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Uvod

prostfedi pro jeho obyvatele. Doprava je jednim zfaktorll majici vyrazny vliv na kvalitu Zivotniho
prostredi a zdravi obyvatel. Nejvice zasazenou oblasti jsou velkd mésta a aglomerace s vysokou hustotou
osidleni, pramyslem, vysokou dopravni narocnosti a hustou silni¢ni siti.

Tento informacni material je uréeny pfedevsim pro prispévkové organizace Moravskoslezského kraje, ale
i dal$i subjekty, které budou obnovovat vozovy park pofizenim automobilu na alternativni pohon.
V tomto materidlu se Ize dozvédét o typech a vlastnostech automobild, konstrukéni technologii, o jejich
vyhodach a nevyhodach.

Klicova role Moravskoslezského kraje spociva v podpore rozvoje nizkoemisni dopravy, kontr. o podporu
obnovy vozového parku pfispévkovych organizaci Moravskoslezského kraje a urychleni spoluprace
na vystavbé nezbytné infrastruktury. Jedna se o dobijeci stanice a o podporu vsech souvisejicich
opatfeni a aktivit. Propojeni sité dobijecich stanic siti internetu, sdileni informaci o obsazenosti
a doplnkovych sluzbach s uzivateli.

Cista mobilita

V Evropé jednotlivé staty zavadéji pfima i nepfima opatreni, kterd maji motivovat jednotlivce i firmy
k nakupu aut na elektricky, pfipadné jiny nizkoemisni az bezemisni pohon. Pfistup Evropské unie je zatim
velmi rozdilny, nékteré staty poskytuji na nakup elektrovozl pfimé podpory, jiné jdou spiSe cestou
daffiovych ulev arGznych jinych wyhod. | vCeské republice zavedla vlada investiéni podporu
na elektromobily. Vice o dotacich je uvedeno v kapitole 7. Narodni dotacni programy.

V radmci opatfeni v oblasti Cisté mobility Moravskoslezsky kraj (MSK) medializuje cistou mobilitu,
vzdélavani a osvétu a propojuje se se soucasnymi iniciativami a programy (Evropsky tyden mobility,
Mistni agenda 21, Smart Cities, Projekt Zdravé mésto apod.). Kraj podporuje projekty v oblasti
technologického vyvoje zamérené na alternativni druhy dopravy a paliv. Ve spolupraci s Ministerstvem
dopravy se zahajuji pfipravna opatfeni na podporu rozjezdu vodikové mobility a vybudovani dvou
Cerpacich stanic na vodik. Nabijeci stanice na Uzemi MSK se ve spolupraci buduji na pozemcich
a u objektd ve vlastnictvi nebo spravé kraje. Stale se wvytipovavaji dalsi vhodné lokality. Kromé
motorové dopravy se rozviji samoziejmé idoprava nemotorovd. Cilem strategie rozvoje chytrého
regionu je Uspora ¢asu a penéz pomoci modernich technologii. Pro lepsi informovanost zaméstnanct
krajskych prispévkovych organizaci jsou informace o Cisté mobilité zprostiedkovany prostfednictvim
webovych  stranek  Moravskoslezského  energetického  centra, pfispévkové  organizace,
Moravskoslezského kraje. Moravskoslezské energetické centrum (ddle jen MEC) se mimo problematiky
energetickych Uspor zabyva agendou nizkoemisni dopravy v kraji. Na svych webovych strankach
v rdmci celého kraje i CR. Dale na svych webovych strankdch ma MEC zvefejnény Katalog nizkoemisnich
vozidel podavajici informace o dostupnosti konkrétnich vozidel na alternativni pohon v CR. S vybérem
konkrétniho typu vozidla pomdaha Privodce nakupem EKO vozidla. Webové stranky jsou pravidelné
aktualizovany.
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Alternativni pohonné hmoty

Biometan, BioCNG

Kromé vyuziti surového bioplynu pro vytdpéni nebo spolecnou vyrobu elektfiny a tepla je dalS$i moznosti
vycisténi surového bioplynu na kvalitu potrubniho zemniho plynu. Nasledna distribuce vyrobeného
biometanu je pomoci stavajicich plynovod( uréena k pfimé spotrebé nebo po stlaceni k plnéni BioCNG
do vozidel s pohonem na zemni plyn. Biometan/Bioerdgas, Green/Gas je bioplyn upraveny na kvalitu
a Cistotu potrubniho zemniho plynu, tzn. minimalné 95 % CH4. Jedna se o domaci, obnovitelny zdroj
energie, ve srovnani se zemnim plynem je biometan obnovitelny zdroj s nulovymi emisemi oxidu
uhli¢itého. BioCNG je v Evropé vyuzivan ve Svédsku, Svycarsku, Némecku, Rakousku nebo Spanélsku.

Propan butan - LPG

Propan butan — LPG je smés zkapalnénych rafinérskych plyn — uhlovodikd, obsahujici pfevazné propan
a butan amensi mnozZstvi vyssich uhlovodikl, pficemZz pomér obsahu propanu abutanu v LPG je
v rliznych zemich odlisny. LPG vznika pfi rafinaci ropy anebo jako kapalna frakce separovana od metanu
v pribéhu tézby zemniho plynu. Za normalnich atmosférickych podminek se propan butan vyskytuje
v plynné formé. Pomérné snadno, ochlazenim nebo stlatenim, ho lze prevést do kapalného stavu.
V kapalném stavu zaujima pouze 1/260 svého plynného objemu. Snadny prechod mezi obéma
skupenstvimi je pro praktické vyuziti velmi vyhodny. Propan butan je v soucasnosti nejvice vyuzivany
plyn v dopravé, jako automobilové palivo je vyuzivan jiz nékolik desetileti. Jednd se o levné a pro Zivotni
prostfedi Setrné palivo.

CNG, LNG

CNG (Compressed Natural Gas) je stlaceny zemni plyn pfi tlaku 200 bard a LNG (Liquefied Natural Gas),
témér 100 % metan, zkapalnény zemni plyn pfi teploté -162 °C. Sklada se prevainé z metanu a vyssich
uhlovodikd s malou pfimési inertnich plynt. Hlavni vyhody LNG je vysoce Cisté palivo, vysoka hustota
energie (srovnatelnd sropnymi latkami), s tim souvisejici vétsi dojezd vozidla na LNG oproti CNG
a bezpecnéjsi provoz (vyssi zapalna teplota LNG oproti benzinu). K nevyhoddam LNG patti uchovavani
za velmi nizkych teplot, slozitéjsi a ndkladnéjsi technologie v porovnani se CNG. Vice podrobnosti je
v kapitole 3.

Vodik / Palivové ¢lanky

Vyuziti vodiku v dopravé je v podstaté dvoiji:

e Spalovani vodiku v klasickych motorech

Vodik (stlaceny nebo zkapalnény) se spaluje obdobné jako bézné pohonné hmoty. Pfi spalovani vodiku
vznikd jenom neskodnda voda a malé mnozZstvi oxidu dusiku. Tento zplisob ma v soucasnosti ovsem dvé
podstatné nevyhody — vyroba vodiku je v dnesni dobé drahd, vodik ve smési se vzduchem je silné
vybusny.
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Pohonnou jednotkou ve vozidle je elektromotor a elektfina pro néj je, narozdil od elektromobilll

e Vyuziti vodiku v palivovych ¢lancich

pohanénych akumulatory, vyrdbéna pfimo ve vozidle v palivovych ¢lancich. Elektfina vznikd exotermni
elektrochemickou reakci samotného vodiku (stlaceného nebo zkapalnéného), nebo vodiku chemicky
vyvinutého rovnéZz vautomobilu (napf. ze zemniho plynu, metanolu, benzinu apod. s kyslikem
ze vzduchu). Kromé elektfiny vznikd také voda nebo vodni pdra. Nejedna se tedy o spalovani paliva,
nybrz o chemickou reakci — opak elektrolyzy.

Proti klasickym akumulatorim elektromotori maji palivové ¢lanky fadu vyhod, predevsim vyssi jizdni
dojezd, ekologickou Cistotu a vyrazené palivové clanky nezatéZuji Zivotni prostiedi tézkymi kovy jako
klasické akumulatory v elektromobilech. Vice o technologii je uvedeno v kapitole 6.

Nékolik svétovych automobilek jiz fadu let palivové ¢lanky pro automobily vyviji, nékteré automobilky jiz

i pristoupily k sériové vyrobé vodikovych automobild.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny vlastnosti paliv a srovnani jejich fyzikalnich veli¢in.

Znak jakosti Jednotka Benzin Nafta LPG Zslr:; :I
Oktanové cislo, rozsah 91-98 - 100 - 110 128
Cetanové dislo, rozsah - 51-55 - -
Teplota vzplanuti °C -20 55 - -
Teplota horeni °C -20 80 - -
Teplota vzniceni °C 260 250 430 537
Teplota varu °C 30-210 150-370 -42-0 -162
Teplota tuhnuti °C -40 0 -40 -182
Hustota pfi 15 °C kg/m3 725 -775 820 - 845 502 - 579 0,678
Mez vybusnosti (smés se vzduchem) % 0,6az8 0,5-6.6 1,5-11 4,4 -15
Ttidy dle bodu vzplanuti (CSN 65 . 0. . W
0201)

Tab. €. 1: Charakteristiky pohonnych hmot

Automobily na CNG

CNG v dopravé a dalsi vyvoj a jeho vyuziti

Provoz CNG vozidel a infrastruktura plnicich stanic je technicky i obchodné vyfesena. Zemni plyn (CNG)
je pfipravenym alternativnim palivem pro dopravu. Zemni plyn v soucasnosti predstavuje levnéjsi
variantu k dal$im alternativnim paliviim.

Prodej aut na CNG kaZdoro¢né nardsta. V roce 2014 jich v Cesku bylo registrovanych 8.055, v roce 2018
jiz pres 22.600, v roce 2019 vice jak 25 310 a v roce 2021 bylo jiz 27 303 osobnich vozidel a LUV. Podle
statistik Ceského plynarenského svazu (tabulka &. 2) vzrostl meziroéné prodej CNG o 12,2 %. Na
tuzemskych silnicich v soucasnosti (2021) jezdi témér 30.000 vozidel na CNG, kterd mohou tankovat
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palivo ve vice nez 229 plnicich stanicich. Plnici stanice jsou jiz nyni dostupné napfti¢ celou republikou,
infrastruktura se vzhledem k poptavce pfirozené stale rozrlistd. Provoz aut na CNG je levnéjsi a jsou
stejné bezpecnd i vykonna jako vozy s motorem na benzin nebo naftu. Ceny aut na zemni plyn jsou

srovnatelné s béZznymi vozy na naftu a benzin.

Prodej CNG
Verejné PS Auta Osobni Busy LNG Narlst prodeje
CNG/LNG celkem vozy Biometan CNG (%)
(mil. m3)

2004 9 250 150 100 2,773
2005 9 450 280 165 3,010 8,5
2006 11 580 400 180 3,584 19,1
2007 17 900 680 195 5,790 61,6
2008 17 1200 950 215 6,758 16,7
2009 23 1 800 1465 270 8,082 19,6
2010 32 2500 2112 300 10,058 24,4
2011 34 3250 2 807 336 12,089 20,2
2012 45 4300 3818 362 15,242 26,0
2013 50 6 300 5747 404 21,952 44,0
2014 75 8 055 7 205 518 29,912 36,3
2015 108 12 000 10 750 820 43,589 45,7
2016 143 15 500 13970 1020 59,346 36,1
2017 164 18 900 17 160 1120 67,603 13,9
2018 185 22 600 20 660 1234 75,832 12,2
2019 207 25310 23036 1453 90%47313 20,4

90,434
2020 219 27748 25043 1714 1,366 1,8

1,152

97,112
2021 228 29610 27303 1830 67 981 4,5

1029 386

Tab. & 2: Statistika vozidel s pohonem na zemni plyn (NGV) v CR — 2004 —2021. Pozn. V roce 2019 pribylo nové 5 LNG vozidel,
v roce 2020 nové 36 vozidel.

