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Prispevok sa zaobera problematikou elektrickej mobility, teda novej
oblasti priemyslu, ktora spaja automobilovy priemysel a energetiku.
Elektromobilita v sebe integruje vozidla pohanané elektromotormi,
infrastruktiru na doplhanie energie, informaéné a komunika¢éné
technoldgie spolu s legislativou a vyskumnym zazemim. V ¢lanku je popisany sucasny
stav v predmetnej problematike a st uvedené faktory, ktoré vplyvaju na rozvoj
elektrickej mobility. Elektromobilita disponuje zna¢nym vyvojovym potencialom.
Mnohé medzindrodné spolo¢nosti a institicie v nom vidia nespochybnitelné benefity
pre rozvoj ekonomiky, preto elektromobilitu cielene podporuju.

Uvod

Rozmanitost pohonnych systémov automobilov a implementacia novych konceptov
mobility reprezentuju buduicnost osobnej cestnej dopravy. Elektrické vozidla
predstavujui alternativu doterajSich vozidiel so spalovacimi motormi. Zadmerom
elektricky pohananych vozidiel nie je v kratkej dobe kompletne nahradit vozidla
vybavené spalovacimi motormi, ale vytvorit novy segment automobilového trhu,
vhodny do husto obyvanych oblasti. Je potrebné si uvedomit, Ze v mestach je az 70 %
ciest kratSich ako 30 km, pricom vozidlo stravi 90 % casu pocas dna statim na
parkovisku.

Vyhodami elektromobilov st nulové lokdlne plynné emisie, nizSia hlu¢nost, vyssia
ucinnost premeny energie (az do 70 %) a nizSie prevadzkové nadklady (4x nizSie), avsak
pri relativne kratSom dojazde, vySSej nakupnej cene a dlhej dobe ¢erpania energie
oproti vozidldm so spalovacimi motormi. Zatial jazdi po cestach pomerne malo
elektromobilov, no ich poCty budu postupne narastat. Pripravuje sa pre ne
infrastruktira a vyvijaju sa nové postupy pre optimalne vyuzitie elektromobilov.
Technoldgie st dostupné uz niekolko rokov, no pre vysoké ceny boli doteraz malo
rozSirené. S narastajucim poCtom vyrobenych kusov akumulédtorov a elektronickych
prvkov klesa aj ich cena. Vyznam elektricky pohananych vozidiel s nulovymi lokélnymi
emisiami je evidentny najma v mestskych aglomeraciach, ktorych obyvatelia trpia na
znecistené zivotné prostredie.

Ak si vezmeme do uvahy percentudlne rozdiely v pocte prihlasenych automobilov, tak
vozidlam so spalovacimi motormi vo svete klesd medziro¢na predajnost, naopak
elektrickym vozidlam vo svete predajnost medzirocne stipa. No pokial sa jedna o
redlne cCisla, tak stale vyrazne prevlada predaj vozidiel so spalovacimi motormi.
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Nevyhodou elektricky pohananych vozidiel oproti konvenénym vozidlam je aj ich
vysSia predajna cena v dosledku vysokych cien pouzitych komponentov. Priemerny
osobny elektromobil s kapacitou akumulatorov 15 kWh nesie v sebe niekolko (2-5
podla typu) stoviek najCastejsie litiovych ¢lankov, ktorych cena sa pohybuje na trovni
300 - 1000 Euro / 1 kWh podla typu a vyrobcu [1].

Vyvoj akumulacnych zariadeni neustale napreduje a objavuji sa informéacie o pokroku
vo vyvoji akumuldtorov [2], [10]. Mozno povedat, ze prevadzkové vlastnosti
akumulédtorov (energetickd hustota, zivotnost, cena) sa kazdorocCne zlepsSuju o 5-8 %,
¢o mbze znamenat dvojnasobné zlepsSenie vlastnosti za 10 rokov. Elektrochemické
zasobniky energie si vSak pre optimalne fungovanie vyzaduja elektronicky systém
(BMS) vybaveny mikro¢ipmi na monitorovanie a regulovanie ich prevadzkového stavu,
ktorych cena tiez nie je zanedbatelna.

