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UVODEM

VAROVANi MISTO PREDMLUVY

Tento text pisi zejména proto, abych si sam srovnal v hlavé dnesni technologické moznosti a souvislosti
spojené s elektromobilitou. Je reakci na podivnosti souvisejici s jejim zavadénim. Neprinasi zadné zasadni
objevy, jen propojuje obecné znamé skutecnosti do trochu jinych souvislosti. Mél by ukazat, ze se na Svét
mudzeme divat i trochu jinak nez ekonomové, politici ¢i komercéni televize. Proto srovnavam dnesni povrch-
ni pohled ,,Pepy Popika“ s moznym idealnim stavem.

Elektromobilitu jsem si k této Uvaze vybral zejména proto, Ze kolem ni vznika podobna komunita jako
byvala kolem technologickych aktivit mého mladi a otevira mnoho dalSich souvislosti a ohromujicich
moznosti. Aktivity s ni spojené jsou proto pomérné dobre popsatelné a pochopitelné. Jisté bych mohl
podobné mudrovat i o0 mnoha dalSich oborech ¢i technologiich (digitalizace spolecnosti, alternativni ener-
getika atd.). Dosel bych k podobnym rozporim mezi predstavami 19. stoleti, kterymi se Fidi dnesni
spoleCnost a realitou dneska, se kterou se tyto predstavy zcela se miji.

Souvislosti, které maji ukazat nové moznosti se vsak musi opirat o nékolik obor( ¢i davno pozapomenutych
skutecnosti. Pripomenout jejich podstatu nezasvécenému cCtenari je nezbytné pro pochopeni problému,
ale bude obtizné a zdlouhavé. Proto musim varovat:

Pozor! Tento text neposkytne zadné velké objevy, zato bude rozvlacny a dlouhy



DAVNA VZPOMINKA MISTO UVODU

V poloviné Sedesatych let minulého stoleti jsem jako studentik stfedni skoly byl posedly elektronikou
(tenkrat se rikalo ,,radioamatér®) a vsim co s ni souviselo. Lacné jsem hltal snad vsechny knihy i Casopisy
co o oboru vychazely a dlouhé hodiny vasnivé diskutoval s podobné potrefenymi kamarady. Zridil jsem si
malinkou dilnicku a zacal stavét prvni pristroje. Tehdy zrovna dozravaly technologie pro vérnou reprodukci
zvuku (LP gramofonova deska, FM rozhlas, stereofonie...). Bylo tedy prirozené, ze mé nové moznosti nad -
chly a zacal jsem se vyvojem a stavbou HiFi pFistrojli intenzivné zabyvat.

Rychle kolem mé vznikla mala particka nejen podobné potrefenych mladikd, ale i téch, ktefi chtéli nové
technologie jen vyuzivat. Silnym akceleratorem naseho Gsili byl ,,bigbit“, ktery byl na elektronice silné za-
visly. V tomto kvasu jsem si poprvé uvédomil jak silné mGze pUsobit technologie nejen na kulturu, ale i na
spolecnost jako celek (svobodné Sireni nahravek, kvalitni prijem zahranic¢niho rozhlasu...). Nase particka se
najednou stala skupinou evangelizator( zpristupnujicich a propagujicich nové technologie.

Jesté silnéjsi pocit evangelizator( jsme méli v podobnych parti¢kach o dvacet let pozdéji, kdyz jsme vstu-
povali do svéta mikroprocesoru, navrhovali, vyrabéli a programovali prvni osmibitové pocitacové krabicky,
se kterymi jsme spojovali budoucnost nové spolecnosti.

TECHNOLOGICKY OPTIMISMUS

V dobé mého mladi byli lidé mnohem otevrenéjsi k novym technologiim nez dnes. Novinek bylo totiz malo,
ménily béZny Zivot zvolna a k plnému vyuZiti skoro nevyzadovaly dalsi znalosti. Clovék pfece mnohem
snadnéji pochopi ,lepsi radio®, nez finesy pocitaCové sité. Pritom prichazely dalsi a dalsi védecké a tech-
nické objevy. My vétsinou alespon tusili v ¢em spocivaji, a vymysleli jak budou uzitecné. Byl to vék prou-
dovych letadel, astronautiky, prvnich transkontinentalnich televiznich prenost, blizilo se pristani lidi na
Mésici. Prosté vseobecny celosvétovy technologicky optimismus Uzce propojeny se spoleCenskym uvol-

novanim (J. F. Kennedy, rock, politické tani, mnohost novych uméleckych forem, beat generation,
hippies...).

Protoze jsme znali podstatu novych technologii, dokazali jsme odhadnout, Ze jejich dalsi rozvoj bude ob-
rovsky. Tusili jsme, ze vyvola rozsahlé zmény ve spolecnosti, jejich dosah jsme vsak odhadnout nedokaza-
li. Méli jsme ale pocit, Ze Zijeme v bajecném svété, ktery ¢eka zajimava, mnohobarevna budoucnost.

TECHNOFOBIE

Prvni pochybnosti ve mné zacaly klicit, pri obCasnych kavarenskych setkanich s ,,humy*. Tak jsme tenkrat

fikali odbornikim humanitnich oborG. Termin byl odvozen z knihy Stanislawa Lema Panuv hlas. Nikdy nebyl
chapan pejorativné, mél jen zkratkou rozlisit nas ,,techniky“ od humanitné zamérenych ,,krasoduchd“.

Snazili jsme se jim vysvétlit podstatu ocekavanych zmén a loudili z nich jejich nazory na spolecenské do-
pady ¢i alespon vnéjsi pohled a oponenturu. Odpovédi nam bylo zdvizené obodi s vysvétlenim, ze ,,nyni
jde“ o Kafku, Sartra, odcizeni, existencialismus atd. Nase nizké technické starosti pry nejsou hodny vzne-
$eného mysleni pravych huma.

Skute¢nym didvodem nedorozuméni vsak byla nase neschopnost vysvétlit humim nase pochybnosti a obavy.
Z dnesniho pohledu je patrné, Ze izolovanost obou svétu jiz byla takova, Ze nase loudéni nemohlo preko-
nat bariéru, kterou vytvoril vyvoj technologii. Sviij podil na nechuti humi k nové problematice jisté hral
nejen znacény rozsah znalosti, které podminovaly pochopeni jeji podstaty, ale i strach ze svéta ve kterém
se nemohou oprit o tradicni autority a nechut myslet ve zcela jinych kategoriich. Je Skoda, ze se tehdy



nepodarilo vyvolat hlubsi diskusi nad vlivem technologii na spolecnost. Mohli jsme ,,chytreji“ motivovat vy-
voj technologii a predejit mnoha zbytecnym chybam. Je vsak désivé, ze se propast mezi moznostmi tech-
nologii a jejich vnimanim vétsinovou spolecnosti neuvédomujeme ani dnes.

Zakonitym pokracovanim tohoto trendu je to, ze se dnes kdejaka popova hvézdicka chlubi tim, Zze nerozu-
mi ani matematice, ani prirodnim védam a presvédcuje nas, Ze jakékoliv hlubsi znalosti se neslucuji s pod-
statou krasoducha ¢i celebrity, Ze mdda a popularita jsou nadrazeny kritickému mysleni atd.

Tak byl ze svépravného obcana postupné vychovan ,,Pepa Popik“, ktery rezignoval na poznani Svéta a na-
hradil jej virou v posledni mddu, vznesené znacky a vétsinové minéni jemu podobné ,verejnosti“. Neni
tedy divu, Ze vétsina populace véfi na spiknuti (tfeba Iluminatd), které vyvolava Chemtrails a stovky
podobnych ,,zaru¢enych® konspiracnich teorii. Proto mohou napriklad i vyrobci vyfukd tak snadno vyvolat
pochybnosti vii¢i sebechytrejsi technologii pouhou sniskou blabolll a polopravd, nejlépe pronasenych ,,vy-
znamnou celebritou“.

...A VYVOJ SE STALE ZRYCHLUJE

Technologicky vyvoj se vsak rozbihal ¢im dal rychleji bez ohledu na znalosti ¢i pozornost verejnosti. V re-
klamnim povyku propagujicim nové damské vlozky a jesté dokonalejsi praci prasky néjak nemame cas si
uvédomit skutecny pokrok a zamyslet se nad jeho dopady.

Dobrym prikladem tohoto pokroku je ,,0bycejna“ pamétova karticka microSD. VSichni ji zname z chytrych
telefond a digitalnich fotografickych pristrojd: tenka plastova desti¢ka velikosti drobné postovni znamky,
v cené nékolika stokorun. Dnes ma kapacitu az 256 GB (tedy 256 miliard znakd), spotfebu ve zlomcich
wattu a pfenosovou rychlost stovky milion( jedni¢ek a nul za vterinu. Vejde se na ni nékolik desitek filma
nebo stovky hudebnich CD, pripadné tisice fotografii v nejvyssi kvalité Ci desetitisice tlustych knih. Pritom
vime, ze vlivem technologického pokroku se dle Moorova zakona kapacita karet kazdé zhruba tri roky
zvétsuje na Ctyrnasobek.

R — : Kdyby mélo néco takového vzniknout v dobé mych profesionalnich
ﬁk/\tcgc?réeggkﬁa:<825jsy§r;€:lrfrljeen[qnif \leo’ zacatky (konec let Sedesatych), pouzily by se diskrétni soucastky
spoluzakladatel firmy Intel Gordon a vrchol tehdejsi technologie: kremikové transistory na jednovrs-
t/:’g?];?s.tz?gf)i?;rzénﬁ]n(;hlZ)yL:Ob:)'l’t,puon(;l?sttény tvych plosnych spojich. Vysledkem by byla serverovna o rozmérech
na integrovany obvod se pfi zachovani | vice nez 22x22 kilometrd, obsahujici 500 milion( stojanl elektro-
iﬁ/j:jigseOngi zhruba kazdych 18 mésicd | niky s vice nez bilionem transistor(i (mnohonasobek tehdejii roéni

' celosvétové vyroby). Prenos fil- -

mu by netrval vtefiny jako

u dnesni karticky, ale desitky hodin. K napajeni tohoto monstra by bylo

tfeba vykonu zhruba 80 GW, tedy 80 bloki temelinské elektrarny (dnes

ma dva) a ke chlazeni zhruba stejny vykon. Pri spolehlivosti tehdejsich

prvkd by dochazelo k tisicim poruch za vtefinu. Udrzet takovou serve-

rovnu v chodu by tedy nedokazal ani nejlepsi servisni tym. A hlavné:

realizovat néco takového by spotiebovalo cely HDP tehdejsiho Cesko- :

slovenska na nékolik desetileti. Dnes si na SD kartu vydélame za néko- Karta Micro SD
lik hodin pramérné mzdy.

Podobny kontrast poskytuje i vyvoj rychlosti pocitacd. Prvni komeréné dostupny pocitaé (Univac I, rok
1951) dosahoval tehdy oslnivé rychlosti 2 000 instrukci za sekundu, prvni rozsireny osmibitovy mikroproce-
sor (I 8080, rok 1974) jiz 290 tisic a dnesni grafické stanice maji vykon vice nez 100 miliard instrukci za



vtefinu. Dokonce i chytry telefon v nasi kapse disponuje o nékolik Fadu vyssim vykonem, nez mélo lidstvo

k dispozici pro expedici Apollo dobyvajici Mésic.

Srovnam-li rychlost mikroprocesoru, se kte-
rym jsem stavél své prvni pocitace (Z80, rok
1976, 580 tis. instrukci/s) s rychlosti spéchaji-
ciho slimaka (1 cm/s), tak by dnesni chytry
mobil letél jako stihacka nadzvukovou rych-
losti (cca 1400 km/h). Kdyby tim slimakem
byl davny Univac, tak by pocitac, u kterého
pravé sedim musel letét trojnasobkem rych-
losti svétla.

EGWU
Services

B Industry

B Agriculture

iiii

Vliv technologii na zaméstnanost v USA mezi roky 1800 aZ 2005

Prof. Milan Zeleny

POCHYBNOSTI

Serverovna 22x22 km

Vyvoj technologii vSak zasadné zmeénil i
fadu dalSich obor( (energetika, do-
prava, genetika, chemie, medicina, ze-
médélstvi...) a zvysil produktivitu prace
natolik, Ze vSechny materialni potreby
spoleCnosti (zemédélstvi, tézba, pri-
mysl) dokaze pokryt 8 az 25% populace
(zavisi na vyspélosti zemé). Pritom se
vztahy mezi obory neustale proplétaji a
prohlubuji. Proto vyvoj v jednom oboru
(napriklad zavadéni elektromobility)
mUze zcela zménit pohled na souviseji-
ci obory (doprava, energetika, alterna-
tivni zdroje energie, ekologie).

Sny, které jsme kdysi spradali v garazich pri vyvoji elektronickych krabicek se tedy z technologického po-
hledu vice nez naplnily. Zcela jinak nez jsme si tenkrat predstavovali se vsak nové technologie promitly do
zivota spolec¢nosti. Nedoslo k prudkému rozvoji tvorivosti a vzdélani, pohodlnému sdileni znalosti a kultu-
ry, zefektivnéni denniho Zivota atd. atd. Vyuziti novych technologii zdaleka neodpovida jejich moznostem

a Casto jde proti zajmim celé spolecnosti.

Vérojan

Jan Skdcel kdysi popsal pfihodu, kdy se rdno, po ndrocném veceru, spletl a pri holeni pouZil zubni
pastu misto krému na holeni. Byl prekvapen svéZim pocitem, ktery zubni pasta na tvdfi vyvolala
a tak nazval svij vyndlez ,,Vérojan*“, protoZe tomu tak véru bylo, a on se jmenuje Jan. Brzo vsak
zjistil, Ze spravedlnost svéta je nesmlouvavd a jiZz mnohokrdt si vycistil zuby krémem na holeni.

Tato prihoda se mi vZdy vybavi kdyZ vzpomindm na pocdtky osobnich pocitaci. Kdysi v poloviné
osmdesdtych let jsem pracoval ve velké strojirenské firmé. Podarfilo se mi sem dovést nékolik po-
¢itaca s pfislusenstvim pro podporu vyvoje elektronickych pristroji. Kolem této investice rychle
vznikl tvorivy tym odbornik(. Byli jsme oslnéni novymi moZnostmi natolik, Ze jsme v prdci tradvili
desitky hodin prescasti a nase prdce se velmi zrychlila a zdokonalila. Dobrou ndladu vsak zkalil
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Uredni prikaz Ze mdme podrobné vykazovat a zd(vodnovat Cas vyuZiti pocitali, poCet napsanych
programovych rddka, spotifebu papiru atd., atd. Bylo jasné, Ze pokud na takové postupy Uredniki
pristoupime, budeme zavaleni dalsimi a dalSimi vykazy a na normdlni prdci nezbude cas.

Proto jsem sedl k pocitaci a napsal dopis zhruba tohoto znéni: Mily soudruhu uredniku, velice si
vdzim vasi snahy o kontrolu vyuZiti drahé investice a chtél bych vase usili co nejlépe vyplnit. Neni
mi vSak jasné jak mdm posuzovat - a zde jsem postupné opsal vsechny ufednikovy poZadavky a za
kaZdy pripojil Ffadu podrobnych dotaz(i jak si jej mdm vyklddat. Z dvoustrdnkového dopisu psané-
ho na psacim stroji takto vznikl asi desetistrdnkovy elabordt, ktery jsem jedinym Uderem na
kldvesnici pocitace vyjel z laserové tiskdrny ve dvaceti vytiscich, které jsem odeslal jak dotycné-
mu urednikovi, tak vsem jeho séfim. KdyZ do tydne nedosla odpovéd’, tak jsem znovu otevrel
uloZeny soubor, text doplnil o dalsi dotazy, vytisknul a rozeslal jako urgenci. Po treti takové ur-
genci se sice formdlné nic nestalo, ale vsichni tGrednici mé zacali hlasité zdravit a poustét do dve-
Fi jako prvniho, a ja jsem se radoval z toho, jak jsem diky nové technice pretrednikoval urednika.

ProtoZe je vsak spravedlnost svéta nesmlouvavd, tak dnes md kaZdy urednicek pocitac a vraci mi
mou ddvnou zpupnost.

Je zfejmé, Ze technologicky vyvoj zcela méni nejen byrokratické postupy, ale i podstatu celych obord a
celé ekonomiky. Technologie jiZ ovliviuje kazdodenni Zivot kazdého z nas. Zda se tedy, Ze stojime pred
velkou transformaci, ktera zcela zméni nas svét. Musime konstatovat, ze se technologie s Zivotem
spolecnosti ¢im dal vic proplétaji. Bohuzel se nlizky mezi ,technology” a ,,humy* i mezi ,,védoucimi“ a
béZnou populaci, dale rozeviraji. Jedni nejsou schopni pochopit druhé a chaos neustale vzrista. Nejde
vsak jiz jen o akademickou kavarenskou debatu, ale o praktickou ekonomiku, politiku, ekologii, svobodu,
bezpecnost, soukromi... Jde o kazdodenni zivot, mozna i holé preziti.

Setrvacnost naseho mysleni a hloupost ,,Pepy Popika“ totiz umoznuje Urednikim, politikim a velkym mo-
nopollm deformovat prirozeny vyvoj ve jménu boje za prosperitu, proti nezaméstnanosti, terorizmu, digi-
talnimu ,,piratstvi“, hazardu atd. To nejen omezuje naSi svobodu, bez ohledu na prospéch celé
spolecnosti, ale ohroZuje celé obory &i regiony. Podivnosti autorského prava, chovani mobilnich operatord,
nesmyslné IT projekty statni spravy atd. jsou jen nejznaméjsimi priklady téchto manipulaci. Nazorné
ukazuji, jak lze Spatné technologické znalosti spolecnosti zneuZit proti jejim zajmuam.

Nové technologie tedy musime zavadét nejen s nadhledem, predvidavosti

a s ohledem na souvisejici obory, ale zejména musime byt ostraziti pred
monopolizaci a svody politickych bludicek.

Rozumné zavadéni elektromobility vSsak miZe byt katalyzatorem potfebnych zmén.
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ELEKTROMOBILITA

Pokus o krdtké shrnuti pro netrpélivé

SOUCASNOST

VIZE

Vyhody

o Jedina skutecné Cista a pritom realné dostupna technologie dopravy

o Technologie dozrala do pouzitelného stavu, je schopna konkurovat spalovacim

o Nepatrné provozni naklady, intenzivné pouzivany elektromobil je jiz dnes ekonomicky vyhodny
o Elektromobil skoro nepotfebuje Gdrzbu, Zivotnost muize byt nasobkem Zivotnosti dnesnich voz(
o Elektromobily mohou vyrovnavat energetickou sit’ a vyloucit potrebu, plynu a biopaliv

o Znacny vyvojovy potencial, jsme na pocatku ,,Doby elektromobilni*

* Problémy

o Prozatim $patna informovanost verejnosti, mnoZstvi mytd a povér
o Prozatim vyssi porizovaci cena elektromobilu

o Prozatim omezeny dojezd (az stovky kilometru)

o Prozatim ridka a nejednotna sit’ nabijecich bodl

o Prozatim mala nabidka elektromobiltl, prakticky Zzadna konkurence

Chytra infrastruktura

o Kazdy elektromobil potrebuje svou ,,domaci® zasuvku

o Rozsireni zasuvky na verejné sdileny wallbox ospravedlni umisténi ve verejném prostoru

o Wallboxy lze propojit chytrou webovou aplikaci na mobilu (mapa, funkcnost, cena...)

o Budovani zdola = levné, efektivni, komunitni

o Rychlonabijecky staci jen na dalkovych trasach a na vyznamnéjsich mistech (napr. okr. mésta)

Chytra podpora

o Vyuziti pfirozenych vyhod elektromobilu (smi vjet i tam, kde vadi odér a rachot vyfuku)
o Pri vybérovych rizenich posuzovat celkovou cenu za vlastnictvi (TOC)

o Verejné financovani propagace, edukace a technologické ,,Centraly*

o Vznik a provoz Neutralni autority, otevrené standardy

o

RIZIKA

Stojime na rozcesti
o Obvykly komeréni model =uzavrené reseni, mnoho systémd, Spatna udrzitelnost...
o Otevrené reseni = levné, efektivni, dlouhodobé udrzitelné (zkusenost z ICT atd.)

Elektromobil a energetika

o Konvencni (rigidni) feseni = zvyseni naroku na vyrobu a distribuci energie

o Chytré reSeni = vyrovnavani energetické sité, cesta k vyuziti alternativnich zdroju...
« Predpisy a legislativa

o Konvencni (rigidni) vyklad = zablokovani elektromobility

o Otevrenost a pochopeni podstaty = efektivni rozvoj elektromobility

13
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ELEKTROMOBIL

Jiz od prvni ropné krize zacatkem 70. let nas vyrobci aut presvédcuji o tom, jak pracuji na novych kon-
ceptech aut, ktera nebudou na ropé zavisla. Od té doby vzrostla cena ropy vice nez 20x, my vsak jezdime
porad na benzin, naftu ¢i plyn. Objem dopravy vlivem globalizace prudce stoupa, ale staré principy zl-
stavaji. Disledkem je nejen drancovani planety a zni¢ené Zivotni prostredi, ale také svét pokrouceny
vlivem petrodolar(l vedouci podivné valky, podporujici nemravné totalitni rezimy atd.

HISTORIE

Elektricky pohon byl uz na samém pocatku au-
tomobilismu. Za prvni elektromobil je pova-
Zovan vlz sestaveny holandskym profesorem
Sibrandusem Stratinghem roku 1835. Tedy pri-
blizné 50 let pred prvnim automobilem se
spalovacim motorem. Belgican Camille Jenatzy
prekonal s elektromobilem Jamais Contente ve
tvaru pripominajicim doutnik 29. dubna 1899
jako prvni na svété rychlost 100 km/h. Na po-
catku 20. stoleti jezdilo v USA 35 tisic elektro-
mobild, tedy vice nez automobilll se spalovacim
motorem. Pak vsak prisel Henry Ford s pasovou
vyrobou modelu T, a vie se zménilo. Kam nas Fordlv koncept dovedl vidime vSude kolem sebe. Mésta za-
morena smogem a hlukem, ob¢an vynaklada desitky procent svych prijmi na dopravu, petrodolary defor-
muji svét atd.

Rekordni elektromobil z roku 1899

Dnes jsme vsak ve zcela jiné situaci, nez byli prdkopnici automobilismu na pocatku minulého stoleti. Nové
technologie a materialy spolu s kritickym stavem mést a krajiny predstavuji silnou vyzvu k hledani nové
koncepce. Vyrobci vyfuki nam sice
dnes obcas predstavi baajecny novy
elektricky superzazrak. Po blizsim se-
znameni s nim vsak dojdeme k zavéru,
Zze jde jen o parodii elektromobility.
Onen superzazrak je jen mirné upra-
vené bézné auto, kde je spalovaci
motor nahrazen elektrickym a vSechny
volné prostory zaplnény bateriemi.

Takovéa improvizace tedy nemuze vyu-
zit vyhod, které koncept racionalniho
elektromobilu nabizi. Proti vychozimu
spalovacimu modelu neprinasi zadné
vyhody, zato ma velmi omezeny
General Motors EV-1 dojezd a je vyrazné draZzsi.
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Vyjimkou byl snad jen velmi Uspésny
legendarni General Motors EV-1 (kon-
cept z roku 1990!!) - asi prvni moderni
sériové vyrabény opravdovy elektro-
mobil, ktery by prekonal vétsinu
dnesnich superzazrakll, kdyby se dale
vyrabél. V roce 2003 totiz vyrobce za
velmi podivnych okolnosti vyrobu za-
stavil a proti vali uzivatell vSechny
vyrobené vozy stahl a sesrotoval (EV-1
byl dodavan pouze na leasing). Cely
pripad popularizuje napriklad film
Who Killed Electric Car.

Mgr. Jaromir Vegr v prototypu svého Mini
Ze dnesni technologie umoziuji vyrobu racionalniho elektromobilu vyhodnéjsiho nez parni stroj &i spalo-

vaci motor, dokladaji desitky krasnych blaznd, ktefi v amatérskych podminkach vyvijeji zajimavé proto-
typy. (U nas napf.: J. Vegr s projektem Mini, tym StudentCar z VSB Ostrava a jejich SCX, projekty Prcek,
Fido, Formula Student Eletric, VUT EL II...).

Elektromobil Tesla model 3

Asi nejdal se dostala firma Tesla ze Silicon Valley, za kterou stoji Elon Musk znamy i z projekt( PayPal,
SpaceX a SolarCity. Ta vyrostla z garaze ve velkou prosperujici firmu, jejiz vozy se staly témér synonymem
pojmu elektromobil a s vyprodanou produkci na mnoho mésict dopfedu v dobé, kdy benzinova konkurence
zoufale bojuje s odbytem.
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Zajem o elektromobilitu dobre ilustruje i situace, kdy na jare 2016 oznamila Tesla svij model 3, u kterého
se podarilo snizit cenu na 35 tis USD, tedy zhruba na tretinu ceny prvniho modelu Roadster. Pritom kon-
struktéri dosahli vlastnosti podobnych predchozim modelim a jesté doplnili vybavu vozu o asistenta rizeni,
ktery ma vyrazné zvysit bezpecnost provozu. Kratce po oznameni dostala firma skoro 400 tis objednavek
(podminénych zalohou 1 000 USD), i kdyz slibuje prvni dodavky az v pribéhu roku 2017.

« 2003 zalozeni automobilky Tesla

« 2008 prvni generace - model Roadster - 109 tis. USD, dojezd 390 km, zrychleni 0-100/4 sec.
* 2012 druha generace - model S - 57 tis USD, dojezd 420 km, zrychleni 0-100/4,3 sec.

« 2017 treti generace - model 3 - 35 tis USD, dojezd 350 km, zrychleni 0-100/6 sec.

Cost of 200 mile range EV

$40,000 160,000

435,000 Average US Car Price 2015 - $33,500 140,000
530,000 120,000 z:':
$25,000 100,000 v_;
S 80,000 :—;
$15,000 60,000 §
[-]
Lowest US New Car Price 2015 - $14,020 ;
$10,000 40,000 3
=
45,000 20,000
Ramez Naam - rameznaam.com Assumes 16% EV Learning Rate, 30% CAGR
$ 5
© A D O DAY A A S o A DO ,,p » 2V 2D a4 26
O I "I Lo i PP LAy VoL oy P Ly ¥ e P P P
PR PP PP P PP PP PP P AP P PP

Je zrejmé, ze elektromobilita je nejefektivnéjsi dopravni technologii v celém znamém vesmiru. Mésic
a Mars jsou jiz davno plné elektromobilni (Lunochod, Lunar Rover, Nefritovy kralik; Sojourner, Spirit,
Opportunity, Curiosity...). Elektromobily se zde plné osvédCily a odvedly neocekavané vykony. Snad jiz je
nyni na radé i nase modra planeta...
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POZADOVANE PARAMETRY

Elektromobilitu zavadime z praktickych, ekonomickych a ekologickych dlvodu. Proto se budeme zabyvat
zejména témito vlastnostmi a pomineme potreby téch, kteri si potrebuji kompenzovat své mindraky na-
padnym vozem, podobné jako drahymi hodinkami, mobilem, vilou... Také vynechame umélé problémy
a komplikace, které nam jisté budou vnucovat vyrobci vyfukl (podminky homologace etc.).

Kazdy automobil podléha zakladnim fyzikalnim zakonim, ze kterych mizZeme odvodit potfebny vykon, do-
sazitelnou rychlost, spotfebu atd. Pritom vsak na jeho pouziti budeme mit rozdilné naroky. Néco zcela ji-
ného chceme od méstského auta na dojizdéni do kancelare, a zcela jiné pozadavky mame na sluzebni ¢i
rodinny vuz pro dlouhé cesty. Proto si nejprve spolitejme energetickou bilanci automobilu, ze které musi
vychazet vsechny dalsi Gvahy. Pozornost zamérime jen na osobni vozy (téch je nejvic) a ty rozdélme do
trech kategorii:

Maly méstsky viiz

Analogie Mercedes Smart ¢i stary Fiat 500

Typické obsazeni 1 az 2 osobami, skoro bez zavazadel, nebo nakup z obchodaku.
Max. hmotnost 600 kg, Celni plocha 1,7 m?, ¢,=0,35

Stredni rodinny viiz

Analogie Skoda Rapid

Typické obsazeni 2 az 4 osoby, zavazadla na dovolenou, velky nakup...
Max. hmotnost 1600 kg, ¢elni plocha 2,5 m?, ¢,=0,3

Dodavka, mikrobus etc.
Max. hmotnost 3000 kg, Celni plocha 3,5 m?, ¢,=0,4

Ve vsech pripadech pocitejme s jizdou po asfaltové silnici (soucinitel odporu valeni = 0,015) a hustotou
vzduchu 1,16 kg/m?. Potfebné vykony pro rovnomérnou jizdu po roviné pri rliznych rychlostech a tomu od-
povidajici spotfebu demonstruji pripojené grafy. Pro ilustraci uvadime i rezervu vykonu pro zrychleni 1 m/
s? (coz zhruba odpovida zrychleni z 0 na 100 km/hod za 30 sec), nebo pro stoupani 10%.

35,00
30,00
25,00
—— Valivy odpor [kKW]
20,00 Aerodynamicky odpor [kW]
Celkem [kW]
15,00 ~——— Spotfeba [kWh/100km]
—— Rezerva pro akceleraci [kW]
10,00
5,00
0,00 =

10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150

Maly méstsky viz
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Z grafl je dobre patrné, jak poZzadovany vykon i spotfeba prudce stoupa pri vysSich rychlostech vlivem ae-
rodynamického odporu. Také zde vidime, Ze vykon potrebny i pro pomérné malou akceleraci 1 m/s? je
znacny. Nastésti [ze elektromotor opakované kratkodobé nékolikanasobné pretizit, ¢ehoz lze vyuzit pro
akceleraci nutnou k predjizdéni ¢i pro kratké stoupani. Nékteré spalovaci motory lze pry také pretizit, ale
ti co to zkouseli zjistili, Ze pouze jednou...

REKUPERACE ETC.

Vyhodou elektromobilu je, ze pri zpomalovani se nabyta kineticka energie rekuperuje a vraci zpét do ba-
terii (snizena o U¢innost ménice a motoru). Podobné se potencialni energie ziskana stoupanim rekuperuje,
kdyz sjizdime do Udoli. Diky tomu se akcelerace a stoupani projevi na spotrebé elektromobilu mnohem
méné nez u spalovaciho motoru (ten opravdu neumi vracet palivo do nadrze). Ve mésté je vyhodné i to, ze
pri stanich na semaforech a v nekonecnych frontach se elektromotor zastavi, zatim co spalovaci konkuren -
ce smrdi, vrcéi a pali drahé palivo chodem na volnobéh.

Je tedy zrejmé, ze vyhody elektromobilu se nejvice projevi v méstském provozu, kde je potreba rozjizdéni
a zpomalovani nejvétsi, a Setrnost k Zivotnimu prostredi nejnaléhavéjsi. Priznivé je i to, ze v obvyklych
méstskych podminkach najedeme za den jen nékolik desitek kilometrd a tedy nemame velké naroky na
dojezd elektromobilu.

... A REALITA?

Vyse uvedenym grafum dobfe odpovidaji zkuSenosti s praktickym provozem elektromobilt. Mensi elektro-
mobil v méstském provozu spotrebuje 10 az 12 kWh/100km, zato pri rychlé jizdé na dalnici spotreba stou-
pa i pres 20 kWh/100 km. To je v silném kontrastu se zkusenostmi s vozy se spalovacim motorem, kdy
srovnatelny viz (napf. Skoda Fabia) ma spotfebu ve mésté 5 az 8 1/100 km a na dalnici 7 az 8 1/100 km
(vzdy dle podminek a stylu jizdy). Pri vyhrevnosti benzinu cca 8,9 kWh/l vychazi spotreba ve mésté 43 az
71 kWh/100 km, tedy ucinnost pod 25 %. Tento kontrast by byl vyrazné vétsi, pokud bychom zapocitali
energii potfebnou pro ziskani benzinu (prizkum, téZzba, doprava, zpracovani, distribuce...).
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DOSTUPNE TECHNOLOGIE

Aby nase Gvahy mély prakticky vyznam, musime je opirat o dostupné technologie, uvazit jak jejich silné
stranky, tak i slabiny a odhadnout jejich ocekavany vyvoj. Kazda technologie ma dnes desitky variant. Pro-
to nebudeme zabihat do podrobnosti, ale jen shrneme dosazené vysledky.

BATERIE

Baterie (spravné akumulatory) urcuji jak dojezd a dynamiku elektromobilu, tak se vyznamné podileji na
jeho cené a provoznich nakladech. Nejcastéjsi dnesni volbou jsou lithiové ¢lanky (Li-lon, LiFePo4, LiPol...)
ruznych konstrukci a velikosti (valcové, prismatické...). Nejvyhodnéjsi z nich maji dnes zhruba tyto para-
metry:

»  Kapacita: 120 az 350 Wh/kg (300 az 800 Wh/litr)

«  Velkoobchodni cena (OEM): 100 az 200 USD/kWh

«  Zivotnost: 2000 az 5000 cykl(i (do snizeni kapacity na 80% )

«  Zivotnost: 8 aZ 20 let (dle typu a provedeni)

* Max. nabijeci proud: 2 az 20C - dle typu (plné nabiti za 3 az 30 minut)

Dnes cenu baterii urcuje zejména nedostatek vyrobnich kapacit. V nejblizsi dobé se vsak ocekava spusténi
nékolika velkych vyrobnich zavodd (Tesla, Panasonic ...), proto miZeme ocekavat snazsi dostupnost a nizsi
cenu.

MOTORY

Spojenim novych magnetickych materiald (vysoka koercitivita a Curieova teplota) a novych odolnych izo-
lanich materiald (tepelna odolnost, odolnost proti prirazu) s G¢innou vykonovou elektronikou se otevrela

cesta k nové generaci bezkartacovych motor( (BLDC). Typické parametry jsou zhruba tyto:

«  Vykon desitky wattl az stovky kilowattu

« Vaha 0,1 az 3 kg/kW (dle provedeni a velikosti)

«  Zivotnost prakticky neomezena (opotiebovavaji se jen loziska)

«  Uginnost vys3i neZ 95%

» Pretizitelnost 2 az 5 x po desitky vterin

*  Plynuld zména otacek ve velkém rozsahu (uréovana ridici elektronikou)
«  U¢inna rekuperace a brzdéni

» Jednoducha konstrukce

» Tichy chod, Zadné exhalace

VYKONOVA ELEKTRONIKA

Moderni polovodicové spinaci prvky maji odpor v sepnutém stavu jen jednotky az stovky miliohm( (odpovi-
da odporu nékolika centimetrd bézného vodice), mohou pracovat s napétim stovek volt( a s proudy desi-
tek az stovek ampér. Spinaci rychlosti jsou dnes radové desitky az stovky nanosekund. To znamena, ze
pracovni frekvence mohou byt desitky kHz az jednotky MHz. To velmi zmensi rozméry i vahu transformato-
rd, indukénosti a kondenzator(, umozni plynulou regulaci vykonu ve velkém rozsahu atd.
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Moderni elektromobil potfebuje mnoho riznych sofistikovanych prvkd vykonové elektroniky (fizeni moto-
rd, nabijeni a BMS, méni¢ pro palubnich 12V...). Jejich vlastnosti vSak jiz nijak neomezuji konstrukci
dnesnich elektromobilu:

«  Vykon desitky watt( az stovky kilowattd

«  Zivotnost prakticky neomezena

«  U&innost vyssi nez 95%
Ponékud problematické asi zlistavaji méni¢e DC/AC na sinusovych 50 Hz. Nizky vystupni kmitocet a po-
trebny sinusovy prubéh vystupniho napéti synchronizovany s energetickou siti totiz ponékud komplikuje
konstrukci. Tyto ménice vSak budou potreba az v ,,druhé generaci doby elektromobilni®, kdy budou elek-
tromobily posilovat energetickou sit. Mohou byt tedy soucasti pevné infrastruktury, kde jejich vétsi
hmotnost nebude vadit. Jejich nasazeni vsak mlze zcela zménit dnesni energetiku, otevrit cestu efektivni-
mu nasazeni alternativnich zdroji (zejména fotovoltaika a vitr), zvysit energetickou bezpecnost atd.

,, CHYTROST*

Asi nejvétsi prostor pro zdokonalovani elektromobilu a vsech obor( s elektromobilitou souvisejicich (ener-
getika, rizeni dopravy...) poskytuji mérici, komunikacni, pocitacové a internetové technologie. Zmény,
které mohou v dohledné dobé prinést, jsou obrovské, jejich moznosti a dopad muizeme dnes jen odha-
dovat. Proto jen kratky souhrn toho, co bude mit vliv na jejich budouci nasazeni:

- SOC
SOC, cili System On Chip (nejcastéji architektura ARM, brzy snad i RISC V). Polovodicové techno-
logie dnes umoznuji soustredit kompletni pocitac, véetné obvodl pro méreni testovani, komunika-
ci atd., do jediného Cipu, do jediné soucastky. Vysledkem je vykonny, levny a spolehlivy prvek
s nepatrnou spotrebou (vSichni je mame napf. v mobilech). To znamena, Ze ,,chytré funkce* ma-
zeme nejen decentralizovat a specializovat, ale ze ,,chytrost® zvysi vyslednou cenu elektromobilu
jen nepatrné. Pritom vyvoj technologie vykon ipu stale prudce zvysuje (MoorGv zakon).

* Komunikace
Datové sité propojuji dnes cely svét, umoznuji prenaset obrovské objemy dat a jejich provoz je
pomérné levny. Mikrovlnnym signalem je dnes pokryta vétsina Evropy alespon natolik, ze lze po-
trebna data mezi elektromobilem a siti pravidelné prenaset (uctovani, aktualizace mapy...). Proza-
tim nemGzeme spoléhat na trvalé propojeni elektromobilu s komunikacni siti, ale pokryti se dale
zlepsuje...

Existuji vsak i technologie (Spread Spectrum), jejichz nasazenim by bylo mozné komunikace za-
sadné zdokonalit. Jejich vétsimu rozsireni vsak brani setrvacnost naseho mysleni a asi i komercni
zajmy velkych operatort ¢i touha tajnych sluzeb udrzet si kontrolu nad nasimi informacemi (signal
spread spectrum muze byt nezjistitelny, nerusitelny a nerozlustitelny).

Dalsi zajimavou moznosti je vzajemna komunikace mezi automobily, obdobna konceptu ,Next
Gen“ v Fizeni letecké dopravy. Ta muze vyrazné zvysit bezpecnost provozu i kapacitu dopravni
cesty.

* Druzicova navigace
GPS, Glonass a Eurosat dnes vytvareji hustou satelitni navigacni sit', ktera umozni jednoduse urcit
polohu s presnosti nékolika metrd. Bude-li potfeba, lze presnost zvysit na nékolik centimetri za-
kladnovymi stanicemi a diferencialni metodou (takto lze predejit i moznym problémim, které by
vznikly znovuzavedenim umélé chyby). Navigacni data lze ukladat a pomoci nich napriklad zpo-

22



platnit vyuziti dalnic, silnic a parkovist, vytvaret dopravni statistiku pro optimalizaci silnicni sité,
kontrolovat dodrzovani pravidel silnicniho provozu atd.

* Levné senzory a prevodniky
Pro prenosnou a mérici elektroniku v poslednich desetiletich vzniklo Ci bylo vyrazné zdokonaleno
mnoho nejriznéjsich levnych senzord, které nachazeji uplatnéni jiz v dnesnich automobilech
(prevodniky analog/cislo a Cislo/analog, polohova a uhlova ¢idla, méreni teploty, tlaku, sily,
vlhkosti... kamery, radary, gyroskopy, akcelerometry, magnetometry etc.). Jejich chytra integrace
otevira nové moznosti automatizace rizeni, dalkové udrzby atd.

« Digitalni mapy
Dnes existuje nékolik systém( digitalnich map (Google, Apple, u nas Seznam atd.). Zajimavy je
svobodny, komunitné rozsifovany systém Open Street Map (OSM) se silnou vyvojarskou zakladnou a
programovou podporou. Komunitni aktualizace a verifikace map OSM vytvari z OSM velmi dokonalé
a presné mapové dilo (analogie Wikipedie).

» Displeje, dotykova technologie a hlasova syntéza
Dnesni technologie mohou poskytnout velmi jemné rozliseni obrazu i pri vysokém jasu okoli, coz
umozni jejich pohodlné pouziti i v auté jedoucim za plného slunecniho svitu tropickou krajinou.
Dotykové technologie zndmé z chytrych mobilt a tabletd ndm zase umozni ovladat vétsinu funkci
pouhym dotykem na tlacitko zobrazené na displeji a prijemny hlas z hlasového syntezatoru nas
zase mlze navigovat, ale také upozornovat na nase chyby, ¢i dopravni prestupky...

*  Kryptovani
Digitalni inteligence bude vzdy spojena s intenzivnim sbérem dat, ktera mohou byt zneuzita. Na-
Stésti existuji algoritmy (asymetrické Sifrovani s verejnym a soukromym klicem, bitchain atd.),
které tato data mohou ochranit. Napriklad pfi pouziti dostatecné dlouhych kli¢d (dnes cca 2 kb),
nelze asymetrické Sifrovani prolomit ani vypocetni silou vsech pocitacd svéta nasazenych od Velké-
ho tfesku aZ do dneska. Bude tedy zaleZet jen na chytré implementaci téchto postupt, aby byla
data dostupna vsem opravnénym uzivatelim a pritom dobfe chranéna pred zneuZzitim.

o ..atd.
Internet véci (IoT) a s nim souvisejici technologie, Radar a Lidar, 3D zobrazeni, analyza obrazu,
autoadaptacni algoritmy, uméla inteligence a mnohé dalsi postupy dozravaji ¢i postupné hledaji
své uplatnéni. Je tedy asi jen otazkou Casu a budoucich potreb, které a jak se uplatni v elektro-
mobilité a souvisejicich oborech.

Je tedy zrejmé, ze vysledky, které prinese obrovsky potencial ,,chytrych technologii“, budou zaviset zej -
ména na tvorivosti konstruktérd a potrebach uzivatell. Musime vsak byt opatrni, aby zvitézil prospéch
celé spolecnosti, tedy nas zajem na levném, Cistém, prijemném a snadném cestovani a neprevladly nizké
komercni zajmy velkych hracl (viz solarni baroni, OpenCard...) nebo aby nas technologie nepripravily
o soukromi, aby se nestaly Velkym Bratrem. Proto bychom se méli opirat o otevrena reseni a standardy
podobné, jako to jiz léta délaji ti zodpovédnéjsi ve svété pocitacl a komunikaci. Prvni inspiraci nam
mohou byt aktivity Richarda Stallmana a jeho Free Software Foundation, Ci slavna esej Katedrala a trzisté
Erica Raymonda.
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HLAVNI DILY MODERNIHO ELEKTROMOBILU
MOTOR

Zasadni vyhodou je moznost instalovat motor primo do disku kola.
Tak odpadnou ztraty v prevodovce a diferencialu (i vice nez 20%
vykonu motoru!) a sniZi se moment setrvacnosti celého systému.
Tim se dale zlepsi reakce elektromobilu na akcelerator. Soucasné
se zredukuje pocet dilG podléhajicich opotfebeni (jen hlavni loZis-
ko kola) a uvolni prostor uvnitf vozu. DileZité je i to, Ze takovy
motor mlze byt standardizovan (upinaci prvky, napajeni, Fizeni
atd.) a otevre nové koncepty (,aktivni diferencial®, variabilita
pohonu...).

Jedinou zasadni nevyhodou tohoto feseni je zvyseni neodpruzené
hmoty vozu. Protoze vsak motor funguje i jako brzda (rekupera-
ce) a cela konstrukce je zjednodusi, zvysi se celkova neodpruzena
hmotnost jen o prijatelnych 20 az 40%. Pokud bude méni¢ motoru
dostatecné dimenzovan, mizeme rekuperovat i pfi intenzivnim
brzdéni ¢imz zvysime dojezd, predejdeme prehrivani brzd, zvysi-
me Zivotnost brzdovych desticek, omezime tvorbu polétavého
prachu atd.

Motor v kole

Dnes nejcastéji pouzivame trifazové mnohapdlové bezkarta-
cové stejnosmérné motory (BLDC - BrushLess DC motor). Ty
vyuzivaji k vytvoreni tocivého magnetického pole polovodi-
¢ovy spinaci ménic, ktery ridi vykon a otacky motoru.

[

LR

Uéinnost BLDC motoru mize byt lep$i neZ 95% a mél by sna-
Set nékolikanasobné pretizeni po desitky sekund.

Typické uspordddni BLDC motoru:
Kolem mnohapdlového statoru s civkami
obihd rotor s permanentnimi magnety
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Charakteristiky konkrétniho motoru (Protean Eletric)
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MENIC BLDC MOTORU

Power
Input

Back EMF
Brushless DC Motor Control f . Phase Current
Physical Connection
V+ Motor
1 Windings
1 5 3
PWM A 3
Power ——
Control c
Motor Body @
2 = 7:
Position
4 ;l%% E(% Sensor(s)
Inyerter | | 1111 [ |1 | 1 1]
3060 90 120 150180 210 280 303N 33030
1T4T ETET 3T ﬁT Rotor Electrical Angle (Degrees)
Position / Speed " Rotor Position Feedback

Control Triggers

Principidlni schéma ménice a fizeni BLDC motoru

Elektrické pohony vyuzivaji BLDC motory od stovek wattu (elektrokola) po desitky kilowattu (elektromobi-
ly) a baterie od desitek po stovky volt(. To znamena, Ze zejména vykonova cast méni¢e bude v jednot-
livych pripadech velmi rozdilna. Méni¢ pro motor v elektromobilu by mél mit zejména tyto vlastnosti:

Velky rozsah rizeni otacek a vykonu

Schopnost rekuperovat i pri velmi intenzivni deceleraci (brzdéni)
Znacnou pretizitelnost pri kratkodobé akceleraci

Vysokou ucinnost

Velky rozsah pracovnich teplot

Vysokou spolehlivost a Zivotnost

Malé elektromagnetické vyzarovani
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BATERIE

Nejdiskutovanéjsim prvkem elektromobilu je bate-
rie. Zde doslo k nejvétsimu pokroku. Od Voltova
Clanku, pres Ni-Fe, olovéné clanky a NiCd az
k dnesnim Li-on, Li-Fe atd. VSimnéme si, ze zatim
co v prvnich 100 letech elektromobility se reseni
akumulator( skoro neménilo (Pb, Ni-Fe, NiCd),
v poslednich zhruba dvou desetiletich jsme svédky
jejich bourlivého vyvoje. Tahounem tohoto vyvoje
vsak neni elektromobilita, ale potreby mobilnich
pocitaCovych a telekomunikacnich technologii. Vy-
vojari kazdorocné ohlasuji desitky novych reseni,
¢i alespon vylepseni stavajicich (nové materialy,
nanotechnologie...). Jiz dnes vsak baterie umozniuji
konstrukci elektromobilu s dojezdem od 80 do vice
nez 500 km. Obvykle pljde o kompromis mezi
cenou a hmotnosti na jedné strané a dojezdem Cci
praktickou pouzitelnosti na strané druhé.

Tuto volbu by mohlo zjednodusit, pokud by byla
baterie rozdélena na vice nezavislych standar-
dizovanych modul(. Potom by bylo mozné si na-
priklad pGjc¢it moduly pro dlouhou cestu na dovo-
lenou, zatimco pro bézny denni provoz bychom se-

o . oL VyuZiti materidlu je u modernich baterii az 150x lepsi,
trili penize i hmotnost. Soucasti kazdeho modulu a hmotnost pro uloZeni stejné energie je 7,5x mensi

by mél byt nezavisly BMS a spinac, které modul pri- nez v neddvné minulosti

poji k baterii (bypass modulu). To by umoznilo nejen obrovskou variabilitu konfigurace baterii, ale také
optimalizaci vyuziti ¢lank(. Pokud by totiz bylo mozné ¢lanky v modulech navzajem vyménovat, potom p(-
jde pri servisu vzdy v modulech seskupit ¢lanky tak, aby v kazdém modulu mély skoro stejnou kapacitu.
Slabsi modul tedy pri vybiti odpoji BMS drive, ale baterie jako celek funguje dal. Pokud je cely systém
navrzen rozumné, tak se odpojeni nékolika modull na vykonu neprojevi. Spina¢ také umozni rozpojit mo-
duly pri havarii ¢i pozaru. | proto by BMS mél méfit teplotu ¢lanki a mohl by byt vybaven akcelerometrem
pro detekci narazu, podobnym jako v airbagu.

Pevné propojeni BMS s paméti pribéhu vyuZiti baterie a modulu také dokumentuje kvalitu a stav ¢lankd.
To nejen zjednodusi Gdrzbu a poskytne presnou informaci o dojezdu a stavu nabiti, ale také urcuje sku-
tecnou momentalni cenu (hodnotu) clanku ¢i baterie. Bez této informace by totiz nakup baterii i elektro-
mobilu z druhé ruky byl pro kupujiciho vzdy loterii Cili nakupem kocky v pytli.

Dalsim problémem je to, Ze baterie maji omezeny rozsah pracovnich teplot. PFi praci v extrémnich tep-
lotach muze klesat jejich Zivotnost, kapacita ¢i max. pracovni proud. PFi rychlém nabijeni ¢i velkém zati-
Zeni se zase muzZe baterie prili$ zahrat atd. K tomu musime prihliZzet pfi volbé typu baterie a pripadné se
musime postarat o jeji ohrev ¢i chlazeni.

Pokud hledame novy koncept elektromobility, nemuizeme sviij pohled omezit jen na dnes dostupna reseni,
ale musime zlstat otevieni i budoucimu vyvoji. Zna¢nou otevienost kone¢né vyzaduje i soucasny stav.
Vzdyt prakticky kazdy elektromobil pouziva jiné baterie a skutecna standardizace jesté ani nezacala.
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BMS

Baterie elektromobilu se sklada z mnoha ¢lanki. Clanky jsou citlivé na prebiti i prilisné vybiti. Kazdé,
i malé prekroceni hranic¢nich hodnot zkracuje Zzivotnost ¢lanku. Protoze clanky nemohou mit naprosto
stejnou kapacitu (vyrobni tolerance, vliv starnuti, teploty atd.), byva baterie vybavena BMS (Battery
Management System), tedy systémem, ktery monitoruje napéti kazdého ¢lanku a zastavi nabijeni ¢i vybi-
jeni, pokud hrozi prekroceni meznich hodnot (nejslabsi ¢lanek).

Dobry BMS méri nejen napéti, ale také
proud a teplotu clank(, podle kterych BATIFY
ridi nabijeci proud a rozhoduji o ukon- 42

¢eni nabijeni ¢i vybijeni. Je totiz vy-

hodné zpocatku nabijet maximalnim
proudem, po dosazeni cca. 80% kapacity
proud snizit na pomalejsi dobijeni a po 32
dosazeni plné kapacity jen udrzovat ba- 3.0
terii plné nabitou. Nékteré BMS se také

Napéti [V]

~r re s 26
snazi vyrovnat nabijeci proudy tak, aby Nabijeni 0.5 It, do 4,1V, 5h, 20°C - Vybijeni do 2.7V, 20°C

, , s v viz 1o 0 ; 0
se dosahlo plného nabiti viech ¢&lanku 2 - 2 = 100 N

. . Kapacita|%C]
(balancer). Vyhodné je, kdyz BMS vsech- S

na méreni archivuje, coz zpreshuje od- Charakteristika Lilon &ldnku a zdvislost napéti na pracovnim proudu.
Podobné se méni napéti ¢ldnku i v zdvislosti na teploté.
S tim vsim se musi dobry BMS vyrovnat.

Aby mohl BMS Fidit pribéh nabijeni, musi komunikovat jak s palubni nabijeckou, tak s DC rychlonabijec -
kou. Problém je v tom, ze tato komunikace prozatim neni prilis standardizovana, coz komplikuje jak volbu
palubni nabijecky, tak rychlonabijeni.

had kapacity a zjednodusuje udrzbu.

Currant . Safety
Msa:;réhent Disconnect
SHUNT
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Principidlni schema konvencniho BMS
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PALUBNI NABIJECKA

Kazdy elektromobil by mél mit palubni nabijecku pro nabijeni elektromobilu z béZné zasuvky. Ta posky -
tuje elektromobilistovi svobodu a pohodli, které majitel vyfuku nezna. Méla by umoznovat volbu rychlosti
nabijeni (celonocni / plné vyuziti dostupného vykonu) a BMS by mél Fidit pribéh nabijeni. Nabijecka by
méla byt schopna prizpUsobit rychlost nabijeni dostupnému prikonu (napr. standard Mennekes) a vyuZzit
plny prikon snadno dostupné tfifazové zasuvky 3x400V/32A (22 kW). Tak lze za hodinu nabit viiz na 120 az
200 kilometrovou cestu. Prirozené by mél byt schopen vyuzit i zasuvku 230V/16A k nouzovému nabijeni
tam, kde neni dostupna lepsi.

Je ostudné, ze nékteré dnesni elektromobily jsou vybaveny jen slabou nabijeckou, uréenou pro celonocni
nabijeni. Vzdyt rozdil mezi takovou slabou nabijeckou a ,,opravdovou palubni nabijeckou“ je cca 1 az 2%
ceny a vahy elektromobilu, zato komplikace které mohou vzniknout pri provozu elektromobilu se slabou
nabijeckou mohou byt znacné. Maly vykon nabijecky také odrazuje zajemce o porizeni elektromobilu.
Vzdyt dnes mohu lepsim elektromobilem zvladnout napriklad 200 km cestu za babickou na jedno nabiti,
tedy podobné jako konvencnim vozem. Pokud vsak budu z babic¢¢iny zasuvky nabijet 12 hodin, tak se mi
kratka navstéva protahne na dva dny.

Kromé palubni nabijecky musi mit elektromobil moznost vyuzivat rychlonabijeni. Musi tedy mit konektor
s vyvodem baterie a s komunikaci mezi BMS elektromobilu a rychlonabijeckou (napr. standard CCS nebo
CHAdeMO).

RiDiCi JEDNOTKA

Ridici jednotka (Controller) propojuje vykonové prvky elektromobilu s ovladacimi a zajistuje vétsi ¢ast
»chytrosti“ elektromobilu. Na jeho funkcénosti a spolehlivosti bude do velké miry zaviset bezpecnost a pro-
to by na néj mély byt kladeny podobné naroky, jako na kritické prvky elektroniky letadel (Class A). Sou-
Casné vsak ocekavame, Ze zde bude nejvétsi tlak na inovace jeho funkci, standardizaci rozhrani s pod-
rizenymi prvky. Pritom se zde bude projevovat nejkomplexnéji jak technologicky vyvoj elektromobilu, tak
nové pozadavky na jeho provoz.

Ze zkuSenosti vime, Ze potrebnou $ifi, rychlost a stabilitu vyvoje nemuze zajistit jediny uzavreny firemni
tym a pripadna monopolizace mize deformovat ¢i zastavit prirozeny vyvoj na desitky let. Proto na vyvoj
HW i SW fidici jednotky bude vhodné uplatnovat pravidla podobna postuptim obvyklym u svobodného SW a
HW ve svété pocitaci. To vsak ponékud komplikuje pozadavek na vysokou bezpecnost. Zde nemiizeme pri-
pustit bezbfehou svobodu &i anarchii. Resenim mohou byt postupy zavedené Linusem Tornvaldsem pro vy -
voj Linuxu. Zde je jadro operacniho systému, na kterém zavisi jeho bezpecnost a stabilita, sice otevrené
(Open Source), ale pod prisnou kontrolou autora a tymu odborniku, ktery schvaluje kazdou zménu. Zato
pravidla pro tvorbu a Upravy podplrnych programi jsou mnohem volnéjsi.

PALUBNI ZDROJ

Vozy se spalovacim motorem maji elektricky startér a startovaci baterii. Tato baterie je soucasné vyuziva-
na pro napajeni dalSich spotfebi¢i (zapalovani, svétla, elektronika atd.). Elektromobil sice nepotrebuje
ani startér, ani zapalovani, ale nezavisly zdroj standardizovaného palubniho napéti 12 V mlze byt s vy-
hodou vyuzit nejen pro napajeni bézného prislusenstvi vyvinutého pro dnesnich vozy ale slouzit i ke
spolehlivému zalohovanému napajeni ridici jednotky a dalsi elektroniky elektromobilu. Zakladem palubni-
ho zdroje by méla byt baterie 12 V cca 20 Ah nabijena z hlavni baterie spinanym zdrojem s galvanickym

28



oddélenim. Tak zarucime jak potrebnou bezpecnost palubni zasuvky, tak potlaceni ruseni vykonovou elek-
tronikou elektromobilu.

... ETC.

Dalsich existujicich komponent a technologii, které je vyhodné v elektromobilu pouzit je mnoho. Ty vsak
jen dopliuji zakladni prvky elektromobilu a rozsiruji jeho moznosti, jako napriklad:

» Osvétleni LED
Ma cca 5x vyssi Gcinnost nez klasické zarovky a prakticky neomezenou Zivotnost

*  Tepelné éerpadlo
Umozni topit (pripadné i chladit) s vysokou ucinnosti, vyrazné snizuje vliv topeni na dojezd

» Fotovoltaicky panel
Umozni odstavit elektromobil i na nékolik mésicd, zajistuje chod elektroniky a kompenzaci
samovybijeni

e Superkapacitory
Pripojime-li paralelné ke kazdému clanku baterie kondenzator s velkou kapacitou (dnes bézné tisi-

ce F), tak zmensime vnitfni odpor baterie o nékolik radu, prodlouzime jeji Zivotnost a zvysime
dynamiku vozu.
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KONCEPT MODERNIHO ELEKTROMOBILU

Klasicky automobil ma za sebou vice nez stoleti intenzivniho vyvoje, do kterého se vlozily obrovské
prostfedky nejen materialni ale i intelektualni a politické. Proti tomu je Usili, které se prozatim vlozilo do
vyvoje elektromobilu zanedbatelné. Stojime tedy na pocatku cesty za konceptem moderniho elektromobi-
lu, ktery bude plné vyuzivat soucasné technologie a pritom musi byl schopen prijimat i dalsSi technologické
novinky a dlouhodobé se prizplsobovat budoucim, tézko odhadnutelnym potfebam.

Proti davnym prdkopnikim mame vyhodu v tom, Ze mnohé technologie velmi pokrocily (polovodice, moto -
ry, baterie, komunikace, pocitace...) a dale se vyvijeji pro potfeby jinych obort. Obvykle tedy nemusime
cekat na vyvoj specialni soucastky, ale mizeme sahnout po béZznych soucastkach vyrabénych ve velkych
sériich, tedy relativné levnych a se zajisténym dal$im vyvojem. Proto bude dulezité vzdy myslet ponékud
dopredu, abychom nevhodnym kompromisem nezablokovali budouci vyvoj.

KONSTRUKCNI SVOBODA

Automobil se spalovacim motorem musi mit mnoho rozmérnych a slozitych prvk( pevné mechanicky propo-
jenych (motor, spojka, prevodovka, kardan, diferencial, napravy... vyfuk, tlumic, katalyzator...). To kon-
struktéra velmi svazuje, omezuje uzitné vlastnosti vozu i jeho variabilitu.

Pokud vSak u elektromobilu umistime motory do kol a baterie do podlahy, vznikne viz zcela novych
vlastnosti. Cely interiér od pedali az k zadnim dverim je k dispozici uZivateli, jednotlivé prvky pohonu
jsou propojeny jen kabely. Tak mame obrovskou volnost v jejich rozlozeni. Dale odpadnou vsechny prevo-
dy a s nimi souvisejici ztraty, pdjde snadno volit nahon (pfedni, zadni, 4x4) atd. To zfejmé umozni po-
nékud zmensit vnéjsi rozméry vozu, a pfi pouziti vhodnych materiald i snizit vahu a dosahnout delsi
Zivotnosti.

Zivotnost bude zrejmé dllezitym parametrem modernich elektromobild. Vzdyt na nich skoro nic nepod-
éha opotrebeni a nevyZaduje Gdrzbu. Jen obcas je treba vyménit pneumatiky a doplnit kapalinu v ostfi-
kovacich. Moderni akumulatory jiz slibuji 5 000 cykl(, coz pri dojezdu 200 km predstavuje milion kilomet-
rd, tedy desitky let provozu s minimalni Gdrzbou. Témto mozZnostem vsak musi odpovidat i véechny ,kla-
sické“ prvky vozu (zavésy kol, tlumice, karoserie...).

vv.v

interiér. Podlaha muze byt FeSena jako ,.komurkovy sendvi¢“. Dvé horizontalni desky zhruba 15 cm nad se-
bou by byly propojeny svislymi prihradami, které by vytvorily komdrky pro baterie a elektroniku. Takova
konstrukce bude velmi tuha, takze vytvori kostru celého vozu. Také zajisti dostatek prostoru pro techno-
logie (u stredniho vozu pojme az cca 150 kWh dnesnich baterii, tedy dojezd cca 1 tis. km). Prostor v pod-
laze tedy obvykle nebude zcela zaplnén, coZ umozni polohou baterii optimalizovat rozlozeni vahy na na-
pravy, pridavat dalsi baterie, elektroniku atd. Obsah podlahy sice nebude vyZadovat velkou Udrzbu, ale
musi byt pfistupny (nékolik odnimatelnych kryt( pevné sesroubovanych se zbytkem konstrukce).

DuleZitou soucasti vozu bude chytra elektronika. KaZdy motor bude mit svlj vykonovy ménic, ktery bude
ridit otacky, brzdéni a rekuperaci. Baterie budou nabijeny chytrou nabijeckou s Fizenim prabéhu nabijeni.
Vse bude rizeno centralnim kontrolérem, ktery autu poskytne nebyvalou vlastni inteligenci. Ten bude ovla-
dan obycejnym tabletem, ktery poskytne i dalsi navigacni ¢i zabavné funkce.

Na rozdil od klasickych vozi, kde je elektronika implementovana ponékud uméle, je elektronika elektro-
mobilu jeho pFirozenou soucasti a harmonuje s jeho podstatou. Proto mize snadno a levné fesit
i problémy, které by u klasického vozu byly resitelné jen velmi obtizné. Pokud zavedeme rozumna roz-

30



hrani a standardy, tak dokonce puUjde i po létech elektromobil rozsifit ¢i inovovat podobné jako dnes rozsi-
fujeme stolni ¢i primyslové pocitace, servery atd.
Energeticka

- sit
—’ o Nabijecka ——

Ovladani Display Baterie

—+{ [HHHHHHHH

Ridici jednotka ‘ ‘ l ‘ I | I I |
BMS
BLDC BLDC
ménic ménic
BLDC it BLDC
méni¢ ménic

@ Volitelné @

Principialni schema elektromobilu

Musime si vsak uvédomit, ze na nékterych elektronickych prvcich (antiblokovani, elektronicky diferencial,
automatizace fizeni atd.) bude zaleZet bezpecnost elektromobilu a jeho pasazérd. Ty bude tfeba koncipo-
vat jako velmi bezpecné, tedy podobné jako jsou koncipovany ddlezité prvky v avionice (Class A).

VARIABILITA A OPRAVITELNOST

Pokusime-li se do staré $kodovky namontovat motor z BMW, tak se se zlou potazeme. Upravy by byly tak
slozité, ze by jejich cena presahla cenu nového vozu s onim vytouzenym motorem. S elektromobilem to
mdze byt zcela jiné. Protoze jednotlivé prvky jsou autonomni, mizeme je pomérné volné kombinovat. Pfi
rozumné standardizaci mGzeme i po létech provozu plvodni zadni nahon rozsifit na nahon 4x4, zvétsit
kapacitu baterie (bude-li v podlaze dost mista), nainstalovat silnéjsi motory, posilit nabijecku atd. Bude
jenom na nas, jaké a od jakého vyrobce si poridime motory Ci kontrolér, jakou zvolime baterii, nabijecku
atd. To otevre konkurenci a pozene vyrobce komponent k jejich dalSimu zdokonalovani a zleviovani
podobné&, jako soupefeni ve vyrobé pocitacovych dilli dovedlo HW pocitacd k dnesni dokonalosti.

Vysoka Zivotnost dnesnich baterii, motori a vykonové elektroniky umoznuje konstrukci elektromobild
s mnohonasobnou Zivotnosti proti dnesnim vozim. Pokud zavedeme rozumnou standardizaci, potom samo-
statnost jednotlivych konstrukcnich prvkd umozni elektromobil udrzovat a modernizovat jesté desitky let
poté, co jeho vyroba skoncila (nebo jeho vyrobce zanikl). K elektromobilu se tedy muizZeme chovat
podobné jako k rodinnému domu. Obcas na ném néco doplnime &i zmodernizujeme ale podstata z(stava
(udrzovaci strategie).
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Prikladem, Ze rozumna standardizace umozni udrzovat
i velmi slozity systém desitky let je letectvi. Zivotnost
letadla je urcovana zivotnosti draku (az 100 tis. pre-
tlakovacich cykld - viz napf. US standard FAR Pt23).
Za tu dobu se v letadle nékolikrat vyméni motory,
zméni avionika atd. Proto mizeme i dnes obcas letét
béZnou linkou ve vice neZ padesat let starém letadle.
Tak stary automobil vSak povazujeme za veterana,
protoZe vyrobce za pul stoleti vytvoril desitky ,,inova-
ci“ motivovanych vice marketingem, modou a ,,dyza-
jnem*, nez technologickym pokrokem.

Letadlo povazujeme za jeden z vrchold pokrocilych — Ze zhruba desitky soucdstek elektrického motoru
technologii, spolehlivosti a technické dokonalosti.
Toho je dosazeno mimo jiné i tim, Ze vyvoj v letectvi nepodléha tolik marketinku, ale vychazi z dosazené-
ho technologického pokroku a realnych potreb. Proto napriklad nas znamy cviény letoun L-29 Delfin z roku
1959 prosel jen nékolika inovacemi (L-39 Albatros z roku 1968, L-59 Super Albatros z roku 1986, L-159
ALCA z roku 1997 az po dnesni L-39 Next Generation), a presto dodnes z(stava nejrozsifenéjsim cviénym
letounem svéta.

podléhd opotrebeni jen loZisko.

Jen motor v konvencnim auté tvori stovky dild, z nichZ vétsina podléhd opotrebeni.
Dalsi dily podléhajici opotiebeni obsahuje spojka, prevodovka, kardan, diferenciadl, palivovy systém...
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Vyhodou racionalniho elektromobilu je i to, Ze opotrebeni podléha jen nékolik mechanickych dil(l (loZiska
a zavésy kol, pneumatiky, baterie, gumicky stéracu...), které mohou byt pomérné snadno standardizovany.

V dnesnim auté se spalovacim motorem vsak podléha opotrebeni tisice typové specifickych (nestandar-
dizovanych) dild. Pritom marketing Zene vyrobce vyfuki k casté obméné ,model(“. Za technickou
zivotnost vozu tedy vyrobce mnohokrat zméni ,,model®, coz i nékolikrat zméni jednotlivé dily podléhajici
opotrebeni. Pritom je vyrobce pod silnym konkurencnim tlakem na cenu. Proto musi konstruktéri hledat
cesty k Usporam, které omezuji zivotnost vozu, vznikaji tzv. ,zlobitka“, tedy slaba mista, ktera se porou-
chaji hned po skonceni zaruky.

Servis vsak nemUze skladovat miliony vsech potfebnych nahradnich dild po neomezenou dobu. Proto se
dnesni auto rychle stava prakticky neudrzovatelnym (odhazovaci strategie).

UZIVATELSKA SVOBODA

Uzitnou hodnotu osobniho automobilu urcuje ve velké mire jeho interiér. Pozadavky na jeho usporadani
mohou byt velmi riznorodé. Nékdy potrebujeme svézt co nejvice lidi, jindy prevézt velky naklad. Auto
casto pouzivame jako pojizdnou kancelar, remeslnici si délaji z auta pojizdnou dilnu, handicapovani zase
potrebuji usnadnit nastupovani ¢i zménit ovladani vozu. Zamlada jsme méli radi auta s velkymi a mékkymi
zadnimi sedadly, aby bylo kam lakat holky... Nékteré tyto pozadavky se snazi resit i konvencni auta. Vétsi-
nou je vsak variabilita jen omezena, komplikovana a zmény pracné a nakladné.

Elektromobil s motory v kolech poskytuje svému uzivateli mnohem vétsi svobodu. Interiér je zcela volny,
ma rovnou podlahu od pedald az k zadnim dvefim. Pokud budou do podlahy zabudovany vhodné standar -
dizované Uchyty, bude mozné interiér zaridit na mnoho zpusobt, podobné jako zarizujeme novy byt. V pri-
padé potreby plGjde usporadani snadno zménit (dovolena...).

NOVE MOZNOSTI

Elektricky pohon velmi zjednodusuje mechaniku automobilu (odpada spojka, prevodovka, diferencial, kar-
dan, vyfuk, nadrz...). Tim nejen odpadaji ztraty na mnoha prevodech a loziscich (20 az 40% vykonu moto-
ru), ale soucasné se tim snizuji i naroky na Udrzbu a dosahuje mnohonasobné technické Zzivotnosti.

Chytré rizeni motor( celkem snadno vyloudi blokovani kol pri ostrém brzdéni, prokluzovani pfi silné akce-
leraci a zastoupi i mezinapravovy diferencial pfi pohonu 4x4. Chytrost fizeni vsak mize jit mnohem dal.
Napriklad mGze fungovat jako ,aktivni diferencial, tedy mize v zatacce ridit tocivy moment vnéjsich
a vnitfnich kol tak, aby optimalizovaly projizdéni zatacky (pretacivost, nedotacivost), prizpusobovat
vlastnosti vozu jizdnimu stylu ridice atd. (autoadaptabilni algoritmy...). Chytré fizeni tedy muize délat le-
dacos z toho, o ¢em slychame pri zavodech formule F1. Zajimavé je to, Ze k tomu nebude treba elektro-
mobil vybavovat zadnymi novymi zazracnymi doplnky, ale novych vlastnosti dosahneme softwarovou opti-
malizaci.

Dnes se hodné mluvi o tom, Ze auta budou uz v dohledné budoucnosti ,,autonomni“, Ze budou jezdit bez
ridice a ridit je budou pocitace. Velkou c¢ast potrebnych technologii mame jiz dnes (GPS, mapy, senzory,
mikrovlnnou komunikaci...), ¢eka se jen na konkrétni implementaci (Google, Tesla a dalsi ji jiz léta testu-
ji). Pro takovy projekt by byl elektromobil jisté idealni. Sta¢i mirné modifikovat elektricky posilovac
fizeni, pridat potfebné senzory a specializovany pocitac. Vse ostatni uz v elektromobilu je.

Autonomni automobily mohou zcela zménit koncepci dnesni dopravy. Vzdyt provozni naklady elektromobi-
lu jsou velmi nizké a ma velkou Zivotnost. Zato odpisy z porizovacich nakladd jsou pomérné vysoké. To
Znamena, Ze elektromobil bude ekonomicky tim vyhodnéjsi, ¢im vice bude jezdit. Bude-li jeho Soférem
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spolehlivy robot, vznikne ,,robotaxi* které najede denné stovky kilometr( a bude tedy poskytovat své sluz-
by levnéji nez soukromy elektromobil bézného uzivatele. Takovy robotaxik by mohl nahradit desitku sou-
kromych vozl. Samoziejmé budou i aplikace, kde sdileni nebude vyhodné (kuryri, posta, Femeslnici...)
a které budou vyuzivany podobné jako nyni. | tak by vSak mohlo ve méstech byt mnohem méné aut nez
dnes a jesté bychom usetrili vétsi ¢ast nakladll za osobni dopravu, aniz bychom slevovali ze svého pohodli.

K rychlému obecnému naplnéni této vize mizeme byt skepticti (kdo bude odpovidat za Skody?, jak zaridit
spolupraci Zivych a kybernetickych ridi¢(?...). MiZeme si vsak predstavit jeji postupné napliovani. Zacit
(ze napriklad s antikoliznimi systémy cCi s ,,automobilovymi vlaky“, tedy radou aut jedoucich tésné za se-
bou. To nejen vyrazné zvysi propustnost dalnice, ale také snizi aerodynamické ztraty a tedy i spotrebu.
Jde o analogii toho, co ridi¢i kamion( délaji uz davno. Ti pro vylouceni rizika s nebezpec¢nym brzdénim
a naslednou neodvratnou retézovou havarii pouzivaji vysilacky (CB). Je to dost namahavé a ne zcela
spolehlivé. Chytré elektromobily by spolu mohly komunikovat automaticky svymi pocitaci vyuzivat anti-
kolizni radary atd. To by dale zvysilo pohodli a bezpecnost (pocitaC se neunavi a neztrati pozornost).
Rychlejsi a presnéjsi reakce pocitaCe by asi umoznila zmensit mezeru mezi jedoucimi vozy a tak dale
snizit ztraty.

Je zfejmé, Ze rliznych zajimavych vylep$eni bude mozné postupné zavést mnoho. Vzdyt mame k dispozici
technologie, o kterych davni prikopnici, ktefi vytvorili koncept dnesniho automobilismu, neméli ani tu-
Seni. My vsak porad stary koncept jen tupé kopirujeme a trochu jej zaplatujeme. Novy koncept by mél byt
schopen plné vyuzit potencial novych technologii a pritom zistat otevieny i k novym potfebam, které jisté
prijdou.
« Chytrym Ffizenim motord muze vzniknout: antiblokovaci systém (ABS), antiprokluzovy systém
(ASR), nahrada diferencialll a ,aktivni diferencial® (viz vyse), ,turbo akcelerace“ (kratkodobé
zvys$eni vykonu motor( - napf. pri predjizdéni)...

e Chytrym mérenim s ovladanim motort a nabijecky pujde optimalizovat spotfebu a Zivotnosti aku-
mulatord

«  Pripojenim dalSich senzor(: adaptivni tempomat (ACC), asistent jizdy v kolonach a jemu podobny
»autovlak“ (viz vyse), brzdovy asistent (BAS)...

« Pripojenim GPS a digitalni mapy: optimalizace spotreby, optimalizace cesty s ohledem na nabi-
jeni, upozornovani na dopravni znacky...

* S GPS, mapami a vzajemnou komunikaci mezi automobily navzajem a okolim lze optimalizovat do-
pravu, hledat parkovaci mista, vybirat poplatky za parkovani ¢i vyuziti silnic a dalnic atd. (,,Cerna
skrinka“ - viz dale)

«  Vhodnymi senzory pujde trvale monitorovat technicky stav vozu a spojenim s asistencni sluzbou
bude mozné konzultovat a resit mnohé technické problémy na dalku

» Hlavni kontrolér mdze byt chranén dokonalym pristupovym klicem, ktery znemozni kradez vozu,
soustava senzor( zase mize vyvolat alarm pfi nedovolené manipulaci ¢i pfi vandalismu...

Mnohé z téchto inovaci jisté pujde implementovat i do konvencnich voz( se spalovacim motorem. U elek-
tromobild je ale prijemné, Ze pro jejich aplikaci nebude obvykle tfeba zasahovat do zakladni konstrukce,
ale jen ji doplnit o néjakou drobnost, Ci pouzit chytrejsi SW.
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... A NEBUDE TO PRILIS SLOZITE?

Novych moznosti a funkci zaloZenych na modernich technologiich budou v automobilu blizké budoucnosti
desitky, mozna stovky. Pritom musi byt jejich ovladani jednoduché, prehledné a intuitivni. Vzdyt maji ri-
di¢i usnadnit cestovani, nemohou na néj tedy klast pozadavky jako na pilota F1 ¢i Boeningu.

Nastésti mame k dispozici techno-
logie plvodné vyvinuté pro chytré
televizory, tablety a navigace.
Velky dotykovy displej na sebe
soustredi nejen vétsinu pristrojd
z palubni desky, ale také vétsinu
novych funkci a velkou cast ovla-
dani. Navigacni pokyny a rtzna
upozornéni nam zase mize sdé-
lovat syntetizovany hlas, pripadné
muazeme nékteré funkce ovladat
hlasem.

Vse muze byt spojeno s chytrym
mobilem ridice, ktery bude slou-
zit k jeho identifikaci, odemykani
vozu, sledovani postupu nabijeni atd.

Tablet v Tesla model S
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NEJEN ELEKTROMOBIL

Elektromobilita je s nami jiz davno. Vzdyt ji vyuzivaji vla-
ky, tramvaje, trolejbusy, metro atd. Technologie vyvijené
a zdokonalované pro elektromobily se vyuzivaji i v mnoha
dalsich  aplikacich. Asi nejbliz elektromobilu jsou
jednostopa vozidla. Elektrokola, elektrické skitry, riksi
atd. se postupné stavaji soucasti naseho bézného Zivota.
Dalsi zajimavou moznosti je vyuziti elektromobilnich tech-
nologii napriklad pro stavebni a zemédélské stroje, kde
mohou elektromotory nahradit systémy s hydromotory.

Mnohé maji elektromobilni technologie spolecné i s auto-
nomnimi roboty, vyrobnimi stroji pro strojirenstvi, me-
Elektricky skatr ceského dodavatele chanizaci skladu atd.

Masivni rozvoj elektromobility podniti intenzivni vyvoj a optimalizaci vyroby vykonové elektroniky a bate-
rii. Rozvoj trhu s témito technologiemi zase sniZi jejich cenu a zlepsi jejich dostupnost. To posili nové
trendy v energetice (alternativni zdroje, decentralizace, energetické ostrivky, Smart Grids...), které ve-
dou k Cistsi a levnéjsi energii, snizuji nebezpedi vypadkd atd.
Zvlastni kapitolou elektromobility je vyuziti elek-
trického pohonu v letectvi. Jiz pred desitkami let
vznikly modely letadel na elektricky pohon (,elek-
trolety“). Rozvoj ,,chytrych technologii“ umoznil
konstrukci autonomnich ,,dron(* (s pevnym kFid-
lem i ,,multikoptéry“). Rozvoj solarnich technologii
zase otevrel cestu k novym experimentim (Solar
Impulse 2 obletél zemékouli) a prvnim komercnim
vyrobkim (SunseekerDuo...). Velky prakticky vy-
znam bude asi v dohledné budoucnosti mit syntéza
téchto novych technologii, ktera umozni postavit

solarni letoun, ktery unese stovky kilogram( uzi- Multikoptéra pro filmare a fotografy

teCné zatéze a vydrzi ve stratosfére nékolik roku

(Google, Facebook, Quarkson...). To jisté nahradi nékteré satelity (komunikace, dalkovy prizkum zemé...),
ale pravdépodobné i otevre cestu zcela novym aplikacim.

Elektromobilita se postupné stava tahounem vy-
voje v dalSich oborech. Dostava se tedy vuci nim
do podobné polohy, ve které pro elektromobilitu
byl vyvoj komponent sdélovaci techniky, mobilni
elektroniky, IT atd. v nedavné minulosti a zaci-
na tak vracet svuj ,,dluh.

Stratosféricky soldrni dron Je tedy zfejmé, Ze stojime na pocatku velké
transformace, na pocatku ,,Doby elektromobilni®, ktera zméni nas Svét podobné, jako jej zménila para,
elektrina Ci pocitace a moderni telekomunikace. Dnes lze jesté do rozjizdéjiciho se vlaku novych techno-
logii naskoCit pomérné snadno, jesté porad lze v této oblasti vybudovat z garazové firmy novy Google. Za

par let to bude mnohem obtiznéjsi, nebo nemozné. Zalezi jen na nas...
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/ AZEMI ELEKTROMOBILITY

Zazemi pro provoz dnesnich automobil postupné vznikalo vice nez sto let. Vznikla tak nejen husta sit’ dis-
tribuce a prodeje paliva, ale i parkovist, servisi a sluzeb pro motoristy. Soucasné se vyvijeji metody
a technologie rizeni dopravy, logistika atd. V poslednich letech také poZadujeme dobré pokryti dopravni
cesty mobilnim signalem a mobilnimi daty. Ocekavame, Ze v dohledné budoucnosti nastanou dalsi velké
zmény vyvolané zavadénim autonomnich automobilli. Zavadéni elektromobility bude tedy vyzadovat nejen
vznik nabijeci infrastruktury, ale také povede k racionalizaci a zménam v mnoha zavedenych zvyklostech
a sluzbach.

NABIJENI

Husta sit’ nabijecich stanic je jisté podminkou zdarného rozvoje elektromobility. Obvykle touzime po husté
siti rychlonabijecek podobné siti benzinovych stanic. Nase mysleni totiz jen mechanicky prenasi dnesni
zvyklosti na novou technologii. Vysledkem je predstava, ze potrebujeme dojet k ,,pumpé“, kde rychle na-
bijeme elektromobil podobné jako tankujeme konvencni auto. Néjak si neuvédomujeme, ze moznych po-
stupl mGze byt mnohem vic. VZdyt elektricka energie je dnes dostupna prakticky vsude, nemusime tedy
pro ni nikam jezdit, ona k nam dotece sama. Pri praktickém pouzivani elektromobilu rychle zjistime, ze
nejpraktictéjsi nahradou benzinové pumpy je domaci zasuvka.

RYCHLONABIJENI

Asi nejbliz predstavé dnesnich benzinovych pump jsou rychlonabijecky. Ty maji svou nezastupitelnou roli
u dalnic a dalkovych cest. Zde nam umoznuji rychle nacerpat potrebnou energii a diky tomu prekonavat
znacné vzdalenosti bez zbytecného zdrZzeni, podobné jako se spalovacim vozem. Moderni elektromobil ma
moznost pripojit vnéjsi vykonnou rychlonabijecku rizenou BMS elektromobilu. ProtoZe dnesni baterie maji
max. nabijeci proud 2 a vice C (nékdy az 20C), lze je nabit za pal hodiny nebo rychleji. To tedy znamena,
ze po nékolika hodinach jizdy se na chvili zastavime na kavu a pritom dobijeme elektromobil.

Pfi plné penetraci elektromobility bude tedy potfeba, aby u dalkovych tah( byly vybudovany, vidy po
nékolika desitkach kilometrd, nabijeci stanice se zhruba desitkou stani, podobné dnesnim benzinovym
pumpam. Pokud predpokladame, ze v dohledné dobé bude typicka kapacita baterie elektromobilu pro
dlouhé cesty vétsi nez 50 kWh, kterou budeme nabijet za 15 minut, bude potrebny prikon stanice s deseti
nabijecimi misty vétsi nez 2 MW. To vsak predstavuje prikon malého mésta a tedy nebude ani snadné, ani
levné. My, kteri pamatujeme pocatky dalnice Praha - Brno s jedinou benzinovou pumpou vime, ze bu-
dovani pohodlné dopravni infrastruktury byva neprijemné pomalé... ProtoZe ji obvykle buduje stat ¢i velka
nadnarodni firma, nemusi byt vysledné reseni ani prilis efektivni, ani vstficné k uzivatelim.

V dnesnim svété je vsak také mnoho mist, které potrebuji tak velky prikon, Ze jeho zvyseni o nékolik set
kilowattd je snadné (mistni transformatorovny, akumulatorovny a ménirny, kancelarské a obchodni
komplexy, tovarny...). Zde pGjde zfidit rychlonabijecky, tfeba i pro jen nékolik stani, pomérné snadno a
levné. Proto by je mohly zfidit obce, mistni podnikatelé, spolky atd. Tak vznikne potfebna rdznorodost
zdrojG a vlastnictvi, ktera umozni konkurenci a zlepsi ekonomickou bezpecnost uzivateld.
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WALLBOX

Kazdy elektromobil potrebuje svou , domaci zasuvku“, ktera umozni Setrné celonocni nabijeni, vytopeni
a odmrazeni vozu pred jizdou atd. Jen tak pljde plné vyuzit pohodli, které muze elektromobil poskytnout
svému majiteli. Tou zasuvkou by teoreticky mohla byt i obycejna jednofazova domaci zasuvka 230V/16A
(3,6 kW) v garazi ¢i u parkovaciho mista. Takové nabijeni vsak bude velmi pomalé, coz miize omezovat
praktické vyuziti vozu (velky elektromobil se muiZe nabijet i vice nez 20 hodin!!). Vyhodnéjsi bude tfi-
fazova zasuvka 3x400V/32A (22 kW), ktera vyhovi i pri velmi intenzivnim uzivani vozu a jeji zfizeni je po-

mérné snadné.

Potiz vsak nastane, pokud elektromobilista Zije v bytovém domé a nema garaz. Potom potrebuje zridit
svou ,,domaci zasuvku“ ve vefrejném prostoru (parkovaci misto u chodniku, vefejné parkovisté...). Resenim
mUze byt chytra verejna zasuvka - wallbox, ktery v dobé kdy jej majitel nepotiebuje slouzi verejnosti.
Tim je bézna pripojka doplnéna o krabicku s monitorovanim, mérenim, c¢tovanim a zasuvkou Mennekes,
ktera sdéli elektromobilu jaky maximalni proud ma k dispozici. Sdileny wallbox je verejné prospésny, puj-
de tedy lépe presvédcit mistni autoritu, aby povolila jeho zrizeni i tam, kde majitel elektromobilu nema
vlastni nemovitost, ktera by umoznila nabijeni na soukromém pozemku. Verejné sdileni nabijecky tedy
muzZe ospravedlnit (umoznit) umisténi stanice ve vefejném prostoru (pozemek obce, statu, instituce...).
Konecné i hospoda u cesty mlze mit zajem takovou sluzbu poskytnout (béhem nabijeni se zde naobédvam,
¢i aspon vypiji kavu), podobné nabijecka na parkovisti supermarketu nalaka ridi¢e k nakupu, ¢i tak mohou
zaméstnavatelé svym pracovnikim zlevnit cestu do prace, obce mohou prospét svym obcanim atd. Takovy
wallbox mize svému majiteli také poskytnout i mirny privydélek.

Soucasné technologie tedy dovoluji budovat sit’ levnych wallbox( ,,zdola“. Mizeme tedy vse prevzit do
vlastnich rukou. Vzdyt' elektromobilisté ¢i mistni autority konecné nejlépe védi co a kde potrebuji. Postup
»zdola“ bude dlleZity i jako protivaha rychlonabijecek, ktera predejde dnesnim cenovym excestm.

NABIJENI VYMENOU BATERIi

Problémy spojené s pomalym nabijenim ¢i potfebou obrovského prikonu pro rychlonabijeni mdze resit vy -
ména vybité baterie za nabitou. Baterie ve vétSich vozech vsak vazi stovky kilogramu. Manipulace s ni tedy
nebude snadna, komplikovat ji bude jisté i to, Ze kazdy vz bude mit ponékud jiny pristup k bateriim a ne-
bude mozné tedy navrhnout jednoduchy univerzalni mechanismus pro jejich vyménu. Proto bude nutné
baterii rozdélit na mensi moduly, se kterymi pujde lépe manipulovat. Modularni feseni v budoucnu umozni
snadnéjsi standardizaci a poskytne vétsi variabilitu. Prozatim vSak Zadny standard bateriovych moduld ne-
doznal vétsiho rozsireni. Proto ma dnes vyména baterii jen omezeny vyznam a hodi se pro uzavrena reseni
(dopravni podnik, sklad s tfisménnym provozem...). Protoze pro vyménu musime mit nachystanu dosta-
teCnou zasobu nabitych baterii, je toto reSeni narocné jak prostorové (sklad, prostor pro nabijeni,
manipulacni prostory...), tak investicné (zejména cena zasoby baterii). Pfi vétSim provozu mize byt po-
trebny prikon znacny.

V nedavné minulosti se nékteri vyrobci elektromobill snazili presvédcit své zakazniky o vyhodnosti elek -
tromobility pronajem baterii. To mélo snizit porizovaci cenu vozu a soucasné prenést starosti o zivotnost
baterii na automobilku. Obvykle vsak neslo o nabijeni vyménou baterie, ale jen o obchodni model, ktery
se prilis neujal.

Zajimavou alternativou by v budoucnu mohly byt doplikové vyménné bateriové moduly. Ty by mohly
zvysit dojezd pro dlouhou cestu (dovolena) a nezvysovaly by hmotnost vozu pro bézné pouziti. Pokud mo-
duly umistime v auté tak, aby je slo snadno vyménit a celé reseni standardizujeme, odstranime nejvétsi
nevyhody elektromobilu (omezeny dojezd a zdrzeni pfi nabijeni). Kombinace ,,nabijeni“ vyménou moduld
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se standardnim nabijenim nam poskytne potrebnou svobodu a jistotu. VZdyt nabity modul mize privést
asistencni sluzba, podobné jako privazi kanystr s benzinem roztrzitym blondynam, které prehlédly mrkaji-
ci ,,hladové oko“ a ztroskotaly na cesté s prazdnou nadrzi.

DALSi ALTERNATIVY

V médiich se také ¢as od Casu objevi zprava o novém senzacnim reseni elektromobility, které ma odstranit

nékteré dnesni problémy. Nékdy jde o vtipna reseni, ktera vyuzivaji popsané principy novym zpUsobem
(nabijeni elektrobusl na zastavkach, kombinace trolejového vozidla s bateriovym atd.). Casto viak jde jen
o podivnosti mezi blaznivou fantazii a horecnatym snem (indukCni napajeni dalnic, solarni tunely atd.)
Bud’'me tedy otevreni novym myslenkam, ale nezapominejme na zdravy rozum.

PLNE VYUZITi BATERIi

Vyznamnym efektem, ktery mlze rozvoj elektromobility prinést, je vyrovnavani energetické sité. Protoze
elektromobil obvykle pri bézném provozu nabijime v noci, vyrovnavame nocni pokles spotreby a tak vyraz-
né snizujeme naroky na jeji regulaci. Tento efekt mizZeme vyrazné zvysit aktivni stabilizaci sité, tedy vyu-
Zitim baterii elektromobill jako zdroje pro vyrovnavani spickovych odbér( (analogie precerpavacich elek-
traren). Podobné lze budovat nezavislé energetické ostriivky, vyuzivat pouzité baterie, posilovat rychlona-
bijecky atd. (koncept Smart Grids). K tomu budou potreba vykonné ménice DC/AC, ale o tom pozdéji.

SOS

Castou vyhradou proti elektromobiltim byva véta: ,,..a co kdyZ vybiji baterie nékde na cest&, kde neni ani
zivacka, natoz elektricka zasuvka?“ To je sice podobny problém, jako kdyZz nam dojde benzin ve voze se
spalovacim motorem, ale reseni je slozitéjsi. Zatim co benzin snadno doplnime z kanystru, ktery poskytne
kolemjedouci kolega, tak u dnesnich elektromobill takovy kanystr neni k dispozici. Zato elektromobil ma
»rezervu®. V normalnim provozu totiz nevybiji baterii na nulu, aby zbytecné nesnizoval jeji zZivotnost.
Pokud se vsak elektromobilista dostane do Gzkych, tak mdze tuto rezervu odblokovat, aby dojel nékolik ki-
lometri k nejblizsi elektrické zasuvce.

Predpokladame, ze pri vétsi penetraci elektromobility zahrnou asistencni sluzby do svého vybaveni i malou
bateriovou rychlonabijecku nebo elektricky agregat, které nahradi onen kanystr. Do té doby musime
planovat své delsi cesty s vétsi rozvahou, abychom predesli ,,ztroskotani“.
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JAK BY TO MOHLO FUNGOVAT

Celé dobijeni by mohlo probihat zhruba takto:

« Na digitalni mapé v chytrém mobilu ¢i tabletu vyberu vhodnou nabijeci stanici
(dle mista, dostupného vykonu, stavu, aktualni ceny...)

« K nabijeci stanici mé dovede navigace v onom mobilu

*  Mobilem se prihlasim ke stanici

«  Pripojim sv(j dobijeci kabel do zasuvky

e Spustim nabijeni (na maximalnim proudu se ,,domluvi“ sam elektromobil s wallboxem)
+ Odejdu na kafe a na mobilu sleduji prabéh dobijeni

« Ve vhodném okamziku zaplatim kafe a ukoncim dobijeni

e Systém vystavi ,,virtualni“ Gcet pro automatickou platbu internetovym bankovnictvim
«  Odhlasim se od systému

« Sbalim nabijeci kabel a pokracuji v cesté

KONCEPT NABIJECi INFRASTRUKTURY

Uvazujeme-li o budovani rozsahlé sité, budeme jisté chtit, aby slouzila desitky let. Dnesni elektromobily
jsou vsak velmi rliznorodé, jejich baterie a systémy nabijeni se rychle vyvijeji a jejich dalsi vyvoj mlzeme
odhadovat jen priblizné. Proto musime uvazovanou sit’ oprit o obecné standardy, které budou vyhovovat
i ve vzdalené budoucnosti. Souc¢asné musime byt velmi otevreni, aby sit umoznovala svobodnou konkurenci
a byla dlouhodobé udrzitelna, aby nevzniklo jen dalSi komercni monstrum (Open Card, Solarni baroni,

Windows, mobilni operatofi...). Pfikladem nam mdze byt Internet. Ten jako celek také ,,nikomu nepatfi“ a
je zalozen jen na otevrenych technickych standardech. Pritom umoziuje jak technologicky rozvoj, tak
svobodnou konkurenci.

Nabijeci infrastruktura ma v principu dvé kategorie:
e AC (Domaci zasuvky a chytré wallboxy - obvykle standard Mennekes ¢i jen pétikolikova zasuvka)
« DC (Rychlonabijecky - nejcastéji standard CCS nebo CHAdeMO)

Mala méstska vozitka si Casto vystaci jen s AC
nabijenim. Dobry elektromobil pro dlouhé
cesty by vSak mél byt schopen vyuZivat obé
technologie. Dnes v obou technologiich exis-
tuje nékolik standard( pro pripojeni elektro-
mobilu k nabijecce, coz uzivateldm ponékud
komplikuje Zzivot, protoze sebou musi vozit
nékolik kabelovych redukci. Vérime, ze po-
stupny vyvoj standardy sjednoti a dale po-
nékud zdokonali, podobné jako sjednotil desi-
tky konektor(, které jesté nedavno zabiraly
celou zadni sténu stolniho pocitace na néko-
lik, které se vejdou i na mobilni telefon.

Servery
siti

Mnohem dulezitéjsi vsak je, aby se elektromo- Sité wallooxd Sité rychlonabijegek

bilista mohl pripojit k jakémukoliv nabijecimu Nabijeci infrastruktura nemusi byt “jednotnd”, staci bude-li sdilet

bodu bez zbytecnych formalnich komplikaci. otevrend data



ProtoZe chceme, aby nabijeci infrastrukturu mohly budovat nejen nejriznéjsi organizace a firmy, ale aby
jeji soucasti mohly byt i soukromé wallboxy, musime celou sit koncipovat jako ri(iznorodou, ale
s jednotnym pristupem pro uzivatele.

Reseni tedy bude podobné jako u bankovnich platebnich karet. Miizeme mit karty riznych technologii
(embosovana, magneticka, chipova, bezkontaktni...), rlznych platebnich modelll (debetni, kreditni,
charge...), riznych bankovnich asociaci (Master Card, Visa, Diners Club, American Express...), vydané
mnoha ruznymi bankami. Pfitom kazdou z téchto karet mizeme zaplatit v obchodé ¢i restauraci, vybrat
penize z bankomatu, ¢i si pajcit auto. Posledni dobou jsou karty ¢asto nahrazovany aplikaci v chytrém mo -
bilu, ktera je Casto pruznéjsi a sikovnéjsi nez karta.

Pri nabijeni musime resit nejen identifikaci zakaznika a platbu, ale potfebujeme nastavit rezim nabijeni
a sledovat jeho pribéh. Proto bude nejvyhodnéjsi vse provést z chytrého telefonu. To je vyhodné i proto,
ze bezdratové pripojeni telefonu (BT nebo WiFi) je na rozdil od ctecky karet jednodussi a odolné proti
vandalum.

USKAL{ NABIJEC] INFRASTRUKTURY

Dnes je nabijeci infrastruktura rozdrobena do mnoha navzajem nekompatibilnich systému rdznych posky-
tovatelu. Dnesni elektromobilista, si pro del$i cestu po Evropé musi peclivé prostudovat moznosti nabijeni
a obstarat si k nim alespon desitku karet, ¢ipQ, hesel atd. To je nejen nepraktické, ale mize cestu vyraz-
né prodrazit. Mnohé sité totiz nijak neméri poskytnuté sluzby, ale poskytuji pristup k nabijeni pausalni
platbou, ktera predpoklada dlouhodobé intenzivni vyuzivani. Tento chaoticky stav je dlouhodobé neudrzi-

telny a jeho naprava zalozena na otevrenych datech by jisté vyznamné podporila rozvoj elektromobility.

Dalsi balikem problém0 spojenych s nabijenim jsou nejriznéjsi formalni omezeni ¢i komplikace. Pokud na-
priklad nechate kamarada nabit jeho viiz z vasi domaci zasuvky, tak se dopoustite vazného prestupku, pro-
toze distribuujete energii, a to mdze jen certifikovany dodavatel. Soucasné se stavate podnikatelem, kte-
ry musi vést UCetnictvi, EET, platit dané atd. Prozatim sice plati, ze kde neni zalobce neni soudce, ale
v budoucnu tyto formalni nesmysly mohou velmi zkomplikovat rozvoj elektromobility.

CHYTRY WALLBOX

Nejcastéjsim nabijecim bodem je dnes obycejna elektricka zasuvka na parkovacim misté majitele elektro-
mobilu. Prakticky vSude mame k dispozici tfifazovou pripojku 32A. Ta poskytne 22 kW, tedy nabije viiz na
120 az 200 km za hodinu. Pokud majitel doplni zasuvku o chytrou krabicku, vznikne wallbox, ktery mize
vyuzit i soused Ci projizdéjici kolega. Na dlouhé cesté to jisté neni zadna slava kazdych 120 az 200 km za-
stavit na hodinovy odpocinek, ale v mnoha pripadech to staci.

Technické reseni

Wallbox by méla byt uzaméena odolna mala skrinka odolavajici desti, slunci, horku i mrazu. Musi byt
mozné ji instalovat na pylon u parkovisté, na fasadu domu, sloup verejného osvétleni atd. Na skrince bude
jen bézna trifazova zasuvka Mennekes, cedulka se struénym navodem k pouziti a pripadné identifikacni QR
kod. Ke stanici povede dostatecné dimenzovany trifazovy privod proudu zapojeny za hlavni elektromér
majitele a datovy kabel pocitacové sité (lze nahradit WiFi pripojenim).

Ve skrince by mély byt technologie, které zajisti tyto funkce:

« Identifikace /pripojeni uzivatele (chytry mobil ¢i tablet uzivatele pripojeny pres BT ¢i WiFi)
«  Komunikace s nadrazenym energetickym uzlem a elektromobilem
»  Komunikace s nadrazenym serverem
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« Jisténi pred pretizenim a ochrana pred svodovym proudem
e Zapnuti proudu do zasuvky (stykac)

« Méreni a monitorovani odbéru

« Odhlaseni /odpojeni uzivatele

Jadrem technického reseni by mohl byt maly jednodeskovy pocitac podobny napriklad popularni desticce
Raspberry Pi, ktera se prodava za 35$. Podobnych otevienych feseni je dnes cela rada (Banana Pi, Orange
Pi, BeagleBoard, PandaBoard...) s riznym vykonem a vybavou v cenach od 5$. Dulezité je, Ze jde o
otevrené reseni s podrobnou dokumentaci, komunitou vyvojara, mnozstvim aplikaci, SW, rozsifujicich mo-
duld, dopliki atd. Lze tedy ocekavat, Ze takovy otevieny systém bude dlouhodobé udrzZitelny, bez li-
cencnich poplatkd, autorskopravnich omezeni atd. (pripad OpenCard varuje!)

Desticka musi byt doplnéna prevodniky analog/digital, mérici-
mi transformatorky, a nékolika obecnymi vstupy/vystupy
(GP10). Prevodniky pripojené k vykonové casti méricimi trans-
formatorky budou slouzit jako velmi dokonaly digitalni elek-
tromér (funguje presné ve velkém rozsahu odbéru, vypocita
skutecné efektivni hodnoty napéti i proudu, respektuje fazovy
posun mezi napétim a proudem, presné sCita odebranou ener-
gii...). SoucCasné funguje i jako dalkové ovladany jisti¢ a
chranié.

Protoze méfena data ma pocita¢ okamzité k dispozici, mize
monitorovat prabéh nabijeni a informaci prenaset pomoci
WiFi do mobilu uZivatele. Ten tedy mize sledovat pribéh na-
bijeni napriklad z nedaleké kavarny ¢i restaurace.

Raspberry Pi, kompletni pocitac¢
velikosti kreditni karty za 35S

Zakladni elektroniku bude vhodné doplnit o jednoduchy indukéni snimac pritomnosti automobilu na par-
kovacim misté pro nabijeni (Cidlo ve vozovce). To umozni automatickou detekci zneuziti nabijeciho mista
k parkovani spalovacich vozd.

Pri pokrocilé malosériové vyrobé by celkové na-
klady na tuto skrinku nemély presahnout 10 tis
KE. Budoucimu majiteli vsak vzniknou i dalsi na-
klady s instalaci skrinky, jejim pripojenim
| k elektrické siti a internetu, zrizenim ¢i pronaj-
mem parkovaciho mista atd. Potrebnou elektro-
nikou (méreni, komunikace s uzivatelem, nad-
fazenym systémem a automobilem) pljde do-
plnit i dnes existujici nabijeci stanice a tak je
pripojit k jednotné siti nabijecek. Tak muzeme
Desticka velikosti pohlednice nahradi jisti¢ a chrdnié, ridi plovnekud ,Zj?fjnOdUSit A_C r_]ap_]jeCky (Odpad,ne vjis-
nabijeci proud, méFi odbér a komunikuje s elektromobilem  tiC @ chranic), usnadnit jejich provoz a udrzbu

i nadrazenym serverem (dalkové monitorovani a feseni problémi) a

umoznit Uctovani jak dle doby nabijeni, tak dle
odebraného vykonu.
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Dalsi moznosti

Chytré wallboxy tedy postupné vytvori hustou sit’ pokryvajici i velmi zapadlé kouty zemé. Protoze kazdy
bod musi byt pripojen k energetické siti a internetu, muze slouzit i k mnoha dalsim Gceldm, jako

napriklad:

Komunikacni uzel mikrovlnnych siti

Pristupovy bod WiFi Free

Zabezpeceni parkujicich vozidel proti kradezi a vandalizmu (bezpecnostni kamery etc.)
Dalkova sprava elektromobilu (méreni, diagnostika, aktualizace map...)
Nabijeni mobilnich pristroju

Soucast sité internetu véci (loT)

Monitorovani dopravy

Zakladnové stanice pro diferencialni GPS

Monitorovani energetickeé sité

Meteorologicka stanice

Monitorovani hluku

Monitorovani cistoty ovzdusi

Monitorovani svételného znecisténi

Husta sit wallboxll se tedy muze stat dllezitou soucasti ,,chytrych domd“ a ,,chytrych mést* ¢i prispét
k Feseni mnoha dnes obtizné resitelnych problémd. Jak tyto moznosti vyuzijeme bude zaleZet jen na na-
Sich budoucich potrebach a nasi kreativité (soucast profesionalnich sluzeb, Citizen Science...). Dalsi vyuziti
wallboxl tedy mizZe pomahat s financovanim provozu Centraly. Aby vSak bylo mozné rozsifovat wallboxy o
dalsi aplikace, méli bychom hned na pocatku definovat potrebna rozhrani, pripadné souvisejici podminky
(napajeni, zalohovani, komunikace...).
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Chytry wallbox jako zaklad ,,chytré* energetiky

Kazdy wallbox je soucasti energetické sité. Ma

tedy svlij nadfizeny uzel, ktery uréuje dostup-
ny prikon. Napriklad wallbox pred domem elek- ‘d! “
tromobilisty bude obvykle sdilet spolecny
hlavni jisti¢ s domacnosti majitele. Bude tedy
treba rozhodovat jaka cast dostupného vykonu
je nutna pro chod domacnosti a jakou cast
muze odebirat nabijeni elektromobilu. Pokud
za hlavni jisti¢ nainstalujeme podobnou elek-
troniku jako do wallboxu, mize méfFit spotrebu
domacnosti a zbytek dostupného prikonu po-

®

Centréla

Spravce
wallboxu

skytovat pro nabijeni. Podobnych uloh pro roz-
déleni dostupného prikonu bude cela rada jako
napriklad:

» Parkovisté s vice nabijecimi stojany

*  Velké garaze

»  Wallboxy ve sloupech verejného osvét-
leni

Wallbox

Obvykle bude vyhodné, aby rozdélovani proudu
bylo dynamické a mohlo reagovat jak na vnéjsi
podminky (zatizeni sité a sazba), tak na stav
a potfebu elektromobilll (celonocni nabije- Energie —_—

’ re s v ;v Data —
ni / nabijeni na cesté / odmrazeni pred ces- i
izeni sazby /odbéru... = = = p

Elektromobilista

tou...).

Zjednodusené schema jedné nabijeci sité

IDENTITA, UCTOVANI, CENY A PLATBA

Vyhodou uvazovaného reseni je naprosta decentralizace sité nabijecek, ktera se ponékud podoba decent-
ralizaci internetu. Ten jako celek také ,,nikomu nepatri“ a opira se jen o technické standardy (HW roz-
hrani, komunikacni protokoly atd.). To tedy znamena, Ze sit bude podobné nezavisla na vuli ¢i zvali politi-
ku ¢i velkych nadnarodnich hracl jako internet.

Z jednotlivych nabijecek je vsak treba vytvorit ucelenou sit. O to se stara server sité, na kterém maji jak
majitelé nabijecich bodd, tak uZivatelé, zalozeny své Ucty. Ten umozni monitorovani stavu nabijecek a
jejich dalkovou spravu, dalkové sledovani pribéhu nabijeni, uc¢tovani atd. Jisté by bylo nejjednodussi, aby
tento server byl jediny a slucoval tak vSechny nabijecky do jednotné celosvétové sité. Dosahnout takové
celosvétové shody vsak nebude jednoduché a nemusi byt ani vyhodné, ani bezpecné. Vzdyt soustredit
vSechny Ucty na jediném misté by vyzadovalo obrovsky vykon server( a v pripadé jejich napadeni by mohl
vzniknout celosvétovy kolaps elektromobility. Rozumnéjsi asi bude umoznit spolupraci vice serverd, které
si budou mezi sebou vyménovat jen nezbytna provozni data podobné jako DNS.

Provozovatelem takového serveru mize byt podnikatel, spolek, distributor energie, automobilka, banka
atd. Jeho pokryti mize mit regionalni, narodni ¢i mezinarodni, mize modifikovat obecna provozni pravidla
o své specifické vyhody atd. Provozovatelé si tedy mohou konkurovat podobné, jako banky, mobilni opera-
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tori atd. Otevrené standardy vSak musi zajistit hladkou spolupraci provozovatelt podobné jako u bankoma-
th ¢i mobilniho pripojeni.

Pri vétsi penetraci elektromobil( bude vyhodné zavést dynamickou zménu sazby za odebiranou elektrinu.
Tim dosahneme rovnomérnéjsiho zatizeni energetické sité, pripadné umoznime posilovani sité z baterii

elektromobil(. To si vSak vyzada datové propojeni nabijeci sité se siti energetickou a vznik pravidel a
standard(l potfebnych pro efektivni Fizeni sazby.

Cenu za nabijeni by si méli urcovat majitelé nabijecek sami. Vzdyt kazdy ma jinou sazbu, jiné naklady na
provoz atd. K této cené mohou (ale nemusi) pridat sv(ij poplatek provozovatelé ucetnich serveri. Také
chod a nepretrzity rozvoj technologie neutralni centraly bude néco stat. Centrala by si tedy mohla prira-
zet nékolik procent k prodejni cené. Vsechny ceny musi byt nastaveny tak, aby pokryly naklady a béhem
nékolika let i umorily vlozené investice. Platby by mély byt mozné jak v korunach ¢i eurech, tak treba
i v bitcoinech a dalSich kryptoménach. Mohou byt realizovany podobné jako jiné internetové bankovni
platby kartou, technologii PayPall atd.

Tak jako na internetu vsak potrebujeme autoritu na zajisténi standardizace a vzajemné spoluprace
jednotlivych prvk( systému. Tato autorita musi byt neziskova, nezavisla na komercnich subjektech a musi
se vuci véem svym clendm /partnerim chovat neutralné dle jednoduchych, jasnych a pevné danych
pravidel. Priklad( takovych neutralnich sdruzeni je ve svété internetu a svobodného SW vice neZ dost
(W3C, OSF...). Zde také najdeme vétsi cast ovérenych technologii, potfebnych pro vybudovani potfebného
programového vybaveni.

MAPA A CO S Ni SOUVISI

Samotné monitorovani stavu nabijecek a G¢tovani jesté uzivateli elektromobilu neprinese potrebné pohod-
li. Ten potrebuje sloucit vsechna potrebna data do jedné pohodlné a prehledné aplikace. Pritom musi byt
zamyslena sit’ co nejefektivnéjsi, co nejméné prekazet a skodit. Vzdyt chceme budovat moderni racionalni
systém pro uzivatele a ne dalSiho komercniho mastodonta. Proto jisté nebudeme ve mésté zabirat po-

zemky a za desitky miliond na nich stavét rozsahlé stanice tak, jako to déla nase spalovaci konkurence.
Dokonce ani nebudeme vyhled z dalnice zakryvat GUGzasnymi bilboardy, polepovat svét plakaty Ci obté-
Zovat divaky televize reklamou. Nam by mélo stacit jen nékolik sloupkl na okraji existujiciho parkovisté a
chytré technologie.

Najit takovou nenapadnou nabijeci stanici vsak nemusi byt snadné. Nastésti mame vyhodu v tom, Ze priz-
nivci elektromobility jsou dnes prirozenou komunitou svépravnych a aktivnich lidi, ktefi jsou schopni jit za
svou vizi a prizpUsobit se potfebam novych technologii. Pokud tedy uzivatel sité doplni svou vybavu o chyt-
ry telefon i tablet (to konec¢né bude potfeba i k ovladani nabijecky), tak jim mizeme nabidnout aplikaci
s mapou a navigaci, ktera jim umozni volbu nabijeci stanice a dovede jej k ni. Aplikace by mohla mit zhru-
ba tyto funkce:

»  Sloucit vsechna potrebna data do jedné aplikace
«  Zobrazovat vsechny nabijeci body vsech siti
» U kazdé stanice zobrazovat:
o polohu
o stav (v provozu /mimo provoz, volna /obsazena do xx:xx hod...)
o maximalni nabijeci proud (moznost rychlonabijeni, standard)
o cena

o

« Vyhledat dostupné stanice (dle vzdalenosti, stavu, ceny...)
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« Navigovat elektromobil ke zvolené stanici
« Umoznit rezervaci casu pro nabijeni
« Optimalizovat trasu s ohledem na nabijeni

Mapa nabijeni bude prirozené jen nadstavbou (datovou vrstvou) nad nékterou existujici mapou (Google,
Seznam, OSM...). Pro udrzeni nezavislosti a neutrality celého systému bude asi nejlepsim resenim vyuziti
OSM - Open Street Map, tedy svobodného reseni vznikajiciho na podobnych principech jako zamyslena sit
dobijecich stanic. Pritom pokryva cely svét, takze nic nebude branit tomu, aby se navrhovana sit’ rozsirila
do dalsich zemi. Jisté bude rozumné mapu vybavit otevienym programovym rozhranim, které umozni za-
jemclm rozsifovat zakladni systém o dalsi aplikace. Mohou to byt napfiklad:

« odkazy na stravovaci a ubytovaci podniky, turistické zajimavosti...

« placeni parkovani

» placeni dopravni cesty (nahrada mytnich bran Kapsch)

« spolujizda, taxibusy - alternativy k taxi ¢i MHD...

e car sharing
| tyto aplikace by mély byt technologicky svobodné a s otevienymi daty a svobodnym zdrojovym kdédem.
Jen tak lze totiz zajistit nejen to, Ze v nich nebudou zadna zlobitka a Spehovatka, ale zejména to, ze sys-
tém bude dlouhodobé udrzitelny a umozni dalsi svobodny vyvoj a rozsSifovani. Hlavné vsak jej nepljde
zneuzit jako OpenCard.

POSILENI VYKONU NABIJECI STANICE

Rychlost dobijeni je u modernich baterii omezena prakticky jen dostupnym prikonem pro nabijecku (ob-
vykle 3x400V/16 az 32A, vyjimecné i 64A), a stupnovat tento prikon neni jednoduché. Vybudovat potrebny
vykonny transformator z vysokého napéti jisté nebude ani levné ani snadné (plocha pro umisténi, vile /
zvule rozvodného podniku, stavebniho Gradu...). Nastésti mame jesté dalSi moznost:

Zivotnost baterii v elektromobilech se obvykle povazuje za ukonenou, poklesne-li jejich kapacita na 80%
pavodni. Potom se jiZ dojezd zkracuje, mirné klesa ucinnost, spolehlivost atd. To tedy znamena, ze ¢asem
se nam pocnou hromadit opotrebované baterie, které sice docela dobre funguji, ale pro provoz v elektro-
mobilu jiZ nejsou prilis vhodné. Tyto baterie vSak lze dobre vyuzit pro posileni vykonu rychlonabijecky,
kde horsi vlastnosti tolik nevadi.

Staci, kdyz majitel umisti do vhodného prostoru nedaleko nabijeci stanice (sklep, pristavek...) nékolik sad
odlozenych baterii a doplni je vhodnym méni¢em s nabijeckou. To vSe pripoji dostatecné dimenzovanym
vodi¢em ke stanici. Takové reseni bude sice mnohonasobné drazsi nez samotny wallbox, ale zato poskytne
luxus velmi rychlého nabijeni, coZ se mize promitnout i do ceny této sluzby. Misto baterii mizeme také
vyuzit mistnich alternativnich zdroju (pyrolyza biomasy, biometan, voda...).

Zvlast vyhodné bude spojeni takového nabijeciho bodu se solarnim &i vétrnym energetickym ostriivkem.
Protoze jesté neporoucime ani slunci, ani vétru musi takovy ostriivek kombinovat vyrobu energie s jeji
akumulaci. Vhodné koncipovany ostrivek se tedy mizZe snadno propojit svét alternativni energetiky s elek-
tromobilitou a stat se mimo jiné i vykonnym rychlonabijecim bodem.

Z obecného pohledu je vyhodné, ze témito postupy lépe vyuzijeme material i energii vlozenou do vyroby
baterii ¢i lépe vyuzijeme mistni alternativni zdroje. Zejména vsak zmensime naroky na ,posledni mili“
energetické soustavy a rovnomérnéji rozlozime zatiZzeni energetické sité (Spicky). Vzdyt v budoucnu,
pokud se elektromobilita vice rozsifi, muzZe nékolik desitek ,,konvencnich“ nabijecek (32A) na jednom par-
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kovisti silné zamotat hlavou rozvodného podniku. Jde tedy o krok smérem k budovani ,chytrych siti“
(smart grids) nové generace, které mohou zcela zménit budoucnost energetiky, usnadnit vyuziti obnovi-
telnych zdrojl atd. O tom ale az v kapitole o energetice.
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DANE, DOPRAVNI CESTA, LOGISTIKA ETC.

Pokusime-li se domyslet dusledky zmén, které prinese silna penetrace elektromobility do naseho Zivota,
budeme asi prekvapeni tim, co pouha zména technologie pohonu mdze zpUsobit.

CERNA SKRINKA
Na celkové cené za vlastnictvi elektromobilu jsou naklady na energii skoro zanedbatelné a cenu urcuji zej-
ména odpisy a Casové starnuti baterie. To znamena, ze naklady na kilometr prudce klesaji s intenzitou po -

uzivani vozu. To je z hlediska optimalizace nakladd zasadni rozdil mezi elektrickou a spalovaci techno-
logii. Jinak receno: naklady na ujety kilometr v elektromobilu jsou tim niZsi, ¢im vic elektromobil jezdi.

U spalovaci technologie se sice odpisy do nakladi také promitaji, ale rozhodujici jsou naklady na palivo a
spotrebni dan.

Dusledkem zavadéni elektromobility tedy muzZe byt prudky narist a jesté vétsi zahlceni dopravy. Pritom
odpadnou prijmy ze spotfebni dané za palivo a tedy vzrostou naklady na vystavbu, provoz a udrzbu do-
pravni cesty, které bude treba hradit z verejnych prostredkd (zvysovani plosnych dani).

Redenim mdze byt ,éerna skFifka“ (viz dale), kterd umozni spravedlivé a efektivni zpoplatnéni dopravni
cesty. Pokud vSechny naklady provozu dopravni cesty zpoplatnime ¢ernou skrinkou, tak nejen vyresime vy-
padek spotfebni dané na palivo, ale vylou¢ime dalsi danéni dopravy, snizime plosné dané, mizeme
kompenzovat externality atd., atd. Vysledkem miZe byt narovnani deformaci celé ekonomiky vzniklych
dotovanim dopravni cesty z verejnych prostfedku a snizeni plosnych dani.

Zavedeni Cerné skrinky bude mit smysl az v situaci, kdy se elektromobilni technologie stanou soucasti
béZného Zivota, az jeji penetrace bude alespon 20%. Do té doby bude naopak vyhodné vypadek spotrebni
dané kompenzovat jejim zvySovanim, coz zdrazni vyhodnost elektromobility a posili jeji zavadéni.

PERSONALIZACE VEREJNE DOPRAVY

Nizké provozni naklady elektromobilu s dirazem na jeho intenzivni vyuzivani zméni poméry v celé do-
pravé. Napriklad autobusova doprava na venkové je dotovana cca 30 K¢/km, ale na malo obsazenych lin-
kach je pro dopravce ztratova. Nahradime-li na malo vytizenych linkach autobus elektromobilem s 1+8 se -
dadly (Fidi¢sky prikaz pro osobni auto), tak snizime naklady skoro 10x a spojenim s vhodnou internetovou
aplikaci mizeme vefejnou dopravu nejen zlevnit, ale zejména prizpusobit skute¢nym potfebam obcand,
vytvorit sluzbu, kterd by kombinovala vyhody verejné dopravy a sluzeb typu Uber. ProtoZze u nas maji fi-
di¢sky prikaz na osobni auto skoro vsichni, i ti malo kvalifikovani, vznikne mnoho pracovnich mist, ktera

mohou nahradit pracovni prilezitosti zanikajici vlivem novych technologii (podrobnéji v priloze).

VLASTNIT, SDILET CI JEN UZIVAT?