Vyvoj ndrlstu vozidel a plnicich stanic CNG a LNG v Ceské republice se nachazi v nasledujici dopliikové
tabulce ¢. 3.

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Plnici stanice verejné 143 164 185 207 219 228

ene Plnici stanice 186 203 215 224 226 226
LNG | Plnici stanice verejné 1 1 1 2 3

Tab. & 3: Statistické idaje v Ceské republice ke dni 7.9.2021 Zdroj: Cesky plynarensky svaz
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Zajem o nakup vozl s pohonem na CNG podporuji i poskytovatelé energii, ktefi se snazi nabidnout svym

zdkazniklm vyhodnéjsi podminky pro pofizeni takového auta. Mezi hlavni vyhody CNG jako

automobilového paliva patfi hlavné nizké naklady. Pofizovaci cena CNG automobill je srovnatelna s vozy

na klasicky pohon, pficemz v nékterych pfipadech nabizeji leasingové spolecnosti lepSi obchodni

podminky pro ekologické vozy. Nezanedbatelné jsou i emise niz$i az o desitky procent ve srovnani

s tradi¢nimi vozy.

Obecné informace o CNG

Pocit za volantem je stejny jako u konvencniho vozidla. Vykonové parametry motord na zemni
plyn se nelisi od motord na benzin nebo naftu stejné vykonové tridy. NadrZze na stlaceny zemni
plyn jsou zkonstruovany, vyrabény a homologovany v souladu s nejpfisnéjsimi primyslovymi
normami. Nadrze na zemni plyn jsou vybaveny bezpecnostnim ventilem, ktery v pfipadé pozaru
vypusti plyn do okoli bezpe¢nym a kontrolovanym zplsobem, aby se zabranilo jakémukoli
ohrozeni vozidla, obr. ¢. 1.

uwullllﬂlmll\ltI\|\ R

Obr. ¢. 1: NadrZz na CNG (foto: Seat)

Tlak v palivové nadrzi dosahuje maximalni hodnoty 200 barG a konstrukéné nadrz odola tlaku
vice nez dvojnasobnému. Zemni plyn nemuze zmrznout, protoze ke zkapalnéni zemniho plynu by
doslo az pti poklesu venkovnich teplot na méné nez 160 stupili pod nulou.

Naroky na udrzbu vozidla na CNG jsou po mechanické strance podobné jako u klasickych vozidel.
Jedinou odlisnosti je povinnost kontroly tésnosti plynového systému. Tyto kontroly dokazuji
nejvyssi standardy bezpecnosti, které museji automobily s pohonem na zemni plyn splfiovat.

Vyhody CNG

Vyhody CNG jsou hlavné ekonomické, bezpecnostni a ekologické. Zemni plyn je v soucasnosti

nejperspektivnéjsim alternativnim palivem. Pfednostmi CNG:

Nadrze na stlateny zemni plyn jsou zkonstruovany, vyrabény a homologovany v souladu
s nejpfisnéjsimi  prdmyslovymi normami. Celd palivovd soustava vevozidle naCNG je
nékolikanasobné jisténa, a proto jsou tato vozidla naprosto bezpecna.

Tlakové nadrze, vzhledem k vysokym tlakiim (20 MPa), jsou mnohem bezpecnéjsi oproti nadrzim
na kapalna paliva.
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e U komponent( byla testovana jejich odolnost vici extrémnim podminkam.

e Z3apalna teplota CNG je dvojnasobnad oproti benzinu, coz zvysuje jeho provozni bezpeénost.
e Zemni plyn je kvalitni vysokooktanové motorové palivo (oktanové Cislo je 128).

e CNG je napt. oproti LPG leh¢i neZ vzduch a pfirozené odvétrava, pti plnéni nedochazi k odpariim
a Ukap@im a tim ke kontaminaci pady. Neni JEDOVATY.

e METAN (CH,) je nejjednodussi uhlovodik — na jeden uhlik jsou 4 vodiky.

e Pfispalovani CNG dochazi k lepSimu smésovani se vzduchem atim ik rovhomérnému sloZeni
palivové smési a plnéni valcu.

e Zemni plyn charakterizuje Uzkd mez vybusnosti (smés se vzduchem) 4,4 az 15 % objemovych
jednotek.

e Kvalita zemniho plynu v Ceské republice je zaruéena a pravidelné sledovanda. Zemni plyn v CR ma
95 az 98 % objemovych jednotek metanu, pfi jehoz spalovdni vznikd vyrazné méné emisi
znedistujicich latek, zejména pevnych éastic. U CNG vozidel je vyznamné snizena i produkce emisi
tékavych aldehyd( a karcinogennich polyaromatickych uhlovodikd. Vyhodou zemniho plynu je
rovnéZ jeho mensi potencidl k tvorbé fotooxidaéniho smogu.

e Vozidla na zemni plyn jsou obecné bezpecnéjsi nei vozidla na benzin, naftu nebo LPG.
V porovnani s propan-butanem (LPG) se jednd o dva zcela odlisné plyny co do vlastnosti i plvodu.
Z hlediska bezpecnosti radi hasi¢i zemni plyn aZz do IV. tfidy nebezpecnosti, zatimco benzin a LPG
do I. tfidy a naftu do Ill. t¥idy.

e Zemni plyn jako pohonna hmota je mozny jako CNG, LNG, L-CNG, CNG/H2, CNG/diesel véetné
obnovitelného biometanu.

e CNG auta vykazuji snizeni hladiny hluku o 10 — 15 dB.

e Vyhodou CNG je rovnéz cenova atraktivita, tj. nizsi provozni ndklady za ujety kilometr a vyrazna
Uspora za pohonné hmoty (cca 040 aZz 50 % nizsi oproti benzinovému ¢i dieselovému palivu).
Na vefejnych plnicich stanicich se proddva CNG v kg. Spotifeba paliva se udava také vm?3 (1 m3
CNG odpovida z energetického hlediska cca 1 | benzinu).

e CNG z auta nelze zcizit.

e Dojezd bez nutnosti doplnovat palivo umozZiiuje pohon na dvé rlizna paliva. Zemni plyn lze
v evropskych zemich doplfiovat v siti plnicich stanic CNG, protoZe systém pouZiva univerzalni
plnici konektor. Po spotfebovani zemniho plynu v nadrzi vz automaticky prejde na spalovani
benzinu. Vozidla na CNG pouZivaji pfednostné zemni plyn, a Ize tak s nimi jezdit bez pfepinani na
palivo z druhé nadrze. Uvedené mnoZstvi benzinu by se mélo spotiebovat béhem Sesti mésicu.

e Diky stale se rozsitujici siti plnicich stanic CNG umozZiuje plnéni pozadovany komfort a snadnou
dostupnost.

e Automobily na CNG jsou od roku 2009 osvobozeny od silniéni dané (viz. zdkon €. 16/1993 Sb.,
o silni¢ni dani). CNG je zatim zatizeno minimalni spotfebni dani. Tato je stale vyrazné nizsi, nez
dafi na benzin & naftu. Ceska vlada se nyni zavazala nezvy$ovat spotfebni dart u CNG minimalné
do roku 2025. Diky tomu je spotfebni dafi u CNG (3 K&/m3) oproti benzinu nizéi o vice nez 10 K&.
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Zakladni informace o palivovém systému CNG ve vozidle

Sériové vyrdbénd auta na CNG maji spalovaci motor vyvinuty na stlaeny zemni plyn a dalsi ¢asti
palivového systému (tlakové lahve, pfivod plynu, bezpecnostni a pojistné prvky atd.), které jsou na velmi
vysoké urovni a zcela technologicky vyfeSeny, obr. €. 3. Zakladni konstrukéni prvky vozidla na CNG jsou
znazornény na obr. €. 2. Celd palivova soustava je nékolikanasobné jisténa, a proto jsou CNG palivovy
systém v automobilech i samotné palivo (CNG) velmi bezpecné.

Obr. ¢.2:  Pohonna soustava vozidla na CNG (Skoda Octavia G-TEC)

Zemni plyn z plynovodni sité je v CNG plnicich stanicich vysusovan v susickach plynu a pomoci
kompresoru stlacovan na tlak 20 — 30 MPa. Pro pInéni vozidel je vyuZivan tlak 20 MPa. CNG plnici stanice
maji vykon kompresoru vy$3i nez 20 m3/hod. CNG je skladovén v soustavé vzdjemné propojenych
tlakovych zasobnikd. Pri vlastnim plnéni CNG do vozidel se prepousti stlateny zemni plyn z tlakovych
zasobnik( prostfednictvim vydejniho stojanu (obr. ¢. 7) do tlakovych nadob ve vozidle. Plnici pistole na
hadici vydejniho stojanu se pfipoji pomoci rychloupinaciho systému na plnici koncovku vozidla (obr. ¢. 4
a ¢. 5) a palivo (CNG) je prepousténo z vysokotlakych zasobnikl, které jsou soucasti plnici stanice
do soustavy tlakovych lahvi ve vozidle, odkud je CNG tlakovym potrubim pfivedeno do redukéniho
ventilu. Tam dochazi k redukci na potrebny tlak pro vstup do vstfikovaci a dale do spalovaciho prostoru
jednotlivych valci. Doba plnéni CNG vozidla je srovnatelnd s c¢erpanim kapalnych pohonnych hmot
(cca 5 minut).

U CNG vozu je zcela vyloucené zcizeni pohonné hmoty. Davkovani CNG zajistuje fidici jednotka. Vysoké
oktanové Cislo zemniho plynu (128) umoZiiuje motoru pracovat i v pfipadé vyrazného ochuzeni palivové
smési a zvySuje odolnost vici klepani motoru. Tlakové nadoby na CNG jsou vyrabény z oceli, hliniku
nebo noveé z kompozitnich materiald.

Spotfeba zemniho plynu se pohybuje mezi 3 -5 kg/100 km. Dojezd osobnich automobild na CNG
dosahuje zpravidla 400 -500 km a vic. VétSina sériové vyrabénych CNG vozidel jsou tzv. bi-fuel
(dvoupalivova).
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Obr. €. 3:  Umisténi palivovych nadrzi CNG v podvozku Obr. ¢. 4: Plnici hrdlo

Obr. ¢.5: Zplsob plnéni CNG do vozidla (modry kryt je Obr. ¢. 6: Plnici stanice na stlaceny zemni plyn, foto: Seat
na CNG, ¢erny na benzin)

Obr. ¢. 7:  Vydejni stojan CNG

Pfi plnéni CNG nedochazi ke ztratdm paliva, ke kterym béiné dochazi odparem pfi tankovani
kapalnych paliv. U zemniho plynu nehrozi ani kontaminace plGdy a spodnich vod pfi havariich
zpUsobenych Unikem paliva, nebot zemni plyn je lehéi nez vzduch a pfirozené odvétrava. Prehled
soucasné nabidky CNG vozidel v CR Ize nalézt na webovych strankdch napf.:

http://www.cngdyou.cz/
pfipadné
http://www.cngplus.cz/
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Stav, cena a ocekavany vyvoj dalSiho rozvoje infrastruktury plnicich stanic CNG a LNG

V 1.Q 2022 bylo v CR 229 veFejnych plnicich stanic CNG (obr. &. 8, 9) a v provozu jsou také dvé LNG/LCNG
plnici stanice. Kazdé okresni mésto ma dnes minimalné jednu plnici stanici CNG. Tato infrastruktura se
dale rozviji a NAP CM povaZuje za realistické zprovoznéni 250 az 300 vefejnych plnicich stanic CNG v CR
do roku 2025. V kvétnu 2020 ukoncila ¢innost plnici stanice v Hodoniné a Pelhfimoveé.