Ceny elektromobilov vSak uz zac¢inaju klesat vdaka rozbiehajlcej sa sériovej produkcii
a neustalemu zlepSovaniu vyrobnych postupov. Je potrebné si uvedomit, ze sériovo
vyrabané elektromobily si na trhu dostupné menej ako pat rokov, kym spalovacie
motory sa pouzivaju viac nez sto rokov. Expertna skupina Energy Watch Group
predpokladd, ze do 5 rokov stupne cena ropnych paliv na Groven 2 Eurd za 1 liter.
Bude to z dévodu nenaplnenia optimistickych predpokladov Medzindrodnej
energetickej agentury (IEA), ktord vo svojej prognéze World Energy Outlook
predpovedala vysoku dostupnost fosilnych paliv vdaka hibkovym podmorskym vrtom a
tazbe z pieskov a bridlic [4]. To znamena, Ze by sa mohla navratnost elektrického
vozidla dosiahnut aj za kratsi Cas.

Casto spominanym fenoménom je aj tzv. Peak Oil, teda bod na ¢asovej osi, kedy sa
dosiahne maximum tazby ropy vo svete a potom uz bude tazba trvale klesat [5]. Podla
niektorych expertov tento bod uz nastal a produkcia ropy vo svete sa bude v
buduicnosti uz len znizovat, ¢o pri zachovani sicasnej spotreby sposobi rast cien
ropnych produktov. AvSak ako sa zvykne hovorit ,Doba kamenna neskoncila preto, ze
by sa ludom minul kamen”, takze aj ked sa raz minie ropa, automobily budu jazdit
dalej, no s inym pohonom. Vysoké ceny ropy tak vytvoria priestor alternativne a
efektivnejsie zdroje energie. V budicnosti sa ocakava taktiez rozsirenie technoldgie
vodikovych palivovych Clankov v dopravnej technike, ¢o je vSak podmienené ich lepSou
komercionalizovatelnostou [3].

Jednym z efektivnych ndastrojov na predlzovanie dojazdu elektrickych vozidiel a
znizovanie spotreby paliva hybridnych vozidiel je aj rekuperacia pohybovej energie
vozidla pri brzdeni, ktora sa ¢oraz CastejsSie uplatnuje uz aj v dneSnych vozidlach. Pri
tomto procese sa pohybova energia vozidla premiena s urcitou ucinnostou v
elektromotor/generatore na elektricki energiu, ktorou sa moézu dobijat trakcéné
akumulatory vozidla. Takto zachytena energia sa moze nasledne pouzit na opatovny
rozjazd vozidla ¢o prispieva k vyssej efektivite prevadzky.

Elektromobilita na Slovensku

V dnesnej dobe je na Slovensku v prevadzke asi 30 registrovanych elektromobilov a je
k dispozicii 6 verejnych nabijacich stanic spolu s niekolkymi neverejnymi. Naproti
tomu v Ceskej republike, kde je elektromobilita viac rozvinuté ako u nés, jazdi asi 250
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elektromobilov a 200 verejnych nabijacich miest. Optimistické odhady predpokladaja
kazdoro¢né zdvojndsobenie poétu elektromobilov v Cechach [1]. Prikladom
elektrického vozidla, ktoré sa bude vyrabat na Slovensku je VW e-up! Znazorneny na
obrazku 1.

Obr. 1. Elektromobil VW e-up! , ktory sa bude od roku 2014 vyrabat v Bratislave

Vo svete a rovnako tak aj na Slovensku je potrebné dalej budovat nabijaciu
infrastruktauru, aby sa mali akumuldtory elektrickych vozidiel kde nabijat.
Predpokladajt to aj uznesenia Eurépskej komisie, ktoré majt za ciel zabezpetit v EU
ekologicku a efektivnu dopravu os6b a nakladu [3]. Bez vybudovanej infrastruktury
nebude mozné SirSie rozsirenie elektrickych vozidiel v mestach. Vo vSeobecnosti sa
rozliSuju kablové nabijacie stanice pre verejné alebo domace pomalé nabijanie, verejné
rychlo-nabijacie stanice a privatne vymennikové stanice na akumulatory. Problémom
je, ze nabijanie elektromobilom prostrednictvom Standardného pripojenia striedavym
napatim 230 V s nabijacim vykonom 3 kW trvéa pomerne dlhy cas.

