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V automobilovém odvétvi bylov pribéhuletdosazeno fady technologickych
pokrokd, neni vSak pochyb o tom, Ze mezi nejvyznamnéjsi patfi pfichod
elektromobild.

Prvni generace elektromobildl byla vyrabéna jiz v roce 1839 v dilné
Roberta Andersona. Elekiricka energie byla ukladana do nenabijecich
akumulatord. S vynalezem dobijecich akumulatord v roce 1880 zacaly byt
elektromobily sériové vyrabény jesté pred vozidly se spalovacimi motory.

V roce 1899 byl pokoren rychlostni rekord elektromobilem zvanym ,La
Jamais Contente” (Gesky ,Vécné nespokojena®), ktery diky akumulatortim
NiFe od Thomase Edisona dosahl rychlosti 105 km/h. Ve vrcholovém
obdobi €inily elektromobily 90 % prodeje.

Viyroba téchto vozidel v3ak byla ukonéena vzhledem Kk relativné kratkym
dojezdiim a nizkému vykonu. Na druhé strané rychle vzriistal vyvoj vozidel
se spalovacimi motory pfedevsim diky vyvaji leteckych motord.

Diky vyvaiji tranzistor( IGBT a akumulatort s vy$§imi kapacitami je v dnesni
dobé mnoho vyrobcl stéle vice nuceno investovat do elektromobilti.
Hlavnim cilem je efektivngjSi vyuziti energie a nasledné snizeni emisi z
fosilnich paliv.

Infrastruktura nabijeni akumulétoru v kratkodobém horizontu nedovaoli,
aby elektromobily nahradily vozidla se spalovacimi motory. Mnoho modelt
je navic omezeno Zivotnosti akumulator( a dobou nabijeni. Tyto faktory
znemoznuji jejich Upiné zavedeni.

Nicméné, vétSina elektromobilli je v dnesni dobé pouzivana pro pfepravu
do 60 km za den, pfedevsim v méstskych oblastech, takZe tyto vzdélenosti
nejsou pro drtivou vétSinu téchto vozidel zadnym problémem.

Kromé toho, vyvoj rychleji nabijecich systému (stejnosmémy proud) a
novych generaci lithium-iontovych nabijecich akumulatord slibuje pro

DETERMINANTY ELEKTROMOBILU

Privod energie

Dnesni spolecnost, bez ohledu na Uroved blahobytu, nemize bez
pfiméfené a pravidelné dodavky energie fungovat ani pfezit. To znamena,
Ze cely energeticky cyklus (nakup, zpracovéni a dodavka) predstavuje
vyznamnou &&st globalniho ekonomického systému.

Aby elektricka energie mohla pfinaset vyhody udrzitelnosti, nesmi pochazet
ze $tépnych jadernych blokd nebo elekiraren, ale z obnovitelnych zdroji
energie a fuznich jadernych elektraren budoucnosti.

Progndzy navic pfedpovidaji zvySeni budouci poptavky, coz mize ohrozit
udrzZitelnost souc¢asného energetického systému. Z tohoto divodu je
usilovéno o rozvoj obnovitelného zdroje energie a zlepSeni ucinnosti
distribuce energie.
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Nésledujici graf z roku 2013 podle svého zdroje klasifikuje spotfebu
energie na globalni drovni. Nékteré ze viech zndmych energetickych

Aby elektromobil mohl byt k dispozici ve velkém méfitku, v konkrétnich
zemich bude nutné provést zasadni zménu stavajiciho energetického
systému od vyroby az po posledni fazi v distribuénim fetézci.

Viysledkem je, Ze velka Cast energie musi byt spotiebovana na stejném
misté&, kde je vyrobena.



i i (1 . E |

Generovani ZvySovaci Prenos Snizovaci Vedlejsi prenos Podruzna Rozvodné Spotiebice
12-24 kV transformator 138-765 kV transformator 34,5-138 kV rozvodna napajece 120-600 V
4,16-34,5 kV

Energeticka ucinnost

Pokud provedeme analyzu vykonu vozidla se spalovacim motoremodjeho  vozidlu se spalovacim motorem mnohem vyssi (diesel se systémem Start—
palivové nadrze az po kola a analyzu vykonu soucasného elektromobilu  Stop, Euro V, s rekuperacnim brzdénim a dalim zlepSenim Gcinnosti).
od jeho akumulatort az po kola, zjistime, ze vykon elektromobilu je oproti

Pokud v8ak vezmeme v Uvahu analyzu od ropného vrtu az po kola
zalozenou na porovnani tvorby elektfiny z ropy, ucinnost elektromobilu
neni oproti vozidlu se vznétovym motorem tolik vy3Si.

