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Soucasné a tim spiSe i budouci evropské emisni predpisy nuti vyrobce automobilii vyrabét a prodavat vozidla
s elektrickym pohonem. Tento poZadavek vychazi ze zavéri Pafizské konference o klimatu a nové pfijaté
Zelené dohody pro Evropu (European Green Deal) [1], podle které by Evropa méla v roce 2050 dosahnout
uhlikové neutrality. Na tyto dokumenty navazuje v dubnu 2020 schvaleny Narodni plan ¢isté mobility [5], ktery
klade diiraz na elektricky pohon vozidel. Podle tohoto planu by mélo v roce 2030 jezdit na éeskych silnicich
220 800 aZ 500 000 elektromobilii (obr.1) [5]. Pro srovnani, k 31. 12. 2019 bylo v Centralnim registru vozidel
evidovano pouhych 7637 elektrickych vozidel (z toho zhruba % tvofila jednostopa vozidla)[58]. V souc¢asné
dobé jedinym dostupnym akumulatorem elektrické energie pro pohon téchto vozidel jsou baterie.

Vyvoj poctu elektromobilu s vyhledem k roku 2030
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Scénafe: nizky = vysoky. Zdroj: Propodty MPO

Obr. 1: Predpoklddany vyvof poctu elektromobild s vyhledem k roku 2030
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Cil

Cil snizovani emisi obecné je beze sporu spravny a je hlavnim motivem pro elektrifikaci pohonu
vozidel. Zdravi Skodlivé emise (CO, CH, NOx a ¢astice) jsou regulovany stale zpfisnovanymi predpisy
EURO (nyni nékolikata verze EURO 6). V ramci téchto predpist doslo jiz k velmi radikdlnimu omezeni
emisi (obr. 2), [6] a pfipravuje se jesté prisnéjsi EURO7. Navic jsou tato laboratorni méfeni povinné
doplfiovdna mérenim ptimo v provozu, znamym pod zkratkou RDE.

Predpisy EURO vsak nezahrnuiji limity oxidu uhlic¢itého (CO.), které jsou v Evropé dany usnesenim
Evropské komise vychazejiciho z vyse uvedenych dokumentd a v soucasné dobé (v roce 2020

s omezenim, od 2021 pro 100% produkce) plati limit 95 gCO./km. Tato hodnota je primeérem z emisi
vozidel kazdého vyrobce, vazenym podle poctu prodanych vozidel béhem roku, a jesté je
modifikovdna hmotnosti téchto vozidel tak, Ze pro lehka vozidla je pfisnéjsi a pro velka tézka vozidla
mirné;jsi nez uvedenych 95 gCO./km. Pfi nesplnéni tohoto limitu budou vyrobci platit velmi tvrdé
pokuty, t¢. 95 € za kazdy prekroceny gram CO. a vozidlo. Pro dalsi roky budou tyto limity dale
zptisnovany, od roku 2030 na 59 gCO./km, pfipadné i méné. Pritom elektromobil je podle téchto
predpisli povazovan za zcela bezemisni a po pfechodné obdobi je do priméru emisi pocitan
vicendsobné (v roce 2021 za 2 prodand vozidla).

EU Emissions Standards
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Obr. 2: Vyvoj emisnich piedpisu EURO (priklad oxidy dusiku a Cdstice pro vznétové motory)

Oxid uhlicity CO. je pfirozenou soucasti atmosféry (dnes kolem 0,04% objemové) a v béZnych
mnozstvich neni zdravi Skodlivy. Od zacatku pridmyslové revoluce vsak jeho podil roste. CO. je
sklenikovy plyn a je mu pfipisovano, Ze rist jeho koncentrace v ovzdusi je jednou z pficin globalniho
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oteplovani. Za hlavni zdroj CO. je povaZzovano spalovani fosilnich paliv, zejména ve spalovacich
motorech automobild.

Smér dany v Uvodu uvedenymi dokumenty a usnesenimi Evropské komise je jasny — nizkouhlikova
mobilita. Do ni jiz také vSichni evropsti vyrobci vozidel investuji miliardy eur. Vznika tak dojem silné
podporovany nékterymi médii a zelenymi aktivisty, Ze budoucnost je vyhradné elektricka a

v dohledné dobé se jina nez elektricka vozidla jiz vyrabét nebudou.

v vy

Skutecnost je viak odliSna. Preference zakaznik( jdou jinym smérem, k tézsim sportovné uzitkovym
vozidlim a rostoucim vykondm motoru, cozZ ve svém dusledku vede k vétsi produkci emisi CO..
Negativni roli sehralo i neuvazené tazeni proti dieseldim, které maji nizsi emise CO.neZ benzinové
motory. Emise CO.z provozu osobnich automobill dlouhodobé klesaly, ale v poslednich 3 letech
mirné rostou (obr.3) [2]. Dosavadni prodeje nizkoemisnich vozidel jsou velmi malé a nestaci vyrovnat
narlst emisi v disledku téchto vlivd. Podle udaja ACEA [53] predstavuji elektromobily v soucasné
dobé v Evropé pouze 4,4% nové registrovanych automobild. v CR to je jen 0,5 % (véetné plug-in
hybridad) [7].
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Elektromobil ma nékteré nesporné vyhody. V prvé fadé je to lepsi akcelerace ve srovnani

s podobnym automobilem se spalovacim motorem, ktera je dana vlastnosti elektromotoru

cely fadici mechanismus, vozidlo lze za béZnych podminek ovladat jen jednim peddlem a pedal brzdy
se vyuZije jen pro zastaveni nebo intenzivni brzdéni. A nejdllezitéjsi vyhodou je, Ze pfi jizdé
elektromobil neprodukuje Zadné emise.

Elektrifikace vozového parku znamena, Ze do vozidla je pridana nova soucdst, elektricka
akumulatorova baterie, dnes lithium-iontova, nejcastéji s kovovou katodou (obvykle kobalt-nikl-
mangan, NMC). Alternativy k ni se sice jevi jako mozZné a slibné (napf. baterie lithium-sira), ale
pfinejmensim v nejblizsich 10 letech jsou nepouzitelné zejména pro nizkou Zivotnost nebo jiné
problémy. Je dlleZité porozumét souvislostem, jak disledkim vyroby elektfiny pro jizdu vozidla, tak i
dlsledktm vyroby tohoto pridaného prvku, tj. baterii.

Bohuzel aktualni vyvoj na poli evropské legislativy nebere v Gvahu celkovou uhlikovou stopu
elektromobilu od jeho vyroby, vyroby baterie, po zdroj elektrické energie pro jeho pohon a nasilim
tlaci vyrobce do vyvoje, vyroby a prodeje bateriovych vozidel. Disledkem téchto pozadavkd je
nutnost vyrabét a prodat stale rostouci pocet elektrickych vozidel, predevsim bateriovych
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elektromobill a pfipadné plug-in hybridd, které se jesté podle platnych méficich metod dostanou
pod limit 50 gCO./km, ktery je hranici pro tzv. Cistd vozidla. Je vhodné podotknout, Ze v ostatnich
Castech svéta mimo Evropu je také snaha emise sniZovat, ale ne tak rychle, s ohledem na technicky
vyvoj a bez tvrdych sankci. Neni preferovdna jedina cesta jako v Evropé, ale je dan vétsi prostor
vzajemné konkurenci rlznych feseni. Napfiklad v Japonsku tzv. Next-generation vehicles (vozidla
pristi generace) zahrnuji hybridy, plug-in hybridy, bateriové elektromobily, Cisté diesely a CNG vozidla
[31].

Jsou elektromobily skute¢né bezemisni? Z hlediska lokdalniho, to jest pfi jizdé, ano. To je jejich zasadni
vyhoda, zejména v méstském prostredi, kde svym provozem neznecistuji zdravotnimi skodlivinami
vzduch v ulicich. Emise oxidu uhli¢itého v ulici jsou téZ nulové, coz ze zdravotniho hlediska nic
neznamena. Ale z globdlniho pohledu vlivu na klima planety emise, zejména CO. vznikaji jak pfi
vyrobé elektromobil( a predevsim pti vyrobé baterii, tak i pfi vyrobé elektfiny pro jejich provoz.
Pokud je vyroba vzdalena od obydli, zdravi Skodlivé emise (oxidy dusiku, ¢astice apod.) se ve vzduchu
roziredi a neplsobi tak bezprostfedné jako emise produkované primo v ulicich. Ale pokud jde o
sklenikové plyny, zejména CO. a jejich vliv na klima a globalni oteplovani, je v podstaté jedno, kde
vznikaji, zda ve mésté, ve vzdalené elektrdrné nebo i v jiné zemi.

BéZny zdkaznik od elektromobilu celkem logicky ocekava vlastnosti srovnatelné s automobilem, tj.
dostateény dojezd, rychlé nabijeni a to vSe za rozumnou cenu. To ovSsem vede ke stdlému zvétSovani
baterii a zvySovani vykonu nabijecek. A pravé v tom je zakladni potiz. Oba tyto trendy vedou jak

k rdstu ceny elektromobil(l i ceny jejich provozu, tak i k rlistu emisi vytvorenych béhem vyroby a
provozu téchto vozidel a plisobi tedy opacné nez je zakladni cil, kvali kterému jsou elektromobily
zavadény.