Mozna by otazka méla znit: Mit nebo zit? Vzdyt s vlastnictvim automobilu jsou spojeny nejen znacné na-
klady, ale i mnoho nepFijemnych povinnosti a starosti. Dle statistiky MD najede v CR osobni automobil
v praméru méné nez 10 tis. km ro¢né, ale pritom vime, Ze velka ¢ast vozl najede mnohonasobek. To zna-
mena, Ze vétsina vozU je vyuzivana jeSté mnohem méné, nebo jen nékde stoji, zabira verejny prostor
a rezavi. Pokud u takto malo uzivaného vozu zapocitame odpisy do ceny za ujety kilometr (TOC), tak cCasto
zjistime, Ze by bylo levnéjsi a jednodusi jezdit taxikem. U elektromobilu je situace horsi v tom, Ze bate-

rie, ktera predstavuje vyraznou cCast ceny vozu starne rychleji, nez rezavi dobra karoserie (Zivotnost bate-
rie je 8 az 20 let - dle typu a provedeni). Jinak receno: Elektromobil ma vyrazné levnéjsi provoz nez auto
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s vyfukem, pokud jej intenzivné vyuzivame. Bude vsak velmi drahy, pokud bude vyuzivan jen malo (viz
dale).

Proto ma smysl uvazovat o vyhodnéjsich zplUsobech (modelech) vlastnictvi a uzivani aut. Zapojime-li do
nasich predstav chytrou aplikaci na mobilnim telefonu otevre se pred nami Siroka skala moznosti jak auta
vyuzivat efektivnéji a pohodlnéji:

+ Sdileni

* Spolujizda

«  Puajéovny

»  Sluzby typu Uber

Takeé si lze predstavit kombinace, kdy pro bézné denni jezdéni mame maly a levny méstsky elektromobil
a pro dovolenou, dlouhé sluzebni cesty ¢i stéhovani pouzijeme pujceny ¢i sdileny viz, ktery se k danému
Gcelu lépe hodi (obytny viz, limuzina s velkym dojezdem, dodavka...). Elektromobil je pro alternativni
sluzby vyhodny také proto, Ze lze jeho stav vhodnou elektronikou detailné monitorovat a kontrolovat a tak
predejit pripadnym nejasnostem a sporum.

Raznych modeld uzivani mize jisté byt vice a budeme-li k témto moznostem dostatecné otevreni, tak nam
mohou usetrit starosti i penize. Mnoho aut se také stane zbytecnymi a tak uvolni verejny prostor, ktery se
opét muze stat prostorem pro lidi a jejich setkavani. Problémem vsak bude setrvacnost naseho mysleni,
ktera ulpiva na zavedenych zvyklostech.

AUTONOMNI VOZIDLA

Snad vsechny velké automobilky o sobé dnes prohlasuji, ze vyvijeji ,,autonomni vozidla“, tedy systémy,
které nahrazuji zivého ridi¢e chytrou elektronikou. Mnozi jiz dosahli slusnych vysledkil (Tesla, Google...)
a jejich systémy jsou v obvyklych situacich lepsi nez pramérny fidi¢. Od plné nahrady ¢lovéka je vsak jesté
dost daleko. Problém totiz neni jen technicky, ale i pravni (kdo bude rucit za pripadnou havarii?) a moralni
(zabit chodce abych predesel vlastni skodé?). Efekt, ktery by autonomni vozidla mohla prinést je vsak ob-
rovsky (Uspora stovek tisic pracovnich mist, nové druhy sluzeb...), tak jisté bude i snaha dotahnout autono-
mii k provoznimu nasazeni enormni.

Z pocatku asi pljde o jednodussi feSeni s jasné definovanou funkci / cestou (firemni arealy, jizda po vy-
hrazenych pruzich...). Casem vsak elektronika jist& nahradi smysly a mozek ¢lovéka. To, ve spojeni s velmi
nizkymi naklady na provoz elektromobilu a moderni ICT, m(ze zcela zménit dopravu. Naklady prudce
klesnou, vlastnictvi vozu nebude mit smysl, viiz budeme vyuzivat jen jako sluzbu a otevrou se dalsi, nové,
dosud netusené moznosti.

Ale pozor! Hromadné zavedeni autonomni dopravy prudce snizi zaméstnanost. Tomu jisté budou chtit
hloupi politici a Urfednici predejit, a proto jisté vytvori spoustu problému a predpisl, aby vyvoj vratili do
minulého stoleti. Ti chytrejsi jisté védi, ze usetrené prostredky lze vyuzit mnohem efektivnéji.
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DATA

Abychom mohli plné vyuzit nové moznosti, které elektromobilita prinasi, potrebujeme levné a spolehlivé
datové propojeni mezi elektromobilem a jeho zazemim (dobijeni, mapy, logistika...), mezi elektromobilem
a elektromobilistou, pripadné mezi elektromobily navzajem. Potrebu dobrého a levného propojeni bude
konecné mit nejen elektromobilita, ale i mnohé dalsi technologie blizké budoucnosti (loT atd.). Dnesni
mobilni datové sité sice jiz ¢ast nasich pozadavkd umi, ale od idealu maji velmi daleko.

CENA

Mobilni sité zacali budovat operatofi klasickych (pevnych) siti. Pivodné to mélo svou prirozenou logiku.
Vzdyt méli své draty skoro vsude, méli svlij obchodni model a své zakazniky. Stacilo jen sem tam vystrcit
na kopec ¢i vysokou stavbu bedynku s anténou a pripojit ji k existujicim dratim. Proto vytvorili obchodni
model, ktery odpovida technologii prepinani analogovych okruht, tedy dobé, kdy telefon mél klicku na
prozvonéni a v Ustfedné slecny prepojovaly hovory manualnim zastrkovanim kolicku, tak jak to zname ze
starych filma.

Dnesni realita je vsak zcela jina. JiZ neprenasime chrchlavy analogovy signal uhlikového mikrofonu, ale
digitalni data, hovory nespojuji sle¢ny, ale pocitace a v prenosu zacinaji prevladat data nad prenosy hovo -
ri. Obchodni model vsak z(stava stejny, jako bychom si po dobu hovoru pronajimali linku z jednoho mésta
do druhého. Jisté. Pro operatora to je vyhodné, obycCejny zakaznik totiz netusi, ze dnes je vSsechno jinak a
tak je ochoten za neomezené volani platit tisice korun. Pritom jde o prenos hovoru v podstaté stejny, jako
prenos internetovych dat (Casto se k nému internetové linky vyuzivaji). Pfenos hovoru vyzaduje prvni desi-
tky kb/s, tedy 100 az 1 000x méné, nez slusné datové i zemépisné neomezené internetové pripojeni, které
stoji nékolik stokorun. Zato vam operatori nabidnou slevu na nakup mobilu, nebo ,,vyhodnou* firemni
sazbu. Dnes sice jiz existuji sité 4G (napr. LTE Advanced) a vznikaji standardy 5G zalozené na prenosu dat
podobném jako internet , ale ty jsou dosaZitelné jen v nékolika velkych méstech a operatori pokracuji
s cenovou politikou odvozenou z predstavy prestrkovani kolicki v manualni Ustfedné.

Srovnani ,neomezenych* mobilnich tarif(

Za jak dlouho si na to vydélam?

Prim. mzda Prdm. cena Mobil& Data v bali¢ku Balicek Data
Zemé [Kc&/hod] [KE] [ks/100 ob.] [GB] [hod] [min/GB]
Anglie 614 503 103 19,00 0,82 2,59
Belgie 669 324 83 0,83 0,48 35,01
CR 159 749 105 1,50 4,71 188,43
Dansko 757 540 96 30,00 0,71 1,43
Finsko 607 279 98 3,30 0,46 8,36
Francie 528 720 76 2,10 1,36 38,96
Irsko 463 711 96 19,30 1,54 4,77
Italie 424 333 111 1,30 0,79 36,25
Lucembursko 756 675 150 7,60 0,89 7,05
Madarsko 135 1104 90 2,00 8,18 245,33
Némecko 645 541 90 1,50 0,84 33,55
Nizozemsko 688 535 94 1,00 0,78 46,66
Polsko 141 148 71 10,00 1,05 6,30
Rakousko 569 396 99 3,60 0,70 11,60
Recko 294 1159 89 0,53 3,94 443,77
Slovensko 143 437 80 1,00 3,06 183,36
Spanélsko 372 864 94 1,30 2,32 107,20
Svédsko 618 287 101 6,20 0,46 4,49

...tato tabulka snad nepotrebuje komentdr! (stav z roku 2016)
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Jsem rad, Ze se mGj vesnicky WiFi poskytovatel internetu touto nemoci nenakazil. Proto od néj mam na
samoté v lese internetova data o mnoho radd levnéjsi nez od slovutnych nadnarodnich mobilnich operato-
rd. Srovnanim mobilnich tarifG v jednotlivych evropskych zemich musim dojit k nazoru, ze ceny nejsou
v zadném vztahu k nakladim operatord, ale zaviseji vyhradné na tom, co si operatori v téchto zemich
jesté mohou dovolit. V této souvislosti se mi zda smésny poprask, ktery vyvolava laboratorni zjisténi, ze
slozeni potravin je v rlznych zemich ponékud rozdilné, kdyz na porovnani cen mobilnich sluzeb neni tfeba
zadna laborator, a presto mohou byt rozdilné o vice nez dva rady!

POKRYTI

Pro mnohé aplikace je vyhodné ¢i nutné trvalé pripojeni k internetu (napr. optimalizace trasy dle mo-
mentalniho zatiZeni dopravni cesty). Elektromobil vSak mlze projizdét i po velmi odlehlych mistech, coz
Znamena, Ze pro provoz takovych aplikaci potrebujeme dobré pokryti celého Uzemi mobilnimi daty.
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Pokryti CR mobilnimi daty Vodafone, vSechna pdsma

| kdyZ je dnes pokryti CR pomérné slusné, zlstava mnoho mist ktera pokryta nejsou. S tim musi aplikace
pocitat a nespoléhat na nepretrzité spojeni.

Pozor! Mapa pokryti situaci ponékud idealizuje, protoze jde jen o pocitacovy model vychazejici z reliéfu
krajiny a nerespektuje mistni prekazky (budovy, stromy...), ruseni, poruchy, momentalni pretizeni atd.

Pokryti by Slo vyrazné zlepsit, kdyby datové pripojeni mohlo vyuzivat vSechny pristupové body vsech siti.
Tomu vsak brani podivné konkurencni vztahy mezi operatory.

Situace bude podstatné horsi, pokud nase aplikace potrebuje vyuzivat dokonalejsi datové technologie
(3G a vyssi). Ty pokryvaji jen velka mésta, ktera operatorim poskytnou nejvyssi profit.
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Mapa pokryti Vodafone LTE 1800

Je tedy zrejmé, Ze aplikace, na kterych zavisi nase bezpecnost, presna navigace atd., nemohou asi ani
v budoucnosti, spoléhat na nepretrzité pripojeni k internetu a budou se muset opirat o off-line data. Ty
vSak pujde pomérné Casto aktualizovat. K aktualizacim velkych objemi dat bude asi jesté dlouho vy-
hodnéjsi vyuzivat Wifi free pripojeni pri nabijeni nez draha a pomala mobilni data. Lepsi dostupnost Wifi
signalu mohou vyrazné podpofit vyse popsané wallboxy. Vzdyt' pfi plné penetraci elektromobility jich v CR
budou miliony.

SVOBODA, BEZPECNOST A SOUKROMI

Svoboda, bezpecnost a soukromi jsou velké idealy, které povazujeme za samozrejmé. Vzdyt k nim lidstvo
dospélo po mnoha tézkych peripetiich. Premysleli o nich umélci a filosofové, mluvi o nich politici i Vseo-
becna deklarace lidskych prav. Dnes se vSak mnozi politici a Urednici hystericky snaZi tyto idealy stavét do
protikladu a snazi se nam vnutit predstavu, ze ,zlé“ (pokleslé, nepratelské, nepochopitelné...) digitalni
technologie jsou s témito idealy neslucitelné. Chtéji, abychom se ve jménu ,,vy$si bezpecnosti®, boje proti
terorizmu, piratstvi, darnovym Gnikdm atd. vzdali svobody a soukromi.

Problém vsak neni v technologiich, ale v jejich vnimani a pouziti. To, Ze nékteri lidé na socialnich sitich na
sebe zvefejnuji nejriznéjsi davérnosti &i véri nesmyslnym zpravam, je jisté jejich véc a jejich rozhodnuti,
zavisejici na jejich vzdélani a dusevnim zdravi.

Néco zcela jiného vsak je, kdyz pomoci aplikaci, které pouzivame v bézném zivoté, o nas firmy ¢i stat
sbiraji a shromazduji informace. VZdyt v realném svété dobre vime, jak je dileZité listovni, lékarské i
zpovédni tajemstvi, chranime divérné statni ¢i firemni informace atd. Ve svété pocitacovych siti jako by
tyto dobré mravy neexistovaly. Pritom propojovanim velkého mnozstvi drobnych informaci ziskanych z in-
ternetu lze pomérné snadno syntetizovat znalosti o lidech ¢i spolecnostech lépe, nez by to dokazal James
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Bond se vsemi svymi hejblatky. Désivé je to, ze agent 007 byl jediny a resil vzdy jen jeden pripad, ale
kybernetickych $pionkd jsou na Siti miliony a nepretrzité prochazeji kazdé jeji zakouti. Pritom postupy jak
nasi komunikaci i nase data skryt pred slidily a vyzrazenim jsou skoro stejné staré jako pismo. Kdysi to
byla tajna uceni a alchymisté, pozdéji vojaci a znama Enigma a dnes pokrocilé digitalni technologie.

Nejjednodussi ochranou dat je to, Ze na siti nebudou, nebo ze budou anonymizovana, tedy budou mit
tvar, ktery nemuze nikomu nic vyzradit. Napriklad: nékdo na planeté koupil néco za 30 K¢, nikoliv pan
Novak (+ adresa, rodné cislo atd.) si v hospodé U konvice v Dolni Lhoté (+ geografické souradnice, majitel
atd.), dal dalsi pivo (+ Cas, znacka, cena, datum vyroby atd.).

Postup(l zabezpeceni dat je mnoho a stale vznikaji dalsi. Od ,,skryvani“ soubort &i adresar a jejich za-
mykani hesly, pres Sifrovani ¢i steganografii (skryti dat v multimedialnim souboru), az po technologie sou-
visejici s kryptoménami. Casto se pouziva asymetrické Sifrovani, které s dobrym vefejnym a soukromym
klicem, nelze prolomit ani spojenou silou vsech pocitacl svéta. To, spolu s kontrolou a protokolovanim
pristupt ke kli¢im a datim, muze presné urcit zodpovédnost za pripadny Gnik dat.

Dnes vime, Ze nejen budouci ,,chytra doprava®, ale i mnoho dalsich dllezitych budoucich technologii bude
svazano s obrovskymi toky dat. To pri chytré implementaci nemusi nijak ohrozit nase soukromi, ale pri
$patném ci zlovolném nasazeni to mze proménit nas svét ve svét Velkého bratra. Dnes stojime na pocat-
ku dlouhé cesty a snad jesté mizeme budouci sméfovani ovlivnit. Pozdéji to jiZ nemusi byt snadné (viz
mobilni operatori atd.).

PODIVNY DIGITALNi SVET

Laicky pohled na digitalni svét je plny Gtrzk( podivnych ,,zaru¢enych® informaci a predstav z kterych vy-
tvari zavéry, které jsou velmi vzdalené realité Ci technologické podstaté. Je to pochopitelné, vzdyt digi-
talni technologie jsou mladé a pomérné slozité. Proto jen mala cast populace jim rozumi natolik, aby
o nich mohla premyslet kriticky a s potfebnym nadhledem.

Proto je vefejnost nachylna k unahlenym zavérdm ¢&i iracionalnim postojum. Proto ji napriklad politici tak
snadno presvédci, ze ve jménu boje proti té ¢i oné ,,nepravosti“ je treba svobodné technologie omezovat,
,kontrolovat® Ci zakazovat. Politici néjak nechapou, ze tak jako Zadnou novelou gravitacniho zakona
nemohou zménit zemskou pritazlivost, nemohou zménit ani podstatu svobodnych technologii. Svymi za-
sahy sice ztizi Zivot béznym uzivateldm a zkomplikuji dal$i technologicky vyvoj, ale jejich nesmyslné za-
sahy dokaze obejit kazdy lépe informovany pubescent, natoz padouch, zlocinec nebo terorista.

Dnes vime, ze budouci chytra doprava sice prinese obrovsky celospolecensky prospéch, ale bude na digi-
talnich technologiich silné zavisla. Proto by neuvazeny formalni zasah do prirozeného vyvoje jej mohl vel-
mi zkomplikovat a prodrazit, mohl by na dlouhou dobu zcela potlacit o¢ekavané vyhody. Proto bude nutné
vyznamné prohloubit znalosti laické verejnosti, usilovat o zruseni nevhodnych regulaci, narovnat piratské
chovani mobilnich operator( atd.

Katalyzatorem tohoto procesu mohou byt elektromobilisté. V soucasnosti jde o pomérné malou, silné mo-
tivovanou skupinu uzivatel( s nadprimérnymi znalostmi celé problematiky. Proto bude vyhodné je vyuzi-
vat jako testery novych postupl, které by se mély opirat o verejnou kontrolu, oteviena data a vyuZiti
otevreného programového vybaveni (0SS).
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SERVIS

Prijede-li dnes elektromobil do béZného servisu, tak se obvykle kolem néj sebéhnou vsichni automechani -
ci, aby se ridice vyptali jak to funguje a jaké ma zkusenosti. Potom mu mohou pomoci s vyménou pneuma-
tik, nebo doplnénim kapaliny do ostfikovacu. Bézny servis dnes rozhodné neni schopen fesit skutecné za-
vady elektromobilu. Bohuzel ani mnohé ,.znackové* servisy vyrobcl na tom nejsou o mnoho lépe. Mezi
elektromobilisty o tom koluje mnoho humornych i smutnych historek.

Ono to vlastné ani pri opravach klasickych voz(i neni o mnoho lepsi. Opravari sice |épe znaji podstatu
spalovaciho vozu a maji delsi zkusenosti s jeho technologii a proto snadnéji diagnostikuji misto zavady.
Obvykle vsak jen vyméni uceleny blok a nesnazi se zavadé prijit na kloub, najit ji a opravit. U spalovacich
vozU to je prijatelné, protoZe vyménovany dil byva mechanicky opotrebovany a ¢as mechanika drahy.

NOVE REMESLO

Pro opravy elektromobilt by si vsak dnesni automechanik musel zna¢né rozsifit své znalosti a trvale je do-
plhovat. Proto je pravdépodobné, Zze dojde ke specializaci a k lakyrnikiim, karosarim, motorarim, pneu-
matikafim a autoelektrikafim pribude nova profese ,mechanik elektromobild“ (nebo spis ,technik
modernich technologii“??). Ten bude rozumét technice elektromobilu, ale bude mit blizko i k technologiim
nabijecek, fotovoltaickych elektraren atd. Proto bude treba zavést vzdélavani v této nové profesi. Sou-
casné bude nutné servisy vybavit potrfebnou technologii pro diagnostiku, testovani a nabijeni elektromobi -
L.

Pozor: Technologie se prudce méni. Aby byl dnesni absolvent pouzitelnym odbornikem i na konci
své kariéry, musi mit slusné teoretické zaklady oboru a byt pripraven na celozivotni vzdélavani.

OPRAVITELNOST

Aby mohl servis fungovat racionalné a mohl udrzovat vSechny typy elektromobilll, bude nutné zavést stan-
dardizaci jejich dilt (alespon rozméra a rozhrani) a diagnostickych technologii (testovaci rozhrani a pro-
tokoly). Soucasné musi byt k dispozici dostate¢né podrobna dokumentace jak k jednotlivym dilim, tak
k rozhranim, protokolim atd. MoZna by bylo vhodné si vzpomenout na davné zvyklosti, kdy i venkovska ba-
bicka dostala ke svému novému elektronkovému televizoru jeho podrobné schema. Dnesni dokumentace
bude jisté mnohem rozsahlejsi a komplikovanéjsi nez davné schema, ale nemusime ji tisknout, staci ji pu-
blikovat na internetu.

Pozor: Dnesni vyrobce mize snadno zabranit ,neautorizovanym opravam“ nedostate¢nou doku-
mentaci, nestandardni diagnostikou, uzamcenim firmware atd. (viz postupy John Deere, Apple
atd.). To ucini Udrzbu zcela zavislou na vyrobci, neprihlednou a drahou.

MODIFIKOVATELNOST

Standardizace je i podminkou dlouhodobé udrzitelnosti elektromobilu, ktera je nutna pro jejich ekono-
mického nasazeni. Pfi vhodné standardizaci pljde elektromobil udrzovat a pripadné prizpisobovat Ci
zdokonalovat podobné jako pocitace. U pocitace napriklad mizeme stary disk Western Digital 100 GB na-
hradit novym Seagate 2 TB, rozsifit pamét RAM, vyménit klavesnici s azbukou ¢i Svédstinou za klavesnici
s Cestinou, pouzit vétsi monitor atd. Podobné by mélo byt mozné v elektromobilu kombinovat dily rdznych
vyrobcU, postupné jej modernizovat nebo prizplsobovat novym potfebam. Tak pujde elektromobil udrzet
v provozu desitky let, a to i po tom, kdy jeho vyrobce skondil s jeho podporou nebo zanikl. Servisni technik
vsak musi byt schopen vybrat vhodny nahradni dil a posoudit vhodnost jeho pouziti v daném pripadé. To
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vSak mUze byt velmi komplikovano dnesnimi formalnimi predpisy, certifikacemi, firemnimi podminkami
atd.

Pozor: Pokud na takovou Uredni Sikanu pristoupime, tak Zivot s elektromobilem velmi zkompli-
kujeme a prodrazime, pripadné zkratime udrzovatelnost a technickou Zivotnost elektromobild. ZG-
staneme i nadale otroky vyrobcll a Uredniku.

DALSI VYUZITI DILU
Vyznamnou vyhodou elektromobilu je, Ze jeho dily nepodléhaji opotfebeni bud’ vibec (elektronika), nebo
jen nepatrné (motory). Zavada na téchto dilech je tedy jen nahodnou opravitelnou zavadou, nikoliv dd-

sledkem opotrebeni. Proto bude vyhodné poskozené dily opravit u vyrobce ¢i specializované firmy a znovu
je pouzit.

Dulezitou cinnosti servisu bude udrzba baterii. Ty predstavuji velkou cast ceny elektromobilu a podléhaji
starnuti a opotrebeni. Dobry BMS a pecliva Udrzba vsak mohou jejich Zivotnost vyznamné prodlouzit
(pfeskupovani ¢lankd v modulech - viz vySe). Baterie v elektromobilu obvykle pouZivame, dokud jejich
kapacita neklesne pod cca 80%. Potom vSak mohou dale slouzit jako podpora rychlonabijeni, energetickych
ostrivku, ¢i pro vyrovnavani sité. V téchto aplikacich mensi kapacita a spolehlivost prilis nevadi, ale
mohou slouzit jesté mnoho let. Servis elektromobiltl by tedy tyto baterie mél vykupovat a nabizet k dalsi-
mu uziti.

Slava! Konecné se mlzeme vratit k ,,udrzovaci strategii“ servisu a zapomenout na ,,odhazovaci

strategii“, ke které nas donutila sloZitost a nestandardizovatelnost dilli spalovaci technologie.

DIAGNOSTIKOVATELNOST

Velka cast problému, které servisy resi jiz dnes, souvisi s diagnostikou, nastavenim nejriiznéjsich elektro-
nickych prvku a s jejich programovym vybavenim. Elektromobil vSak bude na na takovych prvcich mnohem
zavislejsi, elektronickych prvka bude vic a budou komplikovanéjsi. Budou ovliviiovat nejen nase pohodli
jako dnes, ale i ekonomiku, funkénost a bezpecnost elektromobilu. Proto musi byt jejich stav snadno a po-
drobné diagnostikovatelny. Toho vsak lze dosahnout jen tehdy, budou-li tyto prvky rozumné standar-
dizovany a dokumentovany.

Mnohé elektronické prvky budou ,,chytré, tedy v podstaté pujde o malé pocitace ¢i programovatelné sou-
Castky Fizené programem, nebo s nastavenymi parametry. To znamena, ze podobné jako ve svété pocitacl
bude treba programy pravidelné aktualizovat, pripadné parametry optimalizovat. Kontrola a pripadna ak-
tualizace ¢&i optimalizace vsech chytrych prvk( elektromobilu by méla byt rutinou spousténou pokazdé,
kdyz s elektromobilem zajedeme do servisu. Aby tato rutina byla rychla a levna, musi byt na ni elektromo-
bil pripraven (napr. standardizovana diagnosticka sbérnice).

DOKUMENTOVATELNOST

Vymény dili a aktualizace programi mohou mirné pozménit chovani nékterych prvkd. To jednak musi
umét servisni technik vysvétlit uzivateli, ale soucasné by se popis téchto zmén mél objevit na palubnim
tabletu. Popis by mél mit dvé verze, jednu popularni pro laické uzivatele a druhou technickou. Popisy
zmén by mély byt trvale ulozeny v ,uredni“ paméti elektromobilu, aby Slo kdykoliv prokazatelné zjistit
celou historii vozu. V této ,,uredni“ paméti by méla byt prirozené uloZena i cela historie vozu snimana po-
moci BMS (pribéh napéti, proudu a teploty kazdého clanku ve vSech cyklech), diagnostickou sbérnici,
navigaci atd. Paméti jsou dnes dostatecné velké a levné, takze to viz prakticky neprodrazi, ale zaznam
velmi zpresni servis a poskytne jistotu pri prodeji vozu.
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DALKOVA SPRAVA

Racionalné koncipovana diagnostika umozni na dalku vycist ulozena data a spustit nékteré testy. To
umozni dalkovou spravu elektromobilu. Tak plGjde jednak dalkové resit nékteré problémy uzivateld, ale
zejména usetrit mnoho navstév servisu. Tato ,,chytra“ diagnostika a dokumentace stavu také umozni auto-
maticky vytvaret celosvétovou databazi oblibenosti a spolehlivosti komponent (vyrobce, typ, datum vyro-
by...). To jednak umozni racionalni vybér komponent, ale také vytvori silny tlak na vyrobce, ktery povede
ke zvysovani spolehlivosti a optimalizaci vyrobkd.
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NEUTRALNI AUTORITA

Moderni elektromobilita je rodici se mlady obor, ktery je v prudkém vyvoji, a ve kterém teprve nyni po-
stupné vznika ,,odborné verejné minéni“, tedy porad hleda nejlepsi postupy a technologie a upresnuje
svou vizi. Dnes je bézné, Ze nazory jednotlivych odbornikd jsou velmi rozdilné. Odbornici jsou ponofeni do
reseni konkrétniho Ukolu a prirozené zdlraznuji vyznam svého zaméreni. Proto nemaji vzdy potrebny nad-
hled nad celym oborem a jeho vyvojem. Vysledkem je, Ze cesta za idealem neni prima, ale sleduje mnohé
zbytecné turbulence. To vyvoj zdrzuje, komplikuje a prodrazuje. Nebezpeci slepych cest a zbytecnych kli-
¢ek je velmi zavazné i proto, Ze elektromobilita bude vyrazné ménit radu souvisejicich obortd (energetika,
doprava...), vyzada si novy pohled na celé narodni hospodarstvi, geopolitiku atd.

Proto bude rozumné vytvorit ,,Neutralni autoritu®, tedy sdruzeni odborniku vSech profesi, které s elektro-
mobilitou souvisi, ktera bude usilovat o optimalizaci vyvoje nového oboru. Ta mlze byt podobna tomu, co
se jiz léta osvédcuje v IT Ci na internetu (OSF, W3C atd.). Méla by sledovat zejména tyto cile:

« Upresnovani konceptu elektromobility a vytvareni ,,odborného verejného minéni“
« Standardizace (procesu, rozhrani, protokold...)
« Harmonizace se souvisejicimi obory

Pro podporu cinnosti Neutralni autority bude tfeba vytvorit vhodné zazemi (,,Centrala®), které mdze
spravovat i mnohé technologie ¢i aplikace potrebné pro rozvoj elektromobility (viz dale). Centralu a
vsechny ji podrizené aktivity, by méla metodicky ridit Neutralni autorita

VZDELAVANI TECHNIKU

Vzdélavani pracovnik(l v novém oboru bude podobné prikopnicka cesta jako upresnovani konceptu elek-

tromobility. Je zrejmé, Ze naroky na znalosti a dovednosti takového ,,technika novych technologii“ budou
vyrazné vyssi, nez na znalosti zednika, instalatéra ¢i zamecnika. ProtoZe obor je ve svych pocatcich je
zrejmé, ze se bude velmi ménit. To znamena, ze dnesni mlady adept bude koncem své kariéry pracovat
s technologiemi a procesy, o kterych dnes nemame ani tuseni. Proto musi mit slusné teoretické i praktickeé
zaklady, na kterych pljde stavét jeho dalsi celozivotni vzdélavani. Na dobrych zakladech lze totiZ snadno
budovat ci aktualizovat potrebné dovednosti.

Neni tedy rozumné zjednodusovat (utilitarizovat) vzdélani a redukovat jej dle momentalnich potreb podni-
katel( ¢i Gradu prace, jak si mysli hloupé€jsi zaméstnavatelé a politici. Pracovnici s takto ,,zjednodusenym*
vzdélanim (fachidioti), totiz rychle ztrati kontakt se svym oborem a stanou se obtizné zaméstnatelnymi.

Ddvnd vzpominka

Zacdtkem 70tych let jsem se zalal zajimat o typografii a sazbu. Mél jsem sStésti, protoZe jsem si
nasel starsiho kamardda, respektovaného typografa, ktery mé dokdzal rychle zasvétit do zdkladi
remesla. Jeho prdce byly opravdovym uménim a byly ¢asto publikovdny v odbornych Casopisech.
Koncem 80tych let vsSak doslo k revolucni zméné oboru, klasickou sazbu zacala nahrazovat sazba
pocitacCovd, kterd zcela zménila pracovni postupy. To rychle udélalo z vétsiny rucnich i strojnich
sazecl, metéru a dalsich odbornikli nezaméstnané, tato remesla zanikla.

Maj kamardd vsak sledoval vyvoj oboru a mél dost hluboké znalosti. Proto, aniZ tusil, Ze brzo
dojde ke , komputerizaci“ i jeho pracovisté, si poridil pocita¢ a poZddal mé, abych jej zasvétil do
jeho ovlddani. Spolu jsme se potom naudili pouzZivat DTP programy a zaZivali radost z novych vy-
razovych moznosti, které novd technologie prinesla. Kamardd se tedy nestal nezaméstnanym, ale
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udrzel si postaveni respektovaného odbornika. Jeho znalosti podstaty oboru snadno prekonaly
problémy spojené se zdsadni zménou pouZivanych technologii.

Kamarddovy prdce byly v obrovském kontrastu s ,,dily* pocitacovych kutili bez typografické kul-
tury, kteri tenkrdt nahradili klasické sazeCe. Zdplava pokleslého typografického kutilstvi vsak
previddla a zaplavila verejny prostor. Na boj s touto zdplavou pokleslosti vsak jiZz kamardd sdm
nestacil. Skoda.

Je tedy zfejmé, ze naroky na vzdélani budou ¢im dal vyssi a bude treba propojit kvalitni zaklady se systé -
mem efektivniho celoZivotniho vzdélavani a dobrou podporou konkrétnich vyrobku. To je kone¢né bézné
jiz dnes u lékard, leteckych mechaniki ¢i technik( IT. Nastésti jiz existuje mnoho postupd, které mohou
vzdélavani prohloubit a zrychlit. Jde napriklad o:

+ Khanova akademie a sdileni vyukovych podkladu
«  Principy ,,prevracené tridy“ (Flipped Classroom)
«  Tymova spoluprace a projektova vyuka

« Staze na pokrocilych pracovistich

Moderni technologie poskytuji fadu pomucek a nastroju, které mohou vyuku posunout na novou uroven,
jako napriklad:

« E-lerning

*  Vyukova videa a animace

«  Virtualni realita, virtualni 3D interaktivni modely, vyukové hry...
*  Matematické modely (napf. SPICE), CAD programy atd.

Pro praxi budou muset studenti zvladnout technickou angli¢tinu a mit vysokou ICT gramotnost. V bu-
doucnosti budou také nutné kvalitni a podrobné technické (servisni) manualy a testovaci programy ke
viem vyrobkdm (vozy i jejich komponenty). Casem se snad pro servis zaéne vyuzivat i podpora nastroji
rozsifené reality, ktera mize nejen urychlit a zjednodusit praci, ale bude predchazet chybam a omylim.
Vsechny tyto podklady by mély byt verejné dostupné na internetu. To nejen posili konkurenci, ale
i umozni opravit elektromobil i v zapadl|é africké vesnicce, od které je vzneSeny ,,znackovy“ servis vzdalen
tisice kilometrd.

Pro vyuku elektromobility bude nezbytny elektromobil. Poridit do skoly novou Teslu by jisté potésilo pana
reditele, ale potfebam vyuky by to prili§ neprospélo. K dnesnim komerénim elektromobilim totiz neni
dostupna potrebna dokumentace, moznosti testovani a diagnostiky jsou velmi omezené atd. Problém by
jisté vznikl i tim, Ze prvnim zasahem studenta by zanikla zaruka a vyrobce by se mozna vztekal, Ze se stu-
dent pokousel o ,reverzni inzenyrstvi“, které je prece (v predstavach vyrobce) zloCinem.

Proto bude treba vyvinout jednoduchy stavebnicovy elektromobil vhodny jak pro vyuku, tak pro motivaci
student(. Mél by byt dobfe dokumentovany (véetné modeld SPICE a CAD vykresu), aby studenti mohli
jednotlivé komponenty modifikovat a zdokonalovat. Na praci se stavebnici elektromobilu a jejim zdoko-
nalovani se muze podilet rada odbornosti od strojaru, pres elektroniky az po primyslové designéry.

Stavebnice dokonce miize byt zakladem pro malosériovou vyrobu specialnich a technologickych vozidel. To
by mohlo podnitit spolupraci mezi skolami, vtahnout do projektu Neutralni autoritu, univerzity, vyvojova
pracovisté a vyrobni podniky. Tak by vznikla jedinecna prilezitost pro vytvareni racionalnich technickych
standard(l a Uprav legislativy.
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Obavam se, Ze tyto idealistické predstavy jsou velmi daleko od reality dnesnich skol, které jen tupé
navazuji na davné predstavy Marie Terezie o trivialni skole pro vychovu loajalnich poddanych. Soucasné
vsak vim, ze existuji kantori, kteri usiluji o zménu vycpélého paradigmatu, zavadéji nové postupy, vytva-
reji zajimavé ucebni podklady a pomucky, které sdileji na internetu atd. (napr. Ceska Khanova $kola ma
vic nez 3 600 lekci nékolika oboru!).

Pozor:

Tito tvarci duchové jsou vsak bohuZel v mensiné, a sborovna Ci vrchnost je ¢asto znechuti a jejich
snahy zaslape. DrZzme jim tedy palce a snaZme se je podporovat. Hlavné jim vrchnostensky nepfi-
kazujme co maji délat a jak. To obvykle védi lépe neZ my.
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PROPAGACE A OSVETA

Soucasnd zkusenost:

Dnes se propagdtorim elektromobility Casto stdvd, Ze narazi na rozhodného odplrce. Ten obvykle
argumentuje podivnymi nedomyslenymi jednostrannymi argumenty, které lze v diskusi snadno vy-
vrdtit. Podminkou ovsem je, aby odplrce na diskusi pristoupil. Pokud se od odplrce dovime
zdroj, ze kterého své argumenty Cerpal, tak obvykle zjistime, Ze Slo o mainstreemovy tisk ¢i web.
Pri blizsim prozkoumdni tohoto zdroje nékdy rozezndme umyslnou dezinformaci, ale astéji ne-
vzdélanost a neinformovanost autora, ktery svou hloupost vyvaZuje rozhodnym a ,,nekompro-
misnim* stylem.

Moderni elektromobilita je mlady obor, o kterém ma verejnost je matné predstavy. Vyrazné zméni dnesni
dopravu, coz méni podnikani v mnoha velkych a mocnych oborech, ma vliv na geopolitiku atd. Je tedy asi
prirozené, Ze ohrozené obory se zménam brani a k obrané pouzivaji velmi podivnou argumentaci, na kte-
rou neinformovany obcan snadno naleti. Tim vznika obrovské riziko, ze tyto manipulace svedou vyvoj na
faleSnou cestu, Zze budou pusobit proti zajmim celé spolecnosti. Vime vsak, Ze pouceny spotrfebitel je
odolny vi¢i manipulaci a bude rozhodujici silou rozvoje elektromobility, mize korigovat technologicky vy -
voj, chovani vyrobcl atd.

Potfebujeme tedy dlvéryhodné ,referencni“ webové misto, které soustfedi informace o novém oboru.
Mélo by poskytnout jak jednoducha vysvétleni pro laiky, tak podrobnou argumentaci pro politiky, Uredniky
a novinare. Musi se zabyvat jak zménami, které prinese elektromobilita do zivota spolecnosti, tak od-
bornymi technickymi ¢i konstrukcénimi detaily pro konstruktéry a vyvojare.

Dale by webové sidlo mélo hostit aplikace souvisejici s elektromobilitou a alternativni dopravou (nabijeni,
taxibus...), weby spolki, pracovnich tym(, vyrobcl, distributord atd., testy, reportaze, blogy, odborné i
laické diskusni skupiny, kalendar udalosti, archiv odbornych ¢lankd, uéebnich textl, matematickych mode -
L4, monografii atd.

Vybudovat takové velké webové sidlo bude narocny tkol na mnoho let. Musime do spoluprace zapojit od-
borna pracovisté, spolky, odborné novinare, sSkoly, podnikatele, mistni komunity atd. Nastartovat po-
trebné procesy nebude ani snadné, ani rychlé. Jsme vsak presvédceni, ze tento web je zakladnim pred-
pokladem a nejlevnéjsi cestou podpory racionalniho rozvoje elektromobility (podrobnéji v priloze).

Pozor:
Cas béZi a obor se prudce méni. Pokud budeme otdlet, moznd brzy zjistime, Ze bloudime
a webové sidlo jiZ nemiZe nic napravit.
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CENTRALA

Je zfejmé, ze se zavadénim elektromobility a ,,nové dopravy, energetiky atd.“ bude treba vytvorit mnoho
aktivit, které budou potrebovat technologické a personalni zazemi. Pokud vyvoj téchto aktivit nechame
obvyklému komerénimu vyvoji, tak bude pomaly a chaoticky. Dnes vsak stojime na pocatku a mizeme
tedy snadno podporit efektivni a racionalni cestu. Pokud z verejnych prostfedku podporfime vznik ,,Centra-
ly“, ktera poskytne zazemi a usnadni vznik a provoz novych aktivit, bude mozné vyvoj urychlit a svérit
nové aktivity pod metodické vedeni Neutralni autority. Pijde zejména o tyto aktivity:

»  Podpora Neutralni autority

*  Provoz webového sidla

e Zazemi pro vzdélavani
Sdileni ucebnich podkladu
Priklady dobré praxe

o Spoluprace na projektech

[e]

o

o .oe
*  Hostovani aplikaci
o Nabijeni
o Perzonalizovana verejna doprava
o Sdileni a sluzby typu Uber
o  Aktualizace mapy (provoz, objizdky...)
o Diagnosticka data
o Cerna skrirka
o

»  Hostovani webu partnerd

o Skoly

o Spolky

o Vyvojova pracovisté a projekty
o Vyrobci

o Distributofi
*  Archiv (repozitory)
* Podpora propagace a edukace in situ
Mobilni ucebna

[e]

e}

Fundus pro vystavy a demonstrace

e}

Print on demand

Budovani centraly jisté nebude jednoduchy a levny proces. Realizacni tym musi byt slozen z velmi kvalit -
nich odbornik( nékolika obort a musi mit dobré technologické zazemi. Nastésti jej bude mozné budovat
postupné a pri vétsi penetraci elektromobility jej mohou spolufinanancovat hostované aplikace a weby
(podrobnéji v priloze).
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EKONOMIKA
ELEKTROMOBILU

Elektromobilita mize uplatnit své principialni vyhody jen tehdy, bude-li ekonomicky prijatelna. Bézny ob-
¢an jisté nebude ochoten platit za cisté, tiché a trvale udrzitelné technologie nasobky toho, co dnes plati
za ony smradlavé.

ZAKLADNI PROBLEMY

Dnes je elektromobilita na pocatku svého vyvoje. To znamena nejen to, Ze bézné dostupné elektromobily
maji daleko od technicky dosazitelného idealu, ale zejména to, ze se vliv elektromobility jesté nemohl

uplatnit na souvisejici obory, na mysleni a zivot celé spolecnosti.

TCO

Porovnat ekonomickou vyhodnost jednotlivych technologii je komplikované. Nelze totiZ jen jednoduse po-
soudit cenu Ci provozni naklady, ale musime srovnavat ,,celkovou cenu za vlastnictvi“ (TCO), tedy celkové
naklady, které uzivateli vlastnictvim vozu vzniknou za celou dobu provozu. Potiz vsak je v tom, Ze rdzni
uzivatelé maji rizné naroky na kvalitu a pohodli vozu, uZzivaji automobil s riznou intenzitou (km/den)
v rlznych situacich (mésto /dalnice /okresky...) jezdi s rGznou razanci atd. Nékdo porizuje novy viiz hned
poté, co splati leasing predchoziho, jiny vyuZziva celou technickou zivotnost vozu atd. Hlavni problém vsak
je v tom, Ze ceny, vlastnosti a pfedpokladana Zivotnost dnesnich elektromobill se velmi lisi a zkusenosti
s realnym provozem je pomérné malo.

Protoze nam jde zejména o srovnani technologii, tak sem nezahrnujeme dané, pojisténi, Urok z Uvéru,
inflaci, pojistné, parkovné, dalni¢ni znamky atd. Do srovnavani také nezahrnujeme vyhody, které by moh-
ly vzniknout podporou energetiky (Smart Grids, alternativni zdroje...), ani externality (exhalace, hluk,
cerpani neobnovitelnych zdrojl, geopolitické dopady...). Tento pohled by sice velmi zvyraznil vyhody elek -
tromobility, ale je obtizné vydcislitelny.

VOLBA VOzZU

Volba vozu je pro primérného spotrebitele obtizny problém. Na jedné strané vi, ze do néj musi vlozit své
nékolikaleté Uspory, nebo se zavazat k dlouhému leasingu, proto se nechce ,,splést“. Na druhé strané vsak
nema dostatek nezavislych objektivnich informaci o skuteCnych vlastnostech vozu (provozni naklady,
spolehlivost, zivotnost, TCO...), proto v jeho rozhodovani prevladaji pocity z manipulativni reklamy, famy
a nazory znamych (kteri elektromobil ani nevidéli) nad racionalnimi argumenty.

Vaz pro vSechny pripady a za vSechny penize?

Pri rozhodovani je asi nejdilezitéjsi zvazit k ¢emu auto potfebujeme a jak je budeme pouzivat. Ze sta-
tistiky Ministerstva dopravy CR vyplyva, Ze primérné osobni auto ujede zhruba 20 km denné. Typicky tedy
bude denné dojizdét ke zhruba 10 km vzdalenému cili (a zpét), nebo jednou tydné pojede 60 km na chatu.
K obéma uceldm je vhodny i maly méstsky automobil, ktery je levnéjsi, ma mensi provozni naklady
a v praktickém provozu je Sikovnéjsi, nez dnes obvykly stfedni rodinny viz.
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Rozpor mezi racionalnim resenim a vyslednou volbou spociva v predstavé ,,...ale co kdyz budu potrebovat
jet na delSi cestu Ci prevézt vétsi zavazadla?“. Jisté, hrkat z Ostravy do Lisabonu v méstském vozitku je
jen pro masochisty a prevazet v ném koncertni kridlo taky nelze. Stoji vsak za Uvahu, zda neni vyhodnéjsi
bézné jezdit v malém méstském auté (malé naklady, snadné parkovani...) a v pripadé potfeby najmout,
pljcit &i sdilet vhodny viz (limuzinu, mikrobus, dodavku, obytné auto...).

V(z jako status

Lidé casto posuzuji hodnotu véci jen podle jejich ceny, nebo znacky. Pokud nerozumi jejich podstaté
a tomu, v ¢em skutecna kvalita spociva, tak jim ani nic jiného nezbyva. Jini si mysli, Ze z hlupaka ¢i bura-
na udéla drahé ,,znackové zbozi“ ,lepsiho Clovéka“. Dalsi zase doufaji, Zze nakup drahého auta udéla ze
subalterniho Urednicka alfa samce, nebo ze zacinajiciho fidice pilota formule F1.

Je pozoruhodné, ze i pomérné vzdélani a svépravni lidé pod tlakem manipulativni reklamy podrizuji svou
volbu témto predstavam. Vzdyt ji konecné podporuje i ,,odborna* publicistika (zavisla na reklamé), ktera
vychvaluje letosni ,,dyzajn“ jako zasadni technicky objev a podsouva Ctenari predstavu, ze ve starSim Ci
mensim modelu mohou jezdit jen ménécenni lidé, ¢i vyvrhelové spolecnosti.

V marketingovém karnevalu nam zcela unikaji dulezité vlastnosti jako napriklad realné jizdni vlastnosti,
spolehlivost, Zivotnost, skutecné provozni naklady atd., které casto byvaji v protikladu k povésti ,,znacky“.
Ty sice budou z velké casti rozhodovat o nasi spokojenosti a stavu nasi penézenky, ale obvykle je neni
snadné zjistit. Nad racionalni volbou tedy vitézi povrchni pocity a marketing. Castecné by tento stav snad
mohl napravit sbér realnych dat (skutecna spolehlivost, naklady, bezpecnost...) a jejich on-line zverej-
novani.

ZODPOVEDNOST A RACIONALITA

,»---KdyZ vidim padesdtikilovou blondynu, jak pojizdi ulicemi v tritunovém teréndku (ktery
nikdy neopustil hranice mésta), aby dopravila své vznesené ego do nedaleké kavdrny, tak
pochybuji o jejim zdravém rozumu. Zvedd se mi Zaludek a otevird kudla v kapse. Roz-
hodné to neni zdvist, ale spis smutek z toho, kam aZ jsme to dosli...“

Z jednoho velmi emociondlniho prispévku na internetu (silné redigovdno)

Vice nez hloupost a sobectvi damy z tohoto prikladu je désivé to, ze vétsinova spolecnost jiz takové
jednani povazuje za normalni, ¢i dokonce obdivuhodné. Proto skeptici nostalgicky vzpominaji na doby, kdy
vladl éthos, a ve kterych pycha, hloupost ¢i nerozumné jednani vyvolavalo opovrzeni, které onoho clovéka
vylucovalo ze slusné spolecnosti.

Problém je vsak asi i jinde. Masivni marketingové kampané nam nuti predstavu, ze ¢im vétsi, drazsi
a dyzajnovéjsi auto mas, tim jsi vétSim, hodnotnéjsim a krasnéjsim clovékem. Ego blondyny z naseho
prikladu se tedy chvéje sladkou predstavou, ze z ni tri tuny zeleza vykouzlily gigantickou megavznesenou
neodolatelnou nadbytost. V reklamnim karnevalu nam néjak unika, Ze velké plechové monstrum vic preka-
zi, smrdi, hluéi a spotfebovava vic neobnovitelnych zdroju atd. Blondyna si tedy |é¢i své ego na Ukor nas
vsech.

Marketingové tanecky vedou k nerozumnému utraceni. Uz si néjak neuvédomujeme, ze napriklad rozumna
volba vozu muZe v nasem rodinném rozpoctu usetfit kazdy rok nas nékolikatydenni vydélek. Rozumna vol -
ba by nam tedy kazdy rok umoznila nékolik tydn( roéné se rekreovat, vzdélavat, vénovat blizkym... Uvést
matouci marketingové predstavy na pravou miru vyzaduje intenzivni osvétu a vzdélavani verejnosti. O to
vSak dnes usiluji jen malé skupinky ponékud podivinskych elektromobilnich vizionard, proti kterym stoji
zajmy miliardovych kolosG vyrobcll vyfuk( a prodavac smradu s jejich reklamnimi agenturami.
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Kvalitni osvétu a vzdélavani verejnosti povazujeme za rozhodujici pro dalsi racionalni vyvoj Cisté mobility.
Mélo by se opirat o znalosti a aktivity skutecnych a nezavislych odbornikid. Je ziejmé, Ze jde o celospole-
censky zajem a proto by bylo mravné a rozumné jej podpofit z verejnych prostfedku.
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SROVNANI NAKLADU

Srovnavat vsechny myslitelné technologie ve vsech kategoriich dnesni dopravy (od mopedd po kamiony) a
ve vsech souvislostech socialnich (mésto/venkov, zaméstnanost, mladez, seniori...) i ekonomickych (dané,
dotace...) je rozsahly a v podstaté neresitelny kol (cenové i legislativni turbulence). Proto se pokusime
rozdily demonstrovat jen na nékolika konkrétnich prikladech.

NISSAN LEAF

Jde o moderni stredni viz, ktery je (dajné nejprodavanéjsim elektromobilem soucasnosti. Jako klasicky
v(z na porovnani s Leafem jsme zvolili Nissan Note, ktery ma srovnatelnou velikost, vykon i vybavu. Pro-
toze Nissan nevyrabi plynovy ekvivalent, tak jsme pro odhad nakladi zvysili cenu benzinového vozu o od-
hadované naklady na prestavbu pro plyn (50 tis. K¢). To zhruba odpovida i rozdilim v nakupni cené jinych
vozu benzin/plyn.

Porovnani TOC Nissan Leaf

Note Plyn Leaf
Porizovaci cena [K¢] 350000 400 000 800 000
MoZn4 dotace [K(] - 50 000 220000
Technicka zivotnost [km] 300 000 300 000 300 000
Zlstatkova hodnota [%] 10% 10% 20%
ZUstatkova hodnota [K¢] 35 000 40 000 160 000
Odpisy [KE/km] 1,05 1,20 2,13
Odpisy s dotaci [K&/km] - 1,03 1,40
Priimérna spotfeba paliva [I(kg)/100km] 6 4,5 -
Cena paliva [K&/I(kg)] 30 25 -
Priimeérna spotieba elektfiny [kWh/100km] - - 15
Cena elektfiny [KE/KWh] - - 3
Dojezd [km] - - 200
Plnych cykll baterie [n] - - 1 500
Naklady na palivo [KE/km] 1,80 1,13 0,45
Olej, udrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,30 0,10
Pneumatiky [K&/sada] 5 000 5 000 5 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [K¢/km] 0,10 0,10 0,10
Provozni naklady celkem [KE/km] 2,20 1,53 0,65
Naklady véetné odpist [KE/km] 3,25 2,73 2,78
Naklady véetné odpisti s dotaci [KE/km] - 2,56 2,05
Vyrovnani pofizovaci ceny [km] - 74 074 290 323
Vyrovnani pofizovaci ceny s dotaci [km] - 0 148 387
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Na tomto prikladu vidime, Ze k vyrovnani vyssich porizovacich nakladi bez dotace dojde az na konci tech-

nické Zivotnosti elektromobilu a kalkulaci zachraruje jen odhadovana vyssi zistatkova hodnota (nejisté).
Pritom nepocitame mnohalety Grok z vyssi porizovaci ceny.
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VOLKSWAGEN E-UP!

Ze osobni doprava mlze byt ponékud efektivnéjsi demonstruje maly VW e-up!. Jde o maly Usporny viiz
s bohatou vybavou. Proto pro porovnani bereme podobné vybaveny benzinovy viz, ktery je ponékud drazsi
nez zakladni model. Pro plyn jsme opét pouzili odhad prestavby.

Porovnani TOC VW e-up!

up! benzin up! CNG e-up!
Porizovaci cena [K¢] 400 000 450 000 640 000
Mozné dotace [K¢] - 50 000 220000
Technicka zivotnost [km] 300000 300000 300 000
ZUstatkova hodnota [%0] 10% 10% 20%
ZUstatkova hodnota [KE] 40 000 45 000 128 000
Odpisy [K&/km] 1,20 1,35 1,71
Odpisy s dotaci [KE/km] - 1,18 0,97
Primérna spotieba paliva [I(kg)/100km] 6 3,5 -
Cena paliva [K&/(kg)] 30 25 -
Pr@imeérna spotfeba elekttiny [kWh/100km] - - 12
Cena elektfiny [KE/KWh] - - 3
Dojezd [km] - - 160
PInych cykll baterie [n] - - 1875
Néaklady na palivo [K&/km] 1,80 0,88 0,36
Olej, tdrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,30 0,10
Pneumatiky [K&/sada] 5000 5 000 5 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [K&/km] 0,10 0,10 0,10
Provozni naklady [K&/km] 2,20 1,28 0,56
Naklady véetné odpist [KE/km] 3,40 2,63 2,27
Naklady véetné odpistli s dotaci [K&/km] - 2,46 1,53
Vyrovnani pofizovaci ceny [km] - 54 054 146 341
Vyrovnani pofizovaci ceny s dotaci [km] - 0 12 195
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V tomto pripadé vidime, Ze k vyrovnani naklad( dojde jiz v poloviné technické Zivotnosti vozu i bez dota-
ce. S dotaci dojde k vyrovnani jiz v prvnim roce intenzivniho provozu (cca 80 cykli baterie). Srovnavame
vozy v nejvyssi vybavé, protoze tak je standardné vybaven e-up! Benzinovy up! vsak ve skromné vybavé
(Maraton Edition) stoji pouhych 225 tis. KC. Pokud by e-up! také existoval v takové skromné verzi, a rozdil
cen byl podobny, bude vyrovnani porizovaci ceny a provozni naklady stejné, ale naklady vcetné odpist bu-
dou u benzinu 2,88 a u elektriky 1,80 a s dotaci pouhych 1,07 K¢/km. Bohuzel jde o pouhou hypotézu, pro-
toZe VW e-up! ve skromné vybavé prozatim nedodava. Skoda.

Co nam chybi?

Dnes je zfejmé, ze nasazeni elektromobility je nejnaléhavéjsi ve méstech, kde hluk a exhalace skodi nej -
vice. Pritom pro bézny méstsky provoz nepotrebujeme limuzinu ¢i SUV, luxus a velky dojezd. Preferujeme
prakti¢nost a malé naklady. Vérime, ze pokud by existoval vhodny maly méstsky elektromobil s rozumnou
porizovaci cenou a dlouhou technickou zivotnosti, tak by si jej mnozi poridili, jako druhé auto do
domacnosti. Tak by vznikla nova kategorie, podobna tomu co kdysi predstavoval Ford T v Americe, VW
,brouk® v Némecku ¢&i Citroén 2CV ve Francii. Takovy elektromobil viak prozatim neexistuje. Skoda.
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NISSAN NV200

Pro srovnani dodavek a minibus( jsme zvolili viiz Nissan. NV200, ktery existuje jak ve verzi spalovaci, tak
elektrické a je zajimavy i tim, Ze existuje jako dodavka, i jako sedmisedadlovy minibus. Pro plyn jsme
opét pouzili odhad prestavby.

Porovnani TCO Nissan E-NV200

NV200 Plyn E-NV200
Pofizovaci cena [KE] 400 000 450 000 900 000
Mozna dotace [KE] - 50 000 220 000
Technicka zivotnost [km] 300 000 300 000 300 000
ZUstatkova hodnota [%0] 10% 10% 20%
Zlstatkova hodnota [K¢&] 40 000 45 000 180 000
Odpisy [K&/km] 1,20 1,35 2,40
Odpisy s dotaci [K&/km] - 1,18 1,67
Primérna spotieba paliva [I(kg)/100km] 7 5 -
Cena paliva [KE&/l(kg)] 30 25 -
Primérn& spotieba elektfiny [kWh/100km] - 18
Cena elektfiny [KE/kWh] - 3
Dojezd [km] - 180
PInych cykld baterie [n] - 1667
Naklady na palivo /energii [KE/km] 2,10 1,25 0,54
Olej, udrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,30 0,10
Pneumatiky [K¢/sada] 5000 5000 5000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [KE/km] 0,10 0,10 0,10
Provozni naklady celkem [K&/km] 2,50 1,65 0,74
Naklady véetné odpist [KE/km] 3,70 3,00 3,14
Naklady véetné odpisi s dotaci[Ké/km] - 2,83 241
Vyrovnani pofizovaci ceny [km] - 58 824 284 091
Vyrovnani pofizovaci ceny s dotaci [km] - 0 159 091
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...s ohledem na véci budouci

Z porovnani celkovych naklad( na vlastnictvi (TCO) vychazi, Ze i dnesni elektromobil je ponékud vy-
hodnéjsi nez jeho benzinovy bratricek. Pritom nehluéi a nesmrdi. Protoze vime, ze elektromobily jsou
dnes v prudkém technologickém vyvoji a jejich ceny rychle klesaji, tak kvili obnové vozu nemusime odepi-
sovat (sporit) dnesni cenu, ale bude stacit z odpist nasporit ponékud méné, protoze za onéch 8 az 20 let,
kdy jej budeme obnovovat jiz bude levnéjsi (E-NV200 Future). Posledni sloupec tabulky (Future+) nazna-
cuje, Ze onen novy vz bude mit pravdépodobné delsi dojezd a Zivotnost, tudiZ i mensi celkové naklady.

Z dnesniho pohledu je tedy dilezZité, Ze jiZz dnes miZeme pocitat s naklady, které odpovidaji budouci cené

elektromobilu.

Porovnani TCO Nissan E-NV200

NV200 benzin E-NV200 E-NV200 Future  Future+
Porizovaci cena [KE] 400 000 900 000 600 000 600 000
Technicka Zivotnost [km] 300 000 300 000 300 000 500 000
Zlstatkova hodnota [%0] 10% 20% 20% 20%
Zlstatkova hodnota [K¢] 40 000 180 000 120 000 120 000
Priimérna spotieba paliva [I(kg)/100km] 7 - - -
Cena paliva [KE/I(kg)] 30 - - -
Priimérna spotieba elektfiny [k\Wh/100km)] - 18 18 16
Cena elektfiny [KE/kWh] - 3 3 3
Dojezd [km] - 180 180 250
PInych cykld baterie [n] - 1667 1667 2000
Naklady na palivo /energii [KE/km] 2,10 0,54 0,54 0,48
Olej, udrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,10 0,10 0,10
Pneumatiky [K¢/sada] 7 000 7 000 7 000 7 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [KE/km] 0,14 0,14 0,14 0,14
Provozni naklady celkem [K&/km] 2,54 0,78 0,78 0,72
Odpisy [KElkm] 1,20 2,40 1,60 0,96
Naklady véetné odpisti [KE/km] 3,74 3,18 2,38 1,68
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Dal$iho sniZeni nakladil lze dosahnout vyuZitim dotace (dnes 220 tis. K&) a vyhodnéjsi sazby za energii
(napf. sazba pro tepelné Cerpadlo). Pocitame-li 1,5 K¢/KWh dojdeme zhruba k témto vysledkim:

Porovnani TCO Nissan E-NV200

NV200 benzin E-NV200 E-NV200 Future Future+

Porizovaci cena [K¢] 400 000 680 000 600 000 600 000
Technicka zivotnost [km] 300 000 300 000 300 000 500 000
Zlstatkova hodnota [%0] 10% 20% 20% 20%
Zlstatkova hodnota [K¢] 40 000 136 000 120 000 120 000
Priimérna spotieba paliva [I(kg)/100km] 7 - - -
Cena paliva [K&/I(kg)] 30 - - -
Priimérna spotieba elektfiny [kWh/100kn - 18 18 16
Cena elektfiny [KE/kWh] - 15 15 15
Dojezd [km] - 180 180 250
Plnych cykld baterie [n] - 1667 1667 2 000
Naklady na palivo /energii [KE/km] 2,10 0,27 0,27 0,24
Olej, udrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,10 0,10 0,10
Pneumatiky [K¢/sada] 7 000 7 000 7 000 7 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [KE/km] 0,14 0,14 0,14 0,14
Provozni naklady celkem [K&/km] 2,54 0,51 0,51 0,48
Odpisy [KElkm] 1,20 1,81 1,60 0,96
Naklady véetné odpist [KE/km] 3,74 2,32 2,11 1,44
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Dnes dosazitelny ideal

Dnes je sériova vyroba modernich elektromobilll v pocatcich. Vyrobci se snaZi co nejlépe vyuZit zavedenou
vyrobu pistd a vyfukd, a investice do novych technologii pofad odkladaji. Proto jsou i ty nejlepsi dnesni
elektromobily jen kompromisem mezi tim ceho lze dosahnout a tim, co je pro vyrobce vyhodné. Pokud si
vsak uvédomime, ze dnesni nejlepsi baterie vazi cca 3 kg/kWh, stoji 100 USD/kWh a vydrzi 2 az 5 tisic
cykli dojdeme k mnohem efektivnéjsimu feSeni neZ nam dnes vyrobci nabizeji. Odhadneme-li, Ze karose -
rie, podvozek elektromotor a trocha elektroniky racionalniho elektromobilu budou stat tolik, co celé
dnesni malé auto, protoZe budou pouzity materialy a technologie zarucujici dlouhou Zivotnost, a k této
cené pricteme cenu baterii, vyjde zhruba toto:

Dnes dosazitelny idedl

Pofizovaci cena [KC] 400000
Technicka Zivotnost [km] 800 000
Zlstatkova hodnota [%] 20%
Zlstatkova hodnota [K¢] 80 000
Odpisy [K&/km] 0,40
Préimérna spotfeba elektfiny [kwWh/100km] 12
Cena elektfiny [KE/kWh] 1,5
Dojezd [km] 400
Plnych cykll baterie [n] 2 000
Naklady na palivo [KE/km] 0,18
Olej, udrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,10
Pneumatiky [K&/sada] 5 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000
Amortizace pneumatik [K&/km] 0,10
Provozni naklady celkem [KE/km] 0,38
Naklady véetné odpisti [Ké/km] 0,78

Je tedy zirejmé, Ze dnesni elektromobily vyuzivaji dosazitelny technologicky potencial jen z malé casti.
Skutecny elektromobil blizké budoucnosti tedy bude mnohem vyhodnéjsi, nez jakakoliv jina technologie
i bez dotaci ¢i jinych umélych intervenci.

Komentar k metodice

Musime priznat, ze s provozem soucasnych elektromobil( jesté neni dost dlouhodobych zkusenosti
a proto odhad technické zivotnosti vychazi vice ze znalosti jejich technické podstaty a vlastnosti
pouzitych dill neZ tvrdych statistickych dat. Technickou Zivotnost elektromobilu uréuje zejména
baterie. Dnesni dobré lithiové baterie vydrzi pfi rozumném zachazeni 2 az 5 tis. cykld. To zna-
mena, Ze ve vypoctu pouzity odhad technické Zivotnosti elektromobilu je skepticky, ze skutecna
Zivotnost mlze byt vyrazné vyssi a tedy provoz elektromobilu jesté levnéjsi nez naznacuje vypo-
cet. To vsak musi ovérit praxe!

Odhad srovnava nové vozy. Porovnani ojetych vozi by vyslo jesté vyhodnéji pro elektromobily,
protoZe by se méné uplatnily odpisy a prevladly by naklady na palivo /energii a na Gdrzbu.

Zistatkova hodnota spalovacich voz( vychazi z obvyklych trznich cen. Na elektromobilu se opotre-
bovava mnohem méné dild nez na konvencnim voze, je tedy snadnéji udrzovatelny. Jeho vyssi
porizovaci cena se vyplati jen tém, kteri jej budou vyuZzivat velmi intenzivné a tedy dosahnou kon-
ce uvazované technické Zivotnosti za nékolik let. Proto predpokladame, Ze jeho zUstatkova hodno-
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ta klesne méné. Pozor! Jde jen o nas odhad, realitu musi ovérit budouci vyvoj trhu! Proti témto
skutecnostem totiz stoji ocekavany technologicky vyvoj a predpokladané sniZzovani cen novych
voz(l.

Pokud odpisy chapeme jako sporeni na obnovu elektromobilu, mizeme predpokladat, Zze az bude-
me porizovat novy v(z, bude jeho pofizovaci cena vyrazné nizsi nez dnes. To znamena, Ze pokud
budeme pocitat s odpisy odpovidajici cené s dotaci, tak pravdépodobné za onéch 5 az 10 let bude-
me mit naspofeno na novy viz bez dotace.

Cena elektriny vychazi ze sazeb pro vétsi odbératele (napriklad sazba pro primotopy), ktera je
zhruba 3,5/2,5 K¢/kWh (Spicka /mimo Spicku). Protoze obvykle nabijime pres noc (mimo $picku),
a vime, ze velkoobchodni cena je mensi nez 1 KC/kWh, tak jde o skepticky odhad.

Shrnuti

Konvencni spalovaci motory (benzin, nafta) uz vycerpaly sv(j technologicky potencial. Dalsim vy-
vojem sice budou dale pomalu zlepsovat parametry, ale tim i dale zvysovat cenu, slozitost a na-
roky na Gdrzbu.

Motor na plyn je jen verzi spalovaciho motoru. Jeho budouci vyvoj bude tedy podobny jako kon-
vencniho motoru, jen ponékud pomalejsi a tézkopadnéjsi. Je pozoruhodné, Ze pri podrobnéjsi
analyze jsou naklady na jeho provoz jen nepatrné nizsi nez benzinovych. Je tedy zrejmé, ze jejich
propagovany levny provoz je vice vysledkem nizké spotrebni dané na plyn a manipulativni reklamy
nez jejich technologické vyhodnosti.

Konkurence na trhu s elektromobily je dnes slaba, poptavka silné prevazuje nad nabidkou. Vyrobci
tedy nemaji divod snizovat ceny ¢i rozSifovat nabidku typlG. Na trh vsak vstupuji dalsi vyrobci,
stoupa vyroba baterii atd. Lze tedy oCekavat, Ze v budoucnu budou naklady na elektromobilitu
dale prudce klesat. Protoze vime, Ze zdokonalovani technologii dale pokracuje, mizeme také oce-
kavat, Ze budou vzristat i uzitné vlastnosti elektromobild.

Z porovnani celkovych nakladl na vlastnictvi (TCO) vyplyva, Ze elektromobilita jiZ dosahla
»bodu zvratu“ a je levnéjsi nez ostatni dostupné technologie.
Nastava tedy ,,Doba elektromobilni‘!
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Cena lithium-iontevych bateril (USD/kwh) klesla mezi lety 2010 a 2016 téméF na Etvrtinu. Zdroj: BNEF

Vyvoj koncové ceny lithiovych baterii
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CENY ENERGIE

Zavadéni elektromobility predpoklada vybudovani husté nabijeci sité a mnoha dalSich investic souviseji-
cich s novou technologii. Aby vlozené investice splnily nase oc¢ekavani, musi byt vyuzivany mnoho let. To
mimo jiné znamena, ze pouziti elektrické energie v dopravé musi byt dlouhodobé vyhodnéjsi nez spalovani
nafty.

CENA NAFTY

Cena nafty je v posledni dobé pomérné nizka. To
zdanlivé snizuje ekonomické ddvody prechodu na Fﬂmﬂmm 1.8.2017

elektromobilitu. Klesajici cena v mnohych z nas B

vyvolava pocit, Ze zasoby jsou neomezené a cena . - 100

bude stale dal klesat. Jen malo si uvédomujeme,

Ze cena nafty vice zavisi na konkurenénim boji, - - 80

momentalni politické situaci a kartelovych doho-

dach (OPEC, Rusko...), nez na dostupnych zdrojich ’ - 80

a nakladech na tézbu. . w0

Pritom dnesni nizka cena omezuje investice do

prizkumu a otevirani novych zdrojd. To znamené,.:;; """ .:;; """ .:;; """ .:;f """ .:;f """ ,_';; """ ,_';; """ .:;/,'

e se postupné vytéZi vice vrtd, nez se otevie 7, *, %, =, %, % 9, %
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novych. ProtoZe spotreba ropy stale stoupa, mize-
me v budoucnu ocekavat dalsi prudké zvyseni jeji ceny vzniklé omezenymi kapacitami. Dalsim rizikem je
obtizné predvidatelné kolisani ceny vlivem novych kartelovych a politickych klicek.
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Z dlouhodobého pohledu musime pocitat s tim, ze zasoby ropy jsou konecné, naklady na jeji tézbu budou
stale stoupat a tézba bude vyzadovat stale vyssi investice. Soucasny pokles ceny ropy je tedy jen docasny
a pokud zasadné nesnizime jeji spotfebu, musime v budoucnu pocitat s vyraznym zvysenim ceny. Masivni
rozvoj elektromobility vSak muZe tento vyvoj zasadné zvratit. Vzdyt mize celkovou spotfebu ropy snizit
na méné nez polovinu. Tim vznikne prebytek nabidky nad poptavkou, cena dale klesne a globalni finanéni
objem trhu s naftou klesne na nepatrny zlomek dnesniho stavu.
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CENA ELEKTRICKE ENERGIE

Elekiiina 19.1.2016 | kdyZ podil ceny energie sice neni u elek-
Tyt "~ B0 tromobilu v celkovych nakladech tak vyraz-
- 55 ny, jako cena paliva u vozu se spalovacim
- - 50 motorem, musime ji do naSich Uvah za-
. - 45 hrnout.
- - 40 Velkoobchodni cena elektrické energie
- - 35 dlouhodobé klesa vlivem novych technologii
. -3 jak ve vyrobé (alternativni zdroje, Smart
Grids...), tak ve spotrebé (zvySovani ucin-
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nosti, decentralizace...). Elektricka energie
se postupné, diky novym technologiim,
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hoZ cena bude i nadale klesat. To je zasadni rozdil proti nafté, jejiz zasoby jsou omezené a naklady na
téZbu neustale stoupaji. Soucasné klesani ceny ropy pusobi politické a konkurenéni boje mezi producenty,
které postupné vycerpaji soucasné rezervy a za nékolik let cena opét poleti vzhuru.

Masivni rozvoj elektromobility otevre cestu k dalsSimu zefektivnéni vyroby a distribuce elektrické energie
tim, Ze umoZni jeji masivni akumulaci (v CR aZ 300 GWh = cca 150 hodin plného vykonu Temelina), ktera
posili vyrovnavani sité a otevre cestu k novym konceptim v energetice (alternativni zdroje, decentraliza-
ce, energetické ostruvky...). To sniZi nejen cenu energie, ale zejména naklady na jeji distribuci, které jsou
dnes nékolikanasobkem velkoobchodni ceny energie.

DALSI VYUZITi BATERIi

Do této Uvahy musime tedy zahrnout dalSi vyuziti baterii potom, kdy doslouzi v elektromobilu (kapacita
poklesne na méné nez 80%). | kdyZ maji horsi parametry i spolehlivost, mohou jesté dobre poslouzit pro
podporu alternativnich zdroj(, rychlonabijeni, vyrovnavani sité atd. Ekonomicky efekt tu vznikne z rozdilu
ceny energie ve Spicce (nedostatek energie v siti) a mimo Spicku (prebytek energie v siti). Ten dnes byva
u sazeb pro drobné spotrebitele cca. 1 Kc.

DalSi vyuziti baterii

Jmenovita kapacita [kWh] 100
Priimérna skutec¢né kapacita x Géinnost [%0] 60%
Priimérna skutec¢na kapacita x Géinnost [KWh] 60,00
Pofizovaci cena [KE/kWh] 500
Zivotnost baterie [cykIl] 2 000
Pofizovaci cena baterie [KC] 50 000
Pfijem z vyrovnavani sité [KE/kWh] 1
Vyrovnano [KWh] 120000
Celkovy pfijem z vyrovnavani [K¢] 120 000
Pfijem | naklady [%] 240%

Predpokladame, ze bateriové jednotky pro vyrovnavani sité budou soucasti vétsiho systému (napr. energe-
ticky ostravek s fotovoltaikou a rychlonabijeci stanici). Budou tedy vyuzivat pouZité baterie z nékolika
elektromobild. Naklady na jejich zfizeni (prostor, ménice, nabijecky...) se tedy rozloZi na mnohem vétsi
kapacitu a budou zaviset na konkrétni aplikaci. Proto je obtizné tyto naklady vycislit. Predpokladame, ze
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budou amortizovany prvni sadou baterii (v tabulce 2 000 cykl(). Navratnost této investice tedy bude za-
leZet na intenzité podpory sité (pocet cykld za rok).

ProtoZe snad v budoucnu energetika (a byrokracie s ni spojend) projde vyraznou transformaci, mizeme
ocekavat vyznamné zvysovani pozadavk( na vyrovnavani sité a tedy i vétsi rozdil mezi cenou elektrické
energie ve Spi¢ce a mimo Spi¢ku. Alternativni zdroje energie a rychlonabijeni elektromobil(i budou zase
vyZadovat vyssi pocet cykld a posileni ,,posledni mile* energetické rozvodné soustavy. Proto odhadujeme,
ze se v budoucnu bateriové vyrovnavaci jednotky stanou zajimavou podnikatelskou moznosti.

AUTOMOBIL JE VYHODNY JEN KDYZ JEZDI...

Uvazujeme-li Urok z ulozeného kapitalu 3% a rovnomérné snizovani hodnoty vozu 10% rocné, je jasné, ze
automobil je ekonomicky vyhodny jen pro ty, ktefi jej budou vyuzivat velmi intenzivné. Vzdyt viz snizuje

svou hodnotu i tehdy, pokud jen stoji v garazi, protoze Urok béZzi bez ohledu na vyuziti vozu. To plati jak
pro vozy se spalovacim motorem, tak pro elektromobily. Jinak receno: Automobil bude vzdy cerna dira
polykajici penize, kterou miize ospravedlnit jen jeho intenzivni a efektivni vyuzivani.
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Automobil stoji, a korunky odtékaji...

U elektromobilll je tfeba pripomenout, Zze baterie se ,opotfebovavaji“ nejen nabijecimi cykly, ale
i starnutim. Technologie baterii je v prudkém vyvoji a proto nemohou byt realné zkusenosti s jejich
starnutim. Odhady osciluji mezi 8 az 20 roky. To pro technickou Zzivotnost 300 tis. km predstavuje rocni
najezd 15 az 38 tis. km. Pro technickou zivotnost 800 tis. km 40 tis. az 100 tis. km/rok. To je vyrazné vic,
neZ dnes najede primérny automobil v CR. Je otazkou, jak se na primérném najezdu projevi nepatrné
provozni naklady elektromobilu, které zrusi nejsilnéjsi zpétnou vazbu, ktera dnes omezuje zbytecné
cestovani.
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EKOLOGIE

Za velké vyhody elektromobild povazujeme nulové exhalace a malou hluénost. Jejich plné nasazeni by
zcela zménilo prostredi dnesnich mést, snizilo zneciStovani krajiny atd. Velmi dileZité je i to, ze elektro-
mobily vylouci zavislost dopravy na nafté. Snizi tedy i ekologické Skody souvisejici s tézbou, Upravou a dis-
tribuci nafty. Pijde tedy utlumit téZbu z méné efektivnich ¢i ekologicky nevhodnych zdrojd, lépe vyuzit
tisice hektar(i benzinovych pump, skladovacich, vyrobnich a manipulacnich ploch, zmirni se rizika ekolo-
gickych havarii atd.

Casto viak slychame vyhrady, Ze energii pro elektromobily vyrabé&ji elektrarny a ze se tedy ekologicka za-
téZ jen prenese z ulic na elektrarny. | kdyby se dosahlo jen tohoto, pujde o velké vitézstvi. Vzdyt i v hné -
douhelnych elektrarnach lze dosahnout lepsiho spalovani, vyssi Ucinnosti a lépe odstranit exhalace nez
v konven¢nim automobilu, jejich hluk obtéZuje mnohem méné lidi atd. Dilezité je vsak zejména to, ze
v elektrarnach nespalujeme vzacné petrochemické produkty plné aditiv, ale mlzeme vyuzit méné
hodnotnych paliv a alternativnich zdroju. PFi vétsi penetraci mohou elektromobily dokonce vyrovnavat
energetickou sit’ a tak zlepSovat jeji icinnost, umoznovat vyuziti obnovitelnych zdroju atd.

Odplrci elektromobility zdraznuji skutecnost, Ze: ,Vyfukem elektromobilu je komin elektrarny“ a prehli-
Zeji smrad, hluk a spotfebu neobnovitelnych zdroji. Trumfuji tim, Ze vyrobit elektromobil je pry ekolo-
gicky naroc¢néjsi nez vyrobit porovnatelné auto se spalovacim motorem. Jejich argumenty jsou velmi po-
divné. Zanedbavaji totiz skutecnost, ze elektromobil mize mit mnohonasobnou Zivotnost proti konvencéni-
mu vozu a ze recyklace baterii zasadné omezi ekologickou stopu jeho vyroby.

Moderni elektromobilita ma obrovsky vyvojovy potencial, ale bude vyzadovat revizi nékterych nasich zvyk-
losti a predstav. Z toho zfrejmé prameni i mnoho dnesnich nedorozuméni (odhlédneme-li od védomych (Zi
vyrobct vyfuk(l). Pokusme se tedy nékteré Casto diskutované problémy probrat podrobnéji:

EXHALACE SPALOVACICH MOTORU

Na nase zdravi maji vliv zejména exhala-
ce oxidd dusiku (NOx), oxidu uhelnatého
(CO), nespalenych uhlovodiki (HC), poly-
cyklické aromatické uhlovodiky (PAU), N

prachové ¢astice (PMio, PMys, PMi, PMor) - !
atd. MnoZstvi téchto exhalaci zavisi jak * ' ] T

na konstrukci konkrétniho motoru, tak =
jeho opotrebeni, stavu, rezimu atd. Jiz =
nékolik desitek let se vyrobci snazi tyto
exhalace snizit jak zdokonalenim vlastni- H
ho spalovaciho procesu, tak pomocnymi
prvky (katalyzatory, adBlue atd.). Ty
vsak motory komplikuji, prodrazuji a
zvysuji naroky na jejich udrzbu.

Grafické zobrazeni pokroku ve sniZovani exhalaci spalovacich motor(
vypadd impozantné. Realita je bohuZel mnohem smutnéjsi...
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V Evropé plati regulace normami Euro 1 az Euro 6, které postupné snizovaly povolené exhalace. Problém
je vsak v tom, ze méreni je provadéno v laboratornich podminkach, které s realnym provozem nemaji
mnoho spolecného (zanedbavaji aerodynamicky odpor, diskutabilni modelové rezimy...). Dnes se zda, ze
naroky Euro 6 jsou na hranici realizovatelnosti a nepljde je dale prilis stupriovat.

Z praxe také vime, Zze stav motor( v realném provozu se velmi lisi od stavu pfi testu, mnozi majitelé
z ,uspornych divod(“ vyrazuji katalyzatory atd. Aféra Dieselgate sice otevrela diskusi o metodickych
problémech dnesnich testd, ale také naznacila, Ze objektivni kontrola exhalaci je jen téZzko dosazitelny
ideal.

EXHALACE ELEKTRAREN

Vsechny tyto problémy zmirni nasazeni elektromobill. Ty samy nevypoustéji Zzadné exhalace, ale Cerpaji
energii z energetické sité. To je zasadni vyhodou, protoZe spaliny nezamoruji lidska sidla a dopravni ces-
tu. Dnes se vSak porad jesté vyrabi Cast elektrické energie spalovanim uhli ¢i uhlovodiki. To tedy zna-
mena, ze elektromobil ma ,vyfuk v elektrarné“. Spalovani v dnesnich elektrarnach je vsak Gc¢innéjsi a
Cist$i nez spalovaci motory dopravnich prostfedku. Pritom se spaluje mistni méné hodnotné levné palivo
(obvykle uhli). Dnesni energetika tedy uz neni tou smradlavou hrizou, kterou si pamatujeme ze severnich
Cech v 80. letech. PFitom stale vzrista podil Cistych alternativnich zdrojd (voda, slunce, vitr...).

Chytrym nasazenim elektromobility vSéak mizeme vyrovnavat zatizeni energetické sité a tak zvysit jeji
Gcéinnost a zjednodusit jeji fizeni (napf. dynamicka zména sazby, Smart Grids...). Akumulace energie v ba-
teriich elektromobilll také usnadni efektivni nasazeni alternativnich bezemisnich zdroji (fotovoltaika,
vitr...) Postupné tak pajde vlivem elektromobili na energetiku zlepSovat Zivotni prostredi (viz dale).

140
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= Spalovaci motor

60 — Elektromobil
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Stdrnutim u spalovaciho motoru vzristd spotreba paliva i oleji, zatimco se energetickd sit’ modernizuje a Cisti
(principialni schema)

80



EXHALACE CO,

Zvlastnim problémem jsou exhalace kyslicniku uhli¢itého (CO,), na které verejnost i politici dnes radi zu-
Zuji pohled na znecisténi zivotniho prostredi. Ten vSak nema zadny vliv na zdravi lidi. Je prirozenou sou-
Casti vzduchu. Rostliny z néj fotosyntézou vytvareji zelenou hmotu a jsou to i bublinky, které nam tak pfri-
jemné lechtaji patro pri piti piva, sektu ¢i perlivych limonad.

Proti exhalacim CO, bojujeme proto, ze jde o sklenikovy plyn, ktery podporuje oteplovani planety.
Spalovanim fosilnich paliv vracime planetu do doby preslicek a plavuni, které kdysi CO, z atmosféry ulozily
do své biomasy a pritom uvolnily kyslik, ktery dnes dychame.

Podil elektromobilli na na exhalacich CO, je zavisly na tom, jak se vyrabi energie pro nabijeni. Ze jsou po-
stupy i dopady vyroby energie v riiznych zemich velmi rozdilné dokumentuje mapa electricitymap.org.

Show ranking

www.electricitymap.og zobrazuje v redlném Ease vyrobu a distribuci elektrické energie s mnoha podrobnostmi

Z této mapy vyplyva, ze energie v CR je z hlediska exhalaci CO, stfedné ,3pinava“. Pfi spotfebé elektro-
mobilu 15 kWh/100 km byly zacatkem zari 2017 béhem dne v jednotlivych zemich zhruba tyto exhalace
COz:

«  CR 443 g CO,/kWh — 66 g CO,/km
* Francie 77 g CO,/kWh — 12 g CO,/km
*  Polsko 693 g CO./kWh — 104 g CO,/km
*  Norsko 3 g CO,/kWh — 0,45 g CO,/km
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Pro srovnani si pripomenme emise CO; na ujety kilometr pfi spalovani riznych paliv:

»  benzin = spotreba * 23,38 [l * g CO,/km]
coz pri spotrebé 6 |/100km je cca 140 g CO,/km

* nafta = spotreba * 26,83 [l * g CO/km]
coz pri spotrebé 4,5 |/100km je cca 120 g CO,/km

* CNG = spotreba * 26,66 [l * g CO,/km]
coz pri spotrebé 4,5 kg/100km je cca 120 g CO,/km

[#] Electricity Map | Liv

™= Czechia
‘September 4, 2017 6:08 PM

Carbon Intensity Fossil Fuels

443g 57%

(9CO0z0qiwr)

Electricity production | Carbon emissions
by source

wind

solar

hydro

hydro storage
geothermal
biomass
nuclear

gas

coal

ail

source: entsoe.eu (add or edit source)

Electricity Price
42
cam

day-shaac)

Our CO, Signal helps devices and eleciric vehicles consume

electricity at the right ime, especially when crossing borders.

[#] Electricity Map | L

I France
‘September 4, 2017 6:08 PM

Carbon Intensity Fossil Fuels Eleciricity Price
779 1%
(gE0seqkih)

Electricity production | Carbon emissions
by source

wind

solar

hydro
hydra slorage
gecthermal
biomass
nuclear
gas

coal

oil
unknown

I BE
* CH
= EDE
= ES
3% GB
T

source: rle-france.com (add or edit sourcs)

Downioad full dataset

# Electricity Map | L

== Poland
‘September 4, 2017 6:08 PM

Carbon Intensity Fossil Fuels Electricity Price

693g 86% s
— pr—

Electricity production | Carbon emissions
by source

wind [
solar 7
hydro
hydro storage
geothermal 7
biomass
nuclear
gas
coal
oil
unknown

3=
-—
-

source: entsoe.eu (add or edit source)

the
 Download full dataset

Our GO, Signal helps devices and eleciric vehicies consume

electricity at the right time, especially when crossing borders.

Na mapé jsou i detailni informace o momentdlné pouZitych technologiich, exportu a importu energie, cendch,
dostupnych vykonech atd. Doporucujeme ji podrobnéji prozkoumat, abychom si udélali ndzor na redlny stav

a mozZnosti dnesni energetiky
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HLUK A VIBRACE

Velkym problémem dnesni dopravy je hluk, ktery nam zneprijemnuje zivot a ohrozuje zdravi. | kdyz dnesni
auta jiz nejsou onémi hfmoticimi monstry, ktera se prohanéla po silnicich a méstech pred nékolika desit -
kami let, porad vsak ve vétsiné jizdnich reZimd, prevlada zvuk motoru nad aerodynamickym hlukem a hlu-
kem valeni pneumatik. ProtoZe pocet automobill se v poslednich desetiletich zmnohonasobil, tak hlukova
zatéz neklesa, ale ¢asto dokonce stoupa.

Hlukem jsou zvlast' zatizena mista kde vozy zastavuji a rozjizdéji se (krizovatky, prudké zatacky...) nebo
prudce stoupaji. Ti co bydli blizko frekventované krizovatky to velmi dobre védi. Dalsi neprijemnosti jsou
,vytinéné“ motocykly a sportovni vozy, které sice lé¢i poskozené ego svych majiteld fevem vyfukd, ale
obtéZuji vSechny, ktefi svlj boj s pubertou jiz dovedli k vitéznému konci. Jak je mozné, Ze takové hrizy
projdou technickou prohlidkou??

Vsechny tyto problémy u elektromobil( zcela odpadaji. Elektricky motor je zcela tichy ve vsech pra-
covnich rezimech a skripajici brzdy nahrazuje neslysitelna rekuperace. Zustava jen aerodynamicky hluk a
hluk valeni pneumatik.

Ponékud problematicka je vSak metodika méreni hluku. Ta totiZ v podstaté vychazi z metodiky méreni sro-
zumitelnosti telefonnich hovoru a tedy jen zkouma jak hluk vnimame sluchem a nakolik nas obtéZuje. Na-
prosto ignoruje infrazvuk a vibrace.

Citlivost lidského ucha je totiz silné

10 kmitoctové zavisld. Ucho je nejcit-
R0 livéjsi kolem 4 kHz a smérem Kk
100 - niz$im kmitoctim klesa. Na 20 Hz je
80 o 80 dB méné citlivé nez na refe-
= 80 renénim 1 kHz. Akusticky tlak na 20
= a0 Hz musi tedy byt vice nez 100 tis.
20 krat vyssi, nez na 1 kHz, aby vyvolal
i By Dot pocit stejné hlasitosti (dB = 20*loga-
i prah slySitcnosti T e s . v o

0 . . . . ritmus pomeru tlaku).

= g &8 g g gg= 3 5 € & Proto se napriklad pri posuzovani od-

jmenovity kmitocet {T1z)

Citlivost lidského ucha

dosazenou srozumitelnost ¢&i subjektivni dojem
z hovoru. Pouzivani vahové krivky A pro hygienicka
méreni vsSak nijak neodrazi vliv hluku a vibraci na
nase zdravi, stavebni stav budov, atd.

Proto by asi bylo rozumné vedle dnesnich hlu-
kovych map vytvaret i mapy vibraci, které by line-

Utlum_[dB]
5 =
[

stupu hluku pozadi od uzitecného
signalu u telefonnich hovord pouziva
tzv. vahova krivka, ktera lépe priblizi

arné zahrnovaly i kmitoCty pod 10 Hz. Na takové < AR e
mapé by vliv dopravy byl mnohem vyraznéjsi a mf i
lépe zobrazoval zdravotni i stavebni rizika. Vzdyt 7 T

80 J .

napriklad spalovaci motor pracuje v rozsahu 600
az 6000 otacek za minutu, jeho pracovni frekvence
je tedy 10 az 100 Hz. Ta je vsak vahovou krivkou A
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silné potlacena. Hluk valeni pneumatik je nejsilnéjsi na frekvencich 0,1 az 10 Hz, které dnesni hlukoméry
neméri vibec.
Je velmi neprijemné, Ze tyto nizké kmitoCty nelze odstinit jednoduchou protihlukovou bariérou ¢i za-

vienim oken, ze jsou vSudypritomné. Pritom dnes neexistuje ani metodika, ani legislativni podpora moni-
torovani a ochrany pred vibracemi a nizkofrekvencnim hlukem.
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EKOLOGICKA STOPA VYROBY ELEKTROMOBILU

Odpurci elektromobility Casto tvrdi, Ze ekologicka stopa vyroby elektromobilu je zasadné vétsi, nez stopa
vyroby konvencniho vozu. Zkusme se tedy zamyslet nad tim, jak je to doopravdy:

Vétsina dilt elektromobilu i konvenéniho vozu jsou stejné, nebo velmi podobné (karoserie, kola a zavésy
kol, brzdy, volant a rizeni...). V elektromobilu neni spalovaci motor, spojka, prevodovka, chladi¢, za-
palovani, kardan, diferencial, nadrz a palivova soustava, vyfuk, tlumic vyfuku, katalyzator atd. U stredni-
ho spalovaciho vozu s celkovou hmotnosti 1400 kg odhadujeme hmotnost téchto dil(i na cca 300 az 400 kg.
Elektromobil vsak musi mit baterii, elektromotor a vykonovou elektroniku. Baterie 40 kWh (pro dojezd cca
300 km) pri 200 Wh/kg bude tedy vazit cca 200 kg. Motory v kolech budou vazit 2x 25 az 35 kg a elektro-
nika 20 az 40 kg (dle pouzitého chlazeni). Vysledna hmotnost bude tedy srovnatelna a z 70 az 80% budou
pouzity materialy a technologie stejné, ¢i velmi podobné.

Nejvétsi rozdil jak v pouzitych technologi-

p .y v . s , prvek teorelicka kapacita standardni elektrodovy
ich, tak materialech predstavuje zarizeni kovové anody potencial (V)
v . . . . {mAhig)
pro ulozeni energie, tedy baterie. Asi nej- | !
, vaivr e . , , L 3850 3.05
vyhodnéjsi jsou lithiové baterie, které umi | !
V. . s . . Na 1165 2,71
ulozit nejvic energie na jednotku | f
. .. . , , | Mg 2046 237
hmotnosti ¢i objemu. Také ostatni | |
Ca 1337 2,87

vlastnosti dnesnich lithiovych baterii jsou
velmi priznivé:

*  Neobsahuji zadné jedy Ci tézké kovy

»  Velka kapacita (v soucasnosti 150 az 300 Wh/kg)

Mobilni telefon g «  Vydrzi 2 az 10 tis. pracovnich cykld (dle typu a provedeni)
*  Maji dobrou chem. stabilitu, tedy dlouhou Zivotnost (8 az 20 let)

Notebook 30g *  Maji nepatrné samovybijeni a zadny pamétovy efekt

Hybridni 15kg * Snesou velké nabijeci a vybijeci proudy (2 az 6 C - dle typu)
automobil (3kWh) ' * Lze je recyklovat

Elektricky - °

automobil 20ke

Odplrci elektromobility casto
argumentuji, jakoby lithium Klimatizace °‘;§§“‘
zel ferkod i simas ndrker o byla prudka novinka, uzivalo se .
et il sk jen v bateriich a bylo vZACn&f  wekarsn
nez zlato ¢i diamanty. Lithium
vsak bylo objeveno jiz roku 1817 svédskym chemikem Johannem
Arfvedsonem a je vyuzivano od konce 19. stoleti v mnoha obo-
rech. Od roku 1991, kdy fa. Sony uvedla na trh prvni lithiové

¢lanky vsak jeho spotreba prudce stoupa.

Tesla (85 kWh) ~50 kg

Poptavka tedy presahuje tézbu a tak cena lithia stoupa. To od-
purci elektromobility prezentuji jako zasadni problém, ktery ma
omezit rozvoj elektromobility. Uvazime-li, Ze i pri cené 10 tis
USD/t Li-karbobatu by 50 kg tohoto materialu potrebnych do ba-
terie velkého vozu stalo 500 USD, tedy 1 az 3% ceny celého auta.
To jisté rozvoj elektromobility nezastavi.

Zdroj: USGS 2016

VyuZziti lithia
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Vyvoj ceny Li-karbonatu Podobné ani se zdlrazfiovanou vzac-

12000 - nosti to neni tak zlé jak tvrdi odplrci
10000 elektromobility. Lithia je totiz v zem-
= 55 ské kure zhruba tolik jako cinu, kobaltu
W
) ¢i olova. Protoze materialy z pouzitych,
8: G ¢lankd pujde plné recyklovat, tak se
E 4000 - nemusime nedostatku lithia obavat.
-7}
(& ]
2000 - Vzrastajici zajem o lithium je zajimavy
0t S S i pro CR, protoze v Cinovci mame cca
CN TN TN TN TN A O QR R B eyl 3% svétovych zasob
NI P P SIPUN I R Vi iR Ly R g ¥ o .
TS Y
Zdroj: Deutsche Bank Research
Je tedy zrejmé, Ze ekologicka stopa —
, . o Li | Be
vyroby elektromobilu blizke  bu- Y | &
doucnosti bude zhruba stejna, jako | wa|mg | [ A) ' Al
stopa vyroby dnesniho vozu se 27| 2.0 [ 7.6

K pPCay Sc | Ti V |Cr | Mn|Fe [ Co | Ni |Cu|Zn Ga| Ge | As
24 |34 107|041 | 102 | 0,02 i 008 47 107|002 | 102 |10 | 10| 104 | 10
V)'/znamnou v{/hodou racionélm’ho elek- Rbh | Sr Y Zr [ Nb (Mo | Tc | Em | Rh | Pd | Az | Cd In Sn Sh

bil blizké  bud i bud 0,03 | 102 109 002 [ 1072 | 107 | — [ 10r® 10T | aes | 10eE | s s | 102 | 1o
tromobitu 1zke udoucnosti ude Cs |Ba | La | Hf [ Ta| W |Re|Os | Ir | Pt |Au |Hg | T [Pb| Bi

jeho dlouha Zivotnost. Tu by méla ur- | 10 0,02 107 104|107 | 107 | 107|107 | 107 | 107 | 107 | 10° 105 | 107 | 10+
Covat zivotnost baterie, ktera je pri Fr | Ra | Ac | Th | Pa | U
dojezdu 300 km a 2 az 5 tis. cyklech Lot I il
600 tis. az 1,5 mil. km. Potom bude | ce|pr Nt Pm|Sn|Fu Ga|Th | Dy | Ho| Bt |Tm Yb | Lu

mit smysl i zbylé prvky, které pod- 10° | 104|102 — | 107|104 109 | 104 104|104 | 104 | 105 104 105

spalovacim motorem.

léhaji opotrebeni zkonstruovat tak, Obsah kovi v zemské kire

aby bud’ vydrzely totéz (karoserie), nebo byly snadno nahraditelné ¢i opravitelné (pneumatiky, loZiska a
zavésy kol...). Takto koncipovany elektromobil tedy béhem své Zivotnosti nahradi 2 az 5 dneSnich vozi. Po-
tom bude ekologicka stopa jeho vyroby vyrazné mensi, nez spalovaciho vozu. Potiz vSak spociva v tom, ze
baterie kromé opotrebovani nabijecimi cykly podléha také pozvolné chemické degradaci, tedy starnuti.
Dnesnim bateriim zarucuji vyrobci zivotnost 8 az 20 let (dle typu a vyrobce). To tedy znamena, ze aby
byla baterie plné vyuzita musel by elektromobil najet ro¢né 30 az 180 tis. km (dle poctu cykl( a Zivotnosti
baterie).

Dnes v$ak najede primérny osobni automobil v CR jen
cca 10 tis. km rocné. To tedy znamena ze nabijecimi
cykly by baterii opotreboval po 60 az 150 letech. Pro-
toze je vSak omezen starnutim, mdze vyuzit jen 5 az 30%
cykll baterie, coz zhorsi ekonomiku jeho provozu. Situa-
ci muze zlepsit vyvoj baterii s delsi Zivotnosti. Potom k
plnému vyuziti moznosti baterie vedou v principu dvé
cesty:

«  Lepsi vyuziti automobilu
Car sharing a sluzby typu Uber lépe vyuzivaji
prostor nasich mést a postupné jiz pronikaji do
naseho zivota. Autonomni vozy zcela zméni kon- 100 gramii moderni recyklovatelné baterie
cept dopravy a jejich nasazeni je snad otazkou umoZni usporit az 60 litrd paliva...
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blizké budoucnosti. Takto nasazené elektromobily budou vyuzivany velmi intenzivné a tedy
zivotnost baterie budou urcovat nabijeci cykly.

«  Aktivni vyrovnavani sité
Energie uloZena v elektromobilu je srovnatelna s celodenni spotfebou domacnosti jeho majitele.
Pokud jej tedy pripojime k energetické siti tak, aby z ni mohl energii nejen v dobé prebytku
Cerpat, ale i v dobé Spicky energii do sité dodavat, vznikne obdoba malé precerpavaci elektrarny,
ktera plné vyuzije Zivotnosti baterie.

Zhruba 5 ¢tvereénich metr( fotovoltaického panelu
pokryje primérnou stotfebu osobniho auta v CR

Moderni baterie elektromobilu ma Zivotnost az 5 000 cykl(

to pfi dojezdu 200 km predstavuje 1 000 000 km Technicka zivotnost

e 3 200 000 km
Primeérny slunecni svit v CR je vice nez 1000 kWh/m?
rocné.

PFi Gcinnosti 20% ziskdme z 5 m* panelu 1 000 kWh
energie. Primérny osobni viz v CR ujede 6 500 km, to
pri spotfebé 15 kWh/ 100 km predstavuje 960 kWh.

Na ujeti 1 mil. kilometrd konvencnim vozem potrebujeme
5 aut a 60 000 litra paliva
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NOVA ENERGETIKA

Masovy rozvoj elektromobility bude mit zasadni vliv na energetiku. Dnesni primérny osobni automobil je
vyuzivan méné nez pll hodiny denné. 98% casu tedy stoji a mize vyrovnavat vychylky energetické sité. Jiz
dnes je prirozené, Ze nabijeni probiha zejména v noci, tedy v dobé prebytku energie. Pozdéji mizeme
wallboxy rozsirit o ménic¢ DC/AC a podporovat sit’ i aktivné.

Levna a decentralizovana akumulace energie tak muze zcela zménit koncept energetiky: Zvysi Gcinnost
elektraren, snizi naroky na regulaci a distribuci, umozni decentralizaci sité a usnadni nasazeni alterna-
tivnich zdroju, zvysi bezpelnost sité atd. Vysledkem m(ze byt to, Zze chytré nasazeni elektromobility
zmensi ekologickou stopu energetiky a vylouci vystavbu dalSich novych velkych elektraren, nebo ji alespon
odlozi o desitky let.

GEOPOLITICKE DOPADY

Ropa, zemni plyn a s nimi spojené petrodolary vyznamné ovliviuji svétovou politiku. Jejich vysoka cena
posilila vliv producentskych zemi (Stfedni vychod, Rusko...), na kterych se stal zbytek zavislym. S tim sou-
visi i vznik podivnych rezim(, valek atd.

Silna penetrace elektromobility povede ke sniZzovani spotreby ropy a tedy i k vyraznému poklesu jeji ceny.
To osvobodi ,,spotrebitelské“ regiony od dnesni silné zavislosti na producentech. To také oslabi postaveni
zemi, které vyuzivaji vysokou cenu ropy k posilovani svého politického vlivu a vytvori novou politickou
rovnovahu. Ta mlze posilit euroamerickou civilizaci a snad i zmirnit ,mezicivilizacni pnuti®, zklidnit poli-
tické poméry v producentskych zemich atd.

Snizovani ceny ropy také asi zchladi dnesni oCekavani bourlivého rozvoje tézby uhlovodikl z bridlic, které
je pomérné nakladné a ma tedy smysl jen pri dnesni relativné vysoké cené nafty.

Je tedy podivné, ze utracime miliardy na potlaceni marginalnich ekologickych skod, ale moznosti elektro-
mobility, které mohou zasadné zlepsit nejen Zivotni prostredi, ale cely nas Zivot, nebereme na védomi.
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JAK NA TO?

Je zrejmé, Ze technologie pro praktické nasazeni elektromobility dnes jiz existuji. Celkové provozni nakla-
dy (TCO) elektromobill jsou sice prozatim pro primérné uziti vyssi nez u klasickych aut, ale pomérné
rychle klesaji. Masovy rozvoj elektromobility je tedy jen otazkou casu.

Moudré vlady, pokrocilé firmy i aktivisté a vizionari se snazi rozvoj elektromobility urychlit. Pokouseji se
presvédcit verejnost, aby vyhody elektromobility prakticky ocenila (niZsi dané, vyhody v dopravé...). To je
jisté spravné a mravné. Problém vsak asi bude v nalezeni cesty jak efektivni podpory dosahnout. Rozumné
postupy mohou byt napriklad tyto:

PODPORA NABIJENI

Dnes je jednou z vaznych prekazek rozvoje elektromobility nedostatecna sit nabijecich stanic. V predcho-
zich kapitolach jsme popsali levny a efektivni postup budovani sité wallboxud. V cesté za touto siti vSak

muze stat mnoho formalnich zabran (vyuZiti vefejného prostoru, stavebni povoleni, nevile rozvodného
podniku, danové formality...). Jsme presvédceni, Ze odstranéni téchto komplikaci a vstricnost uradi pove-
de k rychlé vystavbé levné a efektivni sité wallbox( snadnéji, nez centralné fizena a financovana vystav-
ba.

NAKUP VOZIDEL Z VEREJNYCH ZDROJU

Kazdorocné se porizuji z nasich dani ¢i dotaci a grant( tisice automobiltl k uceldm, ke kterym lze pouZit
vhodny elektromobil. Pri vybérovém rizeni se vsak posuzuje jen porizovaci cena a zakladni technické para-
metry. PFi tomto postupu nem(ze byt vybran ani velmi dokonaly elektromobil. Pokud vsak budeme posu-
zovat celkovou cenu vlastnictvi na ujety kilometr (TCO/km) bude vybér vozu racionalnéjsi a elektromobil
bude mit v blizké budoucnosti sanci.

Bohuzel soucasné elektromobily témto kriteriim vyhovi jen pfi velmi intenzivnim pouzivani. Pro prosazeni
elektromobility vsak mizZeme vyhlasit dlouhodoby program, ktery navzdy zarudi vybér dle TCO/km a pro
prvnich nékolik let ji zvyhodni napr. o 1 az 2 Ké/km, protoze jde o Cistou a bezuhlikovou technologii (za-
pocitani externalit). Tak nasmérujeme spravny vyvoj elektromobill a otevieme si cestu k dalSimu zvy-
Sovani pozadavku (postupné odstranovani zvyhodnéni = prodluZzovani zaruky na zZivotnost baterie...). Timto
postupem jednak podporfime nakup elektromobild, ale soucasné i vytvorime tlak na vyrobce, ktery povede
ke sniZovani celkové ceny za vlastnictvi (TCO), tedy zejména zivotnosti a posili nabidku racionalnich elek-
tromobild.

VYUZITI CISTE PODSTATY ELEKTROMOBILU

Dnes je doprava na mnoha mistech vyznamné omezena pro jeji dopad na zivotni prostredi Ci rizika souvise-
jici s vyuzitim uhlovodikovych paliv (centra mést, chranéna Gzemi...). Tato omezeni nemaji pro elektromo-
bily smysl. Pravidla téchto zakaz( by tedy méla byt doplnéna tak, Ze se netykaji elektromobil( (napf. do-
plikovou tabulkou).
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DYNAMICKA ZMENA SAZBY

Vyhody dynamické zmény sazby na vyrovnavani energetické sité jsou zrejmé a jasné (principy Smart
Grids). Potize vsak mohou vznikat pri zavadéni a optimalizaci téchto postupu. Nepljde totiz jen o tech-
nické feseni, ale i o postupné vytvoreni celého komplexu novych uzivatelskych zvyklosti, novych vztah(
mezi regulatorem, vyrobci, distributory a spotrebiteli atd. To jisté nepljde ani snadno, ani rychle. Proto
bude vyhodné zacit testovat tyto postupy na uzivatelich elektromobil(. VZdyt jde o silné motivovanou ci-
lovou skupinu a popisovany chytry wallbox bude pro testovani dynamické zmény sazby pripraven. Musime
vSak zacit co nejdrive, abychom predesli problémim, které by pfi silné penetraci elektromobility soucasny
staticky koncept vyvolal.

SYNERGIE

Elektromobilita tedy umozni zefektivnit energetiku, zlevnit dopravu atd. Prinasi vsak i radu novych
moznosti, které oteviraji nezvyklé cesty reSeni mnoha nasich vleklych potizi. Synergie novych moznosti

a davnych potreb mize prinést mnoha zajimava reseni.
Priklad:
JiZ desitky let narikdme nad vylidriovdnim vzddleného venkova vzniklého nedostatkem pracovnich
prileZitosti a spatnou dopravni obsluzZnosti ridce obydlenych oblasti. Spolecnost sice dopravni ob-
sluZnost silné dotuje, ale standardni postupy, obvyklé ve méstech a priméstskych oblastech situa-
ci na vzddleném venkové vyresit nemohou. Posilat nékolikrdt denné normdlni autobus do malé
osady s desitkou obyvatel jisté nemd smysl.

Elektricky mikrobus s velkou Zivotnosti a malymi provoznimi ndklady spolu s chytrou webovou
aplikaci vsak muZe situaci znacné zlepsit a vytvorit novy systém individualizované mistni verejné
dopravy. Rdno sveze lidi k ddlkovym spojim, potom déti do Skoly a odpoledne naopak. Mezi tim
miZe poslouZit dopravou obcani na urad, k lékari, za kulturou atd. Provoz Fidi chytrd centrdlni
aplikace, kterd sluzby optimalizuje, pripadné zajistuje kooperaci se sousednimi obcemi.

Systém nejen zjednodusi a zlevni ,,velkou* autobusovou dopravu, ale zaméstnd i nékolik, jinak
obtizné zaméstnatelnych pracovniki (staci ridi¢sky prikaz na osobni automobil). Zejména vsak
zdsadné zlepsi kvalitu Zivota na vzddleném venkové (podrobnéji v priloze).

... ATD.

DalSich moznosti jak podporit elektromobilitu je jisté mnoho. Jejich volba se vSak musi opirat o skutecné
poznani a zkusenosti. Téch vsak dnes mame velmi malo. Proto bude vhodné postupovat postupné a nepre -
skakovat etapy prirozeného vyvoje. Vzdy bude vyhodnéjsi rychle odstranovat vzniklé formalni bariéry, nez
se pokouset prosazovat rozvoj elektromobility dalSimi predpisy ¢i financnimi intervencemi.
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NOVA ZODPOVEDNOST

Elektromobilita stoji na pocatku velkého rozvoje. V této fazi je jesté pomérné snadné ovlivnit cestu, po
které se vyda jeji dalsi vyvoj. S masovym rozvojem elektromobility vznikne naléhava potreba spoluprace
s dalsimi obory (doprava, energetika, bezpecnost...) a technické standardizace (nabijeni, datova roz-
hrani...). Tyto procesy rozhodnou o tom, zda se elektromobilita vyda uzavrenou komercni cestou s nejistym
koncem (OpenCard, solarni baroni, elektronické recepty, mobilni operatori...), nebo vyrazi ke svobodnému
trvale udrzitelnému rozvoji (0SS, internet...). Zda se, Ze pravé stojime na rozcesti, které urci budoucnost
mnoha obord.

NEBEZPECi NEVHODNYCH INTERVENCI

Problematické jsou vsak r(zné umélé zasahy do prirozeného vyvoje technologii vedené snahou o jejich
podporu (nevhodné subvence a dotace, uzavrena reseni...). Vzdyt nikdo z nas, tim méné Urednik ¢i politik,
neumi predvidat budouci technologické finesy, které budou urcovat dalsi rozvoj elektromobility. Tedy po-
zor! Pokud se budeme snazit do rozvoje oboru zasahovat nevhodnymi predpisy i intervencemi, miZeme
obor privést na scesti Ci jej na mnoho let zablokovat.

VYZKOUSENA CESTA

Dnes je elektromobilita v podobném postaveni, ve kterém byly osobni pocitade a internet pocatkem
80. let. Vsimnéme si, ze obé technologie mély stésti v tom, ze byly od pocatku velmi svobodné. Byly po-
staveny jen na technickych standardech, které ,nikomu nepatfily“. To umoznilo mnoha firmam a fir-
mickam vstoupit do nového oboru a tak nastartovat jeho prudky rozvoj. Pokud se nam tedy podafri vytvorit
takové svobodné prostredi i pro rozvoj elektromobility, mizeme ocekavat podobné prudky rozvoj, jako

v minulych desetiletich zazily IT a internet.

Nastésti se opét mizeme poucit z cesty IT a internetu. Tam nad pravidly a standardy bdi nezavislé neut-
ralni autority (W3C, OSF...) s velmi heterogennim slozenim (osobnosti, university, instituce, firmy...).
Pravomoci téchto autorit jsou zdanlivé jen nepatrné. Vzdyt jen formuluji a schvaluji standardy a pravidla,
ktera maji formu pouhého ,,doporuceni®. Zato tvori ,,odborné verejné minéni“ a vytvareji vizi budouciho
vyvoje. Proto jsou plné respektovany jak uzivateli, tak primyslem, statnimi institucemi atd.

NEUTRALNI AUTORITA

Bylo by asi rozumné iniciovat vznik podobné autority i pro elektromobilitu. Predejdeme tak zbytecnym
omylim a vyhneme se slepym ulickam vyvoje. Tento ukol by mél prevzit vhodny odborny spolek ¢i akade-
mické pracovisté. ProtoZe autorita musi byt opravdu neutralni a nezavisla, neméla by zakladani iniciovat
zadna velka firma ¢i statni instituce. Jejich zastupci vsak musi byt ¢leny vzniklého tymu. Dnes jesté bude
mozné neutralitu zajistit pomérné snadno, vzdyt u nas jezdi jen nékolik set elektromobil a o problema-
tiku se hloubé&ji zajima jen par tisic ,,podivind“.

Budeme-li vSak s vytvorenim neutralni autority otalet, mdze vzniknout mnoho komplikaci a ztrat. Také za-
loZeni autority bude na rozvinutém trhu mnohem obtiZznéjsi, protoze bude muset harmonizovat zajmy
mnoha silnych komerénich partnerd, které nejsou v soucasné situaci nijak koordinovany a proto se po-
stupné rozchazeji.

Uvédomime-li si, Ze pfi plném rozvinuti elektromobility bude obména 5 milionti aut v CR pfedstavovat, pri
desetiletém cyklu, trh 100 az 200 miliard rocné a pricteme-li souvisejici sluzby, vliv na energetiku atd.,

91



zjistime, ze elektromobilita bude rozhodujicim sektorem budouci ekonomiky. Vénujme ji proto nalezitou
pozornost.

Prvnimi aktivitami neutralni autority by mély byt:

«  Vytvaret obecné koncepce rozvoje elektromobility, formulovat odborné verejné minéni
* Nastartovat standardizaci

» Nastartovat osvétu a propagaci

« Nastartovat projekt chytrych wallboxd

Vérime, ze tyto aktivity pomohou nasmérovat elektromobilitu optimalnim smérem a vytvori podminky pro
spolupraci vsech zGc¢astnénych. To posili nejen elektromobilitu, ale i Fadu souvisejicich oboru.
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DOPRAVA

Abychom mohli posoudit vliv zmén vyvolanych zavadénim novych technologii a elektromobility, musime je
zasadit do celkového ramce oboru. Jen tak budeme schopni odhadnout rozsah ocekavanych zmén a jejich
skutedny vyznam. V této kapitole vychazime zejména ze statistickych dat Ministerstva dopravy CR a UNE-

CE (Ekonomicka komise OSN pro Evropu).

DOPRAVNI CESTA V CR

Pro dopravni vykony v CR, podobné jako ve vétiné Evropy, je rozhodujici Zelezni¢ni a silni¢ni doprava.
Ostatni vykony jsou z naseho pohledu zanedbatelné.

ZELEZNICE

Zeleznice je z energetického hlediska mnohem vyhodné&jsi neZ silni¢ni doprava (malé aerodynamické a va-
livé ztraty). Také kapacitné je velmi vykonna, dobra Zelezni¢ni trat mize mit vétsi prepravni kapacitu nez
nejlepsi dalnice. Frekventované traté jsou jiz davno elektrifikovany, zeleznice je tedy vyhodna ekono-
micky i ekologicky (elektromobilita, Cista mobilita).

CR ma druhou nejhustsi Zeleznicni sit svéta (po Svycarsku) s hustotou 1 200 km/10 tis. km? (celkem
9 560 km). Je tedy vice nez 12x hustsi nez nase dalnicni sit. Je proto podivné, Ze silnice jsou vyuzivany
pro dopravu osob skoro 30x vic nez Zeleznice a pro prepravu nakladl zhruba 4x vic.

Predpokladame, ze rozdily nespocivaji jen v principialnich rozdilech pouzitych technologii (nutna pre-
kladka nakladu, cesta na nadrazi...), ale zejména v nerovném postaveni prepravcu, které omezuje konku-
renci na Zeleznici. Po silnici mizZe jezdit prakticky kazdy, po Zeleznici jen nékolik vybranych dopravcd.

Moderni technologie vSak umoziuji organizovat provoz na Zeleznici podobné jako je organizovan letecky
provoz. Nezavisli dopravci vyuzivaji nezavisla letisté a vie fidi nezavislé ,,Rizeni letového provozu“ (RLP)
zapojené do celosvétové sité. Takové reseni by nejen otevrelo svobodnou konkurenci na Zeleznici, ale zej-
ména vyrazné zvysilo prepravni kapacity, snizilo provozni naklady a omezilo rizika nehod.

Druhym ddvodem malého vyuzivani zelezni¢ni dopravy je také jeji cena. Dopravce totiz hradi prakticky
vSechny naklady spojené s provozovanim a udrzbou Zelezni¢ni cesty, které musi zapocitat do vysledné
ceny za dopravu. Proti tomu je silni¢ni dopravni cesta masivné dotovana z verejnych prostredkd a doprav -
ce plati jen nepatrny zlomek skuteé¢nych nakladid na jeji provoz a Gdrzbu.

DALNICE, SILNICE A MISTNi KOMUNIKACE

Vétsina dopravy se tedy odehrava na vice nez 130 tis. kilometrech dalnic, silnic a mistnich komunikaci
(téch je zhruba polovina). V poslednich desitkach let se silnicni doprava vyrazné rozrostla, ale silnicni sit’
zUstava prakticky stejna. Odhadujeme, Ze na jejich fadny provoz, Udrzbu a rozvoj (optimalizaci a vystav-
bu) by mélo byt vynakladano (bez zapocitani ekologickych Skod a dalsich vyvolanych naklad() vice nez
200 miliard korun rocné (jen Statni fond dopravni infrastruktury ma rozpocet zhruba 100 miliard). To, ze
se tak nedéje, vytvari rozpor mezi efektivni potrebou a skutecnym stavem silnicni sité. Tento dluh se po-
stupné zvétsuje, takze nyni jiz dochazi na mnoha mistech k vaznym potizim.

Silnicni dan, dalnicni znamky a zpoplatnéni dalnice pokryva naklady jen z mensi Casti a nevede ke sku-
tecné optimalizaci dopravy. Tuto roli ¢astecné zastava spotrebni dan z paliva. Pokud vsak dojde k vétsi
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penetraci elektromobility, tak tento jediny optimalizacni tlak zanikne. Zda se tedy, ze zpoplatnéni silnicni
dopravy pomoci ,,Cernych skrinék“ (viz dale) by mohlo nejen zajistit plné financovani dopravni cesty, ale
soucasné i vést k optimalizaci provozu.

Promitnout skutecné naklady dopravy do jeji ceny povazujeme za dilezité nejen z hlediska optimalizace
dopravy samotné (technologie, logistika...), ale zejména pro odstranéni deformaci, které dotovana do-
prava vnasi do hospodarstvi i nasich Zivotd.

Priklad:

Jablka vypéstovand za dotace ve Spanélsku, dopravend subvencovanou dopravou pfes celou Ev-
ropu jsou velmi levné proddvand v Ceské vesnické samoobsluze. Pritom v aleji za vsi hniji jablka,
protoZe se je nevyplati olesat, ale vsude je spousta nezaméstnanych. To je jeden z mnoha pripa-
du pdsobeni nevhodnych dotaci. Dotovany produkt dopraveny dotovanou dopravou vytvofil absur-
ditu.

S podobnymi absurditami se ale dnes setkavame na kazdém kroku. Dotovana doprava uméle posiluje glo-
balni, potlacuje lokalni a znemoznuje obcanovi racionalni volbu. Musime si konecné uvédomit, ze z hledis-
ka ,,celospolecenské bilance“ je zcela lhostejné, zda napriklad naklady na dopravni cestu vybereme ve
formé dani, nebo realnym zpoplatnénim této cesty. Celkové naklady zlstavaji v obou pripadech stejné
a z hlediska obcana je v podstaté lhostejné, zda plati vyssi dané, nebo stejné penize utrati za vyssi ceny
dopravy a zboZi (presypanim pisku z jedné hromady na druhou jesté nikdo zlato nevytvoril). Zato z hledis -
ka efektivity je financovani z dani zcela nevhodné. Demotivuje uzivatele, deformuje hospodarstvi, snizuje
dynamiku probihajicich procest, komplikuje vztahy ve spolecnosti, zvysuje byrokratické naklady, hrozi
korupci...

Cerna skFifka

Pro racionalni zpoplatnéni silnic by bylo zapotrebi vybavit kazdé silni¢ni vozidlo ,,Cernou skrinkou®, ktera
by zaznamenavala GPS data a umoznovala jejich vyuctovani. Technologie skrinky bude podobna techno-
logii béZnych ,,chytrych“ mobila (ale bez displeje, tlacitek atd.), jeji vyrobni cena bude tedy zhruba tisici-
nou ceny bézného vozu. Moznosti vyuziti skrinék jsou vsak mnohem Sirsi, podrobnéji je budeme jesté roze-
birat v dalSich kapitolach.

S ,,¢ernou skrinkou“ budeme schopni zahrnout naklady na provoz a Udrzbu silniéni sité do celkovych nakla-
dd na dopravu. Jen takto vytvorena cena mlze spravné orientovat ¢i motivovat zakaznika a optimalizovat
jeho chovani. Nastartuje tak také proces, ktery samocinné vytvori novou rovnovahu mezi silniéni a zelez-
ni¢ni dopravou (predpokladame, ze vyrazné posili Ulohu zeleznice).
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PREPRAVNI VYKONY Vv CR

Pro predstavu co a jak mize zavadéni elektromobility ovlivnit je tfeba alespon zhruba pochopit soucasny
stav a z néj vyplyvajici souvislosti. Uchopit cely problém ve vsi komplexnosti neni jednoduché. Proto se
soustfedime jen na nékolik detaill silnicni dopravy, které souviseji se zavadénim elektromobility.