Elektricka energie nesmi tedy byt ziskavana z uhlovodikovych zdrojd.
Méla by byt ziskavana v samotném misté spotfeby, je-li to proveditelné.

WWW.EURECAR.ORG — 3

<=-HZPpZ=-SAM-MmMO

E
L
E
K
T
R
(o)
M
(o)
B
|
L
U




Dopad na zivotni prostredi

Hlavni vyhoda elektromobilu spodiva v tom, ze neuvolfiuje zadné
znecistujici plyny, at' je provozovan kdekoli. UrCité studie dokazuji, ze
zavedenim 1 000 elektromobild do méstského provozu dojde rocné ke
snizeni uvolfiovani az 30 000 kg znecistujicich plyn( a vice nez dvou
tun CO2.

Dalsi velka vyhoda elektromobild spoCiva v tom, Ze jsou prakticky

bezhlu¢né — elektromotory vydavaiji jen nékolik malo decibell. Cennou
a pozitivni skute¢nosti je fizeni tichého vozidla bez zadnych vibraci od
spalovaciho motoru.

Absence hluku na druhou stranu ovliviiuje negativné bezpecnost
chodcli nebo cyklistl na vozovce.

EVROPSKA SCHVALENI A PREDPISY

Elektrické vozidlo, které jede po vefejné komunikaci, musi splfiovat
soubor predpisl pro schvalovani, a to pfedevsim ve vécech tykajicich
se bezpecnosti a Zivotniho prostiedi, pro které jsou stanoveny zviastni
pozadavky.

V Evropé plati pfedpis EHK €. 100, ktery zahrnuje specifické pozadavky
na elektromobily, co se tyka jejich vyrobni a provozni bezpeénosti.
Dne 4. prosince 2010 vstoupila v platnost série zmén 01 uvedeného
predpisu, ktera se o dva roky pozdgji stala zavaznou.

Predpis EHK €. 100.00: plati pouze pro elektromobily a vyluCuje
hybridni vozidla a vozidla kategorie M a N s maximalnimi rychlostmi
nad 25 km/h. Tento pfedpis stanovuje konstrukéni pozadavky (ochrana
proti kontaktu s elektrickym proudem, izolace a odolnost proti zatizeni),
provozni pozadavky a pozadavky na emise vodiku.

Predpis EHK €. 100.01: je pokracovanim pfedchoziho pfedpisu. Tento
pfedpis zahrnuje hybridni vozidla v ramci pouziti. Byly doplnény nebo
upraveny i dalSi polozky predpisu, jako je napfiklad nova definice
vysokého napéti v rozmezi 60 V a 1 500 V (stejnosmérny proud) a 30
V az 1 000 V stfidany proud). Z hlediska bezpec€nosti jsou stanoveny
pozadavky na konektory, izolace vysokonapétového kabelu musi byt
oranzové oznaCena a mezi jednotlivymi body museji byt modifikovany
postupy méfeni oddélujici okruhy DC a AC.

Nize jsou uvedeny dalsi obecné clanky, jez se specificky tykaji
elektromobilti:

+ R10: definuje elektromagnetickou kompatibilitu vozidel ohledné
emisi elektromagnetickych vin a odolnosti vGiéi nim.

+ R13 a R13H: tyké& se brzdéni osobnich a uzitkovych vozidel a v
Gvahu je rovnéz bran rekuperacni brzdovy systém elektromobil(i.

+ R79: definuje konstrukéni vlastnosti systéma fizeni, maximalni sily
téchto mechanismu a jiné pfedpisy tykajici se elektronickych fidicich
systémU vozidla.

- R85: definuje vykon motorl. Jeden dodatek je dopinén vypoctem
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vykonu hnacich elektromotor( pii testu ¢istého vykonu a vypoctem
maximalniho vykonu poskytovaného po dobu 30 minut.

+ R94 a R95: vztahuje se k ochrané cestujicich ve vozidle pfi kolizi
pfedni a zadni ¢asti.

+ R101: tyka se emisi CO2 a spotfeby paliva spalovacich nebo
hybridnich motor( a spotfeby a dojezdu elektromobilti.

Smérnice 2000/53 definuje konec Zivotnosti vozidla a smérnice
2005/64 definuje schvaleni vozidla, jeho vhodnost pro opakované
pouziti, recyklaci a hodnotu. Tyto pfedpisy jsou pro tato vozidla velmi
duleZité, nebot museji byt konstruovany a vyrabény s ohledem na vliv
akumulator( na Zivotni prostfedi pfi jejich vyrobé, pouZiti a recyklaci.