1001 92,952
91,305 UiG1.34

90/

Prodej CNG a LNG v CR (v mil. m?)
80,
70|
60|
50|
40|

30 |

20|

2,773 3,010 3,584

0

1\
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2004 20)

Obr. & 8: Vyvoj vytode CNG + LNG v CR: 2004 a# 2020 (v mil. m3) (Zdroj: The GVR)
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Plnici stanice vefejné 219
Plnici zafizeni nevefejné * 226 226 226
Vozidla celkem 27 748 29610 29 882
Osobni vozy a LUV 25043 27 303 27 561
Autobusy 1714 1830 1836
Nakladni vozy 377 477 485

LNG Plnici stanice vefejné 2 3 4
Vozidla 36 106 117

CNG 7 vytoé mil. (m3) = 92,952 97,112

- (t) 65066 67 981
LNG (MWh) = 985285 1029386

Obr. ¢&.9:  Verejné plnici stanice CNG a LNG v Ceské republice — stav 11.4.2022 (Zdroj: www.cngdyou.cz)

Cena CNG véetné DPH se v soudasnosti (1.6.2022) pohybuje okolo 60 K&/kg, co? je cca 60 K&/m? (1 m3

CNG odpovida z energetického hlediska 1 | benzinu). Pfepocet cen paliv a jejich srovnani Ize najit na
www.cngdyou.cz/kolik-to-stoji/kalkulacka.html. Pfi pouziti CNG jako pohonné hmoty ¢ini ndklady na
palivo cca 3,36 K¢/km. Vyvoj cen do roku 2020 znazorniuje obr. ¢. 10.

40
35
30 w—— CNG
25 (KE/m3)
20 —— _zfa%m 95
15
10 s N 313
(KE/)
5
0

2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020

Obr. &. 10: Vyvoj cen pohonnych hmot - 2008 a7 2020 (Zdroj: CPS)

Cena za odebrané CNG se na vydejnich stojanech uvadi v kilogramech. V 1 kg CNG je pfiblizné stejné
mnozstvi energie jako v 1,4 litru benzinu, 1,3 litru nafty ¢i 1,9 litru LPG.

1 kg CNG = 1,4 m*CNG
1 m3CNG = 0,7 kg CNG
1 m3® CNG odpovidé 1 | benzinu
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Parkovani CNG vozidel v garazich

Ve srovndni s LPG je CNG lehéi nez vzduch a v pfipadé nahodného Uniku se tedy jednoduse odvétra, LPG
zUstava u zemé (je tézsi nez vzduch) a tak za urcitych okolnosti vznika riziko vybuchu. Automobily s LPG
proto maji na rozdil od vozl na CNG zakaz vjezdu do nékterych garazi.

CNG vozidla mohou bézné parkovat v nadzemnich nebo soukromych garazich. V podzemnich garazich,
uréenych pro vefejné uzivani (ve znéni vyhlasky ¢. 268/2011 Sb., a ¢eskych technickych norem napt¥. CSN
73 6058, CSN 73 0804), Ize s automobily na CNG parkovat, pokud tyto garaze splfiuji pfisluiné technické
normy. Gardze museji byt vidy vybaveny detektory, signalizujicimi vyskyt zemniho plynu
nad stanovenou mez a Ucinnym vétranim. V gardzich lze parkovat, pokud neni pred vjezdem do garazi
znacka zakazu vjezdu vozidel na CNG. Nové garaze u obchodnich center, sportovnich hal nebo kulturnich
zafizeni se stavi podle platnych predpis(, kde je navic uvedena povinnost vyhradit 10 % stani pro vozidla
na zemni plyn. Po vzoru naptf. Némecka nebo Rakouska usiluji plyndrenské spolecnosti dlouhodobé
o odstranéni viech omezeni a bariér parkovani CNG vozidel v CR.

Pro dalsi Uspééné a bezpecné uziti CNG vozidel v dopravé je v CR platna technicka legislativa, ktera resi
vybaveni gardzi a jinych prostorll pro motorova vozidla s pohonnym systémem CNG. Dale fresi
i podminky provozu, oprav, udrzby, kontroly, vystavovani a prodeje motorovych vozidel s pohonnym
systémem CNG.

Hybridni automobily

s ee

(v mensi mite naftovych) motord a elektromobil( a zaroven potlacu;ji jejich nevyhody. Hybridni vozidlo
ma 2 motory, spalovaci a elektromotor. V zavislosti na okolnostech jizdy (akcelerace, zpomalovani,
stoupajici ¢i klesajici terén vozovky apod. automobil vyuziva nejvyhodnéjsi druh pohonu (spalovaci
motor, elektromotor, nebo jejich kombinace). ProtoZe dochazi k pribéZnému dobijeni baterii v pribéhu
jizdy a rekuperace energie pti brzdéni, baterie mohou byt mensi (alevnéjsi) nez u klasickych
elektromobild. Na trhu je k dispozici dostatek model(i hybridnich automobild.

Hybridni systémy:

e Mild-hybrid ma klasicky spalovaci motor a elektromotor, ktery je schopen pracovat
v motorovém i nabijecim rezimu, ale nema dostateCny vykon pro samostatny pohon
automobilu. Vétsinou je umistén mezi motorem a prevodovkou a jeho cilem je vypomahat
spalovacimu motoru v momentech, kdy nepracuje v idedlnim reZimu napf. pti rozjezdu.

e Full hybridy a Plug-in hybridy jsou schopny provozu cisté na elektfinu. Kapacita baterie
hybridniho vozidla je dimenzovana tak, aby pokryla nej¢astéjsi méstské popojizdéni. Pfijizdé
se kombinuje jak elektricky, tak spalovaci motor, jehoZ prebytecna energie je ukladdna
do akumuldtor( dle aktudlni potfeby a vyhodnosti. Na obr. €. 11 je zndzornén pohon hybridniho
vozu skladajictho se z kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru. Spalovaci motor
v nékterych provoznich podminkach uUplné vypina (v ptipadé nizsi rychlosti, pfi jizdé z kopce,
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pfi dojizdéni na kfizovatku). Hybridni pohon se nejvice osvédCuje pti jizdé ve mésté, pri
dalniénim provozu je méné vhodny kvuli nutnosti co nejvice vyuZivat spalovaci motor. Tento

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos organizace\

zpUsob pohonu vyuZiva naptiklad Toyota ve svém systému HSD (Hybrid Synergy Drive). Z hybridd
se pozdéji vyvinula kategorie plug-in hybridnich vozidel, které je moZno pfripojit do zdroje
elektrického proudu a dobit si baterii timto zplsobem (mimo spalovaci motor a rekuperaci pfi
brzdéni). Tato vozidla jsou pak schopna pti plném nabiti trakéni baterie Cisté elektrického
pohonu po delsi dobu (cca 50 km), pricemz funguji stejnym zpUsobem jako klasicky elektromobil.
Pti elektrickém pohonu je obvykle omezena maximalini rychlost a v pfipadé poZadavku vysokého
vykonu je ihned startovan spalovaci motor. KdyZ dojde k vyCerpani energie z baterie, vozidlo
nasledné funguje jako Cisté hybridni automobil.

Elektricky motor

Pohani kola a rekuperuje energii béhem brzdéni. Ménit

Generator Ménic je zafizeni, které reguluje tok elektrického
Nabiji baterii hybridniho pohonu a pohdni elektromotor. | Proudu a upravuje napéti dodavané do

Planetova prevodovka elektorotoru. Navic fidi proud energie a zajisfuje
Rozdéluje pohon mezi spalovaci motor a elektromotora | SPrévnou teplotu vinteriéru vozidla dokonce i kdyZ
nahrazuje tradiéni pfevodovku. spalovaci motor nepracuje.

Baterie hybridniho pohonu
Baterie hybridniho pohonu
se nabiji b&hem zpomalovani
a brzdéni a v pripadé potreby
i prostrednictvim generatoru
pohanéného spalovacim
motorem.

Spalovaci motor

Zazehovy motor pfenadi vykon prostfednictvim elektronicky
fizené bezestupnové prevodovky. Motor zajisfuje potiebny
vykon a soucasné napaji generator v zajmu nabijeni baterie
hybridniho pohonu.

Maly 12V akumulator pro zajisténi energie
palubniho systému vozidla a osvétieni

Obr. €. 11: Pohon hybridniho vozu se sklada z kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru

e REEV (Range extender electric vehicle) je vozidlo, kde spalovaci motor nefunguje jako trakéni,
nybrz pohdni generator, pomoci kterého je dobijen akumuldtor vozidla. Zpravidla jde
o maloobjemovy motor, jehoz funkci je prodlouzeni dojezdu v situacich, kdy dojezd
na akumulator neni dostatecny. Neni vhodny pro pravidelny plnohodnotny provoz.

V roce 2021 se v CR prodalo celkem 18.641 hybridnich voz(, z toho plug-in hybridy vyrostly o 140 % na
3.213 voz(. Naklady na servisni prohlidku vozidla s hybridnim pohonem jsou stejné a nékdy byvaji i nizsi
nez u vozidel s tradi¢nim pohonem ve stejné tfidé. Hybridni vozidla maji nizké provozni naklady, a i cena
je pfimérend vzhledem k vysoké vybavé.
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Vyhody hybridnich automobilt

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos Drganfzace\

Hybridni pohon je zaloZzen na kombinaci elektromotoru s benzinovym motorem. Hybridy se samy
dobijeji pfi brzdéni, pfi kterém se vytvari energie, a neni je tim padem nutné uz nijak extra dobijet.

Hlavnimi vyhodami hybridnich voz( jsou predevsim nizkd spotfeba paliva a nizké provozni naklady,
pfiznivd pofizovaci cena a zaroven vysokd zlstatkovd hodnota. Hybrid je rovnéz velmi spolehlivy
a Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi. Mezi jeho hlavni vyhody tudiz patfi:

e hospodarnost s energii — energii ukladd do baterie na pozdéjsi potiebu vlivem rekuperace
pfi brzdéni nebo pfi jakémkoliv zpomaleni,

e kdyZ uz motor bézi, opét se maximdalné hospodafi s energii a motor mlZe pohanét kola
i soucasné nabijet baterii,

e nejvétsi vyhoda pfi provozu hybridniho vozidla je bezhluénd a bezemisni jizda po mésté s velmi
nizkou spotfebou paliva.

Elektromobily

Elektromobilita

Elektrifikace osobni dopravy se zacala zvySovat. Hlavni prekazkou branici masivnéjSimu nastupu
elektromobil dnes neni dojezd, nybrZ pofizovaci cena. Ale ta je, jako ukazdé nové technologie
od mobill po LCD televize, pfedurcena k tomu, aby postupné klesala.

Prvni elektromobily jezdily jiz pred vice nez 100 lety. V soucasné dobé je elektromobilita Zhavym
tématem, medidlné atraktivni a popularni image zaleZitost. V fadé zemi bézi pilotni projekty na zavadéni
elektromobill do praxe, predevsim ve svétovych metropolich. Vyhody jsou vyssi ucinnost ve srovnani
se spalovacim motorem, nulové lokalni emise, bezhlu¢nost, nezdavislost na ropé. K hlavnim nevyhodam
elektromobild patfi zatim maly pocet dobijecich stanic, pomalé nabijeni baterii (kromé rychlonabijecich),
nizky dojezd, vysokd cena vozidel, chybéjici legislativa pro podporu elektromobility, nejednotnost
komponentl napt. dobijecich koncovek. V roce 2019 se prodalo 756 elektromobilt, 473 plug-in hybrid(
a 8.346 hybridnich automobild. V roce 2020 se prodalo jiz 2.866 elektromobil a 1.978 hybridnich
vozidel. K 01.01.2022 je v Ceské republice registrovano 10.024 elektromobil(l kategorie M.