NAKLADNi DOPRAVA

V CR je zhruba 600 tis. nakladnich vozidel, které rocné prepravi priblizné 300 mil. tun nakladu. Asi
200 mil. tun se prepravuje na vzdalenost mensi nez 50 km. Celkovy vykon nakladni dopravy je zhruba
55 miliard tunokilometrt, tedy v priméru vice nez 90 tis. tkm /rok na jedno vozidlo (cca 360 tkm kazdy
pracovni den).

Spalovaci technologie

Predpokladame-li primérnou realnou spotrebu 0,04 | paliva na tunokilometr (cca 1,4 K&), spotfebuje na-
kladni doprava zhruba 2 miliardy litrd paliva rocné. Koncova cena paliva je tedy zhruba 60 miliard korun,
z Cehoz je zhruba 50% dan a 30 az 40% nakup suroviny. Zbylych 10 az 20% pripada na destilaci a zuslech -
téni paliva (krakovani, aditiva...), dopravu, skladovani, distribuci a maloobchodni prodej.

Elektromobilni technologie

Odhadneme-li primérnou realnou spotrebu elektromobilu 0,1 kWh/tkm (cca 40 hal, véetné amortizace ba-
terie), bude celkova spotfeba nakladni dopravy v CR cca 5,5 Twh/rok (5 mld. K& v nakupni cené). To by pFi
rovhomérné rozlozeném nabijeni predstavovalo spotfebu 630 MW (jeden blok v Temeliné ma 1 000 MW).
ProtoZe se bude nabijet zejména mimo Spicku, tak tato spotieba povede k vyrovnani odbéru a lepsimu vy -
uziti energetické sité.

Zpoplatnéni silnicni sité

Pokud by mély byt naklady na provoz, Udrzbu a rozvoj silnicni sité hrazeny pouze z poplatku za nakladni
dopravu (,,Cerna skrinka“), zvysil by se podil dani z cca 0,7 KC/tkm (dan za palivo) na cca 3 Kc/tkm.
Provozni naklady (bez amortizace dopravnich prostfedku) by tedy vzrostly cca 2 x. Zato dané kazdého eko-
nomicky aktivniho obcana CR by mély klesnout v priiméru o cca 30 tis. K&/rok.

Pri zpoplatnéni nakladni dopravy celkovymi naklady silnicni sité (,,Cerna skrinka“) tedy bude motivace do-
pravcu k prechodu na elektromobilitu jen nepatrna (cca 10% provoznich nakladd). Pfi masivnéjsim precho-
du osobni dopravy na elektromobilni vsak bude vynos dani z paliva postupné klesat. Tento pokles bude tre-
ba kompenzovat zvySovanim spotrebni dané z paliva. Pokud zavedeme cerné skrinky v nakladni dopravé az
potom, co se elektromobilita masivné rozvine v osobni dopravé, bude prechod na plné zdanéni méné
kontrastni, tedy i prijatelnéjsi.

Jesté efektivnéjsi by bylo postupné zvedani spotrebni dané z paliva tak, aby pokryla plné naklady na
provoz, Udrzbu a rozvoj silnicni sité (cilové vice nez 100 Kc/litr!!). To by posililo zajem o elektromobilni

technologie, které by v prechodném obdobi touto dani zatiZzeny nebyly. Teprve po dosaZeni vyraznéjsiho
podilu elektromobilt na celkovém provozu by se mohlo prejit na zpoplatnéni pomoci ¢ernych skrinék.

INDIVIDUALNI OSOBNi DOPRAVA

V CR je zhruba 5 milion(i osobnich automobilli, které rocné prepravi zhruba 2 miliardy osob a najede 65
miliard osobokilometrt. To pfi primérném vytizeni vozu dvéma osobami (hruby odhad) znamena, ze

osobni auto najede necelych 18 km denné a obcan vykona jednu cestu autem primérné jednou za dva
dny.
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Odhadneme-li pramérnou porizovaci cenu osobniho automobilu na 300 tis. K&, potom je porizovaci cena
viech osobnich automobild v CR cca. 1 500 miliard korun a pFi patnactileté obnové na né musime vynalozit
100 miliard korun roéné (roéni HDP CR je necelych 4 000 miliard).

Spalovaci technologie

Odhadneme-li primérnou spotfebu osobniho vozu na 6 |/100 km a predpokladame-li jeho obsazeni dvéma
osobami, je spotfeba paliva na osobokilometr 0,03 | (cca 1 K&). V CR tedy spotfebujeme v osobnich autech
zhruba 2 miliardy litr( paliva ro¢né, za které zaplatime 60 miliard (200 litrd, tedy 6 000 K¢ na obc¢ana).

Elektromobilni technologie

Odhadneme-li primérnou spotfebu osobniho elektromobilu na 12kWh/100 km a predpokladame-li jeho ob-
sazeni dvéma osobami, je spotfeba energie 60Wh na osobokilometr (cca 20 hal. v koncové maloobchodni
cené). Celkova roéni spotieba osobni elektromobility v CR by tedy byla necelé 4 TWh (cca 4 miliardy v na-
kupni cené), coz pri rovhomérném odbéru predstavuje spotrebu zhruba 450 MW. Pri racionalnim poméru
sazeb za energii ve SpiCce a mimo Spicku by vsak tato spotfeba méla vyrovnavat kolisani odbéru a tak
zlepsovat vyuziti celé energetické soustavy.

Zpoplatnéni silnicni sité

Je zrejmé, ze pomér, kterym se budou podilet jednotlivé druhy silnicni dopravy na nakladech silnicni sité
je dnes v podstaté jen politickym rozhodnutim. Nemame totiz praktickou zkusenost jak budou na novou
praxi reagovat jednotlivé subjekty a jak se zméni celkové poméry v dopraveé.

Dnes tusime, ze bude vhodné zatizit i individualni osobni dopravu alespon mensi ¢asti nakladd na silnicni
sit. To jednak alespon Castecné prispéje k jeji optimalizaci, ale zejména umozni ponékud potlacit jeji ne -
vhodné projevy (centra mést, klidové zony...). Proto by méla byt zpoplatnéna nejen samotna jizda, ale
i stani (parkovani) na verejnych plochach. Sazby bude mozné dynamicky ménit, kategorizovat (dalnice, si-
lnice I. tfidy...), urovat lokalné (stfed mésta...) ¢i vztahovat k riznym kategoriim obcan( (rezident /cizi,
senior, handicapovany...), Gcelu (soukromé /sluzebné), denni dobé atd. Bude mozné jimi tedy nahradit
lesy znacek s prikazy a omezenimi. Pomoci dynamické zmény sazeb lze postupné vytvorit rozumnou
rovnovahu mezi potfebami dopravy a Zivota.

AUTOBUSOVA DOPRAVA

Autobusova doprava s cca 20 tis. vozidly a 340 miliony prepravenymi cestujicimi a necelymi 10 miliardami
osobokilometr(l nema v celkové bilanci dopravy rozhodujici vyznam. Ma vsak vyznam jako sluzba ve-

rejnosti (dopravni obsluznost). Proto je také z velké casti masivné dotovana z verejnych prostredkud. Vy-
hodné je i to, ze hromadna preprava osob snizuje naroky na individualni dopravu, je méné energeticky na-
rocna (Wh/osobokilometr) a méné zatézuje silnicni sit’ (zacpy).

MESTSKA HROMADNA DOPRAVA

MHD roéné prepravi zhruba 2,2 miliardy cestujicich a najede cca. 16 miliard osobokilometru. Jen asi treti-
na méstské dopravy vyuziva spalovaci technologie (autobusy) zbytek elektrické (tramvaje, trolejbusy,
metro). Vyznam MHD spociva zejména v tom, ze odlehcuje mésta od individualni osobni dopravy, snizuje
zacpy, smog atd. Technologie pro prechod autobusl na elektricky pohon je dnes jiz dostupna, mizeme se
tedy tésit na dalsi sniZeni hluku a smogu ve méstech.
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POCHYBNOSTI

Moderni silnic¢ni doprava zaznamenala za posledni stoleti obrovsky pokrok. Ten spocival v rozvoji techno-
logii vozidel (od pary, pres naftu k elektriné), ktery si vynutil zdokonalovani silniéni sité (od formanské
cesty k dnesnim dalnicim) a jeji zahustovani. To, spolu s dalsimi formami dopravy (Zelezni¢ni, namorni,
letecka) zcela zménilo nas svét. Tropické ovoce, plné obchody neuvéritelné levnych vyrobki z celého své-
ta, dovolenou v tisice kilometrd vzdaleném misté atd. dnes povaZujeme za soucast bézného Zivota. Prudky
a obcas i chaoticky rozvoj dopravy vsak také vyvolal fadu jevl, které nam nejen silné komplikuji a znepfi -
jemnuji Zivot, ale také ohrozuji hodnoty, které povazujeme za dulezité.

Nové technologie prinaseji i do dopravy nové moznosti a oteviraji nové pohledy na reseni mnoha problé -
mu. Zda se, Ze stojime pred volbou zda a jak tyto nové postupy zavést do kazdodenni praxe. Musime tedy
Znovu zvazit prinosy a vyhody dnesni dopravy a srovnat je s naklady a hrozbami, kterymi za dopravu plati-

svvr

Simu prinosu pro celou spolecnost.

PROVOZ

Asi nejpatrnéjsi jsou problémy prilis husté dopravy v kazdodennim méstském provozu. Stale Castéjsi zacpy
méni auto v malou ¢ekarnu. Nepredvidatelna zdrzeni komplikuji planovani cesty a rusi vétsinu vyhod které
by mélo pouziti auta prinést. Pokud k témto potizim pricteme jesté objizdky a problémy s parkovanim,

stava se pouziti osobniho auta ve mésté problematickym. Stejné problematické vsak mohou byt obcas
i cesty mimo mésto. Zde jsou sice problémy s parkovanim méné vyznamné, zato objizdky mohou byt delsi
a ¢ekani v zacpach trva déle.

Pritom vsichni stale vic spéchame a problémy se stupnuji. Protoze zasadni rozsifeni ¢i zprichodnéni si-
(nicni sité nepripada v Gvahu (prostor, investice, ekologie), existuji v principu jen dvé cesty k napraveé:

Zlepsit vyuziti dopravni cesty

Bude-li mit ridi¢ dost presnych a aktualnich informaci o stavu silnic, které vedou k cili jeho cesty (objizd’-
ky, zacpy, naledi...), mize svou cestu optimalizovat. Pokusem o feSeni je dnes$ni rozhlasova ,Zelena
vlna“. Ta vsak prenasi jen nahodny zlomek potrebnych informaci a od ridice vyzaduje jednak znacnou po-

zornost a zejména duvérnou znalost cesty a jejiho okoli.

Pritom moderni technologie dnes poskytuji celkem dokonalé navigace s podrobnymi mapami. Chybi jim
vsak podrobnéjsi data o provozu. Ledacos by se dalo resit jiZz dnes (otevrena data s objizdkami, zasahy po-
licie a hasi¢i u nehod...). Dalsi pokrok miZeme olekavat s postupnou elektronizaci dopravy (pfenos dat
mezi vozidlem a dopravni siti v realném case). Potom budou nase cesty sice asi o trochu delsi (objizdéni
zacp), ale plynulé a lépe predvidatelné, protoze budeme schopni lépe vyuZzit prepravni kapacitu silni¢ni
sité.

Zlepsit vyuziti dopravnich prostredk

Pozorujeme-li chvili silni¢ni provoz tak zjistime, Ze vétsina osobnich aut je obsazena jen jednou ¢i dvéma
osobami. Jinymi slovy: dvé tuny Zeleza a plastu se fiti ulicemi, aby premistily 80 kilogramu svého majite-
le. O mnoho lepsi to neni ani v nakladni dopravé. Potiz spociva v tom, ze neumime dostatecné efektivné
a pohodlné zorganizovat sdileni dopravnich kapacit (logistika, propojeni silnicni a zeleznicni sité...) a pre-
hlizime, ¢i dokonce potlacujeme mozna alternativni reseni (carsharing, spolujizda, UBER...). K optimalizaci
vyuziti dopravnich prostfedku by jisté prispélo i narovnani cen mezi Zeleznicni a automobilovou dopravou
a zpoplatnéni silni¢niho provozu dle jeho skutecnych naklada.
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V CR je zhruba 10 mil. obyvatel a vice nez 5 mil. osobnich vozil. Odec¢teme-li mladez, ktera jesté nemlize
ridit a seniory, ktefi uz nemohou Ffidit, coz zhruba odpovida poctu vydanych fidi¢skych prakazi (6,6 mil),
vychazi jedno auto na 1,2 obyvatel schopnych ridit. Vysoka hustota osobnich aut zfejmé souvisi i s tim, ze
u nas rigidné omezujeme vyuziti sluzebnich aut pro soukromé Ucely. Pritom jiz léta existuji chytré GPS
krabicky, které jizdy detailné dokumentuji a umoznuji snadno oddélit soukromé vyuziti od sluzebniho.

EKONOMIKA

Secteme-li véechny naklady na dopravu v CR (dotace + naklady dopravct &i uZivateld) dojdeme k zavéru,
ze na dopravu vynakladame desitky procent statniho rozpoctu. | drobna optimalizace tedy mlze prinést
vyznacné Uspory. Potiz vSak spociva v tom, Ze z celospolecenského hlediska ma optimalizace smysl jediné
tehdy, pokud se opira o realna data a dobré pochopeni procesu, které ma optimalizovat. Dnesni masivni
dotace (EU, stat, kraje, obce...) vsak silné deformuji cenu dopravy. Protoze své chovani optimalizujeme
dle téchto deformaci je i nase jednani deformované a vzdalené prirozenému optimu. Tyto deformace vsak
ovliviuji celé hospodarstvi a nas Zivotni styl, podporuji plundrovani planety atd. Ve svém dusledku ,,poku-
tuji“ ty, kteri se snazi chovat zodpovédné, zakryvaji skutecné hodnoty, potlacuji lokalni aktivity ve
prospéch globalnich atd.

Dnes jsou moznosti jak primo promitnout naklady na silnicni sit’ do ceny dopravy jen velmi omezené (spo-
trebni dan na palivo a mytni brany). Legislativné jsou nastaveny jen schematicky a velmi staticky. Protoze
zména sazeb Ci pravidel je velmi zdlouhava (vlada + parlament), je jejich vyznam pro optimalizaci do-
pravy problematicky. To je jisté jeden z divodu, proc se politici ani nepokusili prenést vSechny naklady na
provoz silnicni sité do téchto dani.

Druhym, a asi dulezitéjsim diivodem je strach politik( z ,,omezeni konkurenceschopnosti“, ke kterému by
doslo vyraznym skokovym zdrazenim dopravy. Néjak si neuvédomuji, Ze jde pouze o presun nakladi
Z jedné polozky (plosné dané) do jiné (platba za pouziti dopravni sité), které na celkové bilanci narodniho
hospodarstvi nic nezméni. Pouze se zméni jedna polozka v druhou, zvysené dopravni naklady budou
kompenzovany snizenim dani, tedy sniZenim ceny prace. Tento presun vsak povede k optimalizaci jak do-
pravy, tak vSech na dopravu navazujicich ¢innosti, coz by mélo zvysit efektivitu celého hospodarstvi.

Moderni technologie vsak umoznuji zpoplatiovat silnicni sit mnohem efektivnéji. Vyse popsana ,Cerna
skrinka“ umozni transparentni vybér poplatku, které pljde diferencovat dle riznych hledisek. ProtoZe
bude mozné snadno centralné modifikovat pouzité koeficienty (sazby), bude mozné timto postupem po-
stupné plynule prenést plosné dané na poplatky za pouziti silnicni sité a dosahnout tak prirozené
rovnovahy.

EKOLOGIE ETC.

Dnes je jiZ intenzita dopravy natolik husta, Ze ohrozuje nase zdravi, omezuje zivot ve méstech, nic¢i kraji-
nu atd. Pritom vsak vSichni chceme cestovat za praci, nakupy ¢i zabavou, ocekavame, ze v obchodech
bude dostatek zbozi atd. Musime tedy hledat kompromisy mezi zdravym a prijemnym Zivotem a potrebami
dopravy. Nejcastéjsi vytky na adresu dopravy jsou:

Exhalace

Dnes vétsinu silnicnich vozidel pohanéji spalovaci motory (benzin, nafta, plyn). Ty ze své podstaty vytva-
reji exhalace (CO2, CO, NOx, prachové castice...). V poslednich desetiletich bylo sice dosaZzeno znacného
pokroku v jejich potlacovani (lepsi spalovani, katalyzatory atd.), ale doprava dale houstne, takze centra
mést jsou exhalacemi stale silné zamorena. Jedinym skutecnym a realnym resenim je dusledny prechod na

elektromobilitu.
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Hluk a vibrace

Druhym vaznym problémem husté dopravy je hluk a vibrace. U dnesnich aut se spalovacim motorem se jiz
podarilo hluk motoru potlacit natolik, Ze je srovnatelny s aerodynamickym hlukem a hlukem valeni pneu-
matik. V tom jsou auta se spalovacim motorem jiz blizi elektromobilim. Zaludné vsak je, Ze u téchto hlu-
ku prevladaji nizkofrekvencni slozky spektra a infrazvuk. Ty lidsky sluch ani pristroje hygienik( prilis ne-
vnimaji (psofometricky filtr), zato zdravi lidi i budov jimi velmi trpi. Pro sledovani, mapovani a posuzovani
vibraci z dopravy nemame dokonce ani zadnou rozumnou metodiku.

V budoucnosti by tedy bylo vhodné alespon upravit metodiku méreni dopravniho hluku tak, aby hlukové
mapy zachycovaly i vliv infrazvuku (psofometricky filtr a linearni charakteristika od desetin Hz). Jen tak se
dobereme realnych dat a budeme schopni na né efektivné reagovat (protihlukova opatreni, limity...). Pro
detailni dlouhodobé monitorovani hluku je mozné vyuzit chytrych wallboxd pro elektromobily.

Mésto nebo parkovisté?

Ze statistik MD vyplyva, Ze dnes v CR pripada jedno osobni auto na dva obyvatele a mnozstvi aut dale
vzrista (za poslednich 10 let zhruba o Ctvrtinu). Ze statistik lze také odhadnout, Ze primérné auto ujede
méné nez 20 km denné, bude tedy zhruba 98% casu nékde parkovat. To jsou ddvody, proC jsou centra
dnesnich mést zahlcena parkujicimi auty, chodci vytlacovani z verejného prostoru, pro¢ se nam ve
méstech tak tézko hleda parkovaci misto a pro¢ nakonec parkujeme stovky metrd od cile své cesty. Husta
doprava a zaplnéni kazdého volného mistecka ve stfedu mést parkujicimi auty (spolu s exhalacemi a hlu-
kem z dopravy), v poslednich desetiletich zcela zménilo Zivot ve méstech, chovani kazdého z nas. A situa-
ce se dale zhorsuje.

Tento stav se maze ponékud zlepsit zpoplatnénim verejnych ploch k parkovani, coz umozni Cerna skrifika
(mnozi konecné zjisti, ze se jim drzeni automobilu nevyplati). Dalsiho zlepseni dosahneme zavadénim
novych zpusobl vyuzivani aut zalozenych na informacnich a komunikacnich technologiich (carsharing,
spolujizda, individualizovana verejna doprava...).

Fragmentace krajiny

Davné formanské cesty zlidstovaly divokou prirodu a zasahovaly do krajiny jen nepatrné, pro volny pohyb
zvére i lidi nepredstavovaly zadnou vyznamnou prekazku a jejich celkova plocha byla jen nepatrna. Sou-
Casna extrémné husta doprava zménila formanské cesty v dalnice a mnohaproudé silnice. Ty Casto pred-
stavuji neprekonatelné bariéry pro prirodni procesy i kazdodenni Zivot lidi, Ubytek zemédélské pudy atd.

Dnes nemuizeme doufat v to, Ze se nam tyto problémy podafri prekonat. Optimalizaci dopravy vsak mize-
me dosahnout alespon toho, ze se nebudou dale stupnovat. Snad dosahneme i toho, ze se nékteré plochy
stanou zbytec¢nymi (benzinové pumpy, sklady...) a najdou vhodnéjsi uplatnéni.

TECHNOLOGIE

To, jak doprava ovliviiuje Zivot obcana i celé spolecnosti, velmi zalezi na technologiich pouzitych pro po-
hon dopravnich prostfedkd. Na téchto technologiich zavisi nejen ekonomika a ekologie provozu, ale maji,
¢i mohou mit vliv na mnoho dalSich obord (vyroba, skladovani a distribuce paliva; zemédélstvi; energe-
tika...), geopolitiku atd.

Benzin a nafta
Dnes je v silnicni dopravé nejrozsirenéjsim pohonem spalovaci motor na benzin ¢i motorovou naftu.

*  Vyhody
o Desitky let vyvijena, dobre zvladnuta technologie
o Rozsahla fungujici infrastruktura distribuce paliva a souvisejicich materiald ¢i sluzeb

99



o Dostatecné vyrobni kapacity

Nevyhody

o Neobnovitelny zdroj energie

o Exhalace a hluk

o Slozita konstrukce a mnozstvi prvku podléhajicich opotfebeni omezuje Zivotnost
o Vétsi naroky na Udrzbu

o Draha a ekologicky nevhodna distribuce paliva

o Geopoliticky nevhodné

Zasadni nevyhodou vsech spalovacich technologii je nizka ucinnost. Napriklad malé auto spotrebuje v re-
alném méstském provozu 6 a vice litrd benzinu na 100 km. To predstavuje energii 57 kWh (vyhfevnost
43 MJ/kg), tedy zhruba 5x vic, nez odpovidajici elektromobil (G¢innost cca 20%). Pri podrobné Well-to-
Wheel analyze bychom dosli k jesté vyrazné horsi Gc¢innosti (tézba ropy, doprava, Uprava na palivo, dis-

tribuce...).

Dnes se zda, ze v dalsim vyvoji technologie jiz nelze ocekavat zadné prevratné zmény. Pozvolny vyvoj
bude i nadale mirné zlepsovat ucinnost a snizovat emise, za cenu dalsiho komplikovani a prodrazovani

konstrukce, vyssich narok( na Gdrzbu atd.

Plyn

Nejcastéjsi alternativou k benzinu a nafté je vyuziti plynu (stlaceného - CNG, ¢i kapalného - LGN). Protoze
jde jen o variantu benzinového motoru, musi mit tato technologie podobné vlastnosti jako pohon na jina
fosilni paliva. Plyn byl prosazovan zejména z téchto ddvodu:

Energeticka bezpecnost a diverzifikace energetického mixu

Je jisté moudré myslet na energetickou bezpecnost a vytvaret vhodny energeticky mix. Je vsak
otazkou, nakolik ji zvysime zavedenim dalSiho neobnovitelného uhlovodikového paliva, jehoz
zdroje jsou navic obvykle svazany s vyskytem nafty (geologicky i geopoliticky).

Zavedeni elektromobility podstatu energetické bezpecnosti zcela zméni. Diverzifikace energe-
tického mixu v dopravé ztrati smysl, zato o ni bude treba usilovat pri vyrobé elektrické energie,
kde to je ekonomicky i ekologicky mnohem vyhodnéjsi. Komplikovat cestu k efektivni doprave
dalsi drahou slepou ulickou tedy nema vyznam.

Ekologie

Kdysi snad byly emise motor( na CNG ponékud nizsi nez benzinovych. Do vyvoje benzinovych a
naftovych motoru se vsak investuje o nékolik radua vice, nez do ponékud improvizovanych Uprav
benzinovych motort pro spalovani plynu. Dnes jsou tedy ekologické dopady obou technologii

v podstaté srovnatelné. Investovat do této alternativy tedy v soucasnosti jiz nema smysl.

Specifické vlastnosti plynu jako paliva prinaseji nékteré nevyhody:

Ridsi sit’ plnicich stanic
Technicky naro¢néjsi doprava, skladovani a distribuce

Riziko vybuchu

Pri kazdé manipulaci i nepatrné netésnosti palivové soustavy hrozi Unik plynu. Ten se vzduchem
tvori traskavou smeés jiz v pomérné malych koncentracich. To nejen komplikuje vystavbu plnicich
stanic, ale vylucuje parkovani aut na plyn v uzavrenych prostorach (podzemni garaze atd.).
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Vyuziti plynu jako paliva v automobilové dopravé ma tedy vyznam jen dokud elektromobilita nedosahne
vyznamné penetrace. Protoze elektromobilni technologie jiz umoznuji efektivni nasazeni, nema dnes dalsi
podpora plynu vyznam.

Bioenergetika a biopaliva

Energetickou bezpecnost a zavislost svéta na neobnovitelnych fosilnich zdrojich mohou ponékud zmirnit
energetické zemédélské produkty. Vzdyt jiz od neolitu lidstvo vyuzivalo cast zemédélské produkce ke kr-
meni taznych zvirat, topeni a vyrobé. Kdysi to bylo lokalni, prirozené, ekologické a efektivni. Fosilni paliva
vsak otevrela cestu k levné energii a tak potlacila energetické zemédélské produkty. Levna energie vsak
vystupnovala spotrebu a vedla k centralizaci vyroby energie do velkych elektraren.

Soucasné viak udélalo znacny pokrok i zemédélstvi. Slechténim se podafilo vyrazné zvysit vynosy a pokro-
¢ila agrotechnika zase usetrila vétsinu lidské prace. Vysledkem je silna konkurence na potravinarském trhu
a nizké vykupni ceny zemédélskych produktl. Proto se zemédélci snazi opét uplatnit své produkty v ener -
getice (fepka, obili, konopi, rychle rostouci dreviny...). Nalézt rovnovahu mezi efektivitou zemédélstvi a
ostatnimi funkcemi krajiny, kterou zemédélci obhospodaruji, je jednim z velkych Ukolu soucasnosti.

Potiz je vsak v tom, Ze svét je jiz zcela jiny nez byval kdysi. Dopravovat topeni (biomasu) do vzdalené
velkoelektrarny je neefektivni a ta je ani neni schopna efektivné vyuzit. Také nahradu ovsa a sena pro
tazné koné bionaftou pro traktor komplikuje doprava repky do velkovyrobny bionafty, ktera ma horsi
vlastnosti nez jeji mineralni predloha (zivotnost motoru, obtiZze v mrazech...). Atd., atd.

Pfeména zemédélskych produktd na palivo pouzitelné v dopravé je dnes pomérné narocna a draha (do-
prava, technologie...). Je tedy zfejmé, Ze energetické zemédélstvi bude tfeba koncipovat mnohem efek-
tivnéji, Ze rozumné vyuziti zemédélské produkce si vyzada zcela novy pristup.

Re3enim by mohly byt malé jednotky, které by se opiraly o tyto principy:

»  Nizkovstupova zemédélska produkce a péce o krajinu

*  Minimalizace dopravnich a skladovacich nakladd (malé vesnické jednotky)

« Ekologicky setrna vyrobni technologie (kogenerace, pyrolyza, bioplyn...)

»  Vyuziti biomasy, komunalniho odpadu, drevni stépky, organickych zbytkud z vyroby atd.

» Elektrickou energii vyuzivat zejména v energetickych ostriivcich a pro vykryvani spicek odbéru
« Odpadni teplo vyuZivat pro vytapéni (bytd, sklenikd...)

Nasazeni biopaliv v dopravé tedy pri vétsi penetraci elektromobility zcela ztrati smysl.
Vodik
0 vodikové budoucnosti lidstva psal jiz Jifi Mrazek ve své strhujici knizce ,,Kde zacina budoucnost“ v roce

1980, a jisté nebyl prvni. Tehdy odhadoval rychlé nasazeni a trochu se podivoval, proc jiz vodik nepouziva-
me. Vzdyt pry staci doresit jen par drobnosti...

Ve stejné knizce zminoval i elektromobilitu. Ta vSak proti vodiku méla Stésti v tom, ze na vyvoji po-
trebnych komponent mély zajem i dalSi obory (motory - strojirenstvi, polovodice - IT a sdélovaci technika,
baterie - mobilni pFistroje, armada...). Vodik a palivové ¢lanky tak mély smalu v tom, Ze se dostaly na ved-
lejsi vétev vyvoje. Proto je, a asi i nadale bude, vyvoj v této oblasti vyrazné pomalejsi, nez v technickém
mainstreamu.

Dnesni stav hydromobility je zhruba tam, kde elektromobilita byla v devadesatych letech (prvni pouzitelné
prototypy a kusové vyrobky). Optimistické odhady slibuji, Ze se do roku 2030 porizovaci cena vodikového
vozu priblizi cené dnesniho elektromobilu. Provozni naklady vsak budou radové vyssi a za jedinou vodi-
kovou plnici stanici bude mozné poridit tisice wallboxu pro elektromobily.

101



Dnes se vodik vyrabi bud’ stépenim uhlovodikil nebo elektrolyzou vody. Jinak receno: celkem pouZzitelnou
energii preménime na vodik, ktery se Spatné skladuje a distribuuje. Poté v auté vodik prevedeme s nizkou
Gcéinnosti na mechanickou energii dvéma moznymi postupy:

* Spalovaci motor
Tak vznikne hlucici zdroj oxid( dusiku s nejhorsi Gcinnosti pfi Well-to-Wheel analyze ze vSech
myslitelnych pohond. Zato skladovani a distribuce paliva bude komplikovana, nebezpecna
a draha.

* Palivovy clanek
Ponékud vyhodnéjsi reseni nez spalovaci motor je palivovy Clanek. Ma sice jen nepatrné lepsi
Gcinnost, ale vyzaduje velmi Cisty vodik, coz provoz dale prodrazuje. Vyhodou je, Ze nehluci
a neprodukuje oxidy dusiku. Prozatim vsak je jeho efektivni masivni nasazeni spis vysnénou bu-
doucnosti, nez kazdodenni realitou..

ProtoZe dynamika palivového clanku je mala, bude praktické nasazeni v hydromobilu pripominat
dnesni hybridni elektromobily. Elektricky pohon na baterie, které bude dobijet palivovy clanek.
Pokroku dosazeného v elektromobilité tedy bude mozné vyuzit i zde.

Zasadni vyhodou hydromobilu s palivovymi clanky je to, ze podobné jako elektromobil neprodu-
kuje zadné spaliny. Pokud budeme vodik vyrabét elektrolyzou vody, mohou elektrolyzéry poma-
hat ve vyrovnavani elektrické sité, coz zmirni nevyhodu nizké celkové Ucinnosti.

Za vyhody vodikového pohonu proti elektromobilu povazuji propagatori vodiku vétsi dojezdovou vzdalenost
a rychlost plnéni (srovnatelné s benzinem). Je otazkou, zda tyto (docCasné) vyhody prevazi nad naklady,
komplikacemi a riziky spojenymi se skladovanim a distribuci vodiku. Je mnohem pravdépodobnéjsi, ze az
vodikova technologie dospéje k praktickému nasazeni (pokud dospéje...), budou soucasna omezeni elektro-
mobill davno prekonana a vodikovy pohon zlstane jen dalsi slepou uli¢kou vyvoje.

Hybridni technologie

Omezeny dojezd elektromobilu se snazi resit hybridni technologie tim, Ze baterie dobiji zabudovanym

spalovacim motorem. Ma tedy dobrou dynamiku elektromobilu (vysoky kratkodoby vykon) a je schopen re-
kuperovat energii pfi brzdéni. Pomérné maly spalovaci motor mize pracovat v optimalnim rezimu, ma
tedy lepsi ucinnost, mensi spotfebu a exhalace nez v klasickém automobilu. Nevyhodou je vétsi slozitost
a cena, horsi spolehlivost vozidla a narocnéjsi Gdrzba. Pritom zlstava zavislost na fosilnich palivech
a exhalace nejsou zanedbatelné. Postupnym zdokonalovanim elektromobility (husta sit' nabijecek a zvy-
Sovani dojezdu) bude vyznam hybridnich technologii postupné klesat.

Elektromobilita

Elektromobilita je dnes jedinou realné dostupnou skutecné cistou technologii. Po nezbytné racionalizaci je
schopna postupné nahradit ostatni technologie ve vétsiné aplikaci béhem pristich 10 az 20 let (prirozena
obména vozového parku). Kromé efektivnéjsi a Cist$i dopravy mlze zlepsit vyuziti energetické sité a
otevrit cestu dal$im inovacim, které povedou ke zvyseni efektivity celého hospodarstvi.

e  Vyhody
o Bezuhlikova a bezemisni technologie
o Nizké provozni naklady
o Dlouha Zivotnost a udrzovatelnost
o Nepatrny hluk
o Vyuziva existujici energetickou sit' a muze ji efektivné podporovat
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* Nevyhody
o Prozatim nedostatecna standardizace, technologie je jesté v prudkém vyvoji
o Prozatim omezeny dojezd
o Prozatim ridka sit nabijecich stanic
o Prozatim dlouha nabijeci doba
o Prozatim vysoka porizovaci cena
o Prozatim maléd konkurence vyrobcll

Vyhody elektromobility jsou natolik vyznamné, Ze ma smysl soustredit se na rozumnou podporu jejiho roz-
voje (nabijeci infrastruktura, zjednoduseni formalit, ve vybérovych rizenich posuzovat TOC...). Musime
vsak byt velmi opatrni, nevhodné zamérena podpora by mohla vést k deformaci celého oboru a vsech od-
vétvi s nim souvisejicich (viz solarni baroni, OpenCard atd.).

EKOLOGICKA STOPA

Posoudit ekologickou stopu dopravy jako celku je velmi slozity Ukol. Jde totiz o dvousmérny proces. Na
jedné strané samotna doprava zatézuje planetu, ale na druhé strané zvysuje efektivitu a zmensuje ekolo-
gickou stopu mnoha obort, které jsou na dopravé zavislé. Posoudit vSechna pro a proti presahuje moznosti
této Uvahy (to je asi se soucasnymi znalostmi obecné nemozné). Proto se zamérime jen na srovnani dvou
hlavnich technologii pfi pouziti ve stfednim osobnim auté:

Spalovaci motor

Typicky automobil této kategorie predstavuje cca 1500 kg kovu, plastd a skla, ma Zivotnost cca 250 tis. km
a spotrebu 6 1/100km. Za svij Zivot tedy spotrebuje 15 tis. litrd paliva, vyprodukuje 35 tun CO,, 250 kg CO
atd. Kovy, plasty a sklo lze alespon castecné recyklovat, zato spalené palivo je provzdy ztraceno. Hlavni
problém vsak spociva v tom, ze tuny vypusténych Skodlivin jsou navzdy rozptyleny v prostredi.

Elektromobil

Hmotnost elektromobilu je srovnatelna s hmotnosti vozu se spalovacim motorem, tedy i mnozstvi materia-
lu a energie vlozenych do jeho vyroby bude srovnatelné. Opotrebeni elektromobilu je vsak vyrazné mensi
nez spalovaciho motoru a vsech s nim spojenych komponent. Nejslabsi ¢asti elektromobilu je jisté baterie.
Ta, v modernim osobnim voze stredni tridy, bude vazit cca 150 kg (30 kWh, dojezd cca 200 km) a vydrzi
5 tis. nabijecich cykld. To znamena, Ze by Zivotnost elektromobilu mohla byt zhruba 4x vys$i, nez vozu se
spalovacim motorem, tedy i ekologicka stopa vyroby elektromobilu bude vyrazné mensi nez klasického
vozu.

Kritici elektromobility zdlraznuji, Ze lithium pouzivané v modernich bateriich je pomérné vzacné (dnes
znamé zasoby cca 10 mil. tun) a drahé. Jiz nezminuji, ze baterie predstavuje 7 az 20% hmotnosti elektro -
mobilu a obsah lithia v bateriich jsou jen jednotky procent (zavisi na technologii a konstrukci). Typicky
moderni elektromobil tedy ve svych bateriich obsahuje jen nékolik kilogramu lithia, ale baterie lze opa-
kované recyklovat a vyvoj baterii spéje i k dalS$im materialdm. Proti 60 tunam navzdy spotfebovaného pa-
liva a 140 tunam vypusténého CO, tak stoji nékolik kilogramu recyklovatelného lithia.

Dalsi Castou vyhradou proti elektromobilité byva tvrzeni, Ze jen presouva problémy (exhalace, neobnovi-
telné zdroje...) na elektrarny a energetickou sit. | to by bylo velké vitézstvi. Vzdyt' ekologicka stopa kWh
vyrobené v elektrarné je mnohem mensi nez kWh vyrobena spalovacim motorem automobilu. Kromé toho
elektrarny obtézuji svymi exhalacemi a hlukem mnohem méné lidi nez automobily.

Pokud vsak chytre propojime elektromobilitu s energetikou, mohou elektromobily vyrovnavat zatizeni sité
a zvysit tak jeji Géinnost. Pozdéji bude mozné pouzivat opotfebené baterie pro podporu energetickych os-
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travka a jako nahradu vyrovnavacich elektraren (precerpavaci, plynové...). Podobné bude mozné vyuZzit
i parkujici elektromobily. Tak vyrazné zmensime ekologickou stopu nejen elektromobility (lepsi vyuziti ba-
terii), energetiky (lepsi vyuziti a UCinnost sité), ale zejména zmirnime investice do celé energetické in-
frastruktury (Cast se jich ale prenese do infrastruktury elektromobility).

Dnes je obtizné odhadnout celkovy Ucinek elektromobility na ekologickou stopu lidstva. Bude asi velmi za-
lezet na tom, jak se nam podari elektromobilitu zaclenit do kazdodenniho Zivota spolecnosti. Hloupa
implementace mlze extrémné zvysit naroky na Spickové zatizeni sité a tak vyvolat retéz obrovskych in-
vestic. To by velmi zvysilo nasi ekologickou stopu a vyvolalo radu dalsich komplikaci. Chytra implementace
naopak naroky na sit’ snizi a zvysi jeji ic¢innost. To by mohlo snizit ekologickou stopu dopravy na nulovou,
dokonce by doprava mohla snizovat i ekologickou stopu souvisejicich odvétvi (energetika, vyroba...).

ENERGETICKA BEZPECNOST

Je jisté velmi moudré, kdyzZ se spolecnost stara o svou energetickou bezpecnost. Byt zavisly na jediném
zdroji energie je vzdy velmi riskantni jak technicky, tak politicky. Vytvareni energetického mixu, ktery by
potrebnou bezpecnost zajistil v dopravé je vsak dost drahé a komplikované. Alternativni technologie maji

své specifické problémy (viz vyse), vyzZaduji vybudovani vlastni infrastruktury pro distribuci paliva, kompli-
kuji udrzbu vozidel atd.

Elektromobilita otevira novy pohled na energetickou bezpecnost. Energii pro elektromobil ¢erpame z ener-
getické sité, ve které lze vhodny energeticky mix vytvaret a pripadné i modifikovat mnohem svobodnéji
a efektivnéji, nez v omezenych podminkach dopravniho prostredku. Tak bude mozné pro energii v dopravé
vyuzit i zdroje, které v samotném dopravnim prostredku vyuzit nelze (jadro, uhli, slunce, vitr...).

Pri vétsi penetraci elektromobility tedy diverzifikace energetického mixu v dopravé ztrati smysl.

CISTA MOBILITA NEBO MATENi POJMU?

Dnes se ¢asto mluvi o ,,Cisté mobilité“ a pod timto praporem se z vefejnych prostfedkil vytvareji nejriiz-
néjsi programy, které by mély potlacit nékteré negativni rysy dnesni dopravy. To je jisté spravné a uslech-
tilé. PotizZ je vsak v tom, Ze takto ¢asto podporujeme i technologie, které nejsou ani perspektivni, ani Cis -
té. Zda jde jen o setrvacnost naseho mysleni, nebo zistny zamér se miZzeme jen dohadovat, zato deforma -

ce celého oboru jejich umélou podporou je zcela zrejma.

* Plyn
Pivodné mél snad ponékud mensi exhalace nez nafta a benzin. Dnes jsou exhalace srovnatelné,
vyznam ma snad jen jako diverzifikace energetického mixu, coz po zavedeni elektromobility ztrati
smysl.

+ Biopaliva
Maji snizit nasi zavislost na neobnovitelnych zdrojich a rozsirit energeticky mix. To vSak po zave-
deni elektromobility ztrati smysl, energetické zemédélstvi lze vyuzit mnohem efektivnéji.
Plyn a biopaliva nejsou ¢isté, jejich prosazovani ma jiné divody. Po zavedeni elektromobilt ztraceji smy-
sl. Mluvit o nich v souvislosti s ¢istou mobilitou je tedy neni jen matenim pojmu, ale Ucelova lez!
Jedinou realnou Cistou technologii je tedy elektromobilita, ktera navic poskytne i potrebnou energetickou

bezpecnost, zvysi efektivitu energetické sité, podpofi nasazeni alternativnich zdroji atd. Pro dalsi
zmenseni ekologické stopy ma vyznam optimalizace dopravy jako celku (viz dale).
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JAKO BROWNUV POHYB

Kapneme-li kapku tuse do vody, tak pod mikroskopem uvidime zbésily chaoticky pohyb jednotlivych tu-
Sovych zrnek, na které nahodné narazeji molekuly vody. Pouhym okem vsak vidime jen kalny roztok, ktery
se nijak neméni.

Podobny pocit mame, pokousime-li se zkoumat aktivity, které usiluji o napravu negativnich rysi dnesni do-
pravy (nebo se tak alespon tvari). Stovky instituci, Gstav(, firem, spolkd, iniciativ i jedincu si chaoticky
konkuruji svymi napady a Usilim. Chybi jim vsak spolecna vize zalozena na uceleném konceptu a vzajemna
koordinace. To je jisté jeden z divod(, proc¢ nase problémy s dopravou nemizi, ale dale stoupaji, proc se
kalny roztok necisti. Asi by tedy bylo vhodné usilovat o vznik obecné neutralni autority, na které by se po-
dilely vsechny aktivity, které o spolupraci projevi zajem. Ta by mohla definovat zakladni cile a koordi-
novat cestu k jejich dosazeni (podobné jako W3C, OSF atd. ve svété pocitacu).
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OPTIMALIZACE DOPRAVY

Jiz od lokomotivy George Stephensona zacaly technické dopravni prostfedky ménit svét a predstavovaly
symbol pokroku. Postupné oteviraly lidstvu dalsi a dalsi moznosti, usnadnovaly a zefektiviovaly vyrobu,
zrychlily a zjednodusily cestovani. Za necelych 200 let zcela zménily tradicni dopravu, ktera se vyvijela
cela tisicileti. Bourlivy vyvoj konkurujicich si technologii vsak neposkytl dost casu k postupnému hledani
optimalnich zpusobu jejich vyuziti.

To zpusobilo, Ze dnesni doprava je zfejmé& mnohem intenzivnéjsi nez by bylo vyhodné, Ze na ni vynaklada-
me obrovské naklady, Ze nici Zivotni prostredi, vytlacuje ¢lovéka z verejného prostoru, potlacuje lokalni
ve prospéch globalniho atd. Je tedy zrejmé, Ze nas chaoticky vyvoj s mnoha nevhodnymi umélymi inter -
vencemi zaved| daleko od prirozeného optima.

Po téchto zkusenostech tedy jiz dnes vime, Ze zjednat napravu nemdze zadny genialni politik ¢i urednik se
sebelepsimi umysly, ale Ze musime hledat procesy, které povedou samy k Zadouci optimalizaci a pritom
budou co nejméné omezovat svobodu uzivateld, podnikatelll i technologii.

NAKLADNi DOPRAVA

Silni¢ni nakladni doprava je dulezitou soucasti hospodarstvi, ktera uréuje jeho mnohé rysy. Dnes velkou
¢ast naklad( dopravy plosné dotujeme z dani (provoz, UdrZzba a rozvoj dopravni cesty). To ji zleviiuje, ale
i zintenziviiuje. Disledkem je, Ze hospodarstvi optimalizuje své procesy s ohledem na levnou dopravu,
tedy zcela jinak, nez by odpovidalo prirozenému optimu. K tomuto prirozenému optimu bude hospodafrstvi
smérovat jen tehdy, bude-li cena dopravy odpovidat vlozenym nakladim, jen pokud pfeneseme vsechny
naklady na dopravni cestu do ceny dopravy. Tak dosahneme toho, Ze se bude dopravovat jen to, co ma
skutecny smysl dopravovat, ne to co je mozné dopravovat, protoze to plati obcan ze svych dani.

Realna cena silnicni nakladni dopravy tedy potlaci zbytecnou dopravu, vytvori novou rovnovahu mezi si-
(ni¢ni a Zelezni¢ni dopravou a povede k optimalizaci celého hospodafrstvi. Z obecného pohledu tedy pujde
o zdrazeni dopravy (naklady silnicni sité) a zlevnéni vyroby a pracovni sily (mensi dané). Celkova bilance
se tedy nezméni, ale vytvori se nova rovnovaha, budou potlaceny postupy tézici z dani a posileny skutecné
efektivni procesy. Tak se sice potlaci ,,konkurenceschopnost“ zalozena na niceni prostredi, ale posili se
nase Sance vyuzit kvalifikovanou praci, tvorivosti atd.

Vyssi cena dopravy asi také povede ke zdokonalovani logistiky dopravy a optimalizaci distribuce zboZzi.
Zvysi se vyznam logistickych center spojujicich silnici s Zeleznici, vznikne potreba propojovat logistické
systémy raznych firem a tak lepsi koordinaci dale zleviiovat dopravu atd. Chytra logistika usnadni primé
dodavky zbozi od vyrobce ke spotrebiteli, coz usetri mezisklady, manipulaci atd.

Spravedlivé a efektivni zpoplatnéni dopravni cesty nebylo jesté donedavna mozné. Pausalni zdanéni vozi-
dla nemohlo respektovat nakolik jeho provoz skutecné zatizi dopravni cestu, spotfebni dan z paliva by
zase musela byt nékolikanasobné vyssi nez dnes, coz by bylo nelnosné pro jeho ,,nedopravni“ vyuziti (ze-
médélstvi, vytapéni, nahradni zdroje v energetice, vyrobni technologie atd.). ,,Plna“ spotrebni dan by si
tedy vyzadala mnozstvi vyjimek a byrokracii se vsemi souvisejicimi naklady a riziky. Mytni brany (Kapsh)
zase vyhanéji kamiony z dalnice, a ty potom zcela nekontrolované zatézuji vedlejsi komunikace a lidska
sidla provozem, na ktery nejsou pripraveny.

Teprve moderni technologie umoznuji efektivni zpoplatnéni dopravni cesty. Kazdé vozidlo mize byt vyba-
veno ,,Cernou skrinkou“, ktera pomoci GPS zaznamenava jeho cestu, ujetou vzdalenost nasobi cenou

106



ulozenou v digitalni mapé dopravni cesty a takto vytvoreny ,ucet“ se uklada do kryptograficky zabezpe-
¢ené paméti (flash). Podobné se mize zpoplatnit i parkovani na vefejnych prostorech atd.

Jednou za cas se Cerna skrinka pripoji k internetu (mobilni data, WiFi na benzinové pumpé, nabijecce,
parkovisti atd.) a pfenese vypocitanou cenu na z(¢tovaci server. Na serveru ma majitel vozu svdj Gcet, ze
kterého se cena odecte. Vse probiha automaticky, bez zbytecné byrokracie, tedy i levné a efektivné.
Cernou skifku bude mozné postupné dopliiovat o mnoho dalSich funkci, které zefektivni optimalizaci do-
pravy, zvysi bezpecnost, pohodli atd. (viz priloha). Jednodussi verze takové cerné skrinky se dnes jiz v né-
kterych zemich vyuziva k vybirani poplatkd za vyuziti dalnice.

OSOBNi DOPRAVA

Podobné jako nakladni doprava hypertrofovala i doprava osobni. U ni vSak vadi nejen jeji intenzita, ale
i mnoZstvi aut blokujicich vefejny prostor (v CR pfipada cca 1,3 obyvatel schopnych Fidit na jedno auto).
K optimalizaci osobni dopravy pljde pouzit podobnych prostfedkd jako k optimalizaci dopravy nakladni,
tedy zpoplatnéni dopravni cesty a verejného prostoru pouzitého k parkovani.

Z metodického hlediska, nemusi byt zcela jasné rozdéleni nakladd na dopravni cestu mezi dopravou na-
kladni a osobni (cena za tunokilometr a cena za osobokilometr), podobné jako nemusi byt jasné poméry
cen mezi dalnici, silnici a mistni komunikaci. Mohlo by se zdat, ze potrebné koeficienty jsou véci politické-
ho ¢i Uredniho rozhodnuti. Ve skutecnosti vSak ¢erna skrinka umozni velmi detailni sbér informaci o vyti-
zeni dopravni cesty a parkovacich ploch, coz umozni rozdéleni a vyvoj sazeb algoritmizovat a velmi detai-
né optimalizovat dle realnych dat. Tomu by méla byt prizplsobena i legislativa, ktera bude zpoplatnéni
zavadét.

Moderni technologie vsak umoznuji i dalSi postupy racionalizace osobni dopravy. Protoze pro zpoplatnéni
dopravni cesty budeme mit mimo cerné skrinky i velmi detailni mapu a skoro kazdy dnes mame v kapse
chytry telefon, oteviou se nam zcela nové moznosti vyuziti dopravnich prostredka.

*  Soukromé/sluzebni

Mnozi z nas rano dorazi do prace svym autem, aby (po ranni poradé ¢i kavé) presedli do sluzebniho
a po pracovni dobé opét presedli do soukromého, s nim obstarali nakupy a vratili se domd.
V mnoha pripadech jde jen o hloupy relikt Urednické opatrnosti. Prece jiz davno existuji GPS kra-
bicky do sluzebnich vozll, které dokumentuji ujetou trasu a automaticky generuji potfebné pro-
tokoly a vykazy. V nich lze snadno automaticky odlisit sluzebni vyuziti od soukromého a naklady na
soukromé vyuziti pfipadné strhnout zaméstnanci z vyplaty nebo je chapat jako jeden z benefitu
poskytovanych zaméstnavatelem podobné jako stravenky ¢i sluzebni telefon. Vétsimu rozsireni
tohoto postupu vsak Casto brani prili$ rigidni Ucetni predpisy ¢i poklesla firemni kultura.

Obecné zavedeni Cernych skrinék nejen odstrani potrebu GPS krabicky (tou je cerna skrinka), ale
umozni i snadné vyuzivani a Gctovani soukromych aut pro sluzebni ucely. Disledna implementace
téchto postupl odstrani zbytecnou byrokracii a zlepsi vybér dani (3éfovo: ,,odménu ti dat nemdzu,
ale napis si cestak za XXXX korun“). Hlavné vsak ucini nepotrebnym velké mnozstvi aut, ktera dnes
zbytecné zabiraji verejny prostor a zatézuji spolecnost zbytecnymi naklady.

e Spolujizda
Pozorujeme-li proud osobnich aut valicich se ve vsedni den méstem, nem(zeme si nevSimnout
toho, ze ve vétsiné aut pro Ctyri az pét osob sedi jen jeden az dva lidé. Pokud by se tedy podarilo
najit vhodny zpuUsob, jak zlepsit vyuZiti aut, tak by odpadly zbyte¢né naklady a hustota dopravy by
mohla vyrazné klesnout. Donedavna se v nejlepsim pripadé bylo mozné domluvit se sousedem,
ktery pravidelné jezdil do prace ve stejny cas do stejného mista jako vy, nebo se znamym, ktery
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miril na dovolenou do mista, které zajimalo i vas. Pravdépodobnost, Ze takového souseda najde-
me, byla nepatrna, tak jsme jej obvykle ani nehledali.

Dnes je mozné si na nékolika internetovych serverech domluvit spolujizdu do vzdalenych destinaci
(Praha-Rim, Ostrava-Barcelona atd.). Nabidka viak neni prili velka, tedy byva nutné ji prizplisobit
termin, hledani vhodné nabidky je nepohodlné atd. Potiz je zfejmé v tom, ze sluzba jesté nedo-
sahla své ,kritické hustoty“ a je roztristéna na nékolika navzajem si konkurujicich serverech. Sla-
ba nabidka vyvolava jen slaby zajem verejnosti a sluzba se rozviji jen pomalu. Zpoplatnéni do-
pravni cesty vsak zvys$i naklady na cestovani a tedy i tlak na sdileni téchto nakladd spolujizdou.

Pokud spolujizda prekroci svou kritickou hustotu, bude nabidka natolik rozsahla, ze jiz nebude
efektivni hledat sdileni v dlouhém seznamu na webu, ale bude vyhodnéjsi jen zadat sv(j poza-
davek na mapé (odkud, kam, kdy) a vhodny algoritmus jiz oba partnery automaticky spoji. Pomoci
takové aplikace bude mozné spolujizdu i vylGctovat a zaplatit. Pokud aplikace bude prakticka
a hustota spolujizdy velka, bude mozné spolujizdu vyuZivat i na kratké vzdalenosti podobné jako
taxi. Prosté sv(j pozadavek namackame na chytrém telefonu a na uréeném misté pockame na
auto, které nas sveze kam potrebujeme.

Individualizovana verejna doprava

Moderni technologie mohou podporit i vznik novych forem komercni verejné dopravy. Napriklad
chytré taxiky mohou fungovat podobné jako spolujizda. Chytra aplikace na serveru nahradi dispe-
¢ink tim, ze jednim virtualnim systémem propoji vsechny dostupné taxiky. Zrychli tak jejich
dostupnost a umozni lépe optimalizovat jejich vyuziti. Takto pGjde organizovat i pomérné rychlé
»sbérné taxi“, které dale zefektivni tuto sluzbu a vytvori mezistupen mezi individualni a verejnou
dopravou. Propojeni takovéto taxisluzby se systémem pro spolujizdu zase smaze rozdil mezi sou-
kromou a komercni osobni dopravou, umozni jesté dokonalejsi vyuziti vozidel atd. Pritom se Cerna
skrinka mGze postarat o jednoduché automatické platby i pfipadné Ucetnictvi a danéni takového
podnikani.

Car Sharing

Statistiky ukazuji, Ze vyuZiti vozidel v osobni automobilové dopravé je pomérné malé (v CR jen cca
18 km denné). V mnoha pripadech tedy neni vlastnictvi automobilu nezbytné nutné, vhodnéjsi by
bylo jeho sdileni ¢i pujcovani.

| v tom oteviraji nové technologie zajimavé moznosti. JiZ dnes existuji aplikace (Car Sharing), kte -
ré nam umozni si najem predem objednat (typ vozu, misto, termin...). V dany c¢as nas chytry tele-
fon k vybranému vozu dovede a odemce jej. Naklady za pouziti vozu méri analogie cerné skrinky o
které uvazujeme pro zpoplatnéni dopravni cesty (po obecném zavedeni cernych skrinék bude
mozné pouzit je). Platbu za pouziti vozu provede telefonem obvyklymi postupy internetového ban-
kovnictvi. Sdileni lze zalozit bud’ na ,,druzstevnim* principu (zajemci sdruzi prostredky na nakup
vozidel) nebo na principu ,kapitalovém“ (prostredky vloZi financnik, ktery oc¢ekava vyhodné zdro-
¢eni), ¢i na kombinaci obou moznosti.

Z principu je zfejmé, ze sdileni bude tim pohodlnéjsi, ¢im bude hustota sdilenych voz( v misté
vys$si. Dosahnout dostatecné hustoty vsak muaze byt problém. Také je zfejmé, Ze o vozy se musi
nékdo starat, kontrolovat jejich stav, udrzovat, Cistit, presouvat na vhodna mista atd. Pro sdileni
tedy budou vyhodnéjsi elektromobily, které maji snazsi udrzbu a jejich technicky stav lze dia-
gnostikovat na dalku.
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* ..atakdale
Podobnych moznosti optimalizace dopravy bude jisté, vyvojem technologii i potreb spolecnosti,
postupné pribyvat. Jejich Uspéch vsak bude zalezet nejen na jejich vyhodnosti a prakticnosti, ale
zejména na tom, jak je pochopi a prijme spolecnost. Asi tedy bude nutné vlozit znacné Usili nejen
do jejich vyvoje, ale zejména do jejich zavadéni a propagace. Rozumna optimalizace dopravy
mdze prinést celé spolecnosti znacny prospéch, proto povazujeme za spravné a mravné podpo-
rovat start jednotlivych optimalizacnich postup ¢i procesu z verejnych prostredka.

HLUBOKY OMYL

Velkym rizikem na této cesté jisté bude i to, ze hloupéjsi politici a ekonomové z(zili své premysleni o na-
rodnim hospodarstvi na snahu za kazdou cenu stupnovat HDP a potlacovat nezaméstnanost. Tomu tleskaji
povrchni media a vyhrava to volby. Mysli si, ze vétsi HDP automaticky prinese spolecnosti vétsi bohatstvi
a Stésti. Néjak nechapou, Ze mnohem vice nez na absolutni vysi hospodarského produktu zalezi na
Ucelnosti jeho vyuzivani.

Priklad:

Do HDP se nejprve zapocitd celd ekologicky nesetrnd tézba Ci vyroba. Odstranéni ekologickych nd-
sledku této Cinnosti si vSak ndsledné vyZddd nékolikandsobné prostiedky, neZ ptvodni ¢innost vy -
tvorila. Ty se vsak také zapocitavaji do HDP, a vsichni jdsaji jak GuuZasné bohatneme. Opravdu
ndm takové ,,bohatstvi‘“ prospiva?

Podobné to je i s nezaméstnanosti. Dnes staci k pokryti vSsech materialnich potreb spolecnosti (zemédél -
stvi, tézba, vyroba) 8 aZ 40% praceschopné populace (dle vyspélosti zemé: USA 8%, Indonésie 40%, CR 15
az 20%). Dalsi ¢ast praceschopné populace se zabyva uziteCnymi sluzbami (zdravotnictvi, vzdélavani, bez-
pecnost, pohostinstvi, lazenstvi atd.), pripadné zcela neuziteCnymi, hypertrofovanymi ci skodlivymi (re-
klama, bankovnictvi, herny, Smejdi...). Zbytek pracuje ve statni spravé, ¢i nepracuje vabec (tzv. ,,Ctvrty
sektor®, v pokrocilych zemich az 40%!!). Umély tlak na snizovani nezaméstnanosti tak obvykle nevede ke
zvysovani skute¢ného bohatstvi spolecnosti (vzdélanost, zdravi, efektivni hospodarstvi, zdravé Zivotni
prostredi...), ale dale rozSiruje negativni jevy (byrokracie, korupce...), komplikuje vztahy ve spoleCnosti
(dotace, danové vyjimky...).

Takova omezenost ekonomického mysleni tedy mize jit proti snaham o optimalizaci dopravy a celého hos-
podarstvi. VZdyt racionalizaci procest zanikne mnoho pracovnich mist a nové technologie omezi zbyte¢né
investice, které mohly tak bajecné zvysovat HDP.

Priklad:

Dobrym prikladem hlouposti politiki a uredniki je soucasny hon na UBER a podobné sluzby, které
kombinuji spolujizdu a individualizovanou osobni dopravu. Tyto postupy mohou efektivné zlepsit
vyuZiti dopravni cesty, levné zdokonalit dopravni infrastrukturu a pritom odlehcit centrim mést.

Konkuruji vsak taxikdrum, jejichZ Cinnost spoCivd na postupech drozZkdri raného 19. stoleti,
a proto v této soutéZi nemohou uspét. ProtoZe ale politici a urednici dokdZi snadnéji pochopit
metody drozkdre, neZ finesy novych technologii, tak rddi ony ,podivné novoty* zakdZi, protoZe
ubliZuji chuddkdm drozZkardm. Na to, co takovy zdkaz zplsobi nedokdZi dohlédnout.

Chytrejsi politici a ekonomové vsak jiz snad pochopili, Ze cestou ke skutecnému bohatstvi neni zbytecné
plytvani, ale optimalni vyuziti dostupnych zdroju (finanénich, materialnich, pfirodnich, intelektualnich,
technologickych...). Vzdyt prostredky usetrené v dopravé mohou mnohem lépe slouzit jinde (vzdélavani,
véda, kultura, socialni programy...).
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Elektromobilita je vsak i velkou prilezitosti. Pokud se touto cestou vydame dnes, tedy jesté v pocatcich
masivniho rozsireni, mame znacnou nadéji na uplatnéni nasich védeckotechnickych pracovist a vyrobnich
podnikd na novém trhu a jeho ocekavaném prudkém rozvoji. To by jisté vice nez kompenzovalo pracovni
mista zanikla optimalizaci dopravy. Do prudce se rozjizdéjiciho oboru vsak musime nastoupit rychle a
energicky.

DAVNY PRIKLAD

Zde je dobré opét vzpomenout vyvoj vypocetni techniky. Koncem 70. let dozrala technologie natolik, ze
umoznila konstrukci jednoduchych krabic¢ek s mikroprocesorem, ve kterych jen ti nejvétsi vizionari vidéli
novy svét osobnich pocitac¢l. Tehdy zacala vznikat fada firmicek (Altair, Apple, Sinclair...), které se za-
byvaly jejich vyvojem a vyrobou. Velmi rychle se k tomuto proudu pripojili i specializovani vyrobci kompo-
nent (disky, klavesnice, monitory, zdroje...). Z vyvoje a distribuce programl vznikl novy mocny obor
(Lotus, Word Perfect, Aston Tate, Microsoft...). Zacatkem 90. let se jiz z nékdejsich garazovych firmicek,
¢i jejich naslednikd, staly prosperujici firmy, které predstavuji vyznacny dil svétové ekonomiky (napr.
Apple je dnes nejvétsi firmou svéta). Pritom nékdejsi slovutni obrfi zanikli (DEC, Nova...), nebo se dostali
na okraj vyvoje (IBM...), protoze podcenili nové technologie a sli svou ,,osvédcenou* cestou. Dilezitou pod-

minkou tohoto rozvoje byla standardizace jednotlivych komponent, rozhrani, protokold atd., ktera otevre-
la silnou konkurenci a tak umoznila efektivni délbu prace mezi specializovanymi firmami.

Na tyto zmény navazal vyvoj Internetu. Potom, kdy byl americky vyzkumny projekt ARPANET (1962) preve -
den na svobodny akademicky Internet (1987) a otevren pro komercni vyuziti (1994) doslo k jeho rychlému
rozvoji. Byly vyvinuty a zavedeny desitky technologii, prudce rostl pocet uZivatell a tedy i jeho vyznam.
| rozvoj internetu spocival zejména na aktivitach jednotlivcl ¢i malych firmicek a otevienych standar-
dech. Napriklad Google zalozili v roce 1996 na Stanfordské université dva postgradualni studenti jako sv(j
vyzkumny projekt (Larry Page a Sergey Brin). Dnes je Google druhou nejvétsi firmou svéta.

Spolecné pusobeni pocitacovych a internetovych technologii tedy za zhruba dvacet let zcela zménilo nas
svét. Vznikly nové obory s vysokou pridanou hodnotou a s miliony pracovnich prilezitosti, které ovliviuji
zivot prakticky kazdého obyvatele nasi planety, a cesta porad pokracuje. Tento vyvoj prekonal i nejblaz-
nivéjsi vize, které jsme kdysi spradali v nasich garazich.

... A CO Z TOHO PLYNE?

V soucasnosti je elektromobilita v podobném postaveni, jako byly pocitace zacatkem 80. let a internet
v poloviné let devadesatych. Vsechny dulezité technologie jiz existuji v pfijatelné kvalité, schazeji vSak
otevrené standardy, dostatecné husta nabijeci infrastruktura a vazby na souvisejici obory (doprava, ener-

getika, legislativa...). Hlavni rozdil je vSak v tom, Zze pocitaCe a internet oteviraly novy trh s nepatrnymi
vazbami na zbytek svéta, kdezto elektromobilité konkuruji zavedené spalovaci technologie se silnymi
vazbami na mnoho dal$ich mocnych obor( (téZba, zpracovani a distribuce ropy, automobilovy pramysl, za-
vedena legislativa...).

Pro masivni rozvoj elektromobility tedy budou potfeba nejen postupy vyzkousené ze zavadéni pocitacd
a internetu (zejména otevrené standardy a vstricna legislativa), ale i dalsi pobidky. Vzdyt stojime na po-
catku dlouhé a zajimavé cesty, ktera mlze zménit nas svét podobné, jako jej zménily pocitace a internet.

110



ENERGETIKA

V Gvodni kapitole jsme si vysvétlili, Ze se pokrocilé technologie prudce vyviji a Ze Morelv zakon bude
nejen urcovat rozvoj elektroniky, ale ovlivni i mnoho dalSich obort, snad celou spolecnost. Proto je nutné
koncipovat velké projekty spis dle dohledné budoucnosti, nez nedavné minulosti. Dobre totiZ vime, ze dri-
ve nez se projekt plné rozvine, technologie jej dozene. Proto také dalsi Uvahy sméruji spis k moznostem
blizké budoucnosti a pomiji mnohé podivnosti nasi sedé reality.

Energetika je rozsahly obor s mnoha sice zajimavymi, ale z naseho pohledu méné dulezitymi souvislostmi.
Proto pomijime nové technologie smérujici k Usporam energie (osvétleni LED, tepelna cerpadla atd.), di-
lezité investicni trendy (zateplovani budov, pasivni domy, Usporné vyrobni technologie atd.), a soustredi-
me se jen na jevy Uzce souvisejici s elektromobilitou (vyroba, vyrovnavani sité, alternativni zdroje atd.).

SOUCASNY STAV

Asi néCemu nerozumim: podnikatelé v energetice a politici nas uz léta presvédcuji, jak je treba budovat
dalsi a dalsi elektrarny. Pfitom Zzadny prudky nardst spotfeby se néjak nekona a velkoobchodni cena
elektriny jiz léta klesa, takze napriklad umoreni investice do dalSich blokl atomové elektrarny by pfri
dnesnich cenach trvalo déle, nez je technicka zivotnost takové investice.

Vyroba elektfiny v CR
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...a rychlé zbohatnuti také nelze oCekdvat
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DOSTAVBA TEMELINA?

Politici a polostatni CEZ nas jiz léta presvédcuji o nutnosti dostavét Temelin, pripadné obnovit Dukovany.
Asi nevidéli predchozi grafy... Pokud pomineme obecné znamé problémy (riziko havarie, ulozeni vyhore-
lého paliva, dalsi centralizace vyroby...) a soustfedime se jen na ekonomickou stranku véci, dojdeme zhru-

ba k témto &islam:

Dostavba Temelina

Odhadovana investice [K¢] 400 000 000000

Odhadované naklady likvidace [K¢] 400 000 000000

Jmenovity vykon [kW] 2 000 000

Investicni naroky [KE/kWh] 200 000

Investiéni naroky [KE/kWh*rok] 28,54

Vyuziti (4drzba, regulace...) [%] 80%

Provozni naklady [% z produkce] 25%

Technicka zivotnost [rokd] 40

Ro€ni produkce [kWh] 14 016 000 000

Ro¢ni produkce [KE] 9 811 200000

Ro¢ni urok [KE] 14 000 000 000

Ro¢ni naklady [K¢] 2 452800 000 Konstanty

Ro¢ni odpisy [KE] 10 000 000 000  Urok [%/rokK] 3,50%
Priprava likvidace [K¢] 10 000 000 000  Velkoobchodni cena energie [KE&kWh] 0,70
Rocni bilance [K¢] -26 641 600 000  Koncova cena ve $picce [KE/KWh] 3,80
Skute¢né néklady [KE/kWh] 2,60  Koncova cena mimo Spicku [KE/KWh] 2,25

Poznamky:

Ano, pfizndvdme, Ze velikost investice neni dnes zcela jasnd, protoZe by méla vzejit az
z vybérového fizeni. Prozatim se mluvi o 200 aZ 400 mld. K¢. Ze zkuSenosti s vystavbou
jadernych elektrdren v zahranici vsak vime, Ze tyto ndklady byvaji ndsobné prekroleny.
PouZity odhad 400 mld. je tedy spise optimisticky.

Podobné nejsou jasné ani ndklady na na likvidaci. Dostupné studie odhaduji, Ze budou
vyssi neZ ndklady na vystavbu. Jde tedy opét o optimisticky odhad.

Do vypoltu nejsou zahrnuty ndklady na skladovdni spotrebovaného paliva a aktivnich
zbytk( po likvidaci. Dodnes totiZ nemdme presnou predstavu o technologii skladovani
a jejich ndkladech. Ty mohou celkovou bilanci ddle velmi zatiZit.

Do vypoctu také nejsou zahrnuty provozni ndklady (mzdy, palivo, pojisténi, dané...). Ty
zvysi cenu o dalsi desitky procent.

Timto hrubym odhadem jsme se tedy dostali k tomu, Ze kWh z nové postavené elektrarny bude skoro 4x
draZsi, nez je dnesni velkoobchodni cena. Je nam tedy jasné, pro¢ CEZ po vladé vyzaduje ,,garanci vykupni
ceny“. Vznika analogie ,,solarnich baron(“.

... A NEBO RACIONALNE!

Pokud pozadavky na objem vyroby a nizkou cenu stoupaji, mél by rozumny podnikatel nejprve hledat re-
zervy ve svém podnikani, které mu umozni co nejlépe uspokojit pozadavky zakaznikd. V energetice by to
mélo znamenat, ze vyrobci i rozvodna sit' se budou snazit o co nejlepsi vyvazeni vyroby a spotreby. Jen
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pri nizké koncové cené.

Instalovany vykon elektraren v CR

Ceska republika

25k

1079.2_,
20 072.920 25020 s19.51 070

20k
8 325.8
17 343.967 434.117 412 17 507.117 56117 72428 3
16 310.54 = s i e —
15 323.78 =

15k
B
=3 10 808.15 10 640.3 649.7%0 705.210 664 10 690.710 648.1L0 685.210 720.110 76910 787.4%) 644.0%0 819.5

10k M = * * + * & & ¢ + & . . *

5k 3760 3760 3760 3760 3760 3760 3830 3900 3970 4040 4290 4290

2o ® ® ® ® g ——— o962 132.4
m—sl 260 8 594.3 586.5 583.3 573.72 569.72 1 028.975 . —1.363
4 594. 86.5__583.3 _573. 9.72 1 02 —

=

g wgo.'r:sgo.tsio:t_—ﬁs
ok = = = = = = = =

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

-~ Jaderné (JE) == Parni (PE) Paroplynové (PPE) Plynové a spalovaci (PSE# Vodni mimo piecerpavaci (VE
-8 Piecerpavaci (PVE)-+~ Vétrné (VTE) -8 Fotovoltaické (FVE)-# Celkem

Z grafu vyplyva, Ze v CR je celkovy instalovany vykon cca 22 GW. Odecteme-li vykon téch elektraren, kte-
ré jsou zavislé na prirodnich podminkach (voda, slunce, vitr) mame k dispozici vykon cca 18,5 GW. Pri
plném vyuziti téchto zdroju bychom mohli teoreticky ziskat 162 TWh ro¢né. Nase spotieba je vsak jen
zhruba 80 TWh. Rozdil mezi teoretickym vykonem a jeho praktickym vyuzitim je tedy vice nez 50%. Mensi
cast tohoto rozdilu se spotrebuje na Udrzbu, ale vétsina je nutna na vyrovnavani kolisani spotreby.

Soucasny stav je tedy na hony vzdalen dnes dosazitelnému optimu. Vykryvani Spicek spotreby plynovymi
elektrarnami a panika z pretizeni sité vétrnymi elektrarnami v Severnim mori jsou jen Spickami ledovce
vSech problém0 pred kterymi stojime. Mnohem horsi je vSak smér vefejné diskuse, ktery je veden pred-
stavou parnich strojl a zcela prehlizi dnesni technologické moznosti a predpokladany budouci vyvoj.

Typickym prikladem nepochopeni dnesnich moznosti je navrh Energetického regulacniho (radu na novy
zplsob Gctovani elektrické energie malospotrebitelim, ktery ma snizit naroky na distribuci masivnim
zvySenim pausalni platby v zavislosti na maximalnim proudu hlavniho jistice. Takové sazby by potlacily ja-
koukoliv snahu po Usporach energie a velmi komplikovaly Zivot béZnym spotrebitelim. Hlavné by vsak de-
formovaly budouci vyvoj, omezily decentralizaci a rozvoj alternativnich zdrojd, potlacovaly rozvoj elek-
tromobility atd. Navrh sice argumentuje vysokymi naklady na potrebné zavedeni ,,chytré sité“ (Smart
Grid), ale jde proti jeji technologické i ekonomické podstaté a zrejmé predpoklada nesmyslné a drahé
wcentralni reseni.

Je zrejmé, Ze navrh vychazel z predstav a potreb velkych energetickych firem. Jejich snaha po udrzeni
monopolu je pochopitelna, pokud si uvédomime, Ze dnesni nakupni cena silové energie na burze je cca 0,9
KC/kWh, ale jeji koncova maloobchodni cena je 3 az 5 KC/kWh (podle sazby). Je tedy zrejmé, ze vétsina
prijmu energetickych spolecnosti nepochazi z vyroby energie, ale z jeji distribuce. Pozoruhodné vsak je,
Ze se spolecenska diskuse soustfeduje na vyrobu, ale distribuce zistava v pozadi. Pfitom decentralizace
sité by mohla byt pomérné levna (viz dale) a mohla by vyrazné snizit naroky na kapacitu sité, vyrovnavat
jeji kolisani atd.
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Tento navrh nazorné demonstruje rizika nevhodnych Grfednich ¢i politickych zasah( do prirozeného vyvoje.
Nastésti byl vefejnym minénim odmitnut, a tedy neprojde. Absurdni vsak je, Ze hlavnim divodem od-
mitnuti byly nevyhodné ceny pro chatare a zahradkare, ale dlouhodoba hlediska nebyla vibec zminéna. To
ukazuje zakladni problém politickych zasahu, které vzdy sleduji jen kratkodobé Ucelové zajmy (do pristich
voleb) a nedokazi pochopit podstatu procest o kterych rozhoduji.

Ze nejde o nahodu doklada nesmyslnd podpora fotovoltaickych elektraren, ktera vedla k zaboru mnoha
hektar(l zemédélské pudy a kterou vsichni platime prirazkou k cené energie. Politici kdysi podcenili tech-
nologicky vyvoj a zafixovali ceny, které odpovidaji stavu techniky pred nékolika desitkami let.
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POCIiTACOVY ELEKTROMER

V kapitole o nabijeckach jsme dosli k tomu, Ze potrebujeme levny a presny ,,chytry“ digitalni elektromér.
Toho by jisté Slo vyuzit i pro méreni spotreby odbéru z energetické sité. Pri hromadném nasazeni by jeho
cena mohla byt srovnatelna se standardnim HDO elektromérem a postupné klesat. ProtoZe vsak je zakla-
dem nového reseni pocitac pripojeny k internetu, umozni mnozstvi zcela novych aplikaci, které mohou vy-
razné zmeénit nas soucasny pohled na energetiku. Zaénéme témi jednoduchymi a za priklad si vezméme
béZnou domacnost:

USPORA FYZICKEHO ODECITANI

Je zrejmé, ze elektromér napojeny na internet umozni snadné dalkové odecitani spotreby dodavatelem.
Tak nejen odpadnou ,,odecitadi“ stavu elektromér(, ale i komplikace vypotem spotfeby a se zalohovymi
platbami. Konecné pujde zcela automaticky vystavovat normalni mésicni faktury.

To zlepsi zpétnou vazbu mezi Uctem za energii a chovanim spotrebitele a tedy jisté povede i k racio-
nalnéjsimu vyuzivani energie. Snadno pljde spotrebiteli poskytnout aplikaci do mobilu, tabletu &i pocita-
Ce, ktera bude detailné sledovat jeho spotrebu, vytvaret grafy a statistiky, které mu usnadni nalézt nedo-
statky a rezervy.

Dalkové odecitani spotreby snad také konecné odstrani pozadavek dodavatelt na ,,pfistupnost* elektromé-
rd kterym hyzdi verejny prostor podivnymi ,kaplickami“, fasady domu rozvodnymi skfinémi atd.

PRESNOST A KALIBRACE

Dnesni elektromechanické elektroméry maji presnost jednotky procent a omezenou citlivost (nejsou
schopny mérit maly odbér). Jejich mechanika podléha opotrebeni a proto je treba je pravidelné vymé-

novat a poté rekalibrovat a pripadné opravovat. To je drahé a nepraktické. Dalsi problém spociva v tom,
ze méri stredni hodnotu vykonu a na efektivni ji prevadéji pevnym koeficientem, ktery predpoklada cisty
nezkresleny sinusovy pribéh proudu i napéti. V dnesni dobé spinanych zdrojd, tyristorovych spotrebicl
atd. mizZe byt tento predpoklad velmi vzdalen od reality.

Digitalni elektromér mizZe mit mnohonasobné vyssi rozliSeni a presnost (napf. 16 bitd, tedy 0,003%), cit-
livost (1mA pri 32A), mize mérit skutecné efektivni hodnoty napéti i proudu (vysoka frekvence vzorkovani
a nasledny vypocet) a jeho stabilita bude mnohonasobné lepsi nez stabilita elektromechanického reseni
(nic se nehybe a neopotrebovava). Pripadnou kontrolu a rekalibraci lze snadno provést jednoduchym pri-
pravkem zapojenym do zasuvky zakaznika bez demontaze elektroméru.

OPTIMALIZACE SPOTREBY

Predpokladame, Ze snazsi sledovani spotfeby zesili zajem spotrebiteld o jeji optimalizaci. Jejich dnesni
moznosti jsou vsak velmi omezené. Maji-li s dodavatelem nasmlouvanu vhodnou sazbu, tak se jim néko-
likrat denné zméni cena. Aby toho bylo mozné vyuzit, musi mit takovému rezimu prizpusobeny i lokalni
rozvody. Svételny a zasuvkovy bézi porad, primotopy mohou mit kratké pauzy, a u akumulacnich staci,
kdyZ pobéZi jen v noci. O prepinani téchto rezim( se staraji stykace dle rozvrhu nastaveném na spinacich
hodinach nebo uréeném hromadnym dalkovym ovladanim. To znamena, ze takto lze v domacnosti Fidit
prakticky jen primotopy, ohrev teplé vody a pripadné akumulacni kamna (pokud jesté nékde existuji).

V bézné domacnosti vsak také existuje rada spotfebicu, které snesou i nékolikahodinovy odklad spotfeby,
ale jejich pracovni cyklus nemize byt prerusen (pracka, mycka, trouba...). Ty by mélo byt mozné pripojit
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do zasuvkového okruhu pres chytrou krabicku, ktera by komunikovala s hlavnim elektromérem (pomoci
WiFi, BT ¢i PLC) a zajistila jejich spusténi v obdobi levné sazby a bezpecné dokonceni celého pracovniho
cyklu. Podobné krabicky by konecné mohly nahradit i zvlastni okruhy a stykace, pripadné by vse mohlo byt
zapojeno do komplexniho fizeni celého domu (BMS - Building Management System, IoT - Internet véci...).
Takto bude mozné snizit naklady na energii az o desitky procent.

DALKOVE RiZENi SAZBY

Nékteré dnesni elektroméry umoznuji dalkové prepinat mezi ,vysokou* a ,,nizkou“ sazbou. To umoziuje
ponékud ovliviovat odbér dle skute¢ného stavu sité (Casto vsak jen ,,optimalizovat® prijmy dodavatele).
Pocitacovy elektromér miZe nastavovat sazbu nejen ve dvou, ale v libovolném poctu Grovni, pripadné spo-
jité. To umozni vétsi rozsah sazeb a jemnéjsi ovlivihovani odbéru (viz dale).
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OPTIMALIZACE ENERGETICKE SITE

Energeticka sit jako celek vsak resi mnohem sloZitéjsi problémy neZ obycejna domacnost. Musi umét vy -
rovnavat kolisajici spotrfebu (ranni a vecerni Spicky, nocni propad, sezénni zmény...) s kolisajici vyrobou
z alternativnich zdroju (slunce, vitr...) a pritom nesmi pretizit ani elektrarny, ani vedeni. Rizné pevné
sjednané sazby sice mohou ponékud vyrovnat denni kolisani odbéru, ale nemohou dostatecné pruzné rea-
govat na kolisani vykonu z alternativnich zdroju (napf. prebytky energie z vétrnych elektraren v Severnim

mori), rozmary pocasi atd.

Chytré elektroméry mohou cely problém vyrazné
zmirnit. ProtoZze mlzeme dalkové fridit okamzitou
sazbu a chytré spotrebice mohou na zménu sazby
okamzité reagovat, dosahneme lepsiho vyrovnani vy-
roby a spotreby nez sebelepsimi zasahy centralniho
velinu energetické soustavy tak, Ze zavedeme nepre-
trzitou ,elektronickou drazbu®“. Pocitac v kazdém
koncovém elektroméru mdze rozhodnout kolik energie
za nabizenou cenu koupi, zda Cast spotreby odlozZi ci
omezi.

Podobné se bude rozhodovat i vyrobce a rozvodna sit'.
V kazdém okamziku mize posoudit nakolik je jeho
systém vytizen a podle toho zménit svou nabidku.
Ceny se mohou ménit spojité a v mnohem vétsim roz-
sahu nez dnes. Dokonce napriklad v pripadé extrémni-
ho prebytku energie (silny vitr v Severnim mori),
mohou byt zaporné (dodavatel bude za odbér platit
spotrebiteli!). Tak bude mozné vyrovnavat i extrémni
kolisani pomér( v siti. Vyhodou lepsiho vyrovnavani
sité je i to, Zze umozni vyuzivat mnohem intenzivnéji
kapacity tradi¢nich zdroju, provozovat je v rezimu
s nejlepsi ucinnosti atd. To znamena, Ze bude mozné
dale snizovat cenu energie, velké investice do novych
elektraren odlozit o desitky let atd.

Pozor!!

Zatizeni [MW]

Zatizeni

Aktudln[ data: 15.02.2015 09:00 aZ 21.02.2015 08:59, agregace primér / 15
minut
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Legenda
/" Zatf?eni s derpanim [MW]
ZatlZzeni [MW]
Tydenni kolisdni zdté7e energetické sité v CR
Maximdlni rozdil je trojndsobkem vykonu
jednoho temelinského bloku

V soucasnosti je vétsina vyroby i distribuce prakticky monopolizovdna v rukou nékolika nadnd-
rodnich obrd. Ti ani nemuseji vytvdret kartelové dohody, aby nasli postupy, jak vysSroubovat ceny
do astronomické vyse. Vse ale pljde zavddét postupné, soucasné s rozvojem alternativnich
zdroji, decentralizaci atd. Tak by mohlo vzniknout konkurencni prostredi a dojit k celkové har-

monizaci a racionalizaci celé energetiky.
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PODPORA ALTERNATIVNICH ZDROJU

Fotovoltaika, vitr, pyrolytické spalovny ' [ gz«

odpadu a biomasy, kogenerace, bio- 3 :.k
metanové stanice, malé vodni elektrarny >
a mnohé dalsi alternativni obnovitelné 1o | i

zdroje dnes jiz vyrlstaji ze svych dét- T s, 2003
skych stfevickd a stavaji se konkurence- e =
schopnymi i bez dotaci a deformaci trhu. e
Pokud u Kklasickych zdroji zapocitame St rovanse 2011
externality (Cerpani neobnovitelnych
zdroju, zneciStovani prostredi...) a od-
poditame nejriznéjsi podpory zve- o1

. . e . X , 1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
re]nyCh ZdrOJU, JSOU alternat]vn] teChno- # historicprices ——experience curve Chinese c-Simodule prices ¢ FirstSolar
logie vlastné konkurenceschopné jiz Vztah mezi cenou a objemem vyroby fotovoltaickych ¢ldnkd

davno. Na tom nic nezméni ani skandaly solarnich barond, které jsou vysledkem nevhodnych zasaht do pri-
rozeného vyvoje a ukazkou hlouposti ¢i nekompetence politikd.

Dnes snad jiz vsichni chapou, ze resenim

nejsou jen mnohahektarové solarni farmy,

¢i lesy vétrnikd, ale hlavné mnoZstvi ma-

lych alternativnich elektraren rGznych

technologii, které si podnikavi obcané,

obce, firmy atd. buduji zejména pro

pokryti vlastni spotreby, likvidaci odpadu

ﬁ atd. Takové pokrocilé alternativni zdroje

el A l mohou jiz dnes fungovat bez dotaci. Nékte-

' / \ / \ i '\ /\ ré alternativni zdroje (pyrolyza, biometan,

l { || \I kogvene’rafcve....v) mohou ]estve p,rlsplwa? k pS-

1000 \ | | ’ \ ‘ o tlacovani spicek a k odlehceni mistnich pri-

| { ' pojek. Jiné mohou naopak poméry v ener-

getické siti komplikovat (fotovoltaika,
vitr...).

Odhad vyroby obnovitelnych zdroji

Aktudini data: 19.04.2015 08:00 aZ 25.04.2015 08:58, agregace pramér /
hedina, Typ wyrobniho zafizenl: Ve

2500 ~

2000 -

Vyroba elektfiny [MW]

’ Alternativni zdroj vSak muZeme pripojit
k verejné siti pres chytry elektromér, ktery
bude mérit jak energii ze sité odebranou,
tak energii do sité dodanou a Ucastni se
elektronické drazby. Mnohé z alternativnich
zdrojG lze snadno a rychle regulovat, tedy
mohou posilovat a vyvaZovat celou energe-
tickou sit. Lze predpokladat, ze rozdily ve
Tydenni kolisdni vyroby alternativnich zdroji v CR. nvydrazenych® cenach energie ve Spicce a

Rozdily odpovidaji aZ dvéma temelinskym blokim. mimo Spicku budou mnohem vyraznéjsi nez
Fotovoltaika nastésti posiluje sit’ ve spickdch odbéru.

Legenda
il VTE [MW] @l FVE [MW]

dnesni umélé sazby, coz dale zvysi profit
nékterych alternativnich zdroj a tak zkrati
navratnost investic do nich vloZenych.
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Tento koncept vsak ponékud znevyhodnuje fotovoltaiku a vitr, protoze jejich vykon urcuji povétrnostni
podminky. Proto lze predpokladat, ze si jejich majitelé budou navzajem konkurovat. Vitr fouka nad
velkym Uzemim a vznika prebytek energie z vétru, podobné se nad velkym Uzemim strida den a noc... Tyto
zdroje vSak mohou sv(j profit vyrazné zvysit akumulaci energie ¢i spojenim s elektromobilitou (viz dale).

DECENTRALIZACE SITE

Dnesni sit' v podstaté propojuje nékolik velkych zdroju mezi sebou, coz umoznuje jejich zastupitelnost
(opravy, vypadky...) a fizeni vyroby, spotfeby, importu a exportu centralnim velinem. Na tuto paterni sit’
navazuje distribuce, ktera rozvadi energii ke spotfebitelim. VSe musi byt s rezervou dimenzovano na
maximalni mozny odbér. Tento koncept byl jisté vyhodny jesté pred nékolika desitkami let. Dnes je vsak
jiz neprakticky a brzdi prirozeny vyvoj.

Dnes alternativni zdroje (slunce, vitr, voda, kogenerace, pyrolyza, bioplyn...) vytvareji podminky pro vznik
»energetickych ostravka“, (napr. domacnosti), které vykryvaji svou spotfebu z vlastnich zdroju. Takovy
ostrivek muze byt vyhodné rozsifit na ,,mistni sit“ (podnikovou, obecni...). Divodi je vice:

» zvySeni energetické bezpecnosti propojenim vice lokalnich zdroji

+ lepsi vyvazovani vice zdroju s vice spotrebici

snizeni nakladu na distribuci

» slouceni, optimalizace a koordinace investic, prizpisobeni mistnim podminkam

» lidé v misté se mohou chovat ke svym zdrojim a rozvodiim racionalnéji nez nadnarodni spole¢nost
» nadnarodni spolecnost Casto zneuziva svého postaveni (necitlivé chovani, nadmérné ceny atd.)

Tyto soukromé sité, Ci energetické ostriivky, jsou samozfejmé pripojeny k verejné siti opét chytrym elek-
tromérem a UcCastni se drazby. Tak mohou nejen dopliovat svou spotrebu ale i vyrovnavat poméry ve ve-
rejné siti. Do regulacniho modelu verejné sité tedy vklada dalsi stupen (model Fizeni), ktery dale zjemni
moznosti vyvazovani.

Technologicky je tedy vSe v podstaté jasné a realizovatelné. Problém muze byt v domluvé s provozovate-
lem verejné sité (CEZ, E.ON...) na vzajemné spolupraci. Ta totiz predpoklada obecna pevna pravidla, ktera
musi byt jednoducha, otevrena, vyvazena a neutralni ke vSem ucastnikim. Dosahnout tohoto stavu nebude
snadné.
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ELEKTROMOBILY - HROZBA | NADEJE

Jiz dnes je velmi efektivnim zplsobem dopravy elektromobilita. Pres vSechny prekazky, které ji kladou vy-
robci vyfukd a prodavadi petroleje se postupné rozviji a o¢ekavame, ze jeji podil na dopravé pocne strmé
stoupat jiz v dohledné budoucnosti. Elektromobil vsSak spotrebuje srovnatelné mnozstvi energie jako
domacnost jeho majitele. To znamena, Ze narlst elektromobility povede ke vzristu spotreby elektrické
energie az o desitky procent. Situaci dale komplikuje i to, ze rychlonabijeni moderniho elektromobilu kla -
de extrémni naroky na zatizeni sité. Nové ohlasované technologie baterii totiz umoznuji nabijet proudem
az 20C, coz umoznuje plné nabit elektromobil za 3 minuty. To vSak znamena kratkodoby odbér radové
1 MW, tedy srovnatelny s odbérem malého mésta.

NasStésti je mozné, ve vétsiné pripadl, odlozit nabijeni na dobu mimo Spicku a tak dale prispét k lepsimu
vyuziti sité. Dokonce bude mozné elektromobil vyuzit podobnym zptsobem jako posileni vykonu nabijecky.
Mlze ve $pickach dodavat proud do sité a nahradit plynové a precerpavaci elektrarny, které se dnes uziva-
ji k podobnym ucelim.
Blazniva predstava
Pokud dojde ke skute¢nému rozvoji elektromobility, mizZe byt v CR aZ nékolik miliont elektromo-
bilti pfipojenych k nabijeckdm (v CR je vice neZ 5 mil. osobnich aut). Pokud by vsichni zacali nabi -
jet soucasné domdcimi nabijeCkami 3x400V/32A, tak by zatiZili energetickou sit’ aZ na desitky mi-
nut spotfebou rdadové 100 GW, coZ odpovidd 100 temelinskym blokim!

Pokud vsak efektivné vyuZijeme moZnosti dnesnich technologii, miZeme pro nabijeni vyuZit
noc¢niho poklesu spotfeby a energii uloZenou v bateriich elektromobilli naopak vyuZit k vykryvdni
odbérovych spicek. Pri typické kapacité baterii nékolik desitek kWh v kaZdém elektromobilu to
predstavuje energii, kterou vyrobi vSechny nase elektrdrny za desitky hodin a vyrazné presahuje
moZnosti dnesnich precCerpdvacich elektrdren. Hlavné vsak pujde o mnoZstvi malych vyrovndva-
cich zdroji rozptylenych ve vsech uzlech sité, které sniZi ndroky na prenosové kapacity a zvysi
bezpecnost sité.

Dnes vime, ze zvySovani podilu elektromobill bude postupné a Ze rychlost této zmény bude urcovat zej-
ména cena a vyvoj novych baterii. Také vime, Ze cena bude klesat a parametry vzristat se stoupajici po-
ptavkou. Dnesni cena nejvyhodnéjsi baterie elektromobilu cca 2,5 tis. KE/kWh a jeji zivotnost 5 tis. cykld,
tedy opotrebeni baterie v jednom cyklu bude 0,5 K¢/kWh. Pokud tedy bude rozdil v cené energie ve Spicce
a mimo Spi¢ku vétsi nez padesat halérd, mize elektromobil vykryvanim Spi¢ek vydélavat. Tomu nahrava i
to, Ze pri 5 tis. cyklech a dojezdu na jedno nabiti 200 km je Zivotnost baterie milion kilometrd. To pFi vyu-
Ziti auta 10 tis. km rocné (pramérné vyuziti

osobniho automobilu v CR dle statistiky MD) Battery and Solar Costs

predstavuje vice nez 100 let provozu. Je Soler Power [l Lithium-ion Battery

ziejmé, Ze za takovou dobu technologie
dale pokroci a majitel zatouzi po novém
voze mnohem driv. Proto rad vyuzije cast
kapacity baterie pro podporu sité. Pozdéji
by si takto snad mohl vydélat i na novy
elektromobil.
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Ze zkuSenosti vime, ze rozvoj technologii
a jejich cena velmi zavisi na objemu vyroby 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
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logie predstavuji. Napriklad solarni panely zlevnily za 30 let vice nez 100x a jejich cena dale klesa. Zato
objem jejich vyroby vzrostl vice nez 200 000x a dale stoupa. Lze predpokladat, Ze podobny vyvoj nastane
i s bateriemi, ménici a dalsimi komponentami elektromobild.

To otevie novou perspektivu i energetice. V mnoha pripadech m(ze byt totiz misto posilovani rozvodné
sité vyhodnéjsi ji jen doplnit ,,akumulatorovnou® s méni¢i, budovat energetické ostriivky atd. Prvnim
krokem na této cesté mohou byt nabijeci stanice pro elektromobily. Ty mohou postupné propojovat elek-
tromobilitu s energetikou a tak v tichosti pripravit prechod na ,,novou energetiku.

ZELENE | EKONOMICKE

Politici a divaci komercni televize byvaji presvédceni, ze co je ekologické je automaticky neekonomické.
Ze to v dopravé nemusi byt pravda snad prokazaly predchozi kapitoly. Snad jsme také prokazali, Ze objem
vyroby energie jiz nemusime prudce stupnovat, ale tusime, ze staré elektrarny budou postupné dosluhovat
a na distribuci budou kladeny stale vyssi naroky. Také jsme snad prokazali, ze vystavba novych velkoelek -
traren (napr. dostavba Temelina) je problematicka jak po strance ekonomické, tak z hlediska bezpecnosti.
Zvlast nevyhodné je vsak to, ze zplostujeme energeticky mix, stupnujeme centralizaci sité a tim zvysuje-
me naroky na jeji vyrovnavani i na dalkové prenosy velkych vykonl. VZdyt z teorie systému (snad) jiz
davno vime, Ze ¢im je systém heterogennéjsi, tim muze byt stabilnéjsi. Zvlastnim pripadem této zavislosti
je konec¢né i plvodni predstava starického Adama Smitha o ,,neviditelné ruce trhu“.

Zkusme se tedy zamyslet nad tim, co mohou prinést nové postupy energetice. Jako model si predstavme
domaci fotovoltaickou elektrarnu s akumulaci v bateriich pro elektromobil. Vse vztahujeme k vykonu fo-
tovoltaického panelu 1 kWp (vykon pri plném oslunéni). Skute¢na domaci elektrarna maze mit vykon v de-
sitkach kWp.

Global Nuclear, Wind and Solar Capacity
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Technologie

Zakladem fotovoltaické elektrarny jsou
¢lanky, které méni energii slunecniho zareni
na energii elektrickou. Ty mohou mit formu
samonosného panelu, nebo mohou byt
stresni krytinou, pokryvat plasté budov atd.

Rozhodné by nemély zabirat zemédélskou
pudu &i vefejny prostor. Na jejich podivny
vzhled si snad ¢asem zvykneme. Existuji
vsak i panely, které imituji vzhled stresnich
tasek, Sindeld, sklenénych obkladd ¢i ve for-
mé hydroizolacni folie.

Velkym problémem slunecni energetiky je uvést do
souladu vyrobu (slunecni svit) a spotfebu. Proto musi
byt soucasti domaci elektrarny také akumulace ener-
gie. Zde mGzeme s vyhodou vyuzit technologii vyvi-
jenych pro elektromobilitu (baterie, ménice...).
Dokonce si mizeme ,,pGj¢ovat” kapacitu baterii

z elektromobilu stojiciho na parkovisti pred domem,
nebo vyuzivat zbytku zZivotnosti pouzitych baterii .

Vykon elektrarny bude zalezet kromé velikosti a
Gcinnosti paneld, také na délce a intenzité slunecniho
svitu v misté instalace. Z tohoto pohledu by asi bylo
vyhodné zit na Sahare, ale i u nas sviti slunicko...

Tesla WallBox 2x10kWh

PROMERNY ROCNI UHRN GLOBALNIHO ZARENI /| AVERAGE ANNUAL TOTAL OF GLOBAL RADIATION
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[RWhime] [N Atlas podnebi Ceska, CHMU, 2007
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Ekonomika

Konstanty Poznamka:

Urok [%/rok] 3,50% Koncové maloobchodni ceny jsou ponékud umélym
Velkoobchodni cena energie [KE/kWh] 0,70  konstruktem, ktery zahrnuje nejen ndklady na vyrobu
Koncova cena ve Spicce [KE/kWh] 3,80

a distribuci, ale i ponékud podivné priplatky, dan,

Koncova cena mimo Spicku [KE/kWh] 2,25 zisk atd. Nic presnéjsiho vsak bohuzZel nemdme.

Domaci fotovoltaika

Cena panelu [KE/KWp] 10 000
Sluneéni svit [kWh/rok] 1 000
Technicka Zivotnost panelu [rokd] 30
Rocni produkce [KCE] 3800
Rocni Urok [K¢] 350 3
Ro&ni odpisy [K&] 333 'g
Rocni bilance [K¢] 3117 g
Skute€né néklady [KE/KWh] 0,68 § 3
S )
Domaci ménice a instalace ?N’ %
Cena elektroniky a instalace [KE/KWp] 10 000 Q2 s
Technicka Zivotnost [rokd] 30 2 g E
Ro&ni trok [K¢] 350 g S N
Roc¢ni odpisy [KE] 333 Q P 2
3 E 8
Domaci baterie 2 a°_ 8
Kapacita baterie [kWh/kWp] 12 12 12
Cena baterie [KE/kWh] 2 500 500 2500
Zivotnost baterie [cykI(i] 5000 2000 5000
Cyklil zaden 1 1 1
Celkova cena baterie [KE/kWp] 30 000 6 000 0
Zivotnost baterie [rokd] 14 5 -
Rocni Urok [K¢] 1 050 210 0
Cena za cyklus [KE/kWh] 0,50 0,25 0,5
Ro€ni odpisy [KE] 2 190 1095 183
Energie nakup [cena*kWh/kWp] 7 605 7605 7605
Celkova bilance
Investice celkem [KE] 50 000 26 000 20 000
Rocni odpisy [KE] 2190 1095 183
Urok v prvnim roce [K&/rok] 1750 910 700
Energie nakup [kKWh/rok] 4 380 4380 4380
Energie nakup [KE/rok] 9 855 9855 9855
Energie prodej [kWh/rok] 4 380 4380 4380
Energie prodej [KE/rok] 16 644 16 644 16 644
Rocni bilance [K¢] 2 849 4784 5907
Investiéni naroky [KE/kWh] 50 000 26 000 20 000
Investiéni naroky [KE/kWh/rok] 50 26 20
Vynos z kapitalu 5,70% 18,40% 29,53%
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Poznamky:
Na 1 kWp pocitdme s kapacitou baterie 12 kWh. To tedy znamend, Ze pojme vyro-
bu panelu i ve dnech se silnym slunecnim svitem. V ostatnich dnech se ¢dst kapa-

,,,,,

Fotovoltaicky panel miZe byt i stiesni krytinou Ci obloZenim pldsté budovy. Tim
usetri cdst stavebnich ndkladd.

Orientace fotovoltaického panelu nemusi byt idedlni (zdleZi na orientaci stavby).
Potom bude mit umérné nizsi rocni produkci.

Baterie mohou slouZit jako zdroj pro rychlonabijeci stanici elektromobild, potom
muZe byt prodejni cena ponékud vyssi.

S wyraznéjsi penetraci alternativnich zdroja (vitr, slapy...) mizZe byt vyhodné po-
skytnout pro vyrovndvdni sité vice cykli denné. Tim by se vyhodnost systému ddle
zwysila.
Je tedy zfejmé, Ze jiz dnes muzZe fotovoltaika Uspésné konkurovat konvencnim zdrojim i bez dotaci
a dalsiho zvyhodnovani. Jeji hlavni vyhodou je totiz decentralizace, tedy to, ze vétSina energie je spotre-
bovavana v misté a tedy nezatézuje distribucni soustavu. To tedy znamena, ze svou produkci Uc¢tujeme za
koncové malospotrebitelské ceny.

Je zajimavé, ze pokud bychom do rozvoje tohoto reseni vlozili onéch cca 26 mld KC rocné, které by prodé-
laval dostavény Temelin, tak kazdy rok vznikne nova kapacita 1000 GWh/rok. Protoze naklady na tuto
technologii stale klesaji, miZzeme odhadnout, Ze 14 tis. TWh (planovana kapacita dostavéného Temelina)
bychom dosahli za zhruba 10 let, tedy za dobu potrebnou pro dostavbu.

NEJEN SLUNCE

Alternativni zdroj mlze byt zalozen nejen na fotovoltaice, ale i na vyuziti vétru ¢i odpadniho tepla, tedy
zdrojh, které je tfeba vyrovnavat se spotfebou pomoci akumulatori. Proti tomu napfiklad pyroliticka
kogenerace z biomasy ¢i bioplynové zdroje mohou energii akumulovat jako plyn k pohonu plynového moto -
ru, Ci spalovaci turbiny, a tak ridit vyrobu dle spotreby. Potom sice nebudou akumulatory potreba, ale
zase musime zajistit dodavky a dopravu bioproduktd.
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PRAKTICKY PRIKLAD

Ze predchozi Gvahy nejsou jen &irou fantazii, ale Ze ,,budoucnost stoji za dvefmi“, doklada nova tovarna
na Li-lon baterie Tesla Gigafactory 1 v Nevadé. Bude vyrabét baterie pro 500 tis voz(i Tesla ro¢né
(35 GWh) a bude zaméstnavat zhruba 6 500 lidi. Pozdéji ma svou produkci ztrojnasobit. Z naseho pohledu
je zajimavé, Ze energii pro celou vyrobu maji zajistit alternativni zdroje (fotovoltaika, vitr a geotermalni
energie - celkem 100 MW).

Tesla Gigafactoy 1
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ZAVEREM

Je prekvapivé, kam az nas Uvahy o chytrém elektroméru dostaly. Alarmujici vsak je obrovsky rozpor mezi
dnesni Sedou realitou, cestou po které nas vedou oligarchové a politici a moZnostmi soucasnych techno-
logii. Racionalizovat soucasnou energetiku tedy bude mnohem vétsi problém nez vyresit nabijeni elektro-

mobild. JiZ nepujde jen o nékolik set nabijecek pro elektromobilni podiviny, ale o rozsahlé zmény koncep -
ce celého velmi vynosného oboru.

0 podobnych resenich se mluvi jiz cela léta (Smart Grids), ale prozatim vSechny predstavené zkusebni rea-
lizace vzdy pokulhavaly za moznostmi, které poskytuji soucasné technologie. Je to prirozené. Inovovat
celou rozsahlou sit, jejiz prvky maji technickou Zivotnost desitky let, je pomalé a drahé, ale moznosti
technologii se nasobi kazdym rokem. Pokud tedy budeme postupovat jako urednik, ktery se snazi z cent-
ralniho Uradu velet kazdému detailu rozsahlého systému, vyzaduje schvaleni kazdé drobnosti centralni au-
toritou atd., bude kaZda inovace beznadéjné zastarala drive, nez se ji podari zavést. Musime tedy hledat
nové, efektivnéjsi cesty.
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JAK DAL?

Je tedy zrejmé, Ze elektromobilita a s ni spojené nové technologie maji obrovsky potencial, kterym
mohou zcela zménit nas svét. Potiz vsak je v tom, ze efektivni vyuziti novych moznosti predpoklada nejen
radu dobre promyslenych a navzajem dokonale provazanych zmén technologii nékolika obord, ale zejména

mnoha pravidel urcujicich nase jednani pri vyuzivani technologii. Bude tedy velmi zalezet na tom, jak
nové technologie zavedeme do kazdodenni praxe a na jakych pravidlech zalozime jejich vyuzivani. Dobra
implementace mUze udélat nas svét prijemnéjsim a Zivot na ném klidnéjsim, svobodnéjsim a levnéjsim.
Spatna implementace naopak zméni svét v predpekli sloZitych narizeni, predpisti, omezeni, poplatki a ne-
omezeného spiclovani. Protoze zavadéni elektromobility a s ni souvisejicich novych technologii zasahne do
mnoha mocnych a bohatych obor(, jsou rizika umélych deformaci a nevhodnych mocenskych zasah(
znacna.

Jisté nebude mozné zavést vsechny uvazované zmény naraz a pro vsechny. Nejprve bude treba postupné
vyvinout fadu konkrétnich aplikaci (HW i SW), vyzkouset je na malém vzorku uzivatel( a na zakladé zis-
kanych zkusenosti je optimalizovat pro rutinni nasazeni. Postupny vyvoj zajisti vzajemnou harmonizaci
aplikaci, testovani jejich funkcnosti a spolehlivosti atd. Vyvoji vSsak musi predchazet podrobna analyza
a navrh uceleného otevieného konceptu, rady standardd a rozhrani. Pfitom vSe musi zUstat oteviené dalsi-
mu zdokonalovani a budoucimu vyvoji. To je slozity a zodpovédny Ukol presahujici moznosti jediného
uzavreného tymu, na ktery musi navazat prosazeni dosazenych vysledkd. Nastésti miZeme Cerpat zku-
$enosti z podobnych projektl ve svété internetu a IT.

Vyhodou je, ze zaciname s chytrymi nabijeckami pro elektromobilitu, které se dnes tykaji jen nékolika set
elektromobilnich ,,podivind“. Jsou tedy zdanlivé jen ,,okrajovym®, ekonomicky nezajimavym tématem.
MiZeme tedy postupné budovat sit’ chytrych nabijecek, otevieny tym odbornikd, upresinovat detaily cel-
kového konceptu atd. v ,,zavétri“ bez zasahovani velkych a mocnych. Tim vsak vytvarime i zaklad pro dalsi
technologie a zmény (chytry elektromér a nova energetika, Cerna skrinka a nova doprava...) Teprve az
projekt dostatecné pokroci, az budeme schopni demonstrovat jeho funk¢nost a vyhodnost, jej muzeme
predstavit Siroké verejnosti. Otevienym problémem je vsak financovani této pripravné faze. Prozatim nam
chybi projekt jakym byl americky vojensky ARPANET, ktery financoval vznik internetu.

ZDRAVY ROZUM, NEBO POLITIKA?

Musime pochopit, ze jiz opravdu neZijeme v poklidnych dobach c.k. monarchie, zZe se svét velmi zménil
a dale se prudce méni. Musime tedy pocitat s trvalym prudkym vyvojem a vSechny zmény koncipovat tak,

aby tento vyvoj umoznovaly. Novy koncept by mél vyuzivat zkusenosti z rozvoje internetu a vyvoje
otevreného software (OSS). Musi tedy spocivat jen na souboru technologickych standard( spravovanych
neutralni nonprofitni organizaci podobnou napriklad W3C, ktera standardizuje internet. Provozni centrala
musi byt zalozena na podobnych principech.

Jen tak bude mit kazda technologie i kazdy subjekt dost svobody a prostoru k optimalizaci a dalSimu roz-
voji. Pfedejdeme tak také nejriznéjsim deformacim trhu, zasahim do prirozeného vyvoje, licencnim spo-
rdm a korupénim skandalim podobnym OpenCard. Protoze pGjde o mnohem vétsi penize nez u prazské
tramvajenky, vyvolalo by podobné uzaviené reSeni vyznamné vétsi skody a motanice nez prazska
tramvajenka se solarnimi barony dohromady.

127



Je tedy zrejmé, ze svobodna koncepce by mohla s pomérné malymi naklady vyvolat rozsahlé zmény. Prija-
té principy lze zavadét postupné. Nevzniknou tedy fatalni turbulence a bude mozné postupné doladovat
detaily. Pritom lze takto nejen redukovat budouci investice a dané, ale i dodat ekonomice novy silny pro -
rstovy impuls a dale ji racionalizovat. Po zavedeni elektromobild mohou byt efekty jesté mnohonasobné
vyssi. Prudky pokles spotfeby nafty a plynu povede k vyraznym geopolitickym zménam, coz oslabi totalitni

s

rezimy Zzijici z petrodolart atd.

Zménu jisté pociti i kazdy obcan. Vzdyt napriklad prinosy pro domacnost budou s elektromobilitou pod-
statné vys$si nez naroky na zvyseni mezd kvuli kterym se dnes stavkuje. Snad také dosahneme dalSich Za-
doucich spolecenskych zmén (partnerstvi malych a velkych, producentd a spotrebiteld...).

Zvysovani bezpecnosti a kvality Zivota oban(i navrzenymi postupy vsak bude postupné a nenapadné. Zato
principy, na kterych jsou nové postupy zaloZeny, jsou pomérné slozité, pro bézného volice tézko pochopi-
telné. Tyto postupy tedy nelze vyuzit ve volebnim klani podobné jako 30 K¢ za navstévu lékare. Proto
jejich podpora asi nebude primarnim cilem politikd. Zato neutralita, otevienost a svoboda nového koncep-
tu bude velmi komplikovat Zivot mastodont( a oligarchd, kteri si své politiky jisté dobre pohlidaji. To bude
problém.
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NEUTRALNI AUTORITA

Zavadéni elektromobility je velikou Sanci jak prosadit nové technologie. Nese vsak i znacna rizika omyld,
Spatnych rozhodnuti ¢i védomych deformaci. Pritom znacna tématicka Sire, mnozstvi technickych, ekono-
mickych, politickych a legislativnich rychle se ménicich souvislosti presahuje moznosti sebelepsiho
uzavreného vyvojového tymu. Je tedy zfejmé, Ze jde o komplikovany proces, ktery nemlze byt spustén
jako jednoducha komercni zakazka, ale Ze musime hledat vhodnéjsi postupy. Soucasné musime zajistit,
aby si nikdo jednotlivé technologie nemohl monopolizovat, abychom udrzeli potfebnou miru svobody. In-
spiraci nam mU(ze byt napriklad postup zavadéni internetu (podrobnéji v priloze). Prvnim krokem na této
cesté by mélo byt vytvoreni Nezavislé Nonprofitni Neutralni Autority (N3A - analogie nazvu W3C).

POSLANI

Primarnim poslanim takové autority by mélo byt spojovat vsechny, ktefi maji k dané problematice co rict
a maji chut’ spolecné vytvaret a napliovat vizi racionalni elektromobility. Musi tu byt vizionari a evangelis-
té, Uzci specialisté, ale i lidé se Sirokym zabérem a treba i skeptici a konstruktivni oponenti. Hlavné vsak
odbornici mnoha obort, ktefi budou schopni spole¢né napliovat vytéené vize a vytvaret novou syntézu.
Vzdyt chystame ,,revoluci evoluci“ v mnoha oborech, chystame ,,dobu elektromobilni

Neutralni autorita by méla byt ,,myslivnou® (think tank ¢i brain trust) elektromobility a na ni navazujicich
obort, méla by domyslet detaily i obecné souvislosti a tak si postupné vybudovat nezpochybnitelné posta-
veni pri uréovani koncepce oboru.

JAK?

Pro odborniky, kteri by se na praci N3A méli z(Castnit, nesmi jit jen o dalsi obtiZnou povinnost. Vzdyt
dobrymi odborniky jsou pravé proto, Ze se intenzivné vénuji svému oboru. Proto je prace v tymu N3A musi
nejen obtéZovat co nejméné (jen obcasna externi spoluprace), ale musi jim také prinaset i inspiraci,
podnéty k dalsi odborné cinnosti, kontakty s dalSimi kolegy atd. Otevrenou otazkou je, zda zpocatku bude
tato motivace dostatec¢na k dosazeni opravdu referencniho postaveni tymu, zda nebude potfeba praci
alespon casti odborniki honorovat. Po dosazeni prestizniho postaveni by jiz prace v tymu méla byt cti
a zaméstnavatelé by méli své odborniky ve spolupraci podporovat.

Problémy s co nejefektivnéjsi spolupraci resi i tymy vyvijejici svobodny software (napr. Linux, OSF...),
standardizujici internetové technologie (IFTF, W3C...) atd. Motivace a potrebna otevrenost je zase obvyk-
a4 ve spolupraci védeckych tymud. Nemusime tedy hledat nova zazrac¢na reseni, stadi se poucit z dnes
béznych modernich postupt (dalkova spoluprace /groupware a obcas osobni setkani /konference).

N3A musi byt pouze ideovou a metodickou neformalni instituci, ktera nevyviji zadnou komercni ¢innost,
nesmi brat Uvéry atd. Jen tak bude mozné zajistit jeji nezavislost, stabilitu a dlouhodobou udrzitelnost.
Mize vSak doporucovat standardy, svou autoritou podporovat vyvojové zaméry atd. Takova doporuceni by
méla posilit divéryhodnost partner( a usnadnit jim tak financovani z verejnych zdroja, ziskavani grantd
atd.

Jedinou exekutivni ¢innosti tymu N3A bude metodické rizeni ,,Centraly“, tedy pracovniho tymu a techno-
logii pro podporu elektromobility. Centrala naopak musi vytvaret personalni i technické zazemi Neutralni
autorité. ProtoZe Centrala bude zprostfedkovavat platby za nabijeni, mize si strhavat mirnou provizi,
a z té, po dosazeni vétsi penetrace elektromobility, vydélavat na svij provoz i rozvoj celého systému. Tak
tedy mizeme zajistit financovani a dlouhodobou udrzitelnost ,,mozku elektromobility*.
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Co?

Zpocatku se soustredime na jednoduché Ukoly, které dokaze presné definovat i maly zakladajici tym.
Zdanlivé drobné Ukoly snad neupoutaji pozornost vyrobct vyfukl, tedy umozni v klidu budovat tym neut -
ralni autority bez nevhodnych komercnich tlakl a politickych zasahd (byt za vétrem).

Prvnim konkrétnim Ukolem Neutralni autority by mél byt wallbox (viz kapitola o nabijeni elektromobilu).
Ten poskytne tymu potfebnou motivaci, protoze resi nejpalcivéjsi problém dnesni elektromobility. Sou-
Casné vsak nastartuje zaklady potrebnych technologii (nabijeni, mapa, platby...), vyzkousi principy spolu-
prace tymu (groupware, dokumentace...) a po¢ne kolem né&j vytvaret komunitu uzivateld.

Vétsi rozsireni chytrych nabijecek ukaze naléhavou potrebu jak spoluprace s dalSimi obory (energetika,
doprava, mistni rozvoj..), tak edukace uzivatelld a propagace elektromobility ve vsech vrstvach
spolecnosti. Postupné by tak mély vznikat i vérohodné podklady pro legislativu, politiku, mezinarodni
spolupraci a standardizaci atd. Zakladem pro tyto aktivity by mélo byt velké ,referencni“ webové sidlo,
které bude nase témata podporovat a propagovat, bude hostovat potrebné aplikace (mapa, platby...) i me-
chanismy (groupware, diskuse...) a zpristupnovat technickou dokumentaci, uebni podklady, monografie
atd.

Na tyto prvni Ukoly musi navazat jejich prosazovani, dal$i zdokonalovani, prizpisobovani novym potfebam.
To by mélo otevrit cestu k dalsSimu racionalnimu prosazovani novych technologii do Zivota spolecCnosti
(energetika, doprava, mistni rozvoj, zivotni prostredi...).

KDO?

Pro vyvoj chytré nabijecky bude zpocatku stacit jen nékolik erudovanych technikil a programator(. Poz-
déjsi zdokonalovani, prohlubovani a rozsifovani zabéru si vyzada dalsi obory a odbornosti (akademicka sfé-
ra, pramysl, obchod... HW, SW, vyroba, ekonomika, marketing... energetika, doprava, mistni rozvoj...).
Vlastni koncepcni aktivity N3A by zapojené odborniky mély vytéZovat jen z malé casti jejich pracovni
kapacity (do 10%?). Vzdyt jen propojuji znalosti svého oboru s promyslenymi tématy.

Vedle koncepcni prace N3A vsak musi probihat i fada konkrétnich Gkold, které budou uvadét navrzené kon-
cepty v Zivot (vyvoj, realizace, propagace...). Ty bude vhodné svérFit nezavislym realizaénim tymim, aby
pripadny nelUspéch neohrozil existenci samotné N3A. Vybér realizacniho tymu musi byt podrizen sku-
teénym potfebam oboru, kterym by nejlépe méla rozumét N3A. Ta také muzZe nejlépe posoudit dosazené
vysledky. Proto by nazor N3A mél byt rozhodujici pfi vybéru realizac¢niho tymu a posuzovani jeho vysledka.
To muze byt v rozporu s dnes obvyklymi primitivnimi byrokratickymi pravidly (jednostranna utilitarita,
projekty fungovala N3A na podobnych principech jako samostatna nadace. To by vsak nemélo nikoho
omezovat ve financovani jinymi cestami.

Otevrenou otazkou vSak zUstava pocatecni financovani nadace i nezavislych projekt( (verejné prostredky,
granty...). Fundraising je dnes (bohuzel) zvlastnim oborem, ktery vyzaduje mnoho specifickych znalosti
a dovednosti. Proto bude vhodné jej svérit profesionalni agenture a nekomplikovat praci N3A dalSimi
¢innostmi.

TESTERI

Pri vyvoji spolehlivych systém0 (napfiklad avionika) stoji zkouSeni a testovani prototypl mnohonasobek
toho, co stoji jejich vyvoj a vyroba. Nas problém je vsak jesté mnohem komplikovanéjsi. Potrebujeme
totiz testovat a optimalizovat nejen samotny pristroj a jeho programové vybaveni, ale zejména pristup
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a chovani uzivatelG zcela nového a nezvyklého systému. Proto se pri testovani nemuiZeme opirat jen
o nékolik profesionald, ale musime do testovani zapojit i $irsi verejnost.

Pokud cinnost N3A zahajime vyvojem chytrého nabijeciho bodu, tak postupné vytvorime komunitu zku-
Senych a vstricnych uzivateld, ktefi mohou testovani vyrazné usnadnit. Bude vsak vhodné odménit jejich
Gsili poskytnutim drobnych vyhod (sleva pri nabijeni, na nakup nabijecky...).

PosTupP

Je zfejmé, Ze stojime na pocatku dlouhé a sloZité cesty, ktera mize zménit nas svét a udélat jej mnohem
pohodInéjsim a prijemnéjsim. Mame vsak také velkou zodpovédnost. Musime se vyvarovat Spatnych roz-
hodnuti, ktera by z naseho svéta mohla snadno udélat predpekli Gredni Sikany, plné nesmyslnych plateb,
omezeni, zakazu, Spiclovani atd.