Mimo Evropu plati pro elektromobily jiné konkrétni predpisy, jako
je norma pro bezpeénost motorovych vozidel FMVSS (Federal Motor
Vehicle Safety Standards) platna v USA nebo japonsky ,dodatek 110
a 111“. Tyto globalni autority jsou priikopniky v oblasti konstrukce a
vyroby zmifiovanych vozidel.

Kazdy vyrobce Skoli své pracovniky na evropské Urovni, aby byli
opravnéni provadét prace na vysokonapétovém systému elektromobilu.
Evropské normy tykajici se prace na vysokonapétovém zafizeni jsou
EN 50110-1 a EN 50110-2. Zahrnuji fadu sekci, jako je smérnice
89/391/EHS, tykajici se pfijimani opatfeni na podporu zlepSeni zdravi
a bezpeénosti pracovnik(.



CELKOVA ARCHITEKTURA ELEKTROMOBILU

Obecné plati, Zze vétSina elektromobilti pouziva ke své funkci velmi podobné soucasti. Nize jsou uvedeny nejdllezitéjsi elektrické soucasti ve voze

Renault ZOE.

Typ sité

Jako obecné pravidlo plati, Ze elektromobil tvofi 12-voltova sit, skupina
multiplexnich siti pro komunikaci mezi rlznymi Fidicimi jednotkami a
vysokonapétova sit v rozmezi 150-400 V.

12-voltova sit’ Tato sit pracuje stejné jako u bézného vozidla.
Je pouzita ve vSech bezpecnostnich systémech (aktivni a pasivni),
pro nabijeni 12V akumulatoru, osvétleni, ovladani klimatu, napajeni
elektronickych jednotek apod.

Multiplexni sité: V3echny systémy v elektromobilu, véetné systému
fizeni vysokonapétovych souéasti, jsou ovladany fidicimi jednotkami,
jez museji mezi sebou navzajem komunikovat. Komunikaci mezi
jednotkami zajistuje stejné jako u bézného vozidla multiplexni systém.

Vysokonapét'ova sit: Aby bylo mozné ovladat elektricky systém
pohonu, je nutné disponovat specifickou skupinou soucasti. Mezi né
obvykle patfi: misto elektrického nabijeni, trakéni akumulator, méni¢
a brzdovy systém, ktery je kombinaci elekirické rekuperacni brzdy
a mechanické brzdy. Soucasti je rovnéz systém klimatizace jak pro
trakéni akumulator, tak pro kabinu. Zbyvajici souéasti vozidla jsou
podobné souc¢astem bézného vozidla.

Hlavni funkce systému elektrického pohonu

Tato vozidla jsou napajena elektrickym proudem z doméci elektrické
sité, z méstské rychlonabijeci stanice a prostfednictvim rekuperaéniho
brzdéni.

Elektfina, kterou vyuziva systém elektrického pohonu, je uloZena ve
velkokapacitnim akumulatoru zvaném trakéni akumulator. Akumulator
dodavé stejnosméry proud do ménie pomoci rozdélovade, kde

dochazi k pfeméné proudu na stfidavy proud. Stfidavy proud napaji
elektromotor, ktery zaCne vytvaret rotaéni pohyb. Rotaéni pohyb je
pfenédSen sestavou redukéni jednotky tak, aby byl zajiStén sprévny
chod hnacich kol.
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HLAVNI CASTI HNACIHO SYSTEMU

Elektrické nabijeci misto a nabijecka

Pfi kazdém zakoupeni elektromobilu je vyzadovan nabijeci terminél,  Pro vétSi pohodli a v z&jmu umoznéni pfipojeni pfimo k 220 V vétSina
ke kterému Ize pfipojit vozidlo k nabiti akumulatoru. Pripojeni vozidla  vyrobct dodava nabijecku se samotnym vozidlem. Tato nabijecka fidi
se provadi pomoci nabijeciho mista, které mlZe pfijimat rizné zdroje v proces nabijeni a pfevadi stfidavy proud na stejnosmérny proud, jenz
zavislosti na tom, zda je napéti jednofazové nebo tfifazové. je vyzadovan k provozu trakéniho akumulatoru. Vedle toho je navazana
komunikace mezi touto nabije¢kou a nabijecim terminalem.

Proud z domaci sité je stfidavy. Vzhledem ke své povaze nemliZe byt

ukladan do akumulatoru. UloZeny a dodavany proud z akumulatoru

(jakéhokoliv typu) je stejnosmérny. K Upravé proudu z domaci sité na

stejnosmérny proud akumulatoru je tedy vyzadovan transformator.
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Nevyhoda téchto nabijegek je, Ze zabiraji misto a zvy3uji hmotnost vozidla.