Elektromobilita tvofi ze své podstaty nedilnou soucast svéta, pro ktery se vzil pojem ,smart”. Jedna se
o propojeni bezemisni dopravy se svétem energetiky, tj. jak se budou elektromobily dobijet a jak je Ize
zakomponovat do fungovani systému vyroby a distribuce energie.

Z pohledu mésta mlze mit elektromobilita fadu dimenzi, napft.:

e vozidla na elektricky pohon jako soucast flotily zabezpedujici sluzby v rdmci mésta (MHD, sluzebni
vozidla, komunalni sluzby, ...),

e podpora vétsiho vyuZivani elektromobilli vhodnymi opatfenimi jak pro firemni, tak i soukromé
uZivatele (parkovani, vyuziti jizdnich pruhl pro autobusy, pobidky pro bezemisni zasobovani
v urcitych zénach a podobné) jako soucast komplexnéjsi dopravni strategie na Uzemi mésta,
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e elektromobil jako primarni i sekundarni souc¢ast akumulace energie,

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos Drganfzace\

e podpora instalace verejné dobijeci infrastruktury ve smyslu odstrafiovani jedné z bariér rozvoje
elektromobility, v¢. napfiklad pozadavku na konektivitu pro dobijeni pro nové budovana parkovisté
apod.

Vyhody a nevyhody
Motor

Elektromotor poskytuje vysoky to¢ivy moment prakticky od nulovych otdcek, a proto nemusi mit tak
vysoky jmenovity vykon jako spalovaci motor, ktery md nejvyssi kroutici moment az pfi nékolika tisicich
otackach za minutu. Jizda je proto velmi plynuld. Elektromotory jsou prakticky bezporuchové,
bezldrzbové a maji Zivotnost prekracujici ostatni ¢asti vozidla. Pokud vozidlo stoji, nespotiebovava
zadnou energii (obdoba funkce Stop-Start u vozidel se spalovacim motorem).

Ucinnost

Uginnost elektromotoru i dobijeni akumulatorli dosahuje a7 90 %. Celkova G&innost pohonu zavisi
na ucinnosti vyroby elektfiny pro pohon zprimarniho zdroje aenergetické ucinnosti pouZitych
akumulatorl ¢i palivovych ¢lankd (ta se pohybuje kolem 50 — 80 % podle pouzZité technologie — olovo,
NiMH, Li-ion, Li-pol). Na rozdil od bézného automobilu lze ale zvySovat vyuZiti energie tzv. rekuperaci,
v praktickém provozu az o pfiblizné 25 % — to je mozné zvlasté v méstském provozu nebo Elenitém
terénu.

Baterie

Dalsi vyhodou je v podstaté bezudrzbovy provoz trakéniho systému a chlazeni akumulatorovych ¢lankd.
Mérnda kapacita (energie na kilogram) nejlepSich soucasnych akumulatord dosahuje pfiblizné 1/15
mérné kapacity benzinu, coZz omezuje akéni radius elektromobil(. Nejkvalitnéjsi kapalna fosilni paliva
(jako napfiklad benzin) maji vyhfevnost pres 11 kWh/kg, coz pfi 35 % Gc€innosti motoru znamena asi
3,5 kWh mechanické prace. Navic odpadni teplo Ize v zimnim obdobi vyuZit pro vytdpéni automobilu.
Poskozené clanky nebo baterie s mensi kapacitou vyrobce vyméni, priimyslové repasuje nebo ekologicky
zlikviduje. Problém neni ani v pfipadé dopravni nehody bateriového vozidla, kdy rizika nejsou vyssi nez
pfi nehodé klasického vozidla.

Dojezd a dobijeni

Energie v béZnych elektromobilech mizZe byt pro fadu ridi¢d dostacujici. Radius lze také operativné
prodluZzovat rychlodobijenim nebo tzv. pfileZitostnym dobijenim ze standardni elektrické sité na
pracovisti apod. V tomto rezimu by pak akéni radius elektromobil mohl byt teoreticky i nékolik set km
denné, cehoZ lze vyuiit pfedevsim v sektoru sluZzeb. Dobijeci stanice lze instalovat prakticky kdekoli.
Prevainé se stavi v obchodnich centrech a u budov verfejné spravy. Lze je také instalovat jak v rodinnych
domech, tak iv zastavbé bytovych domd. Nevyhodou v sidlistni zastavbé vsak mlzZe byt nedostatek
vhodného prostoru pro vybudovani dobijecich stanic a technické moZnosti instalace.
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Cena a provozni ndklady

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos Drganfzace\

Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena vozidla, nizsi dojezdova vzddlenost a delSi doba potiebna
pro nabijeni. Lze predpokladat, Ze se elektromobily budou v budoucnosti stéle vice vyuZivat z dlvodu
ochrany Zivotniho prostfedi, rlistu cen pohonnych hmot a snizeni dostupnosti fosilnich paliv.

Naklady na provoz elektromobilu jsou zejména v cené vlastni elektrické energie a zbytek provozni ceny
pak tvofi amortizace akumulatord a ostatni typicka Udrzba, ktera se netyka pohonu. V prepoctu naklad
na km jsou ndklady na provoz elektromobilu v porovnani se spalovacim motorem vyrazné nizsi. Pohonna
soustava voz( se spalovacim motorem vykazuje rychlejsi opotfebeni, musi se provadét pravidelnd
udrzba, vymény provoznich kapalin, maziv a filtrd, a to jsou hlavni faktory, které vyrazné kompenzuji
vysSi pofizovaci ndklady elektromobilu. Typickd servisni prohlidka spocivd vzaméné pneumatik
pro rovnomérné opotiebeni a doliti kapaliny ostfikovace.

Ekologie

Elektromobily neprodukuji svym provozem vyfukové plyny a i se zapocitanim vyroby elektrické energie
ze ,Spinavéjsich” zdroja (napf. hnédé uhli) mize jejich bilance vlivu na Zivotni prostiedi byt lepsi, nez
u automobil’ se spalovacimi motory. Pfi vyrobé elektfiny maji elektrarny fizené spalovani, kde se velice
prisné méri emise vypousténé do ovzdusi. Neni pravda, Ze kv(li elektromobilim bude tfeba stavét nové
elektrarny. Ze studie Vysokého uceni technického v Brné vyplyva, Ze 1.000.000 elektromobild roc¢né
spotfebuje 4 TWh, co? je méné ne? 5% dne$ni vyroby v CR (2021) pfi vyrobé 81 TWh ro¢né. Pfitom
elektrarny jsou vytizené na 50 % a automobily v doméacim prostiedi vétsinou nabijeji v noci. CR roéné
vyveze saldo 10 TWh (2020) elektfiny. | kdyby se do roku 2035 nepostavily zadné elektrarny, elektrina,
kterou vyvazime, by stacila pro 4 miliony elektromobild v CR, které budou denné v provozu.

Samoziejmé nejCistsi zdroj elektfiny je solarni panel pfipojeny do elektrické sité. Energii
pro elektromobil Ize tak vyrobit i soukromé.

Ostatni

Za soucasného stavu vyvoje elektromobill je dllezZité neplytvat energii pro pohon. Nékteré sériové
vyrabéné modely elektromobilll Uspésné uplatnily kombinaci odlehéené hlinikové karoserie
a kompozitnich vnéjsich panell, a to vSe za dodrZeni bezpecnosti pro posadku, s vysledkem podstatné
redukce hmotnosti vozidla. Ke zvySeni dojezdu pfispivd i pouZiti pneumatik se snizenym valivym
odporem a zlepSena aerodynamika vozidel.

Rozsireni

V soucasnosti brani vétSimu rozsifeni elektromobili mimo dobijeci infrastruktury zejména dva faktory:
jednak vyrobni (a tedy i pofizovaci) cena vozidla, jednak dojezd plynouci z neexistence efektivnich baterii
(soucasné jsou nedokonalé z hlediska intenzity ulozené energie, tj. poméru kW/kg). Po masovéjsim
rozSireni elektromobild by mohla klesnout jejich cena diky poklesu v jejich jednotkovych vyrobnich
nakladech. Technologicky problém tykajici se neefektivity baterii by mohl v budoucnu vyresit pokrok
v oblasti nanotechnologii: dokud totiZz baterie nebudou alespor 5x U¢innéjsi neZ stdvajici Li-ion baterie,

bude elektromobil odkazan na okraj trhu. VyufZiti elektromobill se stavajicimi technologiemi je v realité
mozné v pripadé rozvazkovych automobilli, které dlouhou dobu stoji, a obcas kousek popojedou,
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zejména v pretiZzenych centrech mést. Zde je nespornou vyhodou nulovost emisi z téchto vozidel, coz

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos Ofganizace\

mUzZe upozadit jejich ostatni nevyhody (cena, neprakti¢nost apod.)

Prodej elektromobilG se meziroéné zvedI o desitky procent. V roce 2016 se jich v CR prodalo 262 kusd, za
rok 2017 to bylo 320 kusu, v roce 2018 bylo registrovano 703 aut, v roce 2019 uz 756 elektromobild.
Registrace novych osobnich automobill v obdobi leden-prosinec 2021:

e 3735 PHEV (plug-in hybrid), 1,81% podil,

e 2646 BEV (bateriové elektrické), 1,28% podil,

e 2 259 LPG vozidel (zkapalnény ropny plyn), 1,09% podil,
e 851 CNG vozidel (stlaceny zemni plyn), 0,41% podil,

e 9 FCEV (elektrické s palivovymi ¢lanky).

Nejprodavanéjsim elektromobilem v Cesku za rok 2021 byla Skoda Enyaq iV (738). Druhym
nejproddvanéjsim byl Hyundai Kona Electric (206) a tfetim Tesla Model 3 (201). Dalsi dvé mista pak maji

Volkswagen ID.4 a Skoda CitigoE iV. Co se tyka znacek nejprodavanéjsich elektromobill, vede Skoda
(832), Volkswagen (286), Hyundai (283), Tesla (253). (Zdroj www.hybrid.cz).

MO
Sluter 5
Som

Obr. &. 12: Elektromobil VW e-Golf

Nabijeci infrastruktura

e AC: Nabijeci stanice do 22 kW/32 A na stfidavy proud:

e Pomalé dobijeni pfes noc/pres den (vykon 2,3-11 kW, typicky AC). Kabelova nabijecka
v autech na 230V zasuvku ma typicky 230 V/10 A tedy 2,3 kW. Auto se pak dobiji 15—
20 hodin podle velikosti baterie.

e Standardni dobijeni na vefejnosti (vykon do 22 kW, typicky AC). Orientacné lze kalkulovat
plné dobiti prlimérného vozidla za cca 3-4 hodiny dle typu vozidla (22 kW), 1 minuta
dobijeni zajisti dojezd na 2 — 2,5 km (22 kW).
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Nabijeci stanice do 22 kW/32 A na stfidavy proud (AC) vlastné ani nabijecky nejsou. Skuteéné nabijecky

jsou v tomto ptipadé umistény pfimo v elektromobilu. Jednd se o tzv. palubni nabijec¢ky. Tato nabijeci
stanice je pouze konektor, ktery posild stfidavy proud (AC) do nabijecky v elektromobilu. Nabijecka
v auté pak méni stfidavy proud na stejnosmérny a posild ho do baterie. Zasuvky je vhodné mit co
nejblize k domovnimu rozvadéci, jinak se bude sniZzovat rychlost nabijeni. Prodluzovaci kabel také snizuje
rychlost nabijeni a vyrobci ho kvili nebezpedi pretizeni a pozaru nedoporucuji pouzivat.

e Rychlé/ultrarychlé dobijeni DC pro okamzité prodlouzeni dojezdu (vykon vyssi nez 22 kW/32 A,
v budoucnu vice nez 100 kW). CCS pouzivané v Evropé a CHAdeMO pouZivané predevsim v USA
a Japonsku. Orientacné lze kalkulovat dobiti 80 % kapacity akumuldtoru priimérného vozidla za 30 -
60 minut (50 kW), 1 minuta dobijeni zajisti dojezd na 4 km (50 kW).