Naopak rychlo-nabijanie jednosmernym priadom s nabijacimi vykonmi do 40 kW
znacCne zatazuje rozvodnu sustavu elektrickej energie a jeho vplyv na zivotnost
akumulatorov vozidla je otdzny. Napriek tomu je potrebné budovat oba typy verejnych
stanic, no s prihliadnutim na ich vhodnu lokalizaciu, ¢o sa rieSi aj v niekolkych
pilotnych projektoch. Nastrojom na prepojenie akumulatorov elektrického vozidla s
nabijacou infrastruktirou su elektrické vodice vybavené Specidlnymi konektormi,
ktoré podliehaju Standardizacii jednak na strane vozidla tak aj na strane nabijacej
stanice. Jednotlivy svetovy vyrobcovia vSak presadzuju rézne typy nabijacich
konektorov podla krajiny kde posobia. Tak mozno rozlisit americké, eurdpske i
japonské Standardy nabijacich konektorov, ktoré nie su vzdy vzajomne kompatibilné.
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Obr 2 Typy nabyaczch konektorov pre elektromobily [1]

Elektricky pohon nachadza uplatnenie nielen v malych osobnych vozidlach ale aj v
nakladnych vozidlach a autobusoch. Elektromobily nemusia sluzit len na osobnu
prepravu, velmi dobre sa hodia aj na komerénd nakladnu prevadzku a rozvoz tovarov v
mestach. Mnohé zahranicné Spedi¢né firmy experimentuju s elektrickymi dodavkovymi
vozidlami napriklad na rozvoz poStovych zasielok. Je to ekonomicky vyhodné, pretoze
elektrické vozidlda maju znacne nizSie prevadzkové ndklady. Prikladom takéhoto
vyuzitia elektromobilov je aj slovensky projekt GreenWay Operator.

Ekonomickd navratnost elektromobilov sa da dosiahnut napriek ich vysSSej
obstaravacej cene pri ich dlhodobom intenzivnom pouzivani vdaka nizSim
prevadzkovym nakladom. Navratnost sa pre elektrické vozidla kategérie N1
predpoklada za priblizne 4 roky, ako ukazuje modelovy priklad v Tab. 1. V porovnani
nie s zahrnuté servisné naklady, ktoré su pre elektromobil nizSie ako pre vozidlo so
spalovacim motorom.

Tab.1 Porovnanie ndkladov na prevddzku vozidla so spalovacim a s elektrickym

motorom
| Porovnavaci parameter ||Spal'ovaci motor” Elektromotor |
| Predpokladana spotreba || 121/100 km ||25 kWh /100 km|
| Priemerna cena paliva a energie | 1.5EUR/1 | 0.2 EUR/kWh |
| Néklady na prejdeny km || 0.18 EUR / km || 0.05 EUR / km |
| Priemerné denn vzdialenost || 300 km | 300 km |
| Odhadovany roény ngjazd || 80000km || 80000km |
| Prejdend vzdialenost za 4 roky | 320000km | 320000 km |
| Prejdend vzdialenost za 8 rokov | 640 000km || 640 000 km |
| Obstarévacia cena | 23000 EUR | 73000EUR |
| Prevédzkové naklady za 4 roky | 57 600 EUR | 16 000 EUR |
| Prevadzkové néklady za 8 rokov | 115200 EUR || 32000 EUR |
|U§etrené prostriedky po 8 rokoch” - || 33 200 EUR |

Dnes si mozno uz aj na Slovensku vybrat z viacerych typov elektromobilov. Uz dva
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roky st dostupné modely Peugeot iOn a Citroen C-Zero, tento rok pribudli v ponuke
Smart ED a najméa novy Nissan Leaf (vid. Obr.3). Okrem toho si na nasom
automobilovom trhu ponukané elektrické vozidla s predizenym dojazdom ako napr.
Opel Ampera, ¢i s plug-in hybridnou technoldgiou v modeli Toyota Prius Plug-in. Na
buduci rok je planované uvedenie novych modelov elektrickych vozidiel od viacerych
automobiliek (vid Tab. 2).

D& povedat, ze takmer kazdd vyznamnejSia svetovd automobilka vyvija vozidla s
urcitou formou elektrickej alebo hybridnej pohonnej technoldgie. Mnohi vyrobcovia
pristupuju taktiez k vyvoju elektrickych vozidiel pohananych vodikovymi palivovymi
¢lankami, ktoré maji v budicnosti potencial na plnohodnotné nahradenie vozidiel so
spalovacimi motormi [6]. Technoldgia vodikovych palivovych ¢lankov sa postupne
dostava do povedomia verejnosti, no pre vysoké obstaravacie naklady a narocnu
vyrobu a uskladnenie vodika zatial nie je dostatoCne rozsirena.