Typ naboje

KaZzdy typ akumulatoru vyZaduije urcity zplsob nabijeni. Z toho vyplyva,
Ze na trhu je k dispozici celé fada nabije¢ek a vybér té nejvhodnéjsi by
mél byt proveden po konzultaci s vyrobcem.

Cim vice elektrické energie mate k dispozici, tim rychleji bude
akumulator nabit. V zavislosti na vykonu a typu dostupného elektrického
proudu existuiji tfi typy nabijeni:

+ Konvenéni nabijeni: vyuzivd  intenzitu  a
konventni  elektrické  napéti  trojfazove  domovské  sité
(v zAvislosti na sjednaném vykonu: 3,7-11 kW, 230 V).

Protokoly a konektory nabijeni

Viyrobci elektromobilt zavedly své viastni komunikaéni protokoly, které
jsou soucasti procesu nabijeni akumulatord. Tyto protokoly informuiji
o stavu akumulatoru, drovni nabiti, ochrané pfi nabijeni a samotném
procesunabijeni. Vzhledemktomu, zer(izné protokoly akonektory nejsou
kompatibilni, co se tyka komunikace a konstrukce konektoru, vyrobci

+ Stfedné rychlé nabijeni: pouzivanévméstskych a gardZzovych
nabijecich terminalech b&Zné pomoci tfifazového stfidavého proudu.
Zasobuje vy38im vykonem oproti doméacim sitim, ¢imz je zna¢né
zkracena doba nabijeni (1 hodina).

+ Rychlé nabijeni: rychlé nabijecky pracuji s hodnotou proudu
125 A a napéti 500 V, coZ poskytuje vykon pfiblizné 60 kW. Tento
typ nabijeni musi byt pouzivan k prodlouZeni dojezdu nebo pro vyssi
pohodli. Doba nabijeni je podstatné kratSi ve srovnani s jinymi typy
nabijeni.

se s jistymi obtizemi snazi své systémy nabijeni standardizovat.
V/ zavislosti na riznych trzich existuji rizné standardizované protokoly
nabijeni:

* Konektor Mennekes: Je standardizovany v Evropé. Zaklada se na mezinarodni normé IEC 62196 (Mezinérodni elektrotechnicka komise).
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Jedna se 0 smiSené provedeni od znacky Mennekes pro nabijeni stejnosmérnym proudem. Nazyva se kombinovany systém nabijeni Mennekes CCS
a obsahuje dva pfidavné koliky pro + a — DC. UmoZriuje rychlé nabijeni s vykonem az 100 kW.

* SAE J1772 nebo Yazaki: Je vyvinut ve Spojenych statech. Pouze pro americkou normu.

Jedna se 0 smiSené provedeni SAE J1772 pro nabijeni stejnosmérnym proudem. Nazyva se SAE CCS kombinovany systém konektoru a obsahuje
dva pfidavné koliky pro +a— DC. Umoziuje rychlé nabijeni s vykonem az 90 kW.
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¢ Konektor CHAdeMO: CHArge de MOve (naboj pro jizdu) od Japoncl pro ,Pojdme na kavu‘. Jedna se o japonskou normu pro rychlé nabijeni. Je
uréen pouze pro stejnosméry proud a systém zajistovani je rucni.
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Vzhledem k Siroké $kale konektor(i néktefi vyrobci vybavuji sva vozidla vice nez jednim typem konektorG (jeden pro béZné nabijeni doma a druhy
pro rychlé nabijeni).

Trak¢éni akumulator

Je prvkem, ktery skladuje energii v chemické formé, jez se po pfipojeni  Existuji rizné typy: hlavni rozdil mezi akumuldtory a vykonem a
k elektrickému okruhu méni na elektrickou energii, aby mohla provadét  napétim, které dodavaji, v podstaté spociva ve vyrobé materialu
svou praci. Obvykle se nachazi pod podlahou vozidla, coZz pomaha  kladnych a zapornych elektrod. Nejznaméjsi typy akumulatord:
vyrovnavat hmotnost mezi pfedni a zadni ¢asti vozidla a udrZovat

stabilita vozidla.
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Typ akumulatoru Olovény Niklo- Nikl-metal- Sodiko-niklovy Lithium-iontovy
kadmiovy hydridovy (Zebra)

Material Olovo Kadmium Metal-hydridy Sodik Grafity, nitridy a

zaporné elektrody slitiny lithia

Material Oxidy olova Hydroxid niklu Hydroxid niklu Nikl Lithium-kobalt

kladné elektrody oxid, oxid
vanadia...