Proto musime vytvorit pravidla spoluprace (stanovy?), ktera zajisti dlouhodobou, pohodlnou, svobodnou
a transparentni spolupraci a pritom umozni silnou vnitrni oponenturu. VZdyt urcovani konceptu elektromo -
bility a souvisejicich oborll bude hlavnim poslanim N3A a musi probihat jako trvaly optimalizacni proces,
ktery bude koncept stale prizplsobovat novym (budoucim) pozZadavkim a technologiim a pfitom musi za-
chovat tvarci svobodu a zodpovédnost zapojenych odborniki. Témto pozadavkim bude tfeba prizpusobit
i postupy prace (organizace) a jeji technologickou podporu (groupware).

Prace N3A bude mit smysl jediné tehdy, dokazeme-li jeji vysledky (koncepci) srozumitelné sdélit ve-
rejnosti (odborné i laické). Na koncepcni aktivitu N3A tedy musi Uzce navazovat komunikace s verejnosti,
edukace, propagace a prace s komunitou. | tyto aktivity musi pasobit trvale a mély by je realizovat externi
tymy.

Verejnost nam bude divérovat jediné tehdy, dokazeme-li ji presvédcit o efektivité a transparentnosti na-
Seho pocinani. Proto by mély byt vSechny dokumenty spojené s praci N3A verejné sdileny, stejné jako ucty
N3A i spolupracujicich tyma.

JAKO MAVNUTI MOTYLIHO KRIDLA...

Podobné jako motyli kfidlo, jehoZ mavnuti spusti tornado, ze slavné prednasky Edwarda Lorenze, mlze
chytra nabijecka nastartovat dlouhou fadu procesi vedoucich k rozsahlym pozitivnim zménam v mnoha
oborech. Abychom tuto Sanci vyuzili, musime jednat moudre, ale energicky. Drzme si palce!
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ZA’ F
Na konci kazdé poradné knizky ma byt doslov, ve kterém velka a nezpochybnitelna autorita ctenari vysvét-
li, co si ma myslet o tom, co pravé docetl. Autoritu jsme ani nehledali, protoze vime, ze celebrity nasi
véci nerozumi, a ti co véci rozumi ji délaji, a nechtéji se zdrzovat planym tlachanim. Proto jen chceme

zdlraznit velkou synergii kterou se nové technologie navzajem dopliiuji a podporuji, pokud budou vyuziva-
ny racionalné a zodpovédné. Musime také pripojit nékolik poznamek na zaveér:

OMLUVA

Tento text je pro zasvécence dlouhy a rozvlacny, pro laiky asi zase misty Spatné srozumitelny ¢i prilis
zkratkovity. Omlouvame se, ale lépe to neumime. V textu také schazi spousta odkazl na zdroje, dikazd,
vzoreckd atd. Divodem je nejen snaha o pfijatelnou Citelnost, ale i roztrZitost a lenost autora. Ten totiz
Véri, ze Ctenar, ktery text dokazal precist, také dokaze dalsi podrobnosti sam dohledat.

PROHLASENI

Prohlasujeme, Ze nejsme ani majiteli akcii CEZu ¢&i jiné energetické spolecnosti, nevlastnime naftové vrty,
uhelné doly ¢i fabriku na baterie. Nazory a zavéry které tu prezentujeme tedy nejsou urcovany nasimi ko -
mercnimi zajmy, ale vychazeji z naseho uprimného zajmu o obecny prospéch, osobniho presvédceni a zku-
Senosti.

VYZVA

Tento text je jen prvnim ,prdletem® nad rozsahlou problematikou elektromobility a souvisejicich obord.
Jisté nezachytil vSechna hlediska a vSechny moznosti. Vzdyt' text musi mit prijatelny rozsah a autori také
nejsou vsevédouci. Mél jen naznacit obrovsky potencial skryty v novych technologiich a nékteré cesty
k jeho praktickému vyuziti.

Tusime, ze v textu jsou obcCas mezery Ci nepresnosti a vime, ze nemohl obsahnou vSechny moznosti a za-
kruty cesty, na jejimz zacatku stojime. Proto uvitame jak opravy a doplnéni predkladaného textu, tak
dalsi naméty Ci postrehy. PiSte prosim na adresu: pavouk33@gmail.com.

autor a pratelé elektromobility
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Prilohy

Tento text vznikl jako kompilace predchozich ¢lanku a diskusi, které reagovaly na na nékteré
problémy a vize soucasné elektromobility. Téma je vsak velmi Siroké a zasahuje do mnoha obord.
Text je tedy Casto jen mozaikou Utrzkd, které nemohou téma popsat do vSech podrobnosti. Proto
pripojujeme nékolik dalich ¢lankd, které sice opakuji mnohé z toho, co jiz bylo Feceno, ale snad
také doplni mezery predchoziho textu. Dalsi souvislosti snad naznaci i myslenkové mapy na adre-
se: https://www.xmind.net/share/pavouk33/
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WALLBOXY A NABIJENI

Mluvime-li o elektromobilech, tak se hovor drive ¢i pozdéji stoCi na nedostatecnou infrastrukturu pro
jejich nabijeni. Laici si obvykle predstavuji hustou sit’ rychlonabijecek podobnou dnesni siti benzinovych
stanic. Nase mysleni totiz jen mechanicky prenasi dnesni zvyklosti na novou technologii. Vysledkem je
predstava, Ze potrebujeme dojet k ,,pumpé“, kde rychle nabijeme elektromobil podobné jako tankujeme
konvencni auto. Prakticky Zivot s elektromobilem vsak vypada zcela jinak.

KONCEPT WALLBOXU

Elektromobilita ma vsak mnoho rysl, které oteviraji zcela nova feseni. Vzdyt kazdy elektromobil ma nabi-
jecku, kterou staci pFipojit k elektrické zasuvce. Protoze v CR ujede osobni automobil v priméru méné
nez 10 tis. km rocné (cca. 20 km denné), tak by teoreticky stacilo, jej nabijet jen jednou za nékolik dni.
Pfi normalnim provozu vsak chceme mit vz vzdy co nejlépe pripraveny, proto jej po pfijezdu domd ob-
vykle pripojime k energetickeé siti. Nemusime tedy jezdit k néjaké ,,pumpé“, ale potrebujeme svou ,,doma-
ci zasuvku“. Z té také pajde elektromobil vytopit, odmrazit a pfipravit na cestu.

Moderni baterie sice umoznuji velmi rychlé nabijeni srovnatelné s naplnénim nadrZe benzinem (max. nabi-
jeci proud az 20C, tedy plné nabiti za 3 min), ale ¢asto jen za cenu sniZeni jejich Zivotnosti. Rychlé nabi-
jeni také vyzaduje znacny prikon nabijecky. Chceme-li napriklad nabit baterii 50 kWh za 3 minuty, po-
trebujeme prikon vic nez 1 MW, tedy prikon malého méstecka. Pripojit takovou nabijecku k energetické
siti bude obtizné (velky transformator) a jeji elektronika bude rozmérna a draha. Je zrejmé, ze rychlona-
bijecky budou mit vyznam zejména u dalnic a dalkovych tras, kde elektromobildm umozni pohodlné preko-
navat i velké vzdalenosti.

Nabijeni tedy mGZzeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii:

*  Chytra domaci zasuvka (wallbox) - primarné pro celonocni nabijeni
nejlépe AC 3x400V/32A standard Mennekes, v nouzi i obycejna zasuvka 230V/16A

*  DC rychlonabijecka - primarné pro rychlé nabijeni na dlouhych cestach
Vykon 50kW a vétsi, obvykle standard CCS nebo CHAdeMO

Stojime na pocatku dlouhé a cesty, ktera bude zdokonalovat elektromobilni technologie a postupné je za-
vadét do naseho kazdodenniho Zivota. Tusime, Ze to vyznamné ovlivni mnoho oblasti (energetika, do-
prava, geopolitika, ekologie atd.) a vime, Ze podrobnosti této cesty dnes nedokazi predpovédét ani ti
nejzasvécenéjsi odbornici, tim méné je mdze urovat Gfednik Ci politik. Proto nase cesta musi zustat
otevrena jak dalSimu technologickému vyvoji, tak novym potrebam zivota.

ProtoZze klademe zaklady ,,Doby elektromobilni®, musi byt milniky této cesty dlouhodobé udrzitelné
a otevrené dalSimu vyvoji. Ze zkuSenosti z jinych oboru (elektronika, pocitace, telekomunikace...) vime, Ze
toho nejlépe dosahneme jasnym konceptem a otevrenymi standardy. S tim zcela harmonuje koncept bu-
dovani sité wallbox( ,,zdola“, tedy podobné jako vznikal internet.
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PROC VEREJNY WALLBOX?

Problém vznikne, pokud Zijeme v bytovém domé a nemame vlastni garaz. Potom si néjak musime zfidit
pristup k zasuvce energetické sité. Technicky staci obycejna elektricka zasuvka (nejlépe 3x400V/32A)
umisténa u parkovaciho mista. Zrizené takové ,,soukromé“ zasuvky na cizim pozemku i ve verejném
prostoru vsak mohou komplikovat majetkopravni vztahy a nejraznéjsi formalni komplikace. Pokud v$ak za-
suvku koncipujeme jako ,verejné sdileny wallbox* tak podporime celospolecensky zadouci technologii
a posilime své ,,moralni pravo“ zrizeni zasuvky prosadit (Chytré mésto...).

Pri vétsi penetraci elektromobility se mlze verejny wallbox stat i zdrojem mirnych vydélka pro své majite-
le. O budovani wallbox( vSak budou mit zajem také restaurace (b&hem nabijeni se zde najim, &i vypiji
kavu), obchody (béhem nabijeni nakoupim), hotely, zaméstnavatelé, verejna parkovisté atd. Postupné tak
mUze vzniknout husta sit’ nabijecich bodu, ktera zjednodusi a zpfijemni Zivot s elektromobilem.

Takto ,,zdola* budovana sit' nabijecich bodi mize nejlépe reflektovat mistni potfeby a efektivné vyuzit
vsech mistnich moznosti. Nemusime tedy cekat az EU, vlada ci jina ,vrchnost“ rozhodne jak mame své
elektromobily uzivat, ale mGzeme sami hledat nejefektivnéjsi cestu za pohodlnou elektromobilitou.

Technickou podstatu chytrych wallboxt jsme popsali v kapitole o nabijeni elektromobilu. Je celkem jasna
a snadno realizovatelna dnesnimi technologiemi. V zakladnim provedeni predstavuje kompromis mezi
rychlosti nabijeni (cca 100 az 200 km za hodinu) a snadnou realizovatelnosti. Maximalni vykon nabijecky
bude urcéovan zejména dostupnou energetickou pripojkou (typicky 3x400V/16 az 64A). Cena krabicky, kte-
ra zméni obycejnou trifazovou zasuvku v chytry wallbox maze byt, pfi pokrocilé kusové vyrobé, zhruba
10 tis KC.

ProtoZe odbornici Ministerstva priimyslu CR odhaduji, Ze do roku 2020 budou u nas jezdit desitky tisic a do
roku 2030 stovky tisic elektromobilt, vznikne potencial pro snadné zrizeni husté sité verejnych wallboxu
na komunitnim principu.

Pro zrizeni DC rychlonabijecky vsak majitel elektromobilu jiz neni priliS motivovan. U svého domu ji po-
trebuje jen vyjimecné a proto neciti potrebu investovat do rychlonabijecky a komplikovat si Zivot posi-
lovanim energetické pripojky. Proto by mél byt motivovan vhodnou subvenci ¢&i pujckou, kterou mdze
umorit provozem (vyssi marze pro rychlonabijeni).

ORGANIZACE SITE

Samotna elektricka zasuvka umisténa na kraji parkovisté umozni svému majiteli pohodlné ,,domaci“ nabi-
jeni. Aby jeji verejné sdileni mélo smysl, musi byt soucasti sité, ktera umozni jeji vyhledani a pripadné
ovladani, monitorovani, méreni a platbu. Moznosti jak takovou sit’ vytvorit je nékolik:

KASICKA

Obycejna zasuvka vedle parkovaciho mista doplnéna kasi¢kou s napisem typu: ,,Mily kolego, sem vhod’ pri-
spévek na provoz této zasuvky“. Vyhledani zasuvky umozni internetova stranka s mapou. Jde o podobnou
technologii a postup, jakym v internetovych mapach hledame hospody, opravny atd. Pro elektromobilistu
vsak je riskantni, ze uvizne u nefunkcni ¢i obsazené nabijecky, majitel zase nema jistotu, zda na takto
sdilenou zasuvku nebude doplacet. Proto je nabijeni ¢asto vazano na telefonickou domluvu mezi majite-
lem a elektromobilistou. Takové reseni muZe byt dobré jako vzajemna vypomoc pro sousedy ¢i Cleny
spolku, ale pri vétsi penetraci elektromobilt nebude prijatelné.

136



SDILENY KLIC
Lepsi jistotu platby za odebrany proud a ochranu proti zneuziti ¢i vandalizmu zajisti sdileni ,klice®. Tim
muze byt jak skutecny kli¢ k odemceni skrinky se zasuvkou, tak elektronicky klic (karta, chip...) k zapnuti
proudu. Samotny klic vSak nezajisti ani méreni a Gc¢tovani, ani jistotu, ze neuviznu pred nefunkéni ¢i ob-
sazenou nabijeckou.

Odhlédneme-li od problém0 spojenych s fyzickou distribuci klicd, spociva hlavni problém tohoto konceptu
v tom, Ze pokud stojim pred nabijeckou sité xy, tak mi klice k sitim yx, xz a xx nejsou nic platné. Nabijeci
infrastruktura se tak rozpada do mnozstvi parcialnich sitécek, coz zbytecéné komplikuje zivot s elektromo-
bilitou. Vzdyt i konvencni auto lze natankovat na kterékoliv pumpé!

Dalsim problémem je to, Ze i u tohoto konceptu chybi standardizovany postup méreni a platby za po-
skytnutou sluzbu. Plati se Casto jen pausalni mésicni poplatek za vyuziti sité. To je vyhodné, pokud vyuzi -
vam jedinou sit. Pokud vsak obcas cestuji na vétsi vzdalenosti, tak potrebuji pristup k vice sitim, coz mi
zivot s elektromobilitou zbyte¢né prodrazuje a komplikuje.

CHYTRA siT

Nejuplnéjsi reseni vznikne, pokud nabijeci body propojime do spolecné datové sité pomoci internetovych
technologii. To nam otevira nové moznosti, jako napriklad:

«  Trvalé monitorovani stavu vSech nabijecich bod( (funkéni/mimo provoz, volny/obsazeny, mo-
mentalné dostupny vykon pro nabijeni, aktualni cena...)

*  Méreni, UCtovani a platba za odebranou energii, pripadné dobu nabijeni
»  Dynamické Fizeni sazby (Spicka/mimo Spicku)
*  Moznost zamluveni Casu pro nabijeni

» Propojeni s jednotnou interaktivni automaticky aktualizovanou mapou (vybér nabijecky, navigace
k nabijecCce, optimalizace cesty s ohledem na nabijeni...). Ke kazdému nabijecimu bodu na mapé
jsou pripojeny aktualni informace o jeho stavu. UzZivatel ma jistotu, Ze nabije bez problém( a Ce-
kani

« Jednoducha obsluha pomoci chytrého telefonu ¢i tabletu

« Levné a rychlé pripojeni elektromobilu k internetu (aktualizace navigacnich dat, dalkova dia-
gnostika...)

Je zfejmé, Ze aby v takto koncipované siti mohlo spolupracovat mnozstvi nezavislych projektu (subjektd),
musi byt datové struktury a komunikacni protokoly standardizované a oteviené. Také musi byt kladen di-
raz na bezpecnost sité, kryptovani osobnich dat atd. O vytvoreni potfebnych standardd usiluje napfiklad
Open Charge Alliance (OCA).

FINANCOVANI

Rutinni provoz wallbox( i rychlonabije¢ek bude mozné financovat podobné jako kazdy jiny maloobchodni
prodej. Cast obchodni marze mize dokonce financovat provoz a rozvoj Neutralni autority a Centraly.
Problém vSak bude s financovanim startu systému. Jsme totiz v zaCarovaném kruhu: elektromobil( je
malo, protoze nabijeci infrastruktura je nedostatecna. Infrastruktura je nedostatecna, protoze se ji pro
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par elektromobilt nevyplati budovat. Rozetnout tento zacarovany kruh si vyzada investici (vyvoj systému,
kusova vyroba, referencni instalace...). Tu sice bude mozné postupné umorit, ale bude to trvat dlouho,
protoZe objem prodeje bude zaviset na rozvoji elektromobility, a ten jisté nebude bleskovy (prosté nam
chybi néco jako byl projekt Arpanet, ktery nastartoval rozvoj Internetu).

Vyhodou navrzeného komunitniho reseni vsak jsou velmi nizké naklady na rozsifovani a provoz sité chyt-
rych wallbox(, neutralita a dlouhodoba udrzZitelnost. Podporit vystavbu této sité by maze také, pokud pod-
minime dotaci na elektromobil zrizenim verejného wallboxu.

FORMALNI KOMPLIKACE

Aby takova sit’ mohla vzniknout, bude potreba odstranit mozné formalni komplikace, které by mohly jeji
rozvoj deformovat a brzdit. Problematika elektromobility je pro Gredniky a pravniky nova a proto ji bude
treba postupné implementovat do znéni ¢i vykladu mnohych predpist a zakonud. Jsme tedy teprve na po-
catku dlouhého procesu, jehoz komplikace dovedeme jen zhruba odhadnout. Dnes tusime potrebu zprd-
chodnit alespon tyto pripady:

* Instalace wallboxu je verejné prospésna
Kazdy majitel elektromobilu potrebuje svou ,,domaci“ zasuvku pro nabijeni. Pokud vsak Zije v by-
tovém domé a nema garaz, tak ji musi umistit ve verejném prostoru. Mistni autorita by méla ta-
kové Zadosti vyjit vstric s podminkou, Ze pljde o verejné sdileny wallbox, pripadné dvojici wallbo-
xa.

* Wallbox neni stavbou
Umisténi malé krabicky na zdi, ¢i pylonku na kraji parkovisté nijak neomezuje okoli. Jde prece o
podobné prospésny zasah do verejného prostoru, jako umisténi odpadkového kose ci lavicky. Proto
by instalace wallboxu neméla byt komplikovana zbytecnymi formalitami (stavebni povoleni atd.).

* Vlastnictvi wallboxu neni podnikanim
Pripadny zisk za sdileni i velmi oblibeného wallboxu je jen maly, pokryje naklady na jeho zrizeni
az za nékolik let. Za tu dobu vsak uSetfi desitky tisic litrd paliva, tuny exhalaci atd. Komplikovat
majiteli zivot zbytecnymi formalitami by tedy bylo kontraproduktivni. Pfipadné zdanéni mlze
snadno zaridit nadrazeny systém.

* Nabijeni neni preprodavanim energie
Predpisy distributort zakazuji zakaznikim preprodavani energie. Tim by vSak mohlo byt i nabijeni
elektromobilu u kamarada, pokud mu za odebranou energii zaplatim. Je zrejmé, ze takovy rigidni
vyklad predpist by mohl rozvoj elektromobility zcela zablokovat.

* Nabijeni neni parkovani
| ten nejlepsi wallbox bude k nicemu, pokud misto pro nabijeni bude zablokovano parkujicim vo-
zem se spalovacim motorem. Proto musi byt mozné vyhradit parkovaci misto u nabijecky jen pro
nabijeni elektromobilt a nedodrzeni tohoto pravidla disledné trestat.

Obavame se vsak, Ze vynalézavost a tvorivost Uredniki pfekona naSe predstavy a postupné vzniknou dalsi
problémy. Potom by méla zapusobit Neutralni autorita a pomoci s jejich odstranovanim.

STANDARDIZACE

Zakladni navrh HW i SW wallboxu by mél byt zverejnén pod vhodnou otevrenou licenci. To predejde mo-
nopolizaci vyroby, zajisti dlouhodobou udrzitelnost celého systému (pripad OpenCard varuje!) a umozni
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jeho dalsi rozvoj. Také komunikace s nadrazenymi systémy, elektromobilem i elektromobilistou musi byt
standardizovana a pod otevrenou licenci. Jiz zakladni navrh by mohl obsahovat moznost rozsirit desticku
s poCitacem o dalsi HW moduly (napriklad de-facto standard Arduino), coZ otevre radu dalSich aplikaci
v budoucnosti.

Finalni vyrobek vsak musi byt také dostatecné spolehlivy a bezpecny (fyzicka i kyberneticka bezpecénost)
a pritom zlstat kompatibilni i s aplikacemi které vzniknou ve vzdalené budoucnosti. Aby bylo mozné zaru-
it potrebnou kvalitu a nevznikl neprekonatelny chaos, bude vhodné podminit zarazeni produktu do systé-
mu souhlasem centraly (typova certifikace).

NEJEN NABIJECi BODY

Chytré nabijeci body tedy postupné vytvori hustou sit' pokryvajici i velmi zapadlé kouty zemé. Protoze
kazdy bod musi byt pripojen k energetické siti i internetu a je snadno expandovatelny, muize slouzit
i k mnoha dalsim uceldm, jako napriklad:

«  Pristupovy bod WiFi Free

«  Komunikacni uzel mikrovlnnych siti

»  Zasuvka na dobiti mobilu, zasuvka na kavovar

« Prenos dat z Cernych skrinék

« Zabezpeceni parkujicich vozidel proti kradezi a vandalizmu
« Dalkova sprava elektromobilu (méreni, diagnostika...)
*  Monitorovani dopravy

«  Zakladnové stanice pro diferencialni GPS

*  Monitorovani energetické sité

*  Meteorologicka stanice

*  Monitorovani hluku

*  Monitorovani Cistoty ovzdusi

* Soucast ,,chytrého mésta“ a internetu véci (loT)

Husta sit’ chytrych nabijecek muzZe tedy prispét k reSeni mnoha dnes obtizné resitelnych problémdu. Jak
tyto moznosti vyuzijeme bude zalezet jen na naSich budoucich potrebach a nasi kreativité (soucast profe-

sionalnich sluzeb, Citizen Science...). Tyto aplikace mohou také prispivat k financovani celé sité a jejiho
zazemi.
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CENTRALA

Technickou podstatou ,,Centraly“ je standardni server hostujici aplikace potrebné k zajisténi sluzeb
spravovanych s Neutralni autoritou. V testovaci fazi bude stacit jediny server hostovany v profesionalni
serverovné, s profesionalni spravou a Udrzbou. Pri prechodu na rutinni provoz bude treba, pro zvyseni

spolehlivosti a bezpecnosti, pridat zalozni server umistény v jiné serverovné. Se zvySovanim provozu bu-
dou naroky na vykon server( vzristat. Potom bude treba rozlozit zatizeni na vice serveru dle skutecnych
potreb.

Zpocatku by na serveru mély bézet alespon tyto aplikace pro podporu chytrych nabijecek a prace Neut-
ralni autority:

e Web Neutralni autority a jeho subweby

« Referencni webové sidlo elektromobility

e Mapova vrstva ,,nabijecky*

« Identifikace a pristup majitele nabijecky

Identifikace a pristup uZivatele elektromobilu

e Méreni, Uctovani a platba

«  Groupware pro spolupraci odbornik(l Neutralni autority

Pozdéji by se podpora elektromobility, ¢i dopravy obecné rozrist napriklad o tyto aplikace:

*  Vybér a rezervace nabijecky

« Planovani trasy s ohledem na nabijeni

« Navigace ke zvolené nabijecce

« Pokrodila navigace respektujici aktualni stav dopravni cesty

Jak se aktivity Neutralni autority budou postupné rozristat, mohou pribyvat dalsi skupiny aplikaci:

« Dalsi vrstvy mapy
o Dopravni omezeni
o Sazby za dopravni cestu
o cee
e Zakladni podpora ,,Chytrych elektromér(
o Qdecitani spotreby
o Prepinani sazby
o Monitorovani odbéru, napéti, cos ® atd. (podpora rizeni sité)
o Vizualizace prabéhu spotfeby (kontrola a zpétna vazba uzivatelim)
o Uctovani a platba

o

»  Pokrocila podpora ,,Chytrych elektromeéri*
o Dynamické rizeni sazby
o Drazba energie (nakup /prodej)

(e]

«  Zakladni podpora ,,Cernych skiinék“
o Sbér dat pro zpoplatnéni dopravni cesty (sazba x draha)
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o Uétovani a platba
o Pokrodila statistika vyuziti dopravni cesty

(e}

«  Pokro¢ila podpora ,,Cernych skiinék“
o Monitorovani provozu v realném case a optimalizace vyuziti dopravni cesty
o Pokutomat

o

Je tedy zrejmé, ze na aplikacich bézicich na centralnich serverech bude Casem zaviset mnoho funkci,
jejichZz selhani by mohlo zpuUsobit vazné potize v praktickém Zivoté celé spolecnosti. Proto bude tfeba
klast znacny dlraz na jejich spolehlivost (zalohovani, zrcadleni...) a kvalitni spravu.

BEZPECNOST A SOUKROMI

Takeé je zrejmé, Ze centralni servery budou shromazdovat obrovské mnozstvi citlivych dat, jejichz zneuziti
by mohlo zpusobit znacné Skody (osobnostni, podpora kriminality, ztrata obchodniho tajemstvi...) a zcela
diskreditovat cely systém. Proto by data méla byt spolehlivé kryptovana, databaze od sebe oddéleny tak,
aby nemohlo dojit k jejich zneuziti.

Naprosta vétsina operaci systému bude probihat zcela automaticky. V téchto pripadech bude mozné citliva
data ochranit velmi dobre. Budou vsak pripady, které si vyzadaji rozhodnuti zodpovédného pracovnika (vy-
jimky, chyby systému, spory...), nebo zverejnéni dat ve verejném zajmu (po rozhodnuti soudu) atd. Potom
musi byt pristupova prava prisné rizena, pristupy trvale logovany, pripadné vyzadovano odemceni zaznamu
dvéma kli¢i dvou pracovniki (napr. odbornik a soudce), ktefi pak spolu zarudi, Ze data nebudou zneuzita
atd.

Predpokladané postupné rozsirovani tématického zabéru N3A povede k tomu, Ze na serverech centraly bu-
dou postupné pribyvat aplikace, které presahuji zaméreni elektromobility a spadaji do kompetence dalSich
obord, instituci, (radd atd. Potom bude pfirozené vhodné (nutné) prenést spravu dat téchto aplikaci na
kompetentni pracovisté (ministerstvo, Urad, obec...). K tomu by mél stacit standardni webovy prohlizec
a Sifrovany prenos dat se silnym klicem a chytré webové stranky (HTML5 a CSS3).
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MAPA,
ZAKLAD CHYTRE DOPRAVY

Velka c¢ast dat, ktera potrebujeme pro uvazované aplikace je vazana na konkrétni misto (poloha nabijeci-
ho bodu, silnicni sit, dopravni omezeni...). Proto je vyhodné tato data svazat s mapou, a tak vytvaret da-
tové vrstvy pro Geograficky Informacni Systém (GIS - Geographic information system). Mapové podklady a
zakladni vrstvy (silnice, sidla, POLl...) pro pokrocily ,dopravni GIS jiz davno existuji (Google, Seznam,
OSM...). Pro uvazované aplikace je vsak bude treba doplnit o dalsSi datové vrstvy, jako napriklad:

« Nabijeci body
«  Uzavirky, objizd’ky a omezeni prijezdnosti (probihajici opravy, nehody...)
+ Rdzna omezeni (typ vozidla, max. rychlost, max. hmotnost /vyska /sirka...)

Po zavedeni Cernych skrinék bude potrebné ¢i mozné mapu rozsirit o dalsSi datové vrstvy:

e Cena za pouziti dopravni cesty, parkovisté...

» Podrobna dlouhodoba statistika dopravy (pro optimalizaci dopravni sité)
*  Volna parkovisté

¢ Hustota dopravy v realném case

Aby bylo mozné moznosti chytrého dopravniho GISu efektivné vyuzivat, musime mit k dispozici vhodné
aplikace, které nam umozni bezpecné a pohodlné sledovat a ovladat parametry jizdy (stav a nastaveni
elektromobilu, navigaci...). To pljde nejlépe pomoci ,,palubniho® tabletu (viz Tesla S), ktery bude pripo-
jen k hlavnimu kontroléru, na ktery budou pripojeny senzory a akéni prvky vozu. Pozdéji bude k tabletu
pripojena i cerna skrinka, ktera bude shromazdovat ,,uredni data“.

e Tachometr, ujeta vzdalenost, okamzita spotreba, stav baterie, odhadovany dojezd...

« Navigace, optimalizace dle stavu a ceny dopravni cesty, aktualniho provozu...

« Nabijeci body, vybér bodu, navigace k bodu, optimalizace cesty s ohledem na nabijeni...

« Verifikace mapovych dat (postupné shromazd'ovani a ovérovani mapovych dat pro ¢ernou skrinku)

« Kontrola uctovani plateb za vyuziti dopravni cesty, parkovani atd. (Cerna skrinka)

«  Rizeni bankovniho G¢tu a potvrzovani plateb za poskytnuté sluzby

« Asistence pri hledani parkovisté, parkovani, couvani...

« Oznamovani zavad a problému na dopravni cesté

e Chytry tempomat ¢i ,Radilek® (automaticky ridi max. rychlost dle mistnich omezeni, ¢i upozornu-
je na jeji prekroceni)

« Digitalni svédek (obdoba cCernych skrinék v letadle)

e Pokutomat (pokutuje nedodrzeni pravidel; mala pokuta, ale vzdy!)

« Ovladani nabijeni (zapnuti /vypnuti, nastaveni parametrd, sledovani pribéhu, platba...)

+ Detailni stav baterie (pribéh dobijeni, dlouhodobé monitorovani jednotlivych ¢lanka...)

» Dalkova technicka asistencni sluzba

*  Protokol zasaht a oprav

* Logistika nakladni dopravy
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« Spolujizda, Car Sharing... (nabidka)

Chytrym mobilnim telefonem zase miZeme ovladat jiné aplikace, jako napfiklad:

»  Odemykani vozu

« Hledani a navigace k ukradenému ¢i zapomenutému vozu
» Sledovani prabéhu dobijeni z nedaleké kavarny...

* Spolujizda, Car Sharing, Uber... (poptavka)

Je zrejmé, Ze aplikace budou vznikat postupné, Ze jejich mozZnosti a konkrétni provedeni bude treba po-
stupné vyvijet a zdokonalovat. Nové potreby a technologie zase povedou ke vzniku dalsich aplikaci, mo-
difikaci stavajicich, k propojovani ¢i kombinovani existujicich atd. To nelze zadat jako komercni zakazku,
ale musi vzniknout Fada procesu (tkoll), na kterych bude spolupracovat mnozstvi nejriznéjsich odbornika.
Aby tento vyvoj byl mozny a dlouhodobé udrzitelny, mél by byt zalozen na svobodném software (OSS)
a dobre dokumentovanych programovych otevrenych rozhranich.

Také je zfejmé, Ze nemizeme pocitat s dokonalym pokrytim celého svéta signalem pro prenos mobilnich
dat. Proto musi byt mapa se vsemi datovymi vrstvami ulozena v palubnim tabletu pro pouziti off-line a
musi byt mozné ji aktualizovat pri nabijeni, ¢i podobnych prilezitostech (parkovisté obchodniho domu ci
restaurace s WiFi Free atd.). Pri aktualizaci se také predaji shromazdéna data centrale.

PROBLEMY A PRILEZITOSTI

Aby aplikace fungovaly opravdu rozumné a spolehlivé, musi se opirat o presné mapy, které musi byt neu-
stale aktualizovany. Dnesni digitalni mapy jsou dost podrobné a presné. Chybi jim vsak nékteré specifické
vrstvy, které pro zavedeni ,.chytré dopravy“ potrebujeme a hlavné jejich spolehliva a rychla aktualizace.
Zdrojem vétsiny téchto informaci by méli byt spravci komunikaci. Ti vSak casto nejsou ani schopni radné
vyznadit roky trvajici objizd’ku opravy mostu za miliardu. Proto nemiZeme ocekavat, Ze by iniciativné ak-
tualizovali mapu upozornénim na nékolikahodinovou uzavirku okresni silnice. Pfitom je spravci komunikaci
mnoho, a podobné komplikace m(ze zpusobit i ¢innost policie, zachranaru, hasic¢ud, vojaka atd.

Potrebujeme tedy nastroj, ktery sjednoti spravu informaci o omezenich vznikajicich na komunikacich
aumozni jejich kontrolu. Tim by mohla byt aplikace, ktera umozni uzivatelim pohodlné vkladat
a spravovat informace o dopravnich omezenich do ,,centralniho registru“ (mapové vrstvy).

Uzivateli budou jednak ,institucionalni spravci“, ale i Siroka verejnost. Institucionalni spravci musi mit po-
vinnost pecovat o presnost a aktualnost dat. Verejnost bude zase tato data kontrolovat a na pripadné chy-
by upozoriovat. Pokud sprava dat bude na institucionalni spravce vloZena jako zakonna povinnost, mize
verejna kontrola sledovat jeji dodrZzovani a umoznit sankcionovani zjevnych chyb.

Tato aplikace také otevira novou prilezitost opravit chyby a nesmysly dnesniho dopravniho znaceni. Vsich-
ni to zname: omezeni rychlosti vhodné pro policejni radar, ale bez vécného vyznamu; orientacni cedule
podporujici dezorientaci a bloudéni atd. Pokud se pokusime situaci napravit a na chybu upozornime ne-
daleko stojiciho policistu, ten nam vysvétli, Ze neni kompetentni a ze se mate obratit na ,,arad“. Tam nam
mila, le¢ nic nechapajici Urednice vysvétli, Ze se mate obratit na jejiho nadrizeného. Ten vas pozorné vy-
slechne a vysvétli vam, ze se k poZzadované jednoduché zméné musi vyjadrit zhruba tucet instituci. Od
mistni samospravy az po Ufad pro studium rezavéni zemské osy. Teprve potom mliZe tento ,zasadni“
problém predlozit komisi, ktera se schazi jednou rocné... Pokud umoznime, aby na chybu upozornil kdoko-
liv tim, Ze nékolikrat klepne na displej palubniho tabletu (GPS souradnice se doplni automaticky), ziskame
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dokonalé monitorovani existujicich chyb. Potom bude zalezet jen na vyhodnocovani chyb na strané serve-
ru, urceni odpovédnosti a pripadném vyvozeni postihu zodpovédnych za liknavost.
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CHYTRY ELEKTROMER

Pro chytré nabijeci body bude treba mimo jiné vyvinout elektroniku, ktera zméri odebranou energii, ko-
munikuje s datovou siti a chytrym mobilem i tabletem zakaznika (viz kapitola o nabijeni elektromobilu).
Tak vlastné vznikne ,,chytry elektromér, ktery lze s vyhodou pouzit vSude, kde dnes pouzivame klasické

elektroméry, prinese vsak radu provoznich vyhod:

« Dalkové odecitani spotfeby (Uspora pracovniki, jednoducha fakturace, snadna kontrola...)

* Snadné dynamické prepinani sazby umozni sofistikovanéjsi regulaci sité

« Vysoka presnost a stabilita, snadna kontrola a kalibrace

«  Pohodlné sledovani odbéru zakaznikem motivujici optimalizaci spotreby

+  Detailni monitorovani koncovych bodu sité (vypadky, napéti, okamzity odbér, Gcinnik, zkresleni...)

OPTIMALIZACE DOMACNOSTI

Chytry elektromér mdze byt propojen s pocitacovou siti odbératele a jeho data mohou pomahat v optima-
lizaci chodu jeho domacnosti. Chytré vyuzivani nizsi sazby muiZze vyrazné snizit naklady na energii a pritom
nijak neomezovat pohodli majitele. Mohou vsak také odpadnout oddélené rozvody pro primotopy, tepelna

Cerpadla, akumulacni spotrebice atd. Stykace v domovnim rozvadéci, které zapinaji velké spotrebice v ob-
dobi zvyhodnéné sazby nahradi jednoduché krabicky na privodu spotfebict, které budou ovladat odbér dle
pokyn( chytrého elektroméru.

To nejen zjednodusi rozvody a usnadni pripadné zmény, ale umozni takto ovladat i spotrebice, které
dnesnim postupem ovladat nelze. Bylo by napriklad vyhodné zapinat pracku ¢i mycku v obdobi nizké saz-
by. Musime vsak zajistit, aby vZdy dokoncily cely sv(j pracovni cyklus, a to i tehdy, prfipadne-li jeho
dokonéeni do obdobi zvysené sazby. To nemlze zajistit stykac v rozvadéci, ale snadno to zaridi chytra kra-
bicka.

Chytry elektromér pochopitelné pljde propojit i s chytrym nabijecim bodem pro elektromobily. Potom pu-
jde zavést zvlastni (prisnéjsi) pravidla a (vyhodnéjsi) sazby pro nabijeni, které zohledni jejich specifické
vlastnosti a potreby (napfr.: rano potrebuji plnou baterii...).

Podobné pljde vyuzivat konkrétnich vlastnosti i jinych velkych spotfebic¢i. Napriklad ohfev vody mohu na
chvili vypnout, detekuje-li chytry elektromér pokles napéti, tedy znacné zvyseny odbér v mé domacnosti,
nebo v jejim okoli. Tak pujde vyrovnavat i kratkodobé kolisani sité (krabicka vSak musi hlidat, aby voda
nevystydla...).

OPTIMALIZACE SITE

Vétsinu ceny energie predstavuji odpisy investic, které zajistuji jeji vyrobu a distribuci. Tyto investice

musi byt dimenzovany tak, aby s rozumnou rezervou pokryly i nejvétsi spickovy odbér. | kratkodobé pre-
kroceni moznosti sité by vedlo k vypadku a znacnym skodam. Optimalizace energetiky tedy spociva zejmé-
na v balancovani mezi co nejlepsim vyuzitim investic a udrzenim rezervy pro vykryti spicek.

Potfebné vyrovnavani denniho a sezoénniho kolisani spotfeby mlze efektivné ridit chytry elektromér. Vy-
robci i distributor mohou dalkové rychle prepinat sazbu v nékolika stupnich dle momentalni potreby. Elek-
tromér na zménu sazby reaguje zapinanim ¢i vypinanim spotfebicd, tedy optimalizaci spotreby. Vice sazeb
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umozni jejich vétsi rozpéti. Pri prebytku proudu (vétrné elektrarny v Severnim mori) mohou byt nulové ci
zaporné a naopak mnohonasobek dnesni obvyklé sazby mize byt Uctovan prfi extrémnim zatizeni sité. Tak
pUjde vyrovnat kolisani odbéru natolik, Ze vétsina elektraren mize fungovat v optimalnim reZimu, tedy
i s nejvyssi ucinnosti a pritom se vylouci black-outy.

Vysledné celkové naklady na vyrobu a distribuci energie by se tedy mély vyrazné snizit a velké investice do
energetiky mizZe na desitky let nahradit jen obnova existujicich a drobné vylepsovani energetického systé -
mu zvysovanim jeho , distribuované chytrosti“ (Smart Grids).

PODPORA ALTERNATIVNICH ZDROJU A POSTUPU

Elektromobilita ve spojeni a malymi zdroji alternativni energie (fotovoltaika, vitr, kogenerace...) prinaseji
dalsi nové moznosti. Energie uskladnéna v baterii elektromobilu predstavuje mnohahodinovou az nékolika-
denni spotfebu domacnosti jeho majitele. Protoze nabijeni elektromobilu trva jen zlomek tohoto Casu
a zivotnost modernich baterii je mnoho tisic cykld, mize elektromobil fungovat podobné jako precerpava-
ci elektrarna. Doplnime-li nabijeci bod o méni¢ DC/AC mlzeme baterii elektromobilu nabijet v dobé pre-
bytku energie (nakupovat za nizkou sazbu) a posilovat sit' v dobé velkého zatizeni (prodavat za vysokou
sazbu).

Pokud tedy upravime pravidla pripojeni k energetické siti tak, aby umoznovala energii ze sité nejen ode -
birat, ale také ji tam dodavat, vznikne zcela nova situace. Kazdy bude schopen nejen vyrazné snizovat své
naklady na energii, ale na podpore energetické sité i mirné vydélavat. O méreni a (ctovani se postara
chytry elektromér, a ,,chytrost nabijeciho bodu ¢i elektromobilu se zase postara o to, aby ve stanoveny
Cas byl elektromobil pripraven k jizdé.

Pri vétsim rozsireni elektromobility se pocnou hromadit opotrebené baterie. V elektromobilu obvykle po-
vazujeme baterii za opotfebenou, pokud jeji kapacita klesne pod zhruba 80% plvodni hodnoty (mensi
dojezd, mensi spolehlivost). Takova baterie vsak po drobné udrzbé (preskupeni ¢lanki a vyména nej-
slabSich) muzZe jesté léta slouzit pro podporu fotovoltaickych ¢i vétrnych elektraren, posilovat nabijeci
bod atd. Doplnénim baterii o potrebné ménice vznikne ,,akumulatorovna®, ktera napriklad umozni vyuzivat
ve dne akumulovanou slunecni energii v noci atd. Vyhodou bude i to, Ze prebytky energie pujde prodavat
v dobé nejvyhodnéjsi sazby, coz zlepsi ekonomiku malé elektrarny natolik, ze bude ziskova i bez dotaci
a se soucasnymi technologiemi.

ENERGETICKA BEZPECNOST

Energeticka bezpec¢nost nespoliva jen ve vytvoreni vhodného energetického mixu, tedy rdznorodosti
zdroj(, ale i v jejich decentralizaci a bezpec¢né distribuci. Jen tak dosahneme toho, Ze stat, region ¢i obec
neohrozi vypadek energie. Na energii je dnesni spoleCnost jiz natolik zavisla, Ze jeji vypadek zpusobi
nejen rozsahlé materialni skody, ale ohrozi jeji zakladni funkce i lidské Zivoty. ProtoZe nase zavislost na
energii dale vzrista, vzristaji i naroky na spolehlivost a bezpecnost dodavek.

Se zajisténim vysoké spolehlivosti dodavek energie maji nejvétsi zkusenosti projektanti a spravci profesio-
nalnich serveroven. Tam totiZ i kratky vypadek miZe zpUsobit mnohamilionové Skody. Proto se pripojuji na
nékolik nezavislych vétvi rozvodu vysokého napéti a nepretrzity provoz zajistuji jesté bateriovou zalohou
sité (UPS) a elektrickym agregatem.

Analogii takového reseni je ,energeticky ostrivek“. Ten propojuje vsechny dostupné alternativni zdroje
energie s chytrym nabijecim bodem, akumulatorovnou a mistni energetickou siti. Z verejné energetické
sité jen vyrovnava celkovou bilanci pomoci chytrého elektroméru (snazi se levné kupovat a draze pro-
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davat). Bude vyhodné, pokud energeticky ostrivek propoji vice domacnosti a vice alternativnich zdroja.
Potom bude lépe vyrovnavat nahodné vykyvy produkce a spotreby. Vzajemné Uctovani mohou zase obsta-
rat chytré elektromeéry.

PROSADIME TO?

Dnesni skepticky obcan si pri Cteni téchto Gvah jisté Fika, Ze prosadit tato nova reseni nepujde, ze uhloba-
roni a spravci siti maji natolik silnou pozici, ze prosazeni racionalniho reseni nepripusti. Neuvédomuje si,
Ze pri vétsi penetraci elektromobility mize snadno setkani dvaceti elektromobill s rychlonabijeckami, ve
spolupraci s dvaceti mistnimi obyvateli zpusobit rozsahlé pretizeni sité. Mizeme tak snadno nazorné
demonstrovat nevyhody a rizika dnesniho konceptu energetiky.

V dnesni internetové dobé by jisté bylo mozné zorganizovat, aby tato vyprava za jediny den zkusila takové
rychlonabijeni na deseti ¢i dvaceti mistech, a aby takovych setkani probihalo vice soucasné. Pokud k ta-
kovému predstaveni prizveme média a poskytneme jim dostatek podkladl, ze kterych budou redaktori
schopni pochopit a popsat novou vizi, staneme se konecné rovnopravnymi ucastniky diskuse o ,,energetické
koncepci statu“, koncepci ,,Cisté mobility* atd.
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\'4
CERNA SKRINKA
Chceme-li plné vyuzit novych technologii pro modernizaci dopravy, potrebujeme vhodny prostredek, ktery

umozni ,provadét Gredni Ukony“. V tomto textu mu fikame ,Cerna skrinka“. V nékterych zemich se
podobna zarizeni jiz pouzivaji ke zpoplatnéni nakladni dopravy na dalnicich. Jejich vyuziti vsak mdze byt

mnohem Sirsi.

TECHNICKE RESENI

Technicky je ¢erna skrinka obdobou elektroniky pro chytré nabijeci body, jen misto A/D prevodnikd ob -
sahuje prijimac druzicové navigace, velkou nevolativni pamét a pripadné kryptovaci chip. Antény GPS
a WiFi jsou umistény na voze tak, aby poskytovaly co nejlepsi signal a ke krabicce jsou pripojeny kabelem.
Kabelem je krabicka také propojena s hlavnim kontrolérem vozu a palubnim tabletem. Napajena je
z palubni sité vozu a napajeni je uvnitf krabi¢ky zalohovano baterii nebo velkym kondenzatorem. Cela
elektronika je uloZena v pevné a odolné krabi¢ce pevné spojené s vozem. Krabicka je ,,Uredné“ zape -

ceténa.

Mnohem vétsi naroky budou kladeny na operacni systém a aplikacni programy krabicky. Jejich spolehlivost
musi byt srovnatelna se SW pro avioniku a bezpecnost s bankovnimi systémy. Vsechno programové vyba-
veni musi mit otevreny zdrojovy kod, ale jeho aktualizace a rozsifovani musi byt prisné rizeny centralni
autoritou.

S okolim si krabicka vyménuje riizné typy dat:

«  Prisné soukromé (identifikace, platby...)
e Prisné anonymni (statisticka data o provozu)
« Data na vyzadani (nesrovnalosti pfi Uctovani, prabéh prestupku ¢i nehody...)

S okolim bude krabi¢ka komunikovat zpocatku jen WiFi (davkové prenosy - nabijeci body, cerpaci stanice,
parkovisté...). Pozdéji snad budou mobilni data natolik dostupna, Ze umozni trvalé datové spojeni krabicky
s ,,dopravni siti“ (optimalizace dopravy v realném case).

ZPOPLATNEN| DOPRAVNI CESTY

Primarnim divodem zavadéni cernych skrinék je zpoplatnéni dopravni cesty. V kapitole o dopravé jsme
dosli k zavéru, Ze kdyz zpoplatnéni bude plné hradit naklady za provoz, Udrzbu a rozvoj silnicni sité, dojde
k optimalizaci nejen dopravy, ale i Ffady oboru, které dopravu vyuZzivaji, potlaceni mnohych nezadoucich

jevd a bude mozné vyrazné snizit dané.

Jednoduchym feSenim mdze byt uréeni ceny za kilometr pro jednotlivé kategorie vozidel a silnic. Chytrejsi
vSak bude diferencovat ceny mnohem detailnéji. Tak pljde napriklad vysokou cenou omezit dopravu v his-
torickych centrech mést a klidovych zonach, rozliSit kategorie uzivateld (rezident, zasobovani...), denni
dobu (nocni klid, spicka...) atd. Zahrnout tolik hledisek do sazby by pri standardnim Grednim papirovém
postupu bylo drahé a nepraktické. Pocitac, ktery bude zpracovavat data z Cernych skrinék, to vsak snadno
zvladne.

RGzné sazby za vyuziti silnic a parkovist, informace o dopravnich omezenich, provozu atd. udélaji
z planovani cesty pro ridice pomérné slozitou Glohu. Tu vSak muUzZe snadno vyresit navigace v palubnim
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tabletu. Pro optimalizaci mize brat v Gvahu nejen cenu za vyuziti silnice, ale i naklady na provoz konkrét -
niho vozidla, cenu ¢asu posadky atd. Tak vlastné budou automaticky sladény zajmy vsech ucastnikd provo-
Zu.

Pri zavadéni bude problém v tom, ze neumime dopredu odhadnout celkovy vynos, ktery zpoplatnéni
jednotlivym spravcim vynese. Také neumime dost presné odhadnout vliv rozdilnych cen na chovani uziva-
teld, na zatiZeni mistnich komunikaci atd. Proto musi byt mozna dynamicka zména sazby, ktera umozni
postupnymi iteracemi nastavit spravedlivou a pritom uc¢innou cenu. Tak také bude mozné reagovat na meé-
nici se podminky (mirna /tuha zima, zména dodavatelskych cen...).

Musime vsak mit v patrnosti, ze dopravni cesta je verejnou sluzbou. Ceny tedy musi podléhat prisné kont -
role a uzivatelé musi mit moznost si ovérit, jak se s jejich penézi zachazi (transparentni Ucty, zverej-
novani smluv...). Pfitom vSak spravci musi mit jistotu, Ze jim uzivatelé skutecné zaplati. | to mizZe zajistit
cerna skrinka, ktera automaticky vydava platebni prikazy a pri nedostatku hotovosti, ¢i precerpani kreditu
odmitne auto nastartovat.

ZVYSOVANI BEZPECNOSTI A PROSAZOVAN| PRAVIDEL

Do aut prorGsta pokrocila elektronika ¢im dal vic. Jiz dnes se zacinaji pouzivat mnohé prvky zvysujici bez-
pecnost (antikolizni systémy, videokamery, parkovaci asistenti, GPS ochrana proti kradezi...).

,RADILEK“ A ,,ZALOBNICEK"

Cerna skfifika bude pro svou funkci potfebovat podrobnou a pfesnou ,,Gfedni“ digitalni mapu. To napfiklad
umozni zavést ,Radilka“, ktery ridice upozorni na prekroceni max. rychlosti ¢i jinych omezeni, nebo
tempomat, ktery omezeni rychlosti provede sam atd. Presna mapa a videokamery zase ridi¢i usnadni upo-
zornovat Centralu na problémy, které doporucuje odstranit (diry, spatné znaceni...). Centrala tato data

muze dale zpracovavat, upozornovat kompetentni organy na nedostatky a pripadné ,,Zalovat“ vrchnosti na
jejich liknavost ¢i necinnost.

Data ulozena v Cerné skrince jsou verifikovana podobné jako data v datovych schrankach. Proto je lze uzit
pri Urednim ¢i soudnim rozhodovani. Mohou tedy napriklad slouzit podobné jako cerné skrinky v do-
pravnich letadlech tak, Ze budou trvale ukladat obraz asistencnich videokamer (predni i zadni), data GPS
a ostatnich senzord (data budou po zvoleném case prepisovana novymi ¢i uloZzena jako doklad). Takovy
komplexni zaznam velmi usnadni rozhodovani pripadnych sport, Feseni nehod atd. Cerna skfifka viak
mdze obsahovat i aplikace, které plsobi preventivné:

,,POKUTOMAT“

Uéinnost pokuty zavisi nejen na jeji absolutni vy3i, ale zejména na pravdépodobnosti s jakou bude uloZe -
na. Napriklad vyse pokuty 5 tis. KC se zda byt silné odstrasujici. Pokud je vsak pravdépodobnost jejiho
ulozeni 1:1000, potom fidi¢ pfi prestupku riskuje v priméru pouhych 5 korun. Vyznamné zvyseni pokut je
problematické, protoze by chudym Ffidi¢im zpusobily vazné socialni problémy, zatim co pro bohaté by zna-

menaly jen drobnou nepfijemnost. Vztahnout vysi pokuty k vysi primérného platu Fidice by sice bylo
spravedlivéjsi a Ucinnéjsi, ale administrativné slozité a drahé. Podobné problematické je i intenzivnéjsi
vybirani pokut. Skute¢né zlepseni by si vyzadalo mnozstvi dalSich dopravnich policistd, radard, aut atd.,
tedy dale zdrazilo dopravu.

Problém muze elegantné vyresit Cerna skrinka. Protoze ma informace jak o dopravnich omezenich, tak
o poloze a rychlosti vozidla, mize automaticky vybirat pokuty (prekroceni rychlosti, zakaz vjezdu, Spatné

149



parkovani...). Ty mohou byt vyrazné mensi, ale jejich dislednost a okamzité vycisleni na palubnim tabletu,
pripadné doprovazené napomenutim proneseném hlasovym syntezatorem, bude mit jisté silnéjsi vliv na
chovani ridice nez dnesni systém a pritom jesté usetrime policisty, radary auta...

,, VIDEOSVEDEK “

Vsichni obcas zazivame situaci, kdy kvileji brzdy a nas obléva studeny pot, protoze se néjaky bezohledny
ridi¢ rozhodl riskantné predjizdét, nedal nam prednost, vytlacil nas z jizdniho pruhu atd. Sankcionovat ta-
kové chovani je vsak obtizné. Obvykle mame plné ruce prace s reSenim vzniklé situace a nemame mys-
lenky ani Cas zapsat Cislo, misto udalosti atd. Ale i v pripadé, Ze se nam to podari, bude pravdépodobnost
radného potrestani pirata jen nepatrna, vzdyt bude stat jen nase tvrzeni proti jeho a nam se nebude chtit
béhat po policii, Uradech, soudech atd.

Bude-li vSak ve voze Cerna skrinka, predni a zadni asistencni kamera a GPS, bude mozné jedinym kliknutim
na palubni tablet celou udalost automaticky odeslat jako nezpochybnitelny digitalni dokument centrale.
Ta ji automaticky preposle kompetentni autorité, ktera rozhodne co dal. Protoze nadéje na potrestani pi-
rata bude velka a trest mGze byt velmi citelny, miZeme ocCekavat vyrazny preventivni ucinek takového re-
seni.

Podobnych reseni bude jisté vic. Otazkou vsak je, jak ,,pfisny dohled“ ¢i ,,udavacstvi“ prijme verejnost.
Takové extrémni vyuziti technologii nas totiz stavi pred zcela nové otazky:

«  Ospravedlni desitky uSetFenych Zivott v CR roéné omezeni naseho soukromi?
e Zvitézi stamilionové Uspory nad neprijemnym pocitem z robotického dohledu?
« Nelze tyto postupy zneuzivat?

Nevime. Odpovéd’ na né bude treba hledat Sirsi celospolecenskou diskusi. Pokud se pro zavadéni téchto
technologii rozhodneme, musime velmi opatrné hledat zplsoby, které nase soukromi omezi co nejméné.

OPTIMALIZACE DOPRAVY

Pokud bude ¢erna skrifika povinnou soucasti kazdého vozidla, miize prispét i k optimalizaci dopravy.

PODROBNA STATISTIKA VYUZITi DOPRAVNI CESTY

Pro rozhodovani o vystavbé novych silnic ¢i jejich rozsifeni je dilezita znalost jejich skutecného vyuziti
(pocty vozidel a jejich kategorie, $pickové zatiZeni a celodenni primér, sezonni kolisani...) a provozu
(rychlost, zacpy...). Jen tak mGzeme rozhodovat racionalné nejen o vlastnich investicich, ale i dobé kdy se
ma provést drobna Gdrzba, aby co nejméné omezila provoz, atd. Je pravdépodobné, ze s témito znalostmi
Casto dosahneme vyraznych zlepseni provozu jen drobnymi organizacnimi Upravami (dopravni znaceni,
informacni systém...) ¢i zménou sazby za vyuziti silnice. Budeme-li data sbirat delsSi dobu bude dokonce
mozné sledovat dlouhodobéjsi vyvojové trendy provozu a pomérné presné predikovat budouci potreby.

Dnes se takova Setreni provadéji jen ve velmi omezeném rozsahu a velmi zjednodusené. Neni tedy divu,
ze na rozhodovani o mnohasetmilionovych investicich ma vétsi vliv hlasité kricici politik ¢i subjektivni na-
zor Urednika nez realna potreba.
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Cerna skrifka sbira presna data o kazdém pohybu vozidla. Mze tedy tato data poskytovat trvale a na-
prosto presné. Bude vsak dilezZité, aby tato data byla pfisné anonymizovana, coz predejde jejich mozné-
mu zneuziti. Centrala tak postupné ziska obrovské mnozstvi podrobnych a presnych statistickych dat. Ty
bude mozné propojit s komunitné sbiranymi daty (diry, Spatné znaceni...) tak aby tato komplexni data
umoznila trvale optimalizovat silnicni sit’ (Udrzba, znaceni, vystavba, sazby...).

PODPORA ALTERNATIVNI DOPRAVY

Nezpochybnitelnost zaznamu v Cerné skfifice umozni optimalizovat a zdlivéryhodnit mnoho alternativnich
postupl racionalizace dopravy. To muze otevFit nové postupy ¢i nové obchodni modely dopravy.

OPTIMALIZACE V REALNEM CASE

Odhadujeme, Ze v dohledné dobé bude dostupnost mobilnich datovych pfenosu takova, Ze umozni trvalé
spojeni Cerné skrinky s centralou. Tak bude mozné varovat pred nehodami ¢i zacpami a prepocitavat opti-
malni cestu dle okamzitého provozu, mlhou, ledovkou...

151



EDUKACE A PROPAGACE

Elektromobilita je rozsahlé, rychle se vyvijejici téma, které se tyka mnoha obor( (doprava, energetika,
pramysl, bezpecnost, legislativa...) a nejriznéjsich subjektd (prosti obcané, obce a jejich organizace, sko-
ly, spolky, podnikatelé...). Brzdou jejiho vyvoje je mala informovanost verejnosti jak o jejim smyslu, ¢i vy-
znamu, tak o dnesnich moznostech reseni.

« Referencni web

e Predvadéni, prednasky, konzultace etc.
« Konference, seminare, workshopy etc.

« Soutéze, expedice, aktivity mladeze etc.
*  Publikace

WEB ELEKTROMOBILITY

Nejefektivnéjsi cestou k propagaci postupu elektromobility bude Zivy internetovy portal. Aby splnil své po-
slani, musi pokryvat alespon tato témata:

« Co je cCista mobilita (obecny pohled)
o Vratme mésto lidem (dnesni problémy a moznosti jejich reseni)
o Srovnani technologii
o Alternativni zpGsoby dopravy (spolujizda, bikesharing, carsharing...)
o Alternativni zdroje energie

@]

» Elektromobilita a elektrocyklistika

o Zakladni informace o elektromobilité pro rizné cilové skupiny (dospéli/déti; zabava/prace/
podnikani...)

o Praktické informace
= Mapa nabijecich bodl
= Cyklostezky, pripadné GPS trasy
= Poradenstvi
= Vyrobky, dodavatelé, sluzby (pripadné samostatné subweby partnert)
= Pyjéovani kol, servis, prodejci (pripadné samostatné subweby partnert)

«  Podrobna argumentace
o QOdborné ¢lanky o podstaté technologii spojenych s elektromobilitou (ucebnice /wiki)
o Manifest elektromobility
o Podrobna studie dopadu a souvislosti (Jak elektromobilita zméni svét)
o Legislativa etc.

«  Zivot s elektromobilitou (propojuje i véechny subweby partnert)
o Reportaze
o Fotogalerie
o Kalendar aktivit
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o Vstup do groupwe, organizacni a technologicka podpora spoluprace (jen pro cleny)
o Podrobné informace o ¢innosti

o Re$ena témata, ¢lanky, diskuse...

o Vydana doporuceni

TECHNOLOGIE

Problematika je velmi Siroka, proto bude vyhodné postupné k praci na portale prizvat dalsi partnery (Sko-
ly, spolky, podnikatele...). Portal tedy musi mit pohodlny redakéni systém, ktery takovou spolupraci

umozni. Bude také vyhodné, mit moznost v ramci portalu vytvaret samostatné subweby partnert (vlastni
adresa, struktura, design) a jejich obsah sdilet napfic celym portalem

Do obsahu portalu bude postupné vlozeno mnozstvi prace a Usili. Jeho technologie tedy musi Zit, fungovat
a rozvijet se po dlouha léta. To lze nejlépe zajistit pouzitim svobodného reseni s otevienym zdrojovym ko -
dem (0SS).

SPOLUPRACE A PARTNERSTVi

Uvazovany projekt resi obecny problém znacného vyznamu a rozsahu. Nemuze si jej tedy monopolizovat,

ale musi nejen zUstat otevieny dal$im zajemcim, ale musi partnery aktivné hledat a podporovat je.
Webovy portal by mél byt zakladem této spoluprace. Musi byt schopen poskytnout partnerdm publikacni
prostor na samostatnych subwebech a nastroje pro spolupraci (groupware, spolecny repozitar, sdileny
kalendar atd.). Jen spolecnym Usilim budeme schopni portal dlouhodobé udrzovat Zivy a zajimavy.

Propagace je dnes rozsahly obor vyzadujici znacné znalosti. Nemuzeme tedy ocekavat, Ze vsichni partneri
budou schopni cistou mobilitu efektivné propagovat. Proto bude vhodné pro né poradat pravidelné
workshopy, které zajemcim osvétli zakladni postupy.

PROPAGACNI AKTIVITY PRO SIROKOU VEREJNOST

Webovy portal je sice velmi efektivni nastroj pro propagaci a osvétu, ale nemUze nahradit Zivy styk s pro-
tagonisty nasi elektromobility, osobni zkusenost z jizdy v popisovanych vozech atd. Proto je tfeba poradat
dalsi aktivity jako napriklad:

»  Prednasky, vystavy a predvadeéni
* Srazy a soutéze

* Expedice

*  Publikace

Z letité praxe dnes vime, Ze dulezitou soucasti téchto aktivit je osvétlovani (vyvraceni) mytd a pomluy,
které proti elektromobilité vyrobci vyfuk( navrsili. Obvykle to nebyva prilis obtizné, protoze nejlepsi pro-
pagaci je spokojeny majitel elektrického vozidla schopny sdélovat jeho vyhody a své zkusenosti ostatnim.
Byva vyhodné tuto propagaci podlozit vhodnou publikaci, kterou si zajemce odnese, aby mohl predlozené
argumenty v klidu dale promyslet.
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WORKSHOPY PRO PARTNERY

Asi by bylo vhodné na jednorazové aktivity pro verejnost navazat cyklus workshopu pro vsechny zajemce /
partnery projektu. Témata workshop( se mohou prizplsobovat potfebam a zajmu ucastnikd, mohou se ty-
kat nejen samotné elektromobility, ale i jeji propagace, domlouvani spolecnych aktivit atd. Obcasna
osobni setkani spolupracovnikd /partnerd usnadni a prohloubi spolupraci.

PODKLADY PRO EDUKACI A PROPAGACI

Pro propagac¢ni aktivity, workshopy a edukaci bude tfeba postupné pripravit mnozZstvi nejriznéjsich
podkladu (fotografie, presentace, uebni texty, ucelené kurzy...). Bude vyhodné, jednou vytvorené podkla-
dy sdilet napric celou komunitou. Mély by tedy byt vystaveny na webu a publikovany pod otevrenou licenci
Creative Commons.
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WEBOVY PORTAL

Nékolik pozndmek k tvorbé webového portdlu

ZAKLADNI PROBLEM

Vytvorit funkcni web je néco zcela jiného, nez si nechat usit sako na miru. Web ziskava pozornost, vyznam

a ddvéryhodnost postupné. Musi byt neustale rozsifovan, dopliovan a aktualizovan, jde tedy spi$ o nastar-
tovani mnozstvi nikdy nekoncicich procesll, nez o hotovy vyrobek. Musime totiZ postupné dosahnout toho,
aby nas lidé vyhledali a vzali na védomi mezi zhruba miliardou ostatnich web( a potom opakované navsté -
vovali. Zadat vytvoreni webu jednorazovym postupem tak, jako si nechavame usit sako na miru vznikne
jen staticka ,,vizitka“, tedy v podstaté hrobecek na okraji zajmu, bez vétsiho vyznamu.

Zalozit webové sidlo je snadné, ale dosahnout jeho vyznamného postaveni trva roky usilovné prace. Po-
stupné tak na jeho obsahu odpracujeme tisice hodin, kolem webového portalu potrebujeme vytvorit tym
spolupracovniku, budujeme specifické aplikace, vazby na dalsi tymy atd. Proto jej nikdy nemuizeme od-
hodit jako sako, které vyslo z médy a nahradit jinym. O tvorbé webu tedy musime premyslet ponékud
jinak, nez o porizeni saka.

ABY TO MELO SMYSL

Aby nase Usili mélo smysl, musi nas web lidé sledovat a Casto jej navstévovat. Proto musime splnit nékolik
podminek:

FUNKCNOST

Webova stranka se sklada z mnoha prvka (texty, obrazy, grafika, aplikace...), které se do vysledného tvaru
skladaji az v prohlizeci uzivatele. V mnoha pripadech se stranka transformuje do tvaru, ktery nejlépe vy-
hovuje vystupnimu zarizeni (pocitac, mobil, tablet, tiskarna...), pritom vystupni zarizeni existuji v mnoha
moznych verzich a konfiguracich (rozliseni displeje, operacni systém, lokalizace, typ prohlizece, pisma...).

To znamena, ze musime presné dodrzovat standardy, kterymi se ono skladani do vysledného tvaru ridi
(nyni zejména HTML5, CSS3 JS...). | pomérné mala odchylka od standardd mize zpUsobit, Ze stranka, ktera
se tvdrci jevi jako dokonala, bude pro cast uzivatell zcela necitelna, tedy nefunkcni. ProtoZze chceme mit
jistotu, Ze se drtivé vétsiné navstévniku zobrazi nase stranky spravné, méli bychom technologii jejich tvor-
by svérit odbornikovi, nebo s nim vysledek alespon konzultovat.

VYHLEDATELNOST

| dokonale funkéni web bude k nicemu, pokud jej nikdo nenajde. Pokud napriklad na dotaz ,,ubytovani
Praha“ zobrazi Google ¢i Seznam web naseho prazského pensionu na 9 tis. misté z 12 tis. nalezenych

odkazu, je jen nepatrna nadéje, Ze se navstévnik dlouhym seznamem proklika aZ na nase stranky.

Proto je dilezita adresa (doména), na které nas web sidli (napr.: mujweb.cz). Méla by byt dobre zapama-
tovatelna a jasna. Dnes je vsak vétSina zajimavych doménovych jmen jiz vyCerpana, ta musime zapojit fa-
ntazii...
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Dalsi ddlezitou podminkou pro snadnou vyhledatelnost je pouziti kli¢ovych slov (jak v hlavicce souboru,
tak v nadpisech ¢lankd a kapitol) a mnozstvi odkaz( smérujicich z kyberprostoru na nas web. Optimalizace
vyhledatelnosti je dnes jiZ specializovany obor SEO (Search Engine Optimization).

Vyhledatelnost mizZeme vyznamné posilit ,generovanim udalosti“, tedy poradanim aktivit spojenych
s ¢innosti portalu, o kterych budou referovat ostatni média a socialni sité. Pokud nam ani to nebude sta-
¢it, mizeme zapojit komercni ¢i vyménnou on-line reklamu.

NAVSTEVNOST

Z analyzy navstévnosti mnoha milioni webl vyplyva, Ze velka cast navstévnikd ktera vstoupi na nase
stranky je po nékolika desitkach vterin opousti. Uzivatelé totiz kyberprostorem ,,surfuji“, tedy ,klouzou*
kyberprostorem a hledaji stranky, které by je mohly zajimat. Pokud tedy navstévnika nase stranky dost

rychle nezaujmou, tak nas web opusti, a my mame jen nepatrnou nadéji, Ze se nékdy vrati. Vzdyt
kyberprostor je tak lakavy a velky...

Proto musi byt z nasich stranek jasné patrny Siroky obsah zajimavych témat, kterymi se nas web zabyva.
Prvni vrstva obsahu musi byt ,,mentalné pristupna® siroké cilové skupiné a podrobnéjsi (odbornéjsi) témata
by méla byt zanorena hloubéji ve strukture webu. Tato odbornost vSak musi byt jasné patrna a snadno
dostupna i z popularnich (obecnych) stranek. Jen tak mame rozumnou nadéji, Ze navstévnika zaujmeme, a
on nas zacne skutecné vnimat.

Pokud navstévnik jiz nase stranky nasel, a on je zacal skutecné prohlizet, musime zajistit, aby se na né
pravidelné vracel. K tomu mame v principu tyto nastroje:

« Velky rozsah
Pokud bude nas web tak rozsahly, aby jej navstévnik nemohl projit béhem jediné navstévy,
a pritom jeho obsah dost zajimavy, mame nadéji, ze se k nam navstévnik bude vracet.

« Casté aktualizace
Pokud bude jasné patrné, Ze nas web je Casto aktualizovan a doplnovan, uzivatel pochopi, ze ma
smysl se obcas vratit aby zjistil co je nového. Pokud vsak 1 az 2 tydny na nasem webu nenajde
novy, pro néj zajimavy ¢lanek, tak o nas web ztrati zajem a prestane se vracet.

« Interaktivni aplikace
Podobné jako casté aktualizace mohou pUsobit i nékteré interaktivni aplikace (diskuse pod ¢lanky,
tematicka fora, ankety...).

* Optimalizace obsahu
Webovy portal mdze podrobné sledovat a protokolovat pohyb navstévnikd po strukture webu.
Podle statistik pohybu a zajmu navstévnik( o konkrétni prispévky, mizeme optimalizovat obsah
a strukturu celého webu.

*  Vyuziti socialnich siti
Aktivity propagujici nas portal na socialnich sitich mohou upozornit na zajimavosti a tim prilakat
i navstévniky, ktefi o nas a nasem tématu prozatim nic nevédi. Chytré vyuziti socialnich siti mGze
mit na navstévnost znacny vliv, vyzaduje vsak kaZzdodenni Usili.

* RSS atd.
Cast (obvykle zajimavéjsich) navitévnikd chce sledovat vybrana témata soustavné. Tomu slouZi

koncentratory obsahu RSS ¢i zvlastni aplikace (napr. Feedly). Bude tedy dobré, aby nas web
poskytoval alespon standardizované RSS.
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V praxi obvykle kombinujeme vsechny moznosti, které privedou navstévnika k pravidelnym navstévam na-
Seho webu. To vsak predstavuje znacné trvalé Usili, které obvykle presahuje moznosti osamélého tvirce.
Vétsi weby tedy musi budovat skupina spriznénych autor( s podporou malého profesionalniho tymu. Tak
(ze za nékolik mésicl, postupné vybudovat velké webové sidlo s referencnim postavenim.

VOLBA TECHNOLOGIE

Predpokladame, Ze by mél byt pouzit redakéni systém (CMS). Na jeho vybéru bude zaviset jak dlouhodoba
udrzitelnost projektu, tak jeho technické moznosti. Musime ucinit tato rozhodnuti:

LICENCE

»  Systém na objednavku
Asi nejhorsi ze vsech moznych feSeni. Dodavatel upravi sv(j existujici systém pro nase pozadavky
a vyuctuje praci. Nas web potom bude plné zavisly na libovili dodavatele a technologicky to asi
nebude zadny zazrak. Par set hodin, které mohl dodavatel do systému investovat, nejsou souméri-
telné s desitkami tisic hodin prace a mnoha roky vyvoje a testovani, které jsou za ,,opravdovymi“
systémy. Dodavatel technologie je soucasné i implementatorem obsahu. Vyvazat se ze zavislosti
na ném je tedy prakticky nemozné.

*  Komercni systém
Na trhu je asi desitka kvalitnich komercnich redakénich systémd (CMS). Problém je pomérné vy-
soka cena (typicky stovky tisic KC) a trvala zavislost na dodavateli. Nechat vytvorit modul na miru
nemusi byt mozné, nebo mize byt velmi drahé atd. Implementator a tvdrce SW jsou dva rizné
subjekty, mame tedy ponékud vetsi volnost pri pripadném preprahani.

¢ Open Source Software
Zavedenych a osvédcéenych svobodnych CMS je k dispozici nékolik desitek. Maji dlouhou tradici a
obsahuji tisice az desetisice hodin prace celé komunity, ktera také ovliviuje smérovani vyvoje.
ProtoZe u OSS je k dispozici zdrojovy kod a mame pravo jej jakkoliv ménit mizeme pokracovat
v tvorbé webu i v pripadé, Ze se plvodni vyvojarsky tym rozpadne ¢i ptjde smérem, ktery nam ne-
vyhovuje (fork). Hlavné vsak mizeme systém upravovat dle svych potreb.

Svobodné CMS jsou k dispozici obvykle zdarma, u nékterych vsak lze ziskat placenou podporu. Vzdy je se
systémem spojena komunita vyvojara a pokrocilych uzivatell, ktera vytvari dokumentaci a je obvykle
schopna poskytnout i ucinnou radu.

ZAMERENI (VELIKOST) SYSTEMU

Pozadavky na CMS jsou velmi rdznorodé. Od jednoduchého blogovaciho udélatka az po velmi sofistikované
systémy se stovkami rozsirovacich modull a rysy pokrocilého intranetu atd. Vyhodou jednoduchych udéla-
tek je jejich snadné&jsi implementace a jednodusi zaskoleni uzivatel(. Rizikem vsak je, Ze v budoucnu
jednoduchy systém nemusi stacit nasim potrebam.

U velkych systém( je obvykle implementace naro¢néjsi, ale pokrocilé systémy poskytuji vyrazné vyssi
technické moznosti a vétsi jistotu, ze budou vyhovovat rozvoji naseho webu po dlouhou dobu. V praxi ob-
vykle nasazujeme (pro jistotu) systém o néco vétsi, nez je naSe momentalni potreba. U 0SS to obvykle
neni problém, protoze porizovaci cena nehraje roli.
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IMPLEMENTACE SYSTEMU

Praktické zavedeni systému muZe probihat mnoha zpusoby. VZdy bude zaleZet na kvalifikaci a zamérfeni
realizacniho tymu. V principu se miZe pohybovat mezi témito extrémy:

« Udélej si sam
Pokud je realizacni tym technicky zaméren, mize systém prozkoumat, instalovat a konfigurovat
vlastnimi silami. Je to sice pomalé a naro¢né na UGsili ¢len( tymu, ale obvykle dosahneme vétsiho
porozuméni moznostem systému. Problémem mUze byt, Ze potom vsichni zasahuji do vieho a
mdze vzniknout Spatné ovladatelny zmatek.

*  Rozdéleni kompetenci
Vétsinou vsak chceme, aby v realizacnim tymu byli novinari, odbornici na marketing atd. Pro
takovy tym by postup ,,udélej si sam* byl zcela neefektivni. V tomto pripadé je mnohem
vyhodnéjsi disledné oddélit jednotlivé odbornosti.

o Systémovy administrator
Provede zakladni implementaci (jednorazové, cca 1 az 3 dny prace), stara se o hosting a
provadi udrzbu systému (cca 10% pracovni kapacity).

o  Webmaster
Konfiguruje systém, implementuje vizualni podobu a zakladni kostru webu (jednorazoveé cca 1
az 2 tydny, prabézné cca 10% kapacity).

o SEO
Nékdo by se mél starat o vyhledatelnost a navstévnost webu (cca 1 tyden jednorazové a potom
1 az 10% kapacity)
o Redakéni tym
(Séfredaktor, redaktori /autofi, korektor, prekladatel, grafik, fotograf...)
Potom staci, aby se $éfredaktor naucil a pochopil moznosti systému alespon natolik, aby byl schopen,
s podporou profesionall, planovat a Fidit plnéni obsahu. Pro radové autory je plnéni systému podobné pra-
ci s textovym editorem.

V obou pripadech je treba nad zarodkem webu usporadat workshop, ktery prohloubi znalosti tymu, sjedno-
ti kazdodenni praxi a ucese zakladni obsah. Byva dobré 1 azZ 2x rocné workshop opakovat.

Volba systému tedy bude zaleZet nejen na naSich potrebach a pozadavcich, ale i moznostech tymu, jeho
zaméreni a financovani.

LIFERAY

0Od roku 1999 jsem se Ucastnil jako spoluautor vyvoje pomérné velkého redakcniho systému, ktery byl na-
sazen na zhruba deseti portalech. Tenkrat to mélo smysl, protoZze existujici systémy nemély potrebné
vlastnosti a byly velmi drahé. Udrzba a rozsifovani naseho systému viak stala mnoho sil a soucasné
vznikaly otevrené (0SS) systémy obklopené silnou komunitou, které velmi rychle dorostly a prekonaly nas
systém.

Proto nas tym vénoval v roce 2005 nékolik mésict intenzivni prace vybéru nového systému. Povrchné jsme
prozkoumali vice nez 10 tehdy popularnich projekt( (instalace, prohlidka, vytvoreni jednoduchého
webu...). Potom jsme z nich vybral tri nejnadéjnéjsi (Drupal, Typo3 a Liferay) k podrobnéjsimu zkoumani
(technicka cistota; moznosti stylovani, Uprav a strukturovani obsahu; podporované aplikace; podpora
spoluprace autord...). Vitézem se stal systém Liferay (www.liferay.com). Déni kolem redakcnich systému i
nadale pribézné sledujeme a nenachazime divod ke zméné této volby.
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Z naseho pohledu jsou dileZité zejména tyto vlastnosti systému Liferay:

» Pokrocilé a spolehlivé open source reseni s vice nez desetiletou tradici a aktivni komunitou (kaz-
dych 8 mésict novy relase) podporujici nejnovéjsi technologie (HTML 5, CSS 3, AJAX...) atd.

*  Nulové porizovaci naklady (Comunity Edition)
» Lokalizace do nékolika desitek jazykd vcetné Cestiny

« Otevrené multiplatformni reseni (Windows, Linux, OSX...) schopné spolupracovat se vsemi vy-
znamnymi databazemi, aplikacnimi servery, vyvojovymi nastroji atd.

» Slusna dokumentace (vétsinou anglicky), moznost komercni podpory, mnoho vyvojarskych a uziva-
telskych seminaru, konferenci atd.

« Otevrené standardizované API pro aplikace (tzv. portlety), lze vybrat z vice nez stovky existujicich
portletu, nebo napsat vlastni specialitu. K dispozici jsou napriklad:

o Clanek
o Navigace

o Agregator obsahu
o Diskuse a konference

o Blog

o Wiki

o Anketa

o  Mapa

o Kalendar

o Kontakty

o Galerie

o Taxonomie (kategorie, stitky...)
o RSS

o Hodnoceni prispévku

[}

» Kazdy portlet lze stylovat a podrobné konfigurovat

«  Pripraveno pro rozdéleni kompetenci v redakénim tymu (administrator, webmaster, SEO, séfredak-
tor, redaktor, autor, grafik, fotograf...)

« Silné intranetové vlastnosti pro podporu redakcniho tymu (fizeni kompetenci a workflow, komu-
nikace uvnitr redakéniho tymu...)

» Sdileny repozitar redakcnich podkladu (¢lanky, fotky, videa, grafika...)
« Snadna modifikace struktury obsahu (mysi lze pretahnout celou vétev obsahu na nové misto)

* Moznost vytvaret subweby a paralelni weby (zvenku zdanlivé nezavislé s vlastnim URL, vlastni
strukturou obsahu, vizualnim stylem...) spolecné vyuzivajici jiz jednou vytvoreny obsah se
spole¢nym redakénim tymem

» Silné nastroje na podporu komunit (fizeni kompetenci uzivatel( /redaktord, skupiny uzivateld,
vice ,organizaci“ a jejich filialek, specificka prava k jednotlivym webum...)

» Silné nastroje pro taxonomii a orientaci v obsahu (kategorie a subkategorie, Stitky, agregatory ob-
sahu..)
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e Pohodlné nastroje pro tvorbu jazykovych mutaci

Cilem tohoto vyc¢tu bylo naznacit moznosti systému, nikdo neoCekava, zZe vsech moznosti bude hned vyuzi-
to. Spravnost této volby potvrzuje i vice nez 250 000 webd, které tuto technologii vyuZivaji. Jsou mezi
nimi napriklad: Cisco, Barclays, T-Mobile, Carrefour, Toyota, GE Capital, Allianz, Societe Generale, BASF
atd. Pouzivaji to i spolky, skoly, malé firmicky atd. Spolecna je potreba spolehlivého a pohodlného re-
dakcniho systému.

Je vsak poctivé zminit i negativni rysy této volby:
« Jde o nejvétsi existujici Open Source portal. Jeho implementace a (drzba je proto narocnéjsi nez
u jednoduchych systém( (rozdil je nékolik dni prace odbornika)
e Vyssi technologicka narocnost klade vyssi naroky na hosting (alespon virtualni server, tedy stovky
korun mésicné)
« K vyuziti bohatych moznosti systému jsou tfeba rozsahlejsi znalosti. V tymu musi byt alespon je-
den webovy profesional a redaktori musi alespon tusit co po ném mohou chtit.

VYTVARENI TYMU
Dobra implementace technologie a vytvoreni zakladni struktury obsahu jsou jen prvni kroky na dlouhé

cesté za Uspésnym portalem. Na né musi navazat trvala a soustavna prace na tvorbé a rozsirovani obsahu,
aktualizacich, optimalizaci pro hledacky (SEOQ) atd.

Chceme-li dosahnout alespon ,,stfedniho vyznamu“ na Ceské internetové scéné, tak musime rychle pokryt
sva témata zakladnim obsahem a potom k nim pridavat nékolik kvalitnich prispévk( tydné. Pritom musi
byt cely obsah trvale radné aktualizovany, prinaset novinky, aktuality atd.

Zejména v pocatecni fazi tedy bude treba znacného pracovniho nasazeni, které rozhodné nezvladne jediny
autor.

Systém nastésti umoziuje rozlozit praci na vice odbornikil, na uceleny tym (Systémovy administrator,
webmaster, SEO, grafik, Séfredaktor + vice redaktor( /autoru, korektor, prekladatel...). Prace je sice
porad stejné, ale je mozné ji rozlozit na vice lidi, odbornici jsou obvykle efektivnéjsi. To nejen umozni
zvladnout pocatecni velky objem prace, ale také snizuje naroky na rutinni pracovniky a zajisti jistou za-
stupitelnost v rutinnich ukolech.

Dnes je samozrejmé, Ze Clenové tymu nechodi do spolecné kancelare se stipackami, ale spolupracuji na
dalku. Je to pohodlnéjsi a efektivnéjsi. Jsou to vétsinou osoby ve svobodném povolani, nebo se na projek-
tu zUcastnuji jen Casti své pracovni kapacity, tak vétSinou ani pevna pracovni doba ve spolecné kancelari
nebyva mozna. Takova svobodna spoluprace obvykle byva i levnéjsi.

Vytvareni tymu by mélo zacit nékolikadennim workshopem vsech z(castnénych. Mél by byt usporadan
hned poté, co bude implementovan Systém a mél by sledovat tyto cile:

e Vzajemné seznamit osoby zl(iCastnéné na projektu, ujasnit cile projektu, urcit pravidla spoluprace,
kompetence...

« Seznamit ¢leny tymu s moznostmi Systému

»  Spolec¢né vytvorit zaklad presentace a naucit se zakladim prace se Systémem
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« Nastartovat nastroje pro dalkovou spolupraci (Skype nebo VolP, maily, sdileny ToDo list, kalendar,
repozitar...)

« Nastartovat primou spolupraci mezi ¢leny tymu (Clen <->Clen; nikoliv clen — séf — Clen a zpét).
Séf na tuto spolupraci spis jen dohliZi a moderuje ji, nez by ji velel.

Po tomto workshopu by redakéni tym mél byt schopen samostatné plnit web a pripadné problémy primo
resit mezi sebou, ¢i s kompetentnimi odborniky. Odbornici naopak budou kromé svych zakladnich po-
vinnosti i dohlizet na pribéh plnéni a upozorfiovat na pripadné chyby. Tak mdze vzniknout prijemna a
efektivni firemni kultura kontrastujici s hlouposti, intrikarenim a alibismem béznych pracovist. Tento styl
vSak klade vyssi naroky na kvalitu pracovnika.

Casem byva dobré workshop opakovat (motivace tymu, Feseni problému a nedodélkii, prohloubeni znalos-
ti...).

...NEBO Z JINEHO POHLEDU

Zadavatelé si obvykle neuvédomuji, ze u webu nebyva zasadni problém vytvorit jeho zakladni verzi, ale
jeho dlouhodoba Udrzba a dosazeni rozumné navstévnosti. Mame v principu dva extrémy jak k problému

realné pristoupit:

OMEZENA STATICKA VIZITKA

«  Maly rozsah (typicky prvni desitky stran), jen prosta prezentace

* Nepotrebuje redakcni systém, lze ji vytvorit ,,rucné“
»  Existuje mnozstvi lidi, kteri ji dokazi vytvorit. U projektd uvazovaného typu vsak bude vzdy treba,
aby zadavatel uvazil ¢eho chce dosahnout a vysvétlil realizatorovi:

e Urdcil styl (cilova skupina, obsah, vizual...), realizator jen povrchné tusi komu je dilo ur-
ceno...

+  Pripravit kompletni obsah, realizator podstaté tématu nemize rozumét (predchozi realiza-
ce byla pro Ministerstvo kulatych razitek, nasledovat bude web Ustfedniho GFadu pro po-
hrebnictvi...).

e Vsechny aktualizace, Upravy a rozsireni déla realizator na pokyn a na zakladé dat zadavatele. Vse
je tézkopadné, pomalé a zavislé na pohotovosti realizatora. Obvykle web rychle zastara a stane se
jen mrtvym hrobeckem.

« Zadavatel obvykle nic nevi a nebo ani nechce védét o principech webového marketingu (nikdo mu
to nikdy nevysvétlil), proto se nechova racionalné a efektivné.

» Nikdo se nestara o vyhledatelnost (SEO)
« Zména realizatora je obtizna (asi jako rozvod), obvykle vede ke znaénym komplikacim.

Vysledkem této cesty je obvykle jen to, Ze si zadavatel mize nechat na vizitky natisknout: www.moje-
bajecnaaktivita.cz. Prakticky dopad na marketing je nepatrny, ¢asem mulze byt i negativni (zanedbany
hrobecek).
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ZIVY WEB

e Zpocatku maly, ale trvale se rozvijejici web

« Zalozen na dobrém Open Souce redakcnim systému

« Umoznuje primou tymovou spolupraci, nema Gzka hrdla
« Cleny tymu je pomérné snadné doplnit &i vyménit

e Vysledny efekt je zavisly jen na kreativité a Usili tymu

SROVNANI OBOU CEST

eV obou pripadech musi zadavatel:
*  Promyslet koncept a styl (obsah, vizual, cilova skupina...)
» Pripravit obsah (texty, fotky, data...), zvolit strukturu...

«  Pripravit Corporate Identity

*  Potom realizator:
«  Zajisti zakladni technologické reseni
» Z firemniho stylu odvodi design webu

*  Provoz webu
e Vizitka:
«  Vse resi realizator (krejci ktery usil sako na miru)
*  Plnit, ménit a rozSifovat muze jen realizator (obvykle pomalé a drahé)
« Dbat o aktualizace a rozsifovani musi zadavatel prostrednictvim realizatora

*  Redakéni systém
»  Vytvori se tym (redakce s podporou odbornik()
«  Plni, méni, modifikuji redaktori primo
«  Odbornici poskytuji jen technickou podporu

* Naklady

v v.v

* V obou pripadech spociva tézisté prace v tvorbé obsahu (fadové 60 az 95%). Také nalezeni
konceptu, vytvoreni Corporate Identity atd. budou stejné.

* Naklady na technickou realizaci budou velmi zaviset na pozadavcich zadavatele. U velmi
malého jednoduchého webu bude redakcni systém o nékolik hodin prace odbornika na-
rocnéjsi nez maly web na zdarma sdileném serveru se standardnim designem. U vétsich
webl bude treba instalovat a konfigurovat vlastni redakéni systém (az nékolik dni prace
odbornika), ale plnéni a tvorba obsahu bude vyrazné levnéjsi, bezpecnéjsi a spolehlivéjsi.

* Rucni plnéni malého webu byva ponékud pracnéjsi a vyrazné odborné narocnéjsi, nez pri
vyuzivani redakcniho systému. Protoze realizator malého webu je jedinym, kdo jej mize
plnit, nechava si tuto praci obvykle slusné zaplatit. Praci obcas komplikuji i rizna nedoro-
zuméni mezi autorem clanku ¢i zadavatelem webu a realizatorem. V redakénim systému
pisi autori clanky primo do systému, odpada tedy jeden krok, vse je rychlejsi a snadnéjsi.
Plnéni malého webu tedy mazZe byt o mnoho draZsi (cena za stranku), nez pri vyuZiti re-
dakcniho systému.

« Udrzba a aktualizace malého webu byva narocnéjsi nez pfi vyuziti redakéniho systému. Za-
davatel musi definovat potfebnou zménu, kterou preda realizatorovi k realizaci. To byva
zdlouhavéjsi a draZzsi, nez prima editace redaktorem.
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«  Pro v projektu predpokladany systém ,,subwebi“ je vyrazné vyhodnéjsi reseni Liferay, kde
sta¢i webmastera pozadat o zrizeni prazdného webu a ten pomoci pohodlného redakcniho
systému naplnit vlastnim obsahem.

WORKSHOP

Velkym problémem v$ech webovych projektd je formulovani cil( a postup( a sladéni realiza¢niho tymu.

« U malého webu musi zadavatel vysvétlit realizatorovi sv(ij zamér, pfipravit mu obsah atd. Protoze
jesté neexistuje ani zaklad technické realizace, musi realizator vytvorit ,,maketu®, ktera funguje
jako zaklad pro dalsi konzultace a postupnymi iteracemi se partneri doberou vysledného dila. To
muZze trvat dost dlouho.

« U velkého webu je vyhodné zamér, styl a obsah vytvaret s celym tymem. Protoze v té dobé je jiz
k dispozici fungujici technologie, mohou ¢lenové tymu primo a interaktivné realizovat své pred-
stavy. Byva to pomérné rychlé a velmi instruktivni.

V obou pripadech je potreba dosahnout vzajemného pochopeni zadavatele a realizatord, najit reseni, kte-

)

ré naplni zvolené cile vyuZzitim moznosti, které poskytuji webové technologie. Zucastnéni si mohou bud
vyménovat spousty maill a poradat dlouhé porady (coz mize trvat tydny), nebo uspofadat workshop,
vramci kterého lze projekt pomérné rychle nastartovat a pripravit k rutinnimu plnéni, pripadné az
k provozu. Obvykle se resi tato témata:

» Ustaveni tymu (kompetence, zodpovédnosti, osobni kontakt...), u malych projektd 3 az 5 lidi
«  Technika spoluprace (kontakty, mail, to-do list, odborna podpora...)
»  Postupy a moznosti webové propagace
»  Potreby zadavatele a koncept webu
*  Koncept obsahu
»  Struktura, rubriky, aplikace...
+  Vizual

« Je-li tfeba, tak doplnéni IT gramotnosti ¢lend tymu (zaklady prace s pocitacem, instalace a konfi-
gurace potrebnych aplikaci, prace s textem, prace s obrazem..). To mlze byt dost zdlouhavé
a mlze vyzadovat zvlastni workshop(y)!!

«  Technika plnéni a obsluha redakcéniho systému (pro gramotné max. nékolik hodin)
«  Rozdéleni Gkold pro dalsi etapu

Z vyctu je zrejmé, ze workshop usnadni start (tymu i webu) a resi zejména problémy, které je treba resit
jak u malého, tak u velkého webu. To znamena zejména prohloubeni obecnych znalosti redaktor(, které
mohou vyuZit v dalSich projektech.

Cas potfebny k zvladnuti obsluhy redakéniho systému je (pro pocitacové jen mirné gramotného ¢lena
tymu) jen zlomkem celkového casu. Skutecnym problémem mohou byt malo motivovani spolupracovnici,
nebo lidé s nechuti k IT.
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BUDOVANI VELKE KOMUNITY

Vy3e popsany workshop vytvori zakladni realizacni tym (Fikejme mu ,,Centrala“). Casto viak kolem portalu
chceme soustredit Sirsi komunitu, vytvorit neformalni cluster. To znamena, Ze potencionalnim spolupra-
covnikim (osobnosti, firmy, spolky, Skoly, obce...) musime poskytnout ,,néco, co je zaujme a bude je mo-
tivovat ke spolupraci. Pro toto ,lakani“ spolupracovnik(l je technologie Liferay velmi vyhodna, protoze
m.j. umoznuje:

»  Vytvaret nezavislé subweby (vlastni design, vlastni struktura obsahu, vlastni adresa...)
*  Vyhodny hosting na pokrocilé technologii s podporou Centraly

« Sdilet podklady s ostatnimi tymy (clanky, fotky, videa...)

«  Vytvaret vlastni redakcni tymy

e Vzajemné odkazy

»  Technologické zazemi

Tuto moznost ma smysl nabizet az poté, kdy bude spolehlivé fungovat realizacni tym , bude vytvoren za-
kladni obsah a spustény potrebné specifické aplikace. Teprve potom bude mit hlavni portal potrebnou au-
toritu, ktera muze spolupracovniky nalakat.

Na Zadost spolupracovnika mize Centrala vytvorit pozadovany subweb a pridélit mu potfebna pristupova
prava béhem nékolika minut. Tim se spolupracovnik (partner) stava panem na svém subwebu a muze jej
zacCit budovat. Omezen by mél byt jen obecnymi pravidly (slusné vychovani, souvislost s tématem porta-
lu...) PotiZ je vsak v tom, Ze obvykle neni schopen efektivné vyuzit nabizené technologické moznosti. Proto
bude dobré zajistit podporu Centraly:

e Pravidla spoluprace a navody v cestiné na strankach subwebu Centraly
«  Workshopy a ucebni podklady pro Flipped Classroom
o Liferay
o Zaklady webové propagace
o Prace s textem
o Prace s obrazem
o Video /audio
«  On-line podporu pri startu a pripadnych problémech (napr. Skype + TeamViewer)
«  Tvorba stylopisu na zakazku (napr. dle firemniho designu)
«  Tvorba portletl na zakazku

Potreba spoluprace na technologiich a obsahu by méla udrzovat a podporovat i spolupraci mezi partnery a
posilovat odbornou komunitu (vzajemna podpora tymu, hledani osobnosti, spole¢né akce a projekty...).

DALSIi MOZNE AKTIVITY CENTRALY

Budeme-li Uspésni, tak postupné v Centrala vytvori mnozstvi podkladd pro edukaci a propagaci a budeme
spolupracovat s radou odbornikd, vznikne mnoho napadu. V ramci Centraly tedy vytvarime potencial, ktery
plUjde vyuzit pro podporu dalSich aktivit partner( i Centraly, jako napriklad:

« Propagacni akce a predvadeéni v ,,terénu*
e Edukace v Centrale i v ,terénu“ (partneri, odbornici, ucitelé, spolky...)
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Vystavy
Vydavani brozurek, prospektd atd. pro podporu tématu
Ucelené propagacni projekty (soutéze, expedice, cesty za poznanim...)

ZAZEMI CENTRALY

Je tedy jasné, Ze vybudovat referencni webové sidlo obklopené velkou komunitou priznivci a spolupra-
covnikl je narocny dlouhodoby Ukol. Ten nelze splnit jen s hrstkou dobrovolnikd a holyma rukama. Musime
postupné vybudovat silnou centralu s dobrym personalnim a technologickym zazemim.

LIDE

Cela centrala muze pracovat na principu dalkové spoluprace. Vzdyt' chceme zavadét moderni technologie
a pokryt celé Gzemi statu. Zavrit tvorivost spolupracovnikl za pichacky na jedno misto by tedy bylo zby-
tecné az kontraproduktivni. Z pocatku bude stacit, pokud nam spolupracovnici poskytnou jen ¢ast své pra-
covni kapacity (OSVC), pozd&ji budeme potfebovat mnohem vétsi kapacitu, plnou vzajemnou zastupi-
telnost atd.

Startovni minimum

Abychom mohli provoz webového portalu vibec nastartovat, musime vytvorit zakladni tym. Kazdy clen
tymu musi mit k dispozici dobré internetové pripojeni, pocitac, chytry mobilni telefon atd. Na odbornosti
a nadseni tohoto tymu bude zalezet kvalita a firemni kultura Centraly.

«  Systémovy administrator
«  Séfredaktor /produkéni
*  Autori

Dalsi moznosti Ci potreby
Provoz centraly si casem jisté vyzada dalsi odborniky jako napriklad:

*  Webdesigner
*  Odbornik na SEO
*  Programator

*  Fotograf

e Grafik

»  Kamerovy tym
e Korektor

«  Prekladatelé

« Lektori

TECHNOLOGIE

Chod centraly se opira o mnoho technologii. Samotné vybaveni vSsak nebude mit smysl, pokud nebudeme
mit odborniky, kteri by s nim dokazali efektivné pracovat. Nékteré uvazované technologie jsou vsak malo
obvyklé a v komercnim nasazeni nemaji velky smysl. Proto se nékteri odbornici budou hledat jen obtizné.
Casto tedy byva vyhodnéjsi nez porizovat vybaveni a potom k nému hledat odbornika, uzavfit dlouhodobou
smlouvu na odborné prace, za kterou si odbornik poridi potrebné vybaveni a bude motivovan se jej naucit

efektivné vyuZzivat.
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Startovni minimum

«  Profesionalni hosting ( zalohované pripojeni a napajeni, klimatizace...)
o Server
o Diskové pole
o Alespon 8 IP adres s moznosti dokoupit dalsi

e Vybaveni zakladniho tymu
o Pocitace s prislusenstvim
Chytré mobilni telefony

o

o Dobré pripojeni (jak pevné, tak mobilni)

o

Dals$i moznosti

Rozsirovani zabéru Centraly mize vyZadovat dalsi technologie, jako napriklad:

*  Mobilni u¢ebna
o Velky TV s prislusenstvim (>50 inch, 4k, stojan, prepravni bedna...)
o Prenosny server s prislusenstvim (napr. Mac Mini)
o HW pro pripojeni serveru a uzivatell k internetu
o Notebook lektora
o Flipchard a drobné dopliky (
o Dodavkovy automobil pro prepravu

« Fotografické vybaveni
o Profesionalni DSLR s prislusenstvim (karty, WiFi, GPS, brasna...)
o Objektivy s prislusenstvim (standard, Siroky, tele, macro...)
o Stativ, blesky a prislusenstvi
o Roboticka hlava
o Vykonna graficka stanice a SW pro Upravy fotografii a archivaci
o Color Management System
o Dobré dalkové pripojeni na diskové pole Centraly
o Automobil pro prepravu

«  Grafické pracovisté
o Vykonna graficka stanice a SW
o Color Management System
o .ee
* Video vybaveni
o Profesionalni kamera nebo DSLR s prislusenstvim
o Sada objektivl
o Stativ + Stadycam + svétla s prislusenstvim
o Digitalni stfizna
o Automobil pro prepravu

(e]

* Audio vybaveni
o Mikrofony s prislusenstvim
o Digitalni mix s prislusenstvim
o Vicestopy digitalni recorder
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o Reprobedny s prislusenstvim

o

Vybaveni pro vystavy a reklamu

o Vystavni panely, stojany, ramy, svétla atd. (fundus)

o Velkoformatova tiskarna (min. A1) + spotrebni material

o Laminovani a orez (kappa + kryci folie) + spotrebni material
o Velky televizor (>50 inch, 4 k) + multimedialni pocitac s prislusenstvim, reproduktory...
o Color Management System

o Dodavkovy automobil pro prepravu

o

Tisk

e}

Produkéni tiskarna A3 + spotrebni material
Vazba V1 a V2 + fezacka
Color Management System

[e]

o
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ZAVADENI

Popisovany postup predpoklada postupné zavadéni a ,,zrani“ portalu. To ma mnohé vyhody:

e Vychovavame si vlastni odborniky
o Vsichni rozumi a fandi tématu
o Vznika kvalitni a otevrena firemni kultura
o Tym je stabilnéjsi
o Vlastni odbornici jsou obvykle levnéjsi

o

«  Postupné vznikajici portal:
Je duvéryhodnéjsi
o Maze lépe optimalizovat naklady

o Muze presnéji sledovat zajem a potreby verejnosti
[e]

o

Hlavni nevyhodou postupného budovani je to, ze portal vznika pomérné pomalu (typicky 1-2 roky). Zrychlit
tento proces silnou investici a okamzitym nasazenim vSech myslitelnych odborniki sice vznik portalu po-
nékud urychli, ale nese i nékteré nevyhody a rizika:

«  Dobrych a pritom volnych odbornikd je malo
o Budou tedy drazi

(o]

Jen mala ¢ast odborniki kromé své odbornosti také skutecné rozumi nasemu tématu

o Nemusi se podarit vytvoreni dobré firemni kultury (otevrenost, stabilita, fandovstvi...)

(e]

« Chovani partner( a jejich aktivitu na projektu nelze pfilis urychlit

ZAVEREM

Je tedy zrejmé, Ze nas web muze byt na jen mala a bezvyznamna webova vizitka, ale mize byt i velkym
referencnim portalem, ktery propoji mnozstvi partnerd, zajemcl a priznivcl naseho tématu, bude ob-
sahovat uzitecné aplikace atd. M(zZe se stat centrem celého oboru a zaéne ménit Svét. Bude zaleZet jen na
nasich cilech, potfebach a moznostech.
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TAXIBUSY

V tomto rozvldaéném mudrovdni chci ukdzat cestu k zdsadnimu zlepsSeni verejné dopravy
na vzddleném venkové. Pokusim se vysvétlit, jak ji ze novymi technologiemi individua-
lizovat a pribliZit skutecnym potfebdm obyvatel. Vérim, Ze slouceni technologii s novym
pohledem na potreby a mozZnosti vzddleného venkova, lze dosdhnout zdsadniho zlepseni
zdejsiho Zivota bez dalsiho zvysovdni ndroku na financovdni z verejnych prostredkd.

NEDAVNY ZAZITEK

Jsem chromy dédek, ktery Zije na penzi v malé osadé se tyrmi stalymi obyvateli v lesich Ceské Kanady.
Nedavno jsem musel zajet na kontrolu k lékari do nedalekého méstecka (12 km). Vyrazil jsem tedy prvnim
ze dvou spojl které od nas do méstecka jedou. Mam totiz stésti, nase osada je na frekventovanéjsi auto-
busové trase, tak tu mame nékolik spoju denné. V autobuse jiz byli (jako obvykle) dva cestujici. Kdyz jsme
s mou zZenou nastoupili bylo nas celkem pét (i s ridicem), tak jsme si mohli pékné popovidat, jen hluk au-
tobusu nas ponékud rusil. Cestou nékolik lidi nastoupilo a jini vystoupili. Odhaduji, Ze v priméru byl velky
autobus vytizen péti pasazéry a mezi dvéma méstecky vzdalenymi 20 km najel zhruba 30 km, protoze ob -
jizdél i mensi osady.

Navstéva |ékare probéhla rychle, a ja musel skoro tri hodiny Cekat na autobus, ktery mé priblizi k domovu.
Byla zima, tak jsem zasel do jediné v méstecku otevrené hospody. Nahodou jsem si prisedl ke stolu, u kte-
rého sedél zdejsi dobre informovany autobusak. Svéril jsem se mu se svymi dojmy z ranni cesty. On je po-
tvrdil jako obvyklé a mé znalosti doplnil tim, Ze ,kraj“ dotuje autobusy necelymi 30 KC/km, coz pry pred-
stavuje zhruba 2/3 skuteénych celkovych nakladu dopravce.

Na zpatecni cestu jsme nastoupili ¢tyri, v nasi obci jsme tri vystoupili a autobus dal autobus pokracoval
s jedinym pasazérem. Posledni 4 km nas odvezl kamarad svym osobnim autem. Jinak bychom museli ¢ekat
dalsi 4 hodiny. Doma jsem si spocital, Ze ony dvé cesty mezi dvéma sousednimi méstecky staly dopravce
zhruba 2 200 korun a na jizdném mohl vybrat asi 250 KC. Zacal jsem tedy mudrovat dal:

PROBLEMY VZDALENEHO VENKOVA

Vzdaleny venkov, tedy venkov kam nezasahuje vliv
velkych mést, dnes predstavuje 60 az 80% plochy CR
a zije tu jen 3 az 10% populace (podle metodiky scitani).
Obvykle jde o malé obce (<500 obyvatel) obklopené

MObcedo2500byvatel  nékolika osadami (<20 obyvatel). Politicky a technolo-
M obce 250-500 obyvatel

obce podle poctu obyvatel

gicky vyvoj poslednich desetileti tu velmi zménil styl
zivota a socialni poméry. Zemédélstvi a lesnictvi dnes

stihne obstarat mala ¢ast populace a dalSich pracovnich
m mésta nad 3000 obyvatel o .. , , R X .
prilezitosti mnoho neni. Dusledkem jsou nizké prijmy,
velka nezaméstnanost, vysidlovani a starnuti zdejsi po-
pulace.

ohce 500- 1000 obyvatel
m obce 1000 - 3000 obyvatel
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Jistou nadé&ji na revitalizaci vzdaleného venkova jsou chalupari a ,novi venkované®, tedy lidé nejriz-
néjsich povolani, kteri nemusi denné dochazet ,za pichacky“ (vytvarnici, novinari, prekladatelé...),
a mohou se tedy z prelidnénych mést na vétsinu roku presunout na venkov. Ti nejen zmirnuji vylidiovani
a zlepsuji demografické pomeéry protoze byvaji vzdélani, ale vnasi do zdejsi komunity nové impulzy a zvy-
Suji tolik potrebnou riiznorodost.

Velkym problémem je Spatna dopravni obsluznost
malych osad. Podminkou zivota na takovém od-
lehlém misté je vlastni auto, kterym je treba do-
pravit déti ke Skolnimu autobusu, rodice do za- B
méstnani, obstarat nakupy atd. To nejen zvysuje
zivotni naklady a komplikuje prakticky zivot obyva-
tel malych osad, ale mnohé z nich to prakticky vy-
lucuje z pracovniho trhu, protoze naklady a
komplikace spojené s dopravou do zaméstnani
prevazuji nad efekty, které jim zaméstnani muze
prinést. Také zde Zije mnoho seniorll a zdravotné
¢i socialné handicapovanych, kteri nemohou provozovat vlastni automobil a tak se dostavaji do tézko resi-
telnych problém(. V né¢em pom(ze vzajemna sousedska vypomoc, ale $patna doprava vede k postupnému
rozpadu mistni komunity, protoZe setkavani se sousedy, ktefi jsou vzdaleni nékolik kilometrd je obtizné.

podil poctu obyvatel podle velikosti
obci

B Obce do 250 obyvatel

M obce 250-500 obyvatel
obce 500- 1000 obyvatel

M obce 1000 - 3000 obyvatel

® mésta nad 3000 obyvatel

LOGISTIKA AUTOBUSOVE DOPRAVY

Zlepsit verejnou dopravu tak, aby priblizila Zivot v malych osadach standardu, na ktery jsou zvykli obyva-
telé velkych obci a mést by bylo obtizné a drahé. Vzdyt objizdét vSechny osady by prodlouzilo autobusové
linky 2x az 3x, pripadné vyzadalo dalsi spoje (obsluhované GUzemi je velké). Tim by nejen velmi vzrostly
naklady, ale také by se prodlouzil cas, ktery musime v autobusu travit. Ani zvySeni hustoty dopravné ob-
sluhovanych mist vSak nemGze predejit dlouhému ¢ekani na prihodny spoj. To by zmirnila jen vyrazné vys-
$i frekvence spoju, jejich sofistikovana optimalizace a dynamické provazani dopravy s nejriznéjsimi ak-
tivitami v regionu.

Priklad v Gvodu vSak naznadil, Ze zlepSeni dopravy vyuzije jen nékolik desitek cestujicich denné, kvili kte-
rym by velky autobus musel najet nékolik set kilometrd navic. Tudy cesta asi nevede!

INDIVIDUALIZOVANA MISTNI DOPRAVA

Obcas, kdyZ u nas nastupuji do autobusu jako jediny pasazér, mé ridiC vita: ,Prijelo vase taxi, pane!“.
A vlastné pro¢ ne? Pro¢ ma velikansky autobus hrkat mnoho kilometrt po lesnich silni¢kach jen proto, Ze
v nékteré zapadlé osadé mozna nékdy nékdo nastoupi? VZdyt nas tu takovou dopravu v daném okamziku
potrebuje jen nékolik a snadno se vejdeme i do minibusu ¢i vétsiho osobniho vozu. Proc tedy mistni do-
pravu neprizpUsobit realnym potfebam mista a jeho obyvatel? To vSak vyZaduje ponékud jiny koncept, nez
je to, nac jsme zvykli.
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NOVA LOGISTIKA

Nase Uvahy musi vychazet z poslani verejné dopravy, které definuje Zakon 194/2010 o verejnych sluzbach
v prepravé cestujicich, v § 2 Dopravni obsluznost:

Dopravni obsluZnosti se rozumi zabezpeleni dopravy po vsechny dny v tydnu predevsim do skol
a skolskych zarizeni, k orgdnim verejné moci, do zaméstnadni, do zdravotnickych zarizeni poskytu-
jicich zdkladni zdravotni péci a k uspokojeni kulturnich, rekreacnich a spoleCenskych potreb,
vCetné dopravy zpét, prispivajici k trvale udrZitelnému rozvoji uzemniho obvodu.

Vétsina cest, pozadovanych timto zakonem, se pravidelné opakuje, nebo je lze planovat s Casovym pred-
stihem mnoha hodin. Proto lze jizdy koncipovat jako ,sbérné taxi“, Cili kombinaci taxiku a autobusu, ne-
boli ,taxibus“. Ten nékolikrat za den objede osady, posbira sousedy a doveze je k linkovému autobusu,
k lékaFi, na Urad atd. ProtoZze jeho provoz je velmi levny, mize obsluhovat i nejmensi osady a samoty. Aby
byl provoz co nejefektivnéjsi a pritom cestujicim slouzil co nejlépe, musime mit moznost tento ,,jizdni
rad“ dynamicky prizpusobovat momentalnim potfebam.

0 optimalizaci provozu takového taxibusu se mlze starat internetova aplikace s mapou, ktera bude shro-
mazd'ovat poZadavky a planovat cesty. Tim bude vytvaret ,, dynamicky jizdni rad“, ktery bude pristupny
jako bézna webova stranka. Sem bude mozné vlozit poZadavek na dopravu a odsud bude ridi¢ taxibusu
dostaval pokyny pro dalsi jizdu. Pro komunikaci s internetovou aplikaci tedy staci jakykoliv pocitac ¢i chyt-
ry telefon. Jde tedy o postupy podobné jako znama sluzba Uber, jen koncipované pro potreby vzdaleného
venkova a jako nahrada verejné dopravy. Nic nam vsak nebrani kombinovat postupy taxibusu s principy
podobnymi sluzbé Uber (viz dale).

Potiz je vsak v tom, ze ne kazda babicka v zapadlé osadé, ¢i nahodny cestovatel, ma pocitac ¢i chytry te-
lefon s internetovym pripojenim a umi s nimi pracovat. Proto musi byt mozné jizdu domluvit i telefonicky
s operatorem, ktery ji nasledné vlozi do aplikace.

Uzlova mista regionu bude pri vétsi penetraci elektromobility potreba, drive ¢i pozdéji, vybavit wallboxy.
Pokud tyto wallboxy doplnime o vhodny komunikacni HW (napr. hlasova syntéza a nékolik tlacitek, nebo
zjednoduseny tablet), mohou zde objednat taxibus i ti, ktefi se mobill i pocitacl stiti. Tak vzniknou
,»chytré zastavky*.

NEJEN NAHRADA AUTOBUSU

Takto koncipovana doprava by vsak mohla resit i Ukoly, které pomoci autobusu resit nelze. Napriklad by
mohla rozvazet obédy seniorim, dopravovat |ékare i oSetfovatelky ke zdravotné potfebnym, rozvazet
postu ¢i nakupy z mistniho obchodu, obcas zachranit posadku porouchaného auta atd. Jeji vyuziti bude za-
leZzet jen na nasich potrebach a nasi fantazii. Vzdyt jde hlavné o sousedskou vypomoc a posilovani mistni
komunity.

VOLBA VOzZU

Moznosti, pohodli i ekonomika taxibusu budou velmi zaleZet na tom, jaky viz zvolime. Ten by mél byt co
nejvétsi, aby uvezl co nejvic lidi a jejich zavazadel. Musi vsak byt jen tak velky, aby jej mohl fidit i muj
momentalné nezaméstnany soused, ktery ma Fidicsky prikaz na osobni auto. Musi vsak také mit dobré
jizdni vlastnosti na Spatnych silnicich, aby nas centimetrovy snéhovy poprasek neodrizl od zbytku svéta.
Protoze po dalnicich a dalkovych silnicich bude jezdit jen vyjimecné, nemusi mit prilis vysokou maximalni
rychlost.

171



Musi vSak mit co nejlevnéjsi provoz a dlouhou technickou zivotnost. Protoze se v ném budou ridici casto
stridat, tak bude dudlezita i jednoducha kontrola stavu a snadna udrzovatelnost. Pro mnohé z nas jsou Cis-
tota a klid venkova dllezité. Proto budeme radi, kdyZ se nam pod okny nebude prohanét zadna smrdici a
fvouci plechova bestie. Témto podminkam vyhovuje napriklad popularni sedmisedadlovy minivan Nissan.
Ten je zajimavy i tim, Ze existuje jak v benzinové, tak elektrické verzi, tedy mizeme porovnavat jak se
technologie projevi na celkové cené za vlastnictvi (TOC), tedy na celkovych nakladech provozu:

Porovnani TOC Nisan E-NV200

NV200 benzin E-NV200 E-NV200 Future Future+

Pofizovaci cena [K¢] 400000 900 000 600 000 600 000
Technicka Zivotnost [km] 300000 300000 300000 500 000
ZUstatkova hodnota [%0)] 10% 20% 20% 20%
Zlstatkova hodnota [K¢] 40 000 180000 120000 120000
Prdimérna spotfeba paliva [I(kg)/100km] 7 - - -
Cena paliva [K¢&/(kg)] 30 - - -
Prlimérna spotfeba elektfiny [kWh/100km] - 18 18 16
Cena elektfiny [KE/KWh] - 3 3 3
Dojezd [km] - 180 180 250
Plnych cykld baterie [n] - 1667 1667 2 000
Néaklady na palivo /energii [KE/km] 2,10 0,54 0,54 0,48
Olgj, Udrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,10 0,10 0,10
Pneumatiky [K&/sada] 7 000 7 000 7 000 7 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [KE/km] 0,14 0,14 0,14 0,14
Provozni naklady celkem [KE/km] 2,54 0,78 0,78 0,72
Odpisy [KE/km] 1,20 2,40 1,60 0,96
Naklady véetné odpist [K&/km] 3,74 3,18 2,38 1,68
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Z porovnani celkovych naklad( na vlastnictvi (TOC) vychazi, Ze i dnesni E-NV200 je ponékud vyhodnéjsi
nez jeho benzinovy bratficek. Pritom nehlu¢i a nesmrdi. ProtoZe vime, ze elektromobily jsou dnes
v prudkém technologickém vyvoji a jejich ceny rychle klesaji, tak kvali obnové vozu nemusime odepisovat
(sporit) dnesni cenu, ale bude stacit z odpisi nasporit ponékud méné, protoze za onéch 6 az 10 let, kdy
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jej budeme obnovovat jiz bude levnéjsi (E-NV200 Future). Posledni sloupec tabulky (Future+) naznacuje,
Ze onen novy vz bude mit pravdépodobné delsi dojezd a Zivotnost, tudiZ i mensi celkové naklady.

Z grafu vidime, Ze k vyrovnani naklad( pri standardni kalkulaci dojde az na konci technické Zivotnosti
(E NV200). Ekonomika elektromobilu je tedy vyhodna jen tehdy, pokud do kalkulace zahrneme i jeho oce-
kavany vyvoj.

Dalsiho snizeni nakladi lze dosahnout vyuzitim dotace a vyhodné&jsi sazby za energii (napf. sazba pro
tepelné Cerpadlo). Pocitame-li s dotaci 220 tis. K¢ a sazbou 1,5 KE/kWh dojdeme k témto nakladdm:

Porovnani TOC Nissan E-NV200

NV200 benzin E-NV200 E-NV200 Future Future+

Pofizovaci cena [K¢] 400 000 680 000 600 000 600 000
Technicka zivotnost [km] 300000 300000 300000 500 000
Zlstatkova hodnota [%0] 10% 20% 20% 20%
Zlstatkova hodnota [KE] 40 000 136 000 120000 120000
Préimérna spotfeba paliva [I(kg)/100km] 7 - - -
Cena paliva [K&/I(kg)] 30 - - -
Prlimérna spotfeba elekttiny [kwWh/100kr - 18 18 16
Cena elektfiny [KE/KWh] - 1,5 1,5 1,5
Dojezd [km] - 180 180 250
Plnych cykll baterie [n] - 1667 1 667 2 000
Naklady na palivo /energii [KE/km] 2,10 0,27 0,27 0,24
Olej, adrzba, opravy, TK etc. [KE/km] 0,30 0,10 0,10 0,10
Pneumatiky [K&/sada] 7 000 7 000 7 000 7 000
Zivotnost pneumatik [km] 50 000 50 000 50 000 50 000
Amortizace pneumatik [K&/km] 0,14 0,14 0,14 0,14
Provozni naklady celkem [KE/km] 2,54 0,51 0,51 0,48
Odpisy [K¢E/km] 1,20 1,81 1,60 0,96
Naklady véetné odpist [Ké/km] 3,74 2,32 2,11 1,44
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Vyznamnou vyhodou elektromobilu je jeho provozni pohotovost (zadné startovani a zahrivani motoru),
snadnost jeho obsluhy (zadna spojka, zadné razeni), snadna kontrola stavu a nepatrna udrzba (zadny olej,
zadné filtry...), tedy snadné stridani Fidicu a jednoduchy provoz.

Pro potreby taxibusu by byl vyhodnéjsi ponékud vétsi viz, ktery by maximalné vyuzival moznosti fidi¢ské -
ho priikazu pro osobni auta (1+8 sedadel) a mél nahon na vsechna Ctyri kola (mensi naroky na odhrnovani
snéhu atd.). Takovy vsak prozatim neni k dispozici, tak se spokojme s dnes dostupnymi vozy a téSme se na
pristi generaci...

OBSLUHA

Snad jesté dilezitéjsi slozkou nez pouzité vozidlo bude jeho obsluha. Vzdyt musi cely rok drzet poho-
tovost 16 az 24 hodin denné po 7 dni v tydnu, mit Fidi¢sky priikaz a dobrou Fidi¢skou zkusenost, odpo-

védnost a slusné chovani, dobrou znalost mista, elementarni pocitacovou gramotnost atd. A hlavné: na
praci ridi¢d bude spocivat bezpedi a spokojenost cestujicich.

Odhadujeme, Ze v obsluze jednoho taxibusu se budou stridat 2 az 3 ridici. Musi drzet stalou pohotovost,
jejich pracovni dobu budou urcovat potreby cestujicich a bude proloZena c¢astym cekanim.