Dojezd je jednim z nejsledovanéjsich parametrl elektromobill a kazdé jeho zvySeni je v médiich
vitano s velkym nadSenim. Ale i kdyZ se dojezdy zvétsuji tak, jak jsou postupné vylepSovany baterie,
stéle jsou nizké ve srovnani s klasickymi automobily v obdobné cenové hladiné. Navic, dojezd klesd i
v zimnim obdobi v zavislosti na teploté a potiebé topeni ve vozidle. Spotfeba topeni zavisi na casu
jizdy, nikoliv na ujeté vzdalenosti a mize dojezd vyrazné snizit. Realné dojezdy, jak ukazuji nezavisla
méreni, napr. Casopisu What car? (tab. 1) jsou mensi nez ty oficidlni, které se urcuji v laboratornich
podminkach podle presné stanoveného postupu (dnes WLTP). | jiné testy udavaji podobné vysledky.
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Tesla Model 5 75D 490 km 3283 km 161,7 km
Hyundai lonig Electric 280 km 188,3 km 91,7 km
Renault Zoe R110 316 km 235,0 km 81,0 km
Kia e-Miro 485 km 407,2 km 77,8 km
Hyundai Kona Electric 64 kWh 482 km 416,8 km 65,2 km
Smart ForTwo EQ 160 km 95,0 km 65,0 km
Missan Leaf 270 km 206,0 km 64,0 km
Smart ForFour EQ 155 km 91,7 km 63,3 km
Jaguar I-Pace 470km 4072 km 62,8 km
Hyundai Kona Electric 39 kWh 312 km 2543 km 57,7 km
Volkswagen e-Golf 231 km 188,3 km 42,7 km
BMW i3 94 Ah 235 km 194 7km 40,3 km

Tab. 1 Dojezdy elektromobild podle méfeni Gasopisu What car? [23] [28] na viastni zkugebni drdze kombinujici rizné druhy
provozu, za stejnych podminek pro véechna vozidia a bez viivu okolniho provozu

Ale i tyto hodnoty plati jen pro relativné nové baterie. Dojezd klesa se stafim baterie (poctem dobiti).
Zaruky dnes poskytované na baterie (obvykle 8 let nebo 160 000 km) plati za predpokladu, Ze
kapacita baterie po tu dobu neklesne pod 70% puvodni hodnoty. Ale pokles kapacity na 70%
znamend sniZeni dojezdu o 1/3, protoZe baterii nelze zcela vybit a vZdy musi ziistat urcité
minimdlni procento nabiti.

Velmi vyrazné dojezd zavisi na stylu jizdy fidice. Baterii nesvédc¢i dynamicky styl jizdy (velké odebirané
proudy), sniZzuje se tim jeji ucinnost i Zivotnost. Pomineme-li tento faktor, jedinou zasadni moznosti
zvySovani dojezdu je zvySovani kapacity baterii. Konstrukce modernich elektromobilli (jejich
platformy) se odlisuje od konstrukce automobilli se spalovacim motorem. Optimalni se jevi umisténi
baterii v podlaze vozidla. Avsak zde se jiZ narazi na limit. Chceme-li od elektromobilu dojezd v fadu
nékolika stovek kilometrd, pak takové vozidlo (napt. Tesla, Audi, Mercedes nebo Jaguar, obr. 4) ma jiz
celou podlahu vyplnénou bateriemi. Takto velké baterie jsou drahé, podili se na cené elektromobilu
nejméné jednou tfetinou a cena takovychto vozidel prekracuje milion korun (tab.8). Pro bézného
spotrebitele jsou tato vozidla prakticky nedostupnd. Soucasné tyto baterie jsou tézké, vazi nékolik set
kg (tab. 3) a predstavuji mrtvou vahu, kterou elektromobil musi stale vozit sebou bez ohledu na to,
jak jsou nabité.
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Obr. 4 Platforma Jaguar I-Pace

Baterie

Trakéni baterie elektrického vozidla se skldda z mnoha bateriovych ¢lankf, chladiciho a vyhfivaciho
systému, tidici elektroniky, nosné struktury a plasté. Podstatna ¢ast emisi CO, vznika jiz pfi jeji vyrobé.
Na toto téma byla zpracovdna fada studii, které vak nejsou bézné zndmy a které se snazi postihnout
emise CO, a dalSich sklenikovych plynd béhem rlznych fazi vyroby baterie od téZby surovin pres
rafinaci materialu, vyrobu elektrod, kompletaci bateriovych ¢lank( az po findlni montaz baterie
vcetné jejiho chladiciho systému, fidici a kontrolni elektroniky a obalu. Baterie je pomérné slozité
zafizeni obsahujici fadu vzacnych prvkd jako lithium, kobalt, prvky vzéacnych zemin (samarium,
neodym atp.), nikl a dale méd, mangan, hlinik, ocel, gumu, plasty a dalsi komponenty.

0br. 5 Baterie elekfromobilu.

Vysledky jednotlivych studii (Dai [16], Majeau-Bettez [17], Dunn [18],[19],[25], Kim [20], Ellingsen
[26] a dalsich) vykazuji znaény rozptyl hodnot v zavislosti na tom, kterych fazi vyroby se tykaji, jakou
technologii vyroby popisuji a kde se vyroba uskuteciuje.
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Jednoticim prvkem, podle kterého lze posuzovat naro¢nost jednotlivych fazi vyroby je spotfebovana
energie. Emise CO, jsou pak zavislé na energetickém mixu (tj. z jakych zdrojd energie pochazi), ktery
je u kazdé studie jiny. Ale i pokud jde o pouzZitou energii k vyrobé, je potfeba rozliSovat zda se jedna o
elektrickou energii nebo o teplo, pficemz pomeér elektriny a tepla se se v rliznych studiich lisi.
Ellingsen a IVL [22] pfedpokladaji, Ze vétSina spotifebované energie je elektfina, Majeau—Bettez
udava 75% elektriny, jiné studie méné az do cca 40% (Dai, obr.6), nékdy se udava jen soucet
elektfiny a tepla. Spotfebovanou elektfinu Ize prepocist na mnoZstvi vyprodukovaného CO, (kap.
Emise). U tepelné energie je to obtizné, nebot nebyva udano, z ¢eho tato energie pochazi, a proto se
tato ¢ast energie pfi vypoctu emisi ¢asto nespravné zanedbdva.

Kromé jednotlivych studii existuji také prehledy, které se snazi rlizné studie mezi sebou porovnavat a
hledat nejpravdépodobnéjsi hodnoty. Mezi tyto prehledy patfi studie IVL (IVL Swedish Environmental
Research Institute) [22], dokument Global EV Outlook 2019 od IEA [4] a prace na CVUT [54]. Zji§téné
hodnoty spotfebované energie pro vyrobu baterii jsou uvadény v pomérnych hodnotach MJ/kWh, t;.
kolik energie pfipada na 1 kWh kapacity baterie. Pro konkrétni baterii je pak nutné tyto hodnoty
vynasobit jeji kapacitou.
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Obr. 6 Tok energie pii vyrobé bateriovych ¢lankd [16]

Studie IVL [22) z roku 2017 analyzuje vét$i mnoZstvi pfedchozich studii, za relevantni viak povazuje
pouze nékolik z nich, které vychdzeji z vlastnich dat a jejich postup je transparentni. Studie nejsou
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zcela srovnatelné, nékteré se zabyvaji jen vyrobou c¢lank( (Ellingsen, Majeau-Bettez), studie Dunn jen
vyrobou elektrod. Z hlediska spotfebované energie je dilezZity pfistup autord jednotlivych studii. Tzv.
pfistup zdola nahoru (Bottom-up) pouZziva data spotfeby energie z jednotlivych fazi vyroby hotového
vyrobku. Pfi metodé shora dolli (Top-down) jsou data vice komplexni, nebot zahrnuiji i spotfeby viech
pomocnych vyrobnich procesu. Jak je zfejmé z tabulky 2, je rozdil mezi obéma postupy podstatny.
Autofi studie IVL dochdzeji k zavéru, Ze spotfebovana energie se pohybuje nejpravdépodobnéji mezi
350 az 650 MJ na kWh kapacity baterie, pficemz s rostouci velikosti baterie roste pfiblizné linedrné.
Nejvétsi podil ma tézba a rafinace surovin a zejména vyroba elektrod a elektrolytu, montaz celé
baterie z ¢lank( ma jen mensi podil.

Spotfeba energie pro wyrobu

[/ kWh]
(Ellingsen, et al., 2014) 586 Top-down
(Motter, et al., 2010) 3.1 Bottom-up
(Zackrizson, et al., 2010) 451 Top-down
(Ma jeau-Bettez, et al., 2011) 371-473 Top-down
(Dunn, et al., 2012) 10.7 Bottom-up

Tab.2 Spotfeba energie pro vyrobu baterii [22]

Grafické porovnani riznych studii se rovnéz nalezne v materialu IEA (International Energy Agency)
Global EV Outlook 2019 [4]. Z grafu je vidét, Ze americké studie, které vychazejici prevazné z modelu
GREET [24] ddvaji niz8i hodnoty spotfebované energie nez evropské studie i neZ studie Kim
vychazejici z konkrétni baterie amerického vozu Ford Focus [20]. Model GREET je vyvinuty Narodni
laboratoti Argonne spadajici pod Ministerstvo energetiky Spojenych statl americkych a uZzivatel si

v ném muze volit vlastni vstupni parametry na zakladé databdaze vychazejici z americkych poméra.
Avsak jak je ukdzano v [54], ani takto seridzni zdroj se nevyhnul chybam, u nékterych studii se
hodnoty spotfeby energie tykaji pouze vyroby bateriovych ¢lankl a hodnota u studie Dunn je
nespravna.
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Obr. 7 Spotfebovand energie a emise sklenikovych plynd pfi virobé NMC bateril a hustota energie v bateriich podle jednatlivich
studiif4]. Svétlejsi odstiny barev ukazuji rozptyl hadnot

Bakalarskd prace na CVUT (2020) [54] detailné porovnava 8 studii z pohledu vstupnich dat, okolnosti
ziskani vysledk(, pouzitého energetického mixu, vypoctenych vysledkll a porovnani s jinymi studiemi.
Nékteré studie oznacené na obr. 8 hvézdickou uvadéji spotfebu primarni energie. Spotfeba elektrické
energie je z ni vypoctena s predpokladanou ucinnosti vyroby 35%. Vysledky spotfebované elektrické
energie pro nejpouzivanéj$i technologii slozeni elektrod NMC jsou shrnuty v grafu (obr. 8). Udaje
GREET a Dai vychazeji ze stejného zakladu (Nar. lab. Argonne) a predstavuji v podstaté jeden
vysledek.