Elektrolyt Kyselina Hydroxid draselny Hydroxid draselny Sodny-nikl-chlorid Organické

sirova rozpoustédio +

lithiova sl

Energie/hmotnost (Wh/kg) 30-50 48 -80 60 - 120 120 110-160

Napéti na 2 1.25 1.25 2.6 3.70

clanek (V)

Vydrz (cykly nabiti/vybiti) 1000 500 1000 1000-2000 4000

Doba nabijeni (h) 8-16 10-14 2-4 2-4

Samovolné vybijeni 5 30 20 25

za mésic (% z celku)

Uginnost nabijeni 82.5 72.5 70 92.5 90

Nejnovéjsi jsou lithium-iontové akumulatory. Diky pouziti novych
materiall, jako je lithium, je mozné dosahnout vysoké energetické
hustoty a vysoké Ucinnosti, byl odstranén pamétovy efekt, byla
vyloucena potfeba udrzby a usnadnéna recyklace.

piklad trakéniho akumulatoru se 192 &lanky rozdélenymi do 96 modulli
a propojenymi v sérii. Tento akumulator ma konkrétné jmenovité napéti
360 V a mize pracovat pfi maximalnim napéti 400 V. Jeho energeticka
kapacita je pfiblizné 22 kWh a umozriuje dojezd pfiblizné 150 km.

Akumulator tohoto typu tvofi velky podet &lanki, jez jsou seskupeny
do modull a rozdéleny do blokd. Na nasledujicim obrazku je uveden
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Poznamka: Néktera sofistikovanéjsi vozidla jako Tesla Model S ve
svém akumulatoru obsahuji vice nez 8 000 ¢lankd. Je poskytovana
kapacita 100 kW/h a dojezd vice nez 500 km mezi nabijenimi.

S cilem zvySeni energetické Ucinnosti disponuji tyto akumulatory
autonomnim chladicim systémem, jenz udrZuje optimélni pracovni
teplotu ¢lankd. V tomto pfipadé je pouzito chladivo klimatizace, které
za pomoci vyparniku a ventiltoru ochlazuje proudéni vzduchu, ktery
prochazi vdemi moduly akumulatoru.

Nabijeci a vybijeci napéti kazdého C¢lanku v téchto trakénich
akumulatorech by mélo byt limitovdno vyrobcem. To se provadi
zaclenénim elektronického fidiciho systému, ktery monitoruje a
vyrovnava cykly nabijeni a vybijeni a jejich spravnou funkci. Tento

systém fizeni vyZaduje soucasti, jako jsou teplotni Cidla, stavajici
snimace, pojistky, rezistory apod.

S cilem zaji$téni bezpecénosti téchto akumulatort je vyuzit bipolarni
jisti€, ktery umoziuje odpojeni kladné a zaporné svorky trakéniho
akumulatoru od zbyvajicich elektrickych soucasti vozidla. Jedna se
0 bezpecnostni systém, jenz zabranuje pfitomnosti nebezpeénych
proudu ve zbyvajici elektroinstalaci a vysokonapétovych souéastech.

Dal$i duleZitou soucasti k zajisténi dlouhé stability a spravného provozu
trakéniho akumulatoru je zaclenény elektronicky filtr, jenz je pfipojen k
zaporné svorce. Tento filtr absorbuje harmonické zkresleni pfivodniho
a vystupniho proudu.

Ménic proudu

Stard& se o pfeménu stejnosmérného proudu =z trakéniho
akumulatoru na tfifazovy stfidavy proud, ktery vyZaduje vysoce
vykonny elektromotor. Pfi zpomalovani navic pfevadi elektrickou

energii vyrdb&nou motorem zpét na stejnosmérny proud, ktery je
ukladan zpét do akumulatoru.
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Komunikace mezi méni¢em proudu a elektromotorem je zajisténa
pomoci zvlastni elektroinstalace. VSechny vysokonapétové kabely
jsou stinéné, aby v maximalni mozné mife bylo zamezeno vzniku
vifivych proudd.

Dulezité: Dvanactivoltovy systém téchto elektromobill
nepouzivejte ke startovani jiného bézného vozidla. Nizkonapétovy
systém neni schopen poskytovat takovy elektricky vykon, jenz by
pohanél motor startéru vozidla se spalovacim motorem.

V' z&jmu zamezeni prehfivani soucasti hnaciho Ustroji (ménic,
systém dobijeni, elektromotor, montazni celek reduktoru apod.)

pozadavku na vykon, rekuperanim brzdéni a na tom, zda se
vozidlo pohybuje vpfed nebo vzad.

Méni¢ rovnéz snizuje napéti trakéniho akumulatoru na nizké napéti
pro napajeni 12V elektrickych spotfebict a také nabiji maly 12V
akumulator.

je namontovan vodni chladici systém. Teplota v tomto chladicim
systému se pohybuje kolem 50 °C a diky pouzitému teplotnimu
¢idlu neni vyzadovan termostat.