Tab. 2. Elektrické vozidla dostupné na Slovensku

|Rok uvedenia” Model |
[ 2000 | : |
| 2010 | EVC F3 |
| 2011 || PeugeotiOn |
| || Citroen C-Zero |
| 2012 || Opel Ampera |
| || Smart ED |
| 2013 || Nissan Leaf |
| ||Toyota Prius Plug—In|
| 2014 | BMW i3 |
| ||VW e-up!, VW eGolf|
| || Ford Focus Electric|
| || Chevrolet Spark EV|

Obr.3 Elekl;romdbil Nissan Leaf na rﬁéhio—habfjacej étahici p'rojekt.u VIBRATe v
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Bratislave
Priklady uspesnych a nedspesnych projektov vo svete

Americka automobilka Tesla Motors, vyrobca znadmeho elektrického sedanu Tesla
Model S, nedévno predstavila dva nové doplnkové programy sluzieb k svojim
preddvanym elektromobilom. Prvym je siet bezplatnych rychlonabijacich stanic
pomenovanych Supercharger, ktora sa postupne buduje v USA a do roku 2015 ma
pokryvat 98 % tzemia Spojenych Statov. Druhym programom je inovativny sposob
vymeny akumuladtorov (angl. battery swap) v elektromobiloch Tesla. Tento systém
dokaze za 90 sekund automaticky vymenit vybity trakény akumuldtorovy box za plne
nabity bez toho, aby musel vodi¢ vystupit z vozidla. Vymena akumulatora v tomto
pripade trva kratSie ako natankovanie plnej nddrZze na cerpacej stanici a je
spoplatnena [7]. Takyto kombinovany pristup k elektromobilite vo forme spolocného
vyvoja elektrickych vozidiel a budovania infrastruktiry sa javi byt vyhodny, pretoze
odburava predsudky uzivatelov o obmedzenom dojazde elektrickych vozidiel.

Hoci sa automobilke Tesla podarilo presadit sa, niektoré pilotné projekty v oblasti
elektromobility nedosiahli ocakdvany tspech. Prikladom je automobilka Fisker, ktora
priniesla na trh luxusny elektromobil pomenovany Karma. Napriek vladnym dotaciam
sa Cinnost firmy skoncila, najma pre problémy s dodavatelom akumulatorov. Druhym
prikladom neuspechu zaujimavého projektu je firma Better Place, ktora sa
Specializovala na budovanie vymennikovych stanic pre akumuldtorové moduly
osobnych elektromobilov v Izraeli, Holandsku a Déansku. Zadmerom projektu bolo
odstranit dva hlavné problémy s akumulatormi elektromobilov a to ich vysoku cenu a
dlhé doby nabijania. Napriek prepracovanému rieSeniu sa firme nepodarilo oslovit
dostatok zdkaznikov ani investorov na pokracovanie vyvoja a musela skoncit svoje
posobenie [8].

Japonsko je veducou krajinou v pocte elektromobilov uvedenych do prevadzky. Jedna
tretina majitelov prvej generdcie modernych elektromobilov v Japonsku sa v
prieskume agentury McKinsey vyjadrila, Ze by si uz viac elektromobil nekupila. Zvysok
majitelov elektromobilov bol s ich vozidlami spokojny [9]. Pri¢inou boli vysSie ceny
elektriny a neznalost o polohe nabijacich miest. Skusenosti v Japonsku s
elektromobilitou ukazujd, ze je potrebné sa zamerat na rozvoj informacénych
technoldgii pre elektromobily, ktoré by zabezpecili navigaciu k najblizSiemu
nabijaciemu miestu a optimalizovali nabijanie vtedy, ked je lacnejSia tarifa, napr.
nocny prud.

Jednym z aspektov, ktoré vyplynuli z diskusie o elektromobilite, je zavedenie
efektivnejsich modelov mobility, ktoré nevyzaduju fyzické vlastnenie pouzivaného
vozidla (tzv. ,carless mobility”). Vdaka vyraznému pokroku v informacénych a
komunika¢nych technoldgidach by pozitivhou zmenou pre ludi, ktori nepotrebuju
vyuzivat automobil na kazdodennej baze mohlo byt zavedenie nového pristupu k
individudlnej mobilite - tzv. zdielaniu vozidiel (,car sharing”), ktoré sa v sucasnosti
testuje. Takato sluzba by mohla spristupnit elektrické vozidla Sirokej verejnosti za
dostupné ceny.