Problematika dobijeci infrastruktury je osSetfena i legislativné, konkrétné jde o smérnici ¢. 2014/94/EU
ze dne 22. fijna 2014 o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva, kterd byla do ¢eské legislativy
implementovana s pomoci zdkona ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach a cCerpacich stanicich
pohonnych hmot a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zdkon o pohonnych hmotdach). Tato

legislativa specifikuje pozadavky a povinnosti pfi vystavbé a provozu dobijecich stanic, zejména:
e Povinny EU standard (Mennekes Type 2, Combo Il (CCS) pro DC).
e PoZadavky na transparentnost a nediskriminacni pristup vaci zakaznikam, ktefi stanice vyuZivaji.
e Evidence a zvefejiiovani stanic (v plsobnosti MPO).

V pfipadé dobijeni na verejnosti by mél model dobijeni odpovidat zplsobu vyuziti dané lokality, kde je
dobijeci infrastruktura umisténa, tab. €. 4:

o Hlavni tahy, klicove | Nakupni centra, P+R, dlouhodobi
Typova lokalita v , . statni spravy, . .
méstské lokality vy parkovani
parkovisté
Ucel Dobijeni Parkovani
Adekvatni ¢as dobijeni <30 min < 2hodiny < 2hodiny
Dobijeci stanice (vykon) 22 — 100 kW 10-22 kW <10 kw
.. Distribuéni Y L S
Pfipojka sit/spotrebni sit LDS/spotrebni sit LDS/spotrebni sit
Rvehl . .
ye °d°(t;f)c' stanice Normalni dobijeci stanice (AC i DC)

Tab. ¢. 4: Prehled model( dobijeni elektromobil’

CHAdeMO je obchodni nazev pro rychly zplisob nabijeni elektromobill. Jedna se o 62,5 kW vysoké

napéti stejnosmérného proudu pres specialni konektor (http://chademo.com), obr. ¢ 13.
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Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos Ofganizace\

Evropské standardy jsou definovany Dal3i standardy vozidel, ktera jsou
legislativou (povinné od 18.11.2017): v provozu na ulicich v CR (Evropé):
DC dobijeni AC dobijeni DC dobijeni AC dobijeni

(na strané vozidla i (na strané vozidla)

dobijeci stanice)

IEC 62196-3 IEC 62196-2 JEVS G105 SAE j1772
Tzv. Combo Il Tzv. Mennekes Tzv. ChaDeMo Tzv. Yazaki
nebo CCS Type 2

Obr. ¢. 13: CHAdeMO zasuvka — (Nissan, Mitsubishi, Kia)

CHAdeMO je zkratka z anglického "CHArge de MOve", coZ odpovidd "poplatek za pohyb". Protoze
CHAdeMO porty nepodporuji AC nabijeni, auta musi mit dva nabijeci porty — jeden pro CHAdeMO, druhy
pro AC, obr. ¢. 14, 15.

Obr. ¢. 14: Leaf Nabijeci panel Nissan Obr. €. 15: Konektor CHadeMO

Kombinovany systém nabijeni (CCS) je zaloZen na otevienych a univerzalnich normach pro elektrickd
vozidla. CCS kombinuje jednofdzové nabijeni s rychlym tfifazovym nabijenim s maximalnim vykonem
43 kilowat (kW) a stejnosmérnym nabijenim maximalné 200 kW a perspektivni vyhled do 350 kW,
obr. ¢. 16. Systém CCS obsahuje kombinaci konektor(i a vstup(, stejné jako vSechny ovladaci funkce.
Rovnéz fidi komunikaci mezi elektrickym vozidlem a nabijecim bodem EV.

Ze strany
stojanu

Obr. ¢. 16: SAE Combo Charging Systém (CCS) — kombinovany nabijeci systém pro BMW, GM, VW a dalsi)
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Typy dobijecich stanic

e DC rychlodobijeci stanice

Tato stanice je pro DC (stejnosmérné) dobijeni vybavena integrovanym kabelem, jehoz koncovka musi
byt kompatibilni se zasuvkou ve vozidle, obr. ¢. 17.

Combo Il = povinny EU standard od
11/2017, dnes napf. vozy BMW, VW

ChaDeMo = dnes napf. vozy
Nissan, Peugeot, Mitsubishi

Obr. ¢. 17: Priklad DC rychlodobijeci stanice

DC dobijeci stanice miZe byt vybavena jednim z vySe uvedenych standardl nebo obéma. DC dobijeci
stanice mohou byt také vybaveny doplikovou mozinosti nezavislého AC dobijeni, a to bud v podobé
zasuvky anebo integrovaného kabelu. Oboji zpravidla ve standardu Mennekes (tj. na DC stanici mohou
byt az 3 standardy dobijeni — 2x DC a 1x AC). Nabijeni na stanici DC je nejucinnéjsi pfi stavu baterie nizsi
nez 80 %. Po tomto okamziku se nabijeni vyrazné zpomali.

e AC dobijeci stanice

V pripadé AC stanic existuji dvé moZna feSeni:

1. Dobijeci stanice vybavena zasuvkou

Na dobijecich stanicich vybavenych zdsuvkou uZivatel vétSinou pouZiva vlastni kabel. Nové typy
nabijecich stanic uz tento kabel integruji. Nevznika tak problém s kompatibilnim standardem na strané
vozidla, klicova je kompatibilita koncovky kabelu se zasuvkou stanice (typ Mennekes), obr. ¢. 18.

Obr. ¢. 18: Dobijeci stanice vybavena zdsuvkou

28. fijna 3388/11, 702 00 Ostrava
ICO: 031 03 820
Bankovni spojeni: Komercni banka, a.s., Cislo Gc¢tu: 107-7750690217/0100, ID DS: hyémm52 22



Moravskoslezského kraje

prispévkova organizace & J

2. Dobijeci stanice vybavena integrovanym kabelem

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos organfzace\

Pouzitelnost dobijeci stanice je dana standardem konektoru na kabelu dobijeci stanice (musi byt
kompatibilni s vozidlem) — analogicky jako u DC dobijeci stanice, obr. ¢. 19.

Obr. ¢. 19: Dobijeci stanice vybavena integrovanym kabelem

e ,Wallbox“

»Wallbox“ predstavuje profesionalni feseni pro pravidelné dobijeni elektromobilu, zejména v domacim
a fleetovém poutziti, obr. €. 20. IdedIné by se mélo jednat o zadkladni rozhrani pfi dlouhodobém uzivani
elektromobilu a jeho nabijeni, a to i v pfipadé soukromého wvyuzivani v domacnostech, nebot
predstavuje mezistupen mezi kabelovou pripojkou a vidlici nabijeciho kabelu, diky kterému nedochazi
ke vzniku prechodového proudu a rizika pozaru. Mezi jeho dalsi vyhody patfi:

e Je levnéjsi nez standardni dobijeci stanice pouzivana na vefejnosti (umoznuje ale dobijet jen
jedno vozidlo).
e Zpravidla nemusi plnit poZadavky anti-vandal provedeni (pokud neni umistén verejné).

e MuZe disponovat srovnatelnou inteligenci pro sledovani, komunikaci a vyhodnocovani jako
v pripadé dobijeci stanice.

e Je vybaven bud zasuvkou (nutnost pouZiti kabelu ve vozidle) nebo integrovanym kabelem
(pohodInéjsi pro uZivatele, ale vyZaduje kabel kompatibilni s vozidlem).

e Typicky je instalovan pro kazdé parkovaci stani elektromobilu (kazdé vozidlo ma sv(ij wallbox).
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Circontrol Schneider Electric ETREL

Obr. ¢. 20: Priklady zafizeni ,,wallbox”

Bézna AC zdasuvka

Tento typ zasuvek neni primarné urceny k nabijeni elektromobill, obr.¢.21. U novych instalaci

dobijecich stanic se uz od této zasuvky upousti. V principu je pro pravidelné dobijeni vozidel pouZitelna,

ale s urcitymi nevyhodami / omezenimi:

Nutnost redukce na kabel elektromobilu (1fazové ani 3fazovné zdsuvky nejsou standardy
pro elektromobily).

Dodatecné jisténi (na pfivodnim kabelu), protoZe zasuvka neumoznuje komunikaci s vozidlem.

Zasuvka musi byt konstruovana pro pravidelné mnohahodinové zatiZzeni pti dobijeni (bézné
zasuvky casto nejsou ani pripojenim ani pouzitymi materidly vhodné pro dlouhodoby provoz
jakozto dobijeci bod).

Sledovani spotfeby podruznym mérenim, velmi omezené moznosti ovladani na dalku apod.

Neni moZné jednoduse zabranit zneufziti pro jiné ucely, neZ je dobijeni elektromobilu.

Mnoho ¢eskych domacnosti vlastni 3fazovou zasuvku, obr. ¢. 21.

Obr. ¢. 21: Priklady provedeni AC zasuvek
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Konektory nabijecich stanic:

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos Drganfzace\

Pfed jizdou na nabijeci stanici je dilezité védét, zda je vozidlo kompatibilni s dostupnymi konektory.
To je zvlasté dlleZité pro rychlodobijeci stanice DC, které nejsou Tesla. Nékteré mohou mit pouze
konektor CHAdeMO, jiné jen konektor Combo CCS a jiné budou mit oba, obr. ¢. 22.

Nejbéinéjsim konektorem je zasuvka Mennekes. Nutno zjistit kompatibilitu konektorl s konkrétni
znackou vozu:
e Asijské: Nissan Leaf, Mitsubishi i-Miev atd. Tyto vozy pouzivaji standardni konektor CHAdeMO.

e Americké / evropské: BMW i3, Mercedes, Volkswagen atd. Tyto vozy pouZivaji standard SAE
Combo CCS.

e Tesla: Model S a model X. Tesla pouziva vlastni standard Tesla konektoru.

Stridavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)
Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)
—
=y

& ()
A OQBO T

S

Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla Supercharger Typ 2 CSS (Evropa)
(Japonsko/USA)

00
oo
o Xee 00

8

Obr. ¢. 22: Dostupné konektory

Shrnuti:
Konektor | SAEJ1772 [CSCombol | Mennekes |CCSCombo2 | CHAdeMO | _ o512
Connector
AC/DC AC DC AC DC DC DC
Napéti 120/240V | 200-600 V 230/400V | 200-850V 500V 480V
Max.vykon 20 kW 125 kW 43 kw 170 kw 60 kW 145 kw
Max.proud 80 A 200 A 63 A 200 A 125 A 300 A
Tab. €. 5: Rozdéleni nabijecich zdrojli a typy konektort (zdroj: CEZ distribuce)
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Zdroj informaci ohledné mist dobijecich stanic:

WWW.evmapa.cz
www.krajskenabijecky.cz/moravskoslezsky-kraj
www.hybrid.cz/mapa-stanic/
http://www.elektromobilita.cz/cs/mapa-dobijecich-stanic

Zpusoby platby u nabijecich stojanti

Nabijeni elektrovozidel u dobijecich stanic je rlizné:

Elektronicky Cip — pro mozZnost nabiti stanice vyZaduji specialni Cip, kterym se nabijeci stanice odemkne
(napt. CEZ — nutnost uzavfeni smlouvy, nasledné CEZ vyda ¢ip pro identifikaci a placeni se provadi
pomoci pausalni platby).