Sestava hnaciho elektromotoru a reduktoru

Hnaci motor je dulezitou soucasti v ramci architektury elektromobilu.
Pfeménuje elektrickou energii na mechanickou energii, jeZ je pfenasena
na kola.

Provozni princip elektromotoru spociva v indukci magnetického pole
generovaného statorem, které pracuje soucinné s magnetickym polem
generovanym v rotoru. Diky tomuto ,vzajemnému plsobeni® mezi
ob&ma poli je umoznéno ot&leni elektromotoru. Tyto motory mohou
rovnéZ pracovat jako generator pfi zpomalovani vozidla, ¢imz vznika

Typ motoru

Elektromotory jsou v podstaté rozdéleny na dva typy: synchronni a
asynchronni Rozdil mezi nimi spociva ve zpUsobu, jakym pracuji.

U synchronnich motord jsou otacky rotoru shodné s rychlosti otaceni
magnetického pole statoru. Zatimco u synchronnich, respektive
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stfidavy proud, jenz je nasledné pfevadén na stejnosmémy proud (v
ménici) a ukladan do akumulatoru.

Hlavni soucasti téchto zafizeni je stator, jenZ zlistava nehybny,
ve kterém jsou umistény indukéni civky, které tvofi médéné vinuti
znazornéné na obrazku. A rotor, ktery pracuje jako magnetické jadro a
ktery pfi otaCeni pfenasi pohyb do sestavy reduktoru.

indukénich motordl jsou otagky rotoru vzdy nizsi nez rychlost otaceni
magnetického pole statoru.

Synchronni motory jsou napfiklad pouzity ve vozidlech Renault ZOE
a Nissan Leaf a asynchronni motory jsou pouZity ve vozidlech Tesla.



Stator

Tato soucast je v synchronnich a asynchronnich motorech prakticky
stejna. Stator je obvykle tfifazovy a sestava ze ffi civek rovnomérné
rozmisténych kolem svého plasté. Nazev téchto civek je obvykle U, V
aWw.

V zavislosti na rozmisténi civek kolem plasté je ziskano vice nebo
méné magnetickych poli.

Tyto civky mohou byt zapojeny do hvézdy (vSechny koncovky civky
jsou pfipojeny ke spoleénému bodu), nebo trojuhelniku (pfipojeni
na konci kazdé faze do série tak, aby byl systém napajen pomoci
pfipojovacich bod(). Na nasledujicim obrazku jsou znazornény oba
tyto typy pfipojeni, které s hodnotou napéti 220 V a proudu 10 A maji ve
svém vedeni r(izné intenzity a napéti.

Rotacni vykon motoru zapojeného do hvézdy je shodny s vykonem

Rotor

Motor mize mit jeden nebo dva rotory podle toho, zda je synchronni
nebo asynchronni. Asynchronni motory obsahuji rotor typu s ,kleci

e Rotor typu s ,kleci pro veverky“ sestava z tyci
usporadanych kolem okrajli rotoru (b€zné médéné). Konce téchto
tyCi jsou spojeny zkratovacim krouzkem, pokud neni vinuti motoru

motoru zapojeného do trojuhelniku. Pokud jsou vSak faze zapojeny
do trojuhelniku, intenzita a tocivy moment motoru jsou ve srovnani se
zapojenim do hvézdy nizSi, zatimco jeho rychlost ota€eni a napéti jsou
vy$$i. Pokud jsou faze naopak zapojeny do hvézdy, otacky a napéti jsou
ve srovnani se zapojenim do hvézdy nizsi, zatimco intenzita a tocivy
moment motoru jsou vy$Si. Motory elektromobill jsou tedy obvykle
zapojeny do hvézdy, aby poskytovaly maximalni tocivy moment.

pro veverky" (squirrel cage rotor). Zatimco synchronni motory bézné
pouzivaji rotor s permanentnim magnetem.

mozné spojit s vnéjsi ¢asti. Magnetické pole statoru indukuje proud
v rotoru, ktery je nasledné transformovan v magnetickém poli
potfebném k zahajeni otaceni hridele.
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+ Vinuty motor obsahuje médéné vinuti ve vnitini Casti, které
je pfipojeno ke vngjsi &asti pomoci dvou sbérnych krouzkd
namontovanych na stejném hfideli. Tyto krouzky jsou trvale napajeny

vrg

+ Rotor s permanentnimi magnety ,nevytvaii“ magnetické pole tim,
Ze absorbuje proud ze zdroje napajeni, nebot magnetické pole jiz

Sestava reduktoru

Vlysoky pocCet otacek elektromotoru (12 000 ot/min) a dostupny vysoky
toCivy moment znamenaji, Ze elektromobily nepotebuiji pfevodovku
Zadného druhu. Vzhledem k tomu, Ze elektromotor mize poskytovat
vykon jiz od nulového momentu (neni tfeba volnobézny chod), neni
vyzadovan ani spojkovy systém.

pomoci kartacl, jez napaji vinuti rotoru, jehoz Ucelem je tvorba
magnetického pole v rotoru.

vytvareji samotné magnety. Pro tento typ magnetu je pouzit material
zvany ,neodym®.