Energia pre elektromobily
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Existuju viaceré sposoby ako pristupovat k ekologickym formam individualnej mobility.
Jednou z ciest su alternativne paliva, napriklad MERO cCo bioetanol, ktoré sa
primieSavaju do ropnych paliv. Ich ekologicky prinos je vSak diskutabilny. Vyhodnejsie
sa javi spracovavat rastlinny odpad na vyrobu elektrickej energie, napriklad vo forme
spalovania drevnej Stiepky ¢i bioplynu. Vyrobenou elektrickou energiou sa potom
mozu nabijat elektromobily. Elektrické vozidla sice neprodukuju ziadne lokalne emisie
pri svojej prevadzke, no pri vyrobe elektrickej energie potrebnej na nabijanie ich
akumulatorov z fosilnych paliv sa produkuji skodlivé emisie plynnych a pevnych
Castic.

Spotreba energie pri nabijani elektromobilov nesposobi nedostatok vyrabanej energie,
pretoze este stale existuju rezervy v produkcii elektriny. Netreba sa teda obavat, ze
pre elektromobily bude potrebné stavat v blizkej budicnosti nové elektrarne.
PravdepodobnejSie bude potrebné zlepSovat rozvodnu siet aby zvladla velké vykony
pocas rychleho nabijania. Aby sa prejavil ekologicky prinos elektromobilov je potrebné
energiu pre ne vyrabat z obnovitelnych zdrojov energie (OZE) a vzhladom na to, Ze nie
kazdy Clovek ma na streche domu velké soldrne panely, musi sa inovovat aj vyroba
elektrickej energie a informatizovat rozvodna siet (Smart grid) [11].

Zaver

Elektromobilita predstavuje dolezity prispevok k zabezpeceniu ekologickej a
udrzatelnej mobility ¢o suvisi s naplnenim buducich poziadaviek obyvatelstva.
Eurdpski vyrobcovia vozidiel su veduci v konstrukcii uspornych a bezpecnych
automobilov, ¢o potvrdzuje ambiciu Europskej tnie byt vedicim teritériom v zavadzani
udrzatelnej ekologickej dopravy. EU si spolu s priemyselnymi partnermi stanovila
plany (EU Energy Roadmap, [12]) pre zabezpecenie podpory vyskumu a vyvoja a
podpory zavadzania ekologickych vozidiel do prevadzky. Elektrifikdcia dopravy moze
byt iba jednou z ¢asti dlhodobého rieSenia dopravnych systémov. Pre obyvatelstvo
vSak musi byt zachovana moznost vybrat si takd technoldgiu dopravy, ktort samo
preferuje.

Za rozvoj Elektromobility nesu spolo¢nu zodpovednost zapojené priemyselné odvetvia,
vedecko-vyskumné inStiticie a vlady jednotlivych krajin, ktoré musia koordinovane
spolupracovat a stanovit si spoloény postup prace. Pre elektrické vozidla s
nabijatelnymi akumulatormi sa predpoklada realisticky trhovy podiel v rozsahu 3-10 %
v rokoch 2020 az 2025. Spalovacie motory pohanané ropnymi palivami zostanu v
najblizej dekdde dominantnymi pohonnymi systémami vo vozidladch. Uspech
rozsirenia elektromobilov bude zavisiet od niekolkych faktorov. Zdkaznici budd musiet
akceptovat niektoré Specifické charakteristiky novej technoldgie, ako su rozdielne
poziadavky na dizku jazdy a ¢as potrebny na dopliianie energie.

Energeticky sektor bude zodpovedny za budovanie nabijacej infrastruktury, ktora je
podmienkou prijatie elektromobilov zakaznikmi. Narodné vlady buda musiet pripravit
vhodnu legislativu a technologicky neutralnu dota¢nu podporu, spolu s rozlicnymi
podpornymi programami pre vyskum, vyvoj a inovacie, najma pocas uvadzacej fazy
tejto technoldgie na trh. Automobilovy priemysel bude musiet ponuknut atraktivne
elektrické vozidla so zachovanim vysokej prevadzkovej bezpecnosti a prijatelnymi
cenami. Zdruzenia zastresujice jednotlivé priemyselné zvazy by sa mali usilovat o
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zavedenie jednotnych noriem a standardov predovsetkym vo vztahu vozidlo - nabijacia
infrastruktura, aby sa predislo lokdlnym vzajomne nekompatibilnym rieSeniam.
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