Platebni kartou — nejjednodussim zpUsobem placeni za nabijeni je pouZiti béZné platebni karty, kterou
dnes jiz vsichni pouZivaji. Odpada zde nutnost pofizovat Cipy raznych spolecnosti ¢i registrace do mnoha
aplikaci jednotlivych provozovatel(, obr. ¢. 23.

Obr. ¢. 23: Nabijeci stanice EV Meter

Www.evmapa.cz - o registraci na webu www.evmapa.cz, se nasledné urci aktivacni telefonni ¢islo (mUGze
byt i vice telefonnich Cisel). Nasledné je tfeba vloZit libovolnou financni ¢astku na kredit v zpfistupnéném
uctu pomoci platebni karty ¢i mobilniho telefonu. Pfi nabijeni se ztéto cCastky odebira dany kredit
za odebrané kWh. Na webové strance www.evmapa.cz se nachazi také prehlednd mapa, kde jsou
nabijec¢ky konkrétné umistény.

Zdarma — u nékterych nabijecich stanic je moznost nabijet zdarma, napf. stanice Moravskoslezského
kraje podporené v projektu Chytrejsi kraj (www.krajskenabijecky.cz) ¢i nékterych obchodnich retézca.

Ostatni — provozovatelé stanic, ktefi vyuZivaji jiné zplsoby identifikace zdkaznika a plateb (napf. Cipy,
karty apod.)

Vse je nutno pred vyjezdem a nabijenim dikladné prostudovat.
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Vozidla na vodik

V Cesku se prozatim auta na vodikovy pohon neprodavaji. Diivodem je chybéjici infrastruktura. Nakup
aut na ekologicky vodikovy pohon by v budoucnu mohly podpofit fondy EU a dotacni programy. Jiz nyni
se v Ceské republice zkoumd budoucnost pouzivani vodiku. MizZe byt vedlej$im produktem vyroby
chemickych zavod( ¢i jinych vétSich energetickych podnikl(i. V nedavné minulosti byly provozné
testovany fady vozidel, jejichz palivem byl plynny ¢i kapalny vodik. Jako palivo je vyuzivan jak ve
vozidlech se spalovacimi motory, tak ve vozidlech s elektrickym pohonem s generatory elektrické
energie s palivovymi ¢lanky. Problematikou vyuziti vodiku ve spalovacich motorech se historicky v Ceské
republice zabyva TU Liberec. Prvni elektromobily svodikovym palivovym clankem byly realizovany
v Ceské republice na VSB-TU Ostrava (Hydrogenix, Jeep Hydrogene, KAIPAN VoltAge K3).

V Evropé se lze setkat na silnicich sice s jen omezenym mnoZstvim sériové vyrabénych vozidel, jejich
pocet vSak bude nadale narlstat. Na celém svété ke konci roku 2019 po silnicich jezdilo
7.500 elektromobild s vodikovym pohonem, nejvice v USA a Japonsku. Vzhledem k pozadovanym
parametrdm vozidel pro osobni personalni dopravu je vodik v pripadé elektrického vozidla s vodikovym
palivovym ¢lankem mnohem vyhodnéjSim mediem nez elektrickd energie akumulovana v elektrickém
vozidle v chemickych bateriich.

Provoz vozidel pracujicich na vodikové palivo nezatéZuje okolni prostfedi emisemi. Hlavni odpadni
produkt je vodni para. Navic vozidla jsou méné hlucna. Elektrickd vozidla s bateriemi pro osobni
personalni dopravu Ize chapat jako urcity mezistupen pred nastupujicimi vozidly, u nichz jsou baterie
v budoucnu nahrazeny ¢i doplnény — hybridizovany generatory elektrické energie s palivovymi ¢lanky.
Vozidlo pak k pohybu vyuziva elektrické energie z akumulacni jednotky tvorené chemickou baterii
¢i soustavou superkapacitorl (kondenzator() optimalizované velikosti. Palivovy ¢lanek pak postupné
i béhem jizdy tyto nabiji.

Stejné jak pro elektrickd vozidla s chemickymi bateriemi, tak i pro vozidla, jejichz pohon pracuje
na vodikové palivo, je dlleZitad ¢erpaci / tankovaci infrastruktura. Rada v soucasnosti provozovanych
elektromobild umoZniuje nabijet vestavénou chemickou baterii z béZzné zasuvky 230V ¢i vicefazové
400 V. Proto pro svou provozni potfebu potfebuji ve vefejném prostoru nabijet jen omezené. Toto nelze
fici o tankovani vodikovych vozidel, které je velmi podobné tankovdni CNG se vSemi provoznimi
a bezpe¢nostnimi specifiky. V sou€asnosti je vomezeném komerénim provozu v Ceské republice
vodikova tankovaci stanice v Neratovicich realizovand v ramci projektu konsorciem CVUT Praha, VSCHT
Praha, UJV Re? a dodand spolecnosti Linde. VSB-TU Ostrava vyuZiva laboratorné k tankovéni vodiku
do realizovanych prototypt infrastrukturu dodanou spolec¢nosti WEH s napojenim na zdsobniky vodiku
Laboratore palivovych ¢lankd. Kvybudovani rozsahlejsi verejné infrastruktury by mél prispét dotacni
program Ministerstva dopravy CR, které je pripraveno podpofit do roku 2025 vystavbu zhruba
az 12 vodikovych tankovacich stanic. V Moravskoslezském kraji by mohla byt realna vystavba minimalné
2 stanic.
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Obr. ¢. 24: Vodikova Toyota Mirai, (Zdroj: www.byznys.lidovky.cz)

Princip fungovani vodikového palivového ¢lanku

Palivovy ¢lanek je zafizeni umoZiujici pfimou pfeménu chemické energie vazané v palivu na energii
elektrickou, aniz by bylo potfeba tepelného ¢i mechanického prechodného (transformacniho)
mezistupné.

Energie se uvolfuje vidy, kdyZz dojde k chemické reakci paliva s kyslikem ve vzduchu. V motorech
s vnitfnim spalovanim probiha reakce formou spalovani a ve formé tepla se uvolfiuje energie, ktera
muzZe byt pouzita k vykonani uZite¢né prace pfi pohonu pistu. V palivovém ¢lanku probiha reakce
na elektrochemickém principu. Energie je uvolfiovdna v kombinaci nizkonapétové stejnosmérné
elektrické energie a tepla. Elektrickd energie mlze byt pouZita k pfimému konani prace, zatimco teplo
mUzZe byt pojato jako odpadni ¢i mliZze byt zuzitkovano, obr. ¢. 25.

Chemicka energie v Elektricka enefgie
palivu »

. 4 &

Tepelna Mechanicka
energie energie

Obr. ¢. 25: Transformace energie

V galvanickych c¢lancich umozZnuji elektrochemické reakce pfeménu chemické energie na energii
elektrickou. Palivovy ¢lanek (jakéhokoliv typu) je v podstaté galvanicky ¢lanek, jako je elektricka baterie.
V elektrolytickych ¢lancich se méni elektricka energie na energii chemickou, stejné jako se to déje
v elektrolyzéru ¢i galvanizéru.
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Palivové clanky

Zakladnim znakem palivovych ¢lank( je zavislost spotieby vodiku a kysliku na velikosti elektrického
proudu prochazejiciho zatézi. Na elektrodé (katodé) je redukéni reakce (nardst zaporného naboje
chemickych prvk( a sloucenin) a druhé elektrodé (anodé) probihd oxidacni reakce (narust kladného
naboje chemickych prvkd a sloucenin). Pfi reakci v palivovém clanku je katoda nabita kladné a anoda
zaporné. Pti zpétné reakci, elektrolyze, se stava katoda elektricky zdpornou a anoda elektricky kladnou.
Elektrony protékaji samovolné od elektricky zdporného pélu k pélu elektricky kladnému.

V palivovém ¢lanku zasobuji palivovy a oxidacni plyn pfimo anodu a katodu. Fyzicka struktura palivového
¢lanku je tedy takova, Ze plyny protékaji kandlky po obou stranach elektrolytu. Elektrolyt je zakladem
pro rozdéleni palivovych ¢lankl na jednotlivé druhy.

Nizkoteplotni palivové ¢lanky vyZzaduji na rozdil od vysokoteplotnich ¢lank( katalyzatory, jez jsou tvoreny
uslechtilymi (vzacnymi) kovy, a to predevsSim platinou. Jejich Ukolem je povzbuzeni reakci, které
probihaji na elektrodach. Vétsina automobilovych aplikaci vyuZiva nizkoteplotni pevny elektrolyt, jenz
umoznuje vést vodikové ionty, jak je ukdzano na obr. 26.

2 - / + 2e

<—— Cathode

Anode —>

Air (1/2 0,)

Fuel (H,) —»

Waler and
Heat

Electrolyte

Obr. ¢. 26: Obecna ukazka funkce vodikového palivového ¢lanku

Palivové c¢lanky mohou byt prakticky provozovany s rliznymi druhy palivovych a oxidac¢nich plynG. Vodik
je jiz dlouhou dobu povazovan za nejefektivnéjsi palivo pro praktické vyuziti v palivovych ¢&lancich,
ponévadZ ma vétsi elektrochemickou reaktivitu (vétsi schopnost reakce) nez ostatni paliva (uhlovodiky,
alkoholy). Dokonce i palivové ¢lanky, jez pracuji pfimo s palivy odliSnymi od vodiku, rozkladaji palivo
nejprve na vodik a ostatni prvky, nez dojde k samotné reakci. Kyslik je obvyklym vybérem pfti volbé
oxidacnich paliv diky své vysoké reakcéni schopnosti a procentualnimu zastoupeni ve vzduchu.
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Casti pohonné soustavy

Jednotka rizeni energie Palivové ¢lanky Vodikové nadrze
Ridi napdjeni elektromotoru Zvodiku a vzduchu wrabdji Vodik natankovany za

z palivovych ¢14nkd a baterie a také elektricky proud a poskytuji 3 minuty umoznuje
nabijeni baterie hybridniho pohonu wykon 114 kW dojezd 500 km

energii ziskavanou pri brzdéni

Elektricky motor Méni¢ napéti NiMH baterie
Elektromotor 0 wkonu 154 koni Zvysuje napéti ziskané z palivowych Podporuje palivové danky pfi
s todivym momentem 335 Nm ¢lankd na 650 V, diky cemuz se snizil akcelerad a uchovava energii
zarucuje velmi dynamickou jizdu podet palivowych dankd rekuperovanou pfi brzdéni
aumoZiuje rekuperaci energie

zbrzdéni

Obr. &. 27: Casti pohonné soustavy Zdroj: propagacni material Toyota Mirai
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Jak funguje elektricky pohon
s vodikovymi palivovymi ¢lanky

Tankovani paliva NiMH baterie Rekuperace energie z brzdéni Jednotka Fizeni energie
Jedno tankovani odporuje palivové & Energie ziskana rekuperaci pii : ok energie, kterd
trvajici 3 minuty eraciau rav C ako podpor: tromotor a pi
umoznuje dojezd rekuperovanou pn brzdéni y brzdéni se rekuperuje

500 kmr .
> i Elektricky motor

Pohdnivozidlo a pfi

’
|

4 )\
Voda se odvidi Chemickou Kyslik a vodik se dodavaji Pfivod vzduchu (kysliku)
mimo vozidlo reakcivznika elektiina do palivovych dankd
avoda
Soustava palivovych élankd

Reakdi vodiku se vzduchem za pritomnosti
katalyzdtoru se wrébi elektricky proud

Ménié napéti
Zwiuje napéti wrobené
palivenaymi flinky na K50V

Obr. €. 28: Princip fungovani vozidla na vodikovy pohon (Zdroj: propagacni material Toyota Mirai)

Tankovani vodiku

Cerpani vodiku je velmi obdobné ¢erpéni LPG ¢&i CNG. Po pfipojeni plnici hubice k plnici koncovce vozidla
(obr. €. 29) je plnici stanici zahajen plnici proces. Plnici stanice béhem tankovani kontroluje stav
propojeni s vozidlem a mozné uniky plynu, které mohou mit vyznamny vliv na bezpecnost procesu.