Vyznamnou vyhodou taxibusu je to, Ze v obci vytvori nékolik pracovnich mist pro jinak tézko zaméstna-
telné sousedy. Vzdyt Fidicsky prilkaz dnes ma skoro kazdy, a pro praci s taxibusem staci kratké zaskoleni.
Platy ridi¢d budou tvorit nejvétsi ¢ast naklad(i na provoz taxibusu. Protoze poslani této sluzby je podobné,
jako Udrzba Cistoty obce, ktera je jako ,vefejné prospésna prace“ hrazena z prostiedki Ufadu prace, je
primérené, aby i platy ridicd taxibusu byly hrazeny stejné. To vsak zavisi na vykladu § 112 zakona o za-
méstnanosti (435/2004 Sb.), ktery pravi:

(1) Verfejné prospésnymi pracemi se rozumi casové omezené pracovni prileZitosti spocivajici zej -
ména v udrzbé verejnych prostranstvi, tklidu a udrzbé verejnych budov a komunikaci nebo jinych
obdobnych Cinnostech ve prospéch obci nebo ve prospéch stdtnich nebo jinych obecné prospésnych
instituci, které vytvdri zaméstnavatel nejdéle na 24 po sobé jdoucich kalenddrnich mésicd, a to i
opakované, k pracovnimu umisténi uchazec¢id o zaméstndni. Pracovni pFileZitosti jsou vytvdreny na
zdkladé dohody s Uradem prdce, ktery na né miiZze zaméstnavateli poskytnout pfispévek.

(2) Prispévek lze poskytnout aZ do vyse skutecné vynaloZenych prostiedki na mzdy nebo platy na
zaméstnance umisténého na tyto prdce, vietné pojistného na socidlni zabezpecleni a pfispévku na
stdtni politiku zaméstnanosti a pojistného na verejné zdravotni pojisténi, které zaméstnavatel za
sebe odved!l z vymérovaciho zdkladu tohoto zaméstnance.

Zda lze prispévek poskytnout i na rizeni verejné prospésného taxibusu tedy zalezi jen na vykladu toho, co
jsou ony ,,jiné obdobné ¢innosti.

INVESTICE

Aby mohl taxibus zacit fungovat, musime poridit nezbytné vybaveni:

« elektromobil (napr. Nisan E-NV200)

« zasuvka (wallbox) 3x400V/32A

« chytry telefon, pocitac, platebni terminal

- zimni pneumatiky, lopata, lano, motorova pila, retézy, navijak, zahradka, nosi¢ na kola, vysavac...
Celkovou cenu auta a tohoto vybaveni odhadujeme na cca 1 mil. K¢ bez dotace na elektromobil, ktera
v soucasnosti mize byt 220 tis. KE.

174



NAKLADY

Provozni naklady

Z tabulky nakladud vyplyva, ze provozni naklady elektromobilu jsou necelych 0,8 KE/km. Pokud predpokla-
dame, Ze taxibus ujede primérné 140 az 180 km denné, tedy 50 az 65 tis. km ro¢né&, budou naklady na
jeho provoz 40 az 53 tis. rocné.

Odpisy
K témto nakladim vSak musime pricist odpisy, abychom si za cca 6 let mohli poridit novy elektromobil.
Predpokladame, ze v té dobé jiz bude ponékud levnéjsi, pocitame tedy cca 120 tis KE/rok

Pripojeni

Pro zajisténi provozu bude treba internetové pripojeni pocitace a 2 az 3 chytré mobilni telefony s datovym
pripojenim. Protoze pokryti signalem byva na vzdaleném venkové Spatné, bude rozumné pouzivat dva ope-
ratory a dualSIM telefony. Celkové naklady odhadujeme na 2 000 K¢/meésic, tedy cca 24 tis. K¢/ rok.

Podil na nakladech Centraly

Optimalizaci a hladky chod celého systému taxibusll zajistuje internetova ,,Centrala“, ktera jim zajistuje
datové a komunikacni zazemi (cool centrum). Naklady na jeji vyvoj a provoz mohou byt pomérné vysoké.
Bude vsak slouzit vSem vozum v systému, na které se naklady rozloZi. Odhadujeme, Ze pfi plném provozu
systému (stovky vozu) bude podil jednoho taxibusu na nakladech centraly 1 000 az 2 000 K¢, mési¢né (pod-
le frekvence volani a integrovanych sluzeb), tedy maximalné 24 tis. KC/rok.

Pojistné
Taxibus musi mit ,,Pojisténi odpovédnosti za provoz vozidla“ a mél by mit i havarijni pojistku. Jejich vyse
zavisi na historii ridice, typu vozu, spolulcasti a mnoha dalsSich detailech pojisténi. Odhadujeme, Ze po-

jisténi bude v prameéru stat cca 30 tis. KE/rok.

Silnicni dan
Taxibus je vozidlo uréené k podnikani a méla by se tedy za néj platit silnicni dan. Elektromobily vsak jsou
dle § 3 odst. 7 zakona ¢. 16/1993 Sb od této dané osvobozeny.

Propagace
O taxibusech je tfeba dat védét jak mistnim, tak turistim a nahodnym navstévnikim regionu. Kromé ob-

vyklych postupli (verejné hlaseni, mistni véstnik, okresni noviny...) bude treba vytisknout Kkarticky se
struénym popisem sluzby, pravidly, cenikem a kontaktnimi informacemi. Ty by mély lezet v autobusech,
na recepcich podnik( a penziond, pultech hospod, prepazkach Gradd, v ¢ekarnach lékard atd. Nejen u nas,
ale i ve vSech sousednich obcich. Potfebny naklad odhadujeme na cca 10 tis. vytiski rocné a naklady na
jejich porizeni na 10 tis KC.

PRiJMY
Trzby

Hlavnim primym prijmem budou trzby za jizdné. Ty by mély byt srovnatelné s jizdnym na kratkych trasach
v autobusu (1,5 az 2 KE/km). Mohou byt diferencované pro rizné kategorie cestujicich jako napriklad:

* nahodny cestujici (napr. turista) 4 KE/km
* rezident 2 K¢/km
+ skolak 1 Kc/km
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Kategorie i ceny chapejme jen jako nazorny priklad. Presna pravidla a sazby bude treba stanovit az na za-
kladé zkuSenosti s realnym provozem. Odhadujeme, Ze taxibus poveze primérné 2 pasazéry za 2KE/km a
najede 80 km denné (prejezdy se neplati). Jeho trzby tedy budou 320 Kc/den, 9 600/mésic, cca 110 tis/
rok

Wallbox(y)

Taxibusy musime nékde nabijet. Musime tedy zridit u vhodného parkovisté zasuvku s privodem energie.
Pokud ji doplnime ,,chytrou krabi¢kou*, tak muze slouzit jako verejné sdileny wallbox. Tim podpofime
rozvoj elektromobility, a pfitom si mizeme i trochu zlepsit trzby. Pri vét$im rozvoji elektromobility mize -
me ocCekavat, ze se u naseho wallboxu stavi kazdy den jeden elektromobil a dobije cca 20 kWh. Pri ob-
chodnim rozpéti 1 KE/kWh to rocné predstavuje cca 7 tis. KC. To sice neni zadna slava, ale za 2 az 3 roky
tak zaplatime zfizeni dalsiho wallboxu.

UsPORY

Provoz taxibusl vsak také prinese mnohé Uspory. Pomérné snadno vycislitelné jsou Uspory nakladu autobu-
sové dopravy. Vypusténim zajizdék do malych odlehlych osad dosahneme zkraceni a optimalizace trasy.
Velikost této Uspory bude zalezet na pocCtu a rozlozeni malych osad, které dnes autobus obsluhuje. V pri-
padé z Uvodu predstavuje cca 10 km na 4 spojich, coz je jen na dotacich cca 1200 KC denné, tedy 36 tis KC
mésicné a 430 tis. KC/rok. Tento priklad také ukazuje, Ze i pres vSechny dotace jsou linky po odlehlych
osadach ztratové i pro dopravce.

Pozor! PFiklad z Gvodu byl vybrdn ndhodné, a rozhodné nepfedstavuje statisticky reprezentativni
vzorek autobusové dopravy na vzddleném venkové. Proto jeho pouZiti musime chdpat jen jako ilu-
strativni. Skutecnd data bude tfeba zjistit podrobnéjsim prizkumem.

Presun dopravy z velkych autobusll a desitek soukromych aut na jediny, dobre vybaveny elektromobil,
bude znamenat mensi opotfebeni dopravni cesty a snizeni naklad na jeji monitorovani a udrzbu (pro-
hrnovani, padlé stromy...). Dovedeme si také predstavit, ze taxibusy budou jezdit i po lesnich a polnich
cestach, na které je dnes z ekologickych a logistickych divod( vjezd zakazan. VZdyt elektromobil je eko-
logicky prijatelny a spojeni s taxibusem je jasné a snadné. Dokonala dopravni obsluznost taxibusem vsak
také umozni uzavrit nékteré verejné silnicky a tak ponékud uklidnit dopravu tam, kde neni zcela zadouci a
pritom i trochu usetrit na Udrzbé. Sice tusime, Ze Uspory na Udrzbé budou vyznamné, ale jejich vycisleni
je obtizné.

ORGANIZACE

Je zrejmé, ze zavedeni taxibusu je velmi efektivni a potrebné reseni, které predstavuje zcela novy kon-
cept dopravni obsluznosti. Principialni rozdily mezi novym konceptem a dnes obvyklym resenim vsak vedou
k formalnim nejasnostem, které bude treba doresit v ramci pilotniho projektu.

Podnikani, nebo verejna sluzba?

Dnes je dopravni obsluznost masivné dotovana, protoze z mnoha celospolecenskych divodd povazujeme
levnou verejnou dopravu za dileZitou. Linkova autobusova doprava byva provozovana jako standardni
podnikani, protoze je investi¢né, technologicky i logisticky velmi narocna. Vétsinu jejich nakladd kryje
krajsky Ufad z vefejnych prostfedku. Protoze jeji linky pokryvaji velké Uzemi, tak jde o rozumné reseni.
Problém vsak spociva v tom, ze nem(iZze pruzné reagovat na potreby obci ¢i malych regiond. Provoz je tedy
jen hrubym kompromisem mezi potfebami cestujicich a moznostmi dopravce.
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Provoz taxibusu je vSak zcela jiny. Pokryva jen malé Uzemi a mize velmi pruzné reagovat na potreby
jednotlivych oblan(. Proto nema smysl, aby jeho provoz fidil krajsky urad. Mél by byt v kompetenci obce,
ktera je schopna reflektovat mistni potfeby mnohem citlivéji a rychleji nez vzdaleny urad. Potom puljde
koncipovat provoz taxibusu jako verejnou sluzbu, podobné jako Uklid obce, odvoz odpadu atd. Vzdyt
provoz taxibusu je stejné jednoduchy jako provoz referentského vozu obecniho Gradu.

Forma
Provoz taxibusu mudze mit rizna formalni feSeni. MUZe jej provozovat obec, svazek obci, neziskova or-

ganizace atd. Volba formy bude zaviset nejen na mistnich podminkach, ale i na radé predpist a formalit
(podminky dotaci, obchodni podminky a omezeni...), vysledcich vyjednavani s krajem a dopravcem atd.

Nejlepsi reseni by mélo vzejit z pilotniho projektu.

Na formalni problémy vSak mlze narazet i vztah cestujiciho k provozovateli taxibusu ¢i elektromobilisty ke
sdilenym wallboxim. Jisté by bylo nejjednodussi, kdyby to byl standardni vztah zakaznika k poskytovateli
sluzby tak jako u linkové autobusové dopravy, Ci vztah kupujiciho k prodavajicimu. Formalni bariéry nej-
riznéjsich predpisti a narizeni vSak mohou tento vztah natolik zkomplikovat, Ze mdze byt vyhodnéjsi jej
modifikovat napriklad na vztah formalniho neziskového spolku ke svym ¢lendm a platby chapat jako pri-
spévky ¢lend na provoz spolku.

Centralné, nebo decentralizované?

Technologicky se provoz taxibust bude skladat ze dvou casti: aut v regionech a Centraly. Mize tedy byt
koncipovan tak, ze provozovatelem jsou obce, nebo mistni subjekty a Centralu vyuzivaji jako sluzbu. Vy-
hodou tohoto postupu je to, ze mlze velmi presné reagovat na momentalni potfeby, mistni ,,5éf“ mize
denné kontrolovat praci ridi¢d atd. Problémy mohou vzniknout Spatnym pochopenim technologii, slabsim
kontaktem s Centralou a horsi spolupraci mezi sousednimi obcemi /regiony.

Druhou moznou cestou je centralizace provozu pod primou spravu Centraly. Jeji vyhodou je, Ze bude smé-
fovat k vytvoreni ucelené sité taxibusi na celém Uzemi statu a bude lépe vyuZivat technologického poten-
cialu Centraly. ProtoZe predpokladana sit' taxibusG bude rozsahla, mize byt i komercni sila Centraly
znacna, coz umozni vyjednat vyhodné nakupni ceny elektromobill, sazby za pfipojeni a pojisténi, bez-
pecné zajistit dotace atd.

Dovedeme si vSak predstavit i kombinaci obou postupd, pfi které by napriklad provoz Centraly zajiStovalo
sdruzeni provozovatell taxibusli, majiteld wallbox( a elektromobilist(. Takovy postup bude asi nejvy-
hodnéjsi, protoZe sdruzuje vyhody obou cest a pri rozumném vyuziti technologii a vhodném rozdéleni
kompetenci mize fungovat velmi efektivné.

Spoluprace na optimalizaci dopravni obsluznosti

Aby zavedeni taxibus( bylo racionalni a prineslo i oéekavané Uspory, tak musime najit postupy jak optima-
lizovat vedeni linek a jizdni rady ve ,,velké“ autobusové dopravé. Zakladni navrh by asi mély formulovat
obce, protoze nejlépe znaji potreby svych obyvatel. Dopravce vsak zase zna vytizeni jednotlivych linek,
navaznost na dalsi spoje atd. Pritom musi zmény zapracovat do celkové koncepce provozu, aby minima-
lizovat prejezdy, zohlednil parkovani, tankovani atd. Bude tedy treba hledat rozumny kompromis po-
stupnym hledanim a domluvou. Ramec této domluvy vsak musi urcit krajsky Urad, ktery vse financuje a ur-
Cuje zakladni parametry. Vysledkem domluvy by mél byt Uspornéjsi jizdni rad linkové autobusové dopravy
a alespon cast dosazenych Uspor by se méla prevést na provozovatele taxibusu, ktery za né poskytne lepsi

sluzby.
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Uberizace, spolujizda atd.
Logistiku a technologie taxibusi bude asi mozné kombinovat i s dalSimi zplsoby individualni dopravy.

Dovedeme si napriklad predstavit zapojeni soukromych vozidel do systému jak formou spolujizdy, tak
analogicky se sluzbou Uber. Takto zapojena soukroma vozidla by mohla Cerpat dotaci podobné jako taxi-
bus. Centrala vSak musi zajistovat optimalizaci propojeni téchto alternativnich postupl s provozem taxi-
busu tak, aby se snizovaly prejezdy, vykryvaly $pi¢ky a nezvySovaly ani ceny jizdného ani naklady z dotaci.
Podrobna pravidla a detaily optimalizace vSak musi vzejit ze zkusSenosti zkusebniho provozu.

Dotace na nakup elektromobilu

Dnes se vsechny civilizované zemé snazi podporit rozvoj elektromobility. Nejcastéji podpora spociva v do-
tacich na nakup elektromobilu. U nas je pravé aktivni vyzva ¢. 13/2016 v ramci Narodniho programu Zivot -
ni prostredi.

Podpora dle vyzvy ¢.13/2016

Typ vozidla/Podpora CNG elektromobil plug-in hybrid
M1 (osobni) 50 000 220 000 200 000
N1 (nakladni mensi do 2,5t) 50 000 220 000 200 000
N1 (nakladni mensi od 2,5-3,5t) 100 000 500 000 -
L7E (mala uzitkova) - 150 000

L1E, L2E (motorky do 45 km/h) - 20 000

L3E, L4E, L5E, L6E (motorky nad 45 km/h) - 50 000

M2, M3 do 7,5t (minibus) 100 000 800 000

N2 do 12t (nakladni stredni) 200 000 -

Je zrejmé, ze dotace ponékud sniZi pocatecni investicni naroky, ale nebude mit zasadni vliv na celkové
provozni naklady taxibusu.
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CENTRALA ETC.

V kapitole ,,Nova logistika“ jsme zminili, Ze taxibusy jezdi na vyzadani a jednotlivé pozadavky shromaz-
d’uje internetova aplikace, ktera z nich vytvari optimalizovany plan jizd. Predpokladame, ze postupné
vznikne rozsahla sit’ taxibusl, které bude tato aplikace slouzit. To nejen rozloZi provozni naklady, ale také
umozni spolupraci sousednich regiont atd.

Tato sluzba bude mit mnoho spolec¢ného se sluzbami pro podporu sité wallboxu ¢i individualizovanou ve -
fejnou dopravou ve vétsich méstech (méstské taxibusy, spolujizda...). Bude tedy rozumné, aby tyto sluzby
mély spolecné sidlo (hosting) a Uzce spolupracovaly v ramci jednoho realizac¢niho tymu, ktery by nejen za-
jistoval internetové sluzby, ale také sbiral souvisejici znalosti a zkusenosti. Tak by vznikla obecna Centra-
la pro podporu elektromobility a alternativni verejné dopravy.

s

Pro vzdaleny venkov mize byt zajimavé, Ze se na praci v Centrale mdze podilet i odbornik Zijici na samoté
uprostred lesa, pokud ma dobré internetové pripojeni (teleworking). To je prilezitost pro mnohé ,nové
venkovany“. O skute¢né odborniky je dnes nouze. Nabidka svobodné prace odkudkoliv mize byt silnym
lakadlem pro ziskani kvalitnich spolupracovnika.

Tato Centrala by kromé internetovych sluzeb méla poskytovat i poradenstvi a odborné zazemi ke vsemu,
co souvisi s individualizovanou verejnou dopravou a elektromobilitou. Musi tedy kolem sebe soustredit sku-
pinu odbornych spolupracovnikii mnoha souvisejicich obor( (IT, elektromobilita, doprava, energetika, eko-
nomie, pravo...). Vznikne tedy odborna autorita, ktera mdze mit podobné postaveni v rozvoji elektromobi-
lity a alternativni dopravy jakou ma ve svété internetu W3C.

Do vyvoje potrebnych aplikaci budou vlozeny znacné prostredky a na jejich bezvadné funkci, stabilité
a dlouhodobé udrzitelnosti bude zaviset osud mnoha projektd, kvalita Zivota mnoha lidi atd. Proto by
vsechny vytvarené programy mély byt pod otevrenou licenci (open source). Pripad prazské tramvajenky
varuje!! Na funkci Centraly zavisi ¢innost mnoha nezavislych subjektl, které mohou mit nejriiznéjsi, casto
i protichiidné komercni ¢i politické zajmy. Proto musi byt prisné neutralni a nekomercni. Mlze se zabyvat
pouze optimalizaci technologii a podporou provozu, pfipadné muze vydavat standardizac¢ni doporuceni
podobné, jako to déla W3C. (Podrobnéji viz studie ,,Jak elektromobilita méni Svét*)

Vznik Centraly nesnese odklad. Vzdyt potfebné technologie jiZ jsou zralé a silny komeréni hra¢ maze vzni-
kajici trh snadno deformovat ke svému prospéchu bez ohledu na zajmy verejnosti (viz hratky mobilnich
operatorl). Proto potfebujeme z verejnych prostredkd nastartovat chod Centraly. To by pro rozvoj elek-
tromobility a alternativni verejné dopravy mohlo mit podobny vyznam, jaky mél americky armadni
Arpanet pro rozvoj internetu.

SERVER

Pro Uspéch sité taxibusl bude zasadni podminkou dobre fungujici internetové zazemi. To by se mélo opirat
o dobre vyzkousené internetové technologie (HTML 5, CSS 3, JS...) a poskytnout tyto sluzby:

* Web
Zakladni informace, navody, novinky atd. by mély mit formu béznych webovych stranek. Odsud
povedou odkazy na potrebné aplikace. Tento web vsak muze byt i referenénim obecnym portalem
elektromobility sdruzujicim vse relevantni, co s ni souvisi. Existuji totiz svobodné open source
technologie (napr. Liferay), které poskytuji vSsechny potfebné prezentacni aplikace, umoziuji vy-
tvaret nezavislé subweby, ukladat soubory do sdilenych repozitar( atd., tedy sloucit cely ,svét
elektromobility“ do jediného webového sidla. Otevrenost téchto technologii je umoznuje dopl-
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novat o dalsi moduly naprogramované pro nase potreby. Proto se mohou stat zakladem pro
hostovani aplikaci pro zamyslenou sit’ taxibusa.

Mapa

Zakladem orientace v regionu by méla byt mapa. VZdyt objednavka mlze tfeba znit: ,,Jsem na
rozcesti lesnich cest, mam plny koS hub a nemohu jej unést. Prijedte pro mé“. Takova domluva
nebude snadna, protoze ne vSechny cesty maji sva jména a ne vsichni vSsechna mistni jména zna-
me. Kazdy chytry telefon vSak dnes ma GPS a dokaze zobrazit mapu.

Dnes existuje nékolik velmi slusnych internetovych map (Google, Seznam, OSM...) které funguji
i off-line. Z naseho pohledu je asi nejzajimavéjsi OSM (Open Street Map), ktera je pod svobodnou
licenci, je komunitné zdokonalovana podobné jako Wikipedie a existuje pro ni mnozstvi pod-
purnych nastroju. Aplikace pro taxibusy mulzZe vytvaret na této mapé jednu aplikacni vrstvu
podobné jako ji bude tvorit aplikace na podporu sité komunitné sdilenych wallboxd.

Objednavky

Pro objednavku jizdy taxibusem by mél slouzit standardni webovy formular, na kterém cestujici
v prvnim kroku vybere misto poZzadovaného odjezdu a cile. Pole formulare poskytnou roletku s na-
bidkou nejfrekventovanéjsich mist. Pokud misto neni v nabidce, pujde otevfit mapu, na které
misto ukazeme.

V druhém kroku zvolime datum a cas kdy potfebujeme cestovat a urCime zda poZadujeme i zpa-
tecni cestu a kdy. Aby Slo pro jizdy spojovat pozadavky vice cestujicich, musime pripustit jisté po-
souvani casll odjezdu a prijezdu. Proto musime na formulari urcit nejdrive/nejpozdéji u casd pfi-
jezdu k cili ¢i odjezdu z vychoziho mista (jedu na autobus, jsem objednan k lékari...). Systém by
mél prozkoumat, zda jiz prijal objednavku, kterou lze s novym poZadavkem sloucit, nebo zalozit
(naplanovat) novou cestu. Slu¢ovani pozadavki vsak mlze vést k tomu, Ze mé ,taxibus“ doveze
k cili driv, a ja budu muset Cekat. BéZné by cekani nemélo byt delsi nez napr. 30 minut. Musi byt
vSak mozné si za priplatek objednat i dopravu na presny cas, pokud to kapacita taxibusu umozni.

Vysledek systém cestujicimu potvrdi pomoci SMS nebo mailem.

Identifikace zakaznika

Abychom omezili zneuzivani objednavkového systému, zjednodusili tarifikaci a mohli odesilat po-
tvrzovani objednavek, bude vhodné, aby si kazdy cestujici zfidil na centralnim serveru svij Gcet.

Postup zfizeni (¢tu bude analogicky zfizovani uctd na zabezpecenych serverech (webovy formular
a heslo zaslané jako SMS).

Cenova politika
Ve verejné dopravé obvykle rozliSujeme normalni a détské jizdné, pfipadné poskytujeme riizné
slevy. Podobné bude vhodné rozliSovat i ceny taxibusu. Pijde napriklad zavést tyto kategorie:

o $Skolak nebo senior
o rezident
o bézny cestujici (napr. turista)

Soucasné bychom cenami méli podporovat optimalizaci cest a jejich obsazeni. Tato opatreni vsak
plUjde rozumé definovat az na zakladé realnych dat z provozu. Slevy pujde uplatnit napriklad pfi:
o vybéru z existujicich (zavedenych) tras

o pro skupinku pasazérd

o
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Prirazky pujde naopak uplatnit napfiklad v téchto pripadech:

o ,expresni“ jizda na presny Cas bez ohledu na vytizeni vozu

o nocni jizda (napf. mezi 23. az 5. hodinou)

o cekani, preprava velkych zavazadel...

Platba za cestu ma ekonomicky vyznam, protoze pomaha kryt naklady na provoz taxibust, ale sou-
Casné predchazi jejich zneuzivani. Hlavné by vsak cenova struktura méla prispivat k optimalizaci
provozu.

ProtoZe se provoz taxibusi bude opirat o silnou interakci chytrého serveru se zakaznikem puljde
zavést podrobny sazebnik, ktery mize dynamicky vyvazovat potreby cestujicich s praktickymi
moznostmi systému. Pritom ani slozity sazebnik nebude komplikovat provoz, protoze cely vypocet
obstara serverova aplikace.

* Spoluprace mezi obcemi

Zivot na vzdaleném venkové neni oramovan hranicemi stfediskové obce, ale svobodné pretéka
mezi sousednimi obcemi. Vzdyt napriklad u sousedi je specializovany obchod, ktery u nas neni

a u nas je zase remeslnik, kterého nemaji u sousedi. Hlavné vsak dnes neni v kazdé obci Skola

a déti tedy musi dojizdét tam, kde skola jesté funguje. Také obCané Casto jezdi pracovat do sou-
sedniho regionu atd. Tomu musi byt prizplsobena i logistika taxibusl, kterda musi uprednostriovat
zajmy cestujicich, minimalizaci prejezdu, vyrovnavani narazovych potfeb mezi obcemi atd. pred
formalnimi hranicemi. Protoze vSechny pozadavky na jizdy soustfed'uje centralni server, neméla
by spoluprace mezi obcemi komplikovat provoz.

e Platby
Trzby taxibusu budou stovky korun denné. V prvni fazi tedy bude rozumné zavést platby pouze
v hotovosti. Teprve pri vétsim rozsireni sité taxibus( a na zakladé zkuSenosti s realnym provozem
bude mit smysl uvaZovat o dalSich alternativach.

* Vykazy a administrativa provozu
Cely provoz by mél byt naprosto transparentni a pfitom co nejjednodussi. Ridi¢i nemohou byt za-
tézovani zbytecnou administrativou. Kazdy taxibus je vybaven chytrym telefonem ci tabletem,
ktery funguje jako taxametr a sleduje jizdu pomoci GPS na digitalni mapé. Mize tedy vytvaret po-
drobny a nezpochybnitelny protokol pouZziti vozidla. Z tohoto protokolu pijde automaticky vygene-
rovat vsechny potrebné vykazy pro odménovani fidi¢l, dané, dotace, Udrzbu atd.

Aplikace by mély vznikat postupné od jednoduchych a nezbytnych (mapa a objednavky) az k sofisti-
kovanym a ,,nadstavbovym* (pokrocila algoritmizace planovani, administrativa). Mély by byt trvale zdoko-
nalovany a prizplsobovany ziskavanym zkuSenostem, novym potfebam, zménam pravidel atd. Postupné
mohou byt dopliovany dalsi aplikace tak jak si to zivot vyzada a technologie umozni (dalkové sledovani
vozidel v realném case, platby kartou Ci kryptoménami...).

APLIKACE PRO RIDICE

Jednim z ocekavanych efektl provozu taxibusll je zaméstnavani dlouhodobé nezaméstnanych. Vychazime
z predpokladu, Ze fidi¢sky prukaz pro fizeni osobniho vozu ma u nas skoro kazdy. Zdaleka ne kazdy vsak je
pokrocilym uZivatelem pocitace. Proto musi byt aplikace pro mobilni telefon ¢i tablet ridice velmi uziva-
telsky jednoducha a nazorna.
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Dalsi pozadavky na aplikaci vyplyvaji z toho, ze zdaleka ne vsechny kouty vzdaleného venkova jsou dnes
pokryty signalem s mobilnimi daty. Aplikace tedy musi byt schopna pracovat off-line a s centralou komuni -
kovat jen davkové, pripadné jen s vyuzitim dostupnych WiFi pFistupovych bodu.

Ridi¢ by mél mit dostupné tyto funkce:

* Navigace
Analogie obvyklych navigaci doplnéna o vrstvu zobrazujici aktualni objednavky a jejich naléhavost.
Digitalni mapa a GPS umozni spocitat délku cesty, pripadné fidi¢e zavedou presné na pozadované
misto.

* Vyrizovani objednavek
Nejjednodussi postup pro vyrizovani objednavek mdze pripominat To-Do list, ktery néktefi z nas
pouzivame jako ,,pamatovacek® pro vyfizovani Gkoll. Ukoly se v ném Fadi dle naléhavosti a splné-
né Ukoly po odskrtnuti ze seznamu zmizi.

+ Taxametr a platba
Predpokladame, ze cena jizdy bude odvozena zejména od vzdalenosti a kategorie cestujiciho. Po-
tom staci, aby ridi¢ na svém tabletu potvrdil nastup pasazéra a na konci cesty systém pozadal o
spocitani ceny, pripadné vytisténi Uctu.

APLIKACE PRO ZAKAZNIKA

Postup objednani cesty jsme popsali pri popisu serverové aplikace. Pokud cestujici svou cestu objednava
z pocitace, pouzije bézny webovy prohlize¢ (Chrome, Firefox, IE, Safari...). Pokud pouziva chytry mobil ¢i
tablet, tak mlze také pouzit webovy prohlize¢, nebo si stahnout aplikaci, ktera obsluhu ponékud zpfi-
jemni. Ta by méla byt k dispozici pro oba hlavni operacni systémy (Android i i0S).

CALL CENTRUM

Ne vsichni zajemci o pouziti taxibusu budou mit v kazdém okamziku dostupny pocitac ci chytry telefon
s internetovym pripojenim. Pro mnohé seniory Ci netechnicky orientované cestujici jde dokonce o ,,d’abliv
vynalez“, ktery neumi a nechtéji ovladat. Proto musi byt mozné celou transakci vyridit telefonem. Centra-
la tedy musi drzet telefonni sluzbu (hotline) podobné, jako banky, telekomunikacni operatori atd. Hotline
také musi umét spojit tazatele s odborniky, ktefi poradi s provoznimi problémy, zajisti demonstraci ¢i Sko-
leni atd.

OPTIMALIZACE NAKUPNICH CEN

Cilové bude Centrala spolupracovat se stovkami taxibusil a harmonizovat jejich ¢innost. Bude tedy mit si-
nou vyjednavaci pozici pri dohadovani sazby za telefony a datové pripojeni, uréovani podminek pojistky,
nakupu elektromobilu atd. Vhodnou spolupraci mezi zfizovatelem taxibusu a Centralou tedy pljde vy-
jednat mnohé slevy a vyhody.

PROPAGACE, PORADENSTVI A SKOLENI

Vyhody a smysl individualizované verejné dopravy a novych technologii je treba vysvétlit verejnosti. Bude
nutné oslovit potencionalni zfizovatele taxibust (obce, spolky, firmy...), pomahat se zakladanim a zavadé-
nim provozu, Skolit provozovatele i ridice atd. atd. Rozvoj sité bude pozvolny, tedy i Ukoly spojené s jeji
podporou a propagaci budou dlouhodobé.
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OCEKAVANE EFEKTY

Hlavnim prinosem zavedeni taxibus(i bude zasadni zlepseni kvality Zivota na vzdaleném venkové. Ten jiz

jen doplniuji dalsi vyhody, jako napriklad:

»  Podpora zaméstnatelnosti obyvatel vzdalenych osad
»  Vytvoreni pracovnich mist pro verejné prospésnou praci

*  Vytvoreni pracovnich mist pro odborniky Centraly (teleworking)

»  Prakticka propagace elektromobility (kdo se tim nesvezl, ten nepochopi...)

« Posileni nabijeci infrastruktury

«  Vyzva pro vyvoj technologii, vznik novych vyrobnich prilezitosti (wallboxy, bateriové systémy...)

*  Prilezitost ke standardizaci

« Omezeni potreby soukromych aut, zmirnéni znecistovani, bezuhlikova technologie...
»  Posileni mistni komunity, zpomaleni vysidlovani, zvyseni nadéje na dosidleni ,,novymi venkovany*

EKONOMICKA REKAPITULACE

Pokusme se shrnout naklady na zavedeni a ro¢ni provoz jednoho taxibusu:

Investice

«  Porizeni elektromobilu a potrebného vybaveni cca. 1 000 tis. K¢

(v soucasnosti mozna dotace 220 tis. KC a dalsi optimalizace nakupni ceny Centralou)

«  Zrizeni Centraly by mélo byt soucasti zvlastniho projektu, jehoz naklady se rozlozi na vsechny
taxibusy v budouci siti a mlize je sdilet s dalSimi sitémi (podpora wallboxd, spolujizda, podpora in-
dividualizované verejné dopravy ve méstech...)

Provozni naklady (KC rocné)

(360 000)
(-12 000 po optimalizaci centralou)

(-10 000 po optimalizaci centalou)

*  Provozni naklady elektromobilu 50 000
»  Odpisy elektromobilu a prislusenstvi 120 000
*  Mzdy (Verejné prospésné prace)

«  Pripojeni 24 000
*  Podil na nakladech Centraly 24 000
» Pojistné 30 000
* Propagace 10 000

Celkem: 258 000 - 22 000 = 236 000
Prinosy

*  Primé trzby 110 000
*  Wallbox(y) 7 000
«  Uspory na dotacich 430 000

*  Snizeni ztrat dopravce
«  Uspory na Udrzbé silnic

Celkem: 547 000 + 222

7?
7

Provoz jednoho taxibusu tedy v nasem uvodnim prikladu uspori vice nez 300 tis. KE ro¢né.
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METODICKY PRINOS PILOTNIHO PROJEKTU

Zavedeni taxibusU predstavuje dileZity prispévek k reseni obecného problému optimalizace dopravni ob-
sluznosti. Je zfejmé, ze takto lze dosahnout vyrazné lepsi dopravni obsluznosti pri nizSich nakladech, nez

je dnes obvyklé, a pritom ziskat mnohé dalsi vyhody.

Technické reseni je v podstaté jasné, neni vsak zcela jasné jak na né budou lidé reagovat, jaké bude
jejich skutecné vytizeni atd. Proto bude treba postupné vytvaret a upravovat jeho pravidla na zakladé
zkusenosti z realného provozu. K tomu je pilotni projekt na vzdaleném venkové velmi vhodny, protoze pl-
jdou jeho vysledky snadno analyzovat a prinese hodné zkusenosti pri malém riziku.

Soucasné bude treba vyresit vsechny zmény a nové souvislosti, které novy koncept do naseho zivota prine-
se. Hlavné bude treba vypracovat systém spoluprace s linkovou autobusovou dopravou a jeji optimalizace.
Soucasné s tim bude tfeba najit postupy, kterymi pijde prevést alespon c¢ast Uspor dosazenych v linkové
dopravé na taxibusy.

Vyznam nového konceptu je viak hlavné v tom, Ze obci, ve kterych by se mohl uplatnit jsou v CR tisice.
Mohl by tedy zaméstnat tisice jinak obtizné zaméstnatelnych pracovniku, usetfit desitky az stovky milion
korun a hlavné zlepsit zivot desitkam tisic lidi na vzdaleném venkové. Podobny systém by vsak mohl opti-
malizovat dopravu i ve velkych méstech, kde by byl jeho vyznam podobny. To vsak jiz presahuje nase
téma.

RIZIKA

Zména koncepce verejné dopravy na vzdaleném venkové je znacny zasah do zivota jeho obyvatel. Proto je
treba dobre promyslet i rizika, ktera by nova koncepce mohla prinést.

* Neochota obci
Cilové by sit taxibust méla rovnhomérné pokryvat celou plochu vzdaleného venkova. Pokud by se
néktera obec nechtéla do sité zapojit, tak muzZe dojit k deformacim. Optimalizace linkové autobu-
sové dopravy bude obtiznéjsi a obyvatelé nezapojené obce budou mit snahu vyuzivat sluzby taxi-
bust sousednich obci. Pokud vsak obyvatelé nezapojenych obci nebudou mit pro sit statut reziden-
ta, budou platit vyssi jizdné. To by mélo vytvorit tlak na obec, aby se k siti pripojila.

* Nepochopeni verejnosti
Zavedeni sité taxibusd umozni vyraznou redukci autobusovych spojl. To vsak mohou nékteri
obyvatelé povaZzovat za zavaznou Ujmu. Pokud vsak nasadime taxibus o nékolik mésicu dfiv, nez
zménime jizdni rad autobusu, tak presvédéime i ty nedvérivé, Ze taxibus je pro né vyhodnéjsi.

* Nedostatecna spoluprace s dopravcem ¢i krajem
Sit’ taxibust mize vzniknout jen tehdy, poskytneme-li ji ¢ast dotaci, kterou linkova autobusova
doprava provozem sité usetfi. To vSak bude zalezet na dohodé mezi Krajskym Gradem, ,,velkymi‘
dopravci a provozovateli taxibustl (pfipadné s Centralou). Podobné bude vznik zamyslené sité za-
visly i na pochopeni Uradu prace. Hledani rovnovahy mezi ,,velkou“ a ,,malou“ vefejnou dopravou
bude tedy sloZita uloha zavisla na otevrenosti a dobré vali mnoha partneru. Riziko, Zze zavedeni
taxibust tim bude komplikovano, je znacné.

» Zanik sluzby
Po plné optimalizaci vefejné dopravy s vyuzitim taxibust budou obyvatelé na sluzbach taxibus( si-
né zavisli. Pripadny zanik této sluzby by pro mnohé z nich znamenal katastrofu. Za nejvaznéjsi
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riziko, které by mohlo vést k zaniku sluzby povazujeme nevhodny ,,aredni“ zasah (predpis, zakon,
svévole...). Moznost takového zasahu dnes asi nelze ani potvrdit, ale ani vyloucit...

ZAVADENI

Je zfejmé, Ze technicka stranka sité taxibusl je - ~
jasna a schldna, Ze dosazitelné cile jsou lakavé | 6500 10500
a vysledny efekt znacny. Co viak neni pFilid jasné | 690 | [ = uuaiumia Moty
: . Lo s / : , 5500 | e ik pefomance T 10100 g
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’ , ’ v . o » 5000 + g
ziskanych zavedenim sité taxibusu. 8 o700 &
E T 1 os00 =
ols I e v . .| = 1 E
Abychom pochopili rozsah této sité musime si = 4000 L o300 =
uvédomit, Ze dnedni linkova autobusova doprava | ** | 9100 2
. ’ v . , v . 3000 -
obsluhuje vice nez 6,5 tis. obci, spotfebuje ne- T 8900
) - v P vy . 2500 — 8700
celych 6 miliard KC dotaci rocné a ty stale stou- - 8500
paji.
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Odhadneme-li, Ze vzdaleny venkov predstavuje
cca Y az V4 obsluhovanych obci, bude sit’ taxibu-
st cilové obsluhovat tisice obci s desitkami tisic drobnych sidel. Pfi rovnomérném rozloZeni dotaci vychazi
cca 0,5 K¢ na osobokilometr, tedy 500 K& na ob&ana CR, nebo necely 1 mil. K& na obsluhovanou obec.

Vyvoj objemu dotaci do linkové autobusové dopravy

ProtoZe vime, Ze na vzdaleném venkové je obsazenost autobusl vyrazné mensi nez na linkach mezi mésty
a prejezdoveé vzdalenosti vyrazné vétsi, musime predpokladat, Ze i dotace na dopravni obsluznost by mély
byt vy$si neZ na dalkovych linkach &i v pfiméstskych oblastech. Jinak fec¢eno: Cim mensi sidlo, tim jsou na-
klady na dopravni obsluznost, vztazené na jednoho obcana, vyssi.

Cilové tedy maze sit taxibusl usetfit jen na dotacich fadové 1 az 2 mld. korun ro¢né pri odhadovanych na-
kladech 0,4 az 0,8 mld. a prinést radu dalSich efekt( (viz vyse). PFinosy nového konceptu spocivaji nejen
ve vyuziti pokrocilych technologii, ale i v tom, Ze se sit buduje ,,zdola“, tedy vychazi z realnych potreb
a umoznuje rychlou reakci na jejich zmény.

PILOTNi PROJEKT

Cilové tedy bude sit’ taxibust hospodarit se znacnymi prostfedky a ovliviiovat Zivot mnoha lidi. Proto i kaz-
da chyba ¢i nejasnost mize mit znacné nasledky. Pritom je z predchazejicich Gvah jasné, Ze mnoho detai-
i nelze predvidat ¢ ,vypocitat® ale bude nutné je ovérit redlnym provozem pilotniho projektu finan-
covaného z vefejnych prostredka.

Zalozeni centraly
Pilotni projekt musi zacit budovanim technologického zazemi (Centraly), které zpocatku musi splnit
alespon tyto ulohy:

« Sestaveni zakladniho resitelského tymu (teleworking + workshopy)

* Podrobna analyza konceptu, planovani postupu...

«  Zajisténi hostingu webu a aplikaci

»  Porizeni potfebného HW vybaveni

»  Vytvoreni zakladnich webovych aplikaci

»  Vytvoreni podklad( pro propagaci v obcich a pravidel pro spolupraci s obcemi
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« Porizeni elektromobilu pro potreby centraly

»  Propagace konceptu a hledani /typovani partner(

+  Priprava skoleni ridica
Soucasné vsak musi byt centrala pripravena podporovat sit’ wallboxu, vytvorit referencni web elektromobi-
lity atd.

Prvni ,,taxibusy“

Centrala by na vzdaleném venkové méla vytypovat 5 az 10 sousedicich obci, které budou ochotné
a schopné vstoupit do pilotniho projektu. Tak vznikne modelové Gzemi, na kterém pujde upravit jizdni
rady linkové autobusové dopravy, vyzkouset spolupraci obci i provoz jednotlivych taxibusd.

Potom vybrané obce, ve spolupraci s centralou, vyberou a nakoupi vozidla, zajisti instalaci wallboxd, vy-
bér a $koleni Fidicu atd. Na tyto naklady vsak nejsou rozpocty obci pripraveny a v podstaté do jejich roz-
poctl financovani dopravni obsluznosti ani nepatfi. Proto by tyto naklady mél v pilotnim projektu hradit
donator.

V pilotnim projektu jesté nebudou zcela jasna finalni pravidla provozu taxibusl, ktera m.j. zavisi na pre-
rozdéleni dotaci na dopravni obsluznost. Parametry pro racionalni rozdéleni téchto dotaci vsak zjisti az
zkusebni provoz. Ekonomické zaruky dlouhodobé udrzitelnosti zkusebniho provozu tedy musi poskytnout
donator.

Zkusebni provoz

Po zavedeni zakladnich funkci centraly a vybaveni modelového Uzemi potfebnou technikou mize byt
spustén zkusebni provoz malé modelové sité ,taxibusi®, ktery by mél zajistit zejména:

e Testovani SW

« Testovani vozidel

«  Propagace pro verejnost

e Sbér zkusenosti s provozem (v Cetné statistickych dat)
*  Prabézna optimalizace provozu

ZkuSebni provoz musi byt del$i nez jeden rok, aby provéril alespon zakladni vlivy, které mohou na sit’ pl-
sobit (pocasi a ro¢ni doby, turisticka sezona...). Potom by mély byt z nabyté zkusenosti statisticky zpra-
covany a z nich formulovana pravidla pro dalsi postup.

Modelové Uzemi vsak bude mit zvlastni vyznam i po ukonceni zkusebniho provozu. Vzdyt bude mit nejlepsi
spolupraci s Centralou, nejdelSi radu statistickych dat, budou zde nejzkusenéjsi pracovnici i ostrileni
uzivatelé. Proto by mélo byt demonstraci fungujici sité pro nové zajemce a zkusebnim Uzemim pro dalsi
inovace a rozsirovani sluzeb.

Harmonizace zdroju a formalit

Soucasné se zkusebnim provozem by mél zacit proces pravné-ekonomicko-ekologicko-politické harmoniza-
ce. Vzdyt zavedeni sité taxibusl posiluje zaméry EU, statni spravy a jejich resortd, které podporuji cile, o
které usiluje i zamyslena sit’. Musime vsak najit cestu, jak parcialni cile jednotlivych resortt harmonizovat
tak, aby byly slucitelné s novym, prozatim nezvyklym konceptem. Pljde zejména o tyto resorty:

*  Ministerstvo dopravy

*  Ministerstvo primyslu a obchodu

*  Ministerstvo prace a socialnich véci
e Ministerstvo pro mistni rozvoj

186



*  Ministerstvo zivotniho prostredi

*  Ministerstvo financi (regulator)
Kazdy z nich vklada verejné prostredky na dotace a granty, které sméruji ke stejnym cilim jako zamyslena
sit, ale vidi jen svou resortni cast problému. Pokud by se podarilo sjednotit jednotlivé resortni pohledy do
spolecné vize, muze vzniknout reseni, které zlepsi Zivot na vzdaleném venkové a jesté usetfi vefejné
prostredky.

MizZe vSak dojit i k tomu, Ze Uspésny zkuSebni provoz ohrozi ,,dileZitost* nékterych Gredniki ¢i komercni
zajmy podnikateld. Vznikne tedy nebezpeci, Ze se pokusi vznik sité taxibusi potladit, coz muze byt
v dnesni dZungli paragraft a nafizeni docela snadné. Tomu by vSak méla (mohla) zabranit intenzivni propa-
gace a edukace verejnosti.

PLOSNE ZAVADENI A RUTINNi PROVOZ

Teprve fungujici centrala a zkusenosti z testovaciho provozu umozni formulovat zavazna pravidla pro
plosné rozsirovani sité taxibusu, véetné pravidel financovani. Rozsifovani sité musi zacit jeji plosnou pro-
pagaci, vysvétlovanim jejich principi a moznosti. Propagace musi sméfovat na potencionalni provozovate-

le, protoze je vlastné hledanim partnert pro dalsi postup.

Rozsirovani sité musi byt pozvolny nékolikalety proces, sit se musi postupné a harmonizované ,,rozlévat*
do okoli. Vzdyt nejde jen o nakup vozl, ale i o optimalizaci linkové dopravy, sbér dalsich zkusenosti a sta-
tistickych dat, rozsifovani centraly atd.

Vaznou bariérou pro rozsirovani sité mohou byt investic¢ni naklady na porizeni vhodného elektromobilu. Vz-
dyt jej provozovatel bude umorovat z dotaci dlouhych 6 aZ 10 let a podporu verejné dopravy provozuje
jen jako doplriikovou nevydélec¢nou cinnost, jako sluzbu spoluobcaniim. Proto by asi bylo rozumné poridit
vz z verejnych prostiredki a provozovatele zavazat jen k jeho provozovani a platbé odpist za ujety kilo-
metr.

ZAVEREM
Je pozoruhodné, kam se chromy dédek z malé osady v lesich, domudroval na zakladé jedné navstévy dok-
tora a nahodného setkani s autobusakem. Stacilo spojit znalost mistnich pomérd s moznostmi dnesnich

technologii a vyslo docela zajimavé reseni. Zvlast mé potésila synergie, se kterou do sebe reseni jednot-
livych problémi zapada, jak rfesSeni jednoho zmirfiuje nasledky dalsich atd. Snad z této radosti (nebo ze
starecké pychy?) predkladam vysledky svého mudrovani verejnosti k laskavému posouzeni, doplnéni a pri-
padnému vyuziti.
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CO NAS BRZDI?

Nastup elektromobility je tedy mnohem pomalejsi, nez byl rozvoj osobnich pocitacu ¢i internetu. Po-
trebné technologie jsou jiz léta k dispozici, ale podil elektromobilli na dopravé v CR je porad maly. Hle-
dejme duvody, které nastup elektromobility brzdi.

PODIVNA INFORMOVANOST VEREJNOSTI

Zeptame-li se ,,obycejného“ obcana na jeho nazor na elektromobilitu, tak obvykle zjistime, Ze o ni nevi
skoro nic. Ti ,,zasvécenéjsi“ uvedou dlouhou Fadu divodu, pro¢ povazuji elektromobil za nepraktickou a
$kodlivou hracku. Cast jejich argument(i bude souviset s omezenym dojezdem, nabijenim a cenou elektro-
mobilu. Kupodivu vsak uvedou i mnoho dlivod(d, jak jsou elektromobily neekologické (maji vyfuk v hné-
douhelné elektrarné), nebezpecné (hluk nevaruje chodce), nespolehlivé (nékde to cetli) atd. Bézny obcan
totiz elektromobilitu povazuje jen za dalsi vystrelek ekoteroristického zeleného aktivizmu, ktery jej jiz
léta okrada (solarni baroni), omezuje (kontrola kotltl) a ni¢i pfirodu (NP Sumava). ..a s tim prece nelze
souhlasit!

Neni divu. Pokud se pokusime najit podrobnéjsi informace o elektromobilité, tak na webu nejdrive narazi-
me na zaplavu ,hlubokomyslnych® élankd ,,milovnikd viné benzinu* (¢ti smradu vyfukd), které konstruuji
nejraznéjsi teorie pro¢ je elektromobil Skodlivy a neprakticky. Teprve po usilovném hledani najdeme tro-
chu skuteénych a vérohodnych informaci. | ty vsak reflektuji vice nedavnou minulost, nez potencial blizké
budoucnosti.

To je v silném protikladu s intenzivnim masirovanim verejného minéni napriklad o tom, jak drobny ,face-
lift“ nového benzinového modelu firmy xy je Gzasnym technologickym zazrakem, na ktery cely svét
netrpélivé jiz léta cekal. Je to vysledek hlouposti &i Uplatnosti ,,odbornych novinara, prakticky neome-
zenych prostredki na reklamu vyrobct vyfuku a setrvacnosti naseho mysleni.

INFRASTRUKTURA

Laicka verejnost jen mechanicky prenasi svou zkusenost s dnesnimi automobily na poZadavky na nabijeci
infrastrukturu. Proto cCeka, Ze bude vybudovana husta sit' rychlonabijeCek, podobna siti benzinovych
pump. Neuvédomuje si, Ze pro elektromobil je nejpohodlnéjsim zdrojem energie obycejna elektricka za-
suvka u ,,domaciho* parkovaciho mista. Obvykle nabijime doma béhem noci a rano sedame do vytopeného
vozu pripraveného na obvykly celodenni provoz. Bézné dostupné zasuvky 3x400V/32A nabiji elektromobil
za cca jednu hodinu. Nemusime tedy jezdit k benzinové pumpé ¢i rychlonabijecce, ani rano skrabat led
z oken. Zato pri dlouhych cestach musime obcas vyhledat rychlonabijecku, nebo si dat kavu pri hodinovém
¢ekani na nabiti z wallboxu.

Potiz ale vznikne v pripadé, pokud majitel elektromobilu zije v bytovém domé a nema garaz. Potom par -
kuje ve verejném prostoru, kde ona ,,domaci“ zasuvka neni k dispozici. Tam by mu mistni autorita méla
vyjit vstric s podminkou, Ze onou zasuvkou bude verejné sdileny wallbox. Staci nam tedy i elektromobil
s kratsim dojezdem, ale potrebujeme dobrou nabijecku v elektromobilu a hustou nabijeci infrastrukturu.
Pokud bude sit’ verejné dostupnych wallboxil dostate¢né husta, bude stacit budovat rychlonabijecky jen ve
velkych méstech a na dalkovych silni¢nich tazich. Kombinaci husté sité vefejné sdilenych wallboxu se stra-
tegicky rozlozenymi rychlonabije¢kami muze vzniknout pohodlna a efektivni nabijeci infrastruktura.
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ROZTRISTENOST AKTIVIT

Pokud pronikneme hloubéji do déni kolem elektromobility, musime si vSimnou znacné roztristénosti
jednotlivych aktivit, které s ni souvisi. Evropska unie, stat, regiony, obce, aktivisté a spolky, vyrobci a dis-
tributori, vsichni usiluji o zavadéni elektromobility. Kazdy vsak pouziva ponékud jiné argumenty a sleduje
jiné cile. Nikdo neciti potrebu spoluprace a koordinace aktivit, jeden prekrikujeme druhého. Zcela schazi
,odborné verejné minéni“, coz je dlvod, proc si nase argumenty obcas protire¢i a vnéjs$i pozorovatel ztra-
ci orientaci.

MALA KONKURENCE

Pokud si chci poridit konvenéni viz, tak mé desitky prodejct zahrnou stovkami nabidek mnoha typu od
rady vyrobcu. Budou se predhanét ve slevach, nabizet okamzité dodani, zvlastni prislusenstvi, barvy, po-
tahy atd. Pokud vsak projevim zajem o elektromobil, bude nabidka velmi skromna, Casto se dovim, Ze se
viiz do CR ani nedodava a na ty, které jsou k dispozici budu nékolik mésicti ¢ekat. Zato cena bude vyrazné
vyssi, nez u srovnatelného konvencniho vozu. Napriklad pri ohlaseni vozu Tesla Model 3 (cena od 35 tis.
USD) si jej objednalo a slozilo zalohu vic nez 400 tis. zajemcl i pres to, Ze jej dostanou az za vice nez dva
roky. Za této situace je jasné, ze vyrobce nic nenuti sniZovat cenu ¢i vozy prilis zdokonalovat. Vzdyt auto-
mobilky potrebuji amortizovat investice do vyroby pistd a vyfuk(. Proto jsou dnesni elektromobily obvykle
jen improvizovanou Upravou benzinového vozu, ktera ani zdaleka nevyuziva prirozenych technologickych
moznosti elektromobility.

NEVYUZITY POTENCIAL

Vice nez sto let vyvoje a silna konkurence dovedly dnesni vozy se spalovacimi motory k skoro dokonalému
vyuziti vSech moznosti, které dana technologie nabizi (ic¢innost cca 20%!). Dnes jiZ nelze ocekavat zadna
dalsi zazracna zdokonaleni, ale jen mirny vyvoj. Ten vSak zvysuje jejich slozitost, cenu a naroky na Gdrz-
bu. Vedle spotfeby neobnovitelnych zdrojd, je tedy nejvétSi slabinou spalovaci technologie obrovské
mnozstvi dild, které podléhaji opotrebeni a omezuji praktickou Zivotnost a opravitelnost vozu.

Proti tomu je moderni elektromobil na pocatku svého vyvoje. Kapacita a zivotnost baterii se za posledni
desetileti zvysila na nékolikanasobek, jeji cena vyrazné klesla a prudky vyvoj dale pokracuje. Ostatni
technologie (polovodice, motory ...) jsou jiz natolik zralé, Ze nepredstavuji zadné vyznamné omezeni.

KONSTRUKCE

Moderni ,,opravdovy“ elektromobil tedy mize vypadat zcela jinak, nez dnesni vozy. Mél by mit baterii a
vSechny technologie v podlaze a motory v kolech. Tak vznikne univerzalni Sasi, na které pljde postavit ka-
roserii prizplsobenou potfebam uZivatele. Interiér bude mit rovnou podlahu od predniho aZ po zadni na-

raznik, proto muizZe byt snadno upraven pro nejriznéjsi potreby. Konstrukci nebude prekazet tunel kardanu
Ci prevodovky, vyfuk, katalyzator atd. Pfi rozumné standardizaci mizeme také v jednom elektromobilu
kombinovat komponenty rdznych specializovanych vyrobct (baterie, ménice, motory ...) podobné, jako
kombinujeme komponenty v pocitacich (paméti, disky ...). Tak nejen rozsifime aplikacni moznosti elektro-
mobild, ale zejména posilime konkurenci a tak dale urychlime vyvoj technologii.
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ZIVOTNOST

Dnesni baterie maji zaru€ovanou Zivotnost 2 az 5 tis. plnych cykli pri pomérné rychlém nabijeni (typicky
2C, tedy za pul hodiny). MElCi cykly a pomalejsi nabijeni Zivotnost jesté dale prodluzuje. To znamena, ze
pri napriklad dojezdu 250 km bude zarucena zivotnost baterii 0,5 az 1,2 mil km (v praxi asi vic). Protoze
na elektromobilu podléhd opotfebeni kromé baterie jen nékolik dil( (hlavné zavésy a loZiska kol), mize
byt technicka zivotnost elektromobilu mnohonasobkem Zivotnosti dnesniho vozu se spalovacim motorem.
S tim vsak dnesni vyrobci ve svych konstrukcich néjak nepocitaji. Vypada to jakoby chtéli udrzet dnesni
nesmyslnou odhazovaci strategii: kup a po prvni poruse, tedy obvykle tésné po konci zaruky, zahod'. Dily
elektromobilu vSak mohou byt snadno standardizovany tak, aby zarucily dlouhodobou udrzitelnost a rozsi-
fitelnost (analogie standardizace komponent pocitaci).

NABIJECKY

Dalsi podivnosti jsou nabijecky. Soucast elektromobilu je nabijecka a systém pro rizeni nabijeni (BMS). Je
to praktické. Kdyz potrebuji, tak mohu na cesté kdykoliv vytahnout kabel a pripojit se k obycejné zasuvce
a dobijet. Dnes to jsou obvykle nabijecky pro celonoc¢ni nabijeni, které nabiji baterii elektromobilu za 6 az
12 hodin z obycejné jednofazové zasuvky. Tyto nabijecky jsou malé, levné a pomalé nabijeni Setfi baterii.
Pri intenzivnim dennim vyuZiti vozu, nebo na delsich cestach, véak mizZe pomalé nabijeni velmi kompli-
kovat zivot s elektromobilem. Vzdyt treba takova cesta Praha - Pariz, kterou zkuseny fridi¢ vozu se
spalovacim motorem snadno zvladne za jediny den, by se s takovou nabijeckou a bez vyuziti rychlonabi-
jeni protahla na tydenni expedici.

Dnes jsou vsak vSsude pomérné snadno dostupné trifazové zasuvky 3x400V/32A (22 kW). Z nich mohu za
hodinu dobit elektromobil na 100 az 200 kilometrovou cestu. To mi zivot s elektromobilem velmi zpri-
jemni. Musim vsak mit nabijecku, ktera to umozni. Vybavit viz takovou nabijeckou by zvysilo jeho cenu a
hmotnost zhruba o 1%, coz by jisté mélo smysl.

ELEKTROMOBILY A ENERGETIKA

Velké téma je vztah elektromobility a energetiky. Vzdyt v baterii elektromobilu je ulozena energie
srovnatelna s celodenni spotfebou domacnosti jeho majitele. To pri vétsi penetraci elektromobility mize
velmi ovlivnit stabilitu energetické sit&. Z rocenky MD vyplyva, Ze v soucasnhosti je v CR vice neZ 5 mil.
osobnich vozl, které rocné udélaji necelych 70 mld. osobokilometri. To znamena, Ze osobni viiz v CR
najede rocné méné nez 7 tis. km, tedy denné méné nez 20 km.

Pfi plné penetraci elektromobility a soucasném nabijeni vSech péti milion( elektromobilll nabijeckami
22 kW by tedy kratkodobé mohla stoupnout spotfeba o 100 GW, tedy o vykon stovky temelinskych blokd,
¢ili na vice nez desetinasobek dnesni primérné spotreby. To by jisté vedlo k okamZitému zhrouceni sité.

Pokud viak osobni viiz v CR najede 20 km/den, tak pfi spotfebé 15 kWh/100 km spotiebuje 3 kWh denné.
Pfi rovhomérné rozloZzeném nabijeni by tedy 5 mil. elektromobilll zvysilo zatiZzeni sité o pouhych 0,6 GW.
Protoze elektromobily nabijime vétSinou pres noc, tak mohou snizit kolisani odbéru (to je v soucasnosti
2 az3 GW) a tim ponékud zvysit Ucinnost celé sité.

Mizeme si vSak také predstavit, ze k elektromobilu pfipojime ménic¢ DC - AC a tak aktivné potlacovat Spic¢-
ky odbéru. To by sit’ decentralizovalo a dale zmirnilo naroky na jeji vykon. O tom vsak dnes uvazuji jen ti

zasvécenéijsi, ktefi véri, Ze elektromobilita muzZe levné a efektivné nastartovat ,,novou energetiku® (Smart
Grids, alternativni zdroje etc.). O tom se odpurci elektromobility obvykle nezmifuji.
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CO S Tim?

Je tedy zrejmé, ze pokud chceme pohodlny a efektivni zivot s elektromobilem musime nejen ponékud pri-
zpUsobit své zvyklosti, ale i ledacos zménit na fungovani celé spolec¢nosti. Proti efektu, ktery elektromobi-
lita spolecnosti pFinasi pajde jen o malé a levné zmény. V tomto okamziku povazujeme za nejnaléhavéjsi:

REFERENCNi WEBOVE SIiDLO

Uvést znalosti verejnosti na pravou miru mizeme nejlépe a nejlevnéji zrizenim seriozniho webového
zdroje, ktery bude nejen magazinem o déni v elektromobilité, ale také zdrojem podrobnych odbornych
znalosti (technické a fyzikalni principy, vysledky méreni atd.), legislativnich souvislosti, vyukovych progra-
md atd. Musi byt zaméren na zakladni cilové skupiny, které potfebujeme oslovit:

» Laicka verejnost

* Odborna verejnost

«  Ufednici a politici

+ Déti a mladez

*  Média
Vsem témto cilovym skupinam musi web prinést zakladni poznani podstaty elektromobility, vysvétlit jeji
vyhody i slabiny. Prirozené bude jeho soucasti i ,,Magazin“, ktery zprostredkuje zivot s elektromobilem,
novinky, reportaze, kalendar atd. Dilezitou funkci webu musi byt aplikace pro podporu projektl souviseji-
cich s elektromobilitou, jako napriklad:

« Podpora nabijeni (mapa + souvisejici aplikace)

« Taxibusy (mapa + souvisejici aplikace)

»  Elektromobilni turistika

»  Podpora vyuky na zakladnich a strednich skolach

« Repozitar elektromobility (¢lanky, fotky, videa, vypocCty, sdileny SW, ucebni podklady ...)
»  Nezavislé subweby partner(

Kromé aplikaci a poznavaci funkce by web mél postupné vytvaret komunitni tvaréi prostredi ze kterého
vzejdou nové elektromobilni osobnosti a aktivity. Na kvalité a rozsahu tohoto komplexniho webového sidla
bude tedy zaviset nejen propagace elektromobility a s ni spojenych oborl, ale také funkcnost a
spolehlivost mnoha aplikaci. Proto musi mit profesionalni technické i personalni zazemi (Centralu).

NEUTRALNI ODBORNA AUTORITA

Vime, ze jsme na zacatku dlouhé cesty, ktera je v mnohém nejasna a bude se ménit s tim, jak budou do -
zravat technologie i potreby spolecnosti. Pfitom je nase snazeni rozdrobeno do mnoha dilcich aktivit, kte-
ré sice vsechny touzi po stejném cili, ale sméruji k nému po rdznych klikatych pésinkach. Chybi nam chyt -
ra neutralni autorita, ktera by nam pomohla optimalizovat cestu a zastitit nase aktivity svou odbornou vé-

rohodnosti. Méla by zejména:

» Hledat a sdruzovat odborniky obor( souvisejicich s elektromobilitou

« Hledat cestu (vizi) k racionalni elektromobilité (technika i organizace)

*  Vytvaret ,,odborné verejné minéni“

» Odborné podporovat propagaci a vyuku vieho, co souvisi s elektromobilitou
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»  Poskytovat informace a konzultace realizatordm (technikim, Grednikim a politikiim)
e Vytvaret otevrené standardy
« Dohlizet na chod Centraly

Méla by vsak byt jen nezavislou neziskovou ,,myslivnou®, ktera shromazd’uje zkusenosti, formuluje mys-
lenky a vize, doporucuje standardy atd. Realizaci vsak nechava jinym. Jedinou jeji exekutivni ¢innosti by
mél byt dohled nad chodem centraly.

ROZUMNA VEREJNA PODPORA

Elektromobilita je dnes v obtizném postaveni. Vime, ze pro mnoho aplikaci je jiz technologicky zrala a pri-
nese zasadni celospolecensky prospéch. Vétsimu rozsireni brani vysoka porizovaci cena elektromobilu, kte-
ra se vyplati jen pri jeho velmi intenzivnim pouzivani. Verejnost se také obava komplikaci, které pri pouzi-
ti konvencéniho vozu nezna (omezeny dojezd, nabijeni ...). Toho vyuzivaji konvencni automobilky a petro-
lejarské koncerny k intenzivni manipulaci verejnym minénim a zastiranim potencialu elektromobility.
Jinak feceno: Pomérné slaba skupinka vizionar( a prakopnik( usiluje o celospoleCensky prospéch, a tim
ohrozuje mnohamiliardové zisky nadnarodnich koncernd (Fuj! Zni to jako z Marxe, ale je to realita!).

Dnes jiz vime, Ze elektromobilita mize v nedaleké budoucnosti vyznamné prospivat kazdému z nas. Proto
povazujeme za rozumné a mravné jeji rozvoj podporovat z verejnych prostfedki. Musime si vSak uvédo-
mit, ze zasahujeme do rychle se ménici technologie, ktera zasahuje do vétsiny Cinnosti lidstva. Nerozum -
na intervence mize mit velky neo¢ekavany dopad v mnoha souvisejicich oborech. Postupujme tedy s roz-
vahou, pochopenim technologické podstaty a s ohledem na Siroké souvislosti.

Priklad soldrnich elektrdren varuje! Tam dobry zdmér vyustil ve velmi nevyhodné a nemravné re-
seni, protoZe zdkonoddrci podcenili rychlost technologického vyvoje a nepochopili systémové
problémy spojené s masivnim nasazenim fotovoltaiky. Tim nejen zkompromitovali vyhodnou tech-
nologii, ale zejména ekonomicky zatiZili nasi energetiku na mnoho let.

Proto musime pri hledani koncepce pro podporu elektromobility spis hledét do blizké budoucnosti, nez jen
nervozné reagovat na dnesni turbulentni verejné minéni. Méli bychom tedy spis startovat dlouhodobé udr -
zitelné procesy, nez jen napliovat kratkodobé utilitarni ¢i politickeé cile.

ODSTRANOVANi FORMALNICH BARIER

Dnesni spolecnost je fizena (svazana) mnozstvim zakonu, nafizeni, predpist a pravidel, které plvodné
mély resit néjaky konkrétni problém, ale nemohly predvidat souvislosti spojené s novymi technologiemi.
Jejich rigidni vyklad ¢&i Ucelové zneuziti muze snadno zablokovat Zzadouci rozvoj mnoha novych
prospésnych obord. To bude zvlast nebezpecné pro elektromobilitu, ktera ovlivni mnoho obor a muze vy-

znamné zménit konkurencni prostredi ve velké casti ekonomiky. Proto se jisté najde mnoho velkych
a mocnych, ktefi se budou snazit ovlivnit pfirozeny vyvoj ve sv(j prospéch. Udrzet prioritu celospole-
cenského prospéchu nad Uzkymi komerénimi zajmy bude obtizny Ukol, ve kterém muze mit rozhodujici roli
Neutralni autorita (viz vyse).

VYUZITi CISTE PODSTATY ELEKTROMOBILITY

Exhalace a hluk dnesni husté dopravy vedou na mnoha mistech k tomu, ze jsme nuceni ji omezit ¢i zcela
zakazat (centra mést, klidové zony, lazné, prirodni parky ...). Takové rozhodnuti je jen pragmatickou vol -
bou hranice kdy nas zZivot vic omezuji exhalace a hluk nez komplikace vzniklé omezenim dopravy. Protoze
exhalace elektromobilu jsou nulové a hluk jen nepatrny, mizeme tyto hranice posunout ve prospéch elek-
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tromobilu. Znacku zakazu vjezdu tedy na mnoha mistech pujde doplnit dodatkem: ,Neplati pro elektromo-
bily“. Pri vétsi penetraci elektromobility pGjde postupné rozSifovat Cisté zony s vylouéenym vjezdem
spalovacich motor(.

Tyto Upravy vsak musi byt snadno kontrolovatelné. Problém je vsak v tom, Ze pro laika neni snadné rozlisit
elektromobil od vozu se spalovacim motorem. Proto by bylo vyhodné pro elektromobily zavést poznavaci
znacky s vyraznym symbolem elektromobilu. Ty by také laikim naznadily, Ze majitel je asi rozumny a zod-
povédny gentleman, Ci prava dama (drobny, ale prijemny bonus).

Za ponékud kratkozraké vsak musime povazovat jednoduché zvyhodnovani elektromobild napriklad tim, ze
jim umoznime jezdit v pruzich vyhrazenych pro autobusy MHD. Tato vyhoda sice udéla dnesnim elektromo-
bilistim radost, ale v budoucnu, pri silnéjsi penetraci elektromobility, mize prinést znaéné problémy.

OSVETA A VZDELAVAN| VEREJNOSTI

Skutecné zméné konceptu dnesni dopravy musi predchazet intenzivni osvéta a vzdélavani verejnosti. Jen
dobre informovana verejnost totiz mize jednat racionalné a bude odolna vici populistické manipulaci
nadnarodnich koncernd, které elektromobilita ohrozuje. K tomu potfebujeme zejména:

* Referencni web

»  Predvadéni, prednasky, konzultace etc.
« Konference, seminare, workshopy etc.

« Soutéze, expedice, aktivity mladeze etc.
e Publikace

Zakladem vsech cinnosti by mél byt velky otevreny webovy portal (viz vyse), ktery umozni spolupraci
vsech, kteri chtéji jit za velkou vizi racionalni elektromobility. Mnozi z nas jiz této cesté odvedli mnoho
dobrovolnické prace. Cas viak béZi, a my citime, Ze potfebujeme nase aktivity vyrazné posilit. Proto po-
trebujeme profesionalni personalni i technické zazemi (Centralu - viz vyse).

SAZBY ZA ENERGII

Pfi plné penetraci elektromobility (za vice nez 10 let) bude spotfeba osobnich elektromobill predstavovat
zhruba 10% celkové spotreby elektrické energie. Zhruba totéz spotrebuje nakladni doprava, autobusy atd.
Vétsinu spotfeby pujde prizpusobit momentalnimu stavu sité tak, aby nabijeni vyrovnavalo denni kolisani.

Dnes je vsak penetrace elektromobility nepatrna, proto na zatiZzeni energetické sité nema prakticky zadny
vliv. Proto by z celospolecenského pohledu bylo jisté mozné poskytovat energii na nabijeni zdarma, jako
podporu Cisté mobility a kompenzaci vyssi nakupni ceny elektromobilu. Energii by tedy bylo treba platit
z verejnych zdroju. ,Mala“ pripojna mista vsak maji své konkrétni majitele, ktefi energii pouzivaji i k ji-
nym Gceldm (rodinny dim, obec, firma ...). Proto bude tfeba zajistit vhodnou technologii pro pretctovani
energie (chytry wallbox). Rychlonabijecky budou mit obvykle vlastni elektromér, mohou tedy preictovavat
primo.

Pri vétsi penetraci elektromobility vsak jiz mGze byt vliv nabijeni na zatiZeni sité natolik vyznamny, Ze
bude rozumné jej regulovat pomoci dynamicky rizené sazby . Tento princip se dnes jiZ bézné uziva pri
mezinarodnim vyrovnavani siti, jak nazorné demonstruje napriklad www.electricitymap.org. Z té je zrej-
mé, Ze mezinarodni prenosy optimalizuji nejen zatizeni sité, ale i cenu energie.

Dnesni elektromobilita mize byt vhodnym impulzem pro prechod na chytrou energetiku zalozenou na prin-
cipech Smart Grids. Proto by ceny energie pro elektromobily mély byt blizko cenam velkoobchodnim. Tak
soucasné podpori vyrovnavani sité i rozvoj elektromobility. Technologickym zakladem nového konceptu
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mUze byt elektronika chytrého wallboxu a s ni spojené sitové reseni. Tak postupné pljde rozsifit vsechny
uzly sité a zajistit, aby dynamicka cena respektovala nejen zatizeni zdroju, ale i jednotlivych Casti dis-
tribuce. Dal$im krokem mlze byt aktivni vyrovnavani sité z baterii, které mdze tato technika také resit.

POPLATKY A DANE

Dnes zaplati elektromobilista za svij vz vyrazné vic, nez jeho kolega za viz se spalovacim motorem. PFi-
tom hlavnim divodem pro volbu drazsi technologie je jeho snaha méné skodit sobé i spolecnosti. To by
spolec¢nost méla alespon ¢astecné kompenzovat tim, ze bude respektovat vyhody, které ji elektromobilita
prinasi.

Dané, pojistné a mnohé dalsi poplatky, se obvykle vyméruji podle objemu motoru. V tom je elektromobil

podporit tim, Ze ji zcela osvobodime od dani a poplatkd.

Ale pozor! Elektromobil ma nizké provozni naklady také proto, Ze nemusi platit pomérné vysokou spo-
trebni dan za benzin ¢i naftu. Tato prizniva situace se vSak musi zménit az budou elektromobily zajistovat
vétsinu dopravy. Vzdyt vystavba a provoz dopravni cesty vyzaduji obrovské naklady, které by mély byt kry-
ty z prijmu z dopravy a nikoliv celoplosnymi danémi. Jesté donedavna by primé zpoplatnéni dopravni cesty
bylo velmi komplikované a nepraktické.

Dnes si vsak dovedeme predstavit levnou krabicku s prijimacem druzicové navigace a digitalni mapou
s ,cenikem cest“, kterd bude nezpochybnitelnym zplGsobem Uctovat naklady za vyuziti dopravni cesty
a automaticky zajiStovat potfebné platby. Timto postupem mizeme konecné vSechny naklady na dopravu
zahrnout do jeji ceny. To povede nejen k racionalizaci dopravy, ale také nastavi zdravéjsi pomeéry v celé
ekonomice. Elektromobilita se tak m(ze stat katalyzatorem mnoha dalSich zadoucich zmén. To je vsak
téma pro jinou Gvahu.

PODPORA INFRASTRUKTURY

Podminkou masového rozvoje elektromobility je husta sit' nabijecich bodd. Program ,,Cista mobilita® poci-
ta s podporou budovani rychlonabijecich stanic. Kazdy majitel elektromobilu vSak potrebuje svou ,,domaci
zasuvku®, ktera umozni nabijeni bez zbytecnych prejezda.

V kapitole o praktickych aspektech nasazeni elektromobilu jsme popsali ,,chytry wallbox“, ktery by mohl
byt levnym a efektivnim zakladem budouci husté nabijeci infrastruktury. Aby se vystavba wallboxt mohla
rychle rozvinout, musime predejit zbytecnym formalnim komplikacim, jako napriklad:

* Instalace wallboxu je verejné prospésna
Kazdy majitel elektromobilu potrebuje svou ,,domaci“ zasuvku pro nabijeni. Pokud vsak Zije v by-
tovém domé a nema garaz, tak ji musi umistit ve verejném prostoru. Mistni autorita by méla ta-
kové zadosti vyjit vstric s podminkou, Ze plijde o verejné sdileny wallbox.

* Wallbox neni stavbou
Umisténi malé krabicky na zdi, ¢i pylonku na kraji parkovisté nijak neomezuje okoli. Jde prece o
podobné prospésny zasah do verejného prostoru, jako umisténi odpadkového kose ¢i lavicky. Proto
by instalace wallboxu neméla byt komplikovana zbytecnymi formalitami (stavebni povoleni atd.).

* Vlastnictvi wallboxu neni podnikanim
Pripadny zisk za sdileni i velmi oblibeného wallboxu je jen maly, pokryje naklady na jeho zrizeni
az za nékolik let. Za tu dobu vSak usetri desitky tisic litrd paliva, tuny exhalaci atd. Komplikovat
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majiteli Zivot zbytecnymi formalitami by tedy bylo kontraproduktivni. Pfipadné zdanéni mdze
snadno zaridit nadrazeny systém.

* Nabijeni neni preprodavanim energie
Predpisy zakaznikim zakazuji preprodavani energie. Tim by vSak mohlo byt i nabijeni elektromobi-
lu u kamarada, pokud mu odebranou energii zaplatim. Je zfejmé, ze takovy rigidni vyklad predpist
by mohl rozvoj elektromobility zcela zablokovat.

* Nabijeni neni parkovani
Je zrejmé, ze i ta nejlepsi nabijecka bude k ni¢emu, pokud misto pro nabijeni bude zablokovano
parkujicim vozem se spalovacim motorem. Proto musi byt mozné vyhradit parkovaci misto u nabi-
jecky jen pro elektromobily.

Obavame se, ze tento vyCet ani zdaleka nevycCerpal vsechny myslitelné komplikace, které ,,tvo-
rivost* pFiznivcd vyfukd dokaze vymyslet. Doufame vsak, ze vlivem intenzivni osvéty si verejné mi-
néni postupné uvédomi nesporné vyhody elektromobility a zabrani dalSim formalnim excestm.

Zrychleni rozvoje infrastruktury by jisté slo dosahnout vhodnou vefejnou podporou wallboxi. Mélo by vsak
jit o otevreny systém doporuceny Neutralni autoritou.

VYBEROVA RIZENI
U nas se ro¢né nakupuji tisice voz( ze statnich ¢i verfejnych penéz. S takovym nakupem byva spojeno vy -
bérové rizeni. Pokud by se jako hlavni parametr ve vybérovém frizeni nebrala nakupni cena, ale celkova

cena za vlastnictvi (TOC) vztazena k poskytované zaruce. Tak by se dospélo k nejvyhodnéjsi volbé vozu
z celospolecenského pohledu. Pritom by se vyrazné zlepsilo postaveni elektromobild v takovém vybéru.

Dalsi zvyhodnéni elektromobility by mohlo spocivat v bonifikaci napr. o 1 K¢/km TOC, protoze jde o bez-
uhlikovou a cistou technologii (Uspora externalit). Tato bonifikace by se méla postupné snizovat (napr. o
10% rocné). Pri rigidnim vykladu by vsak bonifikace mohla byt chapana jako nedovolena podpora konkrétni
technologie, a my pfece chceme byt otevreni a korektni. Proto mizeme do posuzovani vyhodnosti nabidky
misto bonifikace (TOC/1km - bonifikace) zahrnout primo produkci CO; jako jednu z hlavnich externalit
(TOC/1km x CO2/1km).

Vypocet TOC by sice ponékud komplikoval vybérové rizeni, pokud by se vsak tato pravidla ustalila jako
pevna a dlouhodobé neménna, tak by vznikl silny trvaly tlak na vyrobce. Tento tlak by urychlil technolo-
gicky vyvoj, rozsifil nabidku elektromobilt v CR a zvysil konkurenci. Hlavné by viak pFinutil vyrobce
prodluzovat zaruku, tedy i zivotnost a udrzovatelnost.

To by prirozené mélo dopad na ceny, obchodni podminky a rozhodovani zakaznikd na celém trhu a mohlo
se stat tim dlouho ocekavanym impulzem, ktery nastartuje masovy rozvoj elektromobility.

Pozor!

Mnozi uZivatelé mohou citit ,,vnuceni“ elektromobilu velmi negativné a nebudou ochotni Ci
schopni pfizptsobit své zvyky nové technologii. Proto musi novym pravidlim predchdzet in-
tenzivni osvéta a pfiprava mistni infrastruktury (zejména wallboxy).
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DOTACE A PODOBNE INTERVENCE

Pokud se to hybe, zdar to.
KdyzZ se to stdle hybe, reguluj to.
A kdyZ se to prestane hybat, dotuj to.

Ronald Reagan

V soucasnosti je technologie elektromobility jiZ natolik pokrocila, ze ji staci jen trochu ,postrcit“, aby se
sama rozbéhla. Nastrojd pro podporu prirozeného vyvoje elektromobility mame dost Sirokou paletu. Dnes
vSak nemGzeme odhadnout vSechny nuance a zakruty budouciho vyvoje prudce se ménici technologie. Pro-
to musi nase zasahy spocivat spis v jemné podpore zadoucich procesu a odstranovani vzniklych bariér, nez
v regulacich ¢i politicky motivovanych gestech.

Dnes se mnohym zda, Ze elektromobilitu lze nejlépe nastartovat tim, Ze budeme z verejnych prostredkd
dotovat nakupni cenu tak, aby se priblizila nakupni cené konvenéniho vozu. To vSak mizZe byt dosti drahé.
VZdyt potfebna dotace na jeden osobni viiz je 200 az 500 tis. K¢ (dle kategorie) a pokud ma tento zasah
situaci alespon trochu zménit, mél by se tykat alespon 2% az 5% soucasného vozového parku. To vsak pred-
stavuje 20 az 125 mld. KC. Horsi vsak je, Ze takova masivni dotace sice vyrobcim zvysi odbyt, ale sou-
casné snizi i tlak na cenu a kvalitu (proc zleviovat a zlepsovat, kdyz je odbyt zarucen?). Pri vypisovani do-
taci tedy bud'me uvazlivi a opatrni.
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VIZE CISTE MOBILITY

Strucné shrnuti formou hesel, kterym snad porozumi i politici

JEDNO POSLANI

*  Vsichni jsme soucasti jednoho svéta, ktery je konecny a jeho zdroje jsou omezené. Vérime vsak,
ze lidsky rozum a cit mohou tato omezeni prekonavat. Proto hledejme nové cesty, které povedou
ke kvalitnimu Zivotu lidi a pfitom rozvijejme spolupraci smérujici k rozumnému vyuzivani zdroj(,
které nam nase modra kulicka poskytuje. Elektromobilita je velkou prilezitosti, ktera mize toto
poslani podporit.

DVE CESTY

« Osvéta, vychova, vzdélavani, rozvoj praktickych dovednosti, rekvalifikace
* Rozvoj technologii a infrastruktury, sitovani a komunikace

TRI KROKY

«  Webovy portal, Neutralni autorita
+ Centrala - rozvoj a zazemi elektromobility
»  Spoluprace skol, obci, instituci - osvéta, vzdélani, vyzkum a vyvoj, realizace

DESITKY PRILEZITOSTI

*  Nové technologie
0d ,,chytrého auta“, pres ,,chytry dim“ az k ,,chytrym méstim* je koncept, ktery vyuziva infor-
macni a komunikacni technologie pro zvyseni kvality zivota (Smart City). Zaméruje se na ekono-
miku, dopravu, Zivotni prostredi, bydleni aj.

* Nova energetika
Propojenim alternativnich zdrojli a dnesni energetiky s chytrymi auty, domy a mésty vznikne zcela
novy koncept decentralizované energetiky (Smart Grids).

« Nova doprava
Informacni a komunikacni technologie oteviraji zcela nové moznosti v dopravé:
o Autonomni vozidla

o Spolujizda, Uber, Car sharing ...
o Decentralizace verejné dopravy (Taxibusy)

*  Nové spolecenstvi
o Budovani infrastruktury ,,zdola nahoru“
o Spoluprace elektromobility s ,,alternativni“ i ,,velkou* energetikou a dopravou
o Nové prilezitosti ve vyzkumu, vyrobé a sluzbach

e« atd.
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MANIFEST

Tento text je prilis dlouhy a slozity. Ma vyznam jen pro ty, kteri se o elektromobilitu a souvisejici obory
zajimaji hloubéji. Vedle néj tedy potrebujeme i kratky, jednoduchy, snadno pochopitelny, ale burcujici
textik, ktery ohlasi nastup ,,doby elektromobilni“. Text, ktery dokazi pochopit i divaci TV Nova a politici.

Takovy text by méli formulovat odbornici na marketing, fundraising atd. Mohl by obsahovat zhruba toto:

MANIFEST ELEKTROMOBILITY

Odborna verejnost se shoduje v tom, ze soucasné technologie jiz umoznuji Siroké vyuziti elektromobility.
Odbornici védi, Ze jeji ekonomicky, ekologicky i inovacni potencial prekonava vsechny ostatni zplsoby do-
pravy. Nevi to vsak Siroka verejnost, coz konzervuje soucasny stav (benzin, nafta, smrad) nebo vede ke
zbytecnym investicim (plyn), deformacim (biopaliva) ¢i bloudéni (vodik).

Mala informovanost, medialni manipulace a nejasna koncepce zbytecné brzdi rozvoj nejen samotné elek-
tromobility, ale i vSech s ni souvisejicich obor(. Setrvacnost naseho mysleni a komercni zajmy vyrobc( vy -
fukd a prodavacl petroleje nam zastiraji skutecnost, Ze stojime na pocatku velké transformace v dopravé,
Ze po dobé pary, elektfiny a pocitacu

jiz nastava Doba elektromobilni

Jesté porad mame prilezitost se k potrebnym zménam postavit chytre a aktivné. Ziskame tak nejen vyhody
z jejich efektivniho zavedeni a vyuzivani, ale mizeme si vydobyt technologicky naskok a s nim i ¢ast nové
vznikajiciho trhu, o ktery budou ostatni pozdéji tézce bojovat.

Abychom na novou cestu vyrazili bez zbyte¢ného bloudéni a hospodarskych ztrat potrebujeme sdruzit
vSechny, ktefi k rozvoji elektromobility a souvisejicich obor( mohou jakkoliv prispét. Méla by vzniknout:

Nezavisla Neutralni Neziskova Autorita (N3A)

Ta by méla sledovat zejména tyto hlavni cile:

« sdruzovat odborniky a priznivce elektromobility a souvisejicich obort
» podporovat koordinaci a spolupraci

- propagovat vyhody elektromobility a objasnovat jeji principy

e vytvaret ,,odborné verejné minéni“ a hledat koncepci oboru

e prosazovat zdravy vyvoj oboru.

Prozatim partnerdm nemdzeme nabidnout vic, nez krev, pot a slzy Gporné prace. Vérime vsak, ze i oni po-
chopi, ze byt evangelistou na cesté k ,,dobé elektromobilni“ je velka vyzva a jeji naplihovani je hlavni od-
ménou za spolupraci.

Proto vyzyvame vsechny, ktefi mohou k napliovani vytéenych cilt jakkoliv prispét, ke spolupraci.

Evangelisté doby elektromobilni
prozatim pod laskavou zastitou APEL
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	Úvodem
	Varování místo předmluvy
	Tento text píši zejména proto, abych si sám srovnal v hlavě dnešní technologické možnosti a souvislosti spojené s elektromobilitou. Je reakcí na podivnosti související s jejím zaváděním. Nepřináší žádné zásadní objevy, jen propojuje obecně známé skutečnosti do trochu jiných souvislostí. Měl by ukázat, že se na Svět můžeme dívat i trochu jinak než ekonomové, politici či komerční televize. Proto srovnávám dnešní povrchní pohled „Pepy Popíka“ s možným ideálním stavem.
	Elektromobilitu jsem si k této úvaze vybral zejména proto, že kolem ní vzniká podobná komunita jako bývala kolem technologických aktivit mého mládí a otevírá mnoho dalších souvislostí a ohromujících možností. Aktivity s ní spojené jsou proto poměrně dobře popsatelné a pochopitelné. Jistě bych mohl podobně mudrovat i o mnoha dalších oborech či technologiích (digitalizace společnosti, alternativní energetika atd.). Došel bych k podobným rozporům mezi představami 19. století, kterými se řídí dnešní společnost a realitou dneška, se kterou se tyto představy zcela se míjí.
	Souvislosti, které mají ukázat nové možnosti se však musí opírat o několik oborů či dávno pozapomenutých skutečností. Připomenout jejich podstatu nezasvěcenému čtenáři je nezbytné pro pochopení problému, ale bude obtížné a zdlouhavé. Proto musím varovat:
	Pozor! Tento text neposkytne žádné velké objevy, zato bude rozvláčný a dlouhý

	Dávná vzpomínka místo úvodu
	V polovině šedesátých let minulého století jsem jako studentík střední školy byl posedlý elektronikou (tenkrát se říkalo „radioamatér“) a vším co s ní souviselo. Lačně jsem hltal snad všechny knihy i časopisy co o oboru vycházely a dlouhé hodiny vášnivě diskutoval s podobně potrefenými kamarády. Zřídil jsem si malinkou dílničku a začal stavět první přístroje. Tehdy zrovna dozrávaly technologie pro věrnou reprodukci zvuku (LP gramofonová deska, FM rozhlas, stereofonie…). Bylo tedy přirozené, že mě nové možnosti nadchly a začal jsem se vývojem a stavbou HiFi přístrojů intenzivně zabývat.
	Rychle kolem mě vznikla malá partička nejen podobně potrefených mladíků, ale i těch, kteří chtěli nové technologie jen využívat. Silným akcelerátorem našeho úsilí byl „bigbít“, který byl na elektronice silně závislý. V tomto kvasu jsem si poprvé uvědomil jak silně může působit technologie nejen na kulturu, ale i na společnost jako celek (svobodné šíření nahrávek, kvalitní příjem zahraničního rozhlasu…). Naše partička se najednou stala skupinou evangelizátorů zpřístupňujících a propagujících nové technologie.
	Ještě silnější pocit evangelizátorů jsme měli v podobných partičkách o dvacet let později, když jsme vstupovali do světa mikroprocesorů, navrhovali, vyráběli a programovali první osmibitové počítačové krabičky, se kterými jsme spojovali budoucnost nové společnosti.
	Technologický optimismus
	V době mého mládí byli lidé mnohem otevřenější k novým technologiím než dnes. Novinek bylo totiž málo, měnily běžný život zvolna a k plnému využití skoro nevyžadovaly další znalosti. Člověk přece mnohem snadněji pochopí „lepší rádio“, než finesy počítačové sítě. Přitom přicházely další a další vědecké a technické objevy. My většinou alespoň tušili v čem spočívají, a vymýšleli jak budou užitečné. Byl to věk proudových letadel, astronautiky, prvních transkontinentálních televizních přenosů, blížilo se přistání lidí na Měsíci. Prostě všeobecný celosvětový technologický optimismus úzce propojený se společenským uvolňováním (J. F. Kennedy, rock, politické tání, mnohost nových uměleckých forem, beat generation, hippies…).
	Protože jsme znali podstatu nových technologií, dokázali jsme odhadnout, že jejich další rozvoj bude obrovský. Tušili jsme, že vyvolá rozsáhlé změny ve společnosti, jejich dosah jsme však odhadnout nedokázali. Měli jsme ale pocit, že žijeme v báječném světě, který čeká zajímavá, mnohobarevná budoucnost.

	Technofobie
	První pochybnosti ve mně začaly klíčit, při občasných kavárenských setkáních s „humy“. Tak jsme tenkrát říkali odborníkům humanitních oborů. Termín byl odvozen z knihy Stanislawa Lema Pánův hlas. Nikdy nebyl chápán pejorativně, měl jen zkratkou rozlišit nás „techniky“ od humanitně zaměřených „krasoduchů“.
	Snažili jsme se jim vysvětlit podstatu očekávaných změn a loudili z nich jejich názory na společenské dopady či alespoň vnější pohled a oponenturu. Odpovědí nám bylo zdvižené obočí s vysvětlením, že „nyní jde“ o Kafku, Sartra, odcizení, existencialismus atd. Naše nízké technické starosti prý nejsou hodny vznešeného myšlení pravých humů.
	Skutečným důvodem nedorozumění však byla naše neschopnost vysvětlit humům naše pochybnosti a obavy. Z dnešního pohledu je patrné, že izolovanost obou světů již byla taková, že naše loudění nemohlo překonat bariéru, kterou vytvořil vývoj technologií. Svůj podíl na nechuti humů k nové problematice jistě hrál nejen značný rozsah znalostí, které podmiňovaly pochopení její podstaty, ale i strach ze světa ve kterém se nemohou opřít o tradiční autority a nechuť myslet ve zcela jiných kategoriích. Je škoda, že se tehdy nepodařilo vyvolat hlubší diskusi nad vlivem technologií na společnost. Mohli jsme „chytřeji“ motivovat vývoj technologií a předejít mnoha zbytečným chybám. Je však děsivé, že se propast mezi možnostmi technologií a jejich vnímáním většinovou společností neuvědomujeme ani dnes.
	Zákonitým pokračováním tohoto trendu je to, že se dnes kdejaká popová hvězdička chlubí tím, že nerozumí ani matematice, ani přírodním vědám a přesvědčuje nás, že jakékoliv hlubší znalosti se neslučují s podstatou krasoducha či celebrity, že móda a popularita jsou nadřazeny kritickému myšlení atd.
	Tak byl ze svéprávného občana postupně vychován „Pepa Popík“, který rezignoval na poznání Světa a nahradil jej vírou v poslední módu, vznešené značky a většinové mínění jemu podobné „veřejnosti“. Není tedy divu, že většina populace věří na spiknutí (třeba Iluminátů), které vyvolává Chemtrails a stovky podobných „zaručených“ konspiračních teorií. Proto mohou například i výrobci výfuků tak snadno vyvolat pochybnosti vůči sebechytřejší technologii pouhou snůškou blábolů a polopravd, nejlépe pronášených „významnou celebritou“.

	…a vývoj se stále zrychluje
	Technologický vývoj se však rozbíhal čím dál rychleji bez ohledu na znalosti či pozornost veřejnosti. V reklamním povyku propagujícím nové dámské vložky a ještě dokonalejší prací prášky nějak nemáme čas si uvědomit skutečný pokrok a zamyslet se nad jeho dopady.
	Dobrým příkladem tohoto pokroku je „obyčejná“ paměťová kartička microSD. Všichni ji známe z chytrých telefonů a digitálních fotografických přístrojů: tenká plastová destička velikosti drobné poštovní známky, v ceně několika stokorun. Dnes má kapacitu až 256 GB (tedy 256 miliard znaků), spotřebu ve zlomcích wattu a přenosovou rychlost stovky milionů jedniček a nul za vteřinu. Vejde se na ni několik desítek filmů nebo stovky hudebních CD, případně tisíce fotografií v nejvyšší kvalitě či desetitisíce tlustých knih. Přitom víme, že vlivem technologického pokroku se dle Moorova zákona kapacita karet každé zhruba tři roky zvětšuje na čtyřnásobek.
	Kdyby mělo něco takového vzniknout v době mých profesionálních začátků (konec let šedesátých), použily by se diskrétní součástky a vrchol tehdejší technologie: křemíkové transistory na jednovrstvých plošných spojích. Výsledkem by byla serverovna o rozměrech více než 22x22 kilometrů, obsahující 500 milionů stojanů elektroniky s více než bilionem transistorů (mnohonásobek tehdejší roční celosvětové výroby). Přenos filmu by netrval vteřiny jako u dnešní kartičky, ale desítky hodin. K napájení tohoto monstra by bylo třeba výkonu zhruba 80 GW, tedy 80 bloků temelínské elektrárny (dnes má dva) a ke chlazení zhruba stejný výkon. Při spolehlivosti tehdejších prvků by docházelo k tisícům poruch za vteřinu. Udržet takovou serverovnu v chodu by tedy nedokázal ani nejlepší servisní tým. A hlavně: realizovat něco takového by spotřebovalo celý HDP tehdejšího Československa na několik desetiletí. Dnes si na SD kartu vyděláme za několik hodin průměrné mzdy.
	Podobný kontrast poskytuje i vývoj rychlosti počítačů. První komerčně dostupný počítač (Univac I, rok 1951) dosahoval tehdy oslnivé rychlosti 2 000 instrukcí za sekundu, první rozšířený osmibitový mikroprocesor (I 8080, rok 1974) již 290 tisíc a dnešní grafické stanice mají výkon více než 100 miliard instrukcí za vteřinu. Dokonce i chytrý telefon v naší kapse disponuje o několik řádů vyšším výkonem, než mělo lidstvo k dispozici pro expedici Apollo dobývající Měsíc.
	Srovnám-li rychlost mikroprocesoru, se kterým jsem stavěl své první počítače (Z80, rok 1976, 580 tis. instrukcí/s) s rychlostí spěchajícího slimáka (1 cm/s), tak by dnešní chytrý mobil letěl jako stíhačka nadzvukovou rychlostí (cca 1 400 km/h). Kdyby tím slimákem byl dávný Univac, tak by počítač, u kterého právě sedím musel letět trojnásobkem rychlosti světla.
	Vývoj technologií však zásadně změnil i řadu dalších oborů (energetika, doprava, genetika, chemie, medicína, zemědělství…) a zvýšil produktivitu práce natolik, že všechny materiální potřeby společnosti (zemědělství, těžba, průmysl) dokáže pokrýt 8 až 25% populace (závisí na vyspělosti země). Přitom se vztahy mezi obory neustále proplétají a prohlubují. Proto vývoj v jed­nom oboru (například zavádění elektromobility) může zcela změnit pohled na související obory (doprava, energetika, alternativní zdroje energie, ekolo­gie).

	Pochybnosti
	Sny, které jsme kdysi spřádali v garážích při vývoji elektronických krabiček se tedy z technologického pohledu více než naplnily. Zcela jinak než jsme si tenkrát představovali se však nové technologie promítly do života společnosti. Nedošlo k prudkému rozvoji tvořivosti a vzdělání, pohodlnému sdílení znalostí a kultury, zefek­tivnění denního života atd. atd. Využití nových technologií zdaleka neodpovídá jejich možnostem a často jde proti zájmům celé společnosti.
	Věrojan Jan Skácel kdysi popsal příhodu, kdy se ráno, po náročném večeru, spletl a při holení použil zubní pastu místo krému na holení. Byl překvapen svěžím pocitem, který zubní pasta na tváři vyvolala a tak nazval svůj vynález „Věrojan“, protože tomu tak věru bylo, a on se jmenuje Jan. Brzo však zjistil, že spravedlnost světa je nesmlouvavá a již mnohokrát si vyčistil zuby krémem na holení.
	Tato příhoda se mi vždy vybaví když vzpomínám na počátky osobních počítačů. Kdysi v polovině osmdesátých let jsem pracoval ve velké strojírenské firmě. Podařilo se mi sem dovést několik počítačů s příslušenstvím pro podporu vývoje elektronických přístrojů. Kolem této investice rychle vznikl tvořivý tým odborníků. Byli jsme oslněni novými možnostmi natolik, že jsme v práci trávili desítky hodin přesčasů a naše práce se velmi zrychlila a zdokonalila. Dobrou náladu však zkalil úřední příkaz že máme podrobně vykazovat a zdůvodňovat čas využití počítačů, počet napsaných programových řádků, spotřebu papíru atd., atd. Bylo jasné, že pokud na takové postupy úředníků přistoupíme, budeme zavaleni dalšími a dalšími výkazy a na normální práci nezbude čas.
	Proto jsem sedl k počítači a napsal dopis zhruba tohoto znění: Milý soudruhu úředníku, velice si vážím vaší snahy o kontrolu využití drahé investice a chtěl bych vaše úsilí co nejlépe vyplnit. Není mi však jasné jak mám posuzovat – a zde jsem postupně opsal všechny úředníkovy požadavky a za každý připojil řadu podrobných dotazů jak si jej mám vykládat. Z dvoustránkového dopisu psaného na psacím stroji takto vznikl asi desetistránkový elaborát, který jsem jediným úderem na klávesnici počítače vyjel z laserové tiskárny ve dvaceti výtiscích, které jsem odeslal jak dotyčnému úředníkovi, tak všem jeho šéfům. Když do týdne nedošla odpověď, tak jsem znovu otevřel uložený soubor, text doplnil o další dotazy, vytisknul a rozeslal jako urgenci. Po třetí takové urgenci se sice formálně nic nestalo, ale všichni úředníci mě začali hlasitě zdravit a pouštět do dveří jako prvního, a já jsem se radoval z toho, jak jsem díky nové technice přeúředníkoval úředníka.
	Protože je však spravedlnost světa nesmlouvavá, tak dnes má každý úředníček počítač a vrací mi mou dávnou zpupnost.
	Je zřejmé, že technologický vývoj zcela mění nejen byrokratické postupy, ale i podstatu celých oborů a celé ekonomiky. Technologie již ovlivňuje každodenní život každého z nás. Zdá se tedy, že stojíme před velkou transformací, která zcela změní náš svět. Musíme konstatovat, že se technologie s životem společnosti čím dál víc proplétají. Bohužel se nůžky mezi „technology“ a „humy“ i mezi „vědoucími“ a běžnou populací, dále rozevírají. Jedni nejsou schopni pochopit druhé a chaos neustále vzrůstá. Nejde však již jen o akademickou kavárenskou debatu, ale o praktickou ekonomiku, politiku, ekologii, svobodu, bezpečnost, soukromí… Jde o každodenní život, možná i holé přežití.
	Setrvačnost našeho myšlení a hloupost „Pepy Popíka“ totiž umožňuje úředníkům, politikům a velkým monopolům deformovat přirozený vývoj ve jménu boje za prosperitu, proti nezaměstnanosti, terorizmu, digitálnímu „pirátství“, hazardu atd. To nejen omezuje naši svobodu, bez ohledu na prospěch celé společnosti, ale ohrožuje celé obory či regiony. Podivnosti autorského práva, chování mobilních operátorů, nesmyslné IT projekty státní správy atd. jsou jen nejznámějšími příklady těchto manipulací. Názorně ukazují, jak lze špatné technologické znalosti společnosti zneužít proti jejím zájmům.
	Nové technologie tedy musíme zavádět nejen s nadhledem, předvídavostí a s ohledem na související obory, ale zejména musíme být ostražití před monopolizací a svody politických bludiček. Rozumné zavádění elektromobility však může být katalyzátorem potřebných změn.
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	• Předpisy a legislativa
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	Elektromobil
	Již od první ropné krize začátkem 70. let nás výrobci aut přesvědčují o tom, jak pracují na nových konceptech aut, která nebudou na ropě závislá. Od té doby vzrostla cena ropy více než 20x, my však jezdíme pořád na benzín, naftu či plyn. Objem dopravy vlivem globalizace prudce stoupá, ale staré principy zůstávají. Důsledkem je nejen drancování planety a zničené životní prostředí, ale také svět pokroucený vlivem petrodolarů vedoucí podivné války, podporující nemravné totalitní režimy atd.
	Historie
	Elektrický pohon byl už na samém počátku automobilismu. Za první elektromobil je považován vůz sestavený holandským profesorem Sibrandusem Stratinghem roku 1835. Tedy přibližně 50 let před prvním automobilem se spalovacím motorem. Belgičan Camille Jenatzy překonal s elektromobilem Jamais Contente ve tvaru připomínajícím doutník 29. dubna 1899 jako první na světě rychlost 100 km/h. Na počátku 20. století jezdilo v USA 35 tisíc elektromobilů, tedy více než automobilů se spalovacím motorem. Pak však přišel Henry Ford s pásovou výrobou modelu T, a vše se změnilo. Kam nás Fordův koncept dovedl vidíme všude kolem sebe. Města zamořená smogem a hlukem, občan vynakládá desítky procent svých příjmů na dopravu, petrodolary deformují svět atd.
	Dnes jsme však ve zcela jiné situaci, než byli průkopníci automobilismu na počátku minulého století. Nové technologie a materiály spolu s kritickým stavem měst a krajiny představují silnou výzvu k hledání nové koncepce. Výrobci výfuků nám sice dnes občas představí bááječný nový elektrický superzázrak. Po bližším seznámení s ním však dojdeme k závěru, že jde jen o parodii elektromobility. Onen superzázrak je jen mírně upravené běžné auto, kde je spalovací motor nahrazen elektrickým a všechny volné prostory zaplněny bateriemi.
	Taková improvizace tedy nemůže využít výhod, které koncept racionálního elektromobilu nabízí. Proti výchozímu spalovacímu modelu nepřináší žádné výhody, zato má velmi omezený dojezd a je výrazně dražší.
	Výjimkou byl snad jen velmi úspěšný legendární General Motors EV-1 (koncept z roku 1990!!) – asi první moderní sériově vyráběný opravdový elektromobil, který by překonal většinu dnešních superzázraků, kdyby se dále vyráběl. V roce 2003 totiž výrobce za velmi podivných okolností výrobu zastavil a proti vůli uživatelů všechny vyrobené vozy stáhl a sešrotoval (EV-1 byl dodáván pouze na leasing). Celý případ popularizuje například film Who Killed Electric Car.
	Že dnešní technologie umožňují výrobu racionálního elektromobilu výhodnějšího než parní stroj či spalo­vací motor, dokládají desítky krás­ných bláznů, kteří v amatérských podmínkách vyvíjejí zajímavé prototypy. (U nás např.: J. Vegr s projektem Mini, tým StudentCar z VŠB Ostrava a jejich SCX, projekty Prcek, Fido, Formula Student Eletric, VUT EL II…).
	Asi nejdál se dostala firma Tesla ze Silicon Valley, za kterou stojí Elon Musk známý i z projektů PayPal, SpaceX a SolarCity. Ta vyrostla z garáže ve velkou prosperující firmu, jejíž vozy se staly téměř synonymem pojmu elektromobil a s vyprodanou produkcí na mnoho měsíců dopředu v době, kdy benzínová konkurence zoufale bojuje s odbytem.
	Zájem o elektromobilitu dobře ilustruje i situace, kdy na jaře 2016 oznámila Tesla svůj model 3, u kterého se podařilo snížit cenu na 35 tis USD, tedy zhruba na třetinu ceny prvního modelu Roadster. Přitom konstruktéři dosáhli vlastností podobných předchozím modelům a ještě doplnili výbavu vozu o asistenta řízení, který má výrazně zvýšit bezpečnost provozu. Krátce po oznámení dostala firma skoro 400 tis objednávek (podmíněných zálohou 1 000 USD), i když slibuje první dodávky až v průběhu roku 2017.
	2003 založení automobilky Tesla
	2008 první generace – model Roadster – 109 tis. USD, dojezd 390 km, zrychlení 0-100/4 sec.
	2012 druhá generace – model S – 57 tis USD, dojezd 420 km, zrychlení 0–100/4,3 sec.
	2017 třetí generace – model 3 – 35 tis USD, dojezd 350 km, zrychlení 0-100/6 sec.
	Je zřejmé, že elektromobilita je nejefektivnější dopravní technologií v celém známém vesmíru. Měsíc a Mars jsou již dávno plně elektromobilní (Lunochod, Lunar Rover, Nefritový králík; Sojourner, Spirit, Opportunity, Curiosity…). Elektromobily se zde plně osvědčily a odvedly neočekávané výkony. Snad již je nyní na řadě i naše modrá planeta…

	Požadované parametry
	Elektromobilitu zavádíme z praktických, ekonomických a ekologických důvodů. Proto se budeme zabývat zejména těmito vlastnostmi a pomineme potřeby těch, kteří si potřebují kompenzovat své mindráky nápadným vozem, podobně jako drahými hodinkami, mobilem, vilou… Také vynecháme umělé problémy a komplikace, které nám jistě budou vnucovat výrobci výfuků (podmínky homologace etc.).
	Každý automobil podléhá základním fyzikálním zákonům, ze kterých můžeme odvodit potřebný výkon, dosažitelnou rychlost, spotřebu atd. Přitom však na jeho použití budeme mít rozdílné nároky. Něco zcela jiného chceme od městského auta na dojíždění do kanceláře, a zcela jiné požadavky máme na služební či rodinný vůz pro dlouhé cesty. Proto si nejprve spočítejme energetickou bilanci automobilu, ze které musí vycházet všechny další úvahy. Pozornost zaměříme jen na osobní vozy (těch je nejvíc) a ty rozdělme do třech kategorií:
	Malý městský vůz Analogie Mercedes Smart či starý Fiat 500 Typické obsazení 1 až 2 osobami, skoro bez zavazadel, nebo nákup z obchoďáku. Max. hmotnost 600 kg, čelní plocha 1,7 m2, cx=0,35
	Střední rodinný vůz Analogie Škoda Rapid Typické obsazení 2 až 4 osoby, zavazadla na dovolenou, velký nákup... Max. hmotnost 1600 kg, čelní plocha 2,5 m2, cx=0,3
	Dodávka, mikrobus etc. Max. hmotnost 3000 kg, čelní plocha 3,5 m2, cx=0,4
	Ve všech případech počítejme s jízdou po asfaltové silnici (součinitel odporu valení = 0,015) a hustotou vzduchu 1,16 kg/m3. Potřebné výkony pro rovnoměrnou jízdu po rovině při různých rychlostech a tomu odpovídající spotřebu demonstrují připojené grafy. Pro ilustraci uvádíme i rezervu výkonu pro zrychlení 1 m/s2 (což zhruba odpovídá zrychlení z 0 na 100 km/hod za 30 sec), nebo pro stoupání 10%.
	Z grafů je dobře patrné, jak požadovaný výkon i spotřeba prudce stoupá při vyšších rychlostech vlivem aerodynamického odporu. Také zde vidíme, že výkon potřebný i pro poměrně malou akceleraci 1 m/s2 je značný. Naštěstí lze elektromotor opakovaně krátkodobě několikanásobně přetížit, čehož lze využít pro akceleraci nutnou k předjíždění či pro krátké stoupání. Některé spalovací motory lze prý také přetížit, ale ti co to zkoušeli zjistili, že pouze jednou…
	Rekuperace etc.
	Výhodou elektromobilu je, že při zpomalování se nabytá kinetická energie rekuperuje a vrací zpět do baterií (snížena o účinnost měniče a motoru). Podobně se potenciální energie získaná stoupáním rekuperuje, když sjíždíme do údolí. Díky tomu se akcelerace a stoupání projeví na spotřebě elektromobilu mnohem méně než u spalovacího motoru (ten opravdu neumí vracet palivo do nádrže). Ve městě je výhodné i to, že při stáních na semaforech a v nekonečných frontách se elektromotor zastaví, zatím co spalovací konkurence smrdí, vrčí a pálí drahé palivo chodem na volnoběh.
	Je tedy zřejmé, že výhody elektromobilu se nejvíce projeví v městském provozu, kde je potřeba rozjíždění a zpomalování největší, a šetrnost k životnímu prostředí nejnaléhavější. Příznivé je i to, že v obvyklých městských podmínkách najedeme za den jen několik desítek kilometrů a tedy nemáme velké nároky na dojezd elektromobilu.

	… a realita?
	Výše uvedeným grafům dobře odpovídají zkušenosti s praktickým provozem elektromobilů. Menší elektromobil v městském provozu spotřebuje 10 až 12 kWh/100km, zato při rychlé jízdě na dálnici spotřeba stoupá i přes 20 kWh/100 km. To je v silném kontrastu se zkušenostmi s vozy se spalovacím motorem, kdy srovnatelný vůz (např. Škoda Fabia) má spotřebu ve městě 5 až 8 l/100 km a na dálnici 7 až 8 l/100 km (vždy dle podmínek a stylu jízdy). Při výhřevnosti benzínu cca 8,9 kWh/l vychází spotřeba ve městě 43 až 71 kWh/100 km, tedy účinnost pod 25 %. Tento kontrast by byl výrazně větší, pokud bychom započítali energii potřebnou pro získání benzínu (průzkum, těžba, doprava, zpracování, distribuce…).


	Dostupné technologie
	Aby naše úvahy měly praktický význam, musíme je opírat o dostupné technologie, uvážit jak jejich silné stránky, tak i slabiny a odhadnout jejich očekávaný vývoj. Každá technologie má dnes desítky variant. Proto nebudeme zabíhat do podrobností, ale jen shrneme dosažené výsledky.
	Baterie
	Baterie (správně akumulátory) určují jak dojezd a dynamiku elektromobilu, tak se významně podílejí na jeho ceně a provozních nákladech. Nejčastější dnešní volbou jsou lithiové články (Li-Ion, LiFePo4, LiPol…) různých konstrukcí a velikostí (válcové, prismatické…). Nejvýhodnější z nich mají dnes zhruba tyto parametry:
	Kapacita: 120 až 350 Wh/kg (300 až 800 Wh/litr)
	Velkoobchodní cena (OEM): 100 až 200 USD/kWh
	Životnost: 2000 až 5000 cyklů (do snížení kapacity na 80% )
	Životnost: 8 až 20 let (dle typu a provedení)
	Max. nabíjecí proud: 2 až 20C – dle typu (plné nabití za 3 až 30 minut)
	Dnes cenu baterií určuje zejména nedostatek výrobních kapacit. V nejbližší době se však očekává spuštění několika velkých výrobních závodů (Tesla, Panasonic …), proto můžeme očekávat snazší dostupnost a nižší cenu.

	Motory
	Spojením nových magnetických materiálů (vysoká koercitivita a Curieova teplota) a nových odolných izolačních materiálů (tepelná odolnost, odolnost proti průrazu) s účinnou výkonovou elektronikou se otevřela cesta k nové generaci bezkartáčových motorů (BLDC). Typické parametry jsou zhruba tyto:
	Výkon desítky wattů až stovky kilowattů
	Váha 0,1 až 3 kg/kW (dle provedení a velikosti)
	Životnost prakticky neomezená (opotřebovávají se jen ložiska)
	Účinnost vyšší než 95%
	Přetížitelnost 2 až 5 x po desítky vteřin
	Plynulá změna otáček ve velkém rozsahu (určována řídící elektronikou)
	Plný kroutivý moment od nejnižších otáček
	Účinná rekuperace a brzdění
	Jednoduchá konstrukce
	Tichý chod, žádné exhalace

	Výkonová elektronika
	Moderní polovodičové spínací prvky mají odpor v sepnutém stavu jen jednotky až stovky miliohmů (odpovídá odporu několika centimetrů běžného vodiče), mohou pracovat s napětím stovek voltů a s proudy desítek až stovek ampér. Spínací rychlosti jsou dnes řádově desítky až stovky nanosekund. To znamená, že pracovní frekvence mohou být desítky kHz až jednotky MHz. To velmi zmenší rozměry i váhu transformátorů, indukčností a kondenzátorů, umožní plynulou regulaci výkonu ve velkém rozsahu atd.
	Moderní elektromobil potřebuje mnoho různých sofistikovaných prvků výkonové elektroniky (řízení motorů, nabíjení a BMS, měnič pro palubních 12V…). Jejich vlastnosti však již nijak neomezují konstrukci dnešních elektromobilů:
	Výkon desítky wattů až stovky kilowattů
	Životnost prakticky neomezená
	Účinnost vyšší než 95%
	Poněkud problematické asi zůstávají měniče DC/AC na sinusových 50 Hz. Nízký výstupní kmitočet a potřebný sinusový průběh výstupního napětí synchronizovaný s energetickou sítí totiž poněkud komplikuje konstrukci. Tyto měniče však budou potřeba až v „druhé generaci doby elektromobilní“, kdy budou elektromobily posilovat energetickou síť. Mohou být tedy součástí pevné infrastruktury, kde jejich větší hmotnost nebude vadit. Jejich nasazení však může zcela změnit dnešní energetiku, otevřít cestu efektivnímu nasazení alternativních zdrojů (zejména fotovoltaika a vítr), zvýšit energetickou bezpečnost atd.

	„Chytrost“
	Asi největší prostor pro zdokonalování elektromobilu a všech oborů s elektromobilitou souvisejících (energetika, řízení dopravy…) poskytují měřící, komunikační, počítačové a internetové technologie. Změny, které mohou v dohledné době přinést, jsou obrovské, jejich možnosti a dopad můžeme dnes jen odhadovat. Proto jen krátký souhrn toho, co bude mít vliv na jejich budoucí nasazení:
	SOC SOC, čili System On Chip (nejčastěji architektura ARM, brzy snad i RISC V). Polovodičové technologie dnes umožňují soustředit kompletní počítač, včetně obvodů pro měření testování, komunikaci atd., do jediného čipu, do jediné součástky. Výsledkem je výkonný, levný a spolehlivý prvek s nepatrnou spotřebou (všichni je máme např. v mobilech). To znamená, že „chytré funkce“ můžeme nejen decentralizovat a specializovat, ale že „chytrost“ zvýší výslednou cenu elektromobilu jen nepatrně. Přitom vývoj technologie výkon čipů stále prudce zvyšuje (Moorův zákon).
	Komunikace Datové sítě propojují dnes celý svět, umožňují přenášet obrovské objemy dat a jejich provoz je poměrně levný. Mikrovlnným signálem je dnes pokryta většina Evropy alespoň natolik, že lze potřebná data mezi elektromobilem a sítí pravidelně přenášet (účtování, aktualizace mapy…). Prozatím nemůžeme spoléhat na trvalé propojení elektromobilu s komunikační sítí, ale pokrytí se dále zlepšuje…
	Existují však i technologie (Spread Spectrum), jejichž nasazením by bylo možné komunikace zásadně zdokonalit. Jejich většímu rozšíření však brání setrvačnost našeho myšlení a asi i komerční zájmy velkých operátorů či touha tajných služeb udržet si kontrolu nad našimi informacemi (signál spread spectrum může být nezjistitelný, nerušitelný a nerozluštitelný).
	Další zajímavou možností je vzájemná komunikace mezi automobily, obdobná konceptu „Next Gen“ v řízení letecké dopravy. Ta může výrazně zvýšit bezpečnost provozu i kapacitu dopravní cesty.
	Družicová navigace GPS, Glonass a Eurosat dnes vytvářejí hustou satelitní navigační síť, která umožní jednoduše určit polohu s přesností několika metrů. Bude-li potřeba, lze přesnost zvýšit na několik centimetrů základnovými stanicemi a diferenciální metodou (takto lze předejít i možným problémům, které by vznikly znovuzavedením umělé chyby). Navigační data lze ukládat a pomocí nich například zpoplatnit využití dálnic, silnic a parkovišť, vytvářet dopravní statistiku pro optimalizaci silniční sítě, kontrolovat dodržování pravidel silničního provozu atd.
	Levné senzory a převodníky Pro přenosnou a měřící elektroniku v posledních desetiletích vzniklo či bylo výrazně zdokonaleno mnoho nejrůznějších levných senzorů, které nacházejí uplatnění již v dnešních automobilech (převodníky analog/číslo a číslo/analog, polohová a úhlová čidla, měření teploty, tlaku, síly, vlhkosti… kamery, radary, gyroskopy, akcelerometry, magnetometry etc.). Jejich chytrá integrace otevírá nové možnosti automatizace řízení, dálkové údržby atd.
	Digitální mapy Dnes existuje několik systémů digitálních map (Google, Apple, u nás Seznam atd.). Zajímavý je svobodný, komunitně rozšiřovaný systém Open Street Map (OSM) se silnou vývojářskou základnou a programovou podporou. Komunitní aktualizace a verifikace map OSM vytváří z OSM velmi dokonalé a přesné mapové dílo (analogie Wikipedie).
	Displeje, dotyková technologie a hlasová syntéza Dnešní technologie mohou poskytnout velmi jemné rozlišení obrazu i při vysokém jasu okolí, což umožní jejich pohodlné použití i v autě jedoucím za plného slunečního svitu tropickou krajinou. Dotykové technologie známé z chytrých mobilů a tabletů nám zase umožní ovládat většinu funkcí pouhým dotykem na tlačítko zobrazené na displeji a příjemný hlas z hlasového syntezátoru nás zase může navigovat, ale také upozorňovat na naše chyby, či dopravní přestupky…
	Kryptování Digitální inteligence bude vždy spojena s intenzivním sběrem dat, která mohou být zneužita. Naštěstí existují algoritmy (asymetrické šifrování s veřejným a soukromým klíčem, bitchain atd.), které tato data mohou ochránit. Například při použití dostatečně dlouhých klíčů (dnes cca 2 kb), nelze asymetrické šifrování prolomit ani výpočetní silou všech počítačů světa nasazených od Velkého třesku až do dneška. Bude tedy záležet jen na chytré implementaci těchto postupů, aby byla data dostupná všem oprávněným uživatelům a přitom dobře chráněná před zneužitím.
	…atd. Internet věcí (IoT) a s ním související technologie, Radar a Lidar, 3D zobrazení, analýza obrazu, autoadaptační algoritmy, umělá inteligence a mnohé další postupy dozrávají či postupně hledají své uplatnění. Je tedy asi jen otázkou času a budoucích potřeb, které a jak se uplatní v elektromobilitě a souvisejících oborech.
	Je tedy zřejmé, že výsledky, které přinese obrovský potenciál „chytrých technologií“, budou záviset zejména na tvořivosti konstruktérů a potřebách uživatelů. Musíme však být opatrní, aby zvítězil prospěch celé společnosti, tedy náš zájem na levném, čistém, příjemném a snadném cestování a nepřevládly nízké komerční zájmy velkých hráčů (viz solární baroni, OpenCard…) nebo aby nás technologie nepřipravily o soukromí, aby se nestaly Velkým Bratrem. Proto bychom se měli opírat o otevřená řešení a standardy podobně, jako to již léta dělají ti zodpovědnější ve světě počítačů a komunikací. První inspirací nám mohou být aktivity Richarda Stallmana a jeho Free Software Foundation, či slavná esej Katedrála a tržiště Erica Raymonda.