NmMC LFP

2318

5 VYROBA
VYROBA CELE BATERIE cee
BATERIE

650
s30 =
371 353 371
l . i 130
20 i

Vysledky jednotlivych studii jsou ¢astecné ovlivnény uvazovanou hustotou energie v baterii. S vétsi
hustotou energie obecné klesa energeticka narocnost vyroby. Hustota energie se u soucasnych
baterii pohybuje v rozmezi 0,10 az 0,16 kWh/kg (tab.3), i kdyz muizZe byt ovlivnéna tim, co se do
hmotnosti baterie zapocita (zejména chladici systém). Trendem je zvySovani hustoty energie, napf.
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pGvodni baterie BMW i3 méla kapacitu 22 kWh a hustotu energie 0,115 kWh/kg,

voevs

pozdéjsi verze méla

kapacitu 33 kWh a hustotu 0,130 kWh/kg a nejnovéjsi ma kapacitu 42,2 kWh a hustotu 0,152 kWh/kg
[27]. S rostouci kapacitou, vyuZivajici vyssi hustotu, ovsem roste i vdha baterie, v tomto pfipadé z 230
kg na 278 kg.

vaha valla ka Dac:rta méma
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Tah. 3 Parametry baterii [54]

S urcitou mirou optimismu a s ohledem na pokracujici vyvoj technologii a zvySovdni sériovosti vyroby
Ize predpoklddat, Ze spotieba elektrické energie pro vyrobu bateriovych ¢lankii a kompletaci baterii se
bude v ndsledujicich letech pohybovat v rozmezi 300 aZ 500 M]/kWh, tj. priblizné 85 aZ 140 kWh/kWh
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kapacity baterie. Nezndmou pri tom ziistdvd spotreba tepelné energie a jeji zdroj, coZ miiZe celkovou
spotiebu energie vyznamné zvysovat.

Vyraznym soucasnym trendem u elektromobill je zvySovani kapacity baterii ve snaze dosahnout
vys$siho dojezdu. Z pohledu energie pro vyrobu baterie a z toho vyplyvajicich emisi se bateriovy
elektromobil jevi velmi nevyhodny ve srovnani s jinymi druhy elektrifikovanych vozidel (hybridy). Pro
srovnani (tab. 4):

Obvykla kapacita baterie Energie pro wyrobu baterie

mild hybrid 0,5 kWh 150-250MJ ~ 40 - F0kwh

full hybrid 1,5 kW 450 -750 MJ ~ 125 - 210 kwh

plug-in hybrid 10 - 15 kWh 3000 - 7500 MJ ~ 830 - 2080kWh
bateriovy elektromobi 30 - 100 kWh 9000 - 50000MJ ~ 2500 - 13900 kwh

Tab. 4 Energie pro vyrobu baterie
Dobijeni

Pfirozenou snahou kazdého uZivatele je dobit baterie co nejrychleji. Ale ¢as dobijeni srovnatelny
s asem tankovani benzinu ¢i nafty nelze dosahnout. Malokdo si totiZz uvédomuje, Ze hadici, kterou
tankujeme palivo do ndadrze, tece vykon v megawattech.

Energie obsazena v 1 1 benzinu je priblizné (zavisi na slozZeni, zejména na obsahu bioslozky) 32
M]J/1 [38]. V nafté je energie vice, nebot' ma vyssi hustotu a piridavek metylesteru rostlinného oleje
nesnizuje vyhtrevnost tak jako etanol v benzinu.

Natankujeme-li 50 | benzinu za 5 min (= 300 sekund), je vykon 50 x 32/300 = 5,3 MW

Tab.5 Tok energie pri tankovdni benzinu

Tézko si Ize predstavit dobijeci kabel, kterym by tekl elektricky vykon v megawattech. Navic,
k dosaZeni takového vykonu by byl pfi daném napéti baterie potfeba proud v fadu tisici ampér. A jak
znamo, ztraty rostou s druhou mocninou proudu:

Pmaty = R " IZ

Klicovou otazkou je chlazeni baterii, resp. jejich udrzovani na optimalni teploté. Vykon, ktery je
schopna baterie ukladat pti nabijeni nebo vydavat pfi jizdé (a tedy vykon ktery se dostane na kola
elektromobilu) vyrazné zavisi na jeji teploté. Optimalni teplota je v pomérné uzkém pasmu, cca 20 az
40°C, pti vyssi a zejména pfi nizsi teploté vykon baterie vyrazné klesa [55]. Navic se pfi teplotach nad
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4 LAMELLACZ

50°C baterie rychleji opotfebovava. U levnéjsich elektromobill, kde neni pouzito intenzivni chlazeni
baterie (napf. baterie se chladi pouze vzduchem) byva vykon nabijeni vyraznéji omezen. A u dobijeni
stfidavym proudem, tj. ze zasuvky nebo wallboxu je vykon omezen nabije¢kou ve vozidle na nékolik

kW a nelze jej vyrazné zvysit pravé kvuli tomu, aby se baterie neprehrala ani po dlouhé dobé nabijeni.

ADAC zkoumal, jaky je rozdil mezi spotfebou rlznych elektromobild udavanou palubnim pocitacem
vozidla, tj. spotfebou pfi jizdé a skutecnou spotfebou vcéetné ztrat pfi nabijeni [41], [42], t.j. na vstupu
do nabijecky (obr. 9). Vozidla byla podrobena standardnimu Ecotestu ADAC a poté dobita na 22 kW
wallboxu, kazdé vozidlo bylo tedy dobijeno nizkym vykonem jeho vestavéné nabijecky. Soucasné byla
mérena skutecna spotfeba v nabijeci stanici, tj. v€etné ztrat nabijenim. Ke ztratam pfi nabijeni
dochazi jak v pfedrazené elektrické instalaci, nabijecce a v nabijecim kabelu, tak i v palubni instalaci
vozidla i v baterii pohonu a tyto ztraty se méni na teplo. Rozdil mezi skute¢nou spotfebou a
spotfebou udavanou palubnim pocitacem ¢ini 10 az 25% (obr.9).

Ridi¢ musi zaplatit nejen energii, kterd se ulozi do baterie, ale i ztratové teplo, které se bez uzitku
vyfoukd do okoli. Je to podobné, jako kdybychom tankovali benzin déravou hadici a ¢ast benzinu

misto do nadrze vytekla na zem.

Tesla Model 3 LR

Seat Mii electric

Renault Zoe ZE50 R135
Renault Zoe ZES0 R110
Tesla Model 3 SR+

Nissan Leaf e+ (62 kWh)
Jaguar i-Pace (2018)
Mercedes EQC400 4Matic
VW e-Up! (2018)

Mini Cooper SE

Audi e-tron 55 quattro
Hyundai IONIQ Elektro (2020)
KIA e-Soul (64 kWh)
BMW i3 120 Ah

KIA e-Niro (64 kWh)

Obr. 9 Ztraty pri nabijeni

24,9%
20,8%
19,0%
18,4%
18,0%
17,6%
17,4%
15,9%
15,8%
15,3%
14,0%
12,3%
12,2%
12,2%

Ztraty na obr.9 plati pti pomalém dobijeni nizkym vykonem. Pokud ovsem nabijime na
rychlonabijecce, budou ztraty podstatné vétsi a to jak ve vlastni nabijecce (coZ se ostatné odrazi na

cendch u nabijecek, zahrnujicich i odpisy nakladného elektrického vybaveni), tak na cesté od
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elektroméru nabijecky do baterie (coZ uz zaplati fidic¢). Souc¢asné bézné rychlonabijecky dobijeji
stejnosmérnym proudem a maji vykon 50 kW, proti vestavéné nabijecce pro nabijeni stfidavym
proudem 5 az 10krat vice. Nejvykonnéjsi nabijecky (Tesla) maji vykon 350 kW. S rostoucim vykonem
Umeérné roste i proud a podle vyse uvedeného vztahu by ztraty musely byt mnohonasobné vétsi.
Céste¢nou pomoci maze byt zvydeni napéti (napF. Porsche Taycan ma 800 V), &imz klesne proud
zhruba na polovinu, ale zase vzrostou naroky na izolaci vodicQ, vyrazné vzroste i cena polovodi¢ovych
prvk( v fidicich obvodech a na vaze ani cené se neusetfi. Situace se ztratami ve skutecnosti neni tak
dramaticka, protoZe maximalni vykon nabijecky Ize vyuZit jen pro omezenou dobu a tak, jak se
baterie vlivem ztrat ohtiva a se stavem nabiti roste jeji vnitfni odpor, vykon nabijecky musi byt
béhem dobijeni snizovan (obr. 10). To ovsem prodluZuje nabijeni. Teplota baterie nesmi prekrocit
urcitou hodnotu, napf. 50 az 80°C, jinak hrozi jeji poskozeni a v kazdém pfipadé expozice vyssi
teploté sniZuje Zivotnost baterie, tedy plsobi pokles kapacity pfi stejném poctu nabiti. Mira tohoto
snizovani vykonu zavisi na konstrukci baterie a Gcinnosti jejiho chlazeni, napf. napojenim baterie na
okruh klimatizace vozidla (ale i pohon klimatizace spotfebovava urcitou energii a zvysuje

ztraty). V kazdém pripadé jsou ztraty pfi rychlém dobijeni vyrazné vétsi nez pfi pomalém dobijeni.