Cena vodiku se nyni pohybuje k datu 30. 1. 2020 mezi 9 aZ 10 eury za kilogram (cca 250 K¢). Pfi redlné
spotfebé 1,5 kg/100 km tak ujety kilometr pfijde na cca 3,50 KE. Pro porovnani, v roce 2019, uzivatel
vozidla na CNG zaplati cca 1 Ké/km, uZivatel elektrického vozidla s bateriemi zaplati cca 0,45 Ké/km a
vozidla na benzin ¢i naftu zaplati od 2 Ké/km. Lze ocekavat, ze v budoucnu bude klesat nejen cena
tohoto paliva, ale i celého automobilu.
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Obr. €. 29: Plnici hrdlo Zdroj: www.toyota.cz

Hlavni ptrednosti vyuZiti palivovych ¢lank( v porovnani s chemickymi bateriemi u elektrickych vozidel
z pohledu jejich uzZitecné hmotnosti a nosnosti je podstatné vyssi vykon na jednotku hmotnosti. Dale
delsi ¢as nabijeni chemickych akumulatorl elektrického vozidla mizZze mit v nékterych pripadech vliv
na jeho operacni vyuZiti. Nabijeni chemického akumuldtoru s kapacitou 24 kWh pro dojezd okolo 150 km
elektrického vozidla Nissan Leaf ze standardni zasuvky 230 V trvd aZ cca 8 hodin (v pfipadé, Ze je témér
vybity). Pfi jeho nabijeni stejnosmérnou nabijeci stanici (dle strategie operdtora nabijeci stanice)
na uroven 80 % kapacity je nutno pocitat s casem minimalné 10 min. Jeho Uplné nabiti na tomto druhu
nabijeci stanice bude trvat i vice nez 50 min (podle vnéjsi teploty a stavu akumulatoru vozidla).

Diky specifickym vlastnostem vodiku pfi jeho tankovani dochazi pti pfechodu do nadrze s nizsim tlakem
k jeho zahtati. Kompozitni tlakové ldhve jsou na zvysSenou teplotu velmi citlivé. Proto je ¢erpani vodiku
delSi nez ¢erpani benzinu ¢i nafty ale i LPG ¢i CNG. Pro srovnatelny dojezd (2 - 3x delsi dle zpUsobu fizeni
a technologického vybaveni ¢erpaci stanice). S ohledem na nabijeni elektrického vozidla je vSak ¢erpani
vodiku kratsi. Dojezd vozidla s vodikovym pohonem mZe byt srovnatelny s benzinovym, naftovym, LPG
¢i CNG spalovacim motorem. V ¢ervnu 2022 bude oteviena plnici stanice v Ostravé — Vitkovicich.

Nevyhodou vyuZiti vozidel s vodikovym palivem, obdobné jako u vozidel s LPG ¢&i CNG, jsou pfisnéjsi
bezpecnostni pravidla, ¢astéjsi kontroly provozniho stavu (standardné kazdé 2 roky), nemoznost vyuZivat
parkovani v podzemnich parkovistich ¢i v soucasnosti kratkd €asova Zivotnost lehkych kompozitnich
nadrzi (4 roky). Dalsi velkou nevyhodou palivovych ¢lank( zGstava dosud jejich vysoka cena (okolo
50.000 K¢/kW) a malé Zivotnost (fadové okolo 10.000 provoznich hodin). Dosavadni majoritni vyroba
vodiku byla realizovdna z fosilnich paliv (napf. parnim reformingem zemniho plynu). Soucasna situace
dalsiho rozsifovani obnovitelnych a alternativnich zdrojli energii a jejich prifazovani do elektrifikacni sité
zplGsobuje kolisani jejich parametr(l, které se projevuje napfi¢ Evropou. Rizené vyuZiti prebytkd
elektrické energie pro vyrobu vodiku mize byt jejim stabilizujicim a akumulacnim prvkem.

Hromadna doprava md mnoho prednosti pred dopravou osobnimi vozidly, pfedevsim ve méstech. Byly
proto v poslednich letech investovany nemalé prostifedky do vyzkumu a vyvoje vyuziti alternativnich
pohonl pravé pro hromadnou dopravu. Autobusy s hybridnimi, elektrickymi i vodikovymi pohony se
staly nedilnou soudasti provozu v evropskych méstech (Berlin, Barcelona, Londyn, Oslo a dalsi). V Ceské
republice byla v roce 2009 realizovdna a ovéfena v provozu linka Neratovice — Praha autobusem
TriHyBus. V soucasnosti tato linka v provozu neni.
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Alternativni i vodikové pohony jiz prokazaly svou uplatnitelnost vindividudlni, hromadné i nakladni
dopravé.

Vodikové hospodaistvi a vyroba

Vodikovd mobilita je soucasti SirSiho celku vodikového hospodafstvi. MoZnou typologii vodikového
hospodafstvi znazornuje obrazek €. 30. Vyuziti vodiku mize prinaset vyhody v oblasti energetiky jako
napr. stabilizace parametr( elektrifikacni sité, v oblasti dopravy snizené emise a sniZeni zavislosti
na dovozu ropnych paliv.

( ROZVODNA ELEKTRICKA St ) e
Elektricka energie
ENERGIE-ENERGIE - Kapalné palivo
Moty 3 VYods  Kysilk
—>
Vétné elektrarmy e e . Cerpaci ENERGIE-MOBILITA

5 g . /olitelné stanice

: : § Skladovani A Elektricka vozidia

: Solémi panely : ' vodiku —

: : P e B (R e g 2o 3 Vylepsona & :

: : synteticka paliva Vazidla

[ Palivove tlanky W s palivovym &lankem

| Rafinérie Vozidla

. : Smésny

.................... 2 . piyn Vozidia na zemni plyn
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Ly,| Chemické ENERGIE-CHEMIKALIE
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Vilacovéni H, do distribuéni

* sité zemniho plynu Ropné produkty

DISTRIBUCNI SIT ZEMNIHO PLYNU

Amoniak

Obr. ¢. 30: Rozsifené schéma vodikové ekonomiky

Vodik lIze vyrobit mnoha zplsoby z rliznych zdrojl. Prozatim dominuje vyroba z fosilnich paliv (96 %)
zejména zemniho plynu, ale ¢aste¢né iropy a uhli s uéinnosti kolem 70 %. Hlavnimi vyhodami téchto
procest jsou znacna jednoduchost, dlouholetd provozni praxe a ekonomika, kterd nezohledruje vlivy
na okolni prostfedi — produkce sklenikovych plynG. Zbyld 4 % rocni vyroby vodiku jsou vyradbéna
elektrolyzou vody s ucinnosti 50—70 %. VyuiZiti elektfiny pro ziskani vodiku je vyhodné napft.
ve spoluprdci s obnovitelnymi a alternativnimi zdroji energii a napt. i s jadernou elektrarnou (stavajici
jaderné elektrarny vyuZivaji vodiku k chladicim ucellm). V budoucnu bude mozno vyrabét vodik napft.
pfi rozkladu organickych latek se za prispéni nékterych bakterii ¢i fotokatalytickym procesem s vyuZzitim
slunecni energie.

U&innost samotného palivového ¢lanku je obecné v rozmezi 40-50%, takie U&innost pfemény
(elektfina = vodik —> elektfina) dosahuje v soucasnosti maximalné 25 %. Pro srovnani lze uvést
napfiklad vznétovy motor s Gcinnosti pfemény (nafta > mechanickd prace) kolem 40 % a lithium-
iontovy akumuldtor s ucinnosti premény (elektfina - chemickd energie - elektfina) 80 —90 %.
Pro dosaZeni co nejvyssi ucinnosti celého retézce je potifeba minimalizovat pocet energetickych pfemén.
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Skladovani vodiku

Moravskoslezskeé energetickeé centrum, PrispEvkos organfzace\

Pouziti vodiku v dopravnich prostredcich je problematické vzhledem k hoflavosti a vybusnosti vodiku
ve smésich se vzduchem. K iniciaci hofeni ¢i vybuchu muZe dojit nejen plamenem nebo jiskrou, ale
i statickou elektfinou ¢i stykem shorkym povrchem. Velkou nevyhodou je mozZny unik vodiku
netésnostmi instalované soustavy zvlasté u dopravnich prostfedki za provozu pfi vibracich z jizdy. Vodik
ma rozmérové nejmensi molekulu ze vSsech znamych prvkl. Vodik ma malou hustotu energie a je proto
skladovan ve stlaceném stavu v plynném skupenstvi ¢i pfi normalnim tlaku za snizené teploty (- 253 °C)
jako kapalny. Plynny vodik je skladovan v ocelovych bezeSvych tlakovych nadobdach ¢i v tlakovych
nadobdch se snizenou hmotnosti nebo v kompozitnich tlakovych nadobach.
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Obr. &. 31: Zdroje vodiku v CR v kontextu dalni¢ni sité

Na Uzemi CR se té? nachazi asi desitka primyslovych podnikd, které vodik vyrabéji (vétsinou jako
meziprodukt). Napfiklad Spolchemie v Usti nad Labem disponuje vyrobni kapacitou v mnoZstvi
a7 2.000 m3 (N)/hod (asi 4 tuny/den, které by vozidlim na vodikovy pohon umoZnily najezd pres
400.000 km/den). Obr. 31 ukazuje rozmisténi téchto producentd v kontextu dalni¢ni sité CR. Dal$im
dalezitym wvyrobcem vodiku je Unipetrol, ktery planuje vyuZziti volné kapacity vyroby vodiku
pro zasobovani plnicich stanic vodiku budovanych v ramci sité cerpacich stanic Benzina.

Vzhledem k vlastnostem vodiku je vhodné jej vyrabét a spotifebovavat na jednom totoZzném misté. Jeho
doprava k Cerpacim stanicim je spojena s bezpecnostnimi riziky a je neekonomicka. V soucasnosti nejsou
vyrobni kapacity, které by umoznily tankovani zvy$eného poctu vozidel. Re$enim mohou byt malé
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distribuované systémy napojené na elektrifikacni sit umozniujici vyrobu vodiku z prebytkl elektrické
energie a jeho kompresi do tlakovych zasobnikli a nasledny vydej pomoci tankovaci armatury
jednotlivym vozidldm. Doplnéni takovéto stanice o soustavu palivovych ¢lankd by bylo mozno z vodiku
zpét vyrobit elektrickou energii a nabijet elektrickd vozidla s chemickymi bateriemi s mnohem vys$sim
elektrickym proudem nez umoZziuje pfrivodni vedeni elektrifikacni sité.