	Hlavní díly moderního elektromobilu
	Motor
	Zásadní výhodou je možnost instalovat motor přímo do disku kola. Tak odpadnou ztráty v převodovce a diferenciálu (i více než 20% výkonu motoru!) a sníží se moment setrvačnosti celého systému. Tím se dále zlepší reakce elektromobilu na akcelerátor. Současně se zredukuje počet dílů podléhajících opotřebení (jen hlavní ložisko kola) a uvolní prostor uvnitř vozu. Důležité je i to, že takový motor může být standardizován (upínací prvky, napájení, řízení atd.) a otevře nové koncepty („aktivní diferenciál“, variabilita pohonu…).
	Jedinou zásadní nevýhodou tohoto řešení je zvýšení neodpružené hmoty vozu. Protože však motor funguje i jako brzda (rekuperace) a celá konstrukce je zjednoduší, zvýší se celková neodpružená hmotnost jen o přijatelných 20 až 40%. Pokud bude měnič motoru dostatečně dimenzován, můžeme rekuperovat i při intenzivním brzdění čímž zvýšíme dojezd, předejdeme přehřívání brzd, zvýšíme životnost brzdových destiček, omezíme tvorbu polétavého prachu atd.
	Dnes nejčastěji používáme třífázové mnohapólové bezkartáčové stejnosměrné motory (BLDC – BrushLess DC motor). Ty využívají k vytvoření točivého magnetického pole polovodičový spínací měnič, který řídí výkon a otáčky motoru.
	Účinnost BLDC motoru může být lepší než 95% a měl by snášet několikanásobné přetížení po desítky sekund.

	Měnič BLDC motoru
	Elektrické pohony využívají BLDC motory od stovek wattů (elektrokola) po desítky kilowattů (elektromobily) a baterie od desítek po stovky voltů. To znamená, že zejména výkonová část měniče bude v jednotlivých případech velmi rozdílná. Měnič pro motor v elektromobilu by měl mít zejména tyto vlastnosti:
	Velký rozsah řízení otáček a výkonu
	Schopnost rekuperovat i při velmi intenzivní deceleraci (brzdění)
	Značnou přetížitelnost při krátkodobé akceleraci
	Vysokou účinnost
	Velký rozsah pracovních teplot
	Vysokou spolehlivost a životnost
	Malé elektromagnetické vyzařování
	…

	Baterie
	Nejdiskutovanějším prvkem elektromobilu je baterie. Zde došlo k největšímu pokroku. Od Voltova článku, přes Ni-Fe, olověné články a NiCd až k dnešním Li-on, Li-Fe atd. Všimněme si, že zatím co v prvních 100 letech elektromobility se řešení akumulátorů skoro neměnilo (Pb, Ni-Fe, NiCd), v posledních zhruba dvou desetiletích jsme svědky jejich bouřlivého vývoje. Tahounem tohoto vývoje však není elektromobilita, ale potřeby mobilních počítačových a telekomunikačních technologií. Vývojáři každoročně ohlašují desítky nových řešení, či alespoň vylepšení stávajících (nové materiály, nanotechnologie…). Již dnes však baterie umožňují konstrukci elektromobilu s dojezdem od 80 do více než 500 km. Obvykle půjde o kompromis mezi cenou a hmotností na jedné straně a dojezdem či praktickou použitelností na straně druhé.
	Tuto volbu by mohlo zjednodušit, pokud by byla baterie rozdělena na více nezávislých standardizovaných modulů. Potom by bylo možné si například půjčit moduly pro dlouhou cestu na dovolenou, zatímco pro běžný denní provoz bychom šetřili peníze i hmotnost. Součástí každého modulu by měl být nezávislý BMS a spínač, které modul připojí k baterii (bypass modulu). To by umožnilo nejen obrovskou variabilitu konfigurace baterií, ale také optimalizaci využití článků. Pokud by totiž bylo možné články v modulech navzájem vyměňovat, potom půjde při servisu vždy v modulech seskupit články tak, aby v každém modulu měly skoro stejnou kapacitu. Slabší modul tedy při vybití odpojí BMS dříve, ale baterie jako celek funguje dál. Pokud je celý systém navržen rozumně, tak se odpojení několika modulů na výkonu neprojeví. Spínač také umožní rozpojit moduly při havárii či požáru. I proto by BMS měl měřit teplotu článků a mohl by být vybaven akcelerometrem pro detekci nárazu, podobným jako v airbagu.
	Pevné propojení BMS s pamětí průběhu využití baterie a modulu také dokumentuje kvalitu a stav článků. To nejen zjednoduší údržbu a poskytne přesnou informaci o dojezdu a stavu nabití, ale také určuje skutečnou momentální cenu (hodnotu) článku či baterie. Bez této informace by totiž nákup baterií či elektromobilu z druhé ruky byl pro kupujícího vždy loterií čili nákupem kočky v pytli.
	Dalším problémem je to, že baterie mají omezený rozsah pracovních teplot. Při práci v extrémních teplotách může klesat jejich životnost, kapacita či max. pracovní proud. Při rychlém nabíjení či velkém zatížení se zase může baterie příliš zahřát atd. K tomu musíme přihlížet při volbě typu baterie a případně se musíme postarat o její ohřev či chlazení.
	Pokud hledáme nový koncept elektromobility, nemůžeme svůj pohled omezit jen na dnes dostupná řešení, ale musíme zůstat otevřeni i budoucímu vývoji. Značnou otevřenost konečně vyžaduje i současný stav. Vždyť prakticky každý elektromobil používá jiné baterie a skutečná standardizace ještě ani nezačala.

	BMS
	Baterie elektromobilu se skládá z mno­ha článků. Články jsou citlivé na přebití i přílišné vybití. Každé, i malé překročení hraničních hodnot zkracuje životnost článku. Protože články nemo­hou mít naprosto stejnou kapacitu (výrobní tolerance, vliv stárnutí, teploty atd.), bývá baterie vybavena BMS (Battery Management System), tedy systémem, který monitoruje napětí každého článku a zastaví nabíjení či vybíjení, pokud hrozí překročení mezních hod­not (nejslabší článek).
	Dobrý BMS měří nejen napětí, ale také proud a teplotu článků, podle kterých řídí nabíjecí proud a rozhodují o ukončení nabíjení či vybíjení. Je totiž výhodné zpočátku nabíjet maximálním proudem, po dosažení cca. 80% kapacity proud snížit na pomalejší dobíjení a po dosažení plné kapacity jen udržovat baterii plně nabitou. Některé BMS se také snaží vyrovnat nabíjecí proudy tak, aby se dosáhlo plného nabití všech článků (balancer). Výhodné je, když BMS všechna měření archivuje, což zpřesňuje odhad kapacity a zjednodušuje údržbu.
	Aby mohl BMS řídit průběh nabíjení, musí komunikovat jak s palubní nabíječkou, tak s DC rychlonabíječkou. Problém je v tom, že tato komunikace prozatím není příliš standardizována, což komplikuje jak volbu palubní nabíječky, tak rychlonabíjení.

	Palubní nabíječka
	Každý elektromobil by měl mít palubní nabíječku pro nabíjení elektromobilu z běžné zásuvky. Ta poskytuje elektromobilistovi svobodu a pohodlí, které majitel výfuku nezná. Měla by umožňovat volbu rychlosti nabíjení (celonoční / plné využití dostupného výkonu) a BMS by měl řídit průběh nabíjení. Nabíječka by měla být schopna přizpůsobit rychlost nabíjení dostupnému příkonu (např. standard Mennekes) a využít plný příkon snadno dostupné třífázové zásuvky 3x400V/32A (22 kW). Tak lze za hodinu nabít vůz na 120 až 200 kilometrovou cestu. Přirozeně by měl být schopen využít i zásuvku 230V/16A k nouzovému nabíjení tam, kde není dostupná lepší.
	Je ostudné, že některé dnešní elektromobily jsou vybaveny jen slabou nabíječkou, určenou pro celonoční nabíjení. Vždyť rozdíl mezi takovou slabou nabíječkou a „opravdovou palubní nabíječkou“ je cca 1 až 2% ceny a váhy elektromobilu, zato komplikace které mohou vzniknout při provozu elektromobilu se slabou nabíječkou mohou být značné. Malý výkon nabíječky také odrazuje zájemce o pořízení elektromobilu. Vždyť dnes mohu lepším elektromobilem zvládnout například 200 km cestu za babičkou na jedno nabití, tedy podobně jako konvenčním vozem. Pokud však budu z babiččiny zásuvky nabíjet 12 hodin, tak se mi krátká návštěva protáhne na dva dny.
	Kromě palubní nabíječky musí mít elektromobil možnost využívat rychlonabíjení. Musí tedy mít konektor s vývodem baterie a s komunikací mezi BMS elektromobilu a rychlonabíječkou (např. standard CCS nebo CHAdeMO).

	Řídící jednotka
	Řídící jednotka (Controller) propojuje výkonové prvky elektromobilu s ovládacími a zajišťuje větší část „chytrosti“ elektromobilu. Na jeho funkčnosti a spolehlivosti bude do velké míry záviset bezpečnost a proto by na něj měly být kladeny podobné nároky, jako na kritické prvky elektroniky letadel (Class A). Současně však očekáváme, že zde bude největší tlak na inovace jeho funkcí, standardizaci rozhraní s podřízenými prvky. Přitom se zde bude projevovat nejkomplexněji jak technologický vývoj elektromobilu, tak nové požadavky na jeho provoz.
	Ze zkušenosti víme, že potřebnou šíři, rychlost a stabilitu vývoje nemůže zajistit jediný uzavřený firemní tým a případná monopolizace může deformovat či zastavit přirozený vývoj na desítky let. Proto na vývoj HW i SW řídící jednotky bude vhodné uplatňovat pravidla podobná postupům obvyklým u svobodného SW a HW ve světě počítačů. To však poněkud komplikuje požadavek na vysokou bezpečnost. Zde nemůžeme připustit bezbřehou svobodu či anarchii. Řešením mohou být postupy zavedené Linusem Tornvaldsem pro vývoj Linuxu. Zde je jádro operačního systému, na kterém závisí jeho bezpečnost a stabilita, sice otevřené (Open Source), ale pod přísnou kontrolou autora a týmu odborníků, který schvaluje každou změnu. Zato pravidla pro tvorbu a úpravy podpůrných programů jsou mnohem volnější.

	Palubní zdroj
	Vozy se spalovacím motorem mají elektrický startér a startovací baterii. Tato baterie je současně využívána pro napájení dalších spotřebičů (zapalování, světla, elektronika atd.). Elektromobil sice nepotřebuje ani startér, ani zapalování, ale nezávislý zdroj standardizovaného palubního napětí 12 V může být s výhodou využit nejen pro napájení běžného příslušenství vyvinutého pro dnešních vozy ale sloužit i ke spolehlivému zálohovanému napájení řídící jednotky a další elektroniky elektromobilu. Základem palubního zdroje by měla být baterie 12 V cca 20 Ah nabíjená z hlavní baterie spínaným zdrojem s galvanickým oddělením. Tak zaručíme jak potřebnou bezpečnost palubní zásuvky, tak potlačení rušení výkonovou elektronikou elektromobilu.

	… etc.
	Dalších existujících komponent a technologií, které je výhodné v elektromobilu použít je mnoho. Ty však jen doplňují základní prvky elektromobilu a rozšiřují jeho možnosti, jako například:
	Osvětlení LED Má cca 5x vyšší účinnost než klasické žárovky a prakticky neomezenou životnost
	Tepelné čerpadlo Umožní topit (případně i chladit) s vysokou účinností, výrazně snižuje vliv topení na dojezd
	Fotovoltaický panel Umožní odstavit elektromobil i na několik měsíců, zajišťuje chod elektroniky a kompenzaci samovybíjení
	Superkapacitory Připojíme-li paralelně ke každému článku baterie kondenzátor s velkou kapacitou (dnes běžně tisíce F), tak zmenšíme vnitřní odpor baterie o několik řádů, prodloužíme její životnost a zvýšíme dynamiku vozu.
	…


	Koncept moderního elektromobilu
	Klasický automobil má za sebou více než století intenzivního vývoje, do kterého se vložily obrovské prostředky nejen materiální ale i intelektuální a politické. Proti tomu je úsilí, které se prozatím vložilo do vývoje elektromobilu zanedbatelné. Stojíme tedy na počátku cesty za konceptem moderního elektromobilu, který bude plně využívat současné technologie a přitom musí byl schopen přijímat i další technologické novinky a dlouhodobě se přizpůsobovat budoucím, těžko odhadnutelným potřebám.
	Proti dávným průkopníkům máme výhodu v tom, že mnohé technologie velmi pokročily (polovodiče, motory, baterie, komunikace, počítače…) a dále se vyvíjejí pro potřeby jiných oborů. Obvykle tedy nemusíme čekat na vývoj speciální součástky, ale můžeme sáhnout po běžných součástkách vyráběných ve velkých sériích, tedy relativně levných a se zajištěným dalším vývojem. Proto bude důležité vždy myslet poněkud dopředu, abychom nevhodným kompromisem nezablokovali budoucí vývoj.
	Konstrukční svoboda
	Automobil se spalovacím motorem musí mít mnoho rozměrných a složitých prvků pevně mechanicky propojených (motor, spojka, převodovka, kardan, diferenciál, nápravy… výfuk, tlumič, katalyzátor…). To konstruktéra velmi svazuje, omezuje užitné vlastnosti vozu i jeho variabilitu.
	Pokud však u elektromobilu umístíme motory do kol a baterie do podlahy, vznikne vůz zcela nových vlastností. Celý interiér od pedálů až k zadním dveřím je k dispozici uživateli, jednotlivé prvky pohonu jsou propojeny jen kabely. Tak máme obrovskou volnost v jejich rozložení. Dále odpadnou všechny převody a s nimi související ztráty, půjde snadno volit náhon (přední, zadní, 4x4) atd. To zřejmě umožní poněkud zmenšit vnější rozměry vozu, a při použití vhodných materiálů i snížit váhu a dosáhnout delší životnosti.
	Životnost bude zřejmě důležitým parametrem moderních elektromobilů. Vždyť na nich skoro nic nepodléhá opotřebení a nevyžaduje údržbu. Jen občas je třeba vyměnit pneumatiky a doplnit kapalinu v ostřikovačích. Moderní akumulátory již slibují 5 000 cyklů, což při dojezdu 200 km představuje milion kilometrů, tedy desítky let provozu s minimální údržbou. Těmto možnostem však musí odpovídat i všechny „klasické“ prvky vozu (závěsy kol, tlumiče, karoserie…).
	Baterie a většinu technologie bude nejvýhodnější soustředit v podlaze. Tak se sníží těžiště vozu a uvolní interiér. Podlaha může být řešena jako „komůrkový sendvič“. Dvě horizontální desky zhruba 15 cm nad sebou by byly propojeny svislými příhradami, které by vytvořily komůrky pro baterie a elektroniku. Taková konstrukce bude velmi tuhá, takže vytvoří kostru celého vozu. Také zajistí dostatek prostoru pro technologie (u středního vozu pojme až cca 150 kWh dnešních baterií, tedy dojezd cca 1 tis. km). Prostor v podlaze tedy obvykle nebude zcela zaplněn, což umožní polohou baterií optimalizovat rozložení váhy na nápravy, přidávat další baterie, elektroniku atd. Obsah podlahy sice nebude vyžadovat velkou údržbu, ale musí být přístupný (několik odnímatelných krytů pevně sešroubovaných se zbytkem konstrukce).
	Důležitou součástí vozu bude chytrá elektronika. Každý motor bude mít svůj výkonový měnič, který bude řídit otáčky, brzdění a rekuperaci. Baterie budou nabíjeny chytrou nabíječkou s řízením průběhu nabíjení. Vše bude řízeno centrálním kontrolérem, který autu poskytne nebývalou vlastní inteligenci. Ten bude ovládán obyčejným tabletem, který poskytne i další navigační či zábavné funkce.
	Na rozdíl od klasických vozů, kde je elektronika implementována poněkud uměle, je elektronika elektromobilu jeho přirozenou součástí a harmonuje s jeho podstatou. Proto může snadno a levně řešit i problémy, které by u klasického vozu byly řešitelné jen velmi obtížně. Pokud zavedeme rozumná rozhraní a standardy, tak dokonce půjde i po létech elektromobil rozšířit či inovovat podobně jako dnes rozšiřujeme stolní či průmyslové počítače, servery atd.
	Musíme si však uvědomit, že na některých elektronických prvcích (antiblokování, elektronický diferenciál, automatizace řízení atd.) bude záležet bezpečnost elektromobilu a jeho pasažérů. Ty bude třeba koncipovat jako velmi bezpečné, tedy podobně jako jsou koncipovány důležité prvky v avionice (Class A).

	Variabilita a opravitelnost
	Pokusíme-li se do staré škodovky namontovat motor z BMW, tak se se zlou potážeme. Úpravy by byly tak složité, že by jejich cena přesáhla cenu nového vozu s oním vytouženým motorem. S elektromobilem to může být zcela jiné. Protože jednotlivé prvky jsou autonomní, můžeme je poměrně volně kombinovat. Při rozumné standardizaci můžeme i po létech provozu původní zadní náhon rozšířit na náhon 4x4, zvětšit kapacitu baterie (bude-li v podlaze dost místa), nainstalovat silnější motory, posílit nabíječku atd. Bude jenom na nás, jaké a od jakého výrobce si pořídíme motory či kontrolér, jakou zvolíme baterii, nabíječku atd. To otevře konkurenci a požene výrobce komponent k jejich dalšímu zdokonalování a zlevňování podobně, jako soupeření ve výrobě počítačových dílů dovedlo HW počítačů k dnešní dokonalosti.
	Vysoká životnost dnešních baterií, motorů a výkonové elektroniky umožňuje konstrukci elektromobilů s mnohonásobnou životností proti dnešním vozům. Pokud zavedeme rozumnou standardizaci, potom samostatnost jednotlivých konstrukčních prvků umožní elektromobil udržovat a moderni­zovat ještě desítky let poté, co jeho výroba skončila (nebo jeho výrobce zanikl). K elektromobilu se tedy můžeme chovat podobně jako k rodinnému domu. Občas na něm něco doplníme či zmodernizujeme ale podstata zůstává (udržovací strategie).
	Příkladem, že rozumná standardizace umožní udržovat i velmi složitý systém desítky let je letectví. Životnost letadla je určována životností draku (až 100 tis. přetlakovacích cyklů – viz např. US standard FAR Pt23). Za tu dobu se v letadle několikrát vymění motory, změní avionika atd. Proto můžeme i dnes občas letět běžnou linkou ve více než padesát let starém letadle. Tak starý automobil však považujeme za veterána, protože výrobce za půl století vytvořil desítky „inovací“ motivovaných více marketingem, módou a „dyzajnem“, než technologickým pokrokem.
	Letadlo považujeme za jeden z vrcholů pokročilých technologií, spolehlivosti a technické dokonalosti. Toho je dosaženo mimo jiné i tím, že vývoj v letectví nepodléhá tolik marketinku, ale vychází z dosaženého technologického pokroku a reálných potřeb. Proto například náš známý cvičný letoun L-29 Delfín z roku 1959 prošel jen několika inovacemi (L-39 Albatros z roku 1968, L-59 Super Albatros z roku 1986, L-159 ALCA z roku 1997 až po dnešní L-39 Next Generation), a přesto dodnes zůstává nejrozšířenějším cvičným letounem světa.
	Výhodou racionálního elektromobilu je i to, že opotřebení podléhá jen několik mechanických dílů (ložiska a závěsy kol, pneumatiky, baterie, gumičky stěračů…), které mohou být poměrně snadno standardizovány.
	V dnešním autě se spalovacím motorem však podléhá opotřebení tisíce typově specifických (nestandardizovaných) dílů. Přitom marketing žene výrobce výfuků k časté obměně „modelů“. Za technickou životnost vozu tedy výrobce mnohokrát změní „model“, což i několikrát změní jednotlivé díly podléhající opotřebení. Přitom je výrobce pod silným konkurenčním tlakem na cenu. Proto musí konstruktéři hledat cesty k úsporám, které omezují životnost vozu, vznikají tzv. „zlobítka“, tedy slabá místa, která se porouchají hned po skončení záruky.
	Servis však nemůže skladovat miliony všech potřebných náhradních dílů po neomezenou dobu. Proto se dnešní auto rychle stává prakticky neudržovatelným (odhazovací strategie).

	Uživatelská svoboda
	Užitnou hodnotu osobního automobilu určuje ve velké míře jeho interiér. Požadavky na jeho uspořádání mohou být velmi různorodé. Někdy potřebujeme svézt co nejvíce lidí, jindy převézt velký náklad. Auto často používáme jako pojízdnou kancelář, řemeslníci si dělají z auta pojízdnou dílnu, handicapovaní zase potřebují usnadnit nastupování či změnit ovládání vozu. Zamlada jsme měli rádi auta s velkými a měkkými zadními sedadly, aby bylo kam lákat holky… Některé tyto požadavky se snaží řešit i konvenční auta. Většinou je však variabilita jen omezená, komplikovaná a změny pracné a nákladné.
	Elektromobil s motory v kolech poskytuje svému uživateli mnohem větší svobodu. Interiér je zcela volný, má rovnou podlahu od pedálů až k zadním dveřím. Pokud budou do podlahy zabudovány vhodné standardizované úchyty, bude možné interiér zařídit na mnoho způsobů, podobně jako zařizujeme nový byt. V případě potřeby půjde uspořádání snadno změnit (dovolená…).

	Nové možnosti
	Elektrický pohon velmi zjednodušuje mechaniku automobilu (odpadá spojka, převodovka, diferenciál, kardan, výfuk, nádrž…). Tím nejen odpadají ztráty na mnoha převodech a ložiscích (20 až 40% výkonu motoru), ale současně se tím snižují i nároky na údržbu a dosahuje mnohonásobné technické životnosti.
	Chytré řízení motorů celkem snadno vyloučí blokování kol při ostrém brzdění, prokluzování při silné akceleraci a zastoupí i mezinápravový diferenciál při pohonu 4x4. Chytrost řízení však může jít mnohem dál. Například může fungovat jako „aktivní diferenciál“, tedy může v zatáčce řídit točivý moment vnějších a vnitřních kol tak, aby optimalizovaly projíždění zatáčky (přetáčivost, nedotáčivost), přizpůsobovat vlastnosti vozu jízdnímu stylu řidiče atd. (autoadaptabilní algoritmy…). Chytré řízení tedy může dělat ledacos z toho, o čem slýcháme při závodech formule F1. Zajímavé je to, že k tomu nebude třeba elektromobil vybavovat žádnými novými zázračnými doplňky, ale nových vlastností dosáhneme softwarovou optimalizací.
	Dnes se hodně mluví o tom, že auta budou už v dohledné budoucnosti „autonomní“, že budou jezdit bez řidiče a řídit je budou počítače. Velkou část potřebných technologií máme již dnes (GPS, mapy, senzory, mikrovlnnou komunikaci…), čeká se jen na konkrétní implementaci (Google, Tesla a další ji již léta testují). Pro takový projekt by byl elektromobil jistě ideální. Stačí mírně modifikovat elektrický posilovač řízení, přidat potřebné senzory a specializovaný počítač. Vše ostatní už v elektromobilu je.
	Autonomní automobily mohou zcela změnit koncepci dnešní dopravy. Vždyť provozní náklady elektromobilu jsou velmi nízké a má velkou životnost. Zato odpisy z pořizovacích nákladů jsou poměrně vysoké. To znamená, že elektromobil bude ekonomicky tím výhodnější, čím více bude jezdit. Bude-li jeho šoférem spolehlivý robot, vznikne „robotaxi“ které najede denně stovky kilometrů a bude tedy poskytovat své služby levněji než soukromý elektromobil běžného uživatele. Takový robotaxík by mohl nahradit desítku soukromých vozů. Samozřejmě budou i aplikace, kde sdílení nebude výhodné (kurýři, pošta, řemeslníci…) a které budou využívány podobně jako nyní. I tak by však mohlo ve městech být mnohem méně aut než dnes a ještě bychom ušetřili větší část nákladů za osobní dopravu, aniž bychom slevovali ze svého pohodlí.
	K rychlému obecnému naplnění této vize můžeme být skeptičtí (kdo bude odpovídat za škody?, jak zařídit spolupráci živých a kybernetických řidičů?…). Můžeme si však představit její postupné naplňování. Začít lze například s antikolizními systémy či s „automobilovými vlaky“, tedy řadou aut jedoucích těsně za sebou. To nejen výrazně zvýší propustnost dálnice, ale také sníží aerodynamické ztráty a tedy i spotřebu. Jde o analogii toho, co řidiči kamionů dělají už dávno. Ti pro vyloučení rizika s nebezpečným brzděním a následnou neodvratnou řetězovou havárií používají vysílačky (CB). Je to dost namáhavé a ne zcela spolehlivé. Chytré elektromobily by spolu mohly komunikovat automaticky svými počítači využívat anti­kolizní radary atd. To by dále zvýšilo pohodlí a bezpečnost (počítač se neunaví a neztratí pozornost). Rychlejší a přesnější reakce počítače by asi umožnila zmenšit mezeru mezi jedoucími vozy a tak dále snížit ztráty.
	Je zřejmé, že různých zajímavých vylepšení bude možné postupně zavést mnoho. Vždyť máme k dispozici technologie, o kterých dávní průkopníci, kteří vytvořili koncept dnešního automobilismu, neměli ani tušení. My však pořád starý koncept jen tupě kopírujeme a trochu jej záplatujeme. Nový koncept by měl být schopen plně využít potenciál nových technologií a přitom zůstat otevřený i k novým potřebám, které jistě přijdou.
	Chytrým řízením motorů může vzniknout: antiblokovací systém (ABS), antiprokluzový systém (ASR), náhrada diferenciálů a „aktivní diferenciál“ (viz výše), „turbo akcelerace“ (krátkodobé zvýšení výkonu motorů – např. při předjíždění)…
	Chytrým měřením s ovládáním motorů a nabíječky půjde optimalizovat spotřebu a životnosti akumulátorů
	Připojením dalších senzorů: adaptivní tempomat (ACC), asistent jízdy v kolonách a jemu podobný „autovlak“ (viz výše), brzdový asistent (BAS)…
	Připojením GPS a digitální mapy: optimalizace spotřeby, optimalizace cesty s ohledem na nabíjení, upozorňování na dopravní značky…
	S GPS, mapami a vzájemnou komunikací mezi automobily navzájem a okolím lze optimalizovat dopravu, hledat parkovací místa, vybírat poplatky za parkování či využití silnic a dálnic atd. („černá skříňka“ – viz dále)
	Vhodnými senzory půjde trvale monitorovat technický stav vozu a spojením s asistenční službou bude možné konzultovat a řešit mnohé technické problémy na dálku
	Hlavní kontrolér může být chráněn dokonalým přístupovým klíčem, který znemožní krádež vozu, soustava senzorů zase může vyvolat alarm při nedovolené manipulaci či při vandalismu…
	...
	Mnohé z těchto inovací jistě půjde implementovat i do konvenčních vozů se spalovacím motorem. U elektromobilů je ale příjemné, že pro jejich aplikaci nebude obvykle třeba zasahovat do základní konstrukce, ale jen ji doplnit o nějakou drobnost, či použít chytřejší SW.

	… a nebude to příliš složité?
	Nových možností a funkcí založených na moderních technologiích budou v automobilu blízké budoucnosti desítky, možná stovky. Přitom musí být jejich ovládání jednoduché, přehledné a intuitivní. Vždyť mají řidiči usnadnit cestování, nemohou na něj tedy klást požadavky jako na pilota F1 či Boeningu.
	Naštěstí máme k dispozici technologie původně vyvinuté pro chytré televizory, tablety a navigace. Velký dotykový displej na sebe soustředí nejen většinu přístrojů z palubní desky, ale také většinu nových funkcí a velkou část ovládání. Navigační pokyny a různá upozornění nám zase může sdělovat syntetizovaný hlas, případně můžeme některé funkce ovládat hlasem.
	Vše může být spojeno s chytrým mobilem řidiče, který bude sloužit k jeho identifikaci, odemykání vozu, sledování postupu nabíjení atd.


	Nejen elektromobil
	Elektromobilita je s námi již dávno. Vždyť ji využívají vlaky, tramvaje, trolejbusy, metro atd. Technologie vyvíjené a zdokonalované pro elektromobily se využívají i v mnoha dalších aplikacích. Asi nejblíž elektromobilu jsou jednostopá vozidla. Elektrokola, elektrické skútry, rikši atd. se postupně stávají součástí našeho běžného života. Další zajímavou možností je využití elektromobil­ních technologií například pro stavební a zemědělské stroje, kde mohou elektromotory nahradit systémy s hydromotory. Mnohé mají elektromobilní technologie společné i s autonomními roboty, výrobními stroji pro strojírenství, mechanizací skladů atd.
	Masivní rozvoj elektromobility podnítí intenzivní vývoj a optimalizaci výroby výkonové elektroniky a baterií. Rozvoj trhu s těmito technologiemi zase sníží jejich cenu a zlepší jejich dostupnost. To posílí nové trendy v energetice (alternativní zdroje, decentralizace, energetické ostrůvky, Smart Grids…), které vedou k čistší a levnější energii, snižují nebezpečí výpadků atd.
	Zvláštní kapitolou elektromobility je využití elektrického pohonu v letectví. Již před desítkami let vznikly modely letadel na elektrický pohon („elektrolety“). Rozvoj „chytrých technologií“ umožnil konstrukci autonomních „dronů“ (s pevným křídlem i „multikoptéry“). Rozvoj solárních technologií zase otevřel cestu k novým experimentům (Solar Impulse 2 obletěl zeměkouli) a prvním komerčním výrobkům (SunseekerDuo…). Velký praktický význam bude asi v dohledné budoucnosti mít syntéza těchto nových technologií, která umožní postavit solární letoun, který unese stovky kilogramů užitečné zátěže a vydrží ve stratosféře několik roků (Google, Facebook, Quarkson…). To jistě nahradí některé satelity (komunikace, dálkový průzkum země…), ale pravděpodobně i otevře cestu zcela novým aplikacím.
	Elektromobilita se postupně stává tahounem vývoje v dalších oborech. Dostává se tedy vůči nim do podobné polohy, ve které pro elektromobilitu byl vývoj komponent sdělovací techniky, mobilní elektroniky, IT atd. v nedávné minulosti a začíná tak vracet svůj „dluh“.
	Je tedy zřejmé, že stojíme na počátku velké transformace, na počátku „Doby elektromobilní“, která změní náš Svět podobně, jako jej změnila pára, elektřina či počítače a moderní telekomunikace. Dnes lze ještě do rozjíždějícího se vlaku nových technologií naskočit poměrně snadno, ještě pořád lze v této oblasti vybudovat z garážové firmy nový Google. Za pár let to bude mnohem obtížnější, nebo nemožné. Záleží jen na nás…


	Zázemí elektromobility
	Zázemí pro provoz dnešních automobilů postupně vznikalo více než sto let. Vznikla tak nejen hustá síť distribuce a prodeje paliva, ale i parkovišť, servisů a služeb pro motoristy. Současně se vyvíjejí metody a technologie řízení dopravy, logistika atd. V posledních letech také požadujeme dobré pokrytí dopravní cesty mobilním signálem a mobilními daty. Očekáváme, že v dohledné budoucnosti nastanou další velké změny vyvolané zaváděním autonomních automobilů. Zavádění elektromobility bude tedy vyžadovat nejen vznik nabíjecí infrastruktury, ale také povede k racionalizaci a změnám v mnoha zavedených zvyklostech a službách.
	Nabíjení
	Hustá síť nabíjecích stanic je jistě podmínkou zdárného rozvoje elektromobility. Obvykle toužíme po husté síti rychlonabíječek podobné síti benzínových stanic. Naše myšlení totiž jen mechanicky přenáší dnešní zvyklosti na novou technologii. Výsledkem je představa, že potřebujeme dojet k „pumpě“, kde rychle nabijeme elektromobil podobně jako tankujeme konvenční auto. Nějak si neuvědomujeme, že možných postupů může být mnohem víc. Vždyť elektrická energie je dnes dostupná prakticky všude, nemusíme tedy pro ni nikam jezdit, ona k nám doteče sama. Při praktickém používání elektromobilu rychle zjistíme, že nejpraktičtější náhradou benzínové pumpy je domácí zásuvka.
	Rychlonabíjení
	Asi nejblíž představě dnešních benzínových pump jsou rychlonabíječky. Ty mají svou nezastupitelnou roli u dálnic a dálkových cest. Zde nám umožňují rychle načerpat potřebnou energii a díky tomu překonávat značné vzdálenosti bez zbytečného zdržení, podobně jako se spalovacím vozem. Moderní elektromobil má možnost připojit vnější výkonnou rychlonabíječku řízenou BMS elektromobilu. Protože dnešní baterie mají max. nabíjecí proud 2 a více C (někdy až 20C), lze je nabít za půl hodiny nebo rychleji. To tedy znamená, že po několika hodinách jízdy se na chvíli zastavíme na kávu a přitom dobijeme elektromobil.
	Při plné penetraci elektromobility bude tedy potřeba, aby u dálkových tahů byly vybudovány, vždy po několika desítkách kilometrů, nabíjecí stanice se zhruba desítkou stání, podobné dnešním benzínovým pumpám. Pokud předpokládáme, že v dohledné době bude typická kapacita baterie elektromobilu pro dlouhé cesty větší než 50 kWh, kterou budeme nabíjet za 15 minut, bude potřebný příkon stanice s deseti nabíjecími místy větší než 2 MW. To však představuje příkon malého města a tedy nebude ani snadné, ani levné. My, kteří pamatujeme počátky dálnice Praha – Brno s jedinou benzínovou pumpou víme, že budování pohodlné dopravní infrastruktury bývá nepříjemně pomalé… Protože ji obvykle buduje stát či velká nadnárodní firma, nemusí být výsledné řešení ani příliš efektivní, ani vstřícné k uživatelům.
	V dnešním světě je však také mnoho míst, které potřebují tak velký příkon, že jeho zvýšení o několik set kilowattů je snadné (místní transformátorovny, akumulátorovny a měnírny, kancelářské a obchodní komplexy, továrny…). Zde půjde zřídit rychlonabíječky, třeba i pro jen několik stání, poměrně snadno a levně. Proto by je mohly zřídit obce, místní podnikatelé, spolky atd. Tak vznikne potřebná různorodost zdrojů a vlastnictví, která umožní konkurenci a zlepší ekonomickou bezpečnost uživatelů.

	Wallbox
	Každý elektromobil potřebuje svou „domácí zásuvku“, která umožní šetrné celonoční nabíjení, vytopení a odmrazení vozu před jízdou atd. Jen tak půjde plně využít pohodlí, které může elektromobil poskytnout svému majiteli. Tou zásuvkou by teoreticky mohla být i obyčejná jednofázová domácí zásuvka 230V/16A (3,6 kW) v garáži či u parkovacího místa. Takové nabíjení však bude velmi pomalé, což může omezovat praktické využití vozu (velký elektromobil se může nabíjet i více než 20 hodin!!). Výhodnější bude třífázová zásuvka 3x400V/32A (22 kW), která vyhoví i při velmi intenzivním užívání vozu a její zřízení je poměrně snadné.
	Potíž však nastane, pokud elektromobilista žije v bytovém domě a nemá garáž. Potom potřebuje zřídit svou „domácí zásuvku“ ve veřejném prostoru (parkovací místo u chodníku, veřejné parkoviště…). Řešením může být chytrá veřejná zásuvka – wallbox, který v době kdy jej majitel nepotřebuje slouží veřejnosti. Tím je běžná přípojka doplněná o krabičku s monitorováním, měřením, účtováním a zásuvkou Mennekes, která sdělí elektromobilu jaký maximální proud má k dispozici. Sdílený wallbox je veřejně prospěšný, půjde tedy lépe přesvědčit místní autoritu, aby povolila jeho zřízení i tam, kde majitel elektromobilu nemá vlastní nemovitost, která by umožnila nabíjení na soukromém pozemku. Veřejné sdílení nabíječky tedy může ospravedlnit (umožnit) umístění stanice ve veřejném prostoru (pozemek obce, státu, instituce…). Konečně i hospoda u cesty může mít zájem takovou službu poskytnout (během nabíjení se zde naobědvám, či aspoň vypiji kávu), podobně nabíječka na parkovišti supermarketu naláká řidiče k nákupu, či tak mohou zaměstnavatelé svým pracovníkům zlevnit cestu do práce, obce mohou prospět svým občanům atd. Takový wallbox může svému majiteli také poskytnout i mírný přivýdělek.
	Současné technologie tedy dovolují budovat síť levných wallboxů „zdola“. Můžeme tedy vše převzít do vlastních rukou. Vždyť elektromobilisté či místní autority konečně nejlépe vědí co a kde potřebují. Postup „zdola“ bude důležitý i jako protiváha rychlonabíječek, která předejde dnešním cenovým excesům.

	Nabíjení výměnou baterií
	Problémy spojené s pomalým nabíjením či potřebou obrovského příkonu pro rychlonabíjení může řešit výměna vybité baterie za nabitou. Baterie ve větších vozech však váží stovky kilogramů. Manipulace s ní tedy nebude snadná, komplikovat ji bude jistě i to, že každý vůz bude mít poněkud jiný přístup k bateriím a nebude možné tedy navrhnout jednoduchý univerzální mechanismus pro jejich výměnu. Proto bude nutné baterii rozdělit na menší moduly, se kterými půjde lépe manipulovat. Modulární řešení v budoucnu umožní snadnější standardizaci a poskytne větší variabilitu. Prozatím však žádný standard bateriových modulů nedoznal většího rozšíření. Proto má dnes výměna baterií jen omezený význam a hodí se pro uzavřená řešení (dopravní podnik, sklad s třísměnným provozem…). Protože pro výměnu musíme mít nachystánu dostatečnou zásobu nabitých baterií, je toto řešení náročné jak prostorově (sklad, prostor pro nabíjení, manipulační prostory…), tak investičně (zejména cena zásoby baterií). Při větším provozu může být potřebný příkon značný.
	V nedávné minulosti se někteří výrobci elektromobilů snažili přesvědčit své zákazníky o výhodnosti elektromobility pronájem baterií. To mělo snížit pořizovací cenu vozu a současně přenést starosti o životnost baterií na automobilku. Obvykle však nešlo o nabíjení výměnou baterie, ale jen o obchodní model, který se příliš neujal.
	Zajímavou alternativou by v budoucnu mohly být doplňkové výměnné bateriové moduly. Ty by mohly zvýšit dojezd pro dlouhou cestu (dovolená) a nezvyšovaly by hmotnost vozu pro běžné použití. Pokud moduly umístíme v autě tak, aby je šlo snadno vyměnit a celé řešení standardizujeme, odstraníme největší nevýhody elektromobilu (omezený dojezd a zdržení při nabíjení). Kombinace „nabíjení“ výměnou modulů se standardním nabíjením nám poskytne potřebnou svobodu a jistotu. Vždyť nabitý modul může přivést asistenční služba, podobně jako přiváží kanystr s benzínem roztržitým blondýnám, které přehlédly mrkající „hladové oko“ a ztroskotaly na cestě s prázdnou nádrží.

	Další alternativy
	V médiích se také čas od času objeví zpráva o novém senzačním řešení elektromobility, které má odstranit některé dnešní problémy. Někdy jde o vtipná řešení, která využívají popsané principy novým způsobem (nabíjení elektrobusů na zastávkách, kombinace trolejového vozidla s bateriovým atd.). Často však jde jen o podivnosti mezi bláznivou fantazií a horečnatým snem (indukční napájení dálnic, solární tunely atd.) Buďme tedy otevření novým myšlenkám, ale nezapomínejme na zdravý rozum.

	Plné využití baterií
	Významným efektem, který může rozvoj elektromobility přinést, je vyrovnávání energetické sítě. Protože elektromobil obvykle při běžném provozu nabíjíme v noci, vyrovnáváme noční pokles spotřeby a tak výrazně snižujeme nároky na její regulaci. Tento efekt můžeme výrazně zvýšit aktivní stabilizací sítě, tedy využitím baterií elektromobilů jako zdroje pro vyrovnávání špičkových odběrů (analogie přečerpávacích elektráren). Podobně lze budovat nezávislé energetické ostrůvky, využívat použité baterie, posilovat rychlonabíječky atd. (koncept Smart Grids). K tomu budou potřeba výkonné měniče DC/AC, ale o tom později.

	SOS
	Častou výhradou proti elektromobilům bývá věta: „…a co když vybiji baterie někde na cestě, kde není ani živáčka, natož elektrická zásuvka?“ To je sice podobný problém, jako když nám dojde benzín ve voze se spalovacím motorem, ale řešení je složitější. Zatím co benzín snadno doplníme z kanystru, který poskytne kolemjedoucí kolega, tak u dnešních elektromobilů takový kanystr není k dispozici. Zato elektromobil má „rezervu“. V normálním provozu totiž nevybíjí baterii na nulu, aby zbytečně nesnižoval její životnost. Pokud se však elektromobilista dostane do úzkých, tak může tuto rezervu odblokovat, aby dojel několik kilometrů k nejbližší elektrické zásuvce.
	Předpokládáme, že při větší penetraci elektromobility zahrnou asistenční služby do svého vybavení i malou bateriovou rychlonabíječku nebo elektrický agregát, které nahradí onen kanystr. Do té doby musíme plánovat své delší cesty s větší rozvahou, abychom předešli „ztroskotání“.


	Jak by to mohlo fungovat
	Celé dobíjení by mohlo probíhat zhruba takto:
	Na digitální mapě v chytrém mobilu či tabletu vyberu vhodnou nabíjecí stanici (dle místa, dostupného výkonu, stavu, aktuální ceny…)
	K nabíjecí stanicí mě dovede navigace v onom mobilu
	Mobilem se přihlásím ke stanici
	Připojím svůj dobíjecí kabel do zásuvky
	Spustím nabíjení (na maximálním proudu se „domluví“ sám elektromobil s wallboxem)
	Odejdu na kafe a na mobilu sleduji průběh dobíjení
	Ve vhodném okamžiku zaplatím kafe a ukončím dobíjení
	Systém vystaví „virtuální“ účet pro automatickou platbu internetovým bankovnictvím
	Odhlásím se od systému
	Sbalím nabíjecí kabel a pokračuji v cestě
	Koncept nabíjecí infrastruktury
	Uvažujeme-li o budování rozsáhlé sítě, budeme jistě chtít, aby sloužila desítky let. Dnešní elektromobily jsou však velmi různorodé, jejich baterie a systémy nabíjení se rychle vyvíjejí a jejich další vývoj můžeme odhadovat jen přibližně. Proto musíme uvažovanou síť opřít o obecné standardy, které budou vyhovovat i ve vzdálené budoucnosti. Současně musíme být velmi otevření, aby síť umožňovala svobodnou konkurenci a byla dlouhodobě udržitelná, aby nevzniklo jen další komerční monstrum (Open Card, Solární baroni, Windows, mobilní operátoři…). Příkladem nám může být Internet. Ten jako celek také „nikomu nepatří“ a je založen jen na otevřených technických standardech. Přitom umožňuje jak technologický rozvoj, tak svobodnou konkurenci.
	Nabíjecí infrastruktura má v principu dvě kategorie:
	AC (Domácí zásuvky a chytré wallboxy – obvykle standard Mennekes či jen pětikolíková zásuvka)
	DC (Rychlonabíječky – nejčastěji standard CCS nebo CHAdeMO)
	Malá městská vozítka si často vystačí jen s AC nabíjením. Dobrý elektromobil pro dlouhé cesty by však měl být schopen využívat obě technologie. Dnes v obou technologiích existuje několik standardů pro připojení elektromobilu k nabíječce, což uživatelům poněkud komplikuje život, protože sebou musí vozit několik kabelových redukcí. Věříme, že postupný vývoj standardy sjednotí a dále poněkud zdokonalí, podobně jako sjednotil desítky konektorů, které ještě nedávno zabíraly celou zadní stěnu stolního počítače na několik, které se vejdou i na mobilní telefon.
	Mnohem důležitější však je, aby se elektromobilista mohl připojit k jakémukoliv nabíjecímu bodu bez zbytečných formálních komplikací. Protože chceme, aby nabíjecí infrastrukturu mohly budovat nejen nejrůznější organizace a firmy, ale aby její součástí mohly být i soukromé wallboxy, musíme celou síť koncipovat jako různorodou, ale s jednotným přístupem pro uživatele.
	Řešení tedy bude podobné jako u bankovních platebních karet. Můžeme mít karty různých technologií (embosovaná, magnetická, chipová, bezkontaktní…), různých platebních modelů (debetní, kreditní, charge…), různých bankovních asociací (Master Card, Visa, Diners Club, American Express…), vydané mnoha různými bankami. Přitom každou z těchto karet můžeme zaplatit v obchodě či restauraci, vybrat peníze z bankomatu, či si půjčit auto. Poslední dobou jsou karty často nahrazovány aplikací v chytrém mobilu, která je často pružnější a šikovnější než karta.
	Při nabíjení musíme řešit nejen identifikaci zákazníka a platbu, ale potřebujeme nastavit režim nabíjení a sledovat jeho průběh. Proto bude nejvýhodnější vše provést z chytrého telefonu. To je výhodné i proto, že bezdrátové připojení telefonu (BT nebo WiFi) je na rozdíl od čtečky karet jednodušší a odolné proti vandalům.

	Úskalí nabíjecí infrastruktury
	Dnes je nabíjecí infrastruktura rozdrobena do mnoha navzájem nekompatibilních systémů různých poskytovatelů. Dnešní elektromobilista, si pro delší cestu po Evropě musí pečlivě prostudovat možnosti nabíjení a obstarat si k nim alespoň desítku karet, čipů, hesel atd. To je nejen nepraktické, ale může cestu výrazně prodražit. Mnohé sítě totiž nijak neměří poskytnuté služby, ale poskytují přístup k nabíjení paušální platbou, která předpokládá dlouhodobé intenzivní využívání. Tento chaotický stav je dlouhodobě neudržitelný a jeho náprava založená na otevřených datech by jistě významně podpořila rozvoj elektromobility.
	Další balíkem problémů spojených s nabíjením jsou nejrůznější formální omezení či komplikace. Pokud například necháte kamaráda nabít jeho vůz z vaší domácí zásuvky, tak se dopouštíte vážného přestupku, protože distribuujete energii, a to může jen certifikovaný dodavatel. Současně se stáváte podnikatelem, který musí vést účetnictví, EET, platit daně atd. Prozatím sice platí, že kde není žalobce není soudce, ale v budoucnu tyto formální nesmysly mohou velmi zkomplikovat rozvoj elektromobility.

	Chytrý wallbox
	Nejčastějším nabíjecím bodem je dnes obyčejná elektrická zásuvka na parkovacím místě majitele elektromobilu. Prakticky všude máme k dispozici třífázovou přípojku 32A. Ta poskytne 22 kW, tedy nabije vůz na 120 až 200 km za hodinu. Pokud majitel doplní zásuvku o chytrou krabičku, vznikne wallbox, který může využít i soused či projíždějící kolega. Na dlouhé cestě to jistě není žádná sláva každých 120 až 200 km zastavit na hodinový odpočinek, ale v mnoha případech to stačí.
	Technické řešení
	Wallbox by měla být uzamčená odolná malá skříňka odolávající dešti, slunci, horku i mrazu. Musí být možné ji instalovat na pylon u parkoviště, na fasádu domu, sloup veřejného osvětlení atd. Na skříňce bude jen běžná třífázová zásuvka Mennekes, cedulka se stručným návodem k použití a případně identifikační QR kód. Ke stanici povede dostatečně dimenzovaný třífázový přívod proudu zapojený za hlavní elektroměr majitele a datový kabel počítačové sítě (lze nahradit WiFi připojením).
	Ve skříňce by měly být technologie, které zajistí tyto funkce:
	Identifikace /připojení uživatele (chytrý mobil či tablet uživatele připojený přes BT či WiFi)
	Komunikace s nadřazeným energetickým uzlem a elektromobilem
	Komunikace s nadřazeným serverem
	Jištění před přetížením a ochrana před svodovým proudem
	Zapnutí proudu do zásuvky (stykač)
	Měření a monitorování odběru
	Odhlášení /odpojení uživatele
	Jádrem technického řešení by mohl být malý jednodeskový počítač podobný například populární destičce Raspberry Pi, která se prodává za 35$. Podobných otevřených řešení je dnes celá řada (Banana Pi, Orange Pi, BeagleBoard, PandaBoard…) s různým výkonem a výbavou v cenách od 5$. Důležité je, že jde o otevřené řešení s podrobnou dokumentací, komunitou vývojářů, množstvím aplikací, SW, rozšiřujících modulů, doplňků atd. Lze tedy očekávat, že takový otevřený systém bude dlouho­době udržitelný, bez licenčních poplatků, autorsko­práv­ních omezení atd. (případ OpenCard varuje!)
	Destička musí být doplněna převodníky analog/digital, měřícími transformátorky, a několika obecnými vstupy/výstupy (GPIO). Převodníky připojené k výkonové části měřícími transformátorky budou sloužit jako velmi dokonalý digitální elektroměr (funguje přesně ve velkém rozsahu odběru, vypočítá skutečné efektivní hodnoty napětí i proudu, respektuje fázový posun mezi napětím a proudem, přesně sčítá odebranou energii…). Současně funguje i jako dálkově ovládaný jistič a chránič.
	Protože měřená data má počítač okamžitě k dispozici, může monitorovat průběh nabíjení a informaci přenášet pomocí WiFi do mobilu uživatele. Ten tedy může sledovat průběh nabíjení například z nedaleké kavárny či restaurace.
	Základní elektroniku bude vhodné doplnit o jednoduchý indukční snímač přítomnosti automobilu na parkovacím místě pro nabíjení (čidlo ve vozovce). To umožní automatickou detekci zneužití nabíjecího místa k parkování spalovacích vozů.
	Při pokročilé malosériové výrobě by celkové náklady na tuto skříňku neměly přesáhnout 10 tis Kč. Budoucímu majiteli však vzniknou i další náklady s instalací skříňky, jejím připojením k elektrické síti a internetu, zřízením či pronájmem parkovacího místa atd. Potřebnou elektronikou (měření, komunikace s uživatelem, nadřazeným systémem a automobilem) půjde doplnit i dnes existující nabíjecí stanice a tak je připojit k jednotné síti nabíječek. Tak můžeme poněkud zjednodušit AC nabíječky (odpadne jistič a chránič), usnadnit jejich provoz a údržbu (dálkové monitorování a řešení problémů) a umožnit účtování jak dle doby nabíjení, tak dle odebraného výkonu.

	Další možnosti
	Chytré wallboxy tedy postupně vytvoří hustou síť pokrývající i velmi zapadlé kouty země. Protože každý bod musí být připojen k energetické síti a internetu, může sloužit i k mnoha dalším účelům, jako například:
	Komunikační uzel mikrovlnných sítí
	Přístupový bod WiFi Free
	Zabezpečení parkujících vozidel proti krádeži a vandalizmu (bezpečnostní kamery etc.)
	Dálková správa elektromobilu (měření, diagnostika, aktualizace map...)
	Nabíjení mobilních přístrojů
	Součást sítě internetu věcí (IoT)
	Monitorování dopravy
	Základnové stanice pro diferenciální GPS
	Monitorování energetické sítě
	Meteorologická stanice
	Monitorování hluku
	Monitorování čistoty ovzduší
	Monitorování světelného znečištění
	...
	Hustá síť wallboxů se tedy může stát důležitou součástí „chytrých domů“ a „chytrých měst“ či přispět k řešení mnoha dnes obtížně řešitelných problémů. Jak tyto možnosti využijeme bude záležet jen na našich budoucích potřebách a naší kreativitě (součást profesionálních služeb, Citizen Science…). Další využití wallboxů tedy může pomáhat s financováním provozu Centrály. Aby však bylo možné rozšiřovat wallboxy o další aplikace, měli bychom hned na počátku definovat potřebná rozhraní, případně související podmínky (napájení, zálohování, komunikace…).

	Chytrý wallbox jako základ „chytré“ energetiky
	Každý wallbox je součástí energetické sítě. Má tedy svůj nadřízený uzel, který určuje dostup­ný příkon. Například wallbox před domem elektromobilisty bude obvykle sdílet společný hlavní jistič s domácností majitele. Bude tedy třeba rozhodovat jaká část dostupného výkonu je nutná pro chod domácnosti a jakou část může odebírat nabíjení elektromobilu. Pokud za hlavní jistič nainstalujeme podobnou elektroniku jako do wallboxu, může měřit spotřebu domácnosti a zbytek dostupného příkonu poskytovat pro nabíjení. Podobných úloh pro rozdělení dostupného příkonu bude celá řada jako například:
	Parkoviště s více nabíjecími stojany
	Velké garáže
	Wallboxy ve sloupech veřejného osvětlení
	…
	Obvykle bude výhodné, aby rozdělování proudu bylo dynamické a mohlo reagovat jak na vnější podmínky (zatížení sítě a sazba), tak na stav a potřebu elektromobilů (celonoční nabíje­ní / nabíjení na cestě / odmrazení před ces­tou…).


	Identita, účtování, ceny a platba
	Výhodou uvažovaného řešení je naprostá decentralizace sítě nabíječek, která se poněkud podobá decentralizaci internetu. Ten jako celek také „nikomu nepatří“ a opírá se jen o technické standardy (HW rozhraní, komunikační protokoly atd.). To tedy znamená, že síť bude podobně nezávislá na vůli či zvůli politiků či velkých nadnárodních hráčů jako internet.
	Z jednotlivých nabíječek je však třeba vytvořit ucelenou síť. O to se stará server sítě, na kterém mají jak majitelé nabíjecích bodů, tak uživatelé, založeny své účty. Ten umožní monitorování stavu nabíječek a jejich dálkovou správu, dálkové sledování průběhu nabíjení, účtování atd. Jistě by bylo nejjednodušší, aby tento server byl jediný a slučoval tak všechny nabíječky do jednotné celosvětové sítě. Dosáhnout takové celosvětové shody však nebude jednoduché a nemusí být ani výhodné, ani bezpečné. Vždyť soustředit všechny účty na jediném místě by vyžadovalo obrovský výkon serverů a v případě jejich napadení by mohl vzniknout celosvětový kolaps elektromobility. Rozumnější asi bude umožnit spolupráci více serverů, které si budou mezi sebou vyměňovat jen nezbytná provozní data podobně jako DNS.
	Provozovatelem takového serveru může být podnikatel, spolek, distributor energie, automobilka, banka atd. Jeho pokrytí může mít regionální, národní či mezinárodní, může modifikovat obecná provozní pravidla o své specifické výhody atd. Provozovatelé si tedy mohou konkurovat podobně, jako banky, mobilní operátoři atd. Otevřené standardy však musí zajistit hladkou spolupráci provozovatelů podobně jako u bankomatů či mobilního připojení.
	Při větší penetraci elektromobilů bude výhodné zavést dynamickou změnu sazby za odebíranou elektřinu. Tím dosáhneme rovno­měr­nějšího zatížení energetické sítě, případně umožníme posilování sítě z baterií elektromobilů. To si však vyžádá datové propojení nabíjecí sítě se sítí energetickou a vznik pravidel a standardů potřebných pro efektivní řízení sazby.
	Cenu za nabíjení by si měli určovat majitelé nabíječek sami. Vždyť každý má jinou sazbu, jiné náklady na provoz atd. K této ceně mohou (ale nemusí) přidat svůj poplatek provozovatelé účetních serverů. Také chod a nepřetržitý rozvoj technologie neutrální centrály bude něco stát. Centrála by si tedy mohla přirážet několik procent k prodejní ceně. Všechny ceny musí být nastaveny tak, aby pokryly náklady a během několika let i umořily vložené investice. Platby by měly být možné jak v korunách či eurech, tak třeba i v bitcoinech a dalších kryptoměnách. Mohou být realizovány podobně jako jiné internetové bankovní platby kartou, technologií PayPall atd.
	Tak jako na internetu však potřebujeme autoritu na zajištění standardizace a vzájemné spolupráce jednotlivých prvků systému. Tato autorita musí být nezisková, nezávislá na komerčních subjektech a musí se vůči všem svým členům /partnerům chovat neutrálně dle jednoduchých, jasných a pevně daných pravidel. Příkladů takových neutrálních sdružení je ve světě internetu a svobodného SW více než dost (W3C, OSF...). Zde také najdeme větší část ověřených technologií, potřebných pro vybudování potřebného programového vybavení.

	Mapa a co s ní souvisí
	Samotné monitorování stavu nabíječek a účtování ještě uživateli elektromobilu nepřinese potřebné pohodlí. Ten potřebuje sloučit všechna potřebná data do jedné pohodlné a přehledné aplikace. Přitom musí být zamýšlená síť co nejefektivnější, co nejméně překážet a škodit. Vždyť chceme budovat moderní racionální systém pro uživatele a ne dalšího komerčního mastodonta. Proto jistě nebudeme ve městě zabírat pozemky a za desítky milionů na nich stavět rozsáhlé stanice tak, jako to dělá naše spalovací konkurence. Dokonce ani nebudeme výhled z dálnice zakrývat úúúžasnými bilboardy, polepovat svět plakáty či obtěžovat diváky televize reklamou. Nám by mělo stačit jen několik sloupků na okraji existujícího parkoviště a chytré technologie.
	Najít takovou nenápadnou nabíjecí stanici však nemusí být snadné. Naštěstí máme výhodu v tom, že příznivci elektromobility jsou dnes přirozenou komunitou svéprávných a aktivních lidí, kteří jsou schopni jít za svou vizí a přizpůsobit se potřebám nových technologií. Pokud tedy uživatel sítě doplní svou výbavu o chytrý telefon či tablet (to konečně bude potřeba i k ovládání nabíječky), tak jim můžeme nabídnout aplikaci s mapou a navigací, která jim umožní volbu nabíjecí stanice a dovede jej k ní. Aplikace by mohla mít zhruba tyto funkce:
	Sloučit všechna potřebná data do jedné aplikace
	Zobrazovat všechny nabíjecí body všech sítí
	U každé stanice zobrazovat:
	polohu
	stav (v provozu /mimo provoz, volná /obsazená do xx:xx hod…)
	maximální nabíjecí proud (možnost rychlonabíjení, standard)
	cena
	…
	Vyhledat dostupné stanice (dle vzdálenosti, stavu, ceny…)
	Navigovat elektromobil ke zvolené stanici
	Umožnit rezervaci času pro nabíjení
	Optimalizovat trasu s ohledem na nabíjení
	…
	Mapa nabíjení bude přirozeně jen nadstavbou (datovou vrstvou) nad některou existující mapou (Google, Seznam, OSM…). Pro udržení nezávislosti a neutrality celého systému bude asi nejlepším řešením využití OSM – Open Street Map, tedy svobodného řešení vznikajícího na podobných principech jako zamýšlená síť dobíjecích stanic. Přitom pokrývá celý svět, takže nic nebude bránit tomu, aby se navrhovaná síť rozšířila do dalších zemí. Jistě bude rozumné mapu vybavit otevřeným programovým rozhraním, které umožní zájemcům rozšiřovat základní systém o další aplikace. Mohou to být například:
	odkazy na stravovací a ubytovací podniky, turistické zajímavosti…
	placení parkování
	placení dopravní cesty (náhrada mýtních bran Kapsch)
	spolujízda, taxibusy – alternativy k taxi či MHD...
	car sharing
	…
	I tyto aplikace by měly být technologicky svobodné a s otevřenými daty a svobodným zdrojovým kódem. Jen tak lze totiž zajistit nejen to, že v nich nebudou žádná zlobítka a špehovátka, ale zejména to, že systém bude dlouhodobě udržitelný a umožní další svobodný vývoj a rozšiřování. Hlavně však jej nepůjde zneužít jako OpenCard.

	Posílení výkonu nabíjecí stanice
	Rychlost dobíjení je u moderních baterií omezena prakticky jen dostupným příkonem pro nabíječku (obvykle 3x400V/16 až 32A, výjimečně i 64A), a stupňovat tento příkon není jednoduché. Vybudovat potřebný výkonný transformátor z vysokého napětí jistě nebude ani levné ani snadné (plocha pro umístění, vůle /zvůle rozvodného podniku, stavebního úřadu…). Naštěstí máme ještě další možnost:
	Životnost baterií v elektromobilech se obvykle považuje za ukončenou, poklesne-li jejich kapacita na 80% původní. Potom se již dojezd zkracuje, mírně klesá účinnost, spolehlivost atd. To tedy znamená, že časem se nám počnou hromadit opotřebované baterie, které sice docela dobře fungují, ale pro provoz v elektromobilu již nejsou příliš vhodné. Tyto baterie však lze dobře využít pro posílení výkonu rychlonabíječky, kde horší vlastnosti tolik nevadí.
	Stačí, když majitel umístí do vhodného prostoru nedaleko nabíjecí stanice (sklep, přístavek…) několik sad odložených baterií a doplní je vhodným měničem s nabíječkou. To vše připojí dostatečně dimenzovaným vodičem ke stanici. Takové řešení bude sice mnohonásobně dražší než samotný wallbox, ale zato poskytne luxus velmi rychlého nabíjení, což se může promítnout i do ceny této služby. Místo baterií můžeme také využít místních alternativních zdrojů (pyrolýza biomasy, biometan, voda…).
	Zvlášť výhodné bude spojení takového nabíjecího bodu se solárním či větrným energetickým ostrůvkem. Protože ještě neporoučíme ani slunci, ani větru musí takový ostrůvek kombinovat výrobu energie s její akumulací. Vhodně koncipovaný ostrůvek se tedy může snadno propojit svět alternativní energetiky s elektromobilitou a stát se mimo jiné i výkonným rychlonabíjecím bodem.
	Z obecného pohledu je výhodné, že těmito postupy lépe využijeme materiál i energii vloženou do výroby baterií či lépe využijeme místní alternativní zdroje. Zejména však zmenšíme nároky na „poslední míli“ energetické soustavy a rovnoměrněji rozložíme zatížení energetické sítě (špičky). Vždyť v budoucnu, pokud se elektromobilita více rozšíří, může několik desítek „konvenčních“ nabíječek (32A) na jednom parkovišti silně zamotat hlavou rozvodného podniku. Jde tedy o krok směrem k budování „chytrých sítí“ (smart grids) nové generace, které mohou zcela změnit budoucnost energetiky, usnadnit využití obnovitelných zdrojů atd. O tom ale až v kapitole o energetice.


	Daně, dopravní cesta, logistika etc.
	Pokusíme-li se domyslet důsledky změn, které přinese silná penetrace elektromobility do našeho života, budeme asi překvapeni tím, co pouhá změna technologie pohonu může způsobit.
	Černá skříňka
	Na celkové ceně za vlastnictví elektromobilu jsou náklady na energii skoro zanedbatelné a cenu určují zejména odpisy a časové stárnutí baterie. To znamená, že náklady na kilometr prudce klesají s intenzitou používání vozu. To je z hlediska optimalizace nákladů zásadní rozdíl mezi elektrickou a spalovací technologií. Jinak řečeno: náklady na ujetý kilometr v elektromobilu jsou tím nižší, čím víc elektromobil jezdí. U spalovací technologie se sice odpisy do nákladů také promítají, ale rozhodující jsou náklady na palivo a spotřební daň.
	Důsledkem zavádění elektromobility tedy může být prudký nárůst a ještě větší zahlcení dopravy. Přitom odpadnou příjmy ze spotřební daně za palivo a tedy vzrostou náklady na výstavbu, provoz a údržbu dopravní cesty, které bude třeba hradit z veřejných prostředků (zvyšování plošných daní).
	Řešením může být „černá skříňka“ (viz dále), která umožní spravedlivé a efektivní zpoplatnění dopravní cesty. Pokud všechny náklady provozu dopravní cesty zpoplatníme černou skříňkou, tak nejen vyřešíme výpadek spotřební daně na palivo, ale vyloučíme další danění dopravy, snížíme plošné daně, můžeme kompenzovat externality atd., atd. Výsledkem může být narovnání deformací celé ekonomiky vzniklých dotováním dopravní cesty z veřejných prostředků a snížení plošných daní.
	Zavedení černé skříňky bude mít smysl až v situaci, kdy se elektromobilní technologie stanou součástí běžného života, až její penetrace bude alespoň 20%. Do té doby bude naopak výhodné výpadek spotřební daně kompenzovat jejím zvyšováním, což zdůrazní výhodnost elektromobility a posílí její zavádění.

	Personalizace veřejné dopravy
	Nízké provozní náklady elektromobilu s důrazem na jeho intenzivní využívání změní poměry v celé dopravě. Například autobusová doprava na venkově je dotována cca 30 Kč/km, ale na málo obsazených linkách je pro dopravce ztrátová. Nahradíme-li na málo vytížených linkách autobus elektromobilem s 1+8 sedadly (řidičský průkaz pro osobní auto), tak snížíme náklady skoro 10x a spojením s vhodnou internetovou aplikací můžeme veřejnou dopravu nejen zlevnit, ale zejména přizpůsobit skutečným potřebám občanů, vytvořit službu, která by kombinovala výhody veřejné dopravy a služeb typu Uber. Protože u nás mají řidičský průkaz na osobní auto skoro všichni, i ti málo kvalifikovaní, vznikne mnoho pracovních míst, která mohou nahradit pracovní příležitosti zanikající vlivem nových technologií (podrobněji v příloze).

	Vlastnit, sdílet či jen užívat?
	Možná by otázka měla znít: Mít nebo žít? Vždyť s vlastnictvím automobilu jsou spojeny nejen značné náklady, ale i mnoho nepříjemných povinností a starostí. Dle statistiky MD najede v ČR osobní automobil v průměru méně než 10 tis. km ročně, ale přitom víme, že velká část vozů najede mnohonásobek. To znamená, že většina vozů je využívána ještě mnohem méně, nebo jen někde stojí, zabírá veřejný prostor a rezaví. Pokud u takto málo užívaného vozu započítáme odpisy do ceny za ujetý kilometr (TOC), tak často zjistíme, že by bylo levnější a jednoduší jezdit taxíkem. U elektromobilu je situace horší v tom, že baterie, která představuje výraznou část ceny vozu stárne rychleji, než rezaví dobrá karoserie (životnost baterie je 8 až 20 let – dle typu a provedení). Jinak řečeno: Elektromobil má výrazně levnější provoz než auto s výfukem, pokud jej intenzivně využíváme. Bude však velmi drahý, pokud bude využíván jen málo (viz dále).
	Proto má smysl uvažovat o výhodnějších způsobech (modelech) vlastnictví a užívání aut. Zapojíme-li do našich představ chytrou aplikaci na mobilním telefonu otevře se před námi široká škála možností jak auta využívat efektivněji a pohodlněji:
	Sdílení
	Spolujízda
	Půjčovny
	Služby typu Uber
	…
	Také si lze představit kombinace, kdy pro běžné denní ježdění máme malý a levný městský elektromobil a pro dovolenou, dlouhé služební cesty či stěhování použijeme půjčený či sdílený vůz, který se k danému účelu lépe hodí (obytný vůz, limuzína s velkým dojezdem, dodávka…). Elektromobil je pro alternativní služby výhodný také proto, že lze jeho stav vhodnou elektronikou detailně monitorovat a kontrolovat a tak předejít případným nejasnostem a sporům.
	Různých modelů užívání může jistě být více a budeme-li k těmto možnostem dostatečně otevření, tak nám mohou ušetřit starosti i peníze. Mnoho aut se také stane zbytečnými a tak uvolní veřejný prostor, který se opět může stát prostorem pro lidi a jejich setkávání. Problémem však bude setrvačnost našeho myšlení, která ulpívá na zavedených zvyklostech.

	Autonomní vozidla
	Snad všechny velké automobilky o sobě dnes prohlašují, že vyvíjejí „autonomní vozidla“, tedy systémy, které nahrazují živého řidiče chytrou elektronikou. Mnozí již dosáhli slušných výsledků (Tesla, Google…) a jejich systémy jsou v obvyklých situacích lepší než průměrný řidič. Od plné náhrady člověka je však ještě dost daleko. Problém totiž není jen technický, ale i právní (kdo bude ručit za případnou havárii?) a morální (zabít chodce abych předešel vlastní škodě?). Efekt, který by autonomní vozidla mohla přinést je však obrovský (úspora stovek tisíc pracovních míst, nové druhy služeb…), tak jistě bude i snaha dotáhnout autonomii k provoznímu nasazení enormní.
	Z počátku asi půjde o jednodušší řešení s jasně definovanou funkcí / cestou (firemní areály, jízda po vyhrazených pruzích…). Časem však elektronika jistě nahradí smysly a mozek člověka. To, ve spojení s velmi nízkými náklady na provoz elektromobilu a moderní ICT, může zcela změnit dopravu. Náklady prudce klesnou, vlastnictví vozu nebude mít smysl, vůz budeme využívat jen jako službu a otevřou se další, nové, dosud netušené možnosti.
	Ale pozor! Hromadné zavedení autonomní dopravy prudce sníží zaměstnanost. Tomu jistě budou chtít hloupí politici a úředníci předejít, a proto jistě vytvoří spoustu problémů a předpisů, aby vývoj vrátili do minulého století. Ti chytřejší jistě vědí, že ušetřené prostředky lze využít mnohem efektivněji.


	Data
	Abychom mohli plně využít nové možnosti, které elektromobilita přináší, potřebujeme levné a spolehlivé datové propojení mezi elektromobilem a jeho zázemím (dobíjení, mapy, logistika…), mezi elektromobilem a elektromobilistou, případně mezi elektromobily navzájem. Potřebu dobrého a levného propojení bude konečně mít nejen elektromobilita, ale i mnohé další technologie blízké budoucnosti (IoT atd.). Dnešní mobilní datové sítě sice již část našich požadavků umí, ale od ideálu mají velmi daleko.
	Cena
	Mobilní sítě začali budovat operátoři klasických (pevných) sítí. Původně to mělo svou přirozenou logiku. Vždyť měli své dráty skoro všude, měli svůj obchodní model a své zákazníky. Stačilo jen sem tam vystrčit na kopec či vysokou stavbu bedýnku s anténou a připojit ji k existujícím drátům. Proto vytvořili obchodní model, který odpovídá technologii přepínání analogových okruhů, tedy době, kdy telefon měl kličku na prozvonění a v ústředně slečny přepojovaly hovory manuálním zastrkováním kolíčků, tak jak to známe ze starých filmů.
	Dnešní realita je však zcela jiná. Již nepřenášíme chrchlavý analogový signál uhlíkového mikrofonu, ale digitální data, hovory nespojují slečny, ale počítače a v přenosu začínají převládat data nad přenosy hovorů. Obchodní model však zůstává stejný, jako bychom si po dobu hovoru pronajímali linku z jednoho města do druhého. Jistě. Pro operátora to je výhodné, obyčejný zákazník totiž netuší, že dnes je všechno jinak a tak je ochoten za neomezené volání platit tisíce korun. Přitom jde o přenos hovoru v podstatě stejný, jako přenos internetových dat (často se k němu internetové linky využívají). Přenos hovoru vyžaduje první desítky kb/s, tedy 100 až 1 000x méně, než slušné datově i zeměpisně neomezené internetové připojení, které stojí několik stokorun. Zato vám operátoři nabídnou slevu na nákup mobilu, nebo „výhodnou“ firemní sazbu. Dnes sice již existují sítě 4G (např. LTE Advanced) a vznikají standardy 5G založené na přenosu dat podobném jako internet , ale ty jsou dosažitelné jen v několika velkých městech a operátoři pokračují s cenovou politikou odvozenou z představy přestrkování kolíčků v manuální ústředně.
	Jsem rád, že se můj vesnický WiFi poskytovatel internetu touto nemocí nenakazil. Proto od něj mám na samotě v lese internetová data o mnoho řádů levnější než od slovutných nadnárodních mobilních operátorů. Srovnáním mobilních tarifů v jednotlivých evropských zemích musím dojít k názoru, že ceny nejsou v žádném vztahu k nákladům operátorů, ale závisejí výhradně na tom, co si operátoři v těchto zemích ještě mohou dovolit. V této souvislosti se mi zdá směšný poprask, který vyvolává laboratorní zjištění, že složení potravin je v různých zemích poněkud rozdílné, když na porovnání cen mobilních služeb není třeba žádná laboratoř, a přesto mohou být rozdílné o více než dva řády!

	Pokrytí
	Pro mnohé aplikace je výhodné či nutné trvalé připojení k internetu (např. optimalizace trasy dle momentálního zatížení dopravní cesty). Elektromobil však může projíždět i po velmi odlehlých místech, což znamená, že pro provoz takových aplikací potřebujeme dobré pokrytí celého území mobilními daty.
	I když je dnes pokrytí ČR poměrně slušné, zůstává mnoho míst která pokryta nejsou. S tím musí aplikace počítat a nespoléhat na nepřetržité spojení.
	Pozor! Mapa pokrytí situaci poněkud idealizuje, protože jde jen o počítačový model vycházející z reliéfu krajiny a nerespektuje místní překážky (budovy, stromy…), rušení, poruchy, momentální přetížení atd.
	Pokrytí by šlo výrazně zlepšit, kdyby datové připojení mohlo využívat všechny přístupové body všech sítí. Tomu však brání podivné konkurenční vztahy mezi operátory.
	Situace bude podstatně horší, pokud naše aplikace potřebuje využívat dokonalejší datové technologie (3G a vyšší). Ty pokrývají jen velká města, která operátorům poskytnou nejvyšší profit.
	Je tedy zřejmé, že aplikace, na kterých závisí naše bezpečnost, přesná navigace atd., nemohou asi ani v budoucnosti, spoléhat na nepřetržité připojení k internetu a budou se muset opírat o off-line data. Ty však půjde poměrně často aktualizovat. K aktualizacím velkých objemů dat bude asi ještě dlouho výhodnější využívat Wifi free připojení při nabíjení než drahá a pomalá mobilní data. Lepší dostupnost Wifi signálu mohou výrazně podpořit výše popsané wallboxy. Vždyť při plné penetraci elektromobility jich v ČR budou miliony.

	Svoboda, bezpečnost a soukromí
	Svoboda, bezpečnost a soukromí jsou velké ideály, které považujeme za samozřejmé. Vždyť k nim lidstvo dospělo po mnoha těžkých peripetiích. Přemýšleli o nich umělci a filosofové, mluví o nich politici i Všeobecná deklarace lidských práv. Dnes se však mnozí politici a úředníci hystericky snaží tyto ideály stavět do protikladu a snaží se nám vnutit představu, že „zlé“ (pokleslé, nepřátelské, nepochopitelné…) digitální technologie jsou s těmito ideály neslučitelné. Chtějí, abychom se ve jménu „vyšší bezpečnosti“, boje proti terorizmu, pirátství, daňovým únikům atd. vzdali svobody a soukromí.
	Problém však není v technologiích, ale v jejich vnímání a použití. To, že někteří lidé na sociálních sítích na sebe zveřejňují nejrůznější důvěrnosti či věří nesmyslným zprávám, je jistě jejich věc a jejich rozhodnutí, závisející na jejich vzdělání a duševním zdraví.
	Něco zcela jiného však je, když pomocí aplikací, které používáme v běžném životě, o nás firmy či stát sbírají a shromažďují informace. Vždyť v reálném světě dobře víme, jak je důležité listovní, lékařské či zpovědní tajemství, chráníme důvěrné státní či firemní informace atd. Ve světě počítačových sítí jako by tyto dobré mravy neexistovaly. Přitom propojováním velkého množství drobných informací získaných z internetu lze poměrně snadno syntetizovat znalosti o lidech či společnostech lépe, než by to dokázal James Bond se všemi svými hejblátky. Děsivé je to, že agent 007 byl jediný a řešil vždy jen jeden případ, ale kybernetických špiónků jsou na Síti miliony a nepřetržitě procházejí každé její zákoutí. Přitom postupy jak naši komunikaci i naše data skrýt před slídily a vyzrazením jsou skoro stejně staré jako písmo. Kdysi to byla tajná učení a alchymisté, později vojáci a známá Enigma a dnes pokročilé digitální technologie.
	Nejjednodušší ochranou dat je to, že na síti nebudou, nebo že budou anonymizována, tedy budou mít tvar, který nemůže nikomu nic vyzradit. Například: někdo na planetě koupil něco za 30 Kč, nikoliv pan Novák (+ adresa, rodné číslo atd.) si v hospodě U konvice v Dolní Lhotě (+ geografické souřadnice, majitel atd.), dal další pivo (+ čas, značka, cena, datum výroby atd.).
	Postupů zabezpečení dat je mnoho a stále vznikají další. Od „skrývání“ souborů či adresářů a jejich zamykání hesly, přes šifrování či steganografii (skrytí dat v multimediálním souboru), až po technologie související s kryptoměnami. Často se používá asymetrické šifrování, které s dobrým veřejným a soukromým klíčem, nelze prolomit ani spojenou silou všech počítačů světa. To, spolu s kontrolou a protokolováním přístupů ke klíčům a datům, může přesně určit zodpovědnost za případný únik dat.
	Dnes víme, že nejen budoucí „chytrá doprava“, ale i mnoho dalších důležitých budoucích technologií bude svázáno s obrovskými toky dat. To při chytré implementaci nemusí nijak ohrozit naše soukromí, ale při špatném či zlovolném nasazení to může proměnit náš svět ve svět Velkého bratra. Dnes stojíme na počátku dlouhé cesty a snad ještě můžeme budoucí směřování ovlivnit. Později to již nemusí být snadné (viz mobilní operátoři atd.).

	Podivný digitální svět
	Laický pohled na digitální svět je plný útržků podivných „zaručených“ informací a představ z kterých vytváří závěry, které jsou velmi vzdálené realitě či technologické podstatě. Je to pochopitelné, vždyť digitální technologie jsou mladé a poměrně složité. Proto jen malá část populace jim rozumí natolik, aby o nich mohla přemýšlet kriticky a s potřebným nadhledem.
	Proto je veřejnost náchylná k unáhleným závěrům či iracionálním postojům. Proto ji například politici tak snadno přesvědčí, že ve jménu boje proti té či oné „nepravosti“ je třeba svobodné technologie omezovat, „kontrolovat“ či zakazovat. Politici nějak nechápou, že tak jako žádnou novelou gravitačního zákona nemohou změnit zemskou přitažlivost, nemohou změnit ani podstatu svobodných technologií. Svými zásahy sice ztíží život běžným uživatelům a zkomplikují další technologický vývoj, ale jejich nesmyslné zásahy dokáže obejít každý lépe informovaný pubescent, natož padouch, zločinec nebo terorista.
	Dnes víme, že budoucí chytrá doprava sice přinese obrovský celospolečenský prospěch, ale bude na digitálních technologiích silně závislá. Proto by neuvážený formální zásah do přirozeného vývoje jej mohl velmi zkomplikovat a prodražit, mohl by na dlouhou dobu zcela potlačit očekávané výhody. Proto bude nutné významně prohloubit znalosti laické veřejnosti, usilovat o zrušení nevhodných regulací, narovnat pirátské chování mobilních operátorů atd.
	Katalyzátorem tohoto procesu mohou být elektromobilisté. V současnosti jde o poměrně malou, silně motivovanou skupinu uživatelů s nadprůměrnými znalostmi celé problematiky. Proto bude výhodné je využívat jako testery nových postupů, které by se měly opírat o veřejnou kontrolu, otevřená data a využití otevřeného programového vybavení (OSS).


	Servis
	Přijede-li dnes elektromobil do běžného servisu, tak se obvykle kolem něj seběhnou všichni automechanici, aby se řidiče vyptali jak to funguje a jaké má zkušenosti. Potom mu mohou pomoci s výměnou pneumatik, nebo doplněním kapaliny do ostřikovačů. Běžný servis dnes rozhodně není schopen řešit skutečné závady elektromobilu. Bohužel ani mnohé „značkové“ servisy výrobců na tom nejsou o mnoho lépe. Mezi elektromobilisty o tom koluje mnoho humorných i smutných historek.
	Ono to vlastně ani při opravách klasických vozů není o mnoho lepší. Opraváři sice lépe znají podstatu spalovacího vozu a mají delší zkušenosti s jeho technologií a proto snadněji diagnostikují místo závady. Obvykle však jen vymění ucelený blok a nesnaží se závadě přijít na kloub, najít ji a opravit. U spalovacích vozů to je přijatelné, protože vyměňovaný díl bývá mechanicky opotřebovaný a čas mechanika drahý.
	Nové řemeslo
	Pro opravy elektromobilů by si však dnešní automechanik musel značně rozšířit své znalosti a trvale je doplňovat. Proto je pravděpodobné, že dojde ke specializaci a k lakýrníkům, karosářům, motorářům, pneumatikářům a autoelektrikářům přibude nová profese „mechanik elektromobilů“ (nebo spíš „technik moderních technologií“??). Ten bude rozumět technice elektromobilu, ale bude mít blízko i k technologiím nabíječek, fotovoltaických elektráren atd. Proto bude třeba zavést vzdělávání v této nové profesi. Současně bude nutné servisy vybavit potřebnou technologií pro diagnostiku, testování a nabíjení elektromobilů.
	Pozor: Technologie se prudce mění. Aby byl dnešní absolvent použitelným odborníkem i na konci své kariéry, musí mít slušné teoretické základy oboru a být připraven na celoživotní vzdělávání.

	Opravitelnost
	Aby mohl servis fungovat racionálně a mohl udržovat všechny typy elektromobilů, bude nutné zavést standardizaci jejich dílů (alespoň rozměrů a rozhraní) a diagnostických technologií (testovací rozhraní a protokoly). Současně musí být k dispozici dostatečně podrobná dokumentace jak k jednotlivým dílům, tak k rozhraním, protokolům atd. Možná by bylo vhodné si vzpomenout na dávné zvyklosti, kdy i venkovská babička dostala ke svému novému elektronkovému televizoru jeho podrobné schema. Dnešní dokumentace bude jistě mnohem rozsáhlejší a komplikovanější než dávné schema, ale nemusíme ji tisknout, stačí ji publikovat na internetu.
	Pozor: Dnešní výrobce může snadno zabránit „neautorizovaným opravám“ nedostatečnou dokumentací, nestandardní diagnostikou, uzamčením firmware atd. (viz postupy John Deere, Apple atd.). To učiní údržbu zcela závislou na výrobci, neprůhlednou a drahou.

	Modifikovatelnost
	Standardizace je i podmínkou dlouhodobé udržitelnosti elektromobilu, která je nutná pro jejich ekonomického nasazení. Při vhodné standardizaci půjde elektromobil udržovat a případně přizpůsobovat či zdokonalovat podobně jako počítače. U počítače například můžeme starý disk Western Digital 100 GB nahradit novým Seagate 2 TB, rozšířit paměť RAM, vyměnit klávesnici s azbukou či švédštinou za klávesnici s češtinou, použít větší monitor atd. Podobně by mělo být možné v elektromobilu kombinovat díly různých výrobců, postupně jej modernizovat nebo přizpůsobovat novým potřebám. Tak půjde elektromobil udržet v provozu desítky let, a to i po tom, kdy jeho výrobce skončil s jeho podporou nebo zanikl. Servisní technik však musí být schopen vybrat vhodný náhradní díl a posoudit vhodnost jeho použití v daném případě. To však může být velmi komplikováno dnešními formálními předpisy, certifikacemi, firemními podmínkami atd.
	Pozor: Pokud na takovou úřední šikanu přistoupíme, tak život s elektromobilem velmi zkomplikujeme a prodražíme, případně zkrátíme udržovatelnost a technickou životnost elektromobilů. Zůstaneme i nadále otroky výrobců a úředníků.

	Další využití dílů
	Významnou výhodou elektromobilu je, že jeho díly nepodléhají opotřebení buď vůbec (elektronika), nebo jen nepatrně (motory). Závada na těchto dílech je tedy jen náhodnou opravitelnou závadou, nikoliv důsledkem opotřebení. Proto bude výhodné poškozené díly opravit u výrobce či specializované firmy a znovu je použít.
	Důležitou činností servisu bude údržba baterií. Ty představují velkou část ceny elektromobilu a podléhají stárnutí a opotřebení. Dobrý BMS a pečlivá údržba však mohou jejich životnost významně prodloužit (přeskupování článků v modulech – viz výše). Baterie v elektromobilu obvykle používáme, dokud jejich kapacita neklesne pod cca 80%. Potom však mohou dále sloužit jako podpora rychlonabíjení, energetických ostrůvků, či pro vyrovnávání sítě. V těchto aplikacích menší kapacita a spolehlivost příliš nevadí, ale mohou sloužit ještě mnoho let. Servis elektromobilů by tedy tyto baterie měl vykupovat a nabízet k dalšímu užití.
	Sláva! Konečně se můžeme vrátit k „udržovací strategii“ servisu a zapomenout na „odhazovací strategii“, ke které nás donutila složitost a nestandardizovatelnost dílů spalovací technologie.

	Diagnostikovatelnost
	Velká část problémů, které servisy řeší již dnes, souvisí s diagnostikou, nastavením nejrůznějších elektronických prvků a s jejich programovým vybavením. Elektromobil však bude na na takových prvcích mnohem závislejší, elektronických prvků bude víc a budou komplikovanější. Budou ovlivňovat nejen naše pohodlí jako dnes, ale i ekonomiku, funkčnost a bezpečnost elektromobilu. Proto musí být jejich stav snadno a podrobně diagnostikovatelný. Toho však lze dosáhnout jen tehdy, budou-li tyto prvky rozumně standardizovány a dokumentovány.
	Mnohé elektronické prvky budou „chytré“, tedy v podstatě půjde o malé počítače či programovatelné součástky řízené programem, nebo s nastavenými parametry. To znamená, že podobně jako ve světě počítačů bude třeba programy pravidelně aktualizovat, případně parametry optimalizovat. Kontrola a případná aktualizace či optimalizace všech chytrých prvků elektromobilu by měla být rutinou spouštěnou pokaždé, když s elektromobilem zajedeme do servisu. Aby tato rutina byla rychlá a levná, musí být na ni elektromobil připraven (např. standardizovaná diagnostická sběrnice).

	Dokumentovatelnost
	Výměny dílů a aktualizace programů mohou mírně pozměnit chování některých prvků. To jednak musí umět servisní technik vysvětlit uživateli, ale současně by se popis těchto změn měl objevit na palubním tabletu. Popis by měl mít dvě verze, jednu populární pro laické uživatele a druhou technickou. Popisy změn by měly být trvale uloženy v „úřední“ paměti elektromobilu, aby šlo kdykoliv prokazatelně zjistit celou historii vozu. V této „úřední“ paměti by měla být přirozeně uložena i celá historie vozu snímaná pomocí BMS (průběh napětí, proudu a teploty každého článku ve všech cyklech), diagnostickou sběrnicí, navigací atd. Paměti jsou dnes dostatečně velké a levné, takže to vůz prakticky neprodraží, ale záznam velmi zpřesní servis a poskytne jistotu při prodeji vozu.

	Dálková správa
	Racionálně koncipovaná diagnostika umožní na dálku vyčíst uložená data a spustit některé testy. To umožní dálkovou správu elektromobilu. Tak půjde jednak dálkově řešit některé problémy uživatelů, ale zejména ušetřit mnoho návštěv servisu. Tato „chytrá“ diagnostika a dokumentace stavu také umožní automaticky vytvářet celosvětovou databázi oblíbenosti a spolehlivosti komponent (výrobce, typ, datum výroby…). To jednak umožní racionální výběr komponent, ale také vytvoří silný tlak na výrobce, který povede ke zvyšování spolehlivosti a optimalizaci výrobků.


	Neutrální autorita
	Moderní elektromobilita je rodící se mladý obor, který je v prudkém vývoji, a ve kterém teprve nyní postupně vzniká „odborné veřejné mínění“, tedy pořád hledá nejlepší postupy a technologie a upřesňuje svou vizi. Dnes je běžné, že názory jednotlivých odborníků jsou velmi rozdílné. Odborníci jsou ponořeni do řešení konkrétního úkolu a přirozeně zdůrazňují význam svého zaměření. Proto nemají vždy potřebný nadhled nad celým oborem a jeho vývojem. Výsledkem je, že cesta za ideálem není přímá, ale sleduje mnohé zbytečné turbulence. To vývoj zdržuje, komplikuje a prodražuje. Nebezpečí slepých cest a zbytečných kliček je velmi závažné i proto, že elektromobilita bude výrazně měnit řadu souvisejících oborů (energetika, doprava…), vyžádá si nový pohled na celé národní hospodářství, geopolitiku atd.
	Proto bude rozumné vytvořit „Neutrální autoritu“, tedy sdružení odborníků všech profesí, které s elektromobilitou souvisí, která bude usilovat o optimalizaci vývoje nového oboru. Ta může být podobná tomu, co se již léta osvědčuje v IT či na internetu (OSF, W3C atd.). Měla by sledovat zejména tyto cíle:
	Upřesňování konceptu elektromobility a vytváření „odborného veřejného mínění“
	Standardizace (procesů, rozhraní, protokolů…)
	Harmonizace se souvisejícími obory
	…
	Pro podporu činnosti Neutrální autority bude třeba vytvořit vhodné zázemí („Centrála“), které může spravovat i mnohé technologie či aplikace potřebné pro rozvoj elektromobility (viz dále). Centrálu a všechny jí podřízené aktivity, by měla metodicky řídit Neutrální autorita

	Vzdělávání techniků
	Vzdělávání pracovníků v novém oboru bude podobně průkopnická cesta jako upřesňování konceptu elektromobility. Je zřejmé, že nároky na znalosti a dovednosti takového „technika nových technologií“ budou výrazně vyšší, než na znalosti zedníka, instalatéra či zámečníka. Protože obor je ve svých počátcích je zřejmé, že se bude velmi měnit. To znamená, že dnešní mladý adept bude koncem své kariéry pracovat s technologiemi a procesy, o kterých dnes nemáme ani tušení. Proto musí mít slušné teoretické i praktické základy, na kterých půjde stavět jeho další celoživotní vzdělávání. Na dobrých základech lze totiž snadno budovat či aktualizovat potřebné dovednosti.
	Není tedy rozumné zjednodušovat (utilitarizovat) vzdělání a redukovat jej dle momentálních potřeb podnikatelů či úřadu práce, jak si myslí hloupější zaměstnavatelé a politici. Pracovníci s takto „zjednodušeným“ vzděláním (fachidioti), totiž rychle ztratí kontakt se svým oborem a stanou se obtížně zaměst­natelnými.
	Dávná vzpomínka
	Začátkem 70tých let jsem se začal zajímat o typografii a sazbu. Měl jsem štěstí, protože jsem si našel staršího kamaráda, respektovaného typografa, který mě dokázal rychle zasvětit do základů řemesla. Jeho práce byly opravdovým uměním a byly často publikovány v odborných časopisech. Koncem 80tých let však došlo k revoluční změně oboru, klasickou sazbu začala nahrazovat sazba počítačová, která zcela změnila pracovní postupy. To rychle udělalo z většiny ručních i strojních sazečů, metérů a dalších odborníků nezaměstnané, tato řemesla zanikla.
	Můj kamarád však sledoval vývoj oboru a měl dost hluboké znalosti. Proto, aniž tušil, že brzo dojde ke „komputerizaci“ i jeho pracoviště, si pořídil počítač a požádal mě, abych jej zasvětil do jeho ovládání. Spolu jsme se potom naučili používat DTP programy a zažívali radost z nových výrazových možností, které nová technologie přinesla. Kamarád se tedy nestal nezaměstnaným, ale udržel si postavení respektovaného odborníka. Jeho znalosti podstaty oboru snadno překonaly problémy spojené se zásadní změnou používaných technologií.
	Kamarádovy práce byly v obrovském kontrastu s „díly“ počítačových kutilů bez typografické kultury, kteří tenkrát nahradili klasické sazeče. Záplava pokleslého typografického kutilství však převládla a zaplavila veřejný prostor. Na boj s touto záplavou pokleslostí však již kamarád sám nestačil. Škoda.
	Je tedy zřejmé, že nároky na vzdělání budou čím dál vyšší a bude třeba propojit kvalitní základy se systémem efektivního celoživotního vzdělávání a dobrou podporou konkrétních výrobků. To je konečně běžné již dnes u lékařů, leteckých mechaniků či techniků IT. Naštěstí již existuje mnoho postupů, které mohou vzdělávání prohloubit a zrychlit. Jde například o:
	Khanova akademie a sdílení výukových podkladů
	Principy „převrácené třídy“ (Flipped Classroom)
	Týmová spolupráce a projektová výuka
	Stáže na pokročilých pracovištích
	...
	Moderní technologie poskytují řadu pomůcek a nástrojů, které mohou výuku posunout na novou úroveň, jako například:
	E-lerning
	Výuková videa a animace
	Virtuální realita, virtuální 3D interaktivní modely, výukové hry…
	Matematické modely (např. SPICE), CAD programy atd.
	…
	Pro praxi budou muset studenti zvládnout technickou angličtinu a mít vysokou ICT gramotnost. V budoucnosti budou také nutné kvalitní a podrobné technické (servisní) manuály a testovací programy ke všem výrobkům (vozy i jejich komponenty). Časem se snad pro servis začne využívat i podpora nástroji rozšířené reality, která může nejen urychlit a zjednodušit práci, ale bude předcházet chybám a omylům. Všechny tyto podklady by měly být veřejně dostupné na internetu. To nejen posílí konkurenci, ale i umožní opravit elektromobil i v zapadlé africké vesničce, od které je vznešený „značkový“ servis vzdálen tisíce kilometrů.
	Pro výuku elektromobility bude nezbytný elektromobil. Pořídit do školy novou Teslu by jistě potěšilo pana ředitele, ale potřebám výuky by to příliš neprospělo. K dnešním komerčním elektromobilům totiž není dostupná potřebná dokumentace, možnosti testování a diagnostiky jsou velmi omezené atd. Problém by jistě vznikl i tím, že prvním zásahem studenta by zanikla záruka a výrobce by se možná vztekal, že se student pokoušel o „reverzní inženýrství“, které je přece (v představách výrobce) zločinem.
	Proto bude třeba vyvinout jednoduchý stavebnicový elektromobil vhodný jak pro výuku, tak pro motivaci studentů. Měl by být dobře dokumentovaný (včetně modelů SPICE a CAD výkresů), aby studenti mohli jednotlivé komponenty modifikovat a zdokonalovat. Na práci se stavebnicí elektromobilu a jejím zdokonalování se může podílet řada odborností od strojařů, přes elektroniky až po průmyslové designéry.
	Stavebnice dokonce může být základem pro malosériovou výrobu speciálních a technologických vozidel. To by mohlo podnítit spolupráci mezi školami, vtáhnout do projektu Neutrální autoritu, univerzity, vývojová pracoviště a výrobní podniky. Tak by vznikla jedinečná příležitost pro vytváření racionálních technických standardů a úprav legislativy.
	Obávám se, že tyto idealistické představy jsou velmi daleko od reality dnešních škol, které jen tupě navazují na dávné představy Marie Terezie o triviální škole pro výchovu loajálních poddaných. Současně však vím, že existují kantoři, kteří usilují o změnu vyčpělého paradigmatu, zavádějí nové postupy, vytvářejí zajímavé učební podklady a pomůcky, které sdílejí na internetu atd. (např. česká Khanova škola má víc než 3 600 lekcí několika oborů!).
	Pozor: Tito tvůrčí duchové jsou však bohužel v menšině, a sborovna či vrchnost je často znechutí a jejich snahy zašlape. Držme jim tedy palce a snažme se je podporovat. Hlavně jim vrchnostensky nepřikazujme co mají dělat a jak. To obvykle vědí lépe než my.

	Propagace a osvěta
	Současná zkušenost: Dnes se propagátorům elektromobility často stává, že narazí na rozhodného odpůrce. Ten obvykle argumentuje podivnými nedomyšlenými jednostrannými argumenty, které lze v diskusi snadno vyvrátit. Podmínkou ovšem je, aby odpůrce na diskusi přistoupil. Pokud se od odpůrce dovíme zdroj, ze kterého své argumenty čerpal, tak obvykle zjistíme, že šlo o mainstreemový tisk či web. Při bližším prozkoumání tohoto zdroje někdy rozeznáme úmyslnou dezinformaci, ale častěji nevzdělanost a neinformovanost autora, který svou hloupost vyvažuje rozhodným a „nekompromisním“ stylem.
	Moderní elektromobilita je mladý obor, o kterém má veřejnost je matné představy. Výrazně změní dnešní dopravu, což mění podnikání v mnoha velkých a mocných oborech, má vliv na geopolitiku atd. Je tedy asi přirozené, že ohrožené obory se změnám brání a k obraně používají velmi podivnou argumentaci, na kterou neinformovaný občan snadno naletí. Tím vzniká obrovské riziko, že tyto manipulace svedou vývoj na falešnou cestu, že budou působit proti zájmům celé společnosti. Víme však, že poučený spotřebitel je odolný vůči manipulaci a bude rozhodující silou rozvoje elektromobility, může korigovat technologický vývoj, chování výrobců atd.
	Potřebujeme tedy důvěryhodné „referenční“ webové místo, které soustředí informace o novém oboru. Mělo by poskytnout jak jednoduchá vysvětlení pro laiky, tak podrobnou argumentaci pro politiky, úředníky a novináře. Musí se zabývat jak změnami, které přinese elektromobilita do života společnosti, tak odbornými technickými či konstrukčními detaily pro konstruktéry a vývojáře.
	Dále by webové sídlo mělo hostit aplikace související s elektromobilitou a alternativní dopravou (nabíjení, taxibus…), weby spolků, pracovních týmů, výrobců, distributorů atd., testy, reportáže, blogy, odborné i laické diskusní skupiny, kalendář událostí, archiv odborných článků, učebních textů, matematických modelů, monografií atd.
	Vybudovat takové velké webové sídlo bude náročný úkol na mnoho let. Musíme do spolupráce zapojit odborná pracoviště, spolky, odborné novináře, školy, podnikatele, místní komunity atd. Nastartovat potřebné procesy nebude ani snadné, ani rychlé. Jsme však přesvědčeni, že tento web je základním předpokladem a nejlevnější cestou podpory racionálního rozvoje elektromobility (podrobněji v příloze).
	Pozor: Čas běží a obor se prudce mění. Pokud budeme otálet, možná brzy zjistíme, že bloudíme a webové sídlo již nemůže nic napravit.

	Centrála
	Je zřejmé, že se zaváděním elektromobility a „nové dopravy, energetiky atd.“ bude třeba vytvořit mnoho aktivit, které budou potřebovat technologické a personální zázemí. Pokud vývoj těchto aktivit necháme obvyklému komerčnímu vývoji, tak bude pomalý a chaotický. Dnes však stojíme na počátku a můžeme tedy snadno podpořit efektivní a racionální cestu. Pokud z veřejných prostředků podpoříme vznik „Centrály“, která poskytne zázemí a usnadní vznik a provoz nových aktivit, bude možné vývoj urychlit a svěřit nové aktivity pod metodické vedení Neutrální autority. Půjde zejména o tyto aktivity:
	Podpora Neutrální autority
	Provoz webového sídla
	Zázemí pro vzdělávání
	Sdílení učebních podkladů
	Příklady dobré praxe
	Spolupráce na projektech
	…
	Hostování aplikací
	Nabíjení
	Perzonalizovaná veřejná doprava
	Sdílení a služby typu Uber
	Aktualizace mapy (provoz, objížďky…)
	Diagnostická data
	Černá skříňka
	…
	Hostování webů partnerů
	Školy
	Spolky
	Vývojová pracoviště a projekty
	Výrobci
	Distributoři
	…
	Archiv (repozitory)
	Podpora propagace a edukace in situ
	Mobilní učebna
	Fundus pro výstavy a demonstrace
	Print on demand
	…
	…
	Budování centrály jistě nebude jednoduchý a levný proces. Realizační tým musí být složen z velmi kvalitních odborníků několika oborů a musí mít dobré technologické zázemí. Naštěstí jej bude možné budovat postupně a při větší penetraci elektromobility jej mohou spolufinanancovat hostované aplikace a weby (podrobněji v příloze).


	Ekonomika elektromobilu
	Elektromobilita může uplatnit své principiální výhody jen tehdy, bude-li ekonomicky přijatelná. Běžný občan jistě nebude ochoten platit za čisté, tiché a trvale udržitelné technologie násobky toho, co dnes platí za ony smradlavé.
	Základní problémy
	Dnes je elektromobilita na počátku svého vývoje. To znamená nejen to, že běžně dostupné elektromobily mají daleko od technicky dosažitelného ideálu, ale zejména to, že se vliv elektromobility ještě nemohl uplatnit na související obory, na myšlení a život celé společnosti.
	TCO
	Porovnat ekonomickou výhodnost jednotlivých technologií je komplikované. Nelze totiž jen jednoduše posoudit cenu či provozní náklady, ale musíme srovnávat „celkovou cenu za vlastnictví“ (TCO), tedy celkové náklady, které uživateli vlastnictvím vozu vzniknou za celou dobu provozu. Potíž však je v tom, že různí uživatelé mají různé nároky na kvalitu a pohodlí vozu, užívají automobil s různou intenzitou (km/den) v různých situacích (město /dálnice /okresky…) jezdí s různou razancí atd. Někdo pořizuje nový vůz hned poté, co splatí leasing předchozího, jiný využívá celou technickou životnost vozu atd. Hlavní problém však je v tom, že ceny, vlastnosti a předpokládaná životnost dnešních elektromobilů se velmi liší a zkušeností s reálným provozem je poměrně málo.
	Protože nám jde zejména o srovnání technologií, tak sem nezahrnujeme daně, pojištění, úrok z úvěru, inflaci, pojistné, parkovné, dálniční známky atd. Do srovnávání také nezahrnujeme výhody, které by mohly vzniknout podporou energetiky (Smart Grids, alternativní zdroje…), ani externality (exhalace, hluk, čerpání neobnovitelných zdrojů, geopolitické dopady…). Tento pohled by sice velmi zvýraznil výhody elektromobility, ale je obtížně vyčíslitelný.

	Volba vozu
	Volba vozu je pro průměrného spotřebitele obtížný problém. Na jedné straně ví, že do něj musí vložit své několikaleté úspory, nebo se zavázat k dlouhému leasingu, proto se nechce „splést“. Na druhé straně však nemá dostatek nezávislých objektivních informací o skutečných vlastnostech vozu (provozní náklady, spolehlivost, životnost, TCO…), proto v jeho rozhodování převládají pocity z manipulativní reklamy, fámy a názory známých (kteří elektromobil ani neviděli) nad racionálními argumenty.
	Vůz pro všechny případy a za všechny peníze?
	Při rozhodování je asi nejdůležitější zvážit k čemu auto potřebujeme a jak je budeme používat. Ze statistiky Ministerstva dopravy ČR vyplývá, že průměrné osobní auto ujede zhruba 20 km denně. Typicky tedy bude denně dojíždět ke zhruba 10 km vzdálenému cíli (a zpět), nebo jednou týdně pojede 60 km na chatu. K oběma účelům je vhodný i malý městský automobil, který je levnější, má menší provozní náklady a v praktickém provozu je šikovnější, než dnes obvyklý střední rodinný vůz.
	Rozpor mezi racionálním řešením a výslednou volbou spočívá v představě „…ale co když budu potřebovat jet na delší cestu či převézt větší zavazadla?“. Jistě, hrkat z Ostravy do Lisabonu v městském vozítku je jen pro masochisty a převážet v něm koncertní křídlo taky nelze. Stojí však za úvahu, zda není výhodnější běžně jezdit v malém městském autě (malé náklady, snadné parkování…) a v případě potřeby najmout, půjčit či sdílet vhodný vůz (limuzínu, mikrobus, dodávku, obytné auto...).

	Vůz jako status
	Lidé často posuzují hodnotu věcí jen podle jejich ceny, nebo značky. Pokud nerozumí jejich podstatě a tomu, v čem skutečná kvalita spočívá, tak jim ani nic jiného nezbývá. Jiní si myslí, že z hlupáka či burana udělá drahé „značkové zboží“ „lepšího člověka“. Další zase doufají, že nákup drahého auta udělá ze subalterního úředníčka alfa samce, nebo ze začínajícího řidiče pilota formule F1.
	Je pozoruhodné, že i poměrně vzdělaní a svéprávní lidé pod tlakem manipulativní reklamy podřizují svou volbu těmto představám. Vždyť ji konečně podporuje i „odborná“ publicistika (závislá na reklamě), která vychvaluje letošní „dyzajn“ jako zásadní technický objev a podsouvá čtenáři představu, že ve starším či menším modelu mohou jezdit jen méněcenní lidé, či vyvrhelové společnosti.
	V marketingovém karnevalu nám zcela unikají důležité vlastnosti jako například reálné jízdní vlastnosti, spolehlivost, životnost, skutečné provozní náklady atd., které často bývají v protikladu k pověsti „značky“. Ty sice budou z velké části rozhodovat o naší spokojenosti a stavu naší peněženky, ale obvykle je není snadné zjistit. Nad racionální volbou tedy vítězí povrchní pocity a marketing. Částečně by tento stav snad mohl napravit sběr reálných dat (skutečná spolehlivost, náklady, bezpečnost…) a jejich on-line zveřejňování.


	Zodpovědnost a racionalita
	„…Když vidím padesátikilovou blondýnu, jak pojíždí ulicemi v třítunovém teréňáku (který nikdy neopustil hranice města), aby dopravila své vznešené ego do nedaleké kavárny, tak pochybuji o jejím zdravém rozumu. Zvedá se mi žaludek a otevírá kudla v kapse. Rozhodně to není závist, ale spíš smutek z toho, kam až jsme to došli…“
	Z jednoho velmi emocionálního příspěvku na internetu (silně redigováno)
	Více než hloupost a sobectví dámy z tohoto příkladu je děsivé to, že většinová společnost již takové jednání považuje za normální, či dokonce obdivuhodné. Proto skeptici nostalgicky vzpomínají na doby, kdy vládl éthos, a ve kterých pýcha, hloupost či nerozumné jednání vyvolávalo opovržení, které onoho člověka vylučovalo ze slušné společnosti.
	Problém je však asi i jinde. Masivní marketingové kampaně nám nutí představu, že čím větší, dražší a dyzajnovější auto máš, tím jsi větším, hodnotnějším a krásnějším člověkem. Ego blondýny z našeho příkladu se tedy chvěje sladkou představou, že z ní tři tuny železa vykouzlily gigantickou megavznešenou neodolatelnou nadbytost. V reklamním karnevalu nám nějak uniká, že velké plechové monstrum víc překáží, smrdí, hlučí a spotřebovává víc neobnovitelných zdrojů atd. Blondýna si tedy léčí své ego na úkor nás všech.
	Marketingové tanečky vedou k nerozumnému utrácení. Už si nějak neuvědomujeme, že například rozumná volba vozu může v našem rodinném rozpočtu ušetřit každý rok náš několikatýdenní výdělek. Rozumná volba by nám tedy každý rok umožnila několik týdnů ročně se rekreovat, vzdělávat, věnovat blízkým… Uvést matoucí marketingové představy na pravou míru vyžaduje intenzivní osvětu a vzdělávání veřejnosti. O to však dnes usilují jen malé skupinky poněkud podivínských elektromobilních vizionářů, proti kterým stojí zájmy miliardových kolosů výrobců výfuků a prodavačů smradu s jejich reklamními agenturami.
	Kvalitní osvětu a vzdělávání veřejnosti považujeme za rozhodující pro další racionální vývoj čisté mobility. Mělo by se opírat o znalosti a aktivity skutečných a nezávislých odborníků. Je zřejmé, že jde o celospolečenský zájem a proto by bylo mravné a rozumné jej podpořit z veřejných prostředků.


	Srovnání nákladů
	Srovnávat všechny myslitelné technologie ve všech kategoriích dnešní dopravy (od mopedů po kamiony) a ve všech souvislostech sociálních (město/venkov, zaměstnanost, mládež, senioři…) i ekonomických (daně, dotace…) je rozsáhlý a v podstatě neřešitelný úkol (cenové i legislativní turbulence). Proto se pokusíme rozdíly demonstrovat jen na několika konkrétních příkladech.
	Nissan Leaf
	Jde o moderní střední vůz, který je údajně nejprodávanějším elektromobilem současnosti. Jako klasický vůz na porovnání s Leafem jsme zvolili Nissan Note, který má srovnatelnou velikost, výkon i výbavu. Protože Nissan nevyrábí plynový ekvivalent, tak jsme pro odhad nákladů zvýšili cenu benzinového vozu o odhadované náklady na přestavbu pro plyn (50 tis. Kč). To zhruba odpovídá i rozdílům v nákupní ceně jiných vozů benzín/plyn.
	Na tomto příkladu vidíme, že k vyrovnání vyšších pořizovacích nákladů bez dotace dojde až na konci technické životnosti elektromobilu a kalkulaci zachraňuje jen odhadovaná vyšší zůstatková hodnota (nejisté). Přitom nepočítáme mnohaletý úrok z vyšší pořizovací ceny.

	Volkswagen e-up!
	Že osobní doprava může být poněkud efektivnější demonstruje malý VW e-up!. Jde o malý úsporný vůz s bohatou výbavou. Proto pro porovnání bereme podobně vybavený benzinový vůz, který je poněkud dražší než základní model. Pro plyn jsme opět použili odhad přestavby.
	V tomto případě vidíme, že k vyrovnání nákladů dojde již v polovině technické životnosti vozu i bez dotace. S dotací dojde k vyrovnání již v prvním roce intenzivního provozu (cca 80 cyklů baterie). Srovnáváme vozy v nejvyšší výbavě, protože tak je standardně vybaven e-up! Benzinový up! však ve skromné výbavě (Maraton Edition) stojí pouhých 225 tis. Kč. Pokud by e-up! také existoval v takové skromné verzi, a rozdíl cen byl podobný, bude vyrovnání pořizovací ceny a provozní náklady stejné, ale náklady včetně odpisů budou u benzínu 2,88 a u elektriky 1,80 a s dotací pouhých 1,07 Kč/km. Bohužel jde o pouhou hypotézu, protože VW e-up! ve skromné výbavě prozatím nedodává. Škoda.
	Co nám chybí?
	Dnes je zřejmé, že nasazení elektromobility je nejnaléhavější ve městech, kde hluk a exhalace škodí nejvíce. Přitom pro běžný městský provoz nepotřebujeme limuzínu či SUV, luxus a velký dojezd. Preferujeme praktičnost a malé náklady. Věříme, že pokud by existoval vhodný malý městský elektromobil s rozumnou pořizovací cenou a dlouhou technickou životností, tak by si jej mnozí pořídili, jako druhé auto do domácnosti. Tak by vznikla nová kategorie, podobná tomu co kdysi představoval Ford T v Americe, VW „brouk“ v Německu či Citroën 2CV ve Francii. Takový elektromobil však prozatím neexistuje. Škoda.


	Nissan NV200
	Pro srovnání dodávek a minibusů jsme zvolili vůz Nissan. NV200, který existuje jak ve verzi spalovací, tak elektrické a je zajímavý i tím, že existuje jako dodávka, i jako sedmisedadlový minibus. Pro plyn jsme opět použili odhad přestavby.
	…s ohledem na věci budoucí
	Z porovnání celkových nákladů na vlastnictví (TCO) vychází, že i dnešní elektromobil je poněkud výhodnější než jeho benzínový bratříček. Přitom nehlučí a nesmrdí. Protože víme, že elektromobily jsou dnes v prudkém technologickém vývoji a jejich ceny rychle klesají, tak kvůli obnově vozu nemusíme odepisovat (spořit) dnešní cenu, ale bude stačit z odpisů naspořit poněkud méně, protože za oněch 8 až 20 let, kdy jej budeme obnovovat již bude levnější (E-NV200 Future). Poslední sloupec tabulky (Future+) naznačuje, že onen nový vůz bude mít pravděpodobně delší dojezd a životnost, tudíž i menší celkové náklady.
	Z dnešního pohledu je tedy důležité, že již dnes můžeme počítat s náklady, které odpovídají budoucí ceně elektromobilu.
	Dalšího snížení nákladů lze dosáhnout využitím dotace (dnes 220 tis. Kč) a výhodnější sazby za energii (např. sazba pro tepelné čerpadlo). Počítáme-li 1,5 Kč/kWh dojdeme zhruba k těmto výsledkům:

	Dnes dosažitelný ideál
	Dnes je sériová výroba moderních elektromobilů v počátcích. Výrobci se snaží co nejlépe využít zavedenou výrobu pístů a výfuků, a investice do nových technologií pořád odkládají. Proto jsou i ty nejlepší dnešní elektromobily jen kompromisem mezi tím čeho lze dosáhnout a tím, co je pro výrobce výhodné. Pokud si však uvědomíme, že dnešní nejlepší baterie váží cca 3 kg/kWh, stojí 100 USD/kWh a vydrží 2 až 5 tisíc cyklů dojdeme k mnohem efektivnějšímu řešení než nám dnes výrobci nabízejí. Odhadneme-li, že karoserie, podvozek elektromotor a trocha elektroniky racionálního elektromobilu budou stát tolik, co celé dnešní malé auto, protože budou použity materiály a technologie zaručující dlouhou životnost, a k této ceně přičteme cenu baterií, vyjde zhruba toto:
	Je tedy zřejmé, že dnešní elektromobily využívají dosažitelný technologický potenciál jen z malé části. Skutečný elektromobil blízké budoucnosti tedy bude mnohem výhodnější, než jakákoliv jiná technologie i bez dotací či jiných umělých intervencí.

	Komentář k metodice
	Musíme přiznat, že s provozem současných elektromobilů ještě není dost dlouhodobých zkušeností a proto odhad technické životnosti vychází více ze znalosti jejich technické podstaty a vlastností použitých dílů než tvrdých statistických dat. Technickou životnost elektromobilu určuje zejména baterie. Dnešní dobré lithiové baterie vydrží při rozumném zacházení 2 až 5 tis. cyklů. To znamená, že ve výpočtu použitý odhad technické životnosti elektromobilu je skeptický, že skutečná životnost může být výrazně vyšší a tedy provoz elektromobilu ještě levnější než naznačuje výpočet. To však musí ověřit praxe!
	Odhad srovnává nové vozy. Porovnání ojetých vozů by vyšlo ještě výhodněji pro elektromobily, protože by se méně uplatnily odpisy a převládly by náklady na palivo /energii a na údržbu.
	Zůstatková hodnota spalovacích vozů vychází z obvyklých tržních cen. Na elektromobilu se opotřebovává mnohem méně dílů než na konvenčním voze, je tedy snadněji udržovatelný. Jeho vyšší pořizovací cena se vyplatí jen těm, kteří jej budou využívat velmi intenzivně a tedy dosáhnou konce uvažované technické životnosti za několik let. Proto předpokládáme, že jeho zůstatková hodnota klesne méně. Pozor! Jde jen o náš odhad, realitu musí ověřit budoucí vývoj trhu! Proti těmto skutečnostem totiž stojí očekávaný technologický vývoj a předpokládané snižování cen nových vozů.
	Pokud odpisy chápeme jako spoření na obnovu elektromobilu, můžeme předpokládat, že až budeme pořizovat nový vůz, bude jeho pořizovací cena výrazně nižší než dnes. To znamená, že pokud budeme počítat s odpisy odpovídající ceně s dotací, tak pravděpodobně za oněch 5 až 10 let budeme mít naspořeno na nový vůz bez dotace.
	Cena elektřiny vychází ze sazeb pro větší odběratele (například sazba pro přímotopy), která je zhruba 3,5/2,5 Kč/kWh (špička /mimo špičku). Protože obvykle nabíjíme přes noc (mimo špičku), a víme, že velkoobchodní cena je menší než 1 Kč/kWh, tak jde o skeptický odhad.

	Shrnutí
	Konvenční spalovací motory (benzín, nafta) už vyčerpaly svůj technologický potenciál. Dalším vývojem sice budou dále pomalu zlepšovat parametry, ale tím i dále zvyšovat cenu, složitost a nároky na údržbu.
	Motor na plyn je jen verzí spalovacího motoru. Jeho budoucí vývoj bude tedy podobný jako konvenčního motoru, jen poněkud pomalejší a těžkopádnější. Je pozoruhodné, že při podrobnější analýze jsou náklady na jeho provoz jen nepatrně nižší než benzinových. Je tedy zřejmé, že jejich propagovaný levný provoz je více výsledkem nízké spotřební daně na plyn a manipulativní reklamy než jejich technologické výhodnosti.
	Konkurence na trhu s elektromobily je dnes slabá, poptávka silně převažuje nad nabídkou. Výrobci tedy nemají důvod snižovat ceny či rozšiřovat nabídku typů. Na trh však vstupují další výrobci, stoupá výroba baterií atd. Lze tedy očekávat, že v budoucnu budou náklady na elektromobilitu dále prudce klesat. Protože víme, že zdokonalování technologií dále pokračuje, můžeme také očekávat, že budou vzrůstat i užitné vlastnosti elektromobilů.
	Z porovnání celkových nákladů na vlastnictví (TCO) vyplývá, že elektromobilita již dosáhla „bodu zvratu“ a je levnější než ostatní dostupné technologie. Nastává tedy „Doba elektromobilní“!