Bl 1osta Model 3 (vY) [l Testo Model 3 v2) [0l o-Tron  EEMercedes EQC I Joguar iPace  —= VWD =+ Pougeot o208, D52, Opel Comase

i
B

nabgeci vikon v kW

nabic vikon v
-

10 15 20 25 30 25 40 45 50 55 60 &5 70 TS 80 &5 %0
nateti AkumULIteT ¥ % mabili akumslanr v %

Obr. 10 Nabiieci kfivkv (391, [40]

Rychlost dobijeni tedy s rostoucim stavem nabiti baterie klesd, a proto nelze ¢as dobijeni pocitat

z poméru kapacity baterie a vykonu rychlonabijecky (resp. dovoleného vykonu baterie), jak je ¢asto
mylné uvadéno v popularnich ¢lancich. Z téhoz dlivodu rychlonabijecky konci nabijeni zpravidla na
80% stavu nabiti baterie, nebot pak je jiz pouZitelny vykon velmi maly. Vyrobci se ¢asto uchyluji ke
triku, Ze uddvaji ¢as dobiti na 100 km nebo na 1 hodinu jizdy, samozifejmé pocitany z po¢atecniho
vykonu. Ale jiz zamlcuji, Ze na dalsi stovky km bude jiz nabijeci vykon mensi a tedy c¢as dobijeni delsi.

Primérna spotieba elektromobil(i (z baterie) se dnes pohybuje v rozmezi 15 az 25 kWh/100 km [23].
Konkrétni hodnota zavisi na fadé faktort, na velikosti elektromobilu, charakteru jeho provozu,
teploté okoli a v neposledni fadé na zkuSenosti a stylu jizdy fidice. Pfi velmi Usporné jizdé lze u
malych elektromobild dosahnout i nizsich hodnot kolem 12 kWh/100 km. Naopak u velkych
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elektromobill s vysokym vykonem a pfi dynamickém stylu jizdy miZe spotieba prekrocit 30
kWh/100 km. (Pro srovnani, 10 kWh odpovida témér presné energii v 1 litru nafty, ovSem
elektromobil zpracuje elektrickou energii z baterie s G¢innosti asi dvakrat az dvaapulkrat vyssi nez
spalovaci motor — podle druhu provozu, moznosti rekuperace a vykonu pfi nabijeni, viz RAMECEK).

Na rozdil od pohonu spalovacim motorem lze energii pti brzdéni ukladat zpét do baterie. Je vsak
tfeba vzit v Uvahu nasledujici okolnosti. Jednak dobijeni pfi brzdéni vylu€uje nejlepsi zplsob pfimého
vyuziti kinetické nebo potencialni energie vozidla, to je jizdu vybéhem. Ta je mozna u jakéhokoliv
vozidla a je zatiZzena jen ztratami z jizdnich odpord (jednou pfi zrychlovani nebo jizdé do kopce,
podruhé pti vybéhu do mista zastaveni nebo jizdé s kopce. Pfi dobijeni se energie na vstupu do
generdtoru zmensi uvedenymi jizdnimi odpory, ale navic také ztratami v nabijecim retézci véetné
baterie a pfi opétovném pouziti obdobnymi ztrdtami vybijenim. Pfitom se ¢asto cely vykon, ktery pfi
brzdéni byva vétsi nez vykon hnaci, ani vyuzit neda (viz nahore vykonova omezeni pfi nabijeni) a musi
se dobrzdovat tfeci brzdou. To ucinnost rekuperace mechanické energie velmi snizuje, proti vozidlu
se spalovacim motorem lze takto vyuZzit u osobniho elektromobilu primérné jen 5-10% energie
navic. Vétsi hodnota je ve mésté, kde se Casto brzdi, mensi pfi provozu na oteviené silnici.

V zimnim obdobi je potteba ve voze topit. U automobilu se k tomu vyuziva odpadni teplo spalovaciho
motoru. U elektromobilu je nutno topit z baterie. Podle [3] ¢ini primérny narlst spotfeby energie na
topeni b&hem roku cca 11%. Casteéného snizeni Ize dosahnou pouzitim draz$iho tepelného ¢erpadla.
(Pro ilustraci: U méstského elektrobusu je podle Udajl prazského DP narist spotieby elektrické
energie v zimnich mésicich az 100 %).

Tuto energii je potfeba nékde vyrobit, dopravit k nabijecce a nabit do baterie vozidla. MnoZstvi
vyrobené energie musi byt vétsi o vlastni technologickou spotfebu elektraren, ztraty v pfenosové siti
a ztraty pfi nabijeni. Podle Energetického regulacniho Ufadu [29] odpovida elektfina dodana do sité
93% elektfiny vyrobené a Ucinnost prenosu siti je pfiblizné 95%. Pokud budeme dobijet malym
vykonem, budou ztraty pfi nabijeni v rozsahu 10 — 25 % (obr. 9). Pokud vSak budeme dobijet na
rychlodobijeci stanici, budou ztraty pti dobijeni vyrazné vyssi. Pfi posuzovani vyuZiti energie z baterie
se nesmi zapomenout na zhruba stejné ztraty pfi vybijeni, opét v zavislosti na vykonu, zatézujicim
baterii.

Elektfinu spotfebovanou pro pohon vozidla, navySenou o spotiebu na topeni, véetné elekttiny, ktera
se ve formé ztrat neucelné proméni na teplo pfi pfenosu k nabijecce i pfi nabijeni baterie a elektfiny
pro vlastni spotiebu elektraren je nutné vyrobit. Pti jeji vyrobé vznikaji emise v zavislosti na emisnim
faktoru zemé, kde se vyrabi (obr.11).

S uvazovanim vyse uvedenych vlivd a pfi pomalém dobijeni bude tedy potreba pro kazdy
elektromobil se spotfebou 15 kWh a ztratami pfi dobijeni 10% vyrobit elektrickou energii 20,7
kWh/100 km jizdy, pro elektromobil se spotfebou 25 kWh/100 km a ztratami pti dobijeni 25% bude
pottfeba vyrobit 39,3 kWh/100 km jizdy. S rychlym nabijenim mnoZstvi potfebné elektfiny jesté
vyrazné vzroste.
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Recyklace

VyslouZila Li-ion baterie je v podstaté nebezpecny odpad. Podle smérnice EU by se méla recyklovat. V
soucasnosti existuji dvé metody recyklace [4]: Metoda pyrometalurgicka, vyuzivajici vysokych teplot,
pfi které se baterie tavi a nasledné se separuji jednotlivé kovy. Takto se ziskava kobalt a nikl,
pfipadné méd, vSe ostatni véetné lithia kondi ve strusce nebo na skladce. Tato metoda je vysoce
energeticky ndrocnd a draha. Druhd tzv. hydrometalurgicka metoda, zatim spise v prototypovém
stadiu vyuziva rozpousténi kovu kyselinou a jejich nasledné srazeni z roztoku. Tento postup vyZzaduje
mensi mnozstvi energie, ma vsak problémy s nizkou efektivitou, vysokou spotfebou chemikalii a
naslednymi odpady. Demontdaz baterii a ndsledné drceni pred dalSim zpracovanim musi probihat pod
ochrannou atmosférou kvli riziku pozaru [50]. Nékteré druhy baterii, zvlasté s cylindrickymi ¢lanky
(Tesla) se recykluji obtiznéji. Recyklace neni ekonomicky efektivni, za odbér baterii k recyklaci se plati
i pomérné vysoké &astky. V CR neni dosud 74adna firma, kterd by recyklaci lithiovych baterii provadéla,
baterie se k recyklaci vyvazi do zahraniéi. ProtoZe dosud je objem recyklaci baterii elektromobilt maly
a nejsou k dispozici pfislusna data, nelze vliv recyklace baterii na klima objektivné vyhodnotit, mlze
byt pozitivni i negativni. V soucasné dobé tento odpad resi mnohé vyvinuté staty exportem
vyslouzilych baterii elektrickych nebo hybridnich vozidel do méné vyvinutych oblasti (Stfedni Asie,
Afrika).

Emise

YT

automobilu 5 az 10 t CO. v zavislosti na jeho velikosti a vybaveni. Z toho 20% tvofi emise pfi vyrobé
spalovaciho motoru. Odhlédneme-li od emisi pfi vyrobé elektromotoru a dalSich ¢asti elektrického
pohonu, pak pfi vyrobé elektromobilu (bez baterie) vznikd 4 az 8 t CO..

Druhym zdrojem emisi je vyroba elektfiny. IEA uddva pro jednotlivé zemé tzv. emisni faktor, ktery
zavisi na energetickém mixu, tj. z ¢eho se v dané zemi elektfina vyrabi. Emisni faktor udava, kolik kg
CO. vznikne na 1 kWh vyrobené elektrické energie (resp. kolik tun CO, na 1 MWh). Pfirozené hodnota
emisniho faktoru je rlizna pro rizné zemé. Velmi nizka je napf. pro Norsko, kde vétsina elektfiny
pochazi z vodnich zdrojd, rovnéz pomérné nizka je ve Francii, kde zhruba % energie vytvareji jaderné
elektrarny. Naopak vysoka je napf. v Polsku, kde velkd ¢ast elektrické energie pochazi z uhelnych
elektraren (obr. 11).
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Obr. 11. Emisni faktory pro rizné evropské zemé v roce 2015 [30]

V emisnim faktoru neni zapocitan vliv tézby a dopravy surovin na vyrobu elektfiny a také ma na
velikost emisniho faktoru ma vliv export a import elektfiny. V CR, kde je ¢ast vyrobené elekt¥iny
exportovana a naopak ¢ast importovana zejména z Polska, mél by byt s uvazovanim exportu a
importu emisni faktor navySen o 7% [35]. V dalSim textu toto navySeni neni uvaZovano.