Je v8ak nutna montaz redukéniho systému (sestava reduktoru), jenz
pfevadi vysoké otacky elektromotoru na odporovy moment.

Reduktor sestava z hfidele elektromotoru (rotor), redukéniho pastorku
a bézného diferencialu.

Pro jizdu vzad rovnéz neni vyzadovano spojeni s tfetim pastorkem, nebot postacuje zména otaceni elektromotoru.
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REKUPERACNI BRZDOVY SYSTEM

V elektromobilu Ize nalézt rizné brzdové systémy, avSak pro vnimani
fidie musi brzdovy systém pracovat jako jediné brzdova sila. Brzdovy
systém sestava z bézného hydraulického systému a rekuperaéniho
brzdového systému, ve kterém je vyuzivan elektromotor (pokud pracuje
jako proudovy generator).

BéZny (hydraulicky) brzdovy systém je béZzné vybaven posilovacem
brzd, ktery pracuje v podtlaku. V béZném vozidle je podtlak vytvaren
sacim potrubim (benzinovy motor), nebo brzdovym pedalem (vznétovy
motor). U elektromobilu mdze byt podtlak vytvaren, obecné feCeno,
pouze dvéma zpusoby:

o Pomoci elektrického vakuového Cerpadla, jez se zapina na zakladé
signélu od tlakového snimace, jenz je namontovén na samotném
posilovaci brzd.

« Nebo elektromotor pouZity pro systém ABS vytvari hydraulicky tlak,
jenz se pouziva v hydraulickém okruhu.

Rekuperacni brzdéni v téchto typech vozidel se uvadi v Cinnost pfi
uvolnéni plynového pedélu. V tento okamZik prestava elektromotor
pohanét kola, aby mohl zménit svoji funkci na generator proudu.
Setrvacnosti rotoru dochazi k elektromagnetické indukci v civkach
statoru, diky které vznikd stfidavy proud. Tento stfidavy proud je
usmérnén na stejnosmérny proud pomoci ménice, aby jej bylo mozné
uloZit do trakéniho akumulatoru. Cim vic je brzdovy pedal se$lapnut
a ¢im vétsi sila je na néj vyvijena, tim vice energie je ukladano do
akumulatoru pomoci generatoru, coz vede k ziskavani vice energie.

Se systémem rekuperacniho brzdéni se znacné zvySuje dojezd vozidla
pfedevsim pfi jizdé ve mésté. Zarover se snizuje opotfebeni brzd.
Aby bylo zajisténo U¢inné brzdéni elektromobilu a zaroveri byl co
nejlépe vyuZit systém rekuperaCniho brzdéni k nabijeni trakéniho
akumulatoru, je vyZadovan brzdovy systém, ktery oba brzdové systémy
neustale kombinuje.

trakéni
ulator
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Odporovy tocivy moment generatoru Castecné zavisi na poctu jeho  vyhod rekuperaéniho brzdéni schopen snizit nebo dokonce potladit
otaCek. Pfe pfechodu z funkce elektromotoru na proudovy generator  hydraulické brzdéni. Pfi snizenych otackach generatoru neni dostupny
je kratky Casovy interval, béhem kterého neni k dispozici Zadny to€ivy  odporovy toCivy moment. V tento okamzik musi byt znovu pouzito
moment, kdy brzdéni musi byt 100% hydraulické. Jakmile je znovu k  hydraulické brzdéni.

dispozici odporovy tocivy moment, brzdovy systém je v zajmu Cerpani

Brzdovy systém elektromobilu tedy pferuSuje tlak vyvijeny fidi¢em  rekuperacni brzdéni podle pozadovaného vykonu brzd.
na brzdovou pumpu, aby bylo moZzné zkombinovat hydraulické a
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AUTOMATICKA KLIMATIZACE

Vzhledem k tomu, Ze neni pfitomen zadny spalovaci motor, vyrobci  Dal$i modernéj§im pfijatym prvkem je pouziti pfidavnych rezistord,

elektromobilli si poloZili dvé otazky: jez pracuji pfi napéti trakéniho akumulétoru. Systém rovnéz sestava z
nasledujicich soucasti:

o Jak ovladat kompresor klimatizace.

o Jak ziskat zdroj tepla k vytapéni. Pfidavné rezistory ohfivaji kapalinu cirkulujici v okruhu. Pracuji vzdy,
kdyz je vozidlo v provozu a je vyzadovana funkce topeni.