	Ceny energie
	Zavádění elektromobility předpokládá vybudování husté nabíjecí sítě a mnoha dalších investic souvisejících s novou technologií. Aby vložené investice splnily naše očekávání, musí být využívány mnoho let. To mimo jiné znamená, že použití elektrické energie v dopravě musí být dlouhodobě výhodnější než spalování nafty.
	Cena nafty
	Cena nafty je v poslední době poměrně nízká. To zdánlivě snižuje ekonomické důvody přechodu na elektromobilitu. Klesající cena v mnohých z nás vyvolává pocit, že zásoby jsou neomezené a cena bude stále dál klesat. Jen málo si uvědomujeme, že cena nafty více závisí na konkurenčním boji, momentální politické situaci a kartelových dohodách (OPEC, Rusko…), než na dostupných zdrojích a nákladech na těžbu.
	Přitom dnešní nízká cena omezuje investice do průzkumu a otevírání nových zdrojů. To znamená, že se postupně vytěží více vrtů, než se otevře nových. Protože spotřeba ropy stále stoupá, můžeme v budoucnu očekávat další prudké zvýšení její ceny vzniklé omezenými kapacitami. Dalším rizikem je obtížně předvídatelné kolísání ceny vlivem nových kartelových a politických kliček.
	Z dlouhodobého pohledu musíme počítat s tím, že zásoby ropy jsou konečné, náklady na její těžbu budou stále stoupat a těžba bude vyžadovat stále vyšší investice. Současný pokles ceny ropy je tedy jen dočasný a pokud zásadně nesnížíme její spotřebu, musíme v budoucnu počítat s výrazným zvýšením ceny. Masivní rozvoj elektromobility však může tento vývoj zásadně zvrátit. Vždyť může celkovou spotřebu ropy snížit na méně než polovinu. Tím vznikne přebytek nabídky nad poptávkou, cena dále klesne a globální finanční objem trhu s naftou klesne na nepatrný zlomek dnešního stavu.

	Cena elektrické energie
	I když podíl ceny energie sice není u elektromobilu v celkových nákladech tak výrazný, jako cena paliva u vozu se spalovacím motorem, musíme ji do našich úvah zahrnout.
	Velkoobchodní cena elektrické energie dlouhodobě klesá vlivem nových technologií jak ve výrobě (alternativní zdroje, Smart Grids…), tak ve spotřebě (zvyšování účin­nosti, decentralizace…). Elektrická energie se postupně, díky novým technologiím, stává dlouhodobě udržitelným zdrojem, jehož cena bude i nadále klesat. To je zásadní rozdíl proti naftě, jejíž zásoby jsou omezené a náklady na těžbu neustále stoupají. Současné klesání ceny ropy působí politické a konkurenční boje mezi producenty, které postupně vyčerpají současné rezervy a za několik let cena opět poletí vzhůru.
	Masivní rozvoj elektromobility otevře cestu k dalšímu zefektivnění výroby a distribuce elektrické energie tím, že umožní její masivní akumulaci (v ČR až 300 GWh = cca 150 hodin plného výkonu Temelína), která posílí vyrovnávání sítě a otevře cestu k novým konceptům v energetice (alternativní zdroje, decentralizace, energetické ostrůvky…). To sníží nejen cenu energie, ale zejména náklady na její distribuci, které jsou dnes několikanásobkem velkoobchodní ceny energie.

	Další využití baterií
	Do této úvahy musíme tedy zahrnout další využití baterií potom, kdy doslouží v elektromobilu (kapacita poklesne na méně než 80%). I když mají horší parametry i spolehlivost, mohou ještě dobře posloužit pro podporu alternativních zdrojů, rychlonabíjení, vyrovnávání sítě atd. Ekonomický efekt tu vznikne z rozdílu ceny energie ve špičce (nedostatek energie v síti) a mimo špičku (přebytek energie v síti). Ten dnes bývá u sazeb pro drobné spotřebitele cca. 1 Kč.
	Předpokládáme, že bateriové jednotky pro vyrovnávání sítě budou součástí většího systému (např. energetický ostrůvek s fotovoltaikou a rychlonabíjecí stanicí). Budou tedy využívat použité baterie z několika elektromobilů. Náklady na jejich zřízení (prostor, měniče, nabíječky…) se tedy rozloží na mnohem větší kapacitu a budou záviset na konkrétní aplikaci. Proto je obtížné tyto náklady vyčíslit. Předpokládáme, že budou amortizovány první sadou baterií (v tabulce 2 000 cyklů). Návratnost této investice tedy bude záležet na intenzitě podpory sítě (počet cyklů za rok).
	Protože snad v budoucnu energetika (a byrokracie s ní spojená) projde výraznou transformací, můžeme očekávat významné zvyšování požadavků na vyrovnávání sítě a tedy i větší rozdíl mezi cenou elektrické energie ve špičce a mimo špičku. Alternativní zdroje energie a rychlonabíjení elektromobilů budou zase vyžadovat vyšší počet cyklů a posílení „poslední míle“ energetické rozvodné soustavy. Proto odhadujeme, že se v budoucnu bateriové vyrovnávací jednotky stanou zajímavou podnikatelskou možností.

	Automobil je výhodný jen když jezdí…
	Uvažujeme-li úrok z uloženého kapitálu 3% a rovnoměrné snižování hodnoty vozu 10% ročně, je jasné, že automobil je ekonomicky výhodný jen pro ty, kteří jej budou využívat velmi intenzivně. Vždyť vůz snižuje svou hodnotu i tehdy, pokud jen stojí v garáži, protože úrok běží bez ohledu na využití vozu. To platí jak pro vozy se spalovacím motorem, tak pro elektromobily. Jinak řečeno: Automobil bude vždy černá díra polykající peníze, kterou může ospravedlnit jen jeho intenzivní a efektivní využívání.
	U elektromobilů je třeba připomenout, že baterie se „opotřebovávají“ nejen nabíjecími cykly, ale i stárnutím. Technologie baterií je v prudkém vývoji a proto nemohou být reálné zkušenosti s jejich stárnutím. Odhady oscilují mezi 8 až 20 roky. To pro technickou životnost 300 tis. km představuje roční nájezd 15 až 38 tis. km. Pro technickou životnost 800 tis. km 40 tis. až 100 tis. km/rok. To je výrazně víc, než dnes najede průměrný automobil v ČR. Je otázkou, jak se na průměrném nájezdu projeví nepatrné provozní náklady elektromobilu, které zruší nejsilnější zpětnou vazbu, která dnes omezuje zbytečné cestování.



	Ekologie
	Za velké výhody elektromobilů považujeme nulové exhalace a malou hlučnost. Jejich plné nasazení by zcela změnilo prostředí dnešních měst, snížilo znečišťování krajiny atd. Velmi důležité je i to, že elektromobily vyloučí závislost dopravy na naftě. Sníží tedy i ekologické škody související s těžbou, úpravou a distribucí nafty. Půjde tedy utlumit těžbu z méně efektivních či ekologicky nevhodných zdrojů, lépe využít tisíce hektarů benzinových pump, skladovacích, výrobních a mani­pulač­ních ploch, zmírní se rizika ekologických havárií atd.
	Často však slýcháme výhrady, že energii pro elektromobily vyrábějí elektrárny a že se tedy ekologická zátěž jen přenese z ulic na elektrárny. I kdyby se dosáhlo jen tohoto, půjde o velké vítězství. Vždyť i v hnědouhelných elektrárnách lze dosáhnout lepšího spalování, vyšší účinnosti a lépe odstranit exhalace než v konvenčním automobilu, jejich hluk obtěžuje mnohem méně lidí atd. Důležité je však zejména to, že v elektrárnách nespalujeme vzácné petrochemické produkty plné aditiv, ale můžeme využít méně hodnotných paliv a alternativních zdrojů. Při větší penetraci mohou elektromobily dokonce vyrovnávat energetickou síť a tak zlepšovat její účinnost, umožňovat využití obnovitelných zdrojů atd.
	Odpůrci elektromobility zdůrazňují skutečnost, že: „Výfukem elektromobilu je komín elektrárny“ a přehlížejí smrad, hluk a spotřebu neobnovitelných zdrojů. Trumfují tím, že vyrobit elektromobil je prý ekologicky náročnější než vyrobit porovnatelné auto se spalovacím motorem. Jejich argumenty jsou velmi podivné. Zanedbávají totiž skuteč­nost, že elektromobil může mít mnohonásobnou životnost proti konvenčnímu vozu a že recyklace baterií zásadně omezí ekologickou stopu jeho výroby.
	Moderní elektromobilita má obrovský vývojový potenciál, ale bude vyžadovat revizi některých našich zvyklostí a představ. Z toho zřejmě pramení i mnoho dnešních nedorozumění (odhlédneme-li od vědomých lží výrobců výfuků). Pokusme se tedy některé často diskutované problémy probrat podrobněji:
	Exhalace spalovacích motorů
	Na naše zdraví mají vliv zejména exhalace oxidů dusíku (NOx), oxidu uhelnatého (CO), nespálených uhlovodíků (HC), polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU), prachové částice (PM10, PM2,5, PM1, PM01) atd. Množství těchto exhalací závisí jak na konstrukci konkrétního motoru, tak jeho opotřebení, stavu, režimu atd. Již několik desítek let se výrobci snaží tyto exhalace snížit jak zdokonalením vlastního spalovacího procesu, tak pomocnými prvky (katalyzátory, adBlue atd.). Ty však motory komplikují, prodražují a zvyšují nároky na jejich údržbu.
	V Evropě platí regulace normami Euro 1 až Euro 6, které postupně snižovaly povolené exhalace. Problém je však v tom, že měření je prováděno v laboratorních podmínkách, které s reálným provozem nemají mnoho společného (zanedbávají aerodynamický odpor, diskutabilní modelové režimy…). Dnes se zdá, že nároky Euro 6 jsou na hranici realizovatelnosti a nepůjde je dále příliš stupňovat.
	Z praxe také víme, že stav motorů v reálném provozu se velmi liší od stavu při testu, mnozí majitelé z „úspor­ných důvodů“ vyřazují katalyzátory atd. Aféra Dieselgate sice otevřela diskusi o metodických problémech dnešních testů, ale také naznačila, že objektivní kontrola exhalací je jen těžko dosažitelný ideál.

	Exhalace elektráren
	Všechny tyto problémy zmírní nasazení elektromobilů. Ty samy nevypouštějí žádné exhalace, ale čerpají energii z energetické sítě. To je zásadní výhodou, protože spaliny nezamořují lidská sídla a dopravní cestu. Dnes se však pořád ještě vyrábí část elektrické energie spalováním uhlí či uhlovodíků. To tedy znamená, že elektromobil má „výfuk v elektrárně“. Spalování v dnešních elektrárnách je však účinnější a čistší než spalovací motory dopravních prostředků. Přitom se spaluje místní méně hodnotné levné palivo (obvykle uhlí). Dnešní energetika tedy už není tou smradlavou hrůzou, kterou si pamatujeme ze severních Čech v 80. letech. Přitom stále vzrůstá podíl čistých alternativních zdrojů (voda, slunce, vítr…).
	Chytrým nasazením elektromobility však můžeme vyrovnávat zatížení energetické sítě a tak zvýšit její účinnost a zjednodušit její řízení (např. dynamická změna sazby, Smart Grids…). Akumulace energie v bateriích elektromobilů také usnadní efektivní nasazení alternativních bezemisních zdrojů (fotovoltaika, vítr…) Postupně tak půjde vlivem elektromobilů na energetiku zlepšovat životní prostředí (viz dále).

	Exhalace CO2
	Zvláštním problémem jsou exhalace kysličníku uhličitého (CO2), na které veřejnost i politici dnes rádi zužují pohled na znečištění životního prostředí. Ten však nemá žádný vliv na zdraví lidí. Je přirozenou součástí vzduchu. Rostliny z něj fotosyntézou vytvářejí zelenou hmotu a jsou to i bublinky, které nám tak příjemně lechtají patro při pití piva, sektu či perlivých limonád.
	Proti exhalacím CO2 bojujeme proto, že jde o skleníkový plyn, který podporuje oteplování planety. Spalováním fosilních paliv vracíme planetu do doby přesliček a plavuní, které kdysi CO2 z atmosféry uložily do své biomasy a přitom uvolnily kyslík, který dnes dýcháme.
	Podíl elektromobilů na na exhalacích CO2 je závislý na tom, jak se vyrábí energie pro nabíjení. Že jsou postupy i dopady výroby energie v různých zemích velmi rozdílné dokumentuje mapa electricitymap.org.
	Z této mapy vyplývá, že energie v ČR je z hlediska exhalací CO2 středně „špinavá“. Při spotřebě elektromobilu 15 kWh/100 km byly začátkem září 2017 během dne v jednotlivých zemích zhruba tyto exhalace CO2:
	ČR 443 g CO2/kWh → 66 g CO2/km
	Francie 77 g CO2/kWh → 12 g CO2/km
	Polsko 693 g CO2/kWh → 104 g CO2/km
	Norsko 3 g CO2/kWh → 0,45 g CO2/km
	Pro srovnání si připomeňme emise CO2 na ujetý kilometr při spalování různých paliv:
	benzín = spotřeba * 23,38 [l * g CO2/km] což při spotřebě 6 l/100km je cca 140 g CO2/km
	nafta = spotřeba * 26,83 [l * g CO2/km] což při spotřebě 4,5 l/100km je cca 120 g CO2/km
	CNG = spotřeba * 26,66 [l * g CO2/km] což při spotřebě 4,5 kg/100km je cca 120 g CO2/km
	Na mapě jsou i detailní informace o momentálně použitých technologiích, exportu a importu energie, cenách, dostupných výkonech atd. Doporučujeme ji podrobněji prozkoumat, abychom si udělali názor na reálný stav a možnosti dnešní energetiky

	Hluk a vibrace
	Velkým problémem dnešní dopravy je hluk, který nám znepříjemňuje život a ohrožuje zdraví. I když dnešní auta již nejsou oněmi hřmotícími monstry, která se proháněla po silnicích a městech před několika desítkami let, pořád však ve většině jízdních režimů, převládá zvuk motoru nad aerodynamickým hlukem a hlukem valení pneumatik. Protože počet automobilů se v posledních desetiletích zmnohonásobil, tak hluková zátěž neklesá, ale často dokonce stoupá.
	Hlukem jsou zvlášť zatížena místa kde vozy zastavují a rozjíždějí se (křižovatky, prudké zatáčky…) nebo prudce stoupají. Ti co bydlí blízko frekventované křižovatky to velmi dobře vědí. Další nepříjemností jsou „vytůněné“ motocykly a sportovní vozy, které sice léčí poškozené ego svých majitelů řevem výfuků, ale obtěžují všechny, kteří svůj boj s pubertou již dovedli k vítěznému konci. Jak je možné, že takové hrůzy projdou technickou prohlídkou??
	Všechny tyto problémy u elektromobilů zcela odpadají. Elektrický motor je zcela tichý ve všech pracovních režimech a skřípající brzdy nahrazuje neslyšitelná rekuperace. Zůstává jen aerodynamický hluk a hluk valení pneumatik.
	Poněkud problematická je však metodika měření hluku. Ta totiž v podstatě vychází z metodiky měření srozumitelnosti telefonních hovorů a tedy jen zkoumá jak hluk vnímáme sluchem a nakolik nás obtěžuje. Naprosto ignoruje infrazvuk a vibrace.
	Citlivost lidského ucha je totiž sil­ně kmitočtově závislá. Ucho je nejcitlivější kolem 4 kHz a směrem k nižším kmitočtům klesá. Na 20 Hz je o 80 dB méně citlivé než na referenčním 1 kHz. Akustický tlak na 20 Hz musí tedy být více než 100 tis. krát vyšší, než na 1 kHz, aby vyvolal pocit stejné hlasitosti (dB = 20*logaritmus poměru tlaků).
	Proto se například při posuzování odstupu hluku pozadí od užitečného signálu u telefonních hovorů používá tzv. váhová křivka, která lépe přiblíží dosaženou srozumitelnost či subjektivní dojem z hovoru. Používání váhové křivky A pro hygienická měření však nijak neodráží vliv hluku a vibrací na naše zdraví, stavební stav budov, atd.
	Proto by asi bylo rozumné vedle dnešních hlukových map vytvářet i mapy vibrací, které by lineárně zahrnovaly i kmitočty pod 10 Hz. Na takové mapě by vliv dopravy byl mnohem výraznější a lépe zobrazoval zdravotní i stavební rizika. Vždyť například spalovací motor pracuje v rozsahu 600 až 6000 otáček za minutu, jeho pracovní frekvence je tedy 10 až 100 Hz. Ta je však váhovou křivkou A silně potlačena. Hluk valení pneumatik je nejsilnější na frekvencích 0,1 až 10 Hz, které dnešní hlukoměry neměří vůbec.
	Je velmi nepříjemné, že tyto nízké kmitočty nelze odstínit jednoduchou protihlukovou bariérou či zavřením oken, že jsou všudypřítomné. Přitom dnes neexistuje ani metodika, ani legislativní podpora monitorování a ochrany před vibracemi a nízkofrekvenčním hlukem.

	Ekologická stopa výroby elektromobilu
	Odpůrci elektromobility často tvrdí, že ekologická stopa výroby elektromobilu je zásadně větší, než stopa výroby konvenčního vozu. Zkusme se tedy zamyslet nad tím, jak je to doopravdy:
	Většina dílů elektromobilu i konvenčního vozu jsou stejné, nebo velmi podobné (karoserie, kola a závěsy kol, brzdy, volant a řízení…). V elektromobilu není spalovací motor, spojka, převodovka, chladič, zapalování, kardan, diferenciál, nádrž a palivová soustava, výfuk, tlumič výfuku, katalyzátor atd. U středního spalovacího vozu s celkovou hmotností 1400 kg odhadujeme hmotnost těchto dílů na cca 300 až 400 kg. Elektromobil však musí mít baterii, elektromotor a výkonovou elektroniku. Baterie 40 kWh (pro dojezd cca 300 km) při 200 Wh/kg bude tedy vážit cca 200 kg. Motory v kolech budou vážit 2x 25 až 35 kg a elektronika 20 až 40 kg (dle použitého chlazení). Výsledná hmotnost bude tedy srovnatelná a z 70 až 80% budou použity materiály a technologie stejné, či velmi podobné.
	Největší rozdíl jak v použitých technologiích, tak materiálech představuje zařízení pro uložení energie, tedy baterie. Asi nejvýhodnější jsou lithiové baterie, které umí uložit nejvíc energie na jednotku hmotnosti či objemu. Také ostatní vlastnosti dnešních lithiových baterií jsou velmi příznivé:
	Neobsahují žádné jedy či těžké kovy
	Velká kapacita (v současnosti 150 až 300 Wh/kg)
	Vydrží 2 až 10 tis. pracovních cyklů (dle typu a provedení)
	Mají dobrou chem. stabilitu, tedy dlouhou životnost (8 až 20 let)
	Mají nepatrné samovybíjení a žádný paměťový efekt
	Snesou velké nabíjecí a vybíjecí proudy (2 až 6 C – dle typu)
	Lze je recyklovat
	...
	Odpůrci elektromobility často argumentují, jakoby lithium byla prudká novinka, užívalo se jen v bateriích a bylo vzácnější než zlato či diamanty. Lithium však bylo objeveno již roku 1817 švédským chemikem Johannem Arfvedsonem a je využíváno od konce 19. století v mnoha oborech. Od roku 1991, kdy fa. Sony uvedla na trh první lithiové články však jeho spotřeba prudce stoupá.
	Poptávka tedy přesahuje těžbu a tak cena lithia stoupá. To odpůrci elektromobility prezentují jako zásadní problém, který má omezit rozvoj elektromobility. Uvážíme-li, že i při ceně 10 tis USD/t Li-karbobátu by 50 kg tohoto materiálu potřebných do baterie velkého vozu stálo 500 USD, tedy 1 až 3% ceny celého auta. To jistě rozvoj elektromobility nezastaví.
	Podobně ani se zdůrazňovanou vzác­ností to není tak zlé jak tvrdí odpůrci elektromobility. Lithia je totiž v zemské kůře zhruba tolik jako cínu, kobaltu či olova. Protože materiály z použitých, článků půjde plně recyklovat, tak se nemusíme nedostatku lithia obávat.
	Vzrůstající zájem o lithium je zajímavý i pro ČR, protože v Cínovci máme cca 3% světových zásob.
	Je tedy zřejmé, že ekologická stopa výroby elektromobilu blízké budoucnosti bude zhruba stejná, jako stopa výroby dnešního vozu se spalovacím motorem.
	Významnou výhodou racionálního elektromobilu blízké budoucnosti bude jeho dlouhá životnost. Tu by měla určovat životnost baterie, která je při dojezdu 300 km a 2 až 5 tis. cyklech 600 tis. až 1,5 mil. km. Potom bude mít smysl i zbylé prvky, které podléhají opotřebení zkonstruovat tak, aby buď vydržely totéž (karoserie), nebo byly snadno nahraditelné či opravitelné (pneumatiky, ložiska a závěsy kol…). Takto koncipovaný elektromobil tedy během své životnosti nahradí 2 až 5 dnešních vozů. Potom bude ekologická stopa jeho výroby výrazně menší, než spalovacího vozu. Potíž však spočívá v tom, že baterie kromě opotřebování nabíjecími cykly podléhá také pozvolné chemické degradaci, tedy stárnutí. Dnešním bateriím zaručují výrobci životnost 8 až 20 let (dle typu a výrobce). To tedy znamená, že aby byla baterie plně využita musel by elektromobil najet ročně 30 až 180 tis. km (dle počtu cyklů a životnosti baterie).
	Dnes však najede průměrný osobní automobil v ČR jen cca 10 tis. km ročně. To tedy znamená že nabíjecími cykly by baterii opotřeboval po 60 až 150 letech. Protože je však omezen stárnutím, může využít jen 5 až 30% cyklů baterie, což zhorší ekonomiku jeho provozu. Situaci může zlepšit vývoj baterií s delší životností. Potom k plnému využití možností baterie vedou v principu dvě cesty:
	Lepší využití automobilu Car sharing a služby typu Uber lépe využívají prostor našich měst a postupně již pronikají do našeho života. Autonomní vozy zcela změní koncept dopravy a jejich nasazení je snad otázkou blízké budoucnosti. Takto nasazené elektromobily budou využívány velmi intenzivně a tedy životnost baterie budou určovat nabíjecí cykly.
	Aktivní vyrovnávání sítě Energie uložená v elektromobilu je srovnatelná s celodenní spotřebou domácnosti jeho majitele. Pokud jej tedy připojíme k energetické síti tak, aby z ní mohl energii nejen v době přebytku čerpat, ale i v době špičky energii do sítě dodávat, vznikne obdoba malé přečerpávací elektrárny, která plně využije životnosti baterie.

	Nová energetika
	Masový rozvoj elektromobility bude mít zásadní vliv na energetiku. Dnešní průměrný osobní automobil je využíván méně než půl hodiny denně. 98% času tedy stojí a může vyrovnávat výchylky energetické sítě. Již dnes je přirozené, že nabíjení probíhá zejména v noci, tedy v době přebytku energie. Později můžeme wallboxy rozšířit o měnič DC/AC a podporovat síť i aktivně.
	Levná a decentralizovaná akumulace energie tak může zcela změnit koncept energetiky: Zvýší účinnost elektráren, sníží nároky na regulaci a distribuci, umožní decentralizaci sítě a usnadní nasazení alternativních zdrojů, zvýší bezpečnost sítě atd. Výsledkem může být to, že chytré nasazení elektromobility zmenší ekologickou stopu energetiky a vyloučí výstavbu dalších nových velkých elektráren, nebo ji alespoň odloží o desítky let.

	Geopolitické dopady
	Ropa, zemní plyn a s nimi spojené petrodolary významně ovlivňují světovou politiku. Jejich vysoká cena posílila vliv producentských zemí (Střední východ, Rusko…), na kterých se stal zbytek závislým. S tím souvisí i vznik podivných režimů, válek atd.
	Silná penetrace elektromobility povede ke snižování spotřeby ropy a tedy i k výraznému poklesu její ceny. To osvobodí „spotřebitelské“ regiony od dnešní silné závislosti na producentech. To také oslabí postavení zemí, které využívají vysokou cenu ropy k posilování svého politického vlivu a vytvoří novou politickou rovnováhu. Ta může posílit euroamerickou civilizaci a snad i zmírnit „mezicivilizační pnutí“, zklidnit politické poměry v producentských zemích atd.
	Snižování ceny ropy také asi zchladí dnešní očekávání bouřlivého rozvoje těžby uhlovodíků z břidlic, které je poměrně nákladné a má tedy smysl jen při dnešní relativně vysoké ceně nafty.
	Je tedy podivné, že utrácíme miliardy na potlačení marginálních ekologických škod, ale možnosti elektromobility, které mohou zásadně zlepšit nejen životní prostředí, ale celý náš život, nebereme na vědomí.


	Jak na to?
	Je zřejmé, že technologie pro praktické nasazení elektromobility dnes již existují. Celkové provozní náklady (TCO) elektromobilů jsou sice prozatím pro průměrné užití vyšší než u klasických aut, ale poměrně rychle klesají. Masový rozvoj elektromobility je tedy jen otázkou času.
	Moudré vlády, pokročilé firmy i aktivisté a vizionáři se snaží rozvoj elektromobility urychlit. Pokoušejí se přesvědčit veřejnost, aby výhody elektromobility prakticky ocenila (nižší daně, výhody v dopravě…). To je jistě správné a mravné. Problém však asi bude v nalezení cesty jak efektivní podpory dosáhnout. Rozumné postupy mohou být například tyto:
	Podpora nabíjení
	Dnes je jednou z vážných překážek rozvoje elektromobility nedostatečná síť nabíjecích stanic. V předchozích kapitolách jsme popsali levný a efektivní postup budování sítě wallboxů. V cestě za touto sítí však může stát mnoho formálních zábran (využití veřejného prostoru, stavební povolení, nevůle rozvodného podniku, daňové formality…). Jsme přesvědčeni, že odstranění těchto komplikací a vstřícnost úřadů povede k rychlé výstavbě levné a efektivní sítě wallboxů snadněji, než centrálně řízená a financovaná výstavba.

	Nákup vozidel z veřejných zdrojů
	Každoročně se pořizují z našich daní či dotací a grantů tisíce automobilů k účelům, ke kterým lze použít vhodný elektromobil. Při výběrovém řízení se však posuzuje jen pořizovací cena a základní technické parametry. Při tomto postupu nemůže být vybrán ani velmi dokonalý elektromobil. Pokud však budeme posuzovat celkovou cenu vlastnictví na ujetý kilometr (TCO/km) bude výběr vozu racionálnější a elektromobil bude mít v blízké budoucnosti šanci.
	Bohužel současné elektromobily těmto kriteriím vyhoví jen při velmi intenzivním používání. Pro prosazení elektromobility však můžeme vyhlásit dlouhodobý program, který navždy zaručí výběr dle TCO/km a pro prvních několik let ji zvýhodní např. o 1 až 2 Kč/km, protože jde o čistou a bezuhlíkovou technologii (započítání externalit). Tak nasměrujeme správný vývoj elektromobilů a otevřeme si cestu k dalšímu zvyšování požadavků (postupné odstraňování zvýhodnění = prodlužování záruky na životnost baterie…). Tímto postupem jednak podpoříme nákup elektromobilů, ale současně i vytvoříme tlak na výrobce, který povede ke snižování celkové ceny za vlastnictví (TCO), tedy zejména životnosti a posílí nabídku racionálních elektromobilů.

	Využití čisté podstaty elektromobilu
	Dnes je doprava na mnoha místech významně omezena pro její dopad na životní prostředí či rizika související s využitím uhlovodíkových paliv (centra měst, chráněná území…). Tato omezení nemají pro elektromobily smysl. Pravidla těchto zákazů by tedy měla být doplněna tak, že se netýkají elektromobilů (např. doplňkovou tabulkou).

	Dynamická změna sazby
	Výhody dynamické změny sazby na vyrovnávání energetické sítě jsou zřejmé a jasné (principy Smart Grids). Potíže však mohou vznikat při zavádění a optimalizaci těchto postupů. Nepůjde totiž jen o technické řešení, ale i o postupné vytvoření celého komplexu nových uživatelských zvyklostí, nových vztahů mezi regulátorem, výrobci, distributory a spotřebiteli atd. To jistě nepůjde ani snadno, ani rychle. Proto bude výhodné začít testovat tyto postupy na uživatelích elektromobilů. Vždyť jde o silně motivovanou cílovou skupinu a popisovaný chytrý wallbox bude pro testování dynamické změny sazby připraven. Musíme však začít co nejdříve, abychom předešli problémům, které by při silné penetraci elektromobility současný statický koncept vyvolal.

	Synergie
	Elektromobilita tedy umožní zefektivnit energetiku, zlevnit dopravu atd. Přináší však i řadu nových možností, které otevírají nezvyklé cesty řešení mnoha našich vleklých potíží. Synergie nových možností a dávných potřeb může přinést mnohá zajímavá řešení.
	Příklad: Již desítky let naříkáme nad vylidňováním vzdáleného venkova vzniklého nedostatkem pracovních příležitostí a špatnou dopravní obslužností řídce obydlených oblastí. Společnost sice dopravní obslužnost silně dotuje, ale standardní postupy, obvyklé ve městech a příměstských oblastech situaci na vzdáleném venkově vyřešit nemohou. Posílat několikrát denně normální autobus do malé osady s desítkou obyvatel jistě nemá smysl.
	Elektrický mikrobus s velkou životností a malými provozními náklady spolu s chytrou webovou aplikací však může situaci značně zlepšit a vytvořit nový systém individualizované místní veřejné dopravy. Ráno sveze lidi k dálkovým spojům, potom děti do školy a odpoledne naopak. Mezi tím může posloužit dopravou občanů na úřad, k lékaři, za kulturou atd. Provoz řídí chytrá centrální aplikace, která služby optimalizuje, případně zajišťuje kooperaci se sousedními obcemi.
	Systém nejen zjednoduší a zlevní „velkou“ autobusovou dopravu, ale zaměstná i několik, jinak obtížně zaměstnatelných pracovníků (stačí řidičský průkaz na osobní automobil). Zejména však zásadně zlepší kvalitu života na vzdáleném venkově (podrobněji v příloze).

	… atd.
	Dalších možností jak podpořit elektromobilitu je jistě mnoho. Jejich volba se však musí opírat o skutečné poznání a zkušenosti. Těch však dnes máme velmi málo. Proto bude vhodné postupovat postupně a nepřeskakovat etapy přirozeného vývoje. Vždy bude výhodnější rychle odstraňovat vzniklé formální bariéry, než se pokoušet prosazovat rozvoj elektromobility dalšími předpisy či finančními intervencemi.

	Nová zodpovědnost
	Elektromobilita stojí na počátku velkého rozvoje. V této fázi je ještě poměrně snadné ovlivnit cestu, po které se vydá její další vývoj. S masovým rozvojem elektromobility vznikne naléhavá potřeba spolupráce s dalšími obory (doprava, energetika, bezpečnost…) a technické standardizace (nabíjení, datová rozhraní…). Tyto procesy rozhodnou o tom, zda se elektromobilita vydá uzavřenou komerční cestou s nejistým koncem (OpenCard, solární baroni, elektronické recepty, mobilní operátoři…), nebo vyrazí ke svobodnému trvale udržitelnému rozvoji (OSS, internet…). Zdá se, že právě stojíme na rozcestí, které určí budoucnost mnoha oborů.
	Nebezpečí nevhodných intervencí
	Problematické jsou však různé umělé zásahy do přirozeného vývoje technologií vedené snahou o jejich podporu (nevhodné subvence a dotace, uzavřená řešení…). Vždyť nikdo z nás, tím méně úředník či politik, neumí předvídat budoucí technologické finesy, které budou určovat další rozvoj elektromobility. Tedy pozor! Pokud se budeme snažit do rozvoje oboru zasahovat nevhodnými předpisy či intervencemi, můžeme obor přivést na scestí či jej na mnoho let zablokovat.

	Vyzkoušená cesta
	Dnes je elektromobilita v podobném postavení, ve kterém byly osobní počítače a internet počátkem 80. let. Všimněme si, že obě technologie měly štěstí v tom, že byly od počátku velmi svobodné. Byly postaveny jen na technických standardech, které „nikomu nepatřily“. To umožnilo mnoha firmám a firmičkám vstoupit do nového oboru a tak nastartovat jeho prudký rozvoj. Pokud se nám tedy podaří vytvořit takové svobodné prostředí i pro rozvoj elektromobility, můžeme očekávat podobně prudký rozvoj, jako v minulých desetiletích zažily IT a internet.
	Naštěstí se opět můžeme poučit z cesty IT a internetu. Tam nad pravidly a standardy bdí nezávislé neutrální autority (W3C, OSF…) s velmi heterogenním složením (osobnosti, university, instituce, firmy…). Pravomoci těchto autorit jsou zdánlivě jen nepatrné. Vždyť jen formulují a schvalují standardy a pravidla, která mají formu pouhého „doporučení“. Zato tvoří „odborné veřejné mínění“ a vytvářejí vizi budoucího vývoje. Proto jsou plně respektovány jak uživateli, tak průmyslem, státními institucemi atd.

	Neutrální autorita
	Bylo by asi rozumné iniciovat vznik podobné autority i pro elektromobilitu. Předejdeme tak zbytečným omylům a vyhneme se slepým uličkám vývoje. Tento úkol by měl převzít vhodný odborný spolek či akademické pracoviště. Protože autorita musí být opravdu neutrální a nezávislá, neměla by zakládání iniciovat žádná velká firma či státní instituce. Jejich zástupci však musí být členy vzniklého týmu. Dnes ještě bude možné neutralitu zajistit poměrně snadno, vždyť u nás jezdí jen několik set elektromobilů a o problematiku se hlouběji zajímá jen pár tisíc „podivínů“.
	Budeme-li však s vytvořením neutrální autority otálet, může vzniknout mnoho komplikací a ztrát. Také založení autority bude na rozvinutém trhu mnohem obtížnější, protože bude muset harmonizovat zájmy mnoha silných komerčních partnerů, které nejsou v současné situaci nijak koordinovány a proto se postupně rozcházejí.
	Uvědomíme-li si, že při plném rozvinutí elektromobility bude obměna 5 milionů aut v ČR představovat, při desetiletém cyklu, trh 100 až 200 miliard ročně a přičteme-li související služby, vliv na energetiku atd., zjistíme, že elektromobilita bude rozhodujícím sektorem budoucí ekonomiky. Věnujme jí proto náležitou pozornost.
	Prvními aktivitami neutrální autority by měly být:
	Vytvářet obecné koncepce rozvoje elektromobility, formulovat odborné veřejné mínění
	Nastartovat standardizaci
	Nastartovat osvětu a propagaci
	Nastartovat projekt chytrých wallboxů
	…
	Věříme, že tyto aktivity pomohou nasměrovat elektromobilitu optimálním směrem a vytvoří podmínky pro spolupráci všech zúčastněných. To posílí nejen elektromobilitu, ale i řadu souvisejících oborů.



	Doprava
	Abychom mohli posoudit vliv změn vyvolaných zaváděním nových technologií a elektromobility, musíme je zasadit do celkového rámce oboru. Jen tak budeme schopni odhadnout rozsah očekávaných změn a jejich skutečný význam. V této kapitole vycházíme zejména ze statistických dat Ministerstva dopravy ČR a UNECE (Ekonomická komise OSN pro Evropu).
	Dopravní cesta v ČR
	Pro dopravní výkony v ČR, podobně jako ve většině Evropy, je rozhodující železniční a silniční doprava. Ostatní výkony jsou z našeho pohledu zanedbatelné.
	Železnice
	Železnice je z energetického hlediska mnohem výhodnější než silniční doprava (malé aerodynamické a valivé ztráty). Také kapacitně je velmi výkonná, dobrá železniční trať může mít větší přepravní kapacitu než nejlepší dálnice. Frekventované tratě jsou již dávno elektrifikovány, železnice je tedy výhodná ekonomicky i ekologicky (elektromobilita, čistá mobilita).
	ČR má druhou nejhustší železniční síť světa (po Švýcarsku) s hustotou 1 200 km/10 tis. km2 (celkem 9 560 km). Je tedy více než 12x hustší než naše dálniční síť. Je proto podivné, že silnice jsou využívány pro dopravu osob skoro 30x víc než železnice a pro přepravu nákladů zhruba 4x víc.
	Předpokládáme, že rozdíly nespočívají jen v principiálních rozdílech použitých technologií (nutná překládka nákladu, cesta na nádraží…), ale zejména v nerovném postavení přepravců, které omezuje konkurenci na železnici. Po silnici může jezdit prakticky každý, po železnici jen několik vybraných dopravců.
	Moderní technologie však umožňují organizovat provoz na železnici podobně jako je organizován letecký provoz. Nezávislí dopravci využívají nezávislá letiště a vše řídí nezávislé „Řízení letového provozu“ (ŘLP) zapojené do celosvětové sítě. Takové řešení by nejen otevřelo svobodnou konkurenci na železnici, ale zejména výrazně zvýšilo přepravní kapacity, snížilo provozní náklady a omezilo rizika nehod.
	Druhým důvodem malého využívání železniční dopravy je také její cena. Dopravce totiž hradí prakticky všechny náklady spojené s provozováním a údržbou železniční cesty, které musí započítat do výsledné ceny za dopravu. Proti tomu je silniční dopravní cesta masivně dotována z veřejných prostředků a dopravce platí jen nepatrný zlomek skutečných nákladů na její provoz a údržbu.

	Dálnice, silnice a místní komunikace
	Většina dopravy se tedy odehrává na více než 130 tis. kilometrech dálnic, silnic a místních komunikací (těch je zhruba polovina). V posledních desítkách let se silniční doprava výrazně rozrostla, ale silniční síť zůstává prakticky stejná. Odhadujeme, že na jejich řádný provoz, údržbu a rozvoj (optimalizaci a výstavbu) by mělo být vynakládáno (bez započítání ekologických škod a dalších vyvolaných nákladů) více než 200 miliard korun ročně (jen Státní fond dopravní infrastruktury má rozpočet zhruba 100 miliard). To, že se tak neděje, vytváří rozpor mezi efektivní potřebou a skutečným stavem silniční sítě. Tento dluh se postupně zvětšuje, takže nyní již dochází na mnoha místech k vážným potížím.
	Silniční daň, dálniční známky a zpoplatnění dálnice pokrývá náklady jen z menší části a nevede ke skutečné optimalizaci dopravy. Tuto roli částečně zastává spotřební daň z paliva. Pokud však dojde k větší penetraci elektromobility, tak tento jediný optimalizační tlak zanikne. Zdá se tedy, že zpoplatnění silniční dopravy pomocí „černých skříněk“ (viz dále) by mohlo nejen zajistit plné financování dopravní cesty, ale současně i vést k optimalizaci provozu.
	Promítnout skutečné náklady dopravy do její ceny považujeme za důležité nejen z hlediska optimalizace dopravy samotné (technologie, logistika…), ale zejména pro odstranění deformací, které dotovaná doprava vnáší do hospodářství i našich životů.
	Příklad: Jablka vypěstovaná za dotace ve Španělsku, dopravená subvencovanou dopravou přes celou Evropu jsou velmi levně prodávaná v české vesnické samoobsluze. Přitom v aleji za vsí hnijí jablka, protože se je nevyplatí očesat, ale všude je spousta nezaměstnaných. To je jeden z mnoha případů působení nevhodných dotací. Dotovaný produkt dopravený dotovanou dopravou vytvořil absurditu.
	S podobnými absurditami se ale dnes setkáváme na každém kroku. Dotovaná doprava uměle posiluje globální, potlačuje lokální a znemožňuje občanovi racionální volbu. Musíme si konečně uvědomit, že z hlediska „celospolečenské bilance“ je zcela lhostejné, zda například náklady na dopravní cestu vybereme ve formě daní, nebo reálným zpoplatněním této cesty. Celkové náklady zůstávají v obou případech stejné a z hlediska občana je v podstatě lhostejné, zda platí vyšší daně, nebo stejné peníze utratí za vyšší ceny dopravy a zboží (přesýpáním písku z jedné hromady na druhou ještě nikdo zlato nevytvořil). Zato z hlediska efektivity je financování z daní zcela nevhodné. Demotivuje uživatele, deformuje hospodářství, snižuje dynamiku probíhajících procesů, komplikuje vztahy ve společnosti, zvyšuje byrokratické náklady, hrozí korupcí…
	Černá skříňka
	Pro racionální zpoplatnění silnic by bylo zapotřebí vybavit každé silniční vozidlo „černou skříňkou“, která by zaznamenávala GPS data a umožňovala jejich vyúčtování. Technologie skříňky bude podobná technologii běžných „chytrých“ mobilů (ale bez displeje, tlačítek atd.), její výrobní cena bude tedy zhruba tisícinou ceny běžného vozu. Možnosti využití skříněk jsou však mnohem širší, podrobněji je budeme ještě rozebírat v dalších kapitolách.
	S „černou skříňkou“ budeme schopni zahrnout náklady na provoz a údržbu silniční sítě do celkových nákladů na dopravu. Jen takto vytvořená cena může správně orientovat či motivovat zákazníka a optimalizovat jeho chování. Nastartuje tak také proces, který samočinně vytvoří novou rovnováhu mezi silniční a železniční dopravou (předpokládáme, že výrazně posílí úlohu železnice).



	Přepravní výkony v ČR
	Pro představu co a jak může zavádění elektromobility ovlivnit je třeba alespoň zhruba pochopit současný stav a z něj vyplývající souvislosti. Uchopit celý problém ve vší komplexnosti není jednoduché. Proto se soustředíme jen na několik detailů silniční dopravy, které souvisejí se zaváděním elektromobility.
	Nákladní doprava
	V ČR je zhruba 600 tis. nákladních vozidel, které ročně přepraví přibližně 300 mil. tun nákladu. Asi 200 mil. tun se přepravuje na vzdálenost menší než 50 km. Celkový výkon nákladní dopravy je zhruba 55 miliard tunokilometrů, tedy v průměru více než 90 tis. tkm /rok na jedno vozidlo (cca 360 tkm každý pracovní den).
	Spalovací technologie
	Předpokládáme-li průměrnou reálnou spotřebu 0,04 l paliva na tunokilometr (cca 1,4 Kč), spotřebuje nákladní doprava zhruba 2 miliardy litrů paliva ročně. Koncová cena paliva je tedy zhruba 60 miliard korun, z čehož je zhruba 50% daň a 30 až 40% nákup suroviny. Zbylých 10 až 20% připadá na destilaci a zušlechtění paliva (krakování, aditiva…), dopravu, skladování, distribuci a maloobchodní prodej.

	Elektromobilní technologie
	Odhadneme-li průměrnou reálnou spotřebu elektromobilu 0,1 kWh/tkm (cca 40 hal, včetně amortizace baterie), bude celková spotřeba nákladní dopravy v ČR cca 5,5 Twh/rok (5 mld. Kč v nákupní ceně). To by při rovnoměrně rozloženém nabíjení představovalo spotřebu 630 MW (jeden blok v Temelíně má 1 000 MW). Protože se bude nabíjet zejména mimo špičku, tak tato spotřeba povede k vyrovnání odběru a lepšímu využití energetické sítě.

	Zpoplatnění silniční sítě
	Pokud by měly být náklady na provoz, údržbu a rozvoj silniční sítě hrazeny pouze z poplatků za nákladní dopravu („černá skříňka“), zvýšil by se podíl daní z cca 0,7 Kč/tkm (daň za palivo) na cca 3 Kč/tkm. Provozní náklady (bez amortizace dopravních prostředků) by tedy vzrostly cca 2 x. Zato daně každého ekonomicky aktivního občana ČR by měly klesnout v průměru o cca 30 tis. Kč/rok.
	Při zpoplatnění nákladní dopravy celkovými náklady silniční sítě („černá skříňka“) tedy bude motivace dopravců k přechodu na elektromobilitu jen nepatrná (cca 10% provozních nákladů). Při masivnějším přechodu osobní dopravy na elektromobilní však bude výnos daní z paliva postupně klesat. Tento pokles bude třeba kompenzovat zvyšováním spotřební daně z paliva. Pokud zavedeme černé skříňky v nákladní dopravě až potom, co se elektromobilita masívně rozvine v osobní dopravě, bude přechod na plné zdanění méně kontrastní, tedy i přijatelnější.
	Ještě efektivnější by bylo postupné zvedání spotřební daně z paliva tak, aby pokryla plné náklady na provoz, údržbu a rozvoj silniční sítě (cílově více než 100 Kč/litr!!). To by posílilo zájem o elektromobilní technologie, které by v přechodném období touto daní zatíženy nebyly. Teprve po dosažení výraznějšího podílu elektromobilů na celkovém provozu by se mohlo přejít na zpoplatnění pomocí černých skříněk.


	Individuální osobní doprava
	V ČR je zhruba 5 milionů osobních automobilů, které ročně přepraví zhruba 2 miliardy osob a najede 65 miliard osobokilometrů. To při průměrném vytížení vozu dvěma osobami (hrubý odhad) znamená, že osobní auto najede necelých 18 km denně a občan vykoná jednu cestu autem průměrně jednou za dva dny.
	Odhadneme-li průměrnou pořizovací cenu osobního automobilu na 300 tis. Kč, potom je pořizovací cena všech osobních automobilů v ČR cca. 1 500 miliard korun a při patnáctileté obnově na ně musíme vynaložit 100 miliard korun ročně (roční HDP ČR je necelých 4 000 miliard).
	Spalovací technologie
	Odhadneme-li průměrnou spotřebu osobního vozu na 6 l/100 km a předpokládáme-li jeho obsazení dvěma osobami, je spotřeba paliva na osobokilometr 0,03 l (cca 1 Kč). V ČR tedy spotřebujeme v osobních autech zhruba 2 miliardy litrů paliva ročně, za které zaplatíme 60 miliard (200 litrů, tedy 6 000 Kč na občana).

	Elektromobilní technologie
	Odhadneme-li průměrnou spotřebu osobního elektromobilu na 12kWh/100 km a předpokládáme-li jeho obsazení dvěma osobami, je spotřeba energie 60Wh na osobokilometr (cca 20 hal. v koncové maloobchodní ceně). Celková roční spotřeba osobní elektromobility v ČR by tedy byla necelé 4 TWh (cca 4 miliardy v nákupní ceně), což při rovnoměrném odběru představuje spotřebu zhruba 450 MW. Při racionálním poměru sazeb za energii ve špičce a mimo špičku by však tato spotřeba měla vyrovnávat kolísání odběru a tak zlepšovat využití celé energetické soustavy.

	Zpoplatnění silniční sítě
	Je zřejmé, že poměr, kterým se budou podílet jednotlivé druhy silniční dopravy na nákladech silniční sítě je dnes v podstatě jen politickým rozhodnutím. Nemáme totiž praktickou zkušenost jak budou na novou praxi reagovat jednotlivé subjekty a jak se změní celkové poměry v dopravě.
	Dnes tušíme, že bude vhodné zatížit i individuální osobní dopravu alespoň menší částí nákladů na sil­niční síť. To jednak alespoň částečně přispěje k její optimalizaci, ale zejména umožní poněkud potlačit její nevhodné projevy (centra měst, klidové zóny…). Proto by měla být zpoplatněna nejen samotná jízda, ale i stání (parkování) na veřejných plochách. Sazby bude možné dynamicky měnit, kategorizovat (dálnice, silnice I. třídy…), určovat lokálně (střed města…) či vztahovat k různým kategoriím občanů (rezident /cizí, senior, handicapovaný…), účelu (soukromě /služebně), denní době atd. Bude možné jimi tedy nahradit lesy značek s příkazy a omezeními. Pomocí dynamické změny sazeb lze postupně vytvořit rozumnou rovnováhu mezi potřebami dopravy a života.


	Autobusová doprava
	Autobusová doprava s cca 20 tis. vozidly a 340 miliony přepravenými cestujícími a necelými 10 miliardami osobokilometrů nemá v celkové bilanci dopravy rozhodující význam. Má však význam jako služba veřejnosti (dopravní obslužnost). Proto je také z velké části masivně dotovaná z veřejných prostředků. Výhodné je i to, že hromadná přeprava osob snižuje nároky na individuální dopravu, je méně energeticky náročná (Wh/osobokilometr) a méně zatěžuje silniční síť (zácpy).

	Městská hromadná doprava
	MHD ročně přepraví zhruba 2,2 miliardy cestujících a najede cca. 16 miliard osobokilometrů. Jen asi třetina městské dopravy využívá spalovací technologie (autobusy) zbytek elektrické (tramvaje, trolejbusy, metro). Význam MHD spočívá zejména v tom, že odlehčuje města od individuální osobní dopravy, snižuje zácpy, smog atd. Technologie pro přechod autobusů na elektrický pohon je dnes již dostupná, můžeme se tedy těšit na další snížení hluku a smogu ve městech.


	Pochybnosti
	Moderní silniční doprava zaznamenala za poslední století obrovský pokrok. Ten spočíval v rozvoji technologií vozidel (od páry, přes naftu k elektřině), který si vynutil zdokonalování silniční sítě (od formanské cesty k dnešním dálnicím) a její zahušťování. To, spolu s dalšími formami dopravy (železniční, námořní, letecká) zcela změnilo náš svět. Tropické ovoce, plné obchody neuvěřitelně levných výrobků z celého světa, dovolenou v tisíce kilometrů vzdáleném místě atd. dnes považujeme za součást běžného života. Prudký a občas i chaotický rozvoj dopravy však také vyvolal řadu jevů, které nám nejen silně komplikují a znepříjemňují život, ale také ohrožují hodnoty, které považujeme za důležité.
	Nové technologie přinášejí i do dopravy nové možnosti a otevírají nové pohledy na řešení mnoha problémů. Zdá se, že stojíme před volbou zda a jak tyto nové postupy zavést do každodenní praxe. Musíme tedy znovu zvážit přínosy a výhody dnešní dopravy a srovnat je s náklady a hrozbami, kterými za dopravu platíme. Výsledkem by měla být volba optimálního řešení, které s nejnižšími náklady a riziky povede k nejvyššímu přínosu pro celou společnost.
	Provoz
	Asi nejpatrnější jsou problémy příliš husté dopravy v každodenním městském provozu. Stále častější zácpy mění auto v malou čekárnu. Nepředvídatelná zdržení komplikují plánování cesty a ruší většinu výhod které by mělo použití auta přinést. Pokud k těmto potížím přičteme ještě objížďky a problémy s parkováním, stává se použití osobního auta ve městě problematickým. Stejně problematické však mohou být občas i cesty mimo město. Zde jsou sice problémy s parkováním méně významné, zato objížďky mohou být delší a čekání v zácpách trvá déle.
	Přitom všichni stále víc spěcháme a problémy se stupňují. Protože zásadní rozšíření či zprůchodnění silniční sítě nepřipadá v úvahu (prostor, investice, ekologie), existují v principu jen dvě cesty k nápravě:
	Zlepšit využití dopravní cesty
	Bude-li mít řidič dost přesných a aktuálních informací o stavu silnic, které vedou k cíli jeho cesty (objížďky, zácpy, náledí...), může svou cestu optimalizovat. Pokusem o řešení je dnešní rozhlasová „Zelená vlna“. Ta však přenáší jen náhodný zlomek potřebných informací a od řidiče vyžaduje jednak značnou pozornost a zejména důvěrnou znalost cesty a jejího okolí.
	Přitom moderní technologie dnes poskytují celkem dokonalé navigace s podrobnými mapami. Chybí jim však podrobnější data o provozu. Ledacos by se dalo řešit již dnes (otevřená data s objížďkami, zásahy policie a hasičů u nehod…). Další pokrok můžeme očekávat s postupnou elektronizací dopravy (přenos dat mezi vozidlem a dopravní sítí v reálném čase). Potom budou naše cesty sice asi o trochu delší (objíždění zácp), ale plynulé a lépe předvídatelné, protože budeme schopni lépe využít přepravní kapacitu silniční sítě.

	Zlepšit využití dopravních prostředků
	Pozorujeme-li chvíli silniční provoz tak zjistíme, že většina osobních aut je obsazena jen jednou či dvěma osobami. Jinými slovy: dvě tuny železa a plastu se řítí ulicemi, aby přemístily 80 kilogramů svého majitele. O mnoho lepší to není ani v nákladní dopravě. Potíž spočívá v tom, že neumíme dostatečně efektivně a pohodlně zorganizovat sdílení dopravních kapacit (logistika, propojení silniční a železniční sítě…) a přehlížíme, či dokonce potlačujeme možná alternativní řešení (carsharing, spolujízda, UBER…). K optimalizaci využití dopravních prostředků by jistě přispělo i narovnání cen mezi železniční a automobilovou dopravou a zpoplatnění silničního provozu dle jeho skutečných nákladů.
	V ČR je zhruba 10 mil. obyvatel a více než 5 mil. osobních vozů. Odečteme-li mládež, která ještě nemůže řídit a seniory, kteří už nemohou řídit, což zhruba odpovídá počtu vydaných řidičských průkazů (6,6 mil), vychází jedno auto na 1,2 obyvatel schopných řídit. Vysoká hustota osobních aut zřejmě souvisí i s tím, že u nás rigidně omezujeme využití služebních aut pro soukromé účely. Přitom již léta existují chytré GPS krabičky, které jízdy detailně dokumentují a umožňují snadno oddělit soukromé využití od služebního.


	Ekonomika
	Sečteme-li všechny náklady na dopravu v ČR (dotace + náklady dopravců či uživatelů) dojdeme k závěru, že na dopravu vynakládáme desítky procent státního rozpočtu. I drobná optimalizace tedy může přinést význačné úspory. Potíž však spočívá v tom, že z celospolečenského hlediska má optimalizace smysl jedině tehdy, pokud se opírá o reálná data a dobré pochopení procesů, které má optimalizovat. Dnešní masivní dotace (EU, stát, kraje, obce…) však silně deformují cenu dopravy. Protože své chování optimalizujeme dle těchto deformací je i naše jednání deformované a vzdálené přirozenému optimu. Tyto deformace však ovlivňují celé hospodářství a náš životní styl, podporují plundrování planety atd. Ve svém důsledku „pokutují“ ty, kteří se snaží chovat zodpovědně, zakrývají skutečné hodnoty, potlačují lokální aktivity ve prospěch globálních atd.
	Dnes jsou možnosti jak přímo promítnout náklady na silniční síť do ceny dopravy jen velmi omezené (spotřební daň na palivo a mýtní brány). Legislativně jsou nastaveny jen schematicky a velmi staticky. Protože změna sazeb či pravidel je velmi zdlouhavá (vláda + parlament), je jejich význam pro optimalizaci dopravy problematický. To je jistě jeden z důvodů, proč se politici ani nepokusili přenést všechny náklady na provoz silniční sítě do těchto daní.
	Druhým, a asi důležitějším důvodem je strach politiků z „omezení konkurenceschopnosti“, ke kterému by došlo výrazným skokovým zdražením dopravy. Nějak si neuvědomují, že jde pouze o přesun nákladů z jedné položky (plošné daně) do jiné (platba za použití dopravní sítě), které na celkové bilanci národního hospodářství nic nezmění. Pouze se změní jedna položka v druhou, zvýšené dopravní náklady budou kompenzovány snížením daní, tedy snížením ceny práce. Tento přesun však povede k optimalizaci jak dopravy, tak všech na dopravu navazujících činností, což by mělo zvýšit efektivitu celého hospodářství.
	Moderní technologie však umožňují zpoplatňovat silniční síť mnohem efektivněji. Výše popsaná „černá skříňka“ umožní transparentní výběr poplatků, které půjde diferencovat dle různých hledisek. Protože bude možné snadno centrálně modifikovat použité koeficienty (sazby), bude možné tímto postupem postupně plynule přenést plošné daně na poplatky za použití silniční sítě a dosáhnout tak přirozené rovnováhy.

	Ekologie etc.
	Dnes je již intenzita dopravy natolik hustá, že ohrožuje naše zdraví, omezuje život ve městech, ničí krajinu atd. Přitom však všichni chceme cestovat za prací, nákupy či zábavou, očekáváme, že v obchodech bude dostatek zboží atd. Musíme tedy hledat kompromisy mezi zdravým a příjemným životem a potřebami dopravy. Nejčastější výtky na adresu dopravy jsou:
	Exhalace
	Dnes většinu silničních vozidel pohánějí spalovací motory (benzín, nafta, plyn). Ty ze své podstaty vytvářejí exhalace (CO2, CO, NOx, prachové částice…). V posledních desetiletích bylo sice dosaženo značného pokroku v jejich potlačování (lepší spalování, katalyzátory atd.), ale doprava dále houstne, takže centra měst jsou exhalacemi stále silně zamořena. Jediným skutečným a reálným řešením je důsledný přechod na elektromobilitu.

	Hluk a vibrace
	Druhým vážným problémem husté dopravy je hluk a vibrace. U dnešních aut se spalovacím motorem se již podařilo hluk motoru potlačit natolik, že je srovnatelný s aerodynamickým hlukem a hlukem valení pneumatik. V tom jsou auta se spalovacím motorem již blíží elektromobilům. Záludné však je, že u těchto hluků převládají nízkofrekvenční složky spektra a infrazvuk. Ty lidský sluch ani přístroje hygieniků příliš nevnímají (psofometrický filtr), zato zdraví lidí i budov jimi velmi trpí. Pro sledování, mapování a posuzování vibrací z dopravy nemáme dokonce ani žádnou rozumnou metodiku.
	V budoucnosti by tedy bylo vhodné alespoň upravit metodiku měření dopravního hluku tak, aby hlukové mapy zachycovaly i vliv infrazvuku (psofometrický filtr a lineární charakteristika od desetin Hz). Jen tak se dobereme reálných dat a budeme schopni na ně efektivně reagovat (protihluková opatření, limity…). Pro detailní dlouhodobé monitorování hluku je možné využít chytrých wallboxů pro elektromobily.

	Město nebo parkoviště?
	Ze statistik MD vyplývá, že dnes v ČR připadá jedno osobní auto na dva obyvatele a množství aut dále vzrůstá (za posledních 10 let zhruba o čtvrtinu). Ze statistik lze také odhadnout, že průměrné auto ujede méně než 20 km denně, bude tedy zhruba 98% času někde parkovat. To jsou důvody, proč jsou centra dnešních měst zahlcena parkujícími auty, chodci vytlačováni z veřejného prostoru, proč se nám ve městech tak těžko hledá parkovací místo a proč nakonec parkujeme stovky metrů od cíle své cesty. Hustá doprava a zaplnění každého volného místečka ve středu měst parkujícími auty (spolu s exhalacemi a hlukem z dopravy), v posledních desetiletích zcela změnilo život ve městech, chování každého z nás. A situace se dále zhoršuje.
	Tento stav se může poněkud zlepšit zpoplatněním veřejných ploch k parkování, což umožní černá skříňka (mnozí konečně zjistí, že se jim držení automobilu nevyplatí). Dalšího zlepšení dosáhneme zaváděním nových způsobů využívání aut založených na informačních a komunikačních technologiích (carsharing, spolujízda, individualizovaná veřejná doprava…).

	Fragmentace krajiny
	Dávné formanské cesty zlidšťovaly divokou přírodu a zasahovaly do krajiny jen nepatrně, pro volný pohyb zvěře i lidí nepředstavovaly žádnou významnou překážku a jejich celková plocha byla jen nepatrná. Současná extrémně hustá doprava změnila formanské cesty v dálnice a mnohaproudé silnice. Ty často představují nepřekonatelné bariéry pro přírodní procesy i každodenní život lidí, úbytek zemědělské půdy atd.
	Dnes nemůžeme doufat v to, že se nám tyto problémy podaří překonat. Optimalizací dopravy však můžeme dosáhnout alespoň toho, že se nebudou dále stupňovat. Snad dosáhneme i toho, že se některé plochy stanou zbytečnými (benzinové pumpy, sklady…) a najdou vhodnější uplatnění.


	Technologie
	To, jak doprava ovlivňuje život občana i celé společnosti, velmi záleží na technologiích použitých pro pohon dopravních prostředků. Na těchto technologiích závisí nejen ekonomika a ekologie provozu, ale mají, či mohou mít vliv na mnoho dalších oborů (výroba, skladování a distribuce paliva; zemědělství; energetika…), geopolitiku atd.
	Benzin a nafta
	Dnes je v silniční dopravě nejrozšířenějším pohonem spalovací motor na benzín či motorovou naftu.
	Výhody
	Desítky let vyvíjená, dobře zvládnutá technologie
	Rozsáhlá fungující infrastruktura distribuce paliva a souvisejících materiálů či služeb
	Dostatečné výrobní kapacity
	Nevýhody
	Neobnovitelný zdroj energie
	Exhalace a hluk
	Složitá konstrukce a množství prvků podléhajících opotřebení omezuje životnost
	Větší nároky na údržbu
	Drahá a ekologicky nevhodná distribuce paliva
	Geopoliticky nevhodné
	Zásadní nevýhodou všech spalovacích technologií je nízká účinnost. Například malé auto spotřebuje v reálném městském provozu 6 a více litrů benzínu na 100 km. To představuje energii 57 kWh (výhřevnost 43 MJ/kg), tedy zhruba 5x víc, než odpovídající elektromobil (účinnost cca 20%). Při podrobné Well-to-Wheel analýze bychom došli k ještě výrazně horší účinnosti (těžba ropy, doprava, úprava na palivo, distribuce…).
	Dnes se zdá, že v dalším vývoji technologie již nelze očekávat žádné převratné změny. Pozvolný vývoj bude i nadále mírně zlepšovat účinnost a snižovat emise, za cenu dalšího komplikování a prodražování konstrukce, vyšších nároků na údržbu atd.

	Plyn
	Nejčastější alternativou k benzinu a naftě je využití plynu (stlačeného – CNG, či kapalného – LGN). Protože jde jen o variantu benzínového motoru, musí mít tato technologie podobné vlastnosti jako pohon na jiná fosilní paliva. Plyn byl prosazován zejména z těchto důvodů:
	Energetická bezpečnost a diverzifikace energetického mixu Je jistě moudré myslet na energetickou bezpečnost a vytvářet vhodný energetický mix. Je však otázkou, nakolik ji zvýšíme zavedením dalšího neobnovitelného uhlovodíkového paliva, jehož zdroje jsou navíc obvykle svázány s výskytem nafty (geologicky i geopoliticky).
	Zavedení elektromobility podstatu energetické bezpečnosti zcela změní. Diverzifikace energetického mixu v dopravě ztratí smysl, zato o ni bude třeba usilovat při výrobě elektrické energie, kde to je ekonomicky i ekologicky mnohem výhodnější. Komplikovat cestu k efektivní dopravě další drahou slepou uličkou tedy nemá význam.
	Ekologie Kdysi snad byly emise motorů na CNG poněkud nižší než benzínových. Do vývoje benzínových a naftových motorů se však investuje o několik řádů více, než do poněkud improvizovaných úprav benzínových motorů pro spalování plynu. Dnes jsou tedy ekologické dopady obou technologií v podstatě srovnatelné. Investovat do této alternativy tedy v současnosti již nemá smysl.
	Specifické vlastnosti plynu jako paliva přinášejí některé nevýhody:
	Řidší síť plnících stanic
	Technicky náročnější doprava, skladování a distribuce
	Riziko výbuchu Při každé manipulaci či nepatrné netěsnosti palivové soustavy hrozí únik plynu. Ten se vzduchem tvoří třaskavou směs již v poměrně malých koncentracích. To nejen komplikuje výstavbu plnících stanic, ale vylučuje parkování aut na plyn v uzavřených prostorách (podzemní garáže atd.).
	Využití plynu jako paliva v automobilové dopravě má tedy význam jen dokud elektromobilita nedosáhne významné penetrace. Protože elektromobilní technologie již umožňují efektivní nasazení, nemá dnes další podpora plynu význam.

	Bioenergetika a biopaliva
	Energetickou bezpečnost a závislost světa na neobnovitelných fosilních zdrojích mohou poněkud zmírnit energetické zemědělské produkty. Vždyť již od neolitu lidstvo využívalo část zemědělské produkce ke krmení tažných zvířat, topení a výrobě. Kdysi to bylo lokální, přirozené, ekologické a efektivní. Fosilní paliva však otevřela cestu k levné energii a tak potlačila energetické zemědělské produkty. Levná energie však vystupňovala spotřebu a vedla k centralizaci výroby energie do velkých elektráren.
	Současně však udělalo značný pokrok i zemědělství. Šlechtěním se podařilo výrazně zvýšit výnosy a pokročilá agrotechnika zase ušetřila většinu lidské práce. Výsledkem je silná konkurence na potravinářském trhu a nízké výkupní ceny zemědělských produktů. Proto se zemědělci snaží opět uplatnit své produkty v energetice (řepka, obilí, konopí, rychle rostoucí dřeviny…). Nalézt rovnováhu mezi efektivitou zemědělství a ostatními funkcemi krajiny, kterou zemědělci obhospodařují, je jedním z velkých úkolů současnosti.
	Potíž je však v tom, že svět je již zcela jiný než býval kdysi. Dopravovat topení (biomasu) do vzdálené velkoelektrárny je neefektivní a ta je ani není schopna efektivně využít. Také náhradu ovsa a sena pro tažné koně bionaftou pro traktor komplikuje doprava řepky do velkovýrobny bionafty, která má horší vlastnosti než její minerální předloha (životnost motoru, obtíže v mrazech...). Atd., atd.
	Přeměna zemědělských produktů na palivo použitelné v dopravě je dnes poměrně náročná a drahá (doprava, technologie…). Je tedy zřejmé, že energetické zemědělství bude třeba koncipovat mnohem efektivněji, že rozumné využití zemědělské produkce si vyžádá zcela nový přístup.
	Řešením by mohly být malé jednotky, které by se opíraly o tyto principy:
	Nízkovstupová zemědělská produkce a péče o krajinu
	Minimalizace dopravních a skladovacích nákladů (malé vesnické jednotky)
	Ekologicky šetrná výrobní technologie (kogenerace, pyrolýza, bioplyn…)
	Využití biomasy, komunálního odpadu, dřevní štěpky, organických zbytků z výroby atd.
	Elektrickou energii využívat zejména v energetických ostrůvcích a pro vykrývání špiček odběru
	Odpadní teplo využívat pro vytápění (bytů, skleníků…)
	Nasazení biopaliv v dopravě tedy při větší penetraci elektromobility zcela ztratí smysl.

	Vodík
	O vodíkové budoucnosti lidstva psal již Jiří Mrázek ve své strhující knížce „Kde začíná budoucnost“ v roce 1980, a jistě nebyl první. Tehdy odhadoval rychlé nasazení a trochu se podivoval, proč již vodík nepoužíváme. Vždyť prý stačí dořešit jen pár drobností…
	Ve stejné knížce zmiňoval i elektromobilitu. Ta však proti vodíku měla štěstí v tom, že na vývoji potřebných komponent měly zájem i další obory (motory – strojírenství, polovodiče – IT a sdělovací technika, baterie – mobilní přístroje, armáda…). Vodík a palivové články tak měly smůlu v tom, že se dostaly na vedlejší větev vývoje. Proto je, a asi i nadále bude, vývoj v této oblasti výrazně pomalejší, než v technickém mainstreamu.
	Dnešní stav hydromobility je zhruba tam, kde elektromobilita byla v devadesátých letech (první použitelné prototypy a kusové výrobky). Optimistické odhady slibují, že se do roku 2030 pořizovací cena vodíkového vozu přiblíží ceně dnešního elektromobilu. Provozní náklady však budou řádově vyšší a za jedinou vodíkovou plnící stanici bude možné pořídit tisíce wallboxů pro elektromobily.
	Dnes se vodík vyrábí buď štěpením uhlovodíků nebo elektrolýzou vody. Jinak řečeno: celkem použitelnou energii přeměníme na vodík, který se špatně skladuje a distribuuje. Poté v autě vodík převedeme s nízkou účinností na mechanickou energii dvěma možnými postupy:
	Spalovací motor Tak vznikne hlučící zdroj oxidů dusíku s nejhorší účinností při Well-to-Wheel analýze ze všech myslitelných pohonů. Zato skladování a distribuce paliva bude komplikovaná, nebezpečná a drahá.
	Palivový článek Poněkud výhodnější řešení než spalovací motor je palivový článek. Má sice jen nepatrně lepší účinnost, ale vyžaduje velmi čistý vodík, což provoz dále prodražuje. Výhodou je, že nehlučí a neprodukuje oxidy dusíku. Prozatím však je jeho efektivní masivní nasazení spíš vysněnou budoucností, než každodenní realitou..
	Protože dynamika palivového článku je malá, bude praktické nasazení v hydromobilu připomínat dnešní hybridní elektromobily. Elektrický pohon na baterie, které bude dobíjet palivový článek. Pokroku dosaženého v elektromobilitě tedy bude možné využít i zde.
	Zásadní výhodou hydromobilu s palivovými články je to, že podobně jako elektromobil neprodukuje žádné spaliny. Pokud budeme vodík vyrábět elektrolýzou vody, mohou elektrolyzéry pomáhat ve vyrovnávání elektrické sítě, což zmírní nevýhodu nízké celkové účinnosti.
	Za výhody vodíkového pohonu proti elektromobilu považují propagátoři vodíku větší dojezdovou vzdálenost a rychlost plnění (srovnatelné s benzínem). Je otázkou, zda tyto (dočasné) výhody převáží nad náklady, komplikacemi a riziky spojenými se skladováním a distribucí vodíku. Je mnohem pravděpodobnější, že až vodíková technologie dospěje k praktickému nasazení (pokud dospěje…), budou současná omezení elektromobilů dávno překonána a vodíkový pohon zůstane jen další slepou uličkou vývoje.

	Hybridní technologie
	Omezený dojezd elektromobilu se snaží řešit hybridní technologie tím, že baterie dobíjí zabudovaným spalovacím motorem. Má tedy dobrou dynamiku elektromobilu (vysoký krátkodobý výkon) a je schopen rekuperovat energii při brzdění. Poměrně malý spalovací motor může pracovat v optimálním režimu, má tedy lepší účinnost, menší spotřebu a exhalace než v klasickém automobilu. Nevýhodou je větší složitost a cena, horší spolehlivost vozidla a náročnější údržba. Přitom zůstává závislost na fosilních palivech a exhalace nejsou zanedbatelné. Postupným zdokonalováním elektromobility (hustá síť nabíječek a zvyšování dojezdu) bude význam hybridních technologií postupně klesat.

	Elektromobilita
	Elektromobilita je dnes jedinou reálně dostupnou skutečně čistou technologií. Po nezbytné racionalizaci je schopná postupně nahradit ostatní technologie ve většině aplikací během příštích 10 až 20 let (přirozená obměna vozového parku). Kromě efektivnější a čistší dopravy může zlepšit využití energetické sítě a otevřít cestu dalším inovacím, které povedou ke zvýšení efektivity celého hospodářství.
	Výhody
	Bezuhlíková a bezemisní technologie
	Nízké provozní náklady
	Dlouhá životnost a udržovatelnost
	Nepatrný hluk
	Využívá existující energetickou síť a může ji efektivně podporovat
	Nevýhody
	Prozatím nedostatečná standardizace, technologie je ještě v prudkém vývoji
	Prozatím omezený dojezd
	Prozatím řídká síť nabíjecích stanic
	Prozatím dlouhá nabíjecí doba
	Prozatím vysoká pořizovací cena
	Prozatím malá konkurence výrobců
	Výhody elektromobility jsou natolik významné, že má smysl soustředit se na rozumnou podporu jejího rozvoje (nabíjecí infrastruktura, zjednodušení formalit, ve výběrových řízeních posuzovat TOC…). Musíme však být velmi opatrní, nevhodně zaměřená podpora by mohla vést k deformaci celého oboru a všech odvětví s ním souvisejících (viz solární baroni, OpenCard atd.).


	Ekologická stopa
	Posoudit ekologickou stopu dopravy jako celku je velmi složitý úkol. Jde totiž o dvousměrný proces. Na jedné straně samotná doprava zatěžuje planetu, ale na druhé straně zvyšuje efektivitu a zmenšuje ekologickou stopu mnoha oborů, které jsou na dopravě závislé. Posoudit všechna pro a proti přesahuje možnosti této úvahy (to je asi se současnými znalostmi obecně nemožné). Proto se zaměříme jen na srovnání dvou hlavních technologií při použití ve středním osobním autě:
	Spalovací motor
	Typický automobil této kategorie představuje cca 1500 kg kovu, plastů a skla, má životnost cca 250 tis. km a spotřebu 6 l/100km. Za svůj život tedy spotřebuje 15 tis. litrů paliva, vyprodukuje 35 tun CO2, 250 kg CO atd. Kovy, plasty a sklo lze alespoň částečně recyklovat, zato spálené palivo je provždy ztraceno. Hlavní problém však spočívá v tom, že tuny vypuštěných škodlivin jsou navždy rozptýleny v prostředí.

	Elektromobil
	Hmotnost elektromobilu je srovnatelná s hmotností vozu se spalovacím motorem, tedy i množství materiálu a energie vložených do jeho výroby bude srovnatelné. Opotřebení elektromobilu je však výrazně menší než spalovacího motoru a všech s ním spojených komponent. Nejslabší částí elektromobilu je jistě baterie. Ta, v moderním osobním voze střední třídy, bude vážit cca 150 kg (30 kWh, dojezd cca 200 km) a vydrží 5 tis. nabíjecích cyklů. To znamená, že by životnost elektromobilu mohla být zhruba 4x vyšší, než vozu se spalovacím motorem, tedy i ekologická stopa výroby elektromobilu bude výrazně menší než klasického vozu.
	Kritici elektromobility zdůrazňují, že lithium používané v moderních bateriích je poměrně vzácné (dnes známé zásoby cca 10 mil. tun) a drahé. Již nezmiňují, že baterie představuje 7 až 20% hmotnosti elektromobilu a obsah lithia v bateriích jsou jen jednotky procent (závisí na technologii a konstrukci). Typický moderní elektromobil tedy ve svých bateriích obsahuje jen několik kilogramů lithia, ale baterie lze opakovaně recyklovat a vývoj baterií spěje i k dalším materiálům. Proti 60 tunám navždy spotřebovaného paliva a 140 tunám vypuštěného CO2 tak stojí několik kilogramů recyklovatelného lithia.
	Další častou výhradou proti elektromobilitě bývá tvrzení, že jen přesouvá problémy (exhalace, neobnovitelné zdroje…) na elektrárny a energetickou síť. I to by bylo velké vítězství. Vždyť ekologická stopa kWh vyrobené v elektrárně je mnohem menší než kWh vyrobená spalovacím motorem automobilu. Kromě toho elektrárny obtěžují svými exhalacemi a hlukem mnohem méně lidí než automobily.
	Pokud však chytře propojíme elektromobilitu s energetikou, mohou elektromobily vyrovnávat zatížení sítě a zvýšit tak její účinnost. Později bude možné používat opotřebené baterie pro podporu energetických ostrůvků a jako náhradu vyrovnávacích elektráren (přečerpávací, plynové…). Podobně bude možné využít i parkující elektromobily. Tak výrazně zmenšíme ekologickou stopu nejen elektromobility (lepší využití baterií), energetiky (lepší využití a účinnost sítě), ale zejména zmírníme investice do celé energetické infrastruktury (část se jich ale přenese do infrastruktury elektromobility).
	Dnes je obtížné odhadnout celkový účinek elektromobility na ekologickou stopu lidstva. Bude asi velmi záležet na tom, jak se nám podaří elektromobilitu začlenit do každodenního života společnosti. Hloupá implementace může extrémně zvýšit nároky na špičkové zatížení sítě a tak vyvolat řetěz obrovských investic. To by velmi zvýšilo naši ekologickou stopu a vyvolalo řadu dalších komplikací. Chytrá implementace naopak nároky na síť sníží a zvýší její účinnost. To by mohlo snížit ekologickou stopu dopravy na nulovou, dokonce by doprava mohla snižovat i ekologickou stopu souvisejících odvětví (energetika, výroba…).


	Energetická bezpečnost
	Je jistě velmi moudré, když se společnost stará o svou energetickou bezpečnost. Být závislý na jediném zdroji energie je vždy velmi riskantní jak technicky, tak politicky. Vytváření energetického mixu, který by potřebnou bezpečnost zajistil v dopravě je však dost drahé a komplikované. Alternativní technologie mají své specifické problémy (viz výše), vyžadují vybudování vlastní infrastruktury pro distribuci paliva, komplikují údržbu vozidel atd.
	Elektromobilita otevírá nový pohled na energetickou bezpečnost. Energii pro elektromobil čerpáme z energetické sítě, ve které lze vhodný energetický mix vytvářet a případně i modifikovat mnohem svobodněji a efektivněji, než v omezených podmínkách dopravního prostředku. Tak bude možné pro energii v dopravě využít i zdroje, které v samotném dopravním prostředku využít nelze (jádro, uhlí, slunce, vítr…).
	Při větší penetraci elektromobility tedy diverzifikace energetického mixu v dopravě ztratí smysl.

	Čistá mobilita nebo matení pojmů?
	Dnes se často mluví o „Čisté mobilitě“ a pod tímto praporem se z veřejných prostředků vytvářejí nejrůznější programy, které by měly potlačit některé negativní rysy dnešní dopravy. To je jistě správné a ušlechtilé. Potíž je však v tom, že takto často podporujeme i technologie, které nejsou ani perspektivní, ani čisté. Zda jde jen o setrvačnost našeho myšlení, nebo zištný záměr se můžeme jen dohadovat, zato deformace celého oboru jejich umělou podporou je zcela zřejmá.
	Plyn Původně měl snad poněkud menší exhalace než nafta a benzín. Dnes jsou exhalace srovnatelné, význam má snad jen jako diverzifikace energetického mixu, což po zavedení elektromobility ztratí smysl.
	Biopaliva Mají snížit naši závislost na neobnovitelných zdrojích a rozšířit energetický mix. To však po zavedení elektromobility ztratí smysl, energetické zemědělství lze využít mnohem efektivněji.
	Plyn a biopaliva nejsou čisté, jejich prosazování má jiné důvody. Po zavedení elektromobilů ztrácejí smysl. Mluvit o nich v souvislosti s čistou mobilitou je tedy není jen matením pojmů, ale účelová lež!
	Jedinou reálnou čistou technologií je tedy elektromobilita, která navíc poskytne i potřebnou energetickou bezpečnost, zvýší efektivitu energetické sítě, podpoří nasazení alternativních zdrojů atd. Pro další zmenšení ekologické stopy má význam optimalizace dopravy jako celku (viz dále).

	Jako Brownův pohyb
	Kápneme-li kapku tuše do vody, tak pod mikroskopem uvidíme zběsilý chaotický pohyb jednotlivých tušových zrnek, na které náhodně narážejí molekuly vody. Pouhým okem však vidíme jen kalný roztok, který se nijak nemění.
	Podobný pocit máme, pokoušíme-li se zkoumat aktivity, které usilují o nápravu negativních rysů dnešní dopravy (nebo se tak alespoň tváří). Stovky institucí, ústavů, firem, spolků, iniciativ i jedinců si chaoticky konkurují svými nápady a úsilím. Chybí jim však společná vize založená na uceleném konceptu a vzájemná koordinace. To je jistě jeden z důvodů, proč naše problémy s dopravou nemizí, ale dále stoupají, proč se kalný roztok nečistí. Asi by tedy bylo vhodné usilovat o vznik obecné neutrální autority, na které by se podílely všechny aktivity, které o spolupráci projeví zájem. Ta by mohla definovat základní cíle a koordinovat cestu k jejich dosažení (podobně jako W3C, OSF atd. ve světě počítačů).


	Optimalizace dopravy
	Již od lokomotivy George Stephensona začaly technické dopravní prostředky měnit svět a představovaly symbol pokroku. Postupně otevíraly lidstvu další a další možnosti, usnadňovaly a zefektivňovaly výrobu, zrychlily a zjednodušily cestování. Za necelých 200 let zcela změnily tradiční dopravu, která se vyvíjela celá tisíciletí. Bouřlivý vývoj konkurujících si technologií však neposkytl dost času k postupnému hledání optimálních způsobů jejich využití.
	To způsobilo, že dnešní doprava je zřejmě mnohem intenzivnější než by bylo výhodné, že na ni vynakládáme obrovské náklady, že ničí životní prostředí, vytlačuje člověka z veřejného prostoru, potlačuje lokální ve prospěch globálního atd. Je tedy zřejmé, že nás chaotický vývoj s mnoha nevhodnými umělými intervencemi zavedl daleko od přirozeného optima.
	Po těchto zkušenostech tedy již dnes víme, že zjednat nápravu nemůže žádný geniální politik či úředník se sebelepšími úmysly, ale že musíme hledat procesy, které povedou samy k žádoucí optimalizaci a přitom budou co nejméně omezovat svobodu uživatelů, podnikatelů i technologií.
	Nákladní doprava
	Silniční nákladní doprava je důležitou součástí hospodářství, která určuje jeho mnohé rysy. Dnes velkou část nákladů dopravy plošně dotujeme z daní (provoz, údržba a rozvoj dopravní cesty). To ji zlevňuje, ale i zintenzivňuje. Důsledkem je, že hospodářství optimalizuje své procesy s ohledem na levnou dopravu, tedy zcela jinak, než by odpovídalo přirozenému optimu. K tomuto přirozenému optimu bude hospodářství směřovat jen tehdy, bude-li cena dopravy odpovídat vloženým nákladům, jen pokud přeneseme všechny náklady na dopravní cestu do ceny dopravy. Tak dosáhneme toho, že se bude dopravovat jen to, co má skutečný smysl dopravovat, ne to co je možné dopravovat, protože to platí občan ze svých daní.
	Reálná cena silniční nákladní dopravy tedy potlačí zbytečnou dopravu, vytvoří novou rovnováhu mezi silniční a železniční dopravou a povede k optimalizaci celého hospodářství. Z obecného pohledu tedy půjde o zdražení dopravy (náklady silniční sítě) a zlevnění výroby a pracovní síly (menší daně). Celková bilance se tedy nezmění, ale vytvoří se nová rovnováha, budou potlačeny postupy těžící z daní a posíleny skutečně efektivní procesy. Tak se sice potlačí „konkurenceschopnost“ založená na ničení prostředí, ale posílí se naše šance využít kvalifikovanou práci, tvořivosti atd.
	Vyšší cena dopravy asi také povede ke zdokonalování logistiky dopravy a optimalizaci distribuce zboží. Zvýší se význam logistických center spojujících silnici s železnicí, vznikne potřeba propojovat logistické systémy různých firem a tak lepší koordinací dále zlevňovat dopravu atd. Chytrá logistika usnadní přímé dodávky zboží od výrobce ke spotřebiteli, což ušetří mezisklady, manipulaci atd.
	Spravedlivé a efektivní zpoplatnění dopravní cesty nebylo ještě donedávna možné. Paušální zdanění vozidla nemohlo respektovat nakolik jeho provoz skutečně zatíží dopravní cestu, spotřební daň z paliva by zase musela být několikanásobně vyšší než dnes, což by bylo neúnosné pro jeho „nedopravní“ využití (zemědělství, vytápění, náhradní zdroje v energetice, výrobní technologie atd.). „Plná“ spotřební daň by si tedy vyžádala množství výjimek a byrokracii se všemi souvisejícími náklady a riziky. Mýtní brány (Kapsh) zase vyhánějí kamiony z dálnice, a ty potom zcela nekontrolovaně zatěžují vedlejší komunikace a lidská sídla provozem, na který nejsou připraveny.
	Teprve moderní technologie umožňují efektivní zpoplatnění dopravní cesty. Každé vozidlo může být vybaveno „černou skříňkou“, která pomocí GPS zaznamenává jeho cestu, ujetou vzdálenost násobí cenou uloženou v digitální mapě dopravní cesty a takto vytvořený „účet“ se ukládá do kryptograficky zabezpečené paměti (flash). Podobně se může zpoplatnit i parkování na veřejných prostorech atd.
	Jednou za čas se černá skříňka připojí k internetu (mobilní data, WiFi na benzínové pumpě, nabíječce, parkovišti atd.) a přenese vypočítanou cenu na zúčtovací server. Na serveru má majitel vozu svůj účet, ze kterého se cena odečte. Vše probíhá automaticky, bez zbytečné byrokracie, tedy i levně a efektivně. Černou skříňku bude možné postupně doplňovat o mnoho dalších funkcí, které zefektivní optimalizaci dopravy, zvýší bezpečnost, pohodlí atd. (viz příloha). Jednodušší verze takové černé skříňky se dnes již v některých zemích využívá k vybírání poplatků za využití dálnice.

	Osobní doprava
	Podobně jako nákladní doprava hypertrofovala i doprava osobní. U ní však vadí nejen její intenzita, ale i množství aut blokujících veřejný prostor (v ČR připadá cca 1,3 obyvatel schopných řídit na jedno auto). K optimalizaci osobní dopravy půjde použít podobných prostředků jako k optimalizaci dopravy nákladní, tedy zpoplatnění dopravní cesty a veřejného prostoru použitého k parkování.
	Z metodického hlediska, nemusí být zcela jasné rozdělení nákladů na dopravní cestu mezi dopravou nákladní a osobní (cena za tunokilometr a cena za osobokilometr), podobně jako nemusí být jasné poměry cen mezi dálnicí, silnicí a místní komunikací. Mohlo by se zdát, že potřebné koeficienty jsou věcí politického či úředního rozhodnutí. Ve skutečnosti však černá skříňka umožní velmi detailní sběr informací o vytížení dopravní cesty a parkovacích ploch, což umožní rozdělení a vývoj sazeb algoritmizovat a velmi detailně optimalizovat dle reálných dat. Tomu by měla být přizpůsobena i legislativa, která bude zpoplatnění zavádět.
	Moderní technologie však umožňují i další postupy racionalizace osobní dopravy. Protože pro zpoplatnění dopravní cesty budeme mít mimo černé skříňky i velmi detailní mapu a skoro každý dnes máme v kapse chytrý telefon, otevřou se nám zcela nové možnosti využití dopravních prostředků.
	Soukromé/služební Mnozí z nás ráno dorazí do práce svým autem, aby (po ranní poradě či kávě) přesedli do služebního a po pracovní době opět přesedli do soukromého, s ním obstarali nákupy a vrátili se domů. V mnoha případech jde jen o hloupý relikt úřednické opatrnosti. Přece již dávno existují GPS krabičky do služebních vozů, které dokumentují ujetou trasu a automaticky generují potřebné protokoly a výkazy. V nich lze snadno automaticky odlišit služební využití od soukromého a náklady na soukromé využití případně strhnout zaměstnanci z výplaty nebo je chápat jako jeden z benefitů poskytovaných zaměstnavatelem podobně jako stravenky či služební telefon. Většímu rozšíření tohoto postupu však často brání příliš rigidní účetní předpisy či pokleslá firemní kultura.
	Obecné zavedení černých skříněk nejen odstraní potřebu GPS krabičky (tou je černá skříňka), ale umožní i snadné využívání a účtování soukromých aut pro služební účely. Důsledná implementace těchto postupů odstraní zbytečnou byrokracii a zlepší výběr daní (šéfovo: „odměnu ti dát nemůžu, ale napiš si cesťák za XXXX korun“). Hlavně však učiní nepotřebným velké množství aut, která dnes zbytečně zabírají veřejný prostor a zatěžují společnost zbytečnými náklady.
	Spolujízda Pozorujeme-li proud osobních aut valících se ve všední den městem, nemůžeme si nevšimnout toho, že ve většině aut pro čtyři až pět osob sedí jen jeden až dva lidé. Pokud by se tedy podařilo najít vhodný způsob, jak zlepšit využití aut, tak by odpadly zbytečné náklady a hustota dopravy by mohla výrazně klesnout. Donedávna se v nejlepším případě bylo možné domluvit se sousedem, který pravidelně jezdil do práce ve stejný čas do stejného místa jako vy, nebo se známým, který mířil na dovolenou do místa, které zajímalo i vás. Pravděpodobnost, že takového souseda najdeme, byla nepatrná, tak jsme jej obvykle ani nehledali.
	Dnes je možné si na několika internetových serverech domluvit spolujízdu do vzdálených destinací (Praha-Řím, Ostrava-Barcelona atd.). Nabídka však není příliš velká, tedy bývá nutné jí přizpůsobit termín, hledání vhodné nabídky je nepohodlné atd. Potíž je zřejmě v tom, že služba ještě nedosáhla své „kritické hustoty“ a je roztříštěna na několika navzájem si konkurujících serverech. Slabá nabídka vyvolává jen slabý zájem veřejnosti a služba se rozvíjí jen pomalu. Zpoplatnění dopravní cesty však zvýší náklady na cestování a tedy i tlak na sdílení těchto nákladů spolujízdou.
	Pokud spolujízda překročí svou kritickou hustotu, bude nabídka natolik rozsáhlá, že již nebude efektivní hledat sdílení v dlouhém seznamu na webu, ale bude výhodnější jen zadat svůj požadavek na mapě (odkud, kam, kdy) a vhodný algoritmus již oba partnery automaticky spojí. Pomocí takové aplikace bude možné spolujízdu i vyúčtovat a zaplatit. Pokud aplikace bude praktická a hustota spolujízdy velká, bude možné spolujízdu využívat i na krátké vzdálenosti podobně jako taxi. Prostě svůj požadavek namačkáme na chytrém telefonu a na určeném místě počkáme na auto, které nás sveze kam potřebujeme.
	Individualizovaná veřejná doprava Moderní technologie mohou podpořit i vznik nových forem komerční veřejné dopravy. Například chytré taxíky mohou fungovat podobně jako spolujízda. Chytrá aplikace na serveru nahradí dispečink tím, že jedním virtuálním systémem propojí všechny dostupné taxíky. Zrychlí tak jejich dostupnost a umožní lépe optimalizovat jejich využití. Takto půjde organizovat i poměrně rychlé „sběrné taxi“, které dále zefektivní tuto službu a vytvoří mezistupeň mezi individuální a veřejnou dopravou. Propojení takovéto taxislužby se systémem pro spolujízdu zase smaže rozdíl mezi soukromou a komerční osobní dopravou, umožní ještě dokonalejší využití vozidel atd. Přitom se černá skříňka může postarat o jednoduché automatické platby i případné účetnictví a danění takového podnikání.
	Car Sharing Statistiky ukazují, že využití vozidel v osobní automobilové dopravě je poměrně malé (v ČR jen cca 18 km denně). V mnoha případech tedy není vlastnictví automobilu nezbytně nutné, vhodnější by bylo jeho sdílení či půjčování.
	I v tom otevírají nové technologie zajímavé možnosti. Již dnes existují aplikace (Car Sharing), které nám umožní si nájem předem objednat (typ vozu, místo, termín…). V daný čas nás chytrý telefon k vybranému vozu dovede a odemče jej. Náklady za použití vozu měří analogie černé skříňky o které uvažujeme pro zpoplatnění dopravní cesty (po obecném zavedení černých skříněk bude možné použít je). Platbu za použití vozu provede telefonem obvyklými postupy internetového bankovnictví. Sdílení lze založit buď na „družstevním“ principu (zájemci sdruží prostředky na nákup vozidel) nebo na principu „kapitálovém“ (prostředky vloží finančník, který očekává výhodné zúročení), či na kombinaci obou možností.
	Z principu je zřejmé, že sdílení bude tím pohodlnější, čím bude hustota sdílených vozů v místě vyšší. Dosáhnout dostatečné hustoty však může být problém. Také je zřejmé, že o vozy se musí někdo starat, kontrolovat jejich stav, udržovat, čistit, přesouvat na vhodná místa atd. Pro sdílení tedy budou výhodnější elektromobily, které mají snažší údržbu a jejich technický stav lze diagnostikovat na dálku.
	… a tak dále Podobných možností optimalizace dopravy bude jistě, vývojem technologií i potřeb společnosti, postupně přibývat. Jejich úspěch však bude záležet nejen na jejich výhodnosti a praktičnosti, ale zejména na tom, jak je pochopí a přijme společnost. Asi tedy bude nutné vložit značné úsilí nejen do jejich vývoje, ale zejména do jejich zavádění a propagace. Rozumná optimalizace dopravy může přinést celé společnosti značný prospěch, proto považujeme za správné a mravné podporovat start jednotlivých optimalizačních postupů či procesů z veřejných prostředků.

	Hluboký omyl
	Velkým rizikem na této cestě jistě bude i to, že hloupější politici a ekonomové zúžili své přemýšlení o národním hospodářství na snahu za každou cenu stupňovat HDP a potlačovat nezaměstnanost. Tomu tleskají povrchní media a vyhrává to volby. Myslí si, že větší HDP automaticky přinese společnosti větší bohatství a štěstí. Nějak nechápou, že mnohem více než na absolutní výši hospodářského produktu záleží na účelnosti jeho využívání.
	Příklad: Do HDP se nejprve započítá celá ekologicky nešetrná těžba či výroba. Odstranění ekologických následků této činnosti si však následně vyžádá několikanásobné prostředky, než původní činnost vytvořila. Ty se však také započítávají do HDP, a všichni jásají jak úúúžasně bohatneme. Opravdu nám takové „bohatství“ prospívá?
	Podobné to je i s nezaměstnaností. Dnes stačí k pokrytí všech materiálních potřeb společnosti (zemědělství, těžba, výroba) 8 až 40% práceschopné populace (dle vyspělosti země: USA 8%, Indonésie 40%, ČR 15 až 20%). Další část práceschopné populace se zabývá užitečnými službami (zdravotnictví, vzdělávání, bezpečnost, pohostinství, lázeňství atd.), případně zcela neužitečnými, hypertrofovanými či škodlivými (reklama, bankovnictví, herny, šmejdi…). Zbytek pracuje ve státní správě, či nepracuje vůbec (tzv. „čtvrtý sektor“, v pokročilých zemích až 40%!!). Umělý tlak na snižování nezaměstnanosti tak obvykle nevede ke zvyšování skutečného bohatství společnosti (vzdělanost, zdraví, efektivní hospodářství, zdravé životní prostředí…), ale dále rozšiřuje negativní jevy (byrokracie, korupce…), komplikuje vztahy ve společnosti (dotace, daňové výjimky...).
	Taková omezenost ekonomického myšlení tedy může jít proti snahám o optimalizaci dopravy a celého hospodářství. Vždyť racionalizací procesů zanikne mnoho pracovních míst a nové technologie omezí zbytečné investice, které mohly tak báječně zvyšovat HDP.
	Příklad: Dobrým příkladem hlouposti politiků a úředníků je současný hon na UBER a podobné služby, které kombinují spolujízdu a individualizovanou osobní dopravu. Tyto postupy mohou efektivně zlepšit využití dopravní cesty, levně zdokonalit dopravní infrastrukturu a přitom odlehčit centrům měst.
	Konkurují však taxíkářům, jejichž činnost spočívá na postupech drožkářů raného 19. století, a proto v této soutěži nemohou uspět. Protože ale politici a úředníci dokáží snadněji pochopit metody drožkáře, než finesy nových technologií, tak rádi ony „podivné novoty“ zakáží, protože ubližují chudákům drožkářům. Na to, co takový zákaz způsobí nedokáží dohlédnout.
	Chytřejší politici a ekonomové však již snad pochopili, že cestou ke skutečnému bohatství není zbytečné plýtvání, ale optimální využití dostupných zdrojů (finančních, materiálních, přírodních, intelektuálních, technologických…). Vždyť prostředky ušetřené v dopravě mohou mnohem lépe sloužit jinde (vzdělávání, věda, kultura, sociální programy…).
	Elektromobilita je však i velkou příležitostí. Pokud se touto cestou vydáme dnes, tedy ještě v počátcích masivního rozšíření, máme značnou naději na uplatnění našich vědeckotechnických pracovišť a výrobních podniků na novém trhu a jeho očekávaném prudkém rozvoji. To by jistě více než kompenzovalo pracovní místa zaniklá optimalizací dopravy. Do prudce se rozjíždějícího oboru však musíme nastoupit rychle a energicky.

	Dávný příklad
	Zde je dobré opět vzpomenout vývoj výpočetní techniky. Koncem 70. let dozrála technologie natolik, že umožnila konstrukci jednoduchých krabiček s mikroprocesorem, ve kterých jen ti největší vizionáři viděli nový svět osobních počítačů. Tehdy začala vznikat řada firmiček (Altair, Apple, Sinclair…), které se zabývaly jejich vývojem a výrobou. Velmi rychle se k tomuto proudu připojili i specializovaní výrobci komponent (disky, klávesnice, monitory, zdroje…). Z vývoje a distribuce programů vznikl nový mocný obor (Lotus, Word Perfect, Aston Tate, Microsoft…). Začátkem 90. let se již z někdejších garážových firmiček, či jejich následníků, staly prosperující firmy, které představují význačný díl světové ekonomiky (např. Apple je dnes největší firmou světa). Přitom někdejší slovutní obři zanikli (DEC, Nova…), nebo se dostali na okraj vývoje (IBM…), protože podcenili nové technologie a šli svou „osvědčenou“ cestou. Důležitou podmínkou tohoto rozvoje byla standardizace jednotlivých komponent, rozhraní, protokolů atd., která otevřela silnou konkurenci a tak umožnila efektivní dělbu práce mezi spe­cia­lizovanými firmami.
	Na tyto změny navázal vývoj Internetu. Potom, kdy byl americký výzkumný projekt ARPANET (1962) převeden na svobodný akademický Internet (1987) a otevřen pro komerční využití (1994) došlo k jeho rychlému rozvoji. Byly vyvinuty a zavedeny desítky technologií, prudce rostl počet uživatelů a tedy i jeho význam. I rozvoj internetu spočíval zejména na aktivitách jednotlivců či malých firmiček a otevřených standardech. Například Google založili v roce 1996 na Stanfordské universitě dva postgraduální studenti jako svůj výzkumný projekt (Larry Page a Sergey Brin). Dnes je Google druhou největší firmou světa.
	Společné působení počítačových a internetových technologií tedy za zhruba dvacet let zcela změnilo náš svět. Vznikly nové obory s vysokou přidanou hodnotou a s miliony pracovních příležitostí, které ovlivňují život prakticky každého obyvatele naší planety, a cesta pořád pokračuje. Tento vývoj překonal i nejbláznivější vize, které jsme kdysi spřádali v našich garážích.

	… a co z toho plyne?
	V současnosti je elektromobilita v podobném postavení, jako byly počítače začátkem 80. let a internet v polovině let devadesátých. Všechny důležité technologie již existují v přijatelné kvalitě, scházejí však otevřené standardy, dostatečně hustá nabíjecí infrastruktura a vazby na související obory (doprava, energetika, legislativa…). Hlavní rozdíl je však v tom, že počítače a internet otevíraly nový trh s nepatrnými vazbami na zbytek světa, kdežto elektromobilitě konkurují zavedené spalovací technologie se silnými vazbami na mnoho dalších mocných oborů (těžba, zpracování a distribuce ropy, automobilový průmysl, zavedená legislativa…).
	Pro masivní rozvoj elektromobility tedy budou potřeba nejen postupy vyzkoušené ze zavádění počítačů a internetu (zejména otevřené standardy a vstřícná legislativa), ale i další pobídky. Vždyť stojíme na počátku dlouhé a zajímavé cesty, která může změnit náš svět podobně, jako jej změnily počítače a internet.



	Energetika
	V úvodní kapitole jsme si vysvětlili, že se pokročilé technologie prudce vyvíjí a že Moreův zákon bude nejen určovat rozvoj elektroniky, ale ovlivní i mnoho dalších oborů, snad celou společnost. Proto je nutné koncipovat velké projekty spíš dle dohledné budoucnosti, než nedávné minulosti. Dobře totiž víme, že dříve než se projekt plně rozvine, technologie jej dožene. Proto také další úvahy směřují spíš k možnostem blízké budoucnosti a pomíjí mnohé podivnosti naší šedé reality.
	Energetika je rozsáhlý obor s mnoha sice zajímavými, ale z našeho pohledu méně důležitými souvislostmi. Proto pomíjíme nové technologie směřující k úsporám energie (osvětlení LED, tepelná čerpadla atd.), důležité investiční trendy (zateplování budov, pasivní domy, úsporné výrobní technologie atd.), a soustředíme se jen na jevy úzce související s elektromobilitou (výroba, vyrovnávání sítě, alternativní zdroje atd.).
	Současný stav
	Asi něčemu nerozumím: podnikatelé v energetice a politici nás už léta přesvědčují, jak je třeba budovat další a další elektrárny. Přitom žádný prudký nárůst spotřeby se nějak nekoná a velkoobchodní cena elektřiny již léta klesá, takže například umoření investice do dalších bloků atomové elektrárny by při dnešních cenách trvalo déle, než je technická životnost takové investice.
	Dostavba Temelína?
	Politici a polostátní ČEZ nás již léta přesvědčují o nutnosti dostavět Temelín, případně obnovit Dukovany. Asi neviděli předchozí grafy… Pokud pomineme obecně známé problémy (riziko havárie, uložení vyhořelého paliva, další centralizace výroby…) a soustředíme se jen na ekonomickou stránku věci, dojdeme zhruba k těmto číslům:
	Poznámky: Ano, přiznáváme, že velikost investice není dnes zcela jasná, protože by měla vzejít až z výběrového řízení. Prozatím se mluví o 200 až 400 mld. Kč. Ze zkušeností s výstavbou jaderných elektráren v zahraničí však víme, že tyto náklady bývají násobně překročeny. Použitý odhad 400 mld. je tedy spíše optimistický.
	Podobně nejsou jasné ani náklady na na likvidaci. Dostupné studie odhadují, že budou vyšší než náklady na výstavbu. Jde tedy opět o optimistický odhad.
	Do výpočtu nejsou zahrnuty náklady na skladování spotřebovaného paliva a aktivních zbytků po likvidaci. Dodnes totiž nemáme přesnou představu o technologii skladování a jejich nákladech. Ty mohou celkovou bilanci dále velmi zatížit.
	Do výpočtu také nejsou zahrnuty provozní náklady (mzdy, palivo, pojištění, daně…). Ty zvýší cenu o další desítky procent.
	Tímto hrubým odhadem jsme se tedy dostali k tomu, že kWh z nově postavené elektrárny bude skoro 4x dražší, než je dnešní velkoobchodní cena. Je nám tedy jasné, proč ČEZ po vládě vyžaduje „garanci výkupní ceny“. Vzniká analogie „solárních baronů“.

	… a nebo racionálně!
	Pokud požadavky na objem výroby a nízkou cenu stoupají, měl by rozumný podnikatel nejprve hledat rezervy ve svém podnikání, které mu umožní co nejlépe uspokojit požadavky zákazníků. V energetice by to mělo znamenat, že výrobci i rozvodná síť se budou snažit o co nejlepší vyvážení výroby a spotřeby. Jen tak dosáhnou nejnižších nákladů i nejlepšího využití investic, tedy nejvyšší efektivity, čili vyšších zisků i při nízké koncové ceně.
	Z grafu vyplývá, že v ČR je celkový instalovaný výkon cca 22 GW. Odečteme-li výkon těch elektráren, které jsou závislé na přírodních podmínkách (voda, slunce, vítr) máme k dispozici výkon cca 18,5 GW. Při plném využití těchto zdrojů bychom mohli teoreticky získat 162 TWh ročně. Naše spotřeba je však jen zhruba 80 TWh. Rozdíl mezi teoretickým výkonem a jeho praktickým využitím je tedy více než 50%. Menší část tohoto rozdílu se spotřebuje na údržbu, ale většina je nutná na vyrovnávání kolísání spotřeby.
	Současný stav je tedy na hony vzdálen dnes dosažitelnému optimu. Vykrývání špiček spotřeby plynovými elektrárnami a panika z přetížení sítě větrnými elektrárnami v Severním moři jsou jen špičkami ledovce všech problémů před kterými stojíme. Mnohem horší je však směr veřejné diskuse, který je veden představou parních strojů a zcela přehlíží dnešní technologické možnosti a předpokládaný budoucí vývoj.
	Typickým příkladem nepochopení dnešních možností je návrh Energetického regulačního úřadu na nový způsob účtování elektrické energie malospotřebitelům, který má snížit nároky na distribuci masivním zvýšením paušální platby v závislosti na maximálním proudu hlavního jističe. Takové sazby by potlačily jakoukoliv snahu po úsporách energie a velmi komplikovaly život běžným spotřebitelům. Hlavně by však deformovaly budoucí vývoj, omezily decentralizaci a rozvoj alternativních zdrojů, potlačovaly rozvoj elektromobility atd. Návrh sice argumentuje vysokými náklady na potřebné zavedení „chytré sítě“ (Smart Grid), ale jde proti její technologické i ekonomické podstatě a zřejmě předpokládá nesmyslné a drahé „centrální řešení“.
	Je zřejmé, že návrh vycházel z představ a potřeb velkých energetických firem. Jejich snaha po udržení monopolu je pochopitelná, pokud si uvědomíme, že dnešní nákupní cena silové energie na burze je cca 0,9 Kč/kWh, ale její koncová maloobchodní cena je 3 až 5 Kč/kWh (podle sazby). Je tedy zřejmé, že většina příjmů energetických společností nepochází z výroby energie, ale z její distribuce. Pozoruhodné však je, že se společenská diskuse soustřeďuje na výrobu, ale distribuce zůstává v pozadí. Přitom decentralizace sítě by mohla být poměrně levná (viz dále) a mohla by výrazně snížit nároky na kapacitu sítě, vyrovnávat její kolísání atd.
	Tento návrh názorně demonstruje rizika nevhodných úředních či politických zásahů do přirozeného vývoje. Naštěstí byl veřejným míněním odmítnut, a tedy neprojde. Absurdní však je, že hlavním důvodem odmítnutí byly nevýhodné ceny pro chataře a zahrádkáře, ale dlouhodobá hlediska nebyla vůbec zmíněna. To ukazuje základní problém politických zásahů, které vždy sledují jen krátkodobé účelové zájmy (do příštích voleb) a nedokáží pochopit podstatu procesů o kterých rozhodují.
	Že nejde o náhodu dokládá nesmyslná podpora fotovoltaických elektráren, která vedla k záboru mnoha hektarů zemědělské půdy a kterou všichni platíme přirážkou k ceně energie. Politici kdysi podcenili technologický vývoj a zafixovali ceny, které odpovídají stavu techniky před několika desítkami let.


	Počítačový elektroměr
	V kapitole o nabíječkách jsme došli k tomu, že potřebujeme levný a přesný „chytrý“ digitální elektroměr. Toho by jistě šlo využít i pro měření spotřeby odběru z energetické sítě. Při hromadném nasazení by jeho cena mohla být srovnatelná se standardním HDO elektroměrem a postupně klesat. Protože však je základem nového řešení počítač připojený k internetu, umožní množství zcela nových aplikací, které mohou výrazně změnit náš současný pohled na energetiku. Začněme těmi jednoduchými a za příklad si vezměme běžnou domácnost:
	Úspora fyzického odečítání
	Je zřejmé, že elektroměr napojený na internet umožní snadné dálkové odečítání spotřeby dodavatelem. Tak nejen odpadnou „odečítači“ stavu elektroměrů, ale i komplikace výpočtem spotřeby a se zálohovými platbami. Konečně půjde zcela automaticky vystavovat normální měsíční faktury.
	To zlepší zpětnou vazbu mezi účtem za energii a chováním spotřebitele a tedy jistě povede i k racionálnějšímu využívání energie. Snadno půjde spotřebiteli poskytnout aplikaci do mobilu, tabletu či počítače, která bude detailně sledovat jeho spotřebu, vytvářet grafy a statistiky, které mu usnadní nalézt nedostatky a rezervy.
	Dálkové odečítání spotřeby snad také konečně odstraní požadavek dodavatelů na „přístupnost“ elektroměrů kterým hyzdí veřejný prostor podivnými „kapličkami“, fasády domů rozvodnými skříněmi atd.

	Přesnost a kalibrace
	Dnešní elektromechanické elektroměry mají přesnost jednotky procent a omezenou citlivost (nejsou schopny měřit malý odběr). Jejich mechanika podléhá opotřebení a proto je třeba je pravidelně vyměňovat a poté rekalibrovat a případně opravovat. To je drahé a nepraktické. Další problém spočívá v tom, že měří střední hodnotu výkonu a na efektivní ji převádějí pevným koeficientem, který předpokládá čistý nezkreslený sinusový průběh proudu i napětí. V dnešní době spínaných zdrojů, tyristorových spotřebičů atd. může být tento předpoklad velmi vzdálen od reality.
	Digitální elektroměr může mít mnohonásobně vyšší rozlišení a přesnost (např. 16 bitů, tedy 0,003%), citlivost (1mA při 32A), může měřit skutečné efektivní hodnoty napětí i proudu (vysoká frekvence vzorkování a následný výpočet) a jeho stabilita bude mnohonásobně lepší než stabilita elektromechanického řešení (nic se nehýbe a neopotřebovává). Případnou kontrolu a rekalibraci lze snadno provést jednoduchým přípravkem zapojeným do zásuvky zákazníka bez demontáže elektroměru.

	Optimalizace spotřeby
	Předpokládáme, že snazší sledování spotřeby zesílí zájem spotřebitelů o její optimalizaci. Jejich dnešní možnosti jsou však velmi omezené. Mají-li s dodavatelem nasmlouvánu vhodnou sazbu, tak se jim několikrát denně změní cena. Aby toho bylo možné využít, musí mít takovému režimu přizpůsobeny i lokální rozvody. Světelný a zásuvkový běží pořád, přímotopy mohou mít krátké pauzy, a u akumulačních stačí, když poběží jen v noci. O přepínání těchto režimů se starají stykače dle rozvrhu nastaveném na spínacích hodinách nebo určeném hromadným dálkovým ovládáním. To znamená, že takto lze v domácnosti řídit prakticky jen přímotopy, ohřev teplé vody a případně akumulační kamna (pokud ještě někde existují).
	V běžné domácnosti však také existuje řada spotřebičů, které snesou i několikahodinový odklad spotřeby, ale jejich pracovní cyklus nemůže být přerušen (pračka, myčka, trouba...). Ty by mělo být možné připojit do zásuvkového okruhu přes chytrou krabičku, která by komunikovala s hlavním elektroměrem (pomocí WiFi, BT či PLC) a zajistila jejich spuštění v období levné sazby a bezpečné dokončení celého pracovního cyklu. Podobné krabičky by konečně mohly nahradit i zvláštní okruhy a stykače, případně by vše mohlo být zapojeno do komplexního řízení celého domu (BMS – Building Management System, IoT – Internet věcí…). Takto bude možné snížit náklady na energii až o desítky procent.

	Dálkové řízení sazby
	Některé dnešní elektroměry umožňují dálkově přepínat mezi „vysokou“ a „nízkou“ sazbou. To umožňuje poněkud ovlivňovat odběr dle skutečného stavu sítě (často však jen „optimalizovat“ příjmy dodavatele). Počítačový elektroměr může nastavovat sazbu nejen ve dvou, ale v libovolném počtu úrovní, případně spojitě. To umožní větší rozsah sazeb a jemnější ovlivňování odběru (viz dále).


	Optimalizace energetické sítě
	Energetická síť jako celek však řeší mnohem složitější problémy než obyčejná domácnost. Musí umět vyrovnávat kolísající spotřebu (ranní a večerní špičky, noční propad, sezónní změny…) s kolísající výrobou z alternativních zdrojů (slunce, vítr…) a přitom nesmí přetížit ani elektrárny, ani vedení. Různé pevně sjednané sazby sice mohou poněkud vyrovnat denní kolísání odběru, ale nemohou dostatečně pružně reagovat na kolísání výkonu z alternativních zdrojů (např. přebytky energie z větrných elektráren v Sever­ním moři), rozmary počasí atd.
	Chytré elektroměry mohou celý problém výrazně zmírnit. Protože můžeme dálkově řídit okamžitou sazbu a chytré spotřebiče mohou na změnu sazby okamžitě reagovat, dosáhneme lepšího vyrovnání výroby a spotřeby než sebelepšími zásahy centrálního velínu energetické soustavy tak, že zavedeme nepřetržitou „elektronickou dražbu“. Počítač v každém koncovém elektroměru může rozhodnout kolik energie za nabízenou cenu koupí, zda část spotřeby odloží či omezí.
	Podobně se bude rozhodovat i výrobce a rozvodná síť. V každém okamžiku může posoudit nakolik je jeho systém vytížen a podle toho změnit svou nabídku. Ceny se mohou měnit spojitě a v mnohem větším rozsahu než dnes. Dokonce například v případě extrémního přebytku energie (silný vítr v Severním moři), mohou být záporné (dodavatel bude za odběr platit spotřebiteli!). Tak bude možné vyrovnávat i extrémní kolísání poměrů v síti. Výhodou lepšího vyrovnávání sítě je i to, že umožní využívat mnohem intenzivněji kapacity tradičních zdrojů, provozovat je v režimu s nejlepší účinností atd. To znamená, že bude možné dále snižovat cenu energie, velké investice do nových elektráren odložit o desítky let atd.
	Pozor!! V současnosti je většina výroby i distribuce prakticky monopolizována v rukou několika nadnárodních obrů. Ti ani nemusejí vytvářet kartelové dohody, aby našli postupy, jak vyšroubovat ceny do astronomické výše. Vše ale půjde zavádět postupně, současně s rozvojem alternativních zdrojů, decentralizací atd. Tak by mohlo vzniknout konkurenční prostředí a dojít k celkové harmonizaci a racionalizaci celé energetiky.

	Podpora alternativních zdrojů
	Fotovoltaika, vítr, pyrolytické spalovny odpadu a biomasy, kogenerace, biometanové stanice, malé vodní elektrárny a mnohé další alternativní obnovitelné zdroje dnes již vyrůstají ze svých dětských střevíčků a stávají se konkurenceschopnými i bez dotací a deformací trhu. Pokud u klasických zdrojů započítáme externality (čerpání neobnovitelných zdrojů, znečišťování prostředí...) a odpočítáme nejrůznější podpory z veřejných zdrojů, jsou alternativní technologie vlastně konkurenceschopné již dávno. Na tom nic nezmění ani skandály solárních baronů, které jsou výsledkem nevhodných zásahů do přirozeného vývoje a ukázkou hlouposti či nekompetence politiků.
	Dnes snad již všichni chápou, že řešením nejsou jen mnohahektarové solární farmy, či lesy větrníků, ale hlavně množství malých alternativních elektráren různých technologií, které si podnikaví občané, obce, firmy atd. budují zejména pro pokrytí vlastní spotřeby, likvidaci odpadu atd. Takové pokročilé alternativní zdroje mohou již dnes fungovat bez dotací. Některé alternativní zdroje (pyrolýza, biometan, kogenerace…) mohou ještě přispívat k potlačování špiček a k odlehčení místních přípojek. Jiné mohou naopak poměry v energetické síti komplikovat (fotovoltaika, vítr…).
	Alternativní zdroj však můžeme připojit k veřejné síti přes chytrý elektroměr, který bude měřit jak energii ze sítě odebranou, tak energii do sítě dodanou a účastní se elektronické dražby. Mnohé z alternativních zdrojů lze snadno a rychle regulovat, tedy mohou posilovat a vyvažovat celou energetickou síť. Lze předpokládat, že rozdíly ve „vydražených“ cenách energie ve špičce a mimo špičku budou mnohem výraznější než dnešní umělé sazby, což dále zvýší profit některých alternativních zdrojů a tak zkrátí návratnost investic do nich vložených.
	Tento koncept však poněkud znevýhodňuje fotovoltaiku a vítr, protože jejich výkon určují povětrnostní podmínky. Proto lze předpokládat, že si jejich majitelé budou navzájem konkurovat. Vítr fouká nad velkým územím a vzniká přebytek energie z větru, podobně se nad velkým územím střídá den a noc… Tyto zdroje však mohou svůj profit výrazně zvýšit akumulací energie či spojením s elektromobilitou (viz dále).

	Decentralizace sítě
	Dnešní síť v podstatě propojuje několik velkých zdrojů mezi sebou, což umožňuje jejich zastupitelnost (opravy, výpadky…) a řízení výroby, spotřeby, importu a exportu centrálním velínem. Na tuto páteřní síť navazuje distribuce, která rozvádí energii ke spotřebitelům. Vše musí být s rezervou dimenzováno na maximální možný odběr. Tento koncept byl jistě výhodný ještě před několika desítkami let. Dnes je však již nepraktický a brzdí přirozený vývoj.
	Dnes alternativní zdroje (slunce, vítr, voda, kogenerace, pyrolýza, bioplyn…) vytvářejí podmínky pro vznik „energetických ostrůvků“, (např. domácností), které vykrývají svou spotřebu z vlastních zdrojů. Takový ostrůvek může být výhodné rozšířit na „místní síť“ (podnikovou, obecní...). Důvodů je více:
	zvýšení energetické bezpečnosti propojením více lokálních zdrojů
	lepší vyvažování více zdrojů s více spotřebiči
	snížení nákladů na distribuci
	sloučení, optimalizace a koordinace investic, přizpůsobení místním podmínkám
	lidé v místě se mohou chovat ke svým zdrojům a rozvodům racionálněji než nadnárodní společnost
	nadnárodní společnost často zneužívá svého postavení (necitlivé chování, nadměrné ceny atd.)
	Tyto soukromé sítě, či energetické ostrůvky, jsou samozřejmě připojeny k veřejné síti opět chytrým elektroměrem a účastní se dražby. Tak mohou nejen doplňovat svou spotřebu ale i vyrovnávat poměry ve veřejné síti. Do regulačního modelu veřejné sítě tedy vkládá další stupeň (model řízení), který dále zjemní možnosti vyvažování.
	Technologicky je tedy vše v podstatě jasné a realizovatelné. Problém může být v domluvě s provozovatelem veřejné sítě (ČEZ, E.ON…) na vzájemné spolupráci. Ta totiž předpokládá obecná pevná pravidla, která musí být jednoduchá, otevřená, vyvážená a neutrální ke všem účastníkům. Dosáhnout tohoto stavu nebude snadné.