MnoZstvi emisi, vyprodukovanych pfi vyrobé elektfiny pro pohon elektromobilu Ize pak vypoditat

z elektrické energie, kterou je potfeba vyrobit pro jizdu (viz vyse), ndsobené emisnim faktorem zemé,
kde vozidlo jezdi a poétem ujetych kilometr(. Z dostupnych udajd pro CR platil v roce 2015 emisni{
faktor

f= 0,52 kg CO./kWh

jenZ je uvadén v [30] s odvolanim na statistickd data Mezindrodni energetické agentury. Vzhledem
k tomu, Ze sloZeni energetického mixu CR se v poslednich letech pfili§ neméni (tab. 6, [32]), Ize
predpokladat, Ze v soucasné dobé bude platit podobna hodnota.

Casto se uvadi, ze pro pohon elektromobil(i bude pouzivana tzv. zelend elektfina z obnovitelnych
zdrojl. Jak je zfejmé z tab. 6, podil obnovitelnych zdrojd v CR dlouhodobé klesd a i kdyby doslo

k jejich (neredlnému) nasobnému zvyseni, nestaci to na pokryti spotfeby vétsiho mnozstvi
elektromobil( [3]. Do roku 2030, kdy by jiz mél byt vyznamny podil elektromobilli (obr. 1), nelze
ocekdvat podstatny narUst podilu ani u jadernych zdrojd s ohledem na dobu jejich

vystavby. Paradoxné v Némecku navzdory rostoucimu podilu obnovitelnych zdroju Ize pozorovat rist
emisniho faktoru (v roce 2019 byl podle ADAC [21] f..... = 0,58 kg CO./kWh), pravdépodobné viivem
odklonu od jaderné energetiky a budovani zaloZnich zdroja na fosilni paliva (plyn) v dlsledku
nestalého vykonu vétrnych a soldrnich elektraren.
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Zdroje energie 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Obnovitelné zdroje -

celkem 568% 1095% | 11,77% 10,11% 7,60% 6,17% 3,90%
- Sluneéni 1,96% 263% 2,88% 277% 214% 2,07% 1,66%
- Vétme 0,47% 0,57% 0,71% 0,63% 0,45% 0,22% 0,00%
- Vodni 1,93% 2,56% 267% 1,15% 143% 0,77% 0,44%
- Geotermalni 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
- Biomasa 1,33% 2,19% 234% 557% 3,58% 31% 181%
- Ostatni 0,00% 299% 3N7% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fosilni zdroje - Celkem 57,65% 52,77%| 5510% 59,53% 57,40% 56,95% 57.01%
- Hnédé uhli 4071% | A127% | 4215%  4391% | 4377% 44 63% | 46,18%
- Cerné uhli 6,11% 5,78% 631% 6,97% 5,38% 418% 284%
- Zemni plyn 8,30% 9,92% 6,41% 8,40% 545% 2,80% 7,74%
- Ropa a ropné produkty 0,01% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04% 0,15%

- Druhotné zdroje a ostatni 2,02% 0,14% 0,18% 0,20% 2,73% 2,30% 0,10%

Jaderné zdroje - Celkem 36,67% 36,28% 33,13% 30,36% 3501% 36,88%  39,09%

Tab. 6 Narodni energeticky mix CR v poslednich letech [32]

Dalsim zdrojem emisi CO, je elektfina spotfebovana pti vyrobé baterie (a obecné spotfebovana
energie, tj. véetné tepla). Jedna se sice o jednorazovou polozku, ale nikoliv zanedbatelnou a
zpravidla opomijenou pfi porovnavani emisi automobill a elektromobilli. Vyroba bateriovych ¢lanki
probihd prevazné v Asii (Cing, Jizni Korei, Japonsku), finalni ¢ast a monta? pak u asijskych vyrobcti,

v Evropé i v USA. Podstatna c¢ast emisi vznika jiz pti vyrobé bateriovych ¢lank(, montaz celych baterif
jiz predstavuje mensi podil (napt. [26]). MnoZstvi emisi z vyroby baterii Ize vypocitat z mnozstvi
elektfiny spotfebované pri vyrobé baterie (tab. 4) nasobené emisnim faktorem zemé, kde se baterie
vyrabi, tedy zejména Ciny. Podil uhelnych elektraren na vyrobé elektfiny v Ciné je ptiblizné % a stéle
roste [33], emisni faktor Ciny tedy bude podobny Polsku.

Argument, Ze se baterie nevyrabéji v Evropé a tudiZ se nas emise z vyroby baterii netykaji je
pokrytecky. Pokud jde o CO,, je z pohledu globalniho oteplovani lhostejné, kde emise vznikaji. Kromé
toho pfi vyrobé baterii vznikaji i dalsi, zdravi skodlivé emise. Navic se vyroba baterii i bateriovych
¢lankd presouvd i do Evropy. Cinska firma CATL stavi tovarnu na vyrobu bateriovych ¢lankd ve
vychodonémeckém Durynsku, jihokorejsky LG Chem u polské Vratislavi [36]. Tesla zahdjila vystavbu
gigafactory u Berlina, plany na vyrobu baterii v Sasku maji i némecké automobilky. Dokonce CEZ
uvaZuje o vystavbé tovarny na baterie v severnich Cechach [37].
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Benzin a nafta

U automobill se spalovacim motorem vznikaji emise predevsim pfti spalovani paliva béhem
jizdy. Velikost emisi CO, je pfimo Umérna spotiebé a Ize ji urcit ze vztah( [napft. 44]:

emise....= 23,38 - spotireba [g CO./km, /100 km]
emise... = 26,83 - spotieba [g CO./km, 1/100 km]

Ale i pfi téZbé a zpracovani ropy a vyrobé paliva vznikaji emise. Vzhledem k vysoké energetické
hustoté benzinu a nafty jsou relativné malé. Vysledky analyzy Zivotniho cyklu (Well-to-Wheel)
fosilnich paliv pro Centrum dopravniho vyzkumu jsou uvedeny v tab. 7 a na obrazku 12 [45] :

Téba Doprava Wroba Distribuce Cerpéni Uziti
ropy ropy paliva paliva paliva paliva
%
Berzin 13 23 63 03 08 29,0
Nafta 0,7 13 65 0,3 08 90,4

Tab. 7 Podil emisi sklenikovych plyni v jednotlivich fazich Zivotniho cyklu fosilnich paliv

Emise CO; ekv. [g/]

m Vyroba
O Cerpani
= B Provoz

200000

400000

00000

800000
1000000
1200000
1400000
1600000
1800000
2000000
2200000
2400000
2600000
2800000
3000000
3200000
3400000
3600000

Obr. 12 Vysledky Well-fo-Wheel analyzy fosilnich paliv

Znamena to, Zze emise CO, vzniklé pfi jizdé vozidla s benzinovym motorem je potfeba navysit o 11/89
=12,36%, resp. u vozidla s naftovym motorem 0 9,6/90,4 = 10,62%.
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Modelové priklady

Tyto ptiklady vychdzeji z pfistupu craddle to grave tj. od kolébky do hrobu, jinymi slovy za cely Zivotni
cyklus vozidla. To znamena, Ze je bran v Uvahu nejen provoz vozidla (Tank-to-Wheel), ale také vyroba
paliva nebo elekttiny (Well-to-Tank) véetné ztrat a také emise pfi vyrobé vozidel a baterii.

Pro porovnani byl vybran vzdy jeden elektromobil a k nému pokud mozZno podobna vozidla (stejného
resp. podobného typu a s podobnym vykonem) s benzinovym a naftovym motorem od stejného
vyrobce, z produkce v letech 2018 a 2019. Veskera data (vykon, hmotnost, spotfeba, kapacita
baterie) byla ¢erpana ze serveru AUTOHLED [43], kde jsou prezentovana oficidlni data vyrobcl. Vybér
byl ovlivnén dostupnosti dat vozidel splfiujicich tato kritéria:

Jako reprezentant malych vozidel byla vybrana Skoda Citigo.

Jako reprezentant stirednich vozidel Hyundai Kona.

Jako reprezentant velkych vozidel Audi e-tron, resp. Audi Q8 quattro.
Emise z vyroby automobil

Podle studie IVL [22] vznika pFi vyrobé automobilu 5 aZz 10 t CO,, pfiéemz nizsi hodnota plati pro malé
automobily a vy$$i hodnota pro velké. Pro vypocet byla hodnota 5 t CO. pfifazena vozidlu Skoda
Citigo s benzinovym motorem a s pohotovostni hmotnosti 929 kg a hodnota 10 t CO. vozidlu Audi Q8
guattro s pohotovostni hmotnosti 2170 kg. Pro vypocet emisi z vyroby jinych vozidel je pak pouZita
linedrni zavislost

m,, =929 +(2170-929)'m => m=(m..-929) /(2170 -929)
emise..=5+ (10-5)-m [t CO,]

Pro vozidla s baterii je za m,.. dosazovana pohotovostni hmotnost bez hmotnosti baterie (tab. 3),
nebot emise z vyroby baterii jsou pocitany samostatné.

