporech
(sila), imérnych hmotnosti vozidla + odporu vzduchu, zavisejiciho na
druhé mocniné rychlosti, délenych acinnosti premény energie ze
zasobniku na kola TTW. Na druhu nosice energie a hnaci jednotky zavisi
pak emise sklenikovych plynl. 10 kWh = 1 | motorové nafty = 36 MJ.

m Elektrickou energii neni a vdohledné dobé nebude mozno vyrobit ani
akumulovat tGipIné bez emisi sklenikovych plyna.

m Elektricka energie je vzdy jiz transformovana z néjaké ,méné kvalitni".
Proto maji elektricka vozidla vyssi u€innost TTW, ne vSak WTW.

= K uvolnéni akumulované energie nutna oxidace (v 3irsim slova smyslu).
Hmotnostni vyhodou je, pokud se oxiduje palivo kyslikem z atmosféry.
Proto jsou baterie velmi hmotné - 0,1 — 0,2 kWh/kg. Plynna paliva
zvysuji hmotnost jak pF¥i zkapalné&ni (NG), tak stlaéeni (vodik, NG).

2. Zakladni vlastnosti vozidel, zpliisoby hodnoceni
spotreby energie a emisi

m Tank-to-wheel TTW a Well-to-tank WTT = WTW | it orsnetcma poensa

vehicle energies (coast-down)
T
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eesi e
ue
v oRs



= w O

2. Zakladni vlastnosti nosicii energie, zptisoby
hodnoceni akumulace primarni energie v nich

= Emise sklenikovych plynii zaviseji na celém Fetézci pfemén energii
a materiali od vyroby vozidla a zdsobniku nosice energie az po
zajisténi trakcni prace na kolech a po recyklaci vozidla — rozlisSuji se
emise v zivotnim cyklu LCA, v C¢emz Cast tvofi emise od zdroje nosice
energie po naplnény zasobnik WTT a od zasobniku na kola TTW.
Nabijeni akumulatoru se ztratami = Cerpani benzinu déravou hadici.

m Pro prechod k ,Cisté” mobilité nutno zapocitat i emise na budovani
infrastruktury pocinaje vyrobou energie a na udrzbu béhem jejiho
provozu. ,U¢innost" je pak nutno zobecnit.

= NUTNO TEDY HLEDAT NEJLEPSi KOMPROMISY, KTERE PRO
RACIONALNI €CISTOU MOBILITU SAMOZREJME EXISTUJI.

m Technologicka neutralita se v minulosti osvédcdila v protikladu k
vhucovanim politickych rozhodnuti, nékdy provadénych i skryté.

Z g

2. Zakladni vlastnosti vozidel — energie, emise,

zpusoby hodnoceni

= Pokud chceme zavést NOVE MODY MOBILITY, musime pocitat
prumérného uzivatele a nezapominat na konkurenceschopnost
prumyslu ani na naklady budovani infrastruktury pro distribuci -
kontrast zapadu stfedu i jihu Evropy.

= Casto se vsak argumentuje primérnymi vykony nebo roénimi
spotiebami. To plati jak pro elektromobily v jednostranném pojeti EU,
tak pro OZE:

= Pokud denné ujedu 33 km (najezd asi 12 000 km/rok) pfi 21 kWh/100
km potrebuji nabit pomalu 21/3=7 kWh. Na priimérny najezd by mi
stacila baterie srezervou asi 12 kWh ... ...80 kg! Pro¢ tam mam tedy 50-
80 kWh o hmotnosti 330-530 a vice kg? Protoze skutecna spotieba je
vétsi, ale Easto jedu déle a jednorazové potiebuji nabit vice (weekend).
A tohle plati u véech argumentaci priméry — vZdy potiebuji o hodné
vice ve vykonu = energie/cas.

UEEN TECHNICKE
v eRAZE



2. Zakladni vlastnosti vozidel — energie, emise,
zpusoby hodnoceni

= Nutno rozlisovat energii a praci (MJ = 106J, GJ = 10°J, TJ = 10'2J, PJ = 10'5J, EJ = 10"8J, KWh =
3.6 MJ atp.) od okamzitého vykonu (kW, MW atd.). Priimérné energetické hodnoty nejsou
obvykle rozhodujici pro cenu zafizeni (s vyjimkou maximalni vyuZitelné energie uloZzené do
baterie, napf. v kWh), zatimco hnaci motory, generatory, sitové prvky (vedeni,
transformatory) jsou cenové zavislé pravé na maximalnim vykonu.

Ragone chart (cell level)

= Primé&rny vykon OZE (ob&asné zdroje -
energie) je velmi odlisny od jmenovitého &i ‘mc

3pi¢kového (peak, Wp u FVE) — pro FVE
(fotovoltaické elektrarny) a CR asi 12%
jmenovitého, u VE (vétrné elektrarny) asi
20%, u vodnich precerpacich HE asi 30%.

= NiIMM U-lor
Lesd-aid MaNiCL -
= Mérné energie a vykony se musi srovnavat 100 N
na srovnatelné urovni (elektrické baterie:
¢lanek, sada ¢lankt v seriovém zapojeni 10
20 40 &0 B0

10000

1000

|

Specific power (Wikg)

(stack), paralelni sada s pfisludnymi
sbé&rnicemi (battery pack), baterie s e o m m m wm w
chlazenim €lanka a obalem (battery). Specific energy (Whikg)

3. Konstrukce a provozni parametry vozidla v
souvislosti s riznymi médy mobility

Home-office (nerealizovana doprava).
Elektrokola a elektroskitry kategorie UN L1 az L5.

Elektromobily pro individualni dopravu BEV (L6 a 7, M1) — vedle
se spalovacim motorem ICE - samotny spalovaci motor nebo vodikovy palivovy ¢lanek PEMFC.

Spalovaci motory v M1 s vodikem i se syntetickymi palivy (e-fuels).

Autobusy M2 a M3: spalovaci motory na vodik, biometan nebo na synteticka paliva, v MHD dale elektrobusy
nebo polozavisla trakce trolejbusii / elektrobusii, €asem vodik a PEM FC.

Elektrifikovana hromadna kolejova doprava i rychlostni do vzdalenosti cca 1 000 km, na vedlejSich tratich
BEV, FC aICE. Elektrifikovana nakladni doprava pro hromadné substraty a zasilky nebo kombinovana.

|
|
B
|
|
|
|
L
L

Obsazeni vozidla vice cestujicimi a jeho automaticky navrat do mista poptavky (Mobility as a Service, Delivery
as ... Maa$S nebo DaaS).

sLast-mile” dodavky (N1, N2) - BEV i pro komunalni a podobné Géely.

Dalkova silni¢ni doprava - ICE, nevhodné pouziti baterii, vodik v ICE i PEM FC. Elektrifikace ddlnic = velmi
drahé feseni, tahace s baterii pro dojezd mimo dalnici.

Kombinovana preprava - zatim nedostatecna kapacita i logistické schopnosti Zeleznic.



3. Konstrukce a provozni parametry vozidla od

vstupu pro plnéni zasobniku na kola - TTW

Drahova spotieba energie o (War s S )
read = 3677trans
[KWh/100 km = 0.1 dm3 motorové nafty/100 km]

* provoznirezim existujicich vozidel je charakterizovan reprezentativni rychlosti a
ekvivalentnim sklonem vozovky Sy.q ... (1,5 % osobni nebo dodavkova, 0.5% nakladni dalkova
vozidla nebo dalkové autobusy, 2% méstské autobusy atd.) — zahrne i zrychleni

* tyto rezimy jsou pak pouzity pro vsechny varianty paliv a pohont v dané tfidé vozidel.

