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1 Charakteristika prumyslovych a

spoleCenskych zmén

1.1 Zména automobilového primyslu

Péteti nejen ¢eského priamyslu je vyroba vozidel a jejich dila. Elektromobilita bude mit hluboky
dopad na budouci prumysl, ktery bude daleko hlubsi nez zavedeni alternativnich paliv jako LPG
a CNG. Mechanicka, elektrickd i mechatronicka architektura bateriovych elektrickych vozidel
je odlisna diky pohonu. Ten se sklada z baterii, které je vhodné ulozit v dolni ¢asti vozidla o
hmotnosti pfiblizn€ 1 gram na 1 metr dojezdu vozidla. Soucasné technologie tedy umoziuji
dosahovat dojezdu 500 km na 500 kg baterii. Ostatni ¢asti pohonu jako elektromotory, ménice
a nabijecky jsou v porovnani se spalovacim motorem malé a 1ze je umistit na vice mist ve
vozidle. Proto je konstrukce vozidel, u kterych se pocitd pouze s bateriovym elektrickym
pohonem, odli$na. S vySe popsanym souvisi i rozdilné procesy vyroby, odlisné poméry lidské

a robotické prace.

Velkd c¢ast hodnoty vozidla a vyrobnich procesi bude vénovana bateriim. Soucasné
automobilky nejsou na vyrobu baterii z prvotnich materiala vybaveny, ale postupné uzaviraji

partnerstvi s dodavateli baterii a technologii.

Automobilovy primysl, ktery se v budoucnosti zaméfti na elektromobilitu, bude muset zménit
i finan¢ni modely. Dnes vyznamna ¢ast piijmi plyne ze servisu a prodeje dili souvisejicich se
spalovacim agregatem, vyfukem, spojkou, pfevodovkou a vymeénou oleje. Tyto ¢asti vozidel u
elektromobill nejsou. Brzdy se opotiebovavaji diky rekuperaci mnohem méné. Velmi dlouhé

servisni intervaly elektromobild zplsobi niz$i piijmy. Naproti tomu se automobilky zaméfi na
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dodavky cisté elektfiny, palubni zabavy a dalSich sluzeb, tj. mohou budoucim zakaznikiim

nabidnou kompletné&;jsi zajisténi dopravy.

Soucasti pravidelného servisu bude sledovani aktualni kapacity baterie i s ohledem na jeji
zaruku, kterda mize byt az 8 let. Obvyklé snizeni kapacity 80 kWh baterie je 20 % po ujeti
500000 km. I kdyz je Zivotnost baterie ptiblizn¢ stejnd jako Zivotnost zbytku elektromobilu,
bude nutné pocitat s pozadavky na vyménu celé baterie nebo nékterych jeji ¢lankd. To mize

byt novym servisnim piijmem.

1.1.2 Vzdélavani pro novy primysl

Dalsim dopadem elektromobility budou nové pozadavky na vzdélavani. Autoservisy se
neobejdou bez specialisty s elektrotechnickou kvalifikaci. Nové vozy Audi pouzivaji trakéni
napéti 900VDC misto béznych 400VDC, coz bude klast vy$si naroky na elektrotechnickou
bezpecnost nejen pii servisu. Rovnéz automobilovy vyvoj bude vyzadovat jiny odborny profil

elektrotechnikt a mechatronik.

1.1.3 Orientace automobilového primyslu na baterie

V Evrop¢ neni, na rozdil od Asie a Ameriky, rozvinuty bateriovy primysl. Velké tovarny na
baterie se buduji v Polsku a Norsku, ale nejsou primarné uréeny pro automobilovy primysl.
Baterie pro elektromobilitu jsou vyrabény s vyssim po¢tem nabijecich cykli nez bézné baterie
pro elektroniku a vyzivaji jiny katodovy material. Automobilovy primysl v budoucnosti bude

vyzadovat vétSinu celosvétovych vyrobnich kapacit na baterie.
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1.2 Zmény v energetice

Soucasna energetika vyroby a distribuce elektrické energie mé vztah k dopravé pouze jako
dodavatel elektfiny pro trolejovou trakci. Elektromobilita zacala energetikam umoznovat

dodavku elektfiny i pro automobily, a to pomoci a v souvislosti s dalsimi sluzbami.

1.3 Spolecenské zmény

Elektromobilita nepiinasi pouze zmény v primyslu, ale také zmény ve spolecnosti a mysleni.
Diky elektromobilit& je mozné realizovat dopravu na energii pochazejici z CR bez zavislosti na

dovozu fosilnich paliv.