	Elektromobily – hrozba i naděje
	Již dnes je velmi efektivním způsobem dopravy elektromobilita. Přes všechny překážky, které jí kladou výrobci výfuků a prodavači petroleje se postupně rozvíjí a očekáváme, že její podíl na dopravě počne strmě stoupat již v dohledné budoucnosti. Elektromobil však spotřebuje srovnatelné množství energie jako domácnost jeho majitele. To znamená, že nárůst elektromobility povede ke vzrůstu spotřeby elektrické energie až o desítky procent. Situaci dále komplikuje i to, že rychlonabíjení moderního elektromobilu klade extrémní nároky na zatížení sítě. Nově ohlašované technologie baterií totiž umožňují nabíjet proudem až 20C, což umožňuje plně nabít elektromobil za 3 minuty. To však znamená krátkodobý odběr řádově 1 MW, tedy srovnatelný s odběrem malého města.
	Naštěstí je možné, ve většině případů, odložit nabíjení na dobu mimo špičku a tak dále přispět k lepšímu využití sítě. Dokonce bude možné elektromobil využít podobným způsobem jako posílení výkonu nabíječky. Může ve špičkách dodávat proud do sítě a nahradit plynové a přečerpávací elektrárny, které se dnes užívají k podobným účelům.
	Bláznivá představa
	Pokud dojde ke skutečnému rozvoji elektromobility, může být v ČR až několik milionů elektromobilů připojených k nabíječkám (v ČR je více než 5 mil. osobních aut). Pokud by všichni začali nabíjet současně domácími nabíječkami 3x400V/32A, tak by zatížili energetickou síť až na desítky minut spotřebou řádově 100 GW, což odpovídá 100 temelínským blokům!
	Pokud však efektivně využijeme možnosti dnešních technologií, můžeme pro nabíjení využít nočního poklesu spotřeby a energii uloženou v bateriích elektromobilů naopak využít k vykrývání odběrových špiček. Při typické kapacitě baterií několik desítek kWh v každém elektromobilu to představuje energii, kterou vyrobí všechny naše elektrárny za desítky hodin a výrazně přesahuje možnosti dnešních přečerpávacích elektráren. Hlavně však půjde o množství malých vyrovnávacích zdrojů rozptýlených ve všech uzlech sítě, které sníží nároky na přenosové kapacity a zvýší bezpečnost sítě.
	Dnes víme, že zvyšování podílu elektromobilů bude postupné a že rychlost této změny bude určovat zejména cena a vývoj nových baterií. Také víme, že cena bude klesat a parametry vzrůstat se stoupající poptávkou. Dnešní cena nejvýhodnější baterie elektromobilu cca 2,5 tis. Kč/kWh a její životnost 5 tis. cyklů, tedy opotřebení baterie v jednom cyklu bude 0,5 Kč/kWh. Pokud tedy bude rozdíl v ceně energie ve špičce a mimo špičku větší než padesát haléřů, může elektromobil vykrýváním špiček vydělávat. Tomu nahrává i to, že při 5 tis. cyklech a dojezdu na jedno nabití 200 km je životnost baterie milion kilometrů. To při využití auta 10 tis. km ročně (průměrné využití osobního automobilu v ČR dle statistiky MD) představuje více než 100 let provozu. Je zřejmé, že za takovou dobu technologie dále pokročí a majitel zatouží po novém voze mnohem dřív. Proto rád využije část kapacity baterie pro podporu sítě. Později by si takto snad mohl vydělat i na nový elektromobil.
	Ze zkušenosti víme, že rozvoj technologií a jejich cena velmi závisí na objemu výroby a tedy i finančním objemu, který technologie představují. Například solární panely zlevnily za 30 let více než 100x a jejich cena dále klesá. Zato objem jejich výroby vzrostl více než 200 000x a dále stoupá. Lze předpokládat, že podobný vývoj nastane i s bateriemi, měniči a dalšími komponentami elektromobilů.
	To otevře novou perspektivu i energetice. V mnoha případech může být totiž místo posilování rozvodné sítě výhodnější ji jen doplnit „akumulátorovnou“ s měniči, budovat energetické ostrůvky atd. Prvním krokem na této cestě mohou být nabíjecí stanice pro elektromobily. Ty mohou postupně propojovat elektromobilitu s energetikou a tak v tichosti připravit přechod na „novou energetiku“.
	Zelené i ekonomické
	Politici a diváci komerční televize bývají přesvědčeni, že co je ekologické je automaticky neekonomické. Že to v dopravě nemusí být pravda snad prokázaly předchozí kapitoly. Snad jsme také prokázali, že objem výroby energie již nemusíme prudce stupňovat, ale tušíme, že staré elektrárny budou postupně dosluhovat a na distribuci budou kladeny stále vyšší nároky. Také jsme snad prokázali, že výstavba nových velkoelektráren (např. dostavba Temelína) je problematická jak po stránce ekonomické, tak z hlediska bezpečnosti. Zvlášť nevýhodné je však to, že zplošťujeme energetický mix, stupňujeme centralizaci sítě a tím zvyšujeme nároky na její vyrovnávání i na dálkové přenosy velkých výkonů. Vždyť z teorie systémů (snad) již dávno víme, že čím je systém heterogennější, tím může být stabilnější. Zvláštním případem této závislosti je konečně i původní představa stařičkého Adama Smitha o „neviditelné ruce trhu“.
	Zkusme se tedy zamyslet nad tím, co mohou přinést nové postupy energetice. Jako model si představme domácí fotovoltaickou elektrárnu s akumulací v bateriích pro elektromobil. Vše vztahujeme k výkonu fotovoltaického panelu 1 kWp (výkon při plném oslunění). Skutečná domácí elektrárna může mít výkon v desítkách kWp.
	Technologie
	Základem fotovoltaické elektrárny jsou články, které mění energii slunečního záření na energii elektrickou. Ty mohou mít formu samonosného panelu, nebo mohou být střešní krytinou, pokrývat pláště budov atd.
	Rozhodně by neměly zabírat zemědělskou půdu či veřejný prostor. Na jejich podivný vzhled si snad časem zvykneme. Existují však i panely, které imitují vzhled střešních tašek, šindelů, skleněných obkladů či ve formě hydroizolační folie.
	Velkým problémem sluneční energetiky je uvést do souladu výrobu (sluneční svit) a spotřebu. Proto musí být součástí domácí elektrárny také akumulace energie. Zde můžeme s výhodou využít technologií vyvíjených pro elektromobilitu (baterie, měniče…). Dokonce si můžeme „půjčovat“ kapacitu baterií z elektromobilu stojícího na parkovišti před domem, nebo využívat zbytku životnosti použitých baterií .
	Výkon elektrárny bude záležet kromě velikosti a účinnosti panelů, také na délce a intenzitě slunečního svitu v místě instalace. Z tohoto pohledu by asi bylo výhodné žít na Sahaře, ale i u nás svítí sluníčko…

	Ekonomika
	Poznámka: Koncové maloobchodní ceny jsou poněkud umělým konstruktem, který zahrnuje nejen náklady na výrobu a distribuci, ale i poněkud podivné příplatky, daň, zisk atd. Nic přesnějšího však bohužel nemáme.
	Poznámky: Na 1 kWp počítáme s kapacitou baterie 12 kWh. To tedy znamená, že pojme výrobu panelu i ve dnech se silným slunečním svitem. V ostatních dnech se část kapacity využívá k vykrývání kolísání sítě.
	Fotovoltaický panel může být i střešní krytinou či obložením pláště budovy. Tím ušetří část stavebních nákladů.
	Orientace fotovoltaického panelu nemusí být ideální (záleží na orientaci stavby). Potom bude mít úměrně nižší roční produkci.
	Baterie mohou sloužit jako zdroj pro rychlonabíjecí stanici elektromobilů, potom může být prodejní cena poněkud vyšší.
	S výraznější penetrací alternativních zdrojů (vítr, slapy…) může být výhodné poskytnout pro vyrovnávání sítě více cyklů denně. Tím by se výhodnost systému dále zvýšila.
	Je tedy zřejmé, že již dnes může fotovoltaika úspěšně konkurovat konvenčním zdrojům i bez dotací a dalšího zvýhodňování. Její hlavní výhodou je totiž decentralizace, tedy to, že většina energie je spotřebovávána v místě a tedy nezatěžuje distribuční soustavu. To tedy znamená, že svou produkci účtujeme za koncové malospotřebitelské ceny.
	Je zajímavé, že pokud bychom do rozvoje tohoto řešení vložili oněch cca 26 mld Kč ročně, které by prodělával dostavěný Temelín, tak každý rok vznikne nová kapacita 1000 GWh/rok. Protože náklady na tuto technologii stále klesají, můžeme odhadnout, že 14 tis. TWh (plánovaná kapacita dostavěného Temelína) bychom dosáhli za zhruba 10 let, tedy za dobu potřebnou pro dostavbu.


	Nejen slunce
	Alternativní zdroj může být založen nejen na fotovoltaice, ale i na využití větru či odpadního tepla, tedy zdrojů, které je třeba vyrovnávat se spotřebou pomocí akumulátorů. Proti tomu například pyrolitická kogenerace z biomasy či bioplynové zdroje mohou energii akumulovat jako plyn k pohonu plynového motoru, či spalovací turbíny, a tak řídit výrobu dle spotřeby. Potom sice nebudou akumulátory potřeba, ale zase musíme zajistit dodávky a dopravu bioproduktů.

	Praktický příklad
	Že předchozí úvahy nejsou jen čirou fantazií, ale že „budoucnost stojí za dveřmi“, dokládá nová továrna na Li-Ion baterie Tesla Gigafactory 1 v Nevadě. Bude vyrábět baterie pro 500 tis vozů Tesla ročně (35 GWh) a bude zaměstnávat zhruba 6 500 lidí. Později má svou produkci ztrojnásobit. Z našeho pohledu je zajímavé, že energii pro celou výrobu mají zajistit alternativní zdroje (fotovoltaika, vítr a geotermální energie – celkem 100 MW).


	Závěrem
	Je překvapivé, kam až nás úvahy o chytrém elektroměru dostaly. Alarmující však je obrovský rozpor mezi dnešní šedou realitou, cestou po které nás vedou oligarchové a politici a možnostmi současných technologií. Racionalizovat současnou energetiku tedy bude mnohem větší problém než vyřešit nabíjení elektromobilů. Již nepůjde jen o několik set nabíječek pro elektromobilní podivíny, ale o rozsáhlé změny koncepce celého velmi výnosného oboru.
	O podobných řešeních se mluví již celá léta (Smart Grids), ale prozatím všechny představené zkušební realizace vždy pokulhávaly za možnostmi, které poskytují současné technologie. Je to přirozené. Inovovat celou rozsáhlou síť, jejíž prvky mají technickou životnost desítky let, je pomalé a drahé, ale možnosti technologií se násobí každým rokem. Pokud tedy budeme postupovat jako úředník, který se snaží z centrálního úřadu velet každému detailu rozsáhlého systému, vyžaduje schválení každé drobnosti centrální autoritou atd., bude každá inovace beznadějně zastaralá dříve, než se ji podaří zavést. Musíme tedy hledat nové, efektivnější cesty.


	Jak dál?
	Je tedy zřejmé, že elektromobilita a s ní spojené nové technologie mají obrovský potenciál, kterým mohou zcela změnit náš svět. Potíž však je v tom, že efektivní využití nových možností předpokládá nejen řadu dobře promyšlených a navzájem dokonale provázaných změn technologií několika oborů, ale zejména mnoha pravidel určujících naše jednání při využívání technologií. Bude tedy velmi záležet na tom, jak nové technologie zavedeme do každodenní praxe a na jakých pravidlech založíme jejich využívání. Dobrá implementace může udělat náš svět příjemnějším a život na něm klidnějším, svobodnějším a levnějším. Špatná implementace naopak změní svět v předpeklí složitých nařízení, předpisů, omezení, poplatků a neomezeného špiclování. Protože zavádění elektromobility a s ní souvisejících nových technologií zasáhne do mnoha mocných a bohatých oborů, jsou rizika umělých deformací a nevhodných mocenských zásahů značná.
	Jistě nebude možné zavést všechny uvažované změny naráz a pro všechny. Nejprve bude třeba postupně vyvinout řadu konkrétních aplikací (HW i SW), vyzkoušet je na malém vzorku uživatelů a na základě získaných zkušeností je optimalizovat pro rutinní nasazení. Postupný vývoj zajistí vzájemnou harmonizaci aplikací, testování jejich funkčnosti a spolehlivosti atd. Vývoji však musí předcházet podrobná analýza a návrh uceleného otevřeného konceptu, řady standardů a rozhraní. Přitom vše musí zůstat otevřené dalšímu zdokonalování a budoucímu vývoji. To je složitý a zodpovědný úkol přesahující možnosti jediného uzavřeného týmu, na který musí navázat prosazení dosažených výsledků. Naštěstí můžeme čerpat zkušenosti z podobných projektů ve světě internetu a IT.
	Výhodou je, že začínáme s chytrými nabíječkami pro elektromobilitu, které se dnes týkají jen několika set elektromobilních „podivínů“. Jsou tedy zdánlivě jen „okrajovým“, ekonomicky nezajímavým tématem. Můžeme tedy postupně budovat síť chytrých nabíječek, otevřený tým odborníků, upřesňovat detaily celkového konceptu atd. v „závětří“ bez zasahování velkých a mocných. Tím však vytváříme i základ pro další technologie a změny (chytrý elektroměr a nová energetika, černá skříňka a nová doprava…) Teprve až projekt dostatečně pokročí, až budeme schopni demonstrovat jeho funkčnost a výhodnost, jej můžeme představit široké veřejnosti. Otevřeným problémem je však financování této přípravné fáze. Prozatím nám chybí projekt jakým byl americký vojenský ARPANET, který financoval vznik internetu.
	Zdravý rozum, nebo politika?
	Musíme pochopit, že již opravdu nežijeme v poklidných dobách c.k. monarchie, že se svět velmi změnil a dále se prudce mění. Musíme tedy počítat s trvalým prudkým vývojem a všechny změny koncipovat tak, aby tento vývoj umožňovaly. Nový koncept by měl využívat zkušenosti z rozvoje internetu a vývoje otevřeného software (OSS). Musí tedy spočívat jen na souboru technologických standardů spravovaných neutrální nonprofitní organizací podobnou například W3C, která standardizuje internet. Provozní centrála musí být založena na podobných principech.
	Jen tak bude mít každá technologie i každý subjekt dost svobody a prostoru k optimalizaci a dalšímu rozvoji. Předejdeme tak také nejrůznějším deformacím trhu, zásahům do přirozeného vývoje, licenčním sporům a korupčním skandálům podobným OpenCard. Protože půjde o mnohem větší peníze než u pražské tramvajenky, vyvolalo by podobné uzavřené řešení významně větší škody a motanice než pražská tramvajenka se solárními barony dohromady.
	Je tedy zřejmé, že svobodná koncepce by mohla s poměrně malými náklady vyvolat rozsáhlé změny. Přijaté principy lze zavádět postupně. Nevzniknou tedy fatální turbulence a bude možné postupně dolaďovat detaily. Přitom lze takto nejen redukovat budoucí investice a daně, ale i dodat ekonomice nový silný prorůstový impuls a dále ji racionalizovat. Po zavedení elektromobilů mohou být efekty ještě mnohonásobně vyšší. Prudký pokles spotřeby nafty a plynu povede k výrazným geopolitickým změnám, což oslabí totalitní režimy žijící z petrodolarů atd.
	Změnu jistě pocítí i každý občan. Vždyť například přínosy pro domácnost budou s elektromobilitou podstatně vyšší než nároky na zvýšení mezd kvůli kterým se dnes stávkuje. Snad také dosáhneme dalších žádoucích společenských změn (partnerství malých a velkých, producentů a spotřebitelů...).
	Zvyšování bezpečnosti a kvality života občanů navrženými postupy však bude postupné a nenápadné. Zato principy, na kterých jsou nové postupy založeny, jsou poměrně složité, pro běžného voliče těžko pochopitelné. Tyto postupy tedy nelze využít ve volebním klání podobně jako 30 Kč za návštěvu lékaře. Proto jejich podpora asi nebude primárním cílem politiků. Zato neutralita, otevřenost a svoboda nového konceptu bude velmi komplikovat život mastodontů a oligarchů, kteří si své politiky jistě dobře pohlídají. To bude problém.

	Neutrální autorita
	Zavádění elektromobility je velikou šancí jak prosadit nové technologie. Nese však i značná rizika omylů, špatných rozhodnutí či vědomých deformací. Přitom značná tématická šíře, množství technických, ekonomických, politických a legislativních rychle se měnících souvislostí přesahuje možnosti sebelepšího uzavřeného vývojového týmu. Je tedy zřejmé, že jde o komplikovaný proces, který nemůže být spuštěn jako jednoduchá komerční zakázka, ale že musíme hledat vhodnější postupy. Současně musíme zajistit, aby si nikdo jednotlivé technologie nemohl monopolizovat, abychom udrželi potřebnou míru svobody. Inspirací nám může být například postup zavádění internetu (podrobněji v příloze). Prvním krokem na této cestě by mělo být vytvoření Nezávislé Nonprofitní Neutrální Autority (N3A – analogie názvu W3C).
	Poslání
	Primárním posláním takové autority by mělo být spojovat všechny, kteří mají k dané problematice co říct a mají chuť společně vytvářet a naplňovat vizi racionální elektromobility. Musí tu být vizionáři a evangelisté, úzcí specialisté, ale i lidé se širokým záběrem a třeba i skeptici a konstruktivní oponenti. Hlavně však odborníci mnoha oborů, kteří budou schopni společně naplňovat vytčené vize a vytvářet novou syntézu. Vždyť chystáme „revoluci evolucí“ v mnoha oborech, chystáme „dobu elektromobilní“
	Neutrální autorita by měla být „myslivnou“ (think tank či brain trust) elektromobility a na ni navazujících oborů, měla by domýšlet detaily i obecné souvislosti a tak si postupně vybudovat nezpochybnitelné postavení při určování koncepce oboru.

	Jak?
	Pro odborníky, kteří by se na práci N3A měli zúčastnit, nesmí jít jen o další obtížnou povinnost. Vždyť dobrými odborníky jsou právě proto, že se intenzivně věnují svému oboru. Proto je práce v týmu N3A musí nejen obtěžovat co nejméně (jen občasná externí spolupráce), ale musí jim také přinášet i inspiraci, podněty k další odborné činnosti, kontakty s dalšími kolegy atd. Otevřenou otázkou je, zda zpočátku bude tato motivace dostatečná k dosažení opravdu referenčního postavení týmu, zda nebude potřeba práci alespoň části odborníků honorovat. Po dosažení prestižního postavení by již práce v týmu měla být ctí a zaměstnavatelé by měli své odborníky ve spolupráci podporovat.
	Problémy s co nejefektivnější spoluprací řeší i týmy vyvíjející svobodný software (např. Linux, OSF...), standardizující internetové technologie (IFTF, W3C...) atd. Motivace a potřebná otevřenost je zase obvyklá ve spolupráci vědeckých týmů. Nemusíme tedy hledat nová zázračná řešení, stačí se poučit z dnes běžných moderních postupů (dálková spolupráce /groupware a občas osobní setkání /konference).
	N3A musí být pouze ideovou a metodickou neformální institucí, která nevyvíjí žádnou komerční činnost, nesmí brát úvěry atd. Jen tak bude možné zajistit její nezávislost, stabilitu a dlouhodobou udržitelnost. Může však doporučovat standardy, svou autoritou podporovat vývojové záměry atd. Taková doporučení by měla posílit důvěryhodnost partnerů a usnadnit jim tak financování z veřejných zdrojů, získávání grantů atd.
	Jedinou exekutivní činností týmu N3A bude metodické řízení „Centrály“, tedy pracovního týmu a technologií pro podporu elektromobility. Centrála naopak musí vytvářet personální i technické zázemí Neutrální autoritě. Protože Centrála bude zprostředkovávat platby za nabíjení, může si strhávat mírnou provizi, a z té, po dosažení větší penetrace elektromobility, vydělávat na svůj provoz i rozvoj celého systému. Tak tedy můžeme zajistit financování a dlouhodobou udržitelnost „mozku elektromobility“.

	Co?
	Zpočátku se soustředíme na jednoduché úkoly, které dokáže přesně definovat i malý zakládající tým. Zdánlivě drobné úkoly snad neupoutají pozornost výrobců výfuků, tedy umožní v klidu budovat tým neutrální autority bez nevhodných komerčních tlaků a politických zásahů (být za větrem).
	Prvním konkrétním úkolem Neutrální autority by měl být wallbox (viz kapitola o nabíjení elektromobilu). Ten poskytne týmu potřebnou motivaci, protože řeší nejpalčivější problém dnešní elektromobility. Současně však nastartuje základy potřebných technologií (nabíjení, mapa, platby…), vyzkouší principy spolupráce týmu (groupware, dokumentace…) a počne kolem něj vytvářet komunitu uživatelů.
	Větší rozšíření chytrých nabíječek ukáže naléhavou potřebu jak spolupráce s dalšími obory (energetika, doprava, místní rozvoj…), tak edukace uživatelů a propagace elektromobility ve všech vrstvách společnosti. Postupně by tak měly vznikat i věrohodné podklady pro legislativu, politiku, mezinárodní spolupráci a standardizaci atd. Základem pro tyto aktivity by mělo být velké „referenční“ webové sídlo, které bude naše témata podporovat a propagovat, bude hostovat potřebné aplikace (mapa, platby…) i mechanismy (groupware, diskuse…) a zpřístupňovat technickou dokumentaci, učební podklady, monografie atd.
	Na tyto první úkoly musí navázat jejich prosazování, další zdokonalování, přizpůsobování novým potřebám. To by mělo otevřít cestu k dalšímu racionálnímu prosazování nových technologií do života společnosti (energetika, doprava, místní rozvoj, životní prostředí…).

	Kdo?
	Pro vývoj chytré nabíječky bude zpočátku stačit jen několik erudovaných techniků a programátorů. Pozdější zdokonalování, prohlubování a rozšiřování záběru si vyžádá další obory a odbornosti (akademická sféra, průmysl, obchod… HW, SW, výroba, ekonomika, marketing… energetika, doprava, místní rozvoj…). Vlastní koncepční aktivity N3A by zapojené odborníky měly vytěžovat jen z malé části jejich pracovní kapacity (do 10%?). Vždyť jen propojují znalosti svého oboru s promýšlenými tématy.
	Vedle koncepční práce N3A však musí probíhat i řada konkrétních úkolů, které budou uvádět navržené koncepty v život (vývoj, realizace, propagace…). Ty bude vhodné svěřit nezávislým realizačním týmům, aby případný neúspěch neohrozil existenci samotné N3A. Výběr realizačního týmu musí být podřízen skutečným potřebám oboru, kterým by nejlépe měla rozumět N3A. Ta také může nejlépe posoudit dosažené výsledky. Proto by názor N3A měl být rozhodující při výběru realizačního týmu a posuzování jeho výsledků. To může být v rozporu s dnes obvyklými primitivními byrokratickými pravidly (jednostranná utilitarita, nejnižší cena, formální omezení výběrových řízení…). Asi by bylo výhodné, aby pro pilotní a vývojové projekty fungovala N3A na podobných principech jako samostatná nadace. To by však nemělo nikoho omezovat ve financování jinými cestami.
	Otevřenou otázkou však zůstává počáteční financování nadace i nezávislých projektů (veřejné prostředky, granty…). Fundraising je dnes (bohužel) zvláštním oborem, který vyžaduje mnoho specifických znalostí a dovedností. Proto bude vhodné jej svěřit profesionální agentuře a nekomplikovat práci N3A dalšími činnostmi.

	Testeři
	Při vývoji spolehlivých systémů (například avionika) stojí zkoušení a testování prototypů mnohonásobek toho, co stojí jejich vývoj a výroba. Náš problém je však ještě mnohem komplikovanější. Potřebujeme totiž testovat a optimalizovat nejen samotný přístroj a jeho programové vybavení, ale zejména přístup a chování uživatelů zcela nového a nezvyklého systému. Proto se při testování nemůžeme opírat jen o několik profesionálů, ale musíme do testování zapojit i širší veřejnost.
	Pokud činnost N3A zahájíme vývojem chytrého nabíjecího bodu, tak postupně vytvoříme komunitu zkušených a vstřícných uživatelů, kteří mohou testování výrazně usnadnit. Bude však vhodné odměnit jejich úsilí poskytnutím drobných výhod (sleva při nabíjení, na nákup nabíječky…).

	Postup
	Je zřejmé, že stojíme na počátku dlouhé a složité cesty, která může změnit náš svět a udělat jej mnohem pohodlnějším a příjemnějším. Máme však také velkou zodpovědnost. Musíme se vyvarovat špatných rozhodnutí, která by z našeho světa mohla snadno udělat předpeklí úřední šikany, plné nesmyslných plateb, omezení, zákazů, špiclování atd.
	Proto musíme vytvořit pravidla spolupráce (stanovy?), která zajistí dlouhodobou, pohodlnou, svobodnou a transparentní spolupráci a přitom umožní silnou vnitřní oponenturu. Vždyť určování konceptu elektromobility a souvisejících oborů bude hlavním posláním N3A a musí probíhat jako trvalý optimalizační proces, který bude koncept stále přizpůsobovat novým (budoucím) požadavkům a technologiím a přitom musí zachovat tvůrčí svobodu a zodpovědnost zapojených odborníků. Těmto požadavkům bude třeba přizpůsobit i postupy práce (organizace) a její technologickou podporu (groupware).
	Práce N3A bude mít smysl jedině tehdy, dokážeme-li její výsledky (koncepci) srozumitelně sdělit veřejnosti (odborné i laické). Na koncepční aktivitu N3A tedy musí úzce navazovat komunikace s veřejností, edukace, propagace a práce s komunitou. I tyto aktivity musí působit trvale a měly by je realizovat externí týmy.
	Veřejnost nám bude důvěřovat jedině tehdy, dokážeme-li ji přesvědčit o efektivitě a transparentnosti našeho počínání. Proto by měly být všechny dokumenty spojené s prací N3A veřejně sdíleny, stejně jako účty N3A i spolupracujících týmů.

	Jako mávnutí motýlího křídla…
	Podobně jako motýlí křídlo, jehož mávnutí spustí tornádo, ze slavné přednášky Edwarda Lorenze, může chytrá nabíječka nastartovat dlouhou řadu procesů vedoucích k rozsáhlým pozitivním změnám v mnoha oborech. Abychom tuto šanci využili, musíme jednat moudře, ale energicky. Držme si palce!



	Závěrem
	Na konci každé pořádné knížky má být doslov, ve kterém velká a nezpochybnitelná autorita čtenáři vysvětlí, co si má myslet o tom, co právě dočetl. Autoritu jsme ani nehledali, protože víme, že celebrity naší věci nerozumí, a ti co věci rozumí ji dělají, a nechtějí se zdržovat planým tlacháním. Proto jen chceme zdůraznit velkou synergii kterou se nové technologie navzájem doplňují a podporují, pokud budou využívány racionálně a zodpovědně. Musíme také připojit několik poznámek na závěr:
	Omluva
	Tento text je pro zasvěcence dlouhý a rozvláčný, pro laiky asi zase místy špatně srozumitelný či příliš zkratkovitý. Omlouváme se, ale lépe to neumíme. V textu také schází spousta odkazů na zdroje, důkazů, vzorečků atd. Důvodem je nejen snaha o přijatelnou čitelnost, ale i roztržitost a lenost autora. Ten totiž věří, že čtenář, který text dokázal přečíst, také dokáže další podrobnosti sám dohledat.

	Prohlášení
	Prohlašujeme, že nejsme ani majiteli akcií ČEZu či jiné energetické společnosti, nevlastníme naftové vrty, uhelné doly či fabriku na baterie. Názory a závěry které tu prezentujeme tedy nejsou určovány našimi komerčními zájmy, ale vycházejí z našeho upřímného zájmu o obecný prospěch, osobního přesvědčení a zkušeností.

	Výzva
	Tento text je jen prvním „průletem“ nad rozsáhlou problematikou elektromobility a souvisejících oborů. Jistě nezachytil všechna hlediska a všechny možnosti. Vždyť text musí mít přijatelný rozsah a autoři také nejsou vševědoucí. Měl jen naznačit obrovský potenciál skrytý v nových technologiích a některé cesty k jeho praktickému využití.
	Tušíme, že v textu jsou občas mezery či nepřesnosti a víme, že nemohl obsáhnou všechny možnosti a zákruty cesty, na jejímž začátku stojíme. Proto uvítáme jak opravy a doplnění předkládaného textu, tak další náměty či postřehy. Pište prosím na adresu: pavouk33@gmail.com.
	autor a přátelé elektromobility
	Tento text vznikl jako kompilace předchozích článků a diskusí, které reagovaly na na některé problémy a vize současné elektromobility. Téma je však velmi široké a zasahuje do mnoha oborů. Text je tedy často jen mozaikou útržků, které nemohou téma popsat do všech podrobností. Proto připojujeme několik dalších článků, které sice opakují mnohé z toho, co již bylo řečeno, ale snad také doplní mezery předchozího textu. Další souvislosti snad naznačí i myšlenkové mapy na adrese: https://www.xmind.net/share/pavouk33/


	Wallboxy a nabíjení
	Mluvíme-li o elektromobilech, tak se hovor dříve či později stočí na nedostatečnou infrastrukturu pro jejich nabíjení. Laici si obvykle představují hustou síť rychlonabíječek podobnou dnešní síti benzínových stanic. Naše myšlení totiž jen mechanicky přenáší dnešní zvyklosti na novou technologii. Výsledkem je představa, že potřebujeme dojet k „pumpě“, kde rychle nabijeme elektromobil podobně jako tankujeme konvenční auto. Praktický život s elektromobilem však vypadá zcela jinak.
	Koncept wallboxu
	Elektromobilita má však mnoho rysů, které otevírají zcela nová řešení. Vždyť každý elektromobil má nabíječku, kterou stačí připojit k elektrické zásuvce. Protože v ČR ujede osobní automobil v průměru méně než 10 tis. km ročně (cca. 20 km denně), tak by teoreticky stačilo, jej nabíjet jen jednou za několik dní. Při normálním provozu však chceme mít vůz vždy co nejlépe připravený, proto jej po příjezdu domů obvykle připojíme k energetické síti. Nemusíme tedy jezdit k nějaké „pumpě“, ale potřebujeme svou „domácí zásuvku“. Z té také půjde elektromobil vytopit, odmrazit a připravit na cestu.
	Moderní baterie sice umožňují velmi rychlé nabíjení srovnatelné s naplněním nádrže benzínem (max. nabíjecí proud až 20C, tedy plné nabití za 3 min), ale často jen za cenu snížení jejich životnosti. Rychlé nabíjení také vyžaduje značný příkon nabíječky. Chceme-li například nabít baterii 50 kWh za 3 minuty, potřebujeme příkon víc než 1 MW, tedy příkon malého městečka. Připojit takovou nabíječku k energetické síti bude obtížné (velký transformátor) a její elektronika bude rozměrná a drahá. Je zřejmé, že rychlonabíječky budou mít význam zejména u dálnic a dálkových tras, kde elektromobilům umožní pohodlně překonávat i velké vzdálenosti.
	Nabíjení tedy můžeme rozdělit do dvou základních kategorií:
	Chytrá domácí zásuvka (wallbox) – primárně pro celonoční nabíjení nejlépe AC 3x400V/32A standard Mennekes, v nouzi i obyčejná zásuvka 230V/16A
	DC rychlonabíječka – primárně pro rychlé nabíjení na dlouhých cestách Výkon 50kW a větší, obvykle standard CCS nebo CHAdeMO
	Stojíme na počátku dlouhé a cesty, která bude zdokonalovat elektromobilní technologie a postupně je zavádět do našeho každodenního života. Tušíme, že to významně ovlivní mnoho oblastí (energetika, doprava, geopolitika, ekologie atd.) a víme, že podrobnosti této cesty dnes nedokáží předpovědět ani ti nejzasvěcenější odborníci, tím méně je může určovat úředník či politik. Proto naše cesta musí zůstat otevřená jak dalšímu technologickému vývoji, tak novým potřebám života.
	Protože klademe základy „Doby elektromobilní“, musí být milníky této cesty dlouhodobě udržitelné a otevřené dalšímu vývoji. Ze zkušeností z jiných oborů (elektronika, počítače, telekomunikace…) víme, že toho nejlépe dosáhneme jasným konceptem a otevřenými standardy. S tím zcela harmonuje koncept budování sítě wallboxů „zdola“, tedy podobně jako vznikal internet.

	Proč veřejný wallbox?
	Problém vznikne, pokud žijeme v bytovém domě a nemáme vlastní garáž. Potom si nějak musíme zřídit přístup k zásuvce energetické sítě. Technicky stačí obyčejná elektrická zásuvka (nejlépe 3x400V/32A) umístěná u parkovacího místa. Zřízené takové „soukromé“ zásuvky na cizím pozemku či ve veřejném prostoru však mohou komplikovat majetkoprávní vztahy a nejrůznější formální komplikace. Pokud však zásuvku koncipujeme jako „veřejně sdílený wallbox“ tak podpoříme celospolečensky žádoucí technologii a posílíme své „morální právo“ zřízení zásuvky prosadit (Chytré město…).
	Při větší penetraci elektromobility se může veřejný wallbox stát i zdrojem mírných výdělků pro své majitele. O budování wallboxů však budou mít zájem také restaurace (během nabíjení se zde najím, či vypiji kávu), obchody (během nabíjení nakoupím), hotely, zaměstnavatelé, veřejná parkoviště atd. Postupně tak může vzniknout hustá síť nabíjecích bodů, která zjednoduší a zpříjemní život s elektromobilem.
	Takto „zdola“ budovaná síť nabíjecích bodů může nejlépe reflektovat místní potřeby a efektivně využít všech místních možností. Nemusíme tedy čekat až EU, vláda či jiná „vrchnost“ rozhodne jak máme své elektromobily užívat, ale můžeme sami hledat nejefektivnější cestu za pohodlnou elektromobilitou.
	Technickou podstatu chytrých wallboxů jsme popsali v kapitole o nabíjení elektromobilu. Je celkem jasná a snadno realizovatelná dnešními technologiemi. V základním provedení představuje kompromis mezi rychlostí nabíjení (cca 100 až 200 km za hodinu) a snadnou realizovatelností. Maximální výkon nabíječky bude určován zejména dostupnou energetickou přípojkou (typicky 3x400V/16 až 64A). Cena krabičky, která změní obyčejnou třífázovou zásuvku v chytrý wallbox může být, při pokročilé kusové výrobě, zhruba 10 tis Kč.
	Protože odborníci Ministerstva průmyslu ČR odhadují, že do roku 2020 budou u nás jezdit desítky tisíc a do roku 2030 stovky tisíc elektromobilů, vznikne potenciál pro snadné zřízení husté sítě veřejných wallboxů na komunitním principu.
	Pro zřízení DC rychlonabíječky však majitel elektromobilu již není příliš motivován. U svého domu ji potřebuje jen výjimečně a proto necítí potřebu investovat do rychlonabíječky a komplikovat si život posilováním energetické přípojky. Proto by měl být motivován vhodnou subvencí či půjčkou, kterou může umořit provozem (vyšší marže pro rychlonabíjení).

	Organizace sítě
	Samotná elektrická zásuvka umístěná na kraji parkoviště umožní svému majiteli pohodlné „domácí“ nabíjení. Aby její veřejné sdílení mělo smysl, musí být součástí sítě, která umožní její vyhledání a případně ovládání, monitorování, měření a platbu. Možností jak takovou síť vytvořit je několik:
	Kasička
	Obyčejná zásuvka vedle parkovacího místa doplněná kasičkou s nápisem typu: „Milý kolego, sem vhoď příspěvek na provoz této zásuvky“. Vyhledání zásuvky umožní internetová stránka s mapou. Jde o podobnou technologii a postup, jakým v internetových mapách hledáme hospody, opravny atd. Pro elektromobilistu však je riskantní, že uvízne u nefunkční či obsazené nabíječky, majitel zase nemá jistotu, zda na takto sdílenou zásuvku nebude doplácet. Proto je nabíjení často vázáno na telefonickou domluvu mezi majitelem a elektromobilistou. Takové řešení může být dobré jako vzájemná výpomoc pro sousedy či členy spolku, ale při větší penetraci elektromobilů nebude přijatelné.

	Sdílený klíč
	Lepší jistotu platby za odebraný proud a ochranu proti zneužití či vandalizmu zajistí sdílení „klíče“. Tím může být jak skutečný klíč k odemčení skříňky se zásuvkou, tak elektronický klíč (karta, chip…) k zapnutí proudu. Samotný klíč však nezajistí ani měření a účtování, ani jistotu, že neuvíznu před nefunkční či obsazenou nabíječkou.
	Odhlédneme-li od problémů spojených s fyzickou distribucí klíčů, spočívá hlavní problém tohoto konceptu v tom, že pokud stojím před nabíječkou sítě xy, tak mi klíče k sítím yx, xz a xx nejsou nic platné. Nabíjecí infrastruktura se tak rozpadá do množství parciálních sítěček, což zbytečně komplikuje život s elektromobilitou. Vždyť i konvenční auto lze natankovat na kterékoliv pumpě!
	Dalším problémem je to, že i u tohoto konceptu chybí standardizovaný postup měření a platby za poskytnutou službu. Platí se často jen paušální měsíční poplatek za využití sítě. To je výhodné, pokud využívám jedinou síť. Pokud však občas cestuji na větší vzdálenosti, tak potřebuji přístup k více sítím, což mi život s elektromobilitou zbytečně prodražuje a komplikuje.

	Chytrá síť
	Nejúplnější řešení vznikne, pokud nabíjecí body propojíme do společné datové sítě pomocí internetových technologií. To nám otevírá nové možnosti, jako například:
	Trvalé monitorování stavu všech nabíjecích bodů (funkční/mimo provoz, volný/obsazený, momentálně dostupný výkon pro nabíjení, aktuální cena…)
	Měření, účtování a platba za odebranou energii, případně dobu nabíjení
	Dynamické řízení sazby (špička/mimo špičku)
	Možnost zamluvení času pro nabíjení
	Propojení s jednotnou interaktivní automaticky aktualizovanou mapou (výběr nabíječky, navigace k nabíječce, optimalizace cesty s ohledem na nabíjení…). Ke každému nabíjecímu bodu na mapě jsou připojeny aktuální informace o jeho stavu. Uživatel má jistotu, že nabije bez problémů a čekání
	Jednoduchá obsluha pomocí chytrého telefonu či tabletu
	Levné a rychlé připojení elektromobilu k internetu (aktualizace navigačních dat, dálková diagnostika…)
	…
	Je zřejmé, že aby v takto koncipované síti mohlo spolupracovat množství nezávislých projektů (subjektů), musí být datové struktury a komunikační protokoly standardizované a otevřené. Také musí být kladen důraz na bezpečnost sítě, kryptování osobních dat atd. O vytvoření potřebných standardů usiluje například Open Charge Alliance (OCA).


	Financování
	Rutinní provoz wallboxů i rychlonabíječek bude možné financovat podobně jako každý jiný maloobchodní prodej. Část obchodní marže může dokonce financovat provoz a rozvoj Neutrální autority a Centrály. Problém však bude s financováním startu systému. Jsme totiž v začarovaném kruhu: elektromobilů je málo, protože nabíjecí infrastruktura je nedostatečná. Infrastruktura je nedostatečná, protože se ji pro pár elektromobilů nevyplatí budovat. Rozetnout tento začarovaný kruh si vyžádá investici (vývoj systému, kusová výroba, referenční instalace…). Tu sice bude možné postupně umořit, ale bude to trvat dlouho, protože objem prodeje bude záviset na rozvoji elektromobility, a ten jistě nebude bleskový (prostě nám chybí něco jako byl projekt Arpanet, který nastartoval rozvoj Internetu).
	Výhodou navrženého komunitního řešení však jsou velmi nízké náklady na rozšiřování a provoz sítě chytrých wallboxů, neutralita a dlouhodobá udržitelnost. Podpořit výstavbu této sítě by může také, pokud podmíníme dotaci na elektromobil zřízením veřejného wallboxu.

	Formální komplikace
	Aby taková síť mohla vzniknout, bude potřeba odstranit možné formální komplikace, které by mohly její rozvoj deformovat a brzdit. Problematika elektromobility je pro úředníky a právníky nová a proto ji bude třeba postupně implementovat do znění či výkladu mnohých předpisů a zákonů. Jsme tedy teprve na počátku dlouhého procesu, jehož komplikace dovedeme jen zhruba odhadnout. Dnes tušíme potřebu zprůchodnit alespoň tyto případy:
	Instalace wallboxu je veřejně prospěšná Každý majitel elektromobilu potřebuje svou „domácí“ zásuvku pro nabíjení. Pokud však žije v bytovém domě a nemá garáž, tak ji musí umístit ve veřejném prostoru. Místní autorita by měla takové žádosti vyjít vstříc s podmínkou, že půjde o veřejně sdílený wallbox, případně dvojici wallboxů.
	Wallbox není stavbou Umístění malé krabičky na zdi, či pylonku na kraji parkoviště nijak neomezuje okolí. Jde přece o podobně prospěšný zásah do veřejného prostoru, jako umístění odpadkového koše či lavičky. Proto by instalace wallboxu neměla být komplikována zbytečnými formalitami (stavební povolení atd.).
	Vlastnictví wallboxu není podnikáním Případný zisk za sdílení i velmi oblíbeného wallboxu je jen malý, pokryje náklady na jeho zřízení až za několik let. Za tu dobu však ušetří desítky tisíc litrů paliva, tuny exhalací atd. Komplikovat majiteli život zbytečnými formalitami by tedy bylo kontraproduktivní. Případné zdanění může snadno zařídit nadřazený systém.
	Nabíjení není přeprodáváním energie Předpisy distributorů zakazují zákazníkům přeprodávání energie. Tím by však mohlo být i nabíjení elektromobilu u kamaráda, pokud mu za odebranou energii zaplatím. Je zřejmé, že takový rigidní výklad předpisů by mohl rozvoj elektromobility zcela zablokovat.
	Nabíjení není parkování I ten nejlepší wallbox bude k ničemu, pokud místo pro nabíjení bude zablokováno parkujícím vozem se spalovacím motorem. Proto musí být možné vyhradit parkovací místo u nabíječky jen pro nabíjení elektromobilů a nedodržení tohoto pravidla důsledně trestat.
	Obáváme se však, že vynalézavost a tvořivost úředníků překoná naše představy a postupně vzniknou další problémy. Potom by měla zapůsobit Neutrální autorita a pomoci s jejich odstraňováním.

	Standardizace
	Základní návrh HW i SW wallboxu by měl být zveřejněn pod vhodnou otevřenou licencí. To předejde monopolizaci výroby, zajistí dlouhodobou udržitelnost celého systému (případ OpenCard varuje!) a umožní jeho další rozvoj. Také komunikace s nadřazenými systémy, elektromobilem i elektromobilistou musí být standardizována a pod otevřenou licencí. Již základní návrh by mohl obsahovat možnost rozšířit destičku s počítačem o další HW moduly (například de-facto standard Arduino), což otevře řadu dalších aplikací v budoucnosti.
	Finální výrobek však musí být také dostatečně spolehlivý a bezpečný (fyzická i kybernetická bezpečnost) a přitom zůstat kompatibilní i s aplikacemi které vzniknou ve vzdálené budoucnosti. Aby bylo možné zaručit potřebnou kvalitu a nevznikl nepřekonatelný chaos, bude vhodné podmínit zařazení produktu do systému souhlasem centrály (typová certifikace).

	Nejen nabíjecí body
	Chytré nabíjecí body tedy postupně vytvoří hustou síť pokrývající i velmi zapadlé kouty země. Protože každý bod musí být připojen k energetické síti i internetu a je snadno expandovatelný, může sloužit i k mnoha dalším účelům, jako například:
	Přístupový bod WiFi Free
	Komunikační uzel mikrovlnných sítí
	Zásuvka na dobití mobilu, zásuvka na kávovar
	Přenos dat z černých skříněk
	Zabezpečení parkujících vozidel proti krádeži a vandalizmu
	Dálková správa elektromobilu (měření, diagnostika…)
	Monitorování dopravy
	Základnové stanice pro diferenciální GPS
	Monitorování energetické sítě
	Meteorologická stanice
	Monitorování hluku
	Monitorování čistoty ovzduší
	Součást „chytrého města“ a internetu věcí (IoT)
	…
	Hustá síť chytrých nabíječek může tedy přispět k řešení mnoha dnes obtížně řešitelných problémů. Jak tyto možnosti využijeme bude záležet jen na našich budoucích potřebách a naší kreativitě (součást profesionálních služeb, Citizen Science…). Tyto aplikace mohou také přispívat k financování celé sítě a jejího zázemí.


	Centrála
	Technickou podstatou „Centrály“ je standardní server hostující aplikace potřebné k zajištění služeb spravovaných s Neutrální autoritou. V testovací fázi bude stačit jediný server hostovaný v profesionální serverovně, s profesionální správou a údržbou. Při přechodu na rutinní provoz bude třeba, pro zvýšení spolehlivosti a bezpečnosti, přidat záložní server umístěný v jiné serverovně. Se zvyšováním provozu budou nároky na výkon serverů vzrůstat. Potom bude třeba rozložit zatížení na více serverů dle skutečných potřeb.
	Zpočátku by na serveru měly běžet alespoň tyto aplikace pro podporu chytrých nabíječek a práce Neutrální autority:
	Web Neutrální autority a jeho subweby
	Referenční webové sídlo elektromobility
	Mapová vrstva „nabíječky“
	Identifikace a přístup majitele nabíječky
	Identifikace a přístup uživatele elektromobilu
	Měření, účtování a platba
	Groupware pro spolupráci odborníků Neutrální autority
	Později by se podpora elektromobility, či dopravy obecně rozrůst například o tyto aplikace:
	Výběr a rezervace nabíječky
	Plánování trasy s ohledem na nabíjení
	Navigace ke zvolené nabíječce
	Pokročilá navigace respektující aktuální stav dopravní cesty
	...
	Jak se aktivity Neutrální autority budou postupně rozrůstat, mohou přibývat další skupiny aplikací:
	Další vrstvy mapy
	Dopravní omezení
	Sazby za dopravní cestu
	...
	Základní podpora „Chytrých elektroměrů“
	Odečítání spotřeby
	Přepínání sazby
	Monitorování odběru, napětí, cos Φ atd. (podpora řízení sítě)
	Vizualizace průběhu spotřeby (kontrola a zpětná vazba uživatelům)
	Účtování a platba
	...
	Pokročilá podpora „Chytrých elektroměrů“
	Dynamické řízení sazby
	Dražba energie (nákup /prodej)
	…
	Základní podpora „Černých skříněk“
	Sběr dat pro zpoplatnění dopravní cesty (sazba x dráha)
	Účtování a platba
	Pokročilá statistika využití dopravní cesty
	…
	Pokročilá podpora „Černých skříněk“
	Monitorování provozu v reálném čase a optimalizace využití dopravní cesty
	Pokutomat
	…
	...
	Je tedy zřejmé, že na aplikacích běžících na centrálních serverech bude časem záviset mnoho funkcí, jejichž selhání by mohlo způsobit vážné potíže v praktickém životě celé společnosti. Proto bude třeba klást značný důraz na jejich spolehlivost (zálohování, zrcadlení…) a kvalitní správu.
	Bezpečnost a soukromí
	Také je zřejmé, že centrální servery budou shromažďovat obrovské množství citlivých dat, jejichž zneužití by mohlo způsobit značné škody (osobnostní, podpora kriminality, ztráta obchodního tajemství…) a zcela diskreditovat celý systém. Proto by data měla být spolehlivě kryptována, databáze od sebe odděleny tak, aby nemohlo dojít k jejich zneužití.
	Naprostá většina operací systému bude probíhat zcela automaticky. V těchto případech bude možné citlivá data ochránit velmi dobře. Budou však případy, které si vyžádají rozhodnutí zodpovědného pracovníka (výjimky, chyby systému, spory…), nebo zveřejnění dat ve veřejném zájmu (po rozhodnutí soudu) atd. Potom musí být přístupová práva přísně řízena, přístupy trvale logovány, případně vyžadováno odemčení záznamu dvěma klíči dvou pracovníků (např. odborník a soudce), kteří pak spolu zaručí, že data nebudou zneužita atd.
	Předpokládané postupné rozšiřování tématického záběru N3A povede k tomu, že na serverech centrály budou postupně přibývat aplikace, které přesahují zaměření elektromobility a spadají do kompetence dalších oborů, institucí, úřadů atd. Potom bude přirozeně vhodné (nutné) přenést správu dat těchto aplikací na kompetentní pracoviště (ministerstvo, úřad, obec…). K tomu by měl stačit standardní webový prohlížeč a šifrovaný přenos dat se silným klíčem a chytré webové stránky (HTML5 a CSS3).


	Mapa, základ chytré dopravy
	Velká část dat, která potřebujeme pro uvažované aplikace je vázána na konkrétní místo (poloha nabíjecího bodu, silniční síť, dopravní omezení…). Proto je výhodné tato data svázat s mapou, a tak vytvářet datové vrstvy pro Geografický Informační Systém (GIS – Geographic information system). Mapové podklady a základní vrstvy (silnice, sídla, POI…) pro pokročilý „dopravní“ GIS již dávno existují (Google, Seznam, OSM…). Pro uvažované aplikace je však bude třeba doplnit o další datové vrstvy, jako například:
	Nabíjecí body
	Uzavírky, objížďky a omezení průjezdnosti (probíhající opravy, nehody...)
	Různá omezení (typ vozidla, max. rychlost, max. hmotnost /výška /šířka…)
	…
	Po zavedení černých skříněk bude potřebné či možné mapu rozšířit o další datové vrstvy:
	Cena za použití dopravní cesty, parkoviště…
	Podrobná dlouhodobá statistika dopravy (pro optimalizaci dopravní sítě)
	Volná parkoviště
	Hustota dopravy v reálném čase
	…
	Aby bylo možné možnosti chytrého dopravního GISu efektivně využívat, musíme mít k dispozici vhodné aplikace, které nám umožní bezpečně a pohodlně sledovat a ovládat parametry jízdy (stav a nastavení elektromobilu, navigaci…). To půjde nejlépe pomocí „palubního“ tabletu (viz Tesla S), který bude připojen k hlavnímu kontroléru, na který budou připojeny senzory a akční prvky vozu. Později bude k tabletu připojena i černá skříňka, která bude shromažďovat „úřední data“.
	Tachometr, ujetá vzdálenost, okamžitá spotřeba, stav baterie, odhadovaný dojezd…
	Navigace, optimalizace dle stavu a ceny dopravní cesty, aktuálního provozu…
	Nabíjecí body, výběr bodu, navigace k bodu, optimalizace cesty s ohledem na nabíjení…
	Verifikace mapových dat (postupné shromažďování a ověřování mapových dat pro černou skříňku)
	Kontrola účtování plateb za využití dopravní cesty, parkování atd. (černá skříňka)
	Řízení bankovního účtu a potvrzování plateb za poskytnuté služby
	Asistence při hledání parkoviště, parkování, couvání…
	Oznamování závad a problémů na dopravní cestě
	Chytrý tempomat či „Radílek“ (automaticky řídí max. rychlost dle místních omezení, či upozorňuje na její překročení)
	Digitální svědek (obdoba černých skříněk v letadle)
	Pokutomat (pokutuje nedodržení pravidel; malá pokuta, ale vždy!)
	Ovládání nabíjení (zapnutí /vypnutí, nastavení parametrů, sledování průběhu, platba…)
	Detailní stav baterie (průběh dobíjení, dlouhodobé monitorování jednotlivých článků…)
	Dálková technická asistenční služba
	Protokol zásahů a oprav
	Logistika nákladní dopravy
	Spolujízda, Car Sharing… (nabídka)
	…
	Chytrým mobilním telefonem zase můžeme ovládat jiné aplikace, jako například:
	Odemykání vozu
	Hledání a navigace k ukradenému či zapomenutému vozu
	Sledování průběhu dobíjení z nedaleké kavárny…
	Spolujízda, Car Sharing, Uber… (poptávka)
	…
	Je zřejmé, že aplikace budou vznikat postupně, že jejich možnosti a konkrétní provedení bude třeba postupně vyvíjet a zdokonalovat. Nové potřeby a technologie zase povedou ke vzniku dalších aplikací, modifikaci stávajících, k propojování či kombinování existujících atd. To nelze zadat jako komerční zakázku, ale musí vzniknout řada procesů (úkolů), na kterých bude spolupracovat množství nejrůznějších odborníků. Aby tento vývoj byl možný a dlouhodobě udržitelný, měl by být založen na svobodném software (OSS) a dobře dokumentovaných programových otevřených rozhraních.
	Také je zřejmé, že nemůžeme počítat s dokonalým pokrytím celého světa signálem pro přenos mobilních dat. Proto musí být mapa se všemi datovými vrstvami uložena v palubním tabletu pro použití off-line a musí být možné ji aktualizovat při nabíjení, či podobných příležitostech (parkoviště obchodního domu či restaurace s WiFi Free atd.). Při aktualizaci se také předají shromážděná data centrále.
	Problémy a příležitosti
	Aby aplikace fungovaly opravdu rozumně a spolehlivě, musí se opírat o přesné mapy, které musí být neustále aktualizovány. Dnešní digitální mapy jsou dost podrobné a přesné. Chybí jim však některé specifické vrstvy, které pro zavedení „chytré dopravy“ potřebujeme a hlavně jejich spolehlivá a rychlá aktualizace. Zdrojem většiny těchto informací by měli být správci komunikací. Ti však často nejsou ani schopni řádně vyznačit roky trvající objížďku opravy mostu za miliardu. Proto nemůžeme očekávat, že by iniciativně aktualizovali mapu upozorněním na několikahodinovou uzavírku okresní silnice. Přitom je správců komunikací mnoho, a podobné komplikace může způsobit i činnost policie, záchranářů, hasičů, vojáků atd.
	Potřebujeme tedy nástroj, který sjednotí správu informací o omezeních vznikajících na komunikacích a umožní jejich kontrolu. Tím by mohla být aplikace, která umožní uživatelům pohodlně vkládat a spravovat informace o dopravních omezeních do „centrálního registru“ (mapové vrstvy).
	Uživateli budou jednak „institucionální správci“, ale i široká veřejnost. Institucionální správci musí mít povinnost pečovat o přesnost a aktuálnost dat. Veřejnost bude zase tato data kontrolovat a na případné chyby upozorňovat. Pokud správa dat bude na institucionální správce vložena jako zákonná povinnost, může veřejná kontrola sledovat její dodržování a umožnit sankcionování zjevných chyb.
	Tato aplikace také otevírá novou příležitost opravit chyby a nesmysly dnešního dopravního značení. Všichni to známe: omezení rychlosti vhodné pro policejní radar, ale bez věcného významu; orientační cedule podporující dezorientaci a bloudění atd. Pokud se pokusíme situaci napravit a na chybu upozorníme nedaleko stojícího policistu, ten nám vysvětlí, že není kompetentní a že se máte obrátit na „úřad“. Tam nám milá, leč nic nechápající úřednice vysvětlí, že se máte obrátit na jejího nadřízeného. Ten vás pozorně vyslechne a vysvětlí vám, že se k požadované jednoduché změně musí vyjádřit zhruba tucet institucí. Od místní samosprávy až po Úřad pro studium rezavění zemské osy. Teprve potom může tento „zásadní“ problém předložit komisi, která se schází jednou ročně… Pokud umožníme, aby na chybu upozornil kdokoliv tím, že několikrát klepne na displej palubního tabletu (GPS souřadnice se doplní automaticky), získáme dokonalé monitorování existujících chyb. Potom bude záležet jen na vyhodnocování chyb na straně serveru, určení odpovědnosti a případném vyvození postihu zodpovědných za liknavost.


	Chytrý elektroměr
	Pro chytré nabíjecí body bude třeba mimo jiné vyvinout elektroniku, která změří odebranou energii, komunikuje s datovou sítí a chytrým mobilem či tabletem zákazníka (viz kapitola o nabíjení elektromobilu). Tak vlastně vznikne „chytrý elektroměr“, který lze s výhodou použít všude, kde dnes používáme klasické elektroměry, přinese však řadu provozních výhod:
	Dálkové odečítání spotřeby (úspora pracovníků, jednoduchá fakturace, snadná kontrola…)
	Snadné dynamické přepínání sazby umožní sofistikovanější regulaci sítě
	Vysoká přesnost a stabilita, snadná kontrola a kalibrace
	Pohodlné sledování odběru zákazníkem motivující optimalizaci spotřeby
	Detailní monitorování koncových bodů sítě (výpadky, napětí, okamžitý odběr, účinník, zkreslení…)
	…
	Optimalizace domácnosti
	Chytrý elektroměr může být propojen s počítačovou sítí odběratele a jeho data mohou pomáhat v optimalizaci chodu jeho domácnosti. Chytré využívání nižší sazby může výrazně snížit náklady na energii a přitom nijak neomezovat pohodlí majitele. Mohou však také odpadnout oddělené rozvody pro přímotopy, tepelná čerpadla, akumulační spotřebiče atd. Stykače v domovním rozvaděči, které zapínají velké spotřebiče v období zvýhodněné sazby nahradí jednoduché krabičky na přívodu spotřebičů, které budou ovládat odběr dle pokynů chytrého elektroměru.
	To nejen zjednoduší rozvody a usnadní případné změny, ale umožní takto ovládat i spotřebiče, které dnešním postupem ovládat nelze. Bylo by například výhodné zapínat pračku či myčku v období nízké sazby. Musíme však zajistit, aby vždy dokončily celý svůj pracovní cyklus, a to i tehdy, připadne-li jeho dokončení do období zvýšené sazby. To nemůže zajistit stykač v rozvaděči, ale snadno to zařídí chytrá krabička.
	Chytrý elektroměr pochopitelně půjde propojit i s chytrým nabíjecím bodem pro elektromobily. Potom půjde zavést zvláštní (přísnější) pravidla a (výhodnější) sazby pro nabíjení, které zohlední jejich specifické vlastnosti a potřeby (např.: ráno potřebuji plnou baterii…).
	Podobně půjde využívat konkrétních vlastností i jiných velkých spotřebičů. Například ohřev vody mohu na chvíli vypnout, detekuje-li chytrý elektroměr pokles napětí, tedy značně zvýšený odběr v mé domácnosti, nebo v jejím okolí. Tak půjde vyrovnávat i krátkodobé kolísání sítě (krabička však musí hlídat, aby voda nevystydla…).

	Optimalizace sítě
	Většinu ceny energie představují odpisy investic, které zajišťují její výrobu a distribuci. Tyto investice musí být dimenzovány tak, aby s rozumnou rezervou pokryly i největší špičkový odběr. I krátkodobé překročení možností sítě by vedlo k výpadku a značným škodám. Optimalizace energetiky tedy spočívá zejména v balancování mezi co nejlepším využitím investic a udržením rezervy pro vykrytí špiček.
	Potřebné vyrovnávání denního a sezónního kolísání spotřeby může efektivně řídit chytrý elektroměr. Výrobci i distributor mohou dálkově rychle přepínat sazbu v několika stupních dle momentální potřeby. Elektroměr na změnu sazby reaguje zapínáním či vypínáním spotřebičů, tedy optimalizací spotřeby. Více sazeb umožní jejich větší rozpětí. Při přebytku proudu (větrné elektrárny v Severním moři) mohou být nulové či záporné a naopak mnohonásobek dnešní obvyklé sazby může být účtován při extrémním zatížení sítě. Tak půjde vyrovnat kolísání odběru natolik, že většina elektráren může fungovat v optimálním režimu, tedy i s nejvyšší účinností a přitom se vyloučí black-outy.
	Výsledné celkové náklady na výrobu a distribuci energie by se tedy měly výrazně snížit a velké investice do energetiky může na desítky let nahradit jen obnova existujících a drobné vylepšování energetického systému zvyšováním jeho „distribuované chytrosti“ (Smart Grids).

	Podpora alternativních zdrojů a postupů
	Elektromobilita ve spojení a malými zdroji alternativní energie (fotovoltaika, vítr, kogenerace…) přinášejí další nové možnosti. Energie uskladněná v baterii elektromobilu představuje mnohahodinovou až několikadenní spotřebu domácnosti jeho majitele. Protože nabíjení elektromobilu trvá jen zlomek tohoto času a životnost moderních baterií je mnoho tisíc cyklů, může elektromobil fungovat podobně jako přečerpávací elektrárna. Doplníme-li nabíjecí bod o měnič DC/AC můžeme baterii elektromobilu nabíjet v době přebytku energie (nakupovat za nízkou sazbu) a posilovat síť v době velkého zatížení (prodávat za vysokou sazbu).
	Pokud tedy upravíme pravidla připojení k energetické síti tak, aby umožňovala energii ze sítě nejen odebírat, ale také ji tam dodávat, vznikne zcela nová situace. Každý bude schopen nejen výrazně snižovat své náklady na energii, ale na podpoře energetické sítě i mírně vydělávat. O měření a účtování se postará chytrý elektroměr, a „chytrost nabíjecího bodu či elektromobilu se zase postará o to, aby ve stanovený čas byl elektromobil připraven k jízdě.
	Při větším rozšíření elektromobility se počnou hromadit opotřebené baterie. V elektromobilu obvykle považujeme baterii za opotřebenou, pokud její kapacita klesne pod zhruba 80% původní hodnoty (menší dojezd, menší spolehlivost). Taková baterie však po drobné údržbě (přeskupení článků a výměna nejslabších) může ještě léta sloužit pro podporu fotovoltaických či větrných elektráren, posilovat nabíjecí bod atd. Doplněním baterií o potřebné měniče vznikne „akumulátorovna“, která například umožní využívat ve dne akumulovanou sluneční energii v noci atd. Výhodou bude i to, že přebytky energie půjde prodávat v době nejvýhodnější sazby, což zlepší ekonomiku malé elektrárny natolik, že bude zisková i bez dotací a se současnými technologiemi.

	Energetická bezpečnost
	Energetická bezpečnost nespočívá jen ve vytvoření vhodného energetického mixu, tedy různorodosti zdrojů, ale i v jejich decentralizaci a bezpečné distribuci. Jen tak dosáhneme toho, že stát, region či obec neohrozí výpadek energie. Na energii je dnešní společnost již natolik závislá, že její výpadek způsobí nejen rozsáhlé materiální škody, ale ohrozí její základní funkce i lidské životy. Protože naše závislost na energii dále vzrůstá, vzrůstají i nároky na spolehlivost a bezpečnost dodávek.
	Se zajištěním vysoké spolehlivosti dodávek energie mají největší zkušenosti projektanti a správci profesionálních serveroven. Tam totiž i krátký výpadek může způsobit mnohamilionové škody. Proto se připojují na několik nezávislých větví rozvodu vysokého napětí a nepřetržitý provoz zajišťují ještě bateriovou zálohou sítě (UPS) a elektrickým agregátem.
	Analogií takového řešení je „energetický ostrůvek“. Ten propojuje všechny dostupné alternativní zdroje energie s chytrým nabíjecím bodem, akumulátorovnou a místní energetickou sítí. Z veřejné energetické sítě jen vyrovnává celkovou bilanci pomocí chytrého elektroměru (snaží se levně kupovat a draze prodávat). Bude výhodné, pokud energetický ostrůvek propojí více domácností a více alternativních zdrojů. Potom bude lépe vyrovnávat náhodné výkyvy produkce a spotřeby. Vzájemné účtování mohou zase obstarat chytré elektroměry.

	Prosadíme to?
	Dnešní skeptický občan si při čtení těchto úvah jistě říká, že prosadit tato nová řešení nepůjde, že uhlobaroni a správci sítí mají natolik silnou pozici, že prosazení racionálního řešení nepřipustí. Neuvědomuje si, že při větší penetraci elektromobility může snadno setkání dvaceti elektromobilů s rychlonabíječkami, ve spolupráci s dvaceti místními obyvateli způsobit rozsáhlé přetížení sítě. Můžeme tak snadno názorně demonstrovat nevýhody a rizika dnešního konceptu energetiky.
	V dnešní internetové době by jistě bylo možné zorganizovat, aby tato výprava za jediný den zkusila takové rychlonabíjení na deseti či dvaceti místech, a aby takových setkání probíhalo více současně. Pokud k takovému představení přizveme média a poskytneme jim dostatek podkladů, ze kterých budou redaktoři schopni pochopit a popsat novou vizi, staneme se konečně rovnoprávnými účastníky diskuse o „energetické koncepci státu“, koncepci „čisté mobility“ atd.


	Černá skříňka
	Chceme-li plně využít nových technologií pro modernizaci dopravy, potřebujeme vhodný prostředek, který umožní „provádět úřední úkony“. V tomto textu mu říkáme „černá skříňka“. V některých zemích se podobná zařízení již používají ke zpoplatnění nákladní dopravy na dálnicích. Jejich využití však může být mnohem širší.
	Technické řešení
	Technicky je černá skříňka obdobou elektroniky pro chytré nabíjecí body, jen místo A/D převodníků obsahuje přijímač družicové navigace, velkou nevolativní paměť a případně kryptovací chip. Antény GPS a WiFi jsou umístěny na voze tak, aby poskytovaly co nejlepší signál a ke krabičce jsou připojeny kabelem. Kabelem je krabička také propojena s hlavním kontrolérem vozu a palubním tabletem. Napájena je z palubní sítě vozu a napájení je uvnitř krabičky zálohováno baterií nebo velkým kondenzátorem. Celá elektronika je uložena v pevné a odolné krabičce pevně spojené s vozem. Krabička je „úředně“ zape­četěna.
	Mnohem větší nároky budou kladeny na operační systém a aplikační programy krabičky. Jejich spolehlivost musí být srovnatelná se SW pro avioniku a bezpečnost s bankovními systémy. Všechno programové vybavení musí mít otevřený zdrojový kód, ale jeho aktualizace a rozšiřování musí být přísně řízeny centrální autoritou.
	S okolím si krabička vyměňuje různé typy dat:
	Přísně soukromé (identifikace, platby…)
	Přísně anonymní (statistická data o provozu)
	Data na vyžádání (nesrovnalosti při účtování, průběh přestupku či nehody…)
	S okolím bude krabička komunikovat zpočátku jen WiFi (dávkové přenosy – nabíjecí body, čerpací stanice, parkoviště…). Později snad budou mobilní data natolik dostupná, že umožní trvalé datové spojení krabičky s „dopravní sítí“ (optimalizace dopravy v reálném čase).

	Zpoplatnění dopravní cesty
	Primárním důvodem zavádění černých skříněk je zpoplatnění dopravní cesty. V kapitole o dopravě jsme došli k závěru, že když zpoplatnění bude plně hradit náklady za provoz, údržbu a rozvoj silniční sítě, dojde k optimalizaci nejen dopravy, ale i řady oborů, které dopravu využívají, potlačení mnohých nežádoucích jevů a bude možné výrazně snížit daně.
	Jednoduchým řešením může být určení ceny za kilometr pro jednotlivé kategorie vozidel a silnic. Chytřejší však bude diferencovat ceny mnohem detailněji. Tak půjde například vysokou cenou omezit dopravu v historických centrech měst a klidových zónách, rozlišit kategorie uživatelů (rezident, zásobování…), denní dobu (noční klid, špička…) atd. Zahrnout tolik hledisek do sazby by při standardním úředním papírovém postupu bylo drahé a nepraktické. Počítač, který bude zpracovávat data z černých skříněk, to však snadno zvládne.
	Různé sazby za využití silnic a parkovišť, informace o dopravních omezeních, provozu atd. udělají z plánování cesty pro řidiče poměrně složitou úlohu. Tu však může snadno vyřešit navigace v palubním tabletu. Pro optimalizaci může brát v úvahu nejen cenu za využití silnice, ale i náklady na provoz konkrétního vozidla, cenu času posádky atd. Tak vlastně budou automaticky sladěny zájmy všech účastníků provozu.
	Při zavádění bude problém v tom, že neumíme dopředu odhadnout celkový výnos, který zpoplatnění jednotlivým správcům vynese. Také neumíme dost přesně odhadnout vliv rozdílných cen na chování uživatelů, na zatížení místních komunikací atd. Proto musí být možná dynamická změna sazby, která umožní postupnými iteracemi nastavit spravedlivou a přitom účinnou cenu. Tak také bude možné reagovat na měnící se podmínky (mírná /tuhá zima, změna dodavatelských cen…).
	Musíme však mít v patrnosti, že dopravní cesta je veřejnou službou. Ceny tedy musí podléhat přísné kontrole a uživatelé musí mít možnost si ověřit, jak se s jejich penězi zachází (transparentní účty, zveřejňování smluv…). Přitom však správci musí mít jistotu, že jim uživatelé skutečně zaplatí. I to může zajistit černá skříňka, která automaticky vydává platební příkazy a při nedostatku hotovosti, či přečerpání kreditu odmítne auto nastartovat.

	Zvyšování bezpečnosti a prosazování pravidel
	Do aut prorůstá pokročilá elektronika čím dál víc. Již dnes se začínají používat mnohé prvky zvyšující bezpečnost (antikolizní systémy, videokamery, parkovací asistenti, GPS ochrana proti krádeži…).
	„Radílek“ a „Žalobníček“
	Černá skříňka bude pro svou funkci potřebovat podrobnou a přesnou „úřední“ digitální mapu. To například umožní zavést „Radílka“, který řidiče upozorní na překročení max. rychlosti či jiných omezení, nebo tempomat, který omezení rychlosti provede sám atd. Přesná mapa a videokamery zase řidiči usnadní upozorňovat Centrálu na problémy, které doporučuje odstranit (díry, špatné značení…). Centrála tato data může dále zpracovávat, upozorňovat kompetentní orgány na nedostatky a případně „žalovat“ vrchnosti na jejich liknavost či nečinnost.
	Data uložená v černé skříňce jsou verifikována podobně jako data v datových schránkách. Proto je lze užít při úředním či soudním rozhodování. Mohou tedy například sloužit podobně jako černé skříňky v dopravních letadlech tak, že budou trvale ukládat obraz asistenčních videokamer (přední i zadní), data GPS a ostatních senzorů (data budou po zvoleném čase přepisována novými či uložena jako doklad). Takový komplexní záznam velmi usnadní rozhodování případných sporů, řešení nehod atd. Černá skříňka však může obsahovat i aplikace, které působí preventivně:

	„Pokutomat“
	Účinnost pokuty závisí nejen na její absolutní výši, ale zejména na pravděpodobnosti s jakou bude uložena. Například výše pokuty 5 tis. Kč se zdá být silně odstrašující. Pokud je však pravděpodobnost jejího uložení 1:1000, potom řidič při přestupku riskuje v průměru pouhých 5 korun. Významné zvýšení pokut je problematické, protože by chudým řidičům způsobily vážné sociální problémy, zatím co pro bohaté by znamenaly jen drobnou nepříjemnost. Vztáhnout výši pokuty k výši průměrného platu řidiče by sice bylo spravedlivější a účinnější, ale administrativně složité a drahé. Podobně problematické je i intenzivnější vybírání pokut. Skutečné zlepšení by si vyžádalo množství dalších dopravních policistů, radarů, aut atd., tedy dále zdražilo dopravu.
	Problém může elegantně vyřešit černá skříňka. Protože má informace jak o dopravních omezeních, tak o poloze a rychlosti vozidla, může automaticky vybírat pokuty (překročení rychlosti, zákaz vjezdu, špatné parkování…). Ty mohou být výrazně menší, ale jejich důslednost a okamžité vyčíslení na palubním tabletu, případně doprovázené napomenutím proneseném hlasovým syntezátorem, bude mít jistě silnější vliv na chování řidiče než dnešní systém a přitom ještě ušetříme policisty, radary auta…

	„Videosvědek“
	Všichni občas zažíváme situaci, kdy kvílejí brzdy a nás oblévá studený pot, protože se nějaký bezohledný řidič rozhodl riskantně předjíždět, nedal nám přednost, vytlačil nás z jízdního pruhu atd. Sankcionovat takové chování je však obtížné. Obvykle máme plné ruce práce s řešením vzniklé situace a nemáme myšlenky ani čas zapsat číslo, místo události atd. Ale i v případě, že se nám to podaří, bude pravděpodobnost řádného potrestání piráta jen nepatrná, vždyť bude stát jen naše tvrzení proti jeho a nám se nebude chtít běhat po policii, úřadech, soudech atd.
	Bude-li však ve voze černá skříňka, přední a zadní asistenční kamera a GPS, bude možné jediným kliknutím na palubní tablet celou událost automaticky odeslat jako nezpochybnitelný digitální dokument centrále. Ta ji automaticky přepošle kompetentní autoritě, která rozhodne co dál. Protože naděje na potrestání piráta bude velká a trest může být velmi citelný, můžeme očekávat výrazný preventivní účinek takového řešení.

	…
	Podobných řešení bude jistě víc. Otázkou však je, jak „přísný dohled“ či „udavačství“ přijme veřejnost. Takové extrémní využití technologií nás totiž staví před zcela nové otázky:
	Ospravedlní desítky ušetřených životů v ČR ročně omezení našeho soukromí?
	Zvítězí stamilionové úspory nad nepříjemným pocitem z robotického dohledu?
	Nelze tyto postupy zneužívat?
	…
	Nevíme. Odpověď na ně bude třeba hledat širší celospolečenskou diskusí. Pokud se pro zavádění těchto technologií rozhodneme, musíme velmi opatrně hledat způsoby, které naše soukromí omezí co nejméně.


	Optimalizace dopravy
	Pokud bude černá skříňka povinnou součástí každého vozidla, může přispět i k optimalizaci dopravy.
	Podrobná statistika využití dopravní cesty
	Pro rozhodování o výstavbě nových silnic či jejich rozšíření je důležitá znalost jejich skutečného využití (počty vozidel a jejich kategorie, špičkové zatížení a celodenní průměr, sezónní kolísání…) a provozu (rychlost, zácpy…). Jen tak můžeme rozhodovat racionálně nejen o vlastních investicích, ale i době kdy se má provést drobná údržba, aby co nejméně omezila provoz, atd. Je pravděpodobné, že s těmito znalostmi často dosáhneme výrazných zlepšení provozu jen drobnými organizačními úpravami (dopravní značení, informační systém…) či změnou sazby za využití silnice. Budeme-li data sbírat delší dobu bude dokonce možné sledovat dlouhodobější vývojové trendy provozu a poměrně přesně predikovat budoucí potřeby.
	Dnes se taková šetření provádějí jen ve velmi omezeném rozsahu a velmi zjednodušeně. Není tedy divu, že na rozhodování o mnohasetmilionových investicích má větší vliv hlasitě křičící politik či subjektivní názor úředníka než reálná potřeba.
	Černá skříňka sbírá přesná data o každém pohybu vozidla. Může tedy tato data poskytovat trvale a naprosto přesně. Bude však důležité, aby tato data byla přísně anonymizována, což předejde jejich možnému zneužití. Centrála tak postupně získá obrovské množství podrobných a přesných statistických dat. Ty bude možné propojit s komunitně sbíranými daty (díry, špatné značení…) tak aby tato komplexní data umožnila trvale optimalizovat silniční síť (údržba, značení, výstavba, sazby…).

	Podpora alternativní dopravy
	Nezpochybnitelnost záznamu v Černé skříňce umožní optimalizovat a zdůvěryhodnit mnoho alternativních postupů racionalizace dopravy. To může otevřít nové postupy či nové obchodní modely dopravy.

	Optimalizace v reálném čase
	Odhadujeme, že v dohledné době bude dostupnost mobilních datových přenosů taková, že umožní trvalé spojení černé skříňky s centrálou. Tak bude možné varovat před nehodami či zácpami a přepočítávat optimální cestu dle okamžitého provozu, mlhou, ledovkou…



	Edukace a propagace
	Elektromobilita je rozsáhlé, rychle se vyvíjející téma, které se týká mnoha oborů (doprava, energetika, průmysl, bezpečnost, legislativa…) a nejrůznějších subjektů (prostí občané, obce a jejich organizace, školy, spolky, podnikatelé…). Brzdou jejího vývoje je malá informovanost veřejnosti jak o jejím smyslu, či významu, tak o dnešních možnostech řešení.
	Referenční web
	Předvádění, přednášky, konzultace etc.
	Konference, semináře, workshopy etc.
	Soutěže, expedice, aktivity mládeže etc.
	Publikace
	Web elektromobility
	Nejefektivnější cestou k propagaci postupů elektromobility bude živý internetový portál. Aby splnil své poslání, musí pokrývat alespoň tato témata:
	Co je čistá mobilita (obecný pohled)
	Vraťme město lidem (dnešní problémy a možnosti jejich řešení)
	Srovnání technologií
	Alternativní způsoby dopravy (spolujízda, bikesharing, carsharing…)
	Alternativní zdroje energie
	…
	Elektromobilita a elektrocyklistika
	Základní informace o elektromobilitě pro různé cílové skupiny (dospělí/děti; zábava/práce/podnikání…)
	Praktické informace
	Mapa nabíjecích bodů
	Cyklostezky, případně GPS trasy
	Poradenství
	Výrobky, dodavatelé, služby (případně samostatné subweby partnerů)
	Půjčování kol, servis, prodejci (případně samostatné subweby partnerů)
	…
	Podrobná argumentace
	Odborné články o podstatě technologií spojených s elektromobilitou (učebnice /wiki)
	Manifest elektromobility
	Podrobná studie dopadů a souvislostí (Jak elektromobilita změní svět)
	Legislativa etc.
	…
	Život s elektromobilitou (propojuje i všechny subweby partnerů)
	Reportáže
	Fotogalerie
	Kalendář aktivit
	…
	N3A
	Vstup do groupwe, organizační a technologická podpora spolupráce (jen pro členy)
	Podrobné informace o činnosti
	Řešená témata, články, diskuse…
	Vydaná doporučení
	…
	Technologie
	Problematika je velmi široká, proto bude výhodné postupně k práci na portále přizvat další partnery (školy, spolky, podnikatele…). Portál tedy musí mít pohodlný redakční systém, který takovou spolupráci umožní. Bude také výhodné, mít možnost v rámci portálu vytvářet samostatné subweby partnerů (vlastní adresa, struktura, design) a jejich obsah sdílet napříč celým portálem
	Do obsahu portálu bude postupně vloženo množství práce a úsilí. Jeho technologie tedy musí žít, fungovat a rozvíjet se po dlouhá léta. To lze nejlépe zajistit použitím svobodného řešení s otevřeným zdrojovým kódem (OSS).

	Spolupráce a partnerství
	Uvažovaný projekt řeší obecný problém značného významu a rozsahu. Nemůže si jej tedy monopolizovat, ale musí nejen zůstat otevřený dalším zájemcům, ale musí partnery aktivně hledat a podporovat je. Webový portál by měl být základem této spolupráce. Musí být schopen poskytnout partnerům publikační prostor na samostatných subwebech a nástroje pro spolupráci (groupware, společný repozitář, sdílený kalendář atd.). Jen společným úsilím budeme schopni portál dlouhodobě udržovat živý a zajímavý.
	Propagace je dnes rozsáhlý obor vyžadující značné znalosti. Nemůžeme tedy očekávat, že všichni partneři budou schopni čistou mobilitu efektivně propagovat. Proto bude vhodné pro ně pořádat pravidelné workshopy, které zájemcům osvětlí základní postupy.


	Propagační aktivity pro širokou veřejnost
	Webový portál je sice velmi efektivní nástroj pro propagaci a osvětu, ale nemůže nahradit živý styk s protagonisty naší elektromobility, osobní zkušenost z jízdy v popisovaných vozech atd. Proto je třeba pořádat další aktivity jako například:
	Přednášky, výstavy a předvádění
	Srazy a soutěže
	Expedice
	Publikace
	…
	Z letité praxe dnes víme, že důležitou součástí těchto aktivit je osvětlování (vyvracení) mýtů a pomluv, které proti elektromobilitě výrobci výfuků navršili. Obvykle to nebývá příliš obtížné, protože nejlepší propagací je spokojený majitel elektrického vozidla schopný sdělovat jeho výhody a své zkušenosti ostatním. Bývá výhodné tuto propagaci podložit vhodnou publikací, kterou si zájemce odnese, aby mohl předložené argumenty v klidu dále promýšlet.

	Workshopy pro partnery
	Asi by bylo vhodné na jednorázové aktivity pro veřejnost navázat cyklus workshopů pro všechny zájemce /partnery projektu. Témata workshopů se mohou přizpůsobovat potřebám a zájmu účastníků, mohou se týkat nejen samotné elektromobility, ale i její propagace, domlouvání společných aktivit atd. Občasná osobní setkání spolupracovníků /partnerů usnadní a prohloubí spolupráci.

	Podklady pro edukaci a propagaci
	Pro propagační aktivity, workshopy a edukaci bude třeba postupně připravit množství nejrůznějších podkladů (fotografie, presentace, učební texty, ucelené kurzy…). Bude výhodné, jednou vytvořené podklady sdílet napříč celou komunitou. Měly by tedy být vystaveny na webu a publikovány pod otevřenou licencí Creative Commons.


	Webový portál
	Několik poznámek k tvorbě webového portálu

	Základní problém
	Vytvořit funkční web je něco zcela jiného, než si nechat ušít sako na míru. Web získává pozornost, význam a důvěryhodnost postupně. Musí být neustále rozšiřován, doplňován a aktualizován, jde tedy spíš o nastartování množství nikdy nekončících procesů, než o hotový výrobek. Musíme totiž postupně dosáhnout toho, aby nás lidé vyhledali a vzali na vědomí mezi zhruba miliardou ostatních webů a potom opakovaně navštěvovali. Zadat vytvoření webu jednorázovým postupem tak, jako si necháváme ušít sako na míru vznikne jen statická „vizitka“, tedy v podstatě hrobeček na okraji zájmu, bez většího významu.
	Založit webové sídlo je snadné, ale dosáhnout jeho významného postavení trvá roky usilovné práce. Postupně tak na jeho obsahu odpracujeme tisíce hodin, kolem webového portálu potřebujeme vytvořit tým spolupracovníků, budujeme specifické aplikace, vazby na další týmy atd. Proto jej nikdy nemůžeme odhodit jako sako, které vyšlo z módy a nahradit jiným. O tvorbě webu tedy musíme přemýšlet poněkud jinak, než o pořízení saka.
	Aby to mělo smysl
	Aby naše úsilí mělo smysl, musí náš web lidé sledovat a často jej navštěvovat. Proto musíme splnit několik podmínek:
	Funkčnost
	Webová stránka se skládá z mnoha prvků (texty, obrazy, grafika, aplikace…), které se do výsledného tvaru skládají až v prohlížeči uživatele. V mnoha případech se stránka transformuje do tvaru, který nejlépe vyhovuje výstupnímu zařízení (počítač, mobil, tablet, tiskárna…), přitom výstupní zařízení existují v mnoha možných verzích a konfiguracích (rozlišení displeje, operační systém, lokalizace, typ prohlížeče, písma…).
	To znamená, že musíme přesně dodržovat standardy, kterými se ono skládání do výsledného tvaru řídí (nyní zejména HTML5, CSS3 JS…). I poměrně malá odchylka od standardů může způsobit, že stránka, která se tvůrci jeví jako dokonalá, bude pro část uživatelů zcela nečitelná, tedy nefunkční. Protože chceme mít jistotu, že se drtivé většině návštěvníků zobrazí naše stránky správně, měli bychom technologii jejich tvorby svěřit odborníkovi, nebo s ním výsledek alespoň konzultovat.

	Vyhledatelnost
	I dokonale funkční web bude k ničemu, pokud jej nikdo nenajde. Pokud například na dotaz „ubytování Praha“ zobrazí Google či Seznam web našeho pražského pensionu na 9 tis. místě z 12 tis. nalezených odkazů, je jen nepatrná naděje, že se návštěvník dlouhým seznamem prokliká až na naše stránky.
	Proto je důležitá adresa (doména), na které náš web sídlí (např.: mujweb.cz). Měla by být dobře zapamatovatelná a jasná. Dnes je však většina zajímavých doménových jmen již vyčerpána, ta musíme zapojit fantazii…
	Další důležitou podmínkou pro snadnou vyhledatelnost je použití klíčových slov (jak v hlavičce souboru, tak v nadpisech článků a kapitol) a množství odkazů směřujících z kyberprostoru na náš web. Optimalizace vyhledatelnosti je dnes již specializovaný obor SEO (Search Engine Optimization).
	Vyhledatelnost můžeme významně posílit „generováním událostí“, tedy pořádáním aktivit spojených s činností portálu, o kterých budou referovat ostatní média a sociální sítě. Pokud nám ani to nebude stačit, můžeme zapojit komerční či výměnnou on-line reklamu.

	Návštěvnost
	Z analýzy návštěvnosti mnoha milionů webů vyplývá, že velká část návštěvníků která vstoupí na naše stránky je po několika desítkách vteřin opouští. Uživatelé totiž kyberprostorem „surfují“, tedy „kloužou“ kyberprostorem a hledají stránky, které by je mohly zajímat. Pokud tedy návštěvníka naše stránky dost rychle nezaujmou, tak náš web opustí, a my máme jen nepatrnou naději, že se někdy vrátí. Vždyť kyberprostor je tak lákavý a velký…
	Proto musí být z našich stránek jasně patrný široký obsah zajímavých témat, kterými se náš web zabývá. První vrstva obsahu musí být „mentálně přístupná“ široké cílové skupině a podrobnější (odbornější) témata by měla být zanořena hlouběji ve struktuře webu. Tato odbornost však musí být jasně patrná a snadno dostupná i z populárních (obecných) stránek. Jen tak máme rozumnou naději, že návštěvníka zaujmeme, a on nás začne skutečně vnímat.
	Pokud návštěvník již naše stránky našel, a on je začal skutečně prohlížet, musíme zajistit, aby se na ně pravidelně vracel. K tomu máme v principu tyto nástroje:
	Velký rozsah Pokud bude náš web tak rozsáhlý, aby jej návštěvník nemohl projít během jediné návštěvy, a přitom jeho obsah dost zajímavý, máme naději, že se k nám návštěvník bude vracet.
	Časté aktualizace Pokud bude jasně patrné, že náš web je často aktualizován a doplňován, uživatel pochopí, že má smysl se občas vrátit aby zjistil co je nového. Pokud však 1 až 2 týdny na našem webu nenajde nový, pro něj zajímavý článek, tak o náš web ztratí zájem a přestane se vracet.
	Interaktivní aplikace Podobně jako časté aktualizace mohou působit i některé interaktivní aplikace (diskuse pod články, tematická fóra, ankety…).
	Optimalizace obsahu Webový portál může podrobně sledovat a protokolovat pohyb návštěvníků po struktuře webu. Podle statistik pohybu a zájmu návštěvníků o konkrétní příspěvky, můžeme optimalizovat obsah a strukturu celého webu.
	Využití sociálních sítí Aktivity propagující náš portál na sociálních sítích mohou upozornit na zajímavosti a tím přilákat i návštěvníky, kteří o nás a našem tématu prozatím nic nevědí. Chytré využití sociálních sítí může mít na návštěvnost značný vliv, vyžaduje však každodenní úsilí.
	RSS atd. Část (obvykle zajímavějších) návštěvníků chce sledovat vybraná témata soustavně. Tomu slouží koncentrátory obsahu RSS či zvláštní aplikace (např. Feedly). Bude tedy dobré, aby náš web poskytoval alespoň standardizované RSS.
	V praxi obvykle kombinujeme všechny možnosti, které přivedou návštěvníka k pravidelným návštěvám našeho webu. To však představuje značné trvalé úsilí, které obvykle přesahuje možnosti osamělého tvůrce. Větší weby tedy musí budovat skupina spřízněných autorů s podporou malého profesionálního týmu. Tak lze za několik měsíců, postupně vybudovat velké webové sídlo s referenčním postavením.


	Volba technologie
	Předpokládáme, že by měl být použit redakční systém (CMS). Na jeho výběru bude záviset jak dlouhodobá udržitelnost projektu, tak jeho technické možnosti. Musíme učinit tato rozhodnutí:
	Licence
	Systém na objednávku Asi nejhorší ze všech možných řešení. Dodavatel upraví svůj existující systém pro naše požadavky a vyúčtuje práci. Náš web potom bude plně závislý na libovůli dodavatele a technologicky to asi nebude žádný zázrak. Pár set hodin, které mohl dodavatel do systému investovat, nejsou souměřitelné s desítkami tisíc hodin práce a mnoha roky vývoje a testování, které jsou za „opravdovými“ systémy. Dodavatel technologie je současně i implementátorem obsahu. Vyvázat se ze závislosti na něm je tedy prakticky nemožné.
	Komerční systém Na trhu je asi desítka kvalitních komerčních redakčních systémů (CMS). Problém je poměrně vysoká cena (typicky stovky tisíc Kč) a trvalá závislost na dodavateli. Nechat vytvořit modul na míru nemusí být možné, nebo může být velmi drahé atd. Implementátor a tvůrce SW jsou dva různé subjekty, máme tedy poněkud vetší volnost při případném přepřahání.
	Open Source Software Zavedených a osvědčených svobodných CMS je k dispozici několik desítek. Mají dlouhou tradici a obsahují tisíce až desetisíce hodin práce celé komunity, která také ovlivňuje směřování vývoje. Protože u OSS je k dispozici zdrojový kód a máme právo jej jakkoliv měnit můžeme pokračovat v tvorbě webu i v případě, že se původní vývojářský tým rozpadne či půjde směrem, který nám nevyhovuje (fork). Hlavně však můžeme systém upravovat dle svých potřeb.
	Svobodné CMS jsou k dispozici obvykle zdarma, u některých však lze získat placenou podporu. Vždy je se systémem spojena komunita vývojářů a pokročilých uživatelů, která vytváří dokumentaci a je obvykle schopna poskytnout i účinnou radu.

	Zaměření (velikost) systému
	Požadavky na CMS jsou velmi různorodé. Od jednoduchého blogovacího udělátka až po velmi sofistikované systémy se stovkami rozšiřovacích modulů a rysy pokročilého intranetu atd. Výhodou jednoduchých udělátek je jejich snadnější implementace a jednoduší zaškolení uživatelů. Rizikem však je, že v budoucnu jednoduchý systém nemusí stačit našim potřebám.
	U velkých systémů je obvykle implementace náročnější, ale pokročilé systémy poskytují výrazně vyšší technické možnosti a větší jistotu, že budou vyhovovat rozvoji našeho webu po dlouhou dobu. V praxi obvykle nasazujeme (pro jistotu) systém o něco větší, než je naše momentální potřeba. U OSS to obvykle není problém, protože pořizovací cena nehraje roli.

	Implementace systému
	Praktické zavedení systému může probíhat mnoha způsoby. Vždy bude záležet na kvalifikaci a zaměření realizačního týmu. V principu se může pohybovat mezi těmito extrémy:
	Potom stačí, aby se šéfredaktor naučil a pochopil možnosti systému alespoň natolik, aby byl schopen, s podporou profesionálů, plánovat a řídit plnění obsahu. Pro řadové autory je plnění systému podobné práci s textovým editorem.
	V obou případech je třeba nad zárodkem webu uspořádat workshop, který prohloubí znalosti týmu, sjednotí každodenní praxi a učeše základní obsah. Bývá dobré 1 až 2x ročně workshop opakovat.
	Volba systému tedy bude záležet nejen na našich potřebách a požadavcích, ale i možnostech týmu, jeho zaměření a financování.

	Liferay
	Od roku 1999 jsem se účastnil jako spoluautor vývoje poměrně velkého redakčního systému, který byl nasazen na zhruba deseti portálech. Tenkrát to mělo smysl, protože existující systémy neměly potřebné vlastnosti a byly velmi drahé. Údržba a rozšiřování našeho systému však stála mnoho sil a současně vznikaly otevřené (OSS) systémy obklopené silnou komunitou, které velmi rychle dorostly a překonaly náš systém.
	Proto náš tým věnoval v roce 2005 několik měsíců intenzivní práce výběru nového systému. Povrchně jsme prozkoumali více než 10 tehdy populárních projektů (instalace, prohlídka, vytvoření jednoduchého webu…). Potom jsme z nich vybral tři nejnadějnější (Drupal, Typo3 a Liferay) k podrobnějšímu zkoumání (technická čistota; možnosti stylování, úprav a strukturování obsahu; podporované aplikace; podpora spolupráce autorů…). Vítězem se stal systém Liferay (www.liferay.com). Dění kolem redakčních systémů i nadále průběžně sledujeme a nenacházíme důvod ke změně této volby.
	Z našeho pohledu jsou důležité zejména tyto vlastnosti systému Liferay:
	Pokročilé a spolehlivé open source řešení s více než desetiletou tradicí a aktivní komunitou (každých 8 měsíců nový relase) podporující nejnovější technologie (HTML 5, CSS 3, AJAX...) atd.
	Nulové pořizovací náklady (Comunity Edition)
	Lokalizace do několika desítek jazyků včetně češtiny
	Otevřené multiplatformní řešení (Windows, Linux, OSX...) schopné spolupracovat se všemi významnými databázemi, aplikačními servery, vývojovými nástroji atd.
	Slušná dokumentace (většinou anglicky), možnost komerční podpory, mnoho vývojářských a uživatelských seminářů, konferencí atd.
	Otevřené standardizované API pro aplikace (tzv. portlety), lze vybrat z více než stovky existujících portletů, nebo napsat vlastní specialitu. K dispozici jsou například:
	Článek
	Navigace
	Agregátor obsahu
	Diskuse a konference
	Blog
	Wiki
	Anketa
	Mapa
	Kalendář
	Kontakty
	Galerie
	Taxonomie (kategorie, štítky…)
	RSS
	Hodnocení příspěvků
	…
	Každý portlet lze stylovat a podrobně konfigurovat
	Připraveno pro rozdělení kompetencí v redakčním týmu (administrátor, webmaster, SEO, šéfredaktor, redaktor, autor, grafik, fotograf...)
	Silné intranetové vlastnosti pro podporu redakčního týmu (řízení kompetencí a workflow, komunikace uvnitř redakčního týmu…)
	Sdílený repozitář redakčních podkladů (články, fotky, videa, grafika…)
	Snadná modifikace struktury obsahu (myší lze přetáhnout celou větev obsahu na nové místo)
	Možnost vytvářet subweby a paralelní weby (zvenku zdánlivě nezávislé s vlastním URL, vlastní strukturou obsahu, vizuálním stylem...) společně využívající již jednou vytvořený obsah se společným redakčním týmem
	Silné nástroje na podporu komunit (řízení kompetencí uživatelů /redaktorů, skupiny uživatelů, více „organizací“ a jejich filiálek, specifická práva k jednotlivým webům...)
	Silné nástroje pro taxonomii a orientaci v obsahu (kategorie a subkategorie, štítky, agregátory obsahu..)
	Pohodlné nástroje pro tvorbu jazykových mutací
	…
	Cílem tohoto výčtu bylo naznačit možnosti systému, nikdo neočekává, že všech možností bude hned využito. Správnost této volby potvrzuje i více než 250 000 webů, které tuto technologii využívají. Jsou mezi nimi například: Cisco, Barclays, T-Mobile, Carrefour, Toyota, GE Capital, Allianz, Societe Generale, BASF atd. Používají to i spolky, školy, malé firmičky atd. Společná je potřeba spolehlivého a pohodlného redakčního systému.
	Je však poctivé zmínit i negativní rysy této volby:
	Jde o největší existující Open Source portál. Jeho implementace a údržba je proto náročnější než u jednoduchých systémů (rozdíl je několik dní práce odborníka)
	Vyšší technologická náročnost klade vyšší nároky na hosting (alespoň virtuální server, tedy stovky korun měsíčně)
	K využití bohatých možností systému jsou třeba rozsáhlejší znalosti. V týmu musí být alespoň jeden webový profesionál a redaktoři musí alespoň tušit co po něm mohou chtít.
	Vytváření týmu
	Dobrá implementace technologie a vytvoření základní struktury obsahu jsou jen první kroky na dlouhé cestě za úspěšným portálem. Na ně musí navázat trvalá a soustavná práce na tvorbě a rozšiřování obsahu, aktualizacích, optimalizaci pro hledačky (SEO) atd.
	Chceme-li dosáhnout alespoň „středního významu“ na české internetové scéně, tak musíme rychle pokrýt svá témata základním obsahem a potom k nim přidávat několik kvalitních příspěvků týdně. Přitom musí být celý obsah trvale řádně aktualizovaný, přinášet novinky, aktuality atd.
	Zejména v počáteční fázi tedy bude třeba značného pracovního nasazení, které rozhodně nezvládne jediný autor.
	Systém naštěstí umožňuje rozložit práci na více odborníků, na ucelený tým (Systémový administrátor, webmaster, SEO, grafik, šéfredaktor + více redaktorů /autorů, korektor, překladatel…). Práce je sice pořád stejně, ale je možné ji rozložit na více lidí, odborníci jsou obvykle efektivnější. To nejen umožní zvládnout počáteční velký objem práce, ale také snižuje nároky na rutinní pracovníky a zajistí jistou zastupitelnost v rutinních úkolech.
	Dnes je samozřejmé, že členové týmu nechodí do společné kanceláře se štípačkami, ale spolupracují na dálku. Je to pohodlnější a efektivnější. Jsou to většinou osoby ve svobodném povolání, nebo se na projektu zúčastňují jen částí své pracovní kapacity, tak většinou ani pevná pracovní doba ve společné kanceláři nebývá možná. Taková svobodná spolupráce obvykle bývá i levnější.
	Vytváření týmu by mělo začít několikadenním workshopem všech zúčastněných. Měl by být uspořádán hned poté, co bude implementován Systém a měl by sledovat tyto cíle:
	Vzájemně seznámit osoby zúčastněné na projektu, ujasnit cíle projektu, určit pravidla spolupráce, kompetence…
	Seznámit členy týmu s možnostmi Systému
	Společně vytvořit základ presentace a naučit se základům práce se Systémem
	Nastartovat nástroje pro dálkovou spolupráci (Skype nebo VoIP, maily, sdílený ToDo list, kalendář, repozitář…)
	Nastartovat přímou spolupráci mezi členy týmu (člen <->člen; nikoliv člen → šéf → člen a zpět). Šéf na tuto spolupráci spíš jen dohlíží a moderuje ji, než by jí velel.
	Po tomto workshopu by redakční tým měl být schopen samostatně plnit web a případné problémy přímo řešit mezi sebou, či s kompetentními odborníky. Odborníci naopak budou kromě svých základních povinností i dohlížet na průběh plnění a upozorňovat na případné chyby. Tak může vzniknout příjemná a efektivní firemní kultura kontrastující s hloupostí, intrikařením a alibismem běžných pracovišť. Tento styl však klade vyšší nároky na kvalitu pracovníků.
	Časem bývá dobré workshop opakovat (motivace týmu, řešení problémů a nedodělků, prohloubení znalostí...).
	...nebo z jiného pohledu
	Zadavatelé si obvykle neuvědomují, že u webu nebývá zásadní problém vytvořit jeho základní verzi, ale jeho dlouhodobá údržba a dosažení rozumné návštěvnosti. Máme v principu dva extrémy jak k problému reálně přistoupit:
	Omezená statická vizitka
	Malý rozsah (typicky první desítky stran), jen prostá prezentace
	Nepotřebuje redakční systém, lze ji vytvořit „ručně“
	Existuje množství lidí, kteří ji dokáží vytvořit. U projektů uvažovaného typu však bude vždy třeba, aby zadavatel uvážil čeho chce dosáhnout a vysvětlil realizátorovi:
	Určil styl (cílová skupina, obsah, vizuál...), realizátor jen povrchně tuší komu je dílo určeno…
	Připravit kompletní obsah, realizátor podstatě tématu nemůže rozumět (předchozí realizace byla pro Ministerstvo kulatých razítek, následovat bude web Ústředního úřadu pro pohřebnictví...).
	Všechny aktualizace, úpravy a rozšíření dělá realizátor na pokyn a na základě dat zadavatele. Vše je těžkopádné, pomalé a závislé na pohotovosti realizátora. Obvykle web rychle zastará a stane se jen mrtvým hrobečkem.
	Zadavatel obvykle nic neví a nebo ani nechce vědět o principech webového marketingu (nikdo mu to nikdy nevysvětlil), proto se nechová racionálně a efektivně.
	Nikdo se nestará o vyhledatelnost (SEO)
	Změna realizátora je obtížná (asi jako rozvod), obvykle vede ke značným komplikacím.
	Výsledkem této cesty je obvykle jen to, že si zadavatel může nechat na vizitky natisknout: www.mojebajecnaaktivita.cz. Praktický dopad na marketing je nepatrný, časem může být i negativní (zanedbaný hrobeček).

	Živý web
	Zpočátku malý, ale trvale se rozvíjející web
	Založen na dobrém Open Souce redakčním systému
	Umožňuje přímou týmovou spolupráci, nemá úzká hrdla
	Členy týmu je poměrně snadné doplnit či vyměnit
	Výsledný efekt je závislý jen na kreativitě a úsilí týmu

	Srovnání obou cest
	V obou případech musí zadavatel:
	Promyslet koncept a styl (obsah, vizuál, cílová skupina...)
	Připravit obsah (texty, fotky, data...), zvolit strukturu...
	Připravit Corporate Identity
	Potom realizátor:
	Zajistí základní technologické řešení
	Z firemního stylu odvodí design webu
	Provoz webu
	Vizitka:
	Vše řeší realizátor (krejčí který ušil sako na míru)
	Plnit, měnit a rozšiřovat může jen realizátor (obvykle pomalé a drahé)
	Dbát o aktualizace a rozšiřování musí zadavatel prostřednictvím realizátora
	Redakční systém
	Vytvoří se tým (redakce s podporou odborníků)
	Plní, mění, modifikují redaktoři přímo
	Odborníci poskytují jen technickou podporu
	Náklady
	V obou případech spočívá těžiště práce v tvorbě obsahu (řádově 60 až 95%). Také nalezení konceptu, vytvoření Corporate Identity atd. budou stejné.
	Náklady na technickou realizaci budou velmi záviset na požadavcích zadavatele. U velmi malého jednoduchého webu bude redakční systém o několik hodin práce odborníka náročnější než malý web na zdarma sdíleném serveru se standardním designem. U větších webů bude třeba instalovat a konfigurovat vlastní redakční systém (až několik dní práce odborníka), ale plnění a tvorba obsahu bude výrazně levnější, bezpečnější a spolehlivější.
	Ruční plnění malého webu bývá poněkud pracnější a výrazně odborně náročnější, než při využívání redakčního systému. Protože realizátor malého webu je jediným, kdo jej může plnit, nechává si tuto práci obvykle slušně zaplatit. Práci občas komplikují i různá nedorozumění mezi autorem článku či zadavatelem webu a realizátorem. V redakčním systému píší autoři články přímo do systému, odpadá tedy jeden krok, vše je rychlejší a snadnější. Plnění malého webu tedy může být o mnoho dražší (cena za stránku), než při využití redakčního systému.
	Údržba a aktualizace malého webu bývá náročnější než při využití redakčního systému. Zadavatel musí definovat potřebnou změnu, kterou předá realizátorovi k realizaci. To bývá zdlouhavější a dražší, než přímá editace redaktorem.
	Pro v projektu předpokládaný systém „subwebů“ je výrazně výhodnější řešení Liferay, kde stačí webmastera požádat o zřízení prázdného webu a ten pomocí pohodlného redakčního systému naplnit vlastním obsahem.


	Workshop
	Velkým problémem všech webových projektů je formulování cílů a postupů a sladění realizačního týmu.
	U malého webu musí zadavatel vysvětlit realizátorovi svůj záměr, připravit mu obsah atd. Protože ještě neexistuje ani základ technické realizace, musí realizátor vytvořit „maketu“, která funguje jako základ pro další konzultace a postupnými iteracemi se partneři doberou výsledného díla. To může trvat dost dlouho.
	U velkého webu je výhodné záměr, styl a obsah vytvářet s celým týmem. Protože v té době je již k dispozici fungující technologie, mohou členové týmu přímo a interaktivně realizovat své představy. Bývá to poměrně rychlé a velmi instruktivní.
	V obou případech je potřeba dosáhnout vzájemného pochopení zadavatele a realizátorů, najít řešení, které naplní zvolené cíle využitím možností, které poskytují webové technologie. Zúčastnění si mohou buď vyměňovat spousty mailů a pořádat dlouhé porady (což může trvat týdny), nebo uspořádat workshop, v rámci kterého lze projekt poměrně rychle nastartovat a připravit k rutinnímu plnění, případně až k provozu. Obvykle se řeší tato témata:
	Ustavení týmu (kompetence, zodpovědnosti, osobní kontakt…), u malých projektů 3 až 5 lidí
	Technika spolupráce (kontakty, mail, to-do list, odborná podpora…)
	Postupy a možnosti webové propagace
	Potřeby zadavatele a koncept webu
	Koncept obsahu
	Struktura, rubriky, aplikace…
	Vizuál
	…
	Je-li třeba, tak doplnění IT gramotnosti členů týmu (základy práce s počítačem, instalace a konfi­gurace potřebných aplikací, práce s textem, práce s obrazem…). To může být dost zdlouhavé a může vyžadovat zvláštní workshop(y)!!
	Technika plnění a obsluha redakčního systému (pro gramotné max. několik hodin)
	Rozdělení úkolů pro další etapu
	Z výčtu je zřejmé, že workshop usnadní start (týmu i webu) a řeší zejména problémy, které je třeba řešit jak u malého, tak u velkého webu. To znamená zejména prohloubení obecných znalostí redaktorů, které mohou využít v dalších projektech.
	Čas potřebný k zvládnutí obsluhy redakčního systému je (pro počítačově jen mírně gramotného člena týmu) jen zlomkem celkového času. Skutečným problémem mohou být málo motivovaní spolupracovníci, nebo lidé s nechutí k IT.

	Budování velké komunity
	Výše popsaný workshop vytvoří základní realizační tým (říkejme mu „Centrála“). Často však kolem portálu chceme soustředit širší komunitu, vytvořit neformální cluster. To znamená, že potencionálním spolupracovníkům (osobnosti, firmy, spolky, školy, obce…) musíme poskytnout „něco“, co je zaujme a bude je motivovat ke spolupráci. Pro toto „lákání“ spolupracovníků je technologie Liferay velmi výhodná, protože m.j. umožňuje:
	Vytvářet nezávislé subweby (vlastní design, vlastní struktura obsahu, vlastní adresa…)
	Výhodný hosting na pokročilé technologii s podporou Centrály
	Sdílet podklady s ostatními týmy (články, fotky, videa…)
	Vytvářet vlastní redakční týmy
	Vzájemné odkazy
	Technologické zázemí
	…
	Tuto možnost má smysl nabízet až poté, kdy bude spolehlivě fungovat realizační tým , bude vytvořen základní obsah a spuštěny potřebné specifické aplikace. Teprve potom bude mít hlavní portál potřebnou autoritu, která může spolupracovníky nalákat.
	Na žádost spolupracovníka může Centrála vytvořit požadovaný subweb a přidělit mu potřebná přístupová práva během několika minut. Tím se spolupracovník (partner) stává pánem na svém subwebu a může jej začít budovat. Omezen by měl být jen obecnými pravidly (slušné vychování, souvislost s tématem portálu…) Potíž je však v tom, že obvykle není schopen efektivně využít nabízené technologické možnosti. Proto bude dobré zajistit podporu Centrály:
	Pravidla spolupráce a návody v češtině na stránkách subwebu Centrály
	Workshopy a učební podklady pro Flipped Classroom
	Liferay
	Základy webové propagace
	Práce s textem
	Práce s obrazem
	Video /audio
	…
	On-line podporu při startu a případných problémech (např. Skype + TeamViewer)
	Tvorba stylopisu na zakázku (např. dle firemního designu)
	Tvorba portletů na zakázku
	…
	Potřeba spolupráce na technologiích a obsahu by měla udržovat a podporovat i spolupráci mezi partnery a posilovat odbornou komunitu (vzájemná podpora týmů, hledání osobností, společné akce a projekty…).

	Další možné aktivity Centrály
	Budeme-li úspěšní, tak postupně v Centrála vytvoří množství podkladů pro edukaci a propagaci a budeme spolupracovat s řadou odborníků, vznikne mnoho nápadů. V rámci Centrály tedy vytváříme potenciál, který půjde využít pro podporu dalších aktivit partnerů i Centrály, jako například:
	Propagační akce a předvádění v „terénu“
	Edukace v Centrále i v „terénu“ (partneři, odborníci, učitelé, spolky…)
	Výstavy
	Vydávání brožurek, prospektů atd. pro podporu tématu
	Ucelené propagační projekty (soutěže, expedice, cesty za poznáním…)
	…

	Zázemí Centrály
	Je tedy jasné, že vybudovat referenční webové sídlo obklopené velkou komunitou příznivců a spolupracovníků je náročný dlouhodobý úkol. Ten nelze splnit jen s hrstkou dobrovolníků a holýma rukama. Musíme postupně vybudovat silnou centrálu s dobrým personálním a technologickým zázemím.
	Lidé
	Celá centrála může pracovat na principu dálkové spolupráce. Vždyť chceme zavádět moderní technologie a pokrýt celé území státu. Zavřít tvořivost spolupracovníků za píchačky na jedno místo by tedy bylo zbytečné až kontraproduktivní. Z počátku bude stačit, pokud nám spolupracovníci poskytnou jen část své pracovní kapacity (OSVČ), později budeme potřebovat mnohem větší kapacitu, plnou vzájemnou zastupitelnost atd.
	Startovní minimum
	Abychom mohli provoz webového portálu vůbec nastartovat, musíme vytvořit základní tým. Každý člen týmu musí mít k dispozici dobré internetové připojení, počítač, chytrý mobilní telefon atd. Na odbornosti a nadšení tohoto týmu bude záležet kvalita a firemní kultura Centrály.
	Systémový administrátor
	Šéfredaktor /produkční
	Autoři

	Další možnosti či potřeby
	Provoz centrály si časem jistě vyžádá další odborníky jako například:
	Webdesigner
	Odborník na SEO
	Programátor
	Fotograf
	Grafik
	Kamerový tým
	Korektor
	Překladatelé
	Lektoři
	…


	Technologie
	Chod centrály se opírá o mnoho technologií. Samotné vybavení však nebude mít smysl, pokud nebudeme mít odborníky, kteří by s ním dokázali efektivně pracovat. Některé uvažované technologie jsou však málo obvyklé a v komerčním nasazení nemají velký smysl. Proto se někteří odborníci budou hledat jen obtížně. Často tedy bývá výhodnější než pořizovat vybavení a potom k němu hledat odborníka, uzavřít dlouhodobou smlouvu na odborné práce, za kterou si odborník pořídí potřebné vybavení a bude motivován se jej naučit efektivně využívat.
	Startovní minimum
	Profesionální hosting ( zálohované připojení a napájení, klimatizace…)
	Server
	Diskové pole
	Alespoň 8 IP adres s možností dokoupit další
	Vybavení základního týmu
	Počítače s příslušenstvím
	Chytré mobilní telefony
	Dobré připojení (jak pevné, tak mobilní)
	…

	Další možnosti
	Rozšiřování záběru Centrály může vyžadovat další technologie, jako například:
	Mobilní učebna
	Velký TV s příslušenstvím (>50 inch, 4k, stojan, přepravní bedna…)
	Přenosný server s příslušenstvím (např. Mac Mini)
	HW pro připojení serveru a uživatelů k internetu
	Notebook lektora
	Flipchard a drobné doplňky (
	Dodávkový automobil pro přepravu
	Fotografické vybavení
	Profesionální DSLR s příslušenstvím (karty, WiFi, GPS, brašna…)
	Objektivy s příslušenstvím (standard, široký, tele, macro…)
	Stativ, blesky a příslušenství
	Robotická hlava
	Výkonná grafická stanice a SW pro úpravy fotografií a archivaci
	Color Management System
	Dobré dálkové připojení na diskové pole Centrály
	Automobil pro přepravu
	…
	Grafické pracoviště
	Výkonná grafická stanice a SW
	Color Management System
	…
	Video vybavení
	Profesionální kamera nebo DSLR s příslušenstvím
	Sada objektivů
	Stativ + Stadycam + světla s příslušenstvím
	Digitální střižna
	Automobil pro přepravu
	…
	Audio vybavení
	Mikrofony s příslušenstvím
	Digitální mix s příslušenstvím
	Vícestopý digitální recorder
	Reprobedny s příslušenstvím
	…
	Vybavení pro výstavy a reklamu
	Výstavní panely, stojany, rámy, světla atd. (fundus)
	Velkoformátová tiskárna (min. A1) + spotřební materiál
	Laminování a ořez (kappa + krycí folie) + spotřební materiál
	Velký televizor (>50 inch, 4 k) + multimediální počítač s příslušenstvím, reproduktory…
	Color Management System
	Dodávkový automobil pro přepravu
	...
	Tisk
	Produkční tiskárna A3 + spotřební materiál
	Vazba V1 a V2 + řezačka
	Color Management System
	…
	…



	Zavádění
	Popisovaný postup předpokládá postupné zavádění a „zrání“ portálu. To má mnohé výhody:
	Vychováváme si vlastní odborníky
	Všichni rozumí a fandí tématu
	Vzniká kvalitní a otevřená firemní kultura
	Tým je stabilnější
	Vlastní odborníci jsou obvykle levnější
	…
	Postupně vznikající portál:
	Je důvěryhodnější
	Může lépe optimalizovat náklady
	Může přesněji sledovat zájem a potřeby veřejnosti
	…
	Hlavní nevýhodou postupného budování je to, že portál vzniká poměrně pomalu (typicky 1-2 roky). Zrychlit tento proces silnou investicí a okamžitým nasazením všech myslitelných odborníků sice vznik portálu poněkud urychlí, ale nese i některé nevýhody a rizika:
	Dobrých a přitom volných odborníků je málo
	Budou tedy drazí
	Jen malá část odborníků kromě své odbornosti také skutečně rozumí našemu tématu
	Nemusí se podařit vytvoření dobré firemní kultury (otevřenost, stabilita, fandovství…)
	…
	Chování partnerů a jejich aktivitu na projektu nelze příliš urychlit
	…

	Závěrem
	Je tedy zřejmé, že náš web může být na jen malá a bezvýznamná webová vizitka, ale může být i velkým referenčním portálem, který propojí množství partnerů, zájemců a příznivců našeho tématu, bude obsahovat užitečné aplikace atd. Může se stát centrem celého oboru a začne měnit Svět. Bude záležet jen na našich cílech, potřebách a možnostech.

	Taxibusy
	V tomto rozvláčném mudrování chci ukázat cestu k zásadnímu zlepšení veřejné dopravy na vzdáleném venkově. Pokusím se vysvětlit, jak ji lze novými technologiemi individualizovat a přiblížit skutečným potřebám obyvatel. Věřím, že sloučení technologií s novým pohledem na potřeby a možnosti vzdáleného venkova, lze dosáhnout zásadního zlepšení zdejšího života bez dalšího zvyšování nároků na financování z veřejných prostředků.
	Nedávný zážitek
	Jsem chromý dědek, který žije na penzi v malé osadě se čtyřmi stálými obyvateli v lesích České Kanady. Nedávno jsem musel zajet na kontrolu k lékaři do nedalekého městečka (12 km). Vyrazil jsem tedy prvním ze dvou spojů které od nás do městečka jedou. Mám totiž štěstí, naše osada je na frekventovanější autobusové trase, tak tu máme několik spojů denně. V autobuse již byli (jako obvykle) dva cestující. Když jsme s mou ženou nastoupili bylo nás celkem pět (i s řidičem), tak jsme si mohli pěkně popovídat, jen hluk autobusu nás poněkud rušil. Cestou několik lidí nastoupilo a jiní vystoupili. Odhaduji, že v průměru byl velký autobus vytížen pěti pasažéry a mezi dvěma městečky vzdálenými 20 km najel zhruba 30 km, protože objížděl i menší osady.
	Návštěva lékaře proběhla rychle, a já musel skoro tři hodiny čekat na autobus, který mě přiblíží k domovu. Byla zima, tak jsem zašel do jediné v městečku otevřené hospody. Náhodou jsem si přisedl ke stolu, u kterého seděl zdejší dobře informovaný autobusák. Svěřil jsem se mu se svými dojmy z ranní cesty. On je potvrdil jako obvyklé a mé znalosti doplnil tím, že „kraj“ dotuje autobusy necelými 30 Kč/km, což prý představuje zhruba 2/3 skutečných celkových nákladů dopravce.
	Na zpáteční cestu jsme nastoupili čtyři, v naší obci jsme tři vystoupili a autobus dál autobus pokračoval s jediným pasažérem. Poslední 4 km nás odvezl kamarád svým osobním autem. Jinak bychom museli čekat další 4 hodiny. Doma jsem si spočítal, že ony dvě cesty mezi dvěma sousedními městečky stály dopravce zhruba 2 200 korun a na jízdném mohl vybrat asi 250 Kč. Začal jsem tedy mudrovat dál:
	Problémy vzdáleného venkova
	Vzdálený venkov, tedy venkov kam nezasahuje vliv velkých měst, dnes představuje 60 až 80% plochy ČR a žije tu jen 3 až 10% populace (podle metodiky sčítání). Obvykle jde o malé obce (<500 obyvatel) obklopené několika osadami (<20 obyvatel). Politický a technologický vývoj posledních desetiletí tu velmi změnil styl života a sociální poměry. Zemědělství a lesnictví dnes stihne obstarat malá část populace a dalších pracovních příležitostí mnoho není. Důsledkem jsou nízké příjmy, velká nezaměstnanost, vysídlování a stárnutí zdejší populace.
	Jistou nadějí na revitalizaci vzdáleného venkova jsou chalupáři a „noví venkované“, tedy lidé nejrůznějších povolání, kteří nemusí denně docházet „za píchačky“ (výtvarníci, novináři, překladatelé…), a mohou se tedy z přelidněných měst na většinu roku přesunout na venkov. Ti nejen zmírňují vylidňování a zlepšují demografické poměry protože bývají vzdělání, ale vnáší do zdejší komunity nové impulzy a zvyšují tolik potřebnou různorodost.
	Velkým problémem je špatná dopravní obslužnost malých osad. Podmínkou života na takovém odlehlém místě je vlastní auto, kterým je třeba dopravit děti ke školnímu autobusu, rodiče do zaměstnání, obstarat nákupy atd. To nejen zvyšuje životní náklady a komplikuje praktický život obyvatel malých osad, ale mnohé z nich to prakticky vylučuje z pracovního trhu, protože náklady a komplikace spojené s dopravou do zaměstnání převažují nad efekty, které jim zaměstnání může přinést. Také zde žije mnoho seniorů a zdravotně či sociálně handicapovaných, kteří nemohou provozovat vlastní automobil a tak se dostávají do těžko řešitelných problémů. V něčem pomůže vzájemná sousedská výpomoc, ale špatná doprava vede k postupnému rozpadu místní komunity, protože setkávání se sousedy, kteří jsou vzdáleni několik kilometrů je obtížné.

	Logistika autobusové dopravy
	Zlepšit veřejnou dopravu tak, aby přiblížila život v malých osadách standardu, na který jsou zvyklí obyvatelé velkých obcí a měst by bylo obtížné a drahé. Vždyť objíždět všechny osady by prodloužilo autobusové linky 2x až 3x, případně vyžádalo další spoje (obsluhované území je velké). Tím by nejen velmi vzrostly náklady, ale také by se prodloužil čas, který musíme v autobusu trávit. Ani zvýšení hustoty dopravně obsluhovaných míst však nemůže předejít dlouhému čekání na příhodný spoj. To by zmírnila jen výrazně vyšší frekvence spojů, jejich sofistikovaná optimalizace a dynamické provázání dopravy s nejrůznějšími aktivitami v regionu.
	Příklad v úvodu však naznačil, že zlepšení dopravy využije jen několik desítek cestujících denně, kvůli kterým by velký autobus musel najet několik set kilometrů navíc. Tudy cesta asi nevede!


	Individualizovaná místní doprava
	Občas, když u nás nastupuji do autobusu jako jediný pasažér, mě řidič vítá: „Přijelo vaše taxi, pane!“. A vlastně proč ne? Proč má velikánský autobus hrkat mnoho kilometrů po lesních