Emise z vyroby baterii

Emise z vyroby baterii se urci podle vztahu

emise,.=111-C-f.. /1000 [t CO,]

kde 111 = 400/3,6 je primérna spotfebovana energie v kWh/kWh kapacity baterie (viz kap. Baterie),
C je kapacita baterie v kWh a f... = 0,77 je emisni faktor Polska v kg/kWh.

Emise z vyroby elektfiny (Well-to-Tank)

Pro vozidla s elektrickym pohonem se emise urci ze spotfeby v kWh/100 km

emise,.. = spoti‘eba/100 - n_top - n_ztrat - L - fco2 / (ztrat_p - spot_e - 1000)

kde n_top = 1,1 je navyseni spotifeby o vliv topeni [3], n_ztrat je navySeni spotfeby o vliv ztrat pfi
nabijeni (obr. 9), L =100 000 km je ujetd vzdalenost, fco2 je emisni faktor v kg/kWh v CR, ztrat_p =
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0,95 je ucinnost prenosu elektfiny siti a spot_e = Uucinnost vyroby elektfiny vlivem vlastni spotfeby
elektrdren (viz kap. Energie pro jizdu).

Emise z provozu vozidel (Tank_to_Wheel)

Pro vozidla s elektrickym pohonem

emise,.=0

Emise CO., pro vozidla s benzinovymi motory se urci ze zndmého vztahu [38]
emise,.. = 23,38 - spotieba-L /10 [tCO0./100 000 km]

resp. pro naftové motory

emise,.. = 26,83 - spotfeba-L /10- [tCO./100 000 km]

Emise z vyroby paliva (Well_to_Tank)

Pro vozidla s benzinovymi motory

emise.... = 12,36/100 - emise,.. [t CO./100 000 km]
resp. pro naftové motory

emise... = 10,62/100 - emise,.. [t CO.,/100 000 km],
viz kapitola Benzin a nafta.

Vypoctené hodnoty

Skoda Citigo iV — elektromobil

vykon P =61 kW, m,, =1229 kg, ztoho m,. =248 kg, ztraty Citigo = ztraty VW up! (obr. 9), kapacita
baterie C=36,8 kWh, spotifeba 12,9 kWh/100 km

emise... = 5,20 t CO. (vyroba bez baterii)

emise,. = 3,15t CO. (vyroba baterie)

emise,.. = 9,67 t CO. (za 100 000 km)

Skoda Citigo — benzin

vykon 55 kW, m,.. = 929 kg, spotfeba 4,7 /100 km
emise...= 5,00 t CO. (vyroba)

emise,.. = 10,99 t CO. (za 100 000 km)

emise..... = 1,36 t CO. (za 100 000 km)
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Skoda Citigo 55 kW
m = 929 kg, spotfeba 4,7 11100 km

Citigo iV 61 kW
= 929 kg, baterie 36,8 kW
spotireba 12,8 KWh/100 km

energeticky mix pro vyrobu
baterii 0,77 kg COZ/KWh

energeticky mix pro jizdu vozidla
0,52 kg CO2/kWh

Obr. 13 Vypoétené hodnoty Skoda Citigo

Hyunday Kona Electric — elektromobil

vykon P =150 kW, m.,.. = 1760 kg, z toho m,.. = 457 kg, kapacita baterie C=67,1 kWh, spotieba 15,4
kWh/100 km

emise...= 6,51 t CO. (vyroba bez baterii)

emise..=5,74 t CO. (vyroba baterie)

emise,.. = 10,96 t CO. (za 100 000 km)

Hyunday Kona 1,6T-GDI — benzin

vykon 130 kW, m,, = 1387 kg, spotfeba 5,9 /100 km
emise...= 6,85t CO, (vyroba)
emise,. = 13,80t CO. (za 100 000 km)

Hyunday Kona 1,6 CRDI 136 — diesel

vykon 100 kW, m,.. = 1418 kg, spotteba 4,5 /100 km
emise... = 6,97 t CO, (vyroba)

emise,.. = 12,07 t CO. (za 100 000 km)

emise... = 1,28 t CO, (za 100 000 km)
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Kumulativni emise CO9

tCOz
50 stiedni vozidla
45 o Hyundai Kona 1,6 T-GDI 130 kW
.g . m = 1387 kg, spotfeba 5.9 11100 km
40 4 F .
o Hyundai Kona 1,6 CRDI 100 kW
15 o m = 1418 kg, spotieba 4,5 1100 km
30 A Hyundai Kona POWER 64 150 kW
m = 1760 kg, baterie 64 kWh
25 4 spotreba 15 KWhA00 km
FUE energeticky mix pro wrobu
baterii 0,77 kg CO2/kWh
15
energeticky mix pro jizdu vozidla
10 4 0,52 kg COXKWhH
5 o
0 : - g . g o
0 50 000 100 000 150 000 200 D00 250 000 km

Obr. 14 Vypoctené hodnofy Hyundai Kona

Audi e-tron 55 quattro — elektromobil

vykon P =300 kW, m.,.. = 2565 kg, z toho m,. = 700 kg, kapacita baterie C =95 kWh, spotifeba 23,7
kWh/100 km

emise... = 8,77 t CO. (vyroba bez baterii)

emise..= 8,12t CO, (vyroba baterie)

emise,.. = 17,49 t CO. (za 100 000 km)

Audi Q8 55 TFSI quattro — benzin

vykon 250 kW, m,, = 2170 kg, spotfeba 8,8 /100 km
emise...= 10,00t CO. (vyroba)

emise,.. = 20.57 t CO. (za 100 000 km)

emise,... = 2,54 t CO. (za 100 000 km)

Audi Q8 50 TDI quattro — diesel

vykon 210 kW, m,.. = 2220 kg, spotteba 6,6 |/100 km
emise...= 10,20t CO. (vyroba)

emise,..= 17,71t CO, (za 100 000 km)

emise... = 1,88t CO. (za 100 000 km)
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Kumulativni emise CO2o

vaelka vozidla

Audi Q8 55 TF 51 quattro 250 KW
m = 2170 kg, spotfeba 8.8 11100 km

Audi Q8 50 wdi quattre 210 kKW
m = 2220 kg, spotieba 6,6 M0 km

Audi e-tron 55 quattro 350 kKW
m = 2565 kg, baterie 95 K\Wh
spotfeba 23,7 KWh/100 km

energeticky mix pro wyrobu
baterii 0,77 kg COZKWh

energeticky mix pro jizdu vozidla
0,52 kg COZ/kWh

0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 km
Obr. 15 Vypoétené hodnoty Audi e-tran/A8

Z vysledkii je zi'ejmé, Ze v podminkdch CR do priblizné 130 000 najetych km (cca 9 aZ 13 let provozu) md
elektromobil vyssi emise CO. neZ automobil s benzinovym motorem a priblizné do 250 000 km (cca 17
az 25 let) md vyssi emise CO. nez automobil s dieselovym motorem. Za predpokladu, Ze po ukonceni
zdruky na baterii, tj. obvykle po 160 000 km dojde k vyméné baterie (na obrdzcich naznaceno tenkou
zelenou carou), bude elektromobil témér vZdy emisné horsi do priblizné 250 000 km neZ automobil

s benzinovym motorem a automobil s dieselovym motorem nebude elektromobilem prekondn z hlediska
emisi CO. prakticky nikdy. Jesté vyhodnéjsi je klasicky automobil na palivo s vysokym obsahem bioslozky
s recyklovanym uhlikem, napr. na bioplyn. Podstatny vliv na to maji emise vznikajici pri vyrobé baterif,
naznacené na obrdzcich ve fdzi vyroby tmavsi zelenou.

Tim, Ze se podle platné legislativy zapocitdvaji jen emise z provozu vozidel (emise,..) a vSe ostatni se
opomiji Ize dosdhnout uhlikové neutrality, ale jen na papire, nikoliv ve skutecnosti.

Priklady emisi pro rizné energetické mixy

Vyse uvedené vysledky pro CR neplati obecné ve viech statech.

Jak veliky vliv md energeticky mix jednotlivych zemi, tj. z ceho se elektrina vyrdbi, ukazuji ndsledujici
hodnoty a obr. 16, ktery ukazuje emise v riiznych evropskych zemich. V Norsku, kde témér vsechna
elektrina je vyrdbénd z vodnich zdrojii dojde k vyrovndni emisi CO. elektromobilu a automobilu
priblizné po 40 az 45 tisicich ujetych km (cca po 3 az 4 letech provozu). Priznivd situace je téZ ve Francii
v diisledku toho, Ze tam % elektrické energie pochdzeji z jadernych elektrdren. I na Slovensku je lepst
situace nez v CR, rovné? vlivem vyssiho podilu jddra.
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Priklad

Hyundai Kona Electric

vykon P = 150 kW, m,, = 1760 kg, z toho m.. = 457 kg, kapacita baterie C =64 kWh, spotfeba 15,4
kWh/100 km

emise... = 6,51 t CO, (vyroba bez baterii)

emise,. = 5,74t CO, (vyroba baterie)