Z technologického hlediska je dnes standardem vodik jako technicky plyn v ocelovych tlakovych
nadobach s ,vodnim“ objemem 25 nebo 50 | naplnénych plynem s tlakem 200 bar (20 MPa). Soucasné
Cerpaci stanice jsou schopny plnit nadrze vozidel stlacenym plynnym vodikem na tlak 350 bar (autobusy)
nebo 700 bar (automobily).

Obecné souhrnné lze struéné konstatovat, Zze vodikova auta neprodukuji zddné necistoty a soucasné
nevyzaduji dlouhé nabijeni baterii, protoze vodikové nadrze je mozné natankovat béhem tfi minut.
Vodik neni spalovan v motorech, ale spotfebovavan v palivovych ¢lancich, kde se méni na elektfinu.
A vodik jako alternativni palivo pro dopravni prostfedky at jiz se spalovacimi motory ¢i palivovymi ¢lanky
ma budoucnost a mohl by nahradit paliva jako benzin ¢i nafta. Vodik je pfi urcitém zplsobu zachazeni na
Zemi prakticky nevyCerpatelnym zdrojem energie. Neni palivem, je nosiem energie sjednoduse
realizovatelnym uzavienym cyklem a jeho vyuziti v budoucnu nemusi byt doprovdzeno zvySovanim emisi

sklenikovych plynu.

Zaveér:

Ackoliv v soucasnosti se nejvice kupuji vozidla na benzinové nebo naftové palivo, ndstup technologicky
modernéjsiho vozidla na alternativni pohon velice rychle vzrista, konkrétné elektrovozidla a vozidla na
CNG. Srovnani registrace novych aut shrnuje nasledujici tabulka ¢. 6.

Registrace novych osobnich automobil(i a nakladnich automobil(i v CR dle paliva za rok 2017 aZ 2020:

Poloika Celkem Podil Celkem Podil Celkem Podil Celkem Podil
(2018) (2019) (2020) (%) (2021) (%)
Benzin 175276 | 67.04% | 173885 | 69,58% | 131145 64,61 140.805 68.06
Diesel 78991 | 30.21% | 69253 27,71% | 60267 29,69 51.101 24.70
CNG 408 0.16 % 1768 0,71 % 1292 0,64 850 0.41
Hybrid 278 1,11 % 470 0,19 % 1 866 0,92 3.735 1,6
LPG 816 0.31% 406 0,16 % 1280 0,63 2.259 1.09
Elektro 703 0,24 % 636 0,25 % 2 866 1,41 2.646 1.28
Nezafazeno 3522 1.35% 3474 1,39 % 4142 2,04 5.470 2,64
Tab. €. 6: Data: SDA-CIA, Svaz dovozc( automobilt, Praha, 2021 (https://portal.sda-

cia.cz/stat.php?pHrok=2021&mesic=12&kat=0A&vyb=pt&upr=ptznacky&obd=r&jine=false&lang=CZ&str=nova)

Vice technickych informaci o jednotlivych typech automobild na alternativni pohon lze ziskat
v nabizeném katalogu nizkoemisnich vozidel na webovych strankdch Moravskoslezského energetického
centra: http://www.mskec.cz/cista-mobilita/katalog-nizkoemisnich-vozidel. V katalogu lze zjistit, jaké
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auto si vybrat dle ceny a potfeby. Pro snadnéjsi vybér konkrétniho vozidla lze pouzit i Prlvodce

nakupem EKO vozidla, ktery se taky nachazi na webovych strankach www.mskec.cz.

Dotacni programy

A. MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI

Ministerstvo Zivotniho prostiedi prostiednictvim Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR uvetejnilo vyzvu
na nakup aut s alternativnim pohonem — osobni auta na vodik a na elektromobily, véetné dobijecich
stanic. Pfipraveno ma 600 milion( korun. Dotace jsou uréeny pouze pro verejny sektor (Vyzva ¢. 3/2022)

Zadosti je mozné podavat od 6. ¢ervna 2022 do 15. prosince 2023 nebo do vyéerpani alokace. U
bateriovych osobnich elektrovozidel mohou Zadatelé ziskat az 300 000 K¢ na jeden elektromobil, u
vodikovych vozidel (FCEV) a nakladnich elektrovozidel (N1) do 3,5 t je to az 500 000 K¢.

B. MINISTERSTVO DOPRAVY (MD) - DOTACE NA PODPORU INFRASTRUKTURY PRO
ALTERNATIVNI PALIVA MINISTERSTVA DOPRAVY

Operacni program Doprava v soucasné dobé& nemd Zadnou aktivni vyzvu. Ridici orgdn OPD v rdmci
implementace OPD nepldnuje vyhlaseni Zadnych dalSich vyzev. Aktualni informace v Operacnim
programu Doprava jsou na web.opd.cz.

C. MINISTERSTVO PRO MISTNi ROZVOJ (MMR) - INTEGROVANY REGIONALNI OPERACNI
PROGRAM (IROP)

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR vyhlasilo 15. 9. 2016 - 31. 10. 2022 ,Vyzvu &. 50 Udrzitelnd doprava —
integrované projekty ITI“. Mezi podporované projekty patii pofizeni nizkoemisnich a bezemisnich
vozidel pro vefejnou dopravu. Zadat o dotaci mohou kraje, obce, pokud poskytuji vefejné sluzby
v pfepravé cestujicich samy, dopravci ve vefejné dopravé na zakladé smlouvy o verejnych sluzbach a v

prepravé cestujicich.

V projektu Integrovand teritorialni investice (IT1) je vyhlddeno ve Specifickém cili: ITI PROSTREDI 3.1
Podpora rozvoje udrzitelné mobility. V jeho navrzich jsou podprogramy:

3.1.1 Vystavba a modernizace infrastruktury pro rozvoj udrzitelné mobility

3.1.2 Vystavba a modernizace drazni infrastruktury méstské a prfiméstské dopravy

3.1.3 Rozvoj inteligentnich dopravnich systém{

Bliz$i informace jsou na webové adrese www.mmr.cz, www.irop.mmr.cz/cs/vyzvy nebo

https://itiostravsko.cz/prostredi/. Informace o podminkdch podpory jsou soucasti podrobné
dokumentace vyzvy, ktera je zvefejnéna na webu Ridiciho organu OPD: www.opd.cz.

D. MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU (MPO) - OPERACNIHO PROGRAMU PODNIKANI
A INOVACE PRO KONKURENCESCHOPNOST (OP PIK)

Programy na podporu nizkoemisnich technologii a nakupu elektromobild skondcily a v rdmci OP PIK jiz
nebudou vyhlasovany. Na Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK)
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2014-2020 v pribéhu roku 2021 navaze Operacni program Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost (OP TAK) 2021-2027.

V soucasné dobé probihaji ze strany ceské vlddy pfipravy a jednani o findlni podobé jednotlivych
dotacnich program(l. Ministerstvo pramyslu a obchodu chysta v listopadu 2021 vydat vyzvu, ktera by se
méla spustit na zac¢atku roku 2022.

V operacnim programu Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK), je v rdmci 2.1.4.4
Specifického cile 4.4 Podpora udrzitelné multimodalni méstské mobility v ramci pfechodu na uhlikové
neutralni hospodafistvi se bude podpora zaméfovat na zvyseni podilu vozidel na alternativni pohony, na
zvySeni motivace budovani dobijecich a plnicich stanic v podnicich, rozsiteni vozidel na alternativni
pohon (elektfina a vodik) v podnicich kategorie silni¢nich vozidel — L (dvou - ¢tyrkolova vozidla), M1
(osobni), M2 a M3 (minibus/bus), N1 a N2 a N3 (nadkladni), SS (specidlni stroje); budovani dobijecich
a plnicich stanic v podnicich a z toho vyplyvajici podpora nakupu vozidel na elektfinu a vodik.

Hlavni cilovou skupinou jsou kromé podnikatelskych subjektd vSichni obcané Zijici v misté realizace
projektu. Pfinosy projektu se nevztahuji jen na pfijemce podpory, ale i na okoli mista realizace projektu,
které bude profitovat ze sniZzeni emisi a hluku. Mezi pfijemce podpory patfi: malé a stfedni podniky, ve
vybranych prioritdch a aktivitach velké podniky nad 250 zaméstnancl. Pro méné rozvinuté regiony
(Moravskoslezsko, Severovychod, Severozapad, Stfedni Morava kraje) bude podpora z 85 %. Podpora
bude rozdélena na nevratnou (dotace), navratnou (financni nastroje), pfip. jejich kombinaci. Zdroj
financovani: Evropsky fond pro regionalni rozvoj (EFRR). Forma podpory: dotace a finan¢ni nastroje
(zpravidla pro malé projekty a projekty s vyssi rentabilitou).

evyvys
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Seznam zkratek
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BEV bateriovy elektromobil (battery electric vehicle)

PHEV plug-in hybridni elektromobil (plug-in hybrid electric vehicle)

REEV elektromobil s rozsitenym dosahem (range extended electric vehicle)
CNG stlaceny zemni plny (compressed natural gas)

LCNG zkapalnény a stlaceny zemni plyn (liquefied — compressed natural gas)
LNG zkapalnény zemni plyn (liquefied natural gas)

LPG zkapalnény ropny plyn (liquefied petroleum gas)

NGV Vozidla s pohonem na zemni plyn

EV elektromobil (electric vehicle)

PS PInici stanice

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

MMR Ministerstvo pro mistni rozvoj

MD Ministerstvo dopravy

NPZP Nérodni program Zivotni prostfedi OPD Operaéni program Doprava

IROP Integrovany regionalni operacni program MD Ministerstvo dopravy MMR Ministerstvo pro mistni
rozvoj

OPPIK Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
NAP CM Narodni akéni plan &isté mobility

OPD Operacni program Doprava

TZB technicka zafizeni budov.

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CPS Cesky plynarensky svaz

USC Gzemné samospravny celek

MSK Moravskoslezsky kraj

MEC Moravskoslezské energetické centrum, pfispévkové organizace Moravskoslezského kraje

Seznam tabulek:
Tab. €. 1: Charakteristiky pohonnych hmot
Tab. ¢. 2: Statistika vozidel s pohonem na zemni plyn (NGV) v CR — 2004 — 20
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Tab. &. 3: Statistické Udaje v Ceské republice ke dni 7.9.2021 Zdroj: Cesky plynarensky svaz)
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Tab. ¢. 4: Pfehled model( dobijeni elektromobilt
Tab. & 5: Rozdéleni nabijecich zdroji a typy konektorG (Zdroj: CEZ distribuce)

Tab. €. 6: Data: SDA-CIA, Svaz dovozc( automobil(, Praha, 2021
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Obr. ¢. 25: Transformace energie
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Obr. €. 26: Obecna ukdzka funkce vodikového palivového ¢lanku

Obr. &. 27: Césti pohonné soustavy Zdroj: propagacni materidl
Toyota Mirai)

Obr. €. 28: Princip fungovani vozidla na vodikovy pohon (Zdroj: propagacni
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Obr. &. 31: Zdroje vodiku v CR v kontextu dalniéni sité

Zdroje:

Elektromobilita — osvétovy material — MZP

CNG — osvétovy material — MZP

Chytrejsi kraj — strategie rozvoje chytrého regionu Moravskoslezského kraje 2017-2023
http://www.mzp.cz/cz/narodni_programy

http://www.opzp.cz/

Balajka, J.: Vodik a iné nosice energie. Alfa, Bratislava 1982.

Horak, B., Kopfiva, M. a kol.: Studie pohonu mobilniho prostfedku s palivovym ¢lankem. CEA, Praha 2005
CEZ distribuce

Propagacni katalog Toyota Mirai

http://www.cngdyou.cz
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