(1+L(w,,.F,))

av/l

Drahova spotieba energie zavisi na

= jizdnim odporu F podle hmotnosti vozidla v dané tfidé (M1 ... PC medium) a jeho
aerodynamiky, v éemz jsou obsaZzeny hmotnosti pohonti i zasobniku palivdimenzovanych /‘%’%ﬁ
na dojezd dle Gcinnosti pohonu

m Ucinnosti pohonu TTW s respektovanim roku vyroby vozidla dle emisni normy
(elektromotory, palivové &lanky, baterie z hlediska nabijeni i vybijeni, nové koncepce
plynovych motorli na chudou smés nebo smési s vodikem atp.) véetné rekuperace
mechanické energie

m elektricka energie zlepSuje potiebnou hmotnost poméru 1:2,5 — 1:3 pro osobni automobily,
1:2 pro nakladni automobily a kolejova vozidla

3. Vliv konstrukce vozidla -vyhodnoceni TTW =

Vychozi podminky pro spotiebu energie - hmotnosti M1, M2a M3

Vehicle Weight [kg] and Range [km] Pohotovostni Fcorb Weight ke] - —Range [Mm] - =S %EQ.av
hmotnost [kg]

Range km
100 200 300

o
8
8
8
8
3
8
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v o
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3. Konstrukce a provozni parametry vozidia od
vstupu pro pIlnéni zasobniku na kola - TTW

Nalezeni charakteristické rychlosti vozidla ze zméiené
stifedni provozni spotieby paliva ~

s
€
» Existence lokalniho minima v pribéhu drahové g
spotreby paliva pfi feSeni nelinedrni rovnice pro danou %:Z
spotrebu paliva (interakce zvySovani jizdnich odpor( s g o
rychlosti vozidla a u¢innosti pohonu rostouci s jeho 50
vykonem) s .
m Pfedpoklad uspory paliva a emisi pfi snizeni rychlosti ve e
méstech na 30 km/h, za n&jz demonstruji extrémisticti E opt kWh/100 km
environmentalisté. Obr. 1 ukazuje optimalni spotfebu :Z
paliva s pfislu$nou optimalni rychlosti pro réizné pohony 600 w
vozidel rlznych velikosti. Pouze absolutné ve mésté izz :
neekologicka auta tfidy SUV véetné jejich bateriové 300 o
verze by se k optimu pfibliZila. Ostatni vozidla potiebuji e
vysSi rychlost pro optimalni spotfebu, pokud jsou 00
20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

motorizovana tak, aby byla pouZitelna i mimo mésto. wopt tkm/hl

Celkové spotieby energii v dopravé
Kalibrace modelu - Spotieba energii v dopravé MD - €SU
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= Primérné spotieby a pfepravni vykony
2017-2020 (témé&f bez vlivu pandémie)

16384

Spotieba energie [TJ]

Spotteba energii v dopravé MD - ¢SU

&%‘{3

40000
20000
0

Energy Consumption TJ 2020

|

Spotreba energie [TJ

1024

2008 2010 2012 2014

2016 2018

256
2020 2022 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

2
s

300000 Rok Rok
—e—MNsilnice ~ —@—MN zeleznice 8A —e—MNsinice  —@—MN Zeleznice BA
250 000 PG —e—CNG —e—ELEN. Zeleznice PG —e—cNG —e— ELEN. Jeleznice
—e—ELEN. silnice —e—ELEN. silnice
. Transport Outputs 2020
Energy Consumption TJ 2020 P P
200000 R2017-2019
262144 120000 stic arox
17-201 W DopravastatV2PrepVeciTotal2017-2019
69536 SHatCR2019 Tota
~ 150000 16380 100000
4096 £
100 000 g
1024 £
" K
. § 60000
56 g
50000 o £
£ 40000
16 7
o o L - - u u L 4 20000
> o oS o S ¢ & >
& o,bb N & &b N T L na
] N O & <@ o o ¢ N 0
& & £ &S s & F &L o . > > o
X IS N &« « » o & O £ &
Q & o & & N o o N & i
¥ < S S 4 8 3 g i ® &
5 S
& o e
P 5
B Consumption FECET W SpotiebyPHaOZE MPO M SpotiebyPHaOZE Clo ac FECET u SpotfebyPHaOZEMPO M Sp OZE Clo & &

SpotfebyPHaOZE MZP

SpottebyPHaOZE MZP SpottebyPHaOZE MD €SU

SpotiebyPHaOZE MD €SU
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4. Vyroba nosice energie a parametry WTT

m Spotieba WTT od jiz existujici elektrické energie az po ziskani trakcni prace na
kolech je nejlepsi u pfimého vyuziti a akumulace elektfiny, horsi u vodiku a
zejména velika u syntetickych uhlovodiki 70%:30%:15%.

= Intermitence obc¢asnych zdroji energie - efektivni skladovani elektrické energie
ve vétsSich mnoistvich jen v chemické energii syntetickych paliv (e-fuels).

m BEV - budovani malo vyuzité infrastruktury, dimenzované na vykon.

m Vodik a synteticka paliva z OZE na misté nebo z jaderné energie. Synteticka
paliva - Zadna nova infrastruktura.

5%@

m Kapalna synteticka paliva do vSech existujicich vozidel. Vyroba v mistech
pfiznivych pro OZE na jihu.

m Cena zavisi na odbytu.

Synthetic Fuels as a Tool for Nuclear/Renewable Intermittent Resource Power
Accumulation?
Japanese alternative using hydrogen and PARTIALLY recycled CO.,.

aokins T8 08 7 ———— Ty Direct Atmospheric Capture of CO, is
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Vodik jako nosic energie

Ucinnost je horsi, ale akumulace ve velkych mnozstvich mozna

Ucinnost akumulace elektrické energie pro trakci

Ucinnost vyuziti primdrni elektrické energie pfi
ucinnosti FC 50%. Pro trakci komprese na 35-70
MPa a kryokomprese na 25 MPa. Pro akumulaci

komprese na 1-10 MPa
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4. Vyroba nosice energie a parametry WTT
® Pro¢ nemame ,stdle levnéjsi energii z fotovoltaiky a vétru"? Mame ji, ale kdyz neni zapotiebi.

m Levnaje jen tehdy, kdy je ji pfebytek a neni poptavka! Ale zdlozni vykon na zimu potifebujeme porad
stejny, jen ho béhem roku méné vyuzijeme.

Pomérny FVE vykon

S rostoucim podilem instalovaného vykonu FVE klesa sice pribézné pouzivany vykon zdrojt
zakladniho vykonu (BL, 3ed&), ale roste potfebny zaloZni vykon BL (Zluté&) a klesa jeho vyuZiti (modra
kfivka), tedy roste jeho cena s ohledem na odpisy, pfipadné& aroky pajéky investice. Relativni
instalovany vykon je u FVE cca 8x vyssi nez produkovany, u BL cca jen 1,2 x.

0.25
Pomérny FVE vykon okamzity/pramérny
0.20
Ptebytek vykonu=
laciné energie z FVE
015 |7 : Nedostatek FVE
vykonu= nahrada z

BL zdroje P

o
i
15

0.00
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Pomérna doba z roku od jarni rovnodennosti
~—@— Rel. ¢as konstantniho vykonu FVE 100% =@ 80% ——@— 50%
L5 VSCHT v Praze

1.2

Rel. vykon instal./vyuZity

Relativni instalovany (p) vykon/potiebny

=
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5. Objektivni hodnoceni pomoci analyzy zivotniho
cyklu

m Externality v energetické spotrebé - fixni a variabilni slozka.

m LCA pro samotny dopravni prostiedek i pro potfrebnou infrastrukturu
z hlediska energii pro vyrobu i dostupnosti materiald.

= Lze brat v dvahu na energetické arovni (nap¥. vyroba baterii nebo
OZE), ale nakonec vZdy jde o investice a provozni naklady na strané
ekonomie a celkové emise Skodlivin na strané environmentalni.

m U kolejovych vozidel neni na zavadu hmotnost baterii, ale jejich cena
a emise sklenikovych plyn pfi jejich vyrobé.

= U osobnich automobilli zptisobuji souc¢asna nafizeni EU odklon od
malych vozidel, kde je fakticky pFinos k emisim nejvétsi.

5. Objektivni hodnoceni pomoci analyzy Zivotniho cyklu

COZeq em ise pro iivotnl’ Cyklus VOZid el Life-cycle emissions t CO2-eq/240 000 km; el.en. GHG factor -

. o 30 operation 282 g CO2/kWh; bat. manufacture 700 g CO2/kWh;
VybranyCh trid dle obr. vpravo production energy cons. 353 kWh tot/kWh bat

£
Eid £ 60
=3 o
g S
i o
g — N
g S 40
iz o
: 0 0 : 0
H
£ [ | A .
S HE B g N
£ -
2 «
2 c
& a
£ 2
I — € 0
ekt Diesar T apark inition e e Puagein fybrid w elec.trlc dlese.\ B7 spark |gn_|t|on spark ignition plug-in hybnd
Umix EUrmix S medium medium E5 medium CNG small ES medium
Froduciion without battery Battery production W Tailpipe Emiss ons $ Car production w/o battery Battery production
Fuel/Erergy Supply LS B Recycling 5 HE Exhaust tailpipe TTW emissions Fuel/electricity supply
Green NCAP - life cycle emmisions for different powertrains 95 g CO2/km
Green NCAP - emise v t CO,, pro Zivotni CVUT simulace - CO,., emise pro baterie z

cyklus s predpokladem vyroby a provozu pii €iny, provoz dle priméru EU jako vlevo.

282 gCO,.,/kWh (vyhled v EU za cca 5 let). Sloupce odpovidaji pofadi vozidel na levém
Najezd 240 000 km pro zivotnost baterie. grafu, ndjezd je stejny. Pro vozidla na fosilni
VW ID3, Skoda Octavia Combi TDi. BMW 1 paliva (B7, E5) jsou vysledky srovnatelné .