Pokud jde o zdroj tepla pro vytapéni, prvni elektromobily byly vybaveny

stacionarnim vytapénim s malou palivovou nadrZi (benzin nebo

motorova nafta), jez bylo obdobou vytapéni domacnosti.
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Ve studené smycce jsou pouzity stejné soucasti jako v béZzném vozidle.
Jediny rozdil spoCiva v tom, Ze kompresor klimatizace je ovladan
elektromotorem namontovanym v jeho vnitfnim prostoru.

Tyto kompresory jsou vétSinou typu Scroll a jejich umisténi je vétSinou
shodné s umisténim v béZném vozidle, tj. v motorovém prostoru.
Pouzity plyn zavisi na roku vyroby vozidla. NejbéznéjSim je R-134a a
1234-yf.

V' zajmu zvySeni dojezdu muze byt mnoho elektromobild
naprogramovano tak, aby mohlo byt pfedvidano topeni nebo chlazeni
kabiny b&hem dobijeni akumulatoru vozidla. V takovém pfipadé je
energie, jeZ je k tomuto U¢elu vyZadovana, ziskavana z elektrického
systému domécnosti namisto z akumulatoru.

Zafizeni pro ovladani klimatizace vozidla na druhou stranu zasahuje do
chlazeni trakéniho akumulatoru.
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Jind vozidla, jako je napfiklad Renault ZOE, pouzivaji reverzibilni
systém klimatizace, ktery umoZiuje ohfev a chlazeni vzduchu. Vyménik
tepla v kabiné pracuje jako kondenzéator pro vydavani tepla, nebo jako
vyparnik pro uvoliovani ¢erstvého vzduchu. Ke zméné funkce obou
vyménikU tepla je pouzita soustava elektroventild.



UDRZBA

Elektromobily podiéhaji specifické udrzbé stejné jako vozidla se
spalovacimi motory. Pfi béZné udrzbé se provadéji nasledujici kontroly
a prohlidky:

* Vyména chladici kapaliny kazdych 5 let nebo po 150 000 km.
Vyménu je nutné provadét podle specifikaci vyrobce.

* Vyména brzdové kapaliny po kazdych 120 000 km nebo 4 letech
podle doporuceni vyrobce. Zaroven je tfeba upozornit na to, ze
brzdové desticky v téchto vozidlech maji obvykle del$i Zivotnost
oproti desti¢kam v bézném vozidle, nebot jejich opotiebeni snizuje
rekuperacni brzdéni v elektromobilech.

* Sestava reduktoru pouziva ozubené pfevody v olejové lazni. Hladinu
oleje je doporuceno kontrolovat po kazdych 30 000 km (tyto Udaje se
zakladaji na kontrole vozidla).

* Néktefi vyrobci doporuduji, aby byl 12V akumulator v téchto
elektromobilech ménén po kazdych 3 letech jako preventivni
opatfeni.

Je dulezité pamatovat, Ze mnoho elektromobili pouziva specialni
pneumatiky.

Vzhledem k vysokému krouticimu momentu téchto vozidel jsou
pneumatiky vyrobeny s vysokym soucinitelem tfeni. Néktefi vyrobci
v zajmu zvySeni dojezdu vozidla (zvySeni az 0 10 % v zavislosti na
vozidle) voli pneumatiky vétSiho priméru, avsak uzsiho profilu, jez
maji nizky valivy odpor. Jejich interval vymény zavisi na dlouhodobém
opotfebeni.

* Kabinovy filtr je doporu¢eno ménit po kazdych 30 000 km.

* Filtr vysouSece klimatizace je doporuceno ménit kazdé 2 roky.

* Jedi nutné otevfit okruh klimatizace, je dulezité pamatovat na
specifikace oleje kompresoru, nebot tento olej musi byt typu POE.
Tento olej disponuje specifickymi elektrickymi izolaénimi viastnostmi,
jez chrani kompresor pred elektrickymi razy produkovanymi motorem.

Stejné jako u bézného vozidla je rovnéz nutné pravidelné kontrolovat
pneumatiky, kapalinu do ostfikovacu, stérace, zarovky a udrzovat a
pfipadné ménit nasledujici pohyblivé soucasti:

* soucasti hydraulické brzdy
* kulové klouby

* |oZiska

* soucasti fizeni a zavéSeni
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