_ EEESLE e TR

Polsko emisee,, — 16,23 1 C0, emisSe .. — 28,48 1 CO,
CR emise,,, = 10,96t C0, emise g, = 23,271 1 CO;
Mémecko emise,,, = 10,33 tC0, emise ., = 22,58 1 CO,
Slovenslo emise, .. = 3,79 1 CO; emise .., = 16,04t C0O,
Francie BMISe . = 1,26 1 CO; emiSewen = 13,51 1t CO;
Morsko BMISe . = 0,211 CO; eMiSeen = 12,46 1t CO;
pramér EU emise ., = FAT T CO, emise pen = 1942 1t CO;
Mémecko 2019 emise,..,, = 12,22t C0, emise, um = 2447 1t CO,
¢ com Kumulativni emise CO2 emisni faktor:
50 stiedni vozidia Polsko 077
as
=2 Némecko 2019 0.58
=}
a 4 = cRr 0.52
Namecko 2015 0,49
35 o
— EU pramér 0,34
25
s 0,18
20 -
15
o.n1
o
energeticky mix pro vyrobu
5 baverii 0.TT kg CO2rKWhH
o T
o S0 0D 100 OO 150 000 200 DO 250 D00 m

obr. 16 emise v rdznych zenvich Evropy

Cena

Elektromobil neni univerzalni ndhradou automobilu se spalovacim motorem, nékteré jeho vlastnosti
byvaji posuzovany zkreslené (viz RAMECEK) a jeho uZivani vyzaduje uréitou zménu Zivotniho stylu.
Jednim ze zakladnich problém je vysoka cena, ovlivnéna predevsim cenou baterii. Jen stézi Ize
dosdhnout poZzadovanych poctli prodanych elektromobill (obr. 1) bez dotacnich programd. Asi 75%
prodanych elektrickych vozidel v Evropé pfipada na pét zemi (Norsko, Nizozemsko, Némecko, Francii
a UK), které prodej elektromobili masivné dotuji [9]. Soucasné Ize pozorovat vyrazné snizeni jejich
prodejt, pokud se dotace omezi. Napt. v Ciné po poklesu dotaci o 50% mezi roky 2018 a 2019 kles|
rocni narGst prodejl elektrickych vozidel ze 79,2% na 2,8% [57]. Je otazkou, kdo dotace zaplati: Bud’
stat (v Norsku z prodeje téZzené ropy a zemniho plynu), obecné vsak vsichni danovi poplatnici. Nebo
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automobilka, nikdo vSak nemUzZe dlouhodobé fungovat ve ztraté. Proto vyrobci museji hledat dalsi
zdroje a musi tedy dojit ke zvysSeni ceny klasickych automobild, jak se jiz v praxi zadina projevovat
[10], [11], [13]. Za této situace je jakakoli, pfima nebo nepfima podpora nakupu elektromobilu

z verejnych zdrojli podporou bohatsi ¢asti spolecnosti ze zdroju, vytvorenych vSsemi dafiovymi
poplatniky. Jedna se o prerozdélovani penéz ve prospéch téch, ktefi si mohou dovolit vyssi cenu a
pro které je elektromobil spiSe vyrazem postoje nebo prestizni zalezitosti.

Méstské elektromobily

Skoda Citigo iV *) 499 900 K¢
Renault Zoe od 695000 K¢
Mini Cooper SE od 885 300 K¢
BMW i3 od 1049 100 K¢

Stredni elektromobily

Hundai Kona Electric od 849900 K¢
Nissan Leaf od 937 000 K¢
VW ID.3 od 1014900 K¢
Skoda Enyaq od 1 055900 K¢
Kia e-Niro od 1099 980 K¢
Tesla Model 3 od 1199 200 K¢
Tesla Model 3 long range od 1420200 K¢

Vykonné elektromobily Cena

Audi e-Tron od 1884900 K¢
Jaguar i-Pace od2113870K¢
Tesla Model S od 2271000 K¢

*) jiz se nevyrdbi
Tab. 8 Ceny elektromobilii v CR [8]

Pokud se do naklad( na provoz zapocitd amortizace pofizovaci ceny, jsou naklady na provoz
elektromobilu v CR vy3si ne# naklady na provoz automobilu se spalovacim motorem [46]. A to i pres
to, Ze elektromobily jsou prodavany za ceny, které vyrobci nepfinasi zisk nebo dokonce vytvafri ztratu
[48] (coz byl napt. diivod zastaveni vyroby Citigo iV).
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Zaver

O tom, Ze je Ucelné sniZovat emise pochazejici z lidské Cinnosti neni pochyb. Mélo by se tak dit co
nejefektivnéjsi cestou. Nejvétsi podil na emisich CO. v Evropé ma energetika (vyroba elektfiny a
tepla), dale priimysl a domacnosti, viz obr. 17, podle jinych zdrojd i zemédélstvi. Maji-li byt emise
snizovany, mélo by se tak dit predevsim v téchto oblastech. Podle OECD (obr.17) je podil dopravy na
emisich CO, v Evropé 12%, i kdyz nékteré zdroje [34] uvadéji az dvojndsobnou hodnotu. Z toho podil
silniéni dopravy dle Evropského parlamentu je 72%, osobni vozy se na ni podileji 60%, obr. 17.
Osobni automobily se tak podileji na emisich CO, v Evropé cca 5 az 10%. At uz je kterakoliv z téchto
hodnot spravna, uvazime-li Ze podil Evropy na celkovych emisich CO. z lidské ¢innosti ve svété je cca
10% [49], pak by i hypoteticka nahrada vsech osobnich vozidel v Evropé elektromobily zpUsobila
zménu celkové produkce CO.vytvarenych lidskou ¢innosti ve svété pouze o 0,5 az 1%. Redlné, i kdyz
dojde k podstatnému nardstu poctu elektromobill se stale bude jednat o malé zlomky procenta a
v celkovych emisich CO, ve svété (véetné pfirodnich zdrojd, které tvori vétsinu CO, [56]) o zlomky
promile! Jak vyplyva z modelovych ptikladd, v CR bez soucasné vyrazné zmény ve vyrobé elektrické
energie by prakticky k Zadné zméné produkce emisi CO, nedoslo.

REET e
What are the sources of European CO, emissions?
OECD Environmental Statistics
zemédéistvi a lesnictvi  gstatni aince ——a mimotas D
Ay, O5%
obchod Wt o e eosty 48
stavebnnctvic..:.':. A
vodarenstvi a--vcad energetika 31% B
téZba surovin ‘e -
3 60, 7%
doprava 12% i Sl aschnl asretily
: Lot
prumysl 22% 11.9%
ot it vary
https://www.weforum org/agenda/2015/11/what-are- h"PS5”WWW~9°°9|9_-C°""/593’Ch?q:eWOPSk%C3%
europes-biggest-sources-of-carbon-emissions/ BD+parlament+emise+z+dopravy&ogq=&aqs=

chrome.0.69i59i45018.1128067704j0j15
&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Obr. 17 Podil osobnich vozidel na emisich CO.v Evropé

Soucasny trend honby za co nejvétsim dojezdem elektromobill a co nejkratsi dobou nabijeni je
$patny. Spatny jak z ekonomického, tak i z ekologického hlediska. Vede k rostoucim emisim a

k vysokym nakladim na vyrobu bateriovych vozidel a tim ke zvySovani ceny automobild, zhorsovani
jejich dostupnosti a zpomaleni pfirozené vymény starsich vozidel s vysokymi emisemi [napf. 15] za
moderni s vyrazné nizSimi hodnotami emisi (obr. 2). Nejucinnéjsi cestou ke sniZzovani emisi by byla
pravé rychla obména vozového parku modernimi automobily s nizkymi emisemi. Namisto toho aby
emise klesaly, dochazi k jejich zvyseni (obr. 3), coZ je opakem toho, ¢eho se mélo prisnéjsimi predpisy
pro emise CO, dosdhnout.
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ProtoZe celkové emise CO., zavisi na kapacité baterie, znamena to, ze ¢im vétsi je baterie, tim vétsi
jsou emise CO. pfi jeji vyrobé. Pro bateriova vozidla plati jednoducha zavislost:

del$i dojezd > vétsi kapacita baterie 2> v&tsi emise pfi vyrobé baterie
Dalsim dlsledkem zvySovani kapacity baterii je zvétSovani jejich rozmér( a zejména zvySovani jejich
vahy (tab. 3). Tedy
vétsi kapacita baterie > vy&si vaha baterie > vétsi spotieba 5> vétsi emise v provozu

a také

vétsi kapacita baterie > vyEsi cena

Se snahou snahou o co nejkratsi ¢as dobijeni rostou ztraty a tedy jednoznaéné by mélo byt
preferovano pomalé dobijeni s nizkym vykonem. Pfevdiné v noci, kdy vyhodné vykryva nizsi odbér
elektfiny a nizsi vytizeni elektraren a muZe vyuzivat nizky tarif. Rychlé dobijeni vede k vysokym
investi¢nim a provoznim nakladim [12],[14], vytvaFi vysoky tlak na dostupny vykon ve Spickach a
sniZuje zivotnost baterii. Proto by mélo byt pouze doplrfikovou sluzbou, zejména na dalkovych tazich.
Soucasné predstavy, Ze dostatecny pocet vykonnych rychlodobijecich stanic vyiesi problém jsou
neredlné a pri vétsSim rozsiteni elektromobill rychlé dobijecky stejné nebudou stacit [3]. Opét plati

kratsi ¢as dobijeni > vétsi vkon nabijeéky 0> vétsi ztrity 0> vétSi potfeba energie > vétsi emise
a také

krat$i £as dobijeni ={> vy&&icena

Nahrada automobil( se spalovacim motorem elektromobily v Ceské republice a v podobnych zemich
bez soucasné (nebo lépe predchozi) zmény zdroji elektfiny nevede pfi uvazovani celého Zivotniho
cyklu vozidla k redlnému snizeni emisi CO.. Zvyseni podilu obnovitelnych zdrojl sice mlze pomoci, ale
v podminkach CR tuto situaci nevyresi. Jak moc je slozeni energetického mixu dilezité ukazuje obr.
16.