2 Popis hlavnich trendu

technologického vyvoje

Hlavnimi trendy technologického vyvoje je nova generace elektromobili s dojezdem pies
300 km, nové rychlonabijeci infrastruktura, nové typy baterii, synergie s vyrobou Ccisté

elektfiny, dotacni podpora, autonomni elektromobilita a sdileni elektromobili.
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2.1 Nové elektromobily

Predpokladany evropsky prodej elektromobilu Tesla model 3 s dojezdem ptes 300 km a cenou
kolem 800 tis. K¢ bez DPH zmobilizoval ostatni automobilky. Ty pfipravily elektromobily s

podobnym dojezdem i cenou, naptiklad elektricka verze Hyundai Kona.

Obrazek 2: Prvni elektromobil s dojezdem pies 400km do 1 mil K&,

Audi jako soucast koncernu VW pfipravila elektromobily s vysokym napétim 900V, které
umoziuji dvojnasobné vykonné stejnosmérné nabijeni az 200 km za 10 minut. Tato technologie
umoziuje pienos dvojnasobného vykonu do vozidla s béznymi kabely. Pro vysoké proudy je

mozné také vyuzit vodou chlazené kabely.

Zatimco pted 5 lety byla nizk4 odvaha investori, v roce 2018 se situace zménila. Investofi vidi
v elektromobilit¢ a propojené nové energetiky budoucnost a mozné zhodnoceni
kapitalu. Vzorem jsou i jiné staty jako Cina, Némecko a Norsko. Rovnéz Evropska komise na

podporu baterii a elektromobility alokovala vysoky podil financi.
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2.2 Nabijeci infrastruktura

Zacinajicim technologickym trendem v oblasti nabijecich stanic je kromé vyssiho napéti 900 V
a chlazeni kabeli, také vyuzivani baterii. Ty umoziuji snizit maximalni alokovany ptikon
stanice a kratkodob¢ nabijet vys$$im vykonem, neZ je vykon nabijecich zdroju stanice. BéZné je
dnes jiz vzdaleny dohled nad stanicemi a platba mobilni aplikaci. Pivodné planovana moznost

rezervace nabijeciho mista se prakticky implementovala.

Hlavnim technickym cilem tak zistdva dosazeni vysokého poctu vefejnych nabijecich mist.
Takovouto dopravni infrastrukturu staty, véetnd Ceské republiky, podporuji. V CR jde
napiiklad o podporu prosttednictvim strukturalnich dotacnich programti Ministerstva dopravy,

Ministerstva primyslu a obchodu ¢i Ministerstva Zivotniho prostiedi.

Budoucimi technologickymi trendy je bezdratové nabijeni, které ovSem vyzaduje nékladné
zafizeni, ma ztraty a neposkytuje rychlonabijeni. Alternativou je robotické nabijeni - roboticka

paze s kamerou, kterd automaticky spoji nabijeci konektory.

Ve Velké Britanii 1 v Némecku vznikaji nabijeci dalnice, které jsou vhodné pro velké nakladni
vozidla. Na baterii pfijedou k délnici, vysunou trolej a béhem dalkové trasy nabijeci baterie.

Jizda mimo dalnici je pak opét na baterie.
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Obrazek 3: Elektrické dalnice v Némecku — Siemens

2.3 Nové baterie

V soucasné dobé¢ jsou vyrabény Li-ion bateriové ¢lanky s béZnym katodovym materialem
NMC, pro které je dosazitelnd energetickd hustota 250 kWh/tunu i1 kdyz je vyrobcei vozidel
dosud nepouzivali. Vysokokapacitni baterie nebyly na trhu v dostatecném mnozstvi,
nedosahovaly dodatecné zivotnosti a mély vysokou cenu. Diky investicim a rstu objemu

vyroby se daii tyto slabiny omezovat, ceny bateriovych blokl klesaji.
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Obrazek 4: Podil ceny baterie na cené elektromobilu.

Baterie musi byt doplnéna vytapénim, chlazenim a BMS, zajist'ujici ochranu a balancovani. To
znamena, ze baterie 500 kg obvykle mize mit kapacitu 100kWh. To odpovida dojezdu pies 500
km pfi primérné spotiebé velkého vozidla 18kWh/100 km.

Nekteré prvni patenty na vyrobu lithiovych baterii naptiklad NMC v roce 2018 vyprsely po 20ti

letech a vyroba se tak stava dostupnéjsi a levnéjsi.

Slibné jsou nejen technologie Lithium-sira, ale také 5 V ¢lanky. Proto se ofekava néstup treti
generace elektromobill s levnou baterii a dojezdem kolem 800 km. Tato vzdéalenost ujeta na

baterie je jiz shodna se vzdalenosti ujetou na fosilni paliva.