Odleva VW ID3, Skoda Octavia Combi TDi, BMW 1, Seat Ibiza CNG, Toyota Prius.

Seda - vyroba vozidla bez baterie, Zluta — vyroba baterie, tmavé zelend — emise z paliva za
provozu, svétle zelena — emise pfi vyrobé paliva/elektfiny. Zluta ¢ara — evropsky pozadavek
na maximalni emise z prodanych vozidel 95 gCO,.,/km.
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6. Casové rozlozeni pfechodu na nové zpusoby mobility !

2 Cena jizdy BEV 2.3 K&/km pFi 10 KE/kWh, pFi Dusledek odsunuti zdkazu spalovacich motord o
= P . - - 10 let (2035->2045) v ro¢nich emisich podle
rychlonabijenivice. Naftovy automobil 2.2 K&/ km se emisniho faktoru pro vyrobu i provoz
spotiebni dani 8.50-10 K¢/1 za 40 K¢/ 1. OvSem navic 100
- Yo rs - =_ O x 0
odpovidajici naftovy automobil z odpisu ceny auta za ?er . o o o -
250 000 km + 2 K&/km, elektricky + 4 K&/km. & 00
o
o
= Teprve pii 50% podilu jadra a v&étsim OZE dosahneme & zgz
pFiznivéjsSiho emisniho faktoru, to se tykai celé é 500
Evropy (pfedp. 0,28 kg CO2/kWHh, ze sité ale 0,35 -600 Emioni faktor kg COZeq/MWh el netio
CO02/kWh). A navic vyroba, cca 350 kWh/kWh baterie Naviieni o L
avySeni provoznich emisi v disledku rozdilu mezi
(GreenNCAP)' takzZe dorovnani emisi az po urcitém spalovacimi motory a elektromobily Mt CO2 eq./rok
e Uspora emisi v dusledku vyroby mensiho poctu elektromobilt
najezdu. Mt CO2 eq./rok

Predpokladame-li, Zze po roce 2035 bude emisni faktor z vyroby elektrické energie v EU
cca 0,1 kg CO2eq/kWh(el) — dnes je kolem 0,3 kg CO2eq/kWh(el), pak pfi vyrobé viech
vozidel v zemich EU by se presunutim terminu zakazu z roku 2035 na rok 2045

v kritickych pfechodovych rocich 2045 az 2063 snizily emise v EU ave svété 0 17,2
milionii t CO2eq/rok, pii vyrobé v Ciné o 224,6 milionu t CO2eq/rok.

7. Pét hlavnich hfichii vzdélanych laik
(profesionalnich diletanti) v politické
interpretaci problematiky

m Extrémni stanoviska kvili zjednoduseni slozitého problému

m Zapojeni emoci nebo pokrytectvi, nékdy dokonce motivovaného vlastni finan¢ni
zainteresovanosti na ziskani lakavych dotaci

¢ <

Prvni h¥ich — neznalost nebo popirani pfirodnich a ekonomickych zakona.

m Konflikt zajmua u experta kvuli znalosti dané véci?

m Zavadéjici hodnoceni poctu prodanych vozidel nebo instalovaného vykon novych
energetickych zdroja misto faktickych vysledkud ve spotifebé raznych druh(i energii
nebo v emisich z mobility.

m Nepochopeni rozdilu prace v MJ nebo kWh a vykonu v kW z hlediska cen zafizeni
(motor vozidla nebo sit dimenzovana na kW, baterie na kWh)

m Priklad —iluze o snizeni emisi omezeni rychlosti ve méstech na 30 km/h.

m Priklad — zamér na reformy vyuky na 2. stupni ¢eskych skol s vypusténim
Newtonovych pohybovych zakond a Ohmova zdkona.
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7. Pét hlavnich h¥icha vzdélanych laiku
(profesionalnich diletantii) v politické interpretaci
problematiky

Druhy h¥ich — ignorovani dopadu detailli do vlastnosti celku. Zanedbani nutnosti
holistického posuzovani.

m Priklady

m Rozpracovéavani koncepce nového auta ukaze problémy az v detailech. Ale z detaill se sklada
automobil, automobily se silni¢ni a dalsi infrastrukturou ddvaji dopravni systém, ktery vaze
na distribuci energie, ta na vyrobu energie, dale na primysl auta vyrabéjici, zasobovani
materialy a tak miZeme pokracovat aZ k vedlejsim ucinklm budovani investi¢né narocné
energetické infrastruktury.

m RozliSeni mezi lokdlnim a globalnim, zejména co se sklenikovych plynu tyce, se nerespektuje.

Pfesunout “Spinavé” technologie mimo EU a tvafit se, Ze jsme Cisti, je pokrytectvi a jen
snizuje nasi konkurenceschopnost.

m Mala vyhodnost elektromobilu stfedni tfidy pfi dosazeni za 5 let o¢ekdavaného emisniho
faktoru v Evropé a Uplna nevyhodnost pfi pouZiti material(i pro baterie, vyrabéné v Ciné —
neprovadi se LCA.

7. Pét hlavnich hfichu vzdélanych laiku
(profesionalnich diletantii) v politické interpretaci
problematiky

Treti hfich nerespektuje ¢asovy priubéh zmény mobility, ktera zabere
nékolik desetileti a zasahne tim nékolik generaci. Predstira, ze politické
narizeni vse zméni a nerespektuje ani mozny vyvoj novych technologii
béhem prechodu, ani zpétnou vazbu, kterd mlze v¢as varovat pred
katastrofou.

m Investice vyZaduji dlouhodobou a v paralelnich variantach bézici strategii. Taktika k vitézstvi pro nejblizsi volebni
obdobi nebo pro rychly finanéni zisk s dobou navratnosti kolem 5 let vede k destabilizaci rozvoje ekonomiky.

m EU schvidlila neuvazené za nepochopitelné ceské asistence zdkaz registraci novych vozidel se spalovacimi motory
v roce 2035, a to i s pouZitim zatim nesplnénych pfislibl o moZnosti vyuZiti alternativnich paliv. Doba vymény 50%
vozidlového park u pfi obdélnikovém symetrickém rozloZeni ¢etnosti vozidel a pfi primérném stari 15 let by trvala
pfi jeho nerozsifené reprodukci pravé 15 let, cozZ je ovsem nerealistické. Pokud se proces ovlivni horsi uZitnou
hodnotou novych vozidel, jako tomu je v pfipadé téch bateriovych (cena, dojezd, pohodli, bezpecnost atd.), doba
obmény celého parku, méfend dosazenim stejnych prepravnich vykond, trva pak nasobné déle.
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StaFi vozidlového parku a HPP/1 obyvatel (Dr. Hrdli¢ka, Skoda Auto)

Poorer countries have significantly older car parks

Despite being an automotive powerhouse Czech Republic has one of the
oldest carparks in the European Union

30 DE

AT NL

. 24 DK SE
Adjusted gross
disposable 22 IE Flu
household LT
income 20 Si E§T
per capita 18 PL
(€ Tsd. / year) EE
16 LV

HU GR
14 sK HR

Fl

Average Car Park Age
(ACEA 2020)

Source: ACEA, Eurostat

2 505 01.11.2023 | Powertrain Development for Passenger Cars in the Context of EU7 | EP | Dr. Hrdiicka SKODA

7. Pét hlavnich hFichi vzdélanych laikii

(profesionalnich diletantii) v politické interpretaci

problematiky

Ctvrty htich je oéekavani, ze vie nové je lepsi nez staré.

= Neni—jenom se popira stard poucka o tom, Ze lepsi je dabel znamych vlastnosti nez déabel
neznamy. P¥i zkusenosti CR se 40 lety totality na zakladé slibd lepsi budoucnosti asi neni nutné

dokladat omyly této teze. Technologickd neutralita v politickych rozhodnutich je tu velice zadouci.

m Ocekavani se musi korigovat podle zpétné vazby z dosazenych vysledkd.

m V Evropé se zpracovavaji dopadové studie navrhovanych opatfeni jen vyjimecné a bez korekce
iniciativnich navrhu, vznikajicich na zakladé momentalniho blouznéni profesionalnich diletantd,
zvlasté v EP (“ne 30%, ale 45%”). Zpétna vazba pak chybi uplné.

m Hlasovani ve védé je nesmysl, pokud se inspiruje touto zkusenosti (napft. v IPCC) a pokud jsou na
ideologii vazany financ¢ni prostredky (typické pro IPCC).
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7. Pét hlavnich h¥ichu vzdélanych laikt
(profesionalnich diletantii) v politické interpretaci
problematiky

Posledni, paty hrich je v Sireni polopravd a tedy v polo-lhani.

m To je typické pro ideologizaci, snazici se , legdlnimi“ dezinformacemi zvitézit — tfeba ve volbach.
Ideologie nehledd potfebné kompromisy a riskantné prosazuje “jedinou sprdvnou cestu”.

m Pf.: lluze o zajisténi potrebné energie v rocnim primeéru z obnovitelnych, tedy ob¢asnych zdroja.
To je jisté polopravda, podporovana nejriznéjsimi lobbisty, chtéjicimi ziskat z verejnych rozpocta,
zdsobovanych z prostredk( vsech danovych poplatnik(, co nejvice dotaci pro svij prospéch bez
ohledu na jejich maly pfinos.

m Rubem této polopravdy je fakt, Ze tfeba fotovoltaika v 1été dava nadbytek nespotfebovatelné
energie, projevujici se uz nyni zapornymi okamzitymi (spotovymi) cenami, ale v zimé nedava
prakticky nic.

m Navrh na vyrovndni ocekavaného propadu vlastni vyroby elektrické energie po predc¢asném
odstaveni uhelnych zdroji dovozem. Odkud, jakou pfenosovou siti a za kolik, pokud dojde k
anticyklondlni situaci ve stfedni Evropé béhem zimy?

nemohou dat inZenyri o .
o o = A jaké to muze mit dusledky
m Co zpusobi, az volic¢i poznaji realny vysledek —

= malé nebo zadné zlepsSeni klimatické zmény na urovnl SOCloek0n0m|Cke a

= trh deformovany nafizenimi v ekonomice, p0| Itic ke?
=  propad exportu pfi nutnosti vyssiho importu,
m ekonomicky zavislé mezinarodni vazby CR?

|
||
8. Nezodpovézené otazky na zaveér - odpovéd =
|
||
|

m Jak a kde mohou naznacené problémy resit
EU, staty a obce = Kdy revolu¢ni nadseni
= pFfimymi, nepfimymi dotacemi, pi-'ec h é Z|' Vv d i ktatu ru?
m fiskalnimi opatfenimi,
m restrikcemi s vyuZitim dostupnych dariovych a
pokutovych pfijma,

m pljéek a tiskem penéz (kvantitativnim
uvolfiovénim).

I = Neni evoluce a
m Mytus FeSeni nasledkem pokroku . P .
v budoucnosti — neopodstatn&na nadéje a technologicka neutralita

sliby nezarmouti hned, ale po &ase. lepSim FeSenim?
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7. Zavéry : kil

Evropa ma podil na sklenikovych emisich 8%
aklesa

Chceme byt ,Cisti" pro sebei pro celou Zemi * / EU28 3¢

m Pfesouvame ,Spinavé"” technologie jinam, kdg
je dokonce podstatné vétsi emisni faktor

m Chceme byt socialné spravedlivi
m Zabranujeme v pfistupu k mobilité chudsim

= Na Cisté technologie, které jsou drahé,
musime prferozdélovat vefejné prostredky

= Cenaenergie nema jen pfimy dopad na
energii potfebujici obyvatele, ale na ceny
vsech vyrobki prostfednictvim vyrobci

= Chceme byt svétovym leadrem, ale sniZujeme
svou konkurenceschopnost

TW and LCA;
environmentalni
dopad

= Plsobime tim potencialné nartst
nezaméstnanosti.

7. Zavéry
m Zavér: Technologicky neutralni zakonna opatieni jsou zakladem.

= Volna soutéz koncepci s dotacemi do VaV musi byt zakladem. Pokud dotace do
investic, pak vyvazené, ne ideologicky jednostranné.

= Do provozu viibec 2adné podpory!

Pokud se budeme Fidit ideologickymi polopravdami, bude nasledovat ztrata
konkurenceschopnosti priimyslu a nedostupnost mobility pro nizkop¥ijmové
tridy, navic z ¢asti nezaméstnané! ESG a mozna bankovni krize jsou dostate¢nym

varovanim.

= Problém: Proti populistiim a demagogum je racionalni argumentace v nevyhodé -
polopravda v jednom Cislu presvédci neznalého vzdy vice.

Objektivni analyza v casovych zavislostech vyzaduje myslet, a to je nepopularni.

Casové konstanty realnych ekonomickych procesii jsou del$i nez volebni obdobi i
pozZadovana doba navratnosti investic. Co s tim?

5%@
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Thank you for your attention! Questions?

jan.macek@fs.cvut.cz
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3. Rozvoj infrastruktury

Co potiebujeme:

o Vozidla — zalezi na ochoté zakaznikud, snad se nebude nafizovat.

O

Nabijeci infrastrukturu pro rodinné domy (10-15 kW), bytové domy — parkovaci mista s
verejnymi nabijeCkami pro pomalé nabijeni nebo garaze, vefejné nabijeCky pomalé a rychlé
(>50 kW)

O

Pro vyuziti kapacity akumulatoru obousmérnou nabijeCku s frekvenénim méni¢em baterie ->
sit
o Dimenzovani nabijeci infrastruktury neni mozné zalozit na primérném pfikonu (kWh

za dlouhé obdobi), ale na peclivém rozboru okamzitych pozadovanych vykont (v kW).

o Kabelaz, transformatory a VN pfivody. Typicky vefejna stanice s 5 stojany 30 kW a nejméné
s dvéma 150 kW, dokonce vice — pfikon vice nez 500 kW. Nutna pfipojka VN. Vyuziti
rychlého nabijeni u CEZ t&. 1,7 %, pokud proporcionalné (1ze?), pak cilové 20-30%.

o Pozadavek EU kazdych 50 km. Kdo zaplati PROVOZ? Investice mize byt dotovana.

3. Rozvoj infrastruktury

Dabel v detailech

o Vykon ovliviiuje cenu vSech elektrickych zafizeni s vyjimkou baterii, jejichZ cena zavisi hlavné na
celkové kapacité.

o Rovnéz pouzité napéti je dulezité, nebot umoznuije snizit pfi daném vykonu proud, na jehoz druhé
mocniné zaviseji ztraty. U vozidel: Proti vysokym napétim stejposmérného proudu pro nabijeni jde
vS8ak poZadavek bezpec€nosti a prostorové naroky izolaci.

o Nabijeni baterii optimalné ze 20% na 80%. Nizké nabiti — maly vnitini odpor, moznost velkych
prouddl, nad 70% uz bez ohledu na vykon nabijeky nutno snizovat rychlost nabijeni. Nejde tedy
pocitat dobu nabijeni jednoduSe z projetych kWh a max. vykonu nabijecky.

o Pro zivotnost neni dobré udrzovat vysoky stav nabiti (nabijet ,do zasoby*).

o Vykonové pozadavky: Dlouhodobé prameéry z tydenniho rozlozeni odbéru benzinu, ktery je
charakteristickym palivem mensich a soukromych vozidel. Odbér nafty je b&éhem tydne vlivem
nakladni dopravy i sluzebnich vozidel daleko rovnomérné;jsi.
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3. Rozvoj infrastruktury

Pomérné
hodnoty
spotieby
benzinu po
dnech v tydnu
v letnich a
zimnich
mésicich,
vztazené na
mésicni
priaméry
zimnich
mésicli nebo
na rocni
primér

200%

150%

100%

50%

0%

Pomeérny pozadavek na doplnéni energie v zimé a

v lété
® Zima - na mésic Zima - na rok Léto - na zimni mésic @ Léto - na rok
f
g f 0 0 0 n
0 1 2 3 4 5 6 7

Den v tydnu (1 ... nedéle)

3. Rozvoj infrastruktury

Dabel v detailech — vyuziti BEV jako zasobniku pro sit

a

Stabilita sité kratkodoba (bude chybét kineticka energie turbogenerator() a dlouhodoba
(OZE - kde nakoupime, pokud budeme na nich zavisli?)

Optimisticky cil 2035: 500 000 BEV po 50 kWh a s vyuZzitim 20% ... 5 GWh, coz je asi
70% pramérného prikonu sité. Ale pro jeho plné vyuziti by kazda pfipojena nabijeCka
musela pfenést pravé 50 kW, na coz neni hodinové ani dimenzované vozidlo, ani sit.

Denni rozloZeni podle moznosti pfipojeni a podle polohy dne v tydnu.

Baterie na 7 GWh — cena 22 K¢&/$*100$/kWh*7 000 000 kWh = 14 GK¢ na 1 h provozu

sité

Zimni pozadavky — anticyklona nad stfedni Evropou bézné 7 — 10 dni.
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3. Rozvoj infrastruktury
Extrémni stav nabijeci infrastruktury (jen BEV)
= 6 000 000 osobnich a malych dodavkovych vozidel

= 2 000 000 na verejnych parkovistich: nabijeCky pro vice vozidel, ktera se budou pfi
nabijeni stfidat?

= 2 200 000 vozidel v garazich rodinnych domu.

= ,Weekendové nabijeni“ - navySeni o 50% ... pro noCni nabijeni u stojanu je k disposici
jen 6-8 h, takZe okamzity vykon pro sit’ pfedstavuje 4,5 az 6krat vy3si vykon nez pro
primérné nabijeni. Jak se zaplati nizké vyuziti?

= Tato uvaha nezahrnuje navyseni Spickového odbéru dal§im no€nim nabijenim v garazich
RD ani zvySené naroky na nabijeci vykon, pokud by baterie vozidel byly béhem
dlouhodobého pfipojeni na sit vyuzivany jako stabilizujici prvek sité a ¢as pro potiebné
nabijeni by se tim dale zkratil.

= Zadna SMART GRID nevytvofi novou energii, jen zrovhomérni jeji odbér.

3. Rozvoj infrastruktury

o Elektromobily pro prepravu na kratké vzdalenosti jak pro dojizdéni, tak pro
L~posledni mili" dodavkovych sluzeb jsou racionalni. Pfi soukromém vlastnictvi
.druhého auta do rodiny” se vSak oddaluje dosazeni ndjezdu, pfi kterém bude BEV
s pocatecni velkou emisni ,investici” do vyroby baterie vyhodnéjsi nez klasické
vozidlo.

= Problematika rychlonabijeni béhem cesty a optimalizace delSich cest miize
pomoci.

= Omezovani poctu parkovacich mist v jiz tak napjatém zajisténi ,dopravy v klidu".
Asi 7 automobill podéIné mezi 2 lampy, pfi vyuziti lampy na 2 nabijec¢ky redukce
poctu parkovacich mist o cca 28%

e

m Otazky pozarni bezpecnosti v garazich RD a pfi hromadném parkovani BEV — i
v ndvaznosti na pojisténi vozidel a nemovitosti.

m Popsané problémy vyzaduji postupné pfivykani obyvatel novému stylu Zivota,
osvétu a pfiklady pozitivnich uc¢inki. Sociologicko-politicka otazka. Diktat novych
pfikazt a zakazu situaci nezlepsi.
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2. Zakladni vlastnosti elektromobilti - energie,
emise, zpusoby hodnoceni

Hnaci jednotky mohou byt zaloZeny na riizné tcinnych a rizné hmotnych

usporadanich

= na spalovacich motorech. Paliva fosilni i obnovitelna (vodik, e-fuels). Relativné
lehky pohon, protoze oxiduje palivo kyslikem z atmosféry. Spotreby nizsi stfredni
tfida 45-65 kWh/100 km, hybridy HEV méné, dobijeci hybridy PHEV podle vyuziti
obou c¢asti. 10 kWh = 1 | motorové nafty.

® na palivovych ¢lancich FC + akumulatorové baterii pro palivo vodik, oxiduje

v vws

kyslikem z atmosféry. Trochu tézsi pohon, drahy, spotfeba 30-40 kWh/100km.

= BEV - na lehkém elektromotoru s reduktorem a baterii (daleko téZ3i a draz3i nez
pouhy souhrn €lanku), ktera velmi té2ka, protoze oxidaéni €inidlo uvnit¥. Spotieby
kolem 15-25 kWh/100 km. Baterie mezi 0,1 (LiFePO) — 0,2 kWh/kg (LiNiCo+Mn anbo

v vws

Al). Vyuzitelna nadrz je ne 100 krat, ale 35krat tézsi pfistejném dojezdu.

% — mezinarodni
—— doprava

B | ocenie
tun

Asie
(bez Ciny

25 mid.
tun

i

| 20 mid.

Indie
Afrika
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UsA

5,06 mid. tun tun

Ro&ni emise CO, podle svétovych regionii

Por " s . o o PP E -
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U¢innost

Srovnani energetickych
spotieb a emisi LCA

2. Zakladni vlastnosti elektromobilii — en

Energ

B ie,emise,zgﬁsob hodnoceni

Shsumption during life cycle | Battery production 353 kWh fot/K)

240
180

120

11 nafty =10 kWh =36 MJ

WTW - celkova spotieba od primarniho 60
zdroje na kola, TTW z nadrze na kola, WTT

od zdroje do nadrze 0

Life cycle energy consumption MWh/240 000 km

medium

BEV 15-35 kWh/100 km podle dojezdu.

Fuel/electricity distribution M Fuel/electricity for operation TTW incl. charging and heating

Jsou tu rozpoéteny po‘fizovaci "néklady" Battery production Car production w/o battery
LCA, tedy spotieba energie na vyrobu Life-cycle emissions t CO2-eq/240 000 km; el.en. GHG factor -

vozidla a jiindukované emise Coz 20 operation 340 g CO2/kWh; bat. manufacture 340 g CO2/kWh;
B production energy cons. 353 kWh tot/kWh bat

electric diesel B7 spark ignition spark ignition plug-in hybrid
medium medium E5 medium CNG small E5 medium
Car production w/o battery Battery production
N Exhaust tailpipe TTW emissions Fuel/electricity supply
95 g CO2/km

Zavislost Gcinnosti a mérné spotreby energie na
mérné spotiebé paliva
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Life-cycle emissions t CO2-eq/240 000 km

5.Vyhled poéctu osobnich elektromobilii a jeho dopady

= Cenajizdy BEV 2.3 K&/km pii 10 KE/kWh, pFi rychlonabijeni vice. Naftovy automobil 2.2
Kc/km se spotiebni dani 8.50-10 Kc/1 za 40 K</1. OvS§em navic odpovidajici naftovy
automobil z odpisii ceny auta za 250 000 km + 2 K&/km, elektricky + 4 K&/km.

= Teprve pfi 50% podilu jadra a vétSim OZE dosahneme pfiznivéjSiho emisniho faktoru, to se
tyka i celé Evropy (pFedp. 0,28 kg CO2/kWh, ze sité ale 0,35 CO2/kWh). A navic vyroba, cca
350 kWh/kWh baterie (GreenNCAP), takZe dorovnani emisi aZ po urcitém najezdu.

5 VCR t& u dieseld nékde kolem 120 00 km pF¥i vyrobé baterie v €R, v €iné& nad 240 000 km
(ted’'77% baterii).

= Vyména vozového parku vyZaduje intenzivni vyrobu BEV béhem nasledujicich 20 let.

= Predpokladame-li, Ze po roce 2035 bude emisni faktor z vyroby elektrické energie v EU cca
0,1 kg CO2eq/kWh(el) — dnes je kolem 0,3 kg CO2eq/kWh(el), pak pfi vyrobé viech vozidel
v zemich EU by se pfesunutim terminu zakazu z roku 2035 na rok 2045 v kritickych

pfechodovych rocich 2045 az 2063 snizily emise v EU a ve svété o 17,2 milionii t CO2eq/rok

= Pokud by vyroba véech vozidel probihala v €iné& (coz je katastroficky, ale zcela myslitelny
scénar) s pfredpoklddanym emisnim faktorem 0,564 kg CO2eq/kWh(el) — dnes pies 750 g
CO2/kWEh - snizily by se pfesunutim terminu zdkazu z roku 2035 na rok 2045 v kritickych
pfechodovych rocich 2045 az 2063 svétové ro¢ni emise 0 224,6 milionu t CO2eq/rok.

electric SUV diese)/B7 hybrid E5 small spakk ignition plug-in hybrid
medium ES5 igedium E5 medium

Z g
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Schema elektrického pohonu

baterie | [T1ENIC [ €lektromotor e prevod

Elektromotory, ménice i prevody jsou znamé, vyzkousené a dobre zvladnute.

Problematickou soucasti elektrického pohonu je baterie.

01.12.2023
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Princip Li-ion baterie

Zakladem kazdé baterie jsou bateriové &lanky. Ty mohou mit riznou formu - cylindrické, prizmatické ap.

(V)

7
o,
®
Elektrolyt

Elektrolyt

=0

ﬂ4-;:‘

Katoda Separaéni Anoda
(Li Metal Oxide) membrana (Carbon)

O

K dosazeni pozadovaného napéti jsou ¢lanky pospojovany sériové do modulu
Modul mize obsahovat desitky az stovky élanku a zpravidla i ¢idla teploty, napéti ap.

K dosazeni pozadované kapacity a vykonu se kompletni baterie sklada z vice modulu
v sériovém nebo paralelnim zapojeni

batteries through electrode isnoengineering ~
Tomasso: Powert Boost for Fusl Cell Based Electric Vehicles

R

Z ceho se kompletni baterie sklada

horni viko

konektorova lista

skfii baterie

3
&
\J
5\
<
:
AN

kladova deska s chladici

spodni ochrana

Pfiklad: Skoda Enyaq iV .
E]
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Zakladni parametry baterii

Jmenovita kapacita[kWh]: mnozZstvi energie, které miiZe byt uloZzeno

cca 0,5 kWh mild hybridy

ccal5k full hybridy

ccc2ai5 kih sériové hybridy

8aZ 16 KWh plug-in hybridy

30 a% 100 kWh elektromobily

pres 100 kWh sportovni vozidla

250 3z 350 KWh elektrobusy a nakladni vozy

a7 900 kWh tézké nakladni vozy (Tesla Semi)

VyuZitelna kapacita [kKWh]: energie, ktera mize byt vyuZita z plné nabité baterie
State of Charge: aktualni mnoZstvi energie v baterii (v % kapacity)

State of Health: capacity of old (used) battery: (v % plvodni kapacity)

Jmenovité napéti [V ] : jmenovité napéti na svorkach baterie

48V mild hybridy

cca 250 az 400V plug-in hybridy a elektromobily -"(_l O
nové 800 V wikanné a spartovni elektromobily

21000V naikladnivozy (Tesla Semi)

C-rate [ A/Ah; kW/KWh] : charakterizuje maximalni dobijeci proud

CELL

BATTERY
MODULE

specificka energie [kWh/kg ] nebo hustota energie [kWh/I]
specificky vykon [kW/kg] nebo hustota vykonu [kW/I]

0.20 kWh/kg

Hustota energie v riznych druzich baterii

Whikg

Pb  NiCd NiMH LTO LFP  LMO NMC LCO NCA

NCA - lithium-nikl-kobalt-oxid hliniku "> relativné malo cykll, vyroba Panasonic, uziti Tesla
LCO - lithium-kobalt-oxid 2> méné bezpeéna, méné cykIu
NMC - lithium-nikl-mangan-kobalt-oxid C_> vhodna pro High Energy baterie, C-rate = 1

ruzné slozeni, napr. NMC 111

]
]
]
]
]
]
H

LFP - lithium-zelezo-fosfat 2> bezpeéndjsi, levnéjsi, ale méné cyklu, C-rate =2
LTO - lithium-titanat oxid > vhodna pro High Power baterie, C-rate =8 - 12
Li-ion = kapalny elektrolyt, Li-Pol = gelovy elektolyt i ilital387.php

www.batteryuniversity.com

-



Kam sméruje vyvoj baterii

Vyvoj baterii stale pokracuje.

Tak zvané solid-state baterie t.j. baterie s pevnym elektrolytem jsou slibnym a pravdépodobné
dosazitelnym feSenim béhem nékolika let. Slibuji jednodussi konstrukci, mensi vahu a predevsim
vyrazné vétsi bezpecnost proti pozaru. Stale jesté nejsou dofeSeny problémy nizsi Zivotnosti,
vyssich ztrat a odolnosti proti nizkym teplotam. Problémem je také udrzeni kontaktu mezi pevnym

elektrolytem a elektrodami po mnoha nabijecich cyklech.

Jiny smér vyvoje se snazi nahradit uhlikovou anodu kiemikovou. Kfemik je snadnéji dostupny a ma vyssi
teoretické parametry. Problém je ve zménach objemu kiemikové anody pfi nabijeni a vybijeni, které vedou
az k jeji destrukci. Reseni se hleda v kombinaci kiemiku a uhliku nebo grafenu, ale patrné bude vyzadovat
jesté delsi cas.

v v

Jiny smér zkousi pouziti lithiové anody, ktera by méla mit nekolikrat vyssi kapacitu nez uhlikova. Problém

je ve tvoreni tzv. dendritli, které mohou poskodit separacni folii a zpusobit zkrat ¢lanku se vSemi dusledky.

Kam sméruje vyvoj baterii

Dal$i smér vyvoje vede ke snaze o nahradu aktivnich materiald jinymi dostupnéjsimi a levnéjsimi.

Jiz dlouho jsou za perspektivni povazovany baterie Lithium-sira Li-S. Av$ak toto feseni
dosud ztroskotava na tvorbé sulfidd, které vyrazné zkracuji zivotnost baterie. Téz je
problém vodivosti sirové katody.

Naproti tomu Na-ion sodikové baterie jiz maji praktickou aplikaci.
Jsou vyrabény éinskymi firmami BYD a CATL a montovany do _,i@’)
méstskych elektromobill. Podrobna data nejsou dosud k dispozici, -"‘ N

pravdépodobné budou mit nizsi parametry nez Li-ion, ale jsou
levnéjsi. e

Dal$i podobnou cestou, aplikovanou predevsim €inskymi vyrobci je navrat ke starsi LFP technologii.

Rada levnéjsich éinskych elektromobilii pouziva LFP baterie.Opét maji nizsi parametry, ale i cenu.
Tato bezkobaltova technologie je dale vyvijena, napf. Toyota slibuje jeji vylepseni.

Jinou cestou je zména konstrukce baterii. V principu jde o zvétSovani €lankd a o zménu poméru
aktivni a neaktivni hmoty, bipolarni baterie ap. Potencial ristu kapacity u téchto modifikaci se
udava v desitkach procent.

monopolarni baterie bipolarni baterie
Current collector

Anode

Cathode
Box

01.12.2023
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Zivotnost baterie je dana dvéma vlivy:

Cyklova Zivotnost: Zivotnost Li-ion baterie je dana poét bij

Zbyvajici
dojezd

Ujetd draha
S kazdy ij klesa kap baterie.
Z pocatk rychleji, pozdéji se ustali

na Iinaémimrpoklesu.
Konec zivota je smluvni pfi dosazeni
80%.puvodni kapacity

Zivotnost baterie

ich cyklu ( pacity)

Podet cykid
16000
4100

31000
26000
2100
16000
11000

Plug.in hybridy
Elektromobily

1000 1 L L s il

o 20 w0 @ %0 ™ 1
Hioubka vybiti baterie %

Skutecny pocet cykli zavisi na hloubce vybijeni (DoD).

Dobijitelnd vozidia maji obvykle DoD velké, proto se

skuteény pocet cykld blizi poctu pinych nabijecich cykli.

Klasické (nedobijiteiné) hybridy naopak udrzuji malé DoD

proto je skuteény pocet cykl(l vyrazné vyssi, ale jsou o to

castéjsi.

01.12.2023

BF ¥

g

Evotnost v oyklech

- ¥

-
toplota ve °C

Druhym omezenim zivotnosti je
pracovni teplota baterie.
Pri teplotach pod 0°C a nad 50°C zivotnost vyrazné klesa,
nad 80°C je velké riziko poruchy a nad 130°C hrozi riziko
pozaru.

Casova zivotnost: v baterii, i kdyz neni pouzivana probihaji pomalé chemické reakce, ktera vytvareji separaéni vrstvu na elektrodach.

Odhadovana vyuzitelna zivotnost je 10 az 15 let.

Zaruka na baterii je obvykle 8 let nebo 160 000 km.

Mezi bateriemi i stejného typu mohou byt znaéné rozdily v zivotnosti vlivem vyrobnich toleranci a dalSich vyrobnich vlivi, ale i
vlivem zpusobu nabijeni, provozni teploty atp.

Druhy Zivot baterie: po demontazi z vozidla baterie mohou byt stale funkéni, napr. v dloziStich elektfiny, kde snizena

kapacita nemusi tolik vadit. Ale s vy$§im rizikem poruchy nebo pozaru.

Bezpecnost baterii

Zakladnim bezpeénostnim rizikem u baterii je moZnost vzniku poZéaru.

K pozarim bateriovyvh vozidel nedochazi castéji neZz u vozidel s klasickym pohonem.
Rozdil je v tom, Ze kdyZ zahofi baterie, jsou dlsledky poZaru vyrazné horsi.

Pojistovny zpravidla povaZuji poZar baterie za totélni $kodu na vozidle.

PFi¢inou poZaru baterie je zpravidla pFehfati nékterého &lanku, at jiz v diisledku vnitfniho zkratu,
deformace po nehodé, vyrobni chyby nebo ztraty kontroly p¥i dobijeni.

PFi zahfivani €lanku dochazi po dosazent ur¢ité kritické teploty k exotermni reakci, uvolfiovana energie ¢lanek zahfiva a pfi
cca 200°C nastdvé nevratny proces, tzv. runaway. Ndsledné hofenf lithia ma teplotu 2000°C. Problémem je i toxicita plynt
vzniklych pfi poZaru.

Z hlediska bezpeénosti se nejlepsi jevi technologie LFP, nasledovana LTO, baterie NMC a NCA jsou
hodnoceny jako ,,nebezpeéné”.

Zaludnou okolnosti je, Ze pribéh zahFivani élanku zvlasté po jeho deformaci maZe byt pozvolny a

k zaho¥eni miZe dojit aZ nékolik hodin & dnl po vzniku p¥iciny.

Problémem je uhadeni poZaru baterie. Nestati zamezeni pFistupu vnéjéiho vzduchu, nebot kyslik je
obsaZen p¥imo v baterii. V praxi je osvédéenym zplsobem ponofeni hoficiho vozidla do nadrie z vodou a
ponechani tam aZ do tiplného vychlazeni za nékolik dnt.

- el ]
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Dobijeni akumulatoru

1912

PLUG AND RIDE

=L

S el

Dobijeni baterii

Pomalé dobijeni : stfidavym proudem ze zasuvkv nebo z wall-boxu.
Limit je dan jisti¢em 16A (3.7 kW), 32 A (7.4 kW)
. nebo pii trifazovém dobijeni 22 kW.
Druhy limit je vykon palubni nabijecky, obvykle
7 az 11 KW.

Rychlé dobijeni: stejnosmérnym proudem z vefejné nabijecky, 50 az 350 kW (Tesla).
Béhem nabijeni musi byt vykon (proud) regulovan.

B e odetn [ et Mokt 32 [ Aodotron [ Whorcedes £OC [ 13guse i - VW3 == Peugeot o208, D52, Opel Comes e

£l

charging povier in kKW

s« B &5 8 8 8 &

charging power in kv

state of charge state of charge

Nabijeni elektrickych nakladnich vozi: poZadovany vykon nabije¢ky 350 az 700 kW
(Tesla Semi 1 MW)



Zpusoby dobijeni
(tyka se PHEV, EREV a BEV)
Pomalé dobijeni

01.12.2023

z bézné zasuvky
e Com=—
6-12 hodin /
e O\ | ovawon ———
A AC
3-6 hodin

Vyména baterii Battery Swapping

Pomalé dobijeni

z vefejného
dobijeciho stojanu Indukéni dobijeni

DC nebo AC
3-6 hodin =

ve fazi vyzkumu

Rychlé dobijeni
DCc

20 - 30 min
\ ma viiv na Zivotnost
baterii

zdoje: Kumar. Smart Cherging Stetions
Tanke: Toyota's Vision
Kaneko: EV/PHEV Charging Infrastructure analysis
EEVC, Busselos 2011
Delnooz: State of the ant in busioness model for charging senices
EEVC , Buusseles 2012

Ztraty pri dobijeni
kratsi éas dobijeni [=p> vysi nabijeci vykon ﬁ) VEtsi proud o> vétsi ztraty 5> vétsi spoteba energie ﬁ) vétsi emise
Autoklub ADAC méfFil ztraty pfi pomalém dobijeni wallboxem 22 kW AC - rozdil mezi

spotfebou na vstupu do nabijecky a Gdajem palubniho pocitace vozidla kolik energie
se skutecné ulozilo do baterie .

Tesla Model 3LR | 24,9%
Seat Mii electric | 20,8%
Renault Zoe ZES0 R135 | 19,0%
Renault Zoe ZESO R110 | 18,4%
Tesla Model 3 SR+ | 18,0%
Nissan Leaf e+ (62 kwWh) | 17,6%
Jaguar i-Pace (2018) | 17,8%
Mercedes EQC400 dMatic | 15,9%
VW e-Up! (2018) | 15,8%
Mini Cooper SE | 15,3%
Audi e-tron 55 quattro | 14,0%
Hyundai IONIQ Elektro (2020) | 12,3%
KIA e-Soul (64 kwh) | 12,2%
BMW i3 120 Ah | 12,2%
KIA e-Niro (64 kWh) | 9,9% VUT

je to podobné, jako kdyby
jste tankovali déravou hadici
a cast paliva misto do
nadrze vytekla na zem.

gl | |

Quelle: ADAC eV, AOAE e 67 2630 casnt visont
frottey

Pfi rychlém dobijeni budou ztraty podstatné vyssi kvuli vyssimu dobijecimu proudu. K chlazeni
baterii pfi nabijeni se zpravidla pouziva vozidlova klimatizace. Jeji pfikon dale ztraty zvysuje.

Ridi€ musi zaplatit nejen energii ulozenou do baterie, ale i ztraty !

-
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Materialova naroénost
Pro scéndr udrZitelného rozvoje do roku 2040.
Podle analyzy IEA uvedené ve zprdvé The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions = -
do roku 2040 nasobné vzroste potfeba materialii, a to nejen lithia, grafitu, kobaltuap. §; ‘.'; o B
ale i materidli béZné pouZivanych jako je napf. méd. % “ P
TytéZ materidly jsou potfeba nejen pro elektromobily (baterie), ale i pro solarni, = “
vétrné i dalsi elektrarny a rovnéz pro vojenské tcely. »
10 200
.’ O w - . . . g I 'ea
Nedostatek materidlu mizZe byt limitem rozvoje elektromobility! P
bny ndrist spotieby 1 sccéndrF SDS do roku 2040
< T 2 D Pro uhlikovou neutralitu v roce 2050
Napriklad otevieni nového dolu na méd'trva 15 - 20 let budou tyto pozadavky jesté vyssi.
Wt s  selced e anery lehnclogis
Transpor Boteice)
e co | S | wCopper Y .
Conventonlc NN S = 2pracovéni  wtéiba

£ 100 150 200 250

, v S ristem spotreby
Power generation (GMW) «Graghite materialii porostou
Chromium

Ofshore wind a ]
Orshere wns E— —— «Mlysdenum i emise z jejich
So PV ] aznc < "
Nocer I——— aareaars téZby a zpracovani : I I
Coo p— wsicon
Natral gas [ “Otans | .

l(on and Zinc refined lithium diss Allumlmmmbok

ea copper sulfate

1C02-eq /tunu materidlu

4000 8000 12000 16000 20000

4 énf spotieby idld pro bily a
a pro riizné technologie vyroby elektriny

Lithium

Kolik lithia obsahuje

[ [ &5 o =

mobilni pramémy elektromobil
telefon notebook hybridni auto elektromobil Tesla

3 30 1.9 «a20 «ca 50
gramy grami ilog v i 0

Lithium uchova aZ trojnasobné mnoZstvi energie oproti jinym koviim. PouZiva se pfi vyrobé elektrickych
bateri a élanki pro mobily nebo pfi ani energle

2/3 produkce pochazi ze solanek

El ]

akcuaine.czi
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Recyklace baterii

Baterie na konci jejich Zivotnosti jsou nebezpeény odpad, se kterym je nutno zachazat podle pfedpisi.
Souéasné viak obsahuji fadu cennych material( a je ti€elné a nutné je recyklovat.

V principu neni problem recyklovat jednu baterii. Problém je v zajisténi hromadné recyklace velkého mnoistvi
baterii.

Postup:
Demontaz, vybiti a nasledné drceni pred dal$im zpracovanim pod ochrannou atmosférou.

Metoda pyrometalurgicka: Vyuziva vysokych teplot, pii které se baterie tavi a nasledné se separuji jednotlivé
kovy (kobalt a nikl). Tato metoda je vysoce energeticky naro¢na a draha.

Hydrometalurgicka metoda: VyuZiva rozpous$téni kovi kyselinou a jejich nasledné srazeni z roztoku.
Tento postup vyZzaduje mensi mnozstvi energie, ale ma vysokou spotiebou chemikalii a nasledné odpady.

Zadny zphisob recyklace viak nema 100% tiginnost. Nejasnou otdzkou je zachdzeni se zbylym odpadem, ktery je toxicky.

Souéasné snahy ,Fesit recyklaci” vyvozem ojetych elektromobilti do dal3ich zemi (véetn& CR ) jen zvy3uje
problém, co s vyFazenymi bateriemi, které se budou v téchto zemich hromadit.

Zasadni problém elektromobill je cena
Cena baterie predstavuje cca 1/3 az 1/2 cenu elektromobilu.

Pokles cen se zastavil, zejména v dusledku rustu ceny
materialu a energii.

Cena kovii a energii Napf, cena lithia byla v roce 2021 cca 50 000 €inskych
Ubmcons Méd 1 libra b4 e juanu za tunu, v zafi 2023 je cca 200 000 juand.
— 3.6640 USD 344.60% 26.09.2003
» s Rostou, byt s vykyvy i ceny dal$ich materialu.
= ‘ M Souéasné ceny elektromobilii jsou dotované a rostou
- NM % .J“‘wf Dotace: ) ' . )
P - vyrobni - ze zisku z prodeje vozidel se spalovacim
’ :“”':“- . motorem
’ - ) ) q’a,c ’J‘;{% 0”5,”9 60‘,‘) g,_% 0)‘011 c"&,v ”'s,' ‘JC{, o’ﬂ,u - stétni -2 dani Obyvate|
e el o 2% Néklady na vstupy vyrazné rostou a dotace se snizuji
000
J " [> neni pravdépodobny pokles cen elektromobili
\ 5

ale je pravdépodobny nariist cen automobilii se
spalovacim motorem

V budoucnu lze ocekdvat dan z elektfiny ndhradou
za dan z benzinu a nafty

‘w\ 400
M'JL,—/,/ et B

b Lo SR
= 0
% % 4 4 & O o G o 4 4 &

o O % Y U % G b % % % &
o, ‘@ ‘n o ‘4 ‘u ‘g Yo 4 “u Y4
Y % N % e % VY Y Y W N

Predstava, Ze ceny poklesnou zavedenim vyroby bateria v Evropé je pravdépodobné mylna.
Evropa nema zdroje surovin ani primysl na jejich zpracovani a bude jesté dlouho zavisla na jejich dovozu, prevazné z Ciny.
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Duivody vzniku hybridnich a elektrickych pohon(i
o ————— - Oxidy dusiku, castice (zdravi Skodlivé emise)
- emisni pfedpisy EURO =
- emisni predpisy EU =
£
@ 2
»
g
Oxid uhli¢ity (kterému je pFipisovan vliv na klima) 05
"™ | Euro 3-2000r.
Limity CO2 v Evropé pro automobily
= — Emise CO2 z aut v minulosti
™ 0,25
R el P il Tl 0,18
% L~ S 2 0_21_9.5 gkﬂ ) Planované limity v budoucnu
§ = 0,08
-0 2025: 67 glkm
2030:49 g/lkm
= ' T 0,0045 0,0025 0,05 0,1 0,14
o 2035:0g castice [g/km]
2000 2005 2010 2015 2020 2025 ““333‘:)"' 2035 Piipravuje se je§té pfisnéjéi Euro 7
Emise za zivotni cyklus vozidla
: [ Well-to-Wheel (WtW) ) :
1 1
1 1
: [ Wellto-Tank WtT) ) Tank-to-Wheel (TtW) ) :
! 1 " 1
'S 1 1" !
e 1 |
1 "
B 1
=Ny 2 .
! | " - 1
automobil vyroba vozidla vyroba a distribuce paliva provoz- spalovani paliva v motoru recyklace
-1 | vyroba vozidla | " bijeni provoz bez emisi recyklace
elektromobil | "{7t e vyroba elektfiny nabjent J@mini predpisy EU respektuji jen tato E3t} + baterie
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Redalné emise a spotreba primarni energie vozidel s riznymi pohony

v celozivotnim cyklu

[Emise za Fivotni cyklus t C02/240 000 km
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Green NCAP - emise za Zivotni cyklus pro riizné pohony L] i Gotos W Reoince

Graen NCAP - spotfaba primérni energie vozidel s riiznymi druhy pohonu
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eleitromobil  Diesel benzin e plug-in hybrid elekiromobil  elektromobil  Diesel hybrid benzin plugin hybrid
Green NCAP - emise v zdvislosti na projeté drize Green NCAP - spotieba primémi v zévislosti na projeté dré
21
Primami energie je souget viech energii (z ropy, uhli, plynu, slunce, vétru, ..)), které je nutné ziskat z pfirody pro vyrobu a provoz vozidla. #

Podil osobnich automobilli v EU na globalnich emisich CO2

Celkové emise EU 2019
Globalni emise CO2 A
Gniky pii 1628 paliv Silni¢ni doprava EU 2019
Vjroba a prava paliv
Lidska ginnost 3-5% Odpadové hospodafstvi
© 30% 0,4% \ o
© 2 sk | Zoanic
2% Primyslové procesy (vyroba) %
o Vjroba elektiny a tepla :'5"’ bt
i 5.2 it automobily
5 c 0
cca 27% 6 c Zemédalsti Letech
= =] 3735 Zpracovani ropy
w? megatun CO.eq -
1] roén
e
o £ Spalovani v primyslu
o ®
-
N
©
0
» O Spalovan v domacnostech,
institucich a zemedelstvi .
— o= D etk dopran g st 202

'~ Jina doprava

podil osobnich automobilll na emisich CO2 v Evropské unii
0,21 x 0,606 = 0,127 =12,7%
podil evropskych osobnich automobill na emisich CO2 ve svété
0,127 x 0,08 =0,01 =1% z lidské ¢innosti
na globalnich emisich CO2 se evropské automobily podili jen minimalné !

14,0% /
ne Naroini
“~— Automobilové doprava Fsrom.
S Hotacyky ~ m%.
Silniéni doprava 21% [ Sy Tetké ndkadnivozy
Lehkéndadaivory
Nékladni a autobusov doprava

zékazem provozu viech evropskych odobnich automobili by se podil lidské éinnosti na emisich CO2 zmensil o 1/100
nahradou automobill se spalovacim motorem elektromobily by toto zmenseni bylo je$té vyrazné mensi

Nahrada automobili se spalovacim motorem elektromobily je neefektivni a velmi draha cesta ke snizovani emisi. 22

11



01.12.2023

Elektromobilita ve mésté

Souéasné automobily maji emise velmi nizké
avSak projede-li po ulici nékolik tisic automobillu za
den, emise se scitaji (zvlasté pfi Spatném vétrani)

Elektromobil za jizdy neprodukuje zadné emise
a ma nizky hluk (coz jsou jeho hlavni vyhody)

I:> Elekromobil ve mésté dava smysl

pfi jizdé netvofi CO2, ale hlavné ani zdravi §kodlivé emise

Avsak ve mésté lze stézi najet vice nez 100 km/den
(rizna rozvazkova vozidla, servisni sluzby, sluzebni
ale i soukroma vozidla)

> sta¢i mala baterie!

i baterie s levnéjsi technologii, ale mensim dojezdem

mala baterie = niz$i cena, mensi vaha,

mensi spotfeba, mensi emise, méné materialu
Prioritou je pomalé dobijeni (nizsi cena, mensi
naroky na sit’ a na potfebny vykon elektraren)

prumérny denni najezd
N
]

oxidy dusiku [g/km]

0,0085 0,0025 0,05 0,1

¢astice [g/km]

0,14

sluzebni *soul

© Statista 2023 A

Toto neni technicky problém, ale vyzaduje to zménu uvazovani, t.j. chtit od elektromobilu jen to,
k éemu se hodi ale ne pfedstavu univerzalniho, jediného spravného feseni

Snaha o vétsi dojezd a rychlejsi dobijeni vede na vyssi cenu a vétsi emise

Dojezd:

del$i dojezd > vétsi kapacita baterie 5> vétsi emise pri vyrobé baterie
Vétsi kapacita baterie > vy3si vaha baterie > vétsi spotfeba => vétsi emise v provozu

a také vétsi kapacita baterie 0> vyssi cena

Velké baterie jsou drahé, podili se na cené elektromobilu 1/4 az 1/2, cena takovychto
vozidel je vy$Si nez 1 milion korun, nékdy i nékolik milionu.

Dobijeni:

kratsi ¢as dobijeni > v&tsi vykon nabijecky o> vétsi ztraty o> vétsi potieba energie > vétsi emise

a také kratsi ¢as dobijeni —p> vy$Sicena

Ridi¢ musi zaplatit nejen energii ulozenou do baterie, ale i ztraty !
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Zaver
Do vyvoje baterii se jiZ fadu let investuji znaéné prostredky. Navzdory
dosazenému pokroku v sou¢asnosti neexistuje typ baterie, ktery by

spliioval vSechny poZadavky na univerzaini elektromobil piné rovnocenny
vozu se spalovacim motorem.

Je dulezité kriticky posuzovat rizné informace a rozlisovat mezi realnymi
hodnotami a marketingovymi sliby, co bude v nejbliz8i budoucnosti. A neplést
udaje, které se tykaji bateriovych &lank( a kompletnich baterii.

Elektromobil s bateriemi ma smysl prednostné v méstském provozu,
zejmeéna pro nulové lokalni emise, nizkou hlu¢nost a dobrou akceleraci. Pro
tento U¢el pouZiti neni potfeba dlouhy dojezd, stacila by malé baterie s
levnéjsi technologii. Tim by se do jisté miry vyresil i problém s cenou
vozidla.

Z hlediska spotfeby surovin by opét bylo vhodné pouZivat malé baterie a
urcité bude nutna recyklace pouzitych baterii.

HENEEEEE

Bateriovy pohon je jednim z moznych typt pohonu. Kromé klasickych
benzinovych a naftovych pohonu existuji i dalsi moznosti - synteticka
paliva, palivové ¢lanky nebo nadéjné vypadajici spalovani vodiku ve

spalovacich motorech (které vSak neodpovida sou¢asné evropské .
legislativé). Budoucnost zfejmé patfi mixu riznych typl pohonu, z nichz

kazdy bude mit své misto a specifické vyuziti. Jednim z nich jsou bateriové .
elektromobily.
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