Kvali nedomyslenym emisnim predpisiim EU, zohlednujicim pouze jednostranny pohled bez sirsSich
souvislosti, podporovany prohlasenimi nékterych politik( i nékterych predstavitelt automobilového
pramyslu, zelenymi aktivisty a silnou medialni kampani a také z obavy ze zavahani a ztraty trhu (tzv.
syndrom Nokie) museli vyrobci automobill investovat obrovské ¢astky do vyvoje elektromobild.
Zakonité tedy ocekavaiji, Ze se jim tato investice vrati. To vede k situaci, Ze je velmi tézké od chybnych
rozhodnuti ustoupit. Proto lze téZko ocekdvat radikalni zvrat v souasném trendu. Co to bude mit za
dlsledky? Na prosperité automobilového priimyslu je v Evropé zavislych 14 milion(i pracovnich mist.
V disledku velmi vysokych nakladd na vyvoj elektrickych pohon( a v kombinaci s poklesem odbytu

v souvislosti s koronavirovou krizi musi automobilky omezovat vydaje, ¢ehoz disledkem je u fady
firem (Mercedes, BMW, VW, Renault a dal$i) masivni propousténi, v soucasnosti jiz desetitisice
zaméstnancl. Potencialné hrozi i ztrata konkurenceschopnosti evropského automobilového
pramyslu.

Kazda komodita — v tomto pfipadé automobily s benzinovym motorem, s naftovym motorem, rzné
druhy hybridd, bateriové elektromobily a v budoucnu i vodikovy pohon by méla byt vyuZzivana

v oblasti, kde je nejvyhodnéjsi. Elektromobil neni univerzalni Feseni. Namisto investic a dotaci do
elektromobill by byl smysluplny podstatné vétsi diraz na vyrobu modernich automobill s nizkymi
emisemi, napf. modernich Diesel(l a rovnéz mild- a full-hybrid(, které vystaci s velmi malymi
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bateriemi (tab. 4) a readlné (ne jen na papife) snizuji spotfebu a tim i emise. Navic nepotrebuji vibec
zadnou dobijeci infrastrukturu. Po mésté mohou jezdit prevazné na elektfinu [47] a pfitom nemaji
omezeny dojezd. Bateriové elektromobily by mély byt vyuZzivany zejména v méstském provozu, kde
jejich vyhody — nulové emise za jizdy, tichy provoz a dobra dynamika jizdy pfevazuji nad negativy. Je
celd fada aplikaci, pro které jsou vhodné: Vozidla pro rozvoz zboZi po mésté, vozidla méstskych
Uradq, servisni a komunalni sluzby i druhy viiz v rodiné (pokud bude za rozumnou cenu). Denni
probéh méstského vozu je zpravidla v desitkdch km, proto by stacil dojezd cca 150 km na jedno
nabiti, ktery mizZe byt pokryt malou baterii s nizkou cenou, nizkou hmotnosti a nizkymi emisemi z jeji
vyroby, snadno dobijitelnou pres noc. Otdzkou je, zda je zakaznici budou chtit.

RAMECEK

Castym argumentem uvadénym ve prospéch elektromobil(, je, Ze elektromotor je jednodussi ne?
spalovaci motor. To je pravda, ale na druhé strané baterie je nesrovnatelné slozitéjsi nez palivova
nadrz o stejné kapacité ulozené energie.

RovnéZ ucinnost elektromotoru je vyssi nez Gcinnost spalovaciho motoru, pficemz se ¢asto ucinnost
spalovaciho motoru uvadi 30% a elektromotoru 90 % i vice. Redlné takto uUcinnosti pocitat nelze. Jak
spalovaci motor, tak i elektromotor maji svoje pole tGcinnosti (specifické spotfeby) a uvedenych
hodnot dosahuji jen v pomérné Gzkém rozsahu moment( a otacek. Zejména v oblasti nizkych
moment( a otacek, kde motor pracuje pomérné casto, jsou ucinnosti obou druht motoru nizsi.
Palivo do spalovaciho motoru Ize nacerpat prakticky se 100% ucinnosti. U elektrického pohonu je
nutno vzit v Uvahu ucinnost nabijeni baterie, Gcinnost jejiho vybijeni za provozu a uc¢innost

ménice. Priimérna ucinnost zavisi na druhu provozu, zatizeni vozidla a stylu jizdy fidice. U
benzinovych motor( se pohybuje okolo 25%, [3] u naftovych vyse, cca 30% a u elektrickych pohonli
se blizi k 60% [51].

N="Nch *Mdch *Mm *Me * Np / Mrec = 61%
dobien bat wa‘ij>eni mE\% elektromotbgener\étor ¢> plevod _II_
Mch MNdch Mm e T p
<14:1 Tl rec oté(":k‘y1
rekuperace

Vezmeme-li v Gvahu i G¢innosti vyroby paliva a vyroby elektfiny, neni jiz mezi G¢innosti pohonu
spalovacim motorem a pohonu elektromotorem Zadny vyznamny rozdil.

Je zde ale jind odliSnost: Spotifeba u spalovaciho motoru je nizsi na otevrené silnici a vyssi ve mésté. U
elektromotoru je tomu naopak, nizsi spotreba je v disledku rekuperace ve mésté a mimo mésto
roste s rychlosti a dynamikou jizdy. To je dlivod, proc se elektricky pohon hodi pro mésto a neni
vhodny pro délkové jizdy.
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Dalsim divodem ve prospéch elektromobility byva uvadéno, Ze elektricka auta maji levnéjsi

provoz. To dnes plati jen podminéné, pokud uzZivatel ma moznost dobijet vozidlo malym vykonem
doma a ptipadné castecné u dobijecky, ke které ma kartu. Pokud dobiji u vetejné dobijeci stanice, jiz
dnes ceny na km vychazeji vyssi nez pfi jizdé na benzin [12]. A je nutné predpokladat, Ze pfi
hromadnéjsim vyskytu elektromobill bude stat hledat nahradu za uslou dar z benzinu,
nejpravdépodobnéji zvysenim dané z elektfiny predevsim pro dobijeni elektromobild.

U elektromobilu odpadaji nékteré adrzbové Cinnosti (napf. vyména oleje v motoru) a uvadi se, Ze
naklady na udrzbu budou nizsi. AvSak zaruka na baterie byva podminéna jejich pravidelnym servisem,
coz zvlasté u vysokonapétové baterie neni jednoduchy a levny Gkon.
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Aktualni dotace na nakup elektromobilu

vvvvvv

Kdo maze Zadat ?

° Malé a stfedni podniky velké podniky po celé CR — pozor, nyni i ty v Praze
Kolik dostanete ?

. 225-337 tis. K¢ podle velikosti vaseho podniku
Co vSe muzete poridit ?

. Osobni i nakladni elektromobily (¢i vozidla na vodikovy pohon)

. Cargo kola

. Dobijeci stanice

Co se hodi védét ?
e Maximalni cena pofizovaného vozidla je 1 250 000 K¢ bez DPH

e Dotace nebude poskytnuta na vozidla, u kterych jste jiz zaplatili rezervaéni poplatek
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Kontakty CENTRUM
ENERGETICKYCH USPOR v MSK

Najdete nas na adrese:

CENTRUM PRO ENERGETICKE USPORY v MSK
(provozovatel: lamella.cz s.r.o0.)

Pohraniéni 1435/86
Moravska Ostrava
703 00 Ostrava

Tel.: 596 600 100, 596 600110, 602 533 935 (dotace, metodicka pomoc)
Tel.: 733 774 977 (Gvéry CMZRB, komeréni Gvéry)

Email: info@lamellacz.cz
Aktivity fa. lamella.cz s.r.o. byly podpofreny poskytovatelem Moravskoslezsky kraj v ramci dotacniho

programu ,,Podpora podnikani v Moravskoslezském kraji 2018 dle vyhlaseni rady kraje usnesenim
€.40/3601 ze dne 12.6.2018. Dotaéni titul 3: InnoBooster, nazev projektu ,,Obchodni rozvoj lamella.cz

= o s
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V Ostravé 19.01.2022
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ZAKLADNI INFORMACE O PRACI
CENTRA PRO ENERGETICKE USPORY
V MSK

Odborné cile centra

OBLAST A (objekty bydleni, obytné domy, administrativni budovy, haly, ostatni objekty)
Zatepleni, vyména oken, a dvefi

OBLAST B

Nizkoenergetické stavby s vyuzitim OZE

OBLAST C (zdroje energie)

Vymeéna el. vytdpéni za tepelné €erpadlo

Solarni systémy do 30 kWp vcetné akumulace

Solarni systémy nad 30 kWp véetné akumulace

Nucené vétrani s rekuperaci tepla

OBLAST D (zména technologie)

Osvétleni

Zaména technologie

OBLASTE

Podpora nabijeci infrastruktury s vyuzitim OZE (osobni elektromobilita, hromadna a nakladni doprava)
OBLASTE

Energetické vyuziti odpad

Cinnost metodického centra pro vefejnost:

Cinnost metodického stfediska: adresa - Pohraniéni 1435/86, 703 00 Ostrava, 4 NP
Kontakt: +420 602 533 935, +420 596 600 100, info@lamellacz.cz

Kazdé utery od 10:00 do 18:00 hod.

Moznost sjednani individualni konzultace mimo konzultaéni den

Poradenska €innost pro oblast Uspory energie

Zpracovani studie energetickych uspor pro jednotlivé subjekty

Zpracovani studie proveditelnosti v€etné indikativni cenové rozvahy

Poradenstvi s dotaéni problematikou a zaji§ténim zdroja financovani

Odborny informacni zpravodaj 1 x mési¢né

Obsah INFO ZPRAVODAIJE xx/22 pro rok 2022:

Aktudlni informace MMR, aktudlni dotace MZP, MMR, MPO, CMZRB, MKSIC, cizi zdroje, energetické
Uspory.
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