10
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Vyvoj
ceny baterii

(USD/kWh)

200 200 202 2083 2204 2015 9206 2 2077

Obrazek 5: Vyvoj ceny baterii

Pokud si Ceska republika bude chtit udrzet vedouci postaveni v automobilovém priimyslu, bude
muset investovat do tovaren na baterie. Minimaln€ bude potieba produkovat IGWh roc¢né,
idealné 10GWh tj pro 100 000 elektromobilii roéné. Ve vzdalené budoucnosti, pokud bude CR

vyrabét 1 milion elektromobili rocné, bude pottebovat vyrobit 100GWh baterii ro¢né.

2.4 Cista elektfina

Elektromobily vZdy sniZuji emise ve méstech, ale z globalniho hlediska je dileZité, aby Cerpaly
elektfinu s vhodnym emisnim faktorem. Bezemisni zdroje kromé jadra, pfedevsim slunce a vitr,
potiebuji stabilizaci. Tu mohou elektromobily poskytnout, protoze vétSinu dne stoji a mohou

byt pfipojeny k siti.

Mnohé automobilky chapou pfilezitost uzavieni ekosystému dopravy. Zatimco obor dodavky
fosilnich paliv neni pfili§ viditeln€ propojen s automobilovym pramyslem u elektromobility je
to mozné zménit. Dodavatelé vozidla mohou byt soucasné dodavateli elektiiny pifipadné i
dodavateli doméci baterie. Po vzoru spolec¢nosti Tesla Motors a BMW pro némecké zékazniky,

zacinaji o tomto modelu uvazovat i ostatni automobilky.

11
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2.5 Podpora

Vertejna podpora elektromobility vychazi ze strategie Evropské komise, doporuceni Patizské
dohody ochrany klimatu, Zimniho bali¢ku Evropské komise a v CZ z akéniho planu &isté
mobility. Dotacni programy a opatfeni se jiz zaCinaji pozitivnhé projevovat na prodejich
elektromobili a méni uvazovani zdkaznikl, pro které stat funguje jako vzor. Ekonomické
divody také hraji roli. Nizka cena elekttiny za kazdy ujety kilometr, levnéjsi servis a dotace na
investici do elektromobilu zplsobuji, Ze jiz dnes mnoho podnikatelti a malych firem necini
rozhodnuti o ndkupu elektromobilu jen z ekologického piesvédcenti, ale je to pro né€ i finanéné

vyhodné.

V silniéni doprave si stat ponechava vlastnictvi silnic a dalnic v€etné pozemkil. Strategicka
mista pak pronajiméd. Podobné je to i v energetickém prumyslu. Proto infrastruktura pro
elektromobilitu bude mit také strategicky vyznam. Z tohoto diivodu stat a EU hodl4 investovat

do nabijeci infrastruktury, ur€uje technické podminky pro nabijeci stanice a jejich evidenci.

DalSim diivodem vetejné podpory je urychleni technologického pokroku. Pokud by nase zemé
zbytecné zaostavala vyzkumem 1 vyrobou za zbytkem zépadni civilizace, netéZila by jeho
vynosy, znalosti a snizZila by relativni konkurenceschopnost ¢eskych firem. To je nyni 1
piipadem Skody Auto, ktera opakované odkladala projekty elektromobility a nyni neni

vybavena personalné, vyrobn¢ ani dodavatelsky.

Nejsilngjs§im argumentem pro investice do elektrifikace dopravy jsou potencidlni Gspory ve
zdravotnictvi. Vydaje na feSeni respiracnich (prach), civiliza¢nich (hluk) a nadorovych
onemocnéni jsou vysoké i s ohledem na okolni zem¢. Smogova situace v zatizenych prazskych
ulicich a v Ostravé se nezlepSuje. Kvili smogu a Spatnému ovzdusi zemie predCasné 5,5
miliont lidi ro&ng. Z toho v Evropé 400 000 lidi. Z toho v CR 11 000 lidi. Proto je vefejnym

zajmem urychleni pokroku vedouci k €ist§imu vzduchu.

12
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2.6 Autonomni elektromobily a autonomni
nabijeni

Autonomni fizeni je sice samostatny obor silnicni dopravy, ale elektromobilita mu umi
nabidnout skutecné osamostatnéni vozidel od fidict. Elektromobil je totiz mozné automaticky
nabijet, coz u plnéni vozu hoflavinami neni bezpecné realizovatelné. Autonomni vozidlo si tedy

muze po vystoupeni posadky v rdmci samostatného parkovani zajistit nabijeni.

B v

Obrazek 6: Robotické nabijeni elektromobili

r~r

Na druhé strané schopnost autonomniho nabijeni snizi zavislost elektromobili na nabijeci

infrastruktufe v misté parkovani napiiklad na sidliStich. Autonomni elektromobily se v noci
sami zajedou nabit. Autonomni nabijeni pfedpoklada nabijeci stanice s robotickym ramenem

nebo bezdratové nabijeni naptiklad v podlaze.

Obe tyto technologie tedy budou v synergii.

13
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Obrazek 7: Bezdratové nabijeni elektromobilia — BMW

2.7 Sdileni elektromobilu

Elektromobily jsou vhodné pro sdileni, protoze obvykly zakaznik sdileného vozidla bydli ve

meésté, pouziva MHD a auto potiebuje vyjimeéné kdyz potiebuje néco nebo nékoho odvést.

Sdileni vozidel snizuje pocet parkujicich vozidel ve mésté a tim umoznuji budovat nabijeci
mista. Sdileni také zvySuje vyuzivani vozli a jejich rychlejsi vyménu, tedy snizovani

vvvvvv

elektromobily.

Elektromobily jsou diky vyssi spolehlivosti na ujetou vzdalenost ekonomicky vhodné do
permanentniho provozu sdilenych vozidel. Navic mnoho zdkaznikidl sdilenych vozidel si
uvédomuje dopady silni¢ni dopravy na zdravi, z tohoto diitvodu nemaji vozidlo a vyuZzivaji

MHD. Kdyz uz vozidlo potiebuji a musi si ho piij€it, pak preferuji bezemisni elektromobil.

14
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3 Identifikace vhodnych zpusobu
uplatnéni novych technologii a

pristupu

3.1 Nové technologické postupy vyroby vozidel

Elektromobilita pfinese nové technologie do vice oblasti primyslu. Primarné€ se bude jednat o
konstrukci a vyrobu vozidel. Zméni se postupy vyroby samotné konstrukce. Vyroba
spalovaciho agregatu, turbodmychadel, nadrzi, prevodovek, palivového, vyfukového systému
bude nahrazena vyrobou akumulatorovych baterii a trakénich ménicl. Zméni se také piistup ke
systému komfortu vozidel. To znamena, Ze vytapéni prebyte¢nym teplem spalovaciho motoru
bude nahrazeno funkci tepelného cerpadla. Samotna karosérie bude vice zateplend pro Gspory
energie na vytapéni. Zmeény postihnou 1 brzdové systémy, jiz nebudou moci vyuZivat podtlaku
sani motoru. V modernich spalovacich vozech vSak jiz nyni existuji elektrické vyvévy, které

tvoii brzdny podtlak i bez béZiciho motoru.

15
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Obrazek 8: Tesla model S podvozek

Obriazek 9: Skoda vision E Powertrain

Novy pfistup ke konstrukci vozidla nastane i v oblasti pasivni bezpecnosti. Kovovy agregat
pfed fidicem byl z hlediska silné pfedni deformace vozidla vzdy rizikem pro posadku.

V modernich elektromobilech je hlavni hmota pohonné jednotky v bateriich pod vozidlem. To

16
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jedna snizuje t€zisté, tj. zlepSuje ovladatelnost a také zlepSuje moznosti konstrukce

deformacnich prvka v piedni ¢asti vozidel.

3.2 Novy pristup v energetice

Takzvana nova energetika je jiz zavedeny pojem, ktery zahrnuje SmartGrids - Chytré sité,
obnovitelné a decentralizované zdroje, akumulaci elektfiny vcetné bateriové, fotovoltaika s

baterii v domécnostech a firmach, ale také nabijeci stanice pro elektromobily.

Obriazek 10: Domaci akumulacni baterie Tesla Powerwall pro no¢ni nabijeni elektromobili z fotovoltaiky
Vedeni energetickych firem po celém svété vnimaji tyto zménu a nékdy 1 rozdéluji energetické

spolec¢nosti na starou (klasické centralizované elektrarny) a novou energetiku (kogenerace,
fotovoltaika, baterie, elektromobilita). Ptikladem muze vyt E.ON. Nékteré spole¢nosti prochazi

tak hlubokou transformaci, Ze méni i nazev napiiklad RWE na innogy.
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3.3 Nové pristupy vnimani dopravy ve

spoleCnosti.

V dob¢, kdy elektromobilita nebyla uzivatelsky piijatelna a jeji trh neexistoval, prakticky
nebylo mozné spolecensky vnimat alternativu k prachu a dopravnim emisim ve exhalacim. V
soucasné dobé, jak dopravni objemy rostou a doslo k udalostem jako emisi aféra VVolkswagenu,

dava elektromobilita smysl jako spolecenské a politické téma.

To pfineslo 1 vedlejsi efekty ve formé pifisnéjsi kontroly emisi, sniZzeni cen originalnich filtrti
pevnych Castic pro star$i vozy a spoleCenskou podporu elektromobility. Ta se stala taky
synonymem pro inovace. S cenové dostupnymi elektromobily bude mit spolecnost volbu, ktera

umozni zménu chovani, ktera neni nedostupna a znamena zlepsSeni.

4 Identifikace bariér branicich
uplatnéni novych technologii a

pristupu v praxi

Bariér, které brani zavedeni elektromobility se nékolik. Historicky to byly technické slabiny,
jako maly dojezd a pomalé nabijeni. I nyni kdyZ uZ jsou tyto problémy minulosti, brani se
povédomi méni pomalu. To znamena ze existuji marketingové bariéry. Vozidla jsou zafizeni s
dlouhou zivotnosti, které si lidé potizuji na dlouhé obdobi. Primérny v€k vozidel se presahuje
15 let, coz znamen4, ze uzivatelé méni vozidla velmi pomalu. Narasty novych elektromobilii
vysoké, protoZe jen mala &ast nakoupenych vozidel v CR jsou nova. Dal§im omezenim je Ze

nejpopularnéjsi znacka vozidel mladoboleslavska Skoda Auto elektromobily nevyrébi.
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Technickymi bariérami je stale pozadavek na vyssi dojezd na jedno nabiti. I kdyz roste, neni ve
spolecnosti dostatecné znamo, Ze je pro vétSinu jizd dostatecny. Tuto barieru se snazi prekonat

popularizace elektromobility.

Zminénou technickou bariérou je nedostatecnd kapacita pro vyrobu baterii. Materidlu, tj.
hliniku, mé&di, lithia je zatim dostatek, a to i s ohledem na o¢ekavany rist poptavky. V Ceské
republice tato bariéra plati velmi siln€, protoze zde neni zadny vyrobce, ktery by produkéné

vyrabél bateriové ¢lanky.

Loziska D
a potencialni zdroje %3 B A h
fluorit D D
grafit B B * h
koksovatelné uhli A A
lithium d)@

ocowewwwpw

ol = &
s \-\"',M/f Do, 8

Nerostné suroviny v €esku
Zdroj: Ceska geologicka sluzba

Obrazek 11: Loziska lithia v CR
Bariérou v Ceské republice je nedostatecna kapacita pro vyrobu elektromobilii. Nejvetsi Ceska

automobilka Skoda auto, za poslednich 10 let nékolikrate ohlasila elektrifikaci, ale elektromobil
z vlastni produkce dosud neni. Pfestoze mateisky koncern VW jiz ohlésil konec spalovacich
motorii, Skoda nevybavuje ani b&Zné koncernové hybridni pohony baterii s dostateénou

kapacitou.
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Ceské vyrobni kapacity vodikovych elektromobiltl jsou nulové a vyroba je v nedohlednu.
Dokonce to vypada, Ze se vodikova vozidla v Ceské republice ani nebudou produkovat. Jestlize
narust kapacity a rychlost nabijeni elektromobili bude riist souc¢asnym tempem, nebudou mit
zakaznici divod investovat do vodikovych vozidel. Pak ani pragmaticti ¢esti vyrobci vozidel
nebudou vodikové vozidla produkovat. Plnici stanice vodiku, ale vzniknou s podporou statu,

coz umozni cestovat pies Ceskou republiku.

Posledni technickou bariérou branici nastupu elektromobility miize byt nedostate¢na kapacita

elektrické sité v mistech u hlavnich dalni¢nich tahu. Na odstranéni

Posledni ekonomickou bariérou nastupu elektromobility je trvajici rozdil v cené¢ elektromobilu
a fosilniho vozidla. Pfestoze cena energie a servisu je niz$i, jsou potizovaci ndklady
rozhodujicim faktorem pro rozhodovani o typu pohonu vozidla. Tato bariéru pro podnikatele
docasn¢ omezuje dotacni programu MPO. Zde vsak existuje obava z nikladli na vypracovani
grantového projektu a obava ze zadvazki jako nemoznost vozidlo prodat, nutnost ujeti minimalni
vzdalenosti, ndkup ptes vefejnou zakazku. Pro fyzické osoby by byl v budoucnosti vhodny

naptiklad dota¢ni program MZP ze zdrojii Zelené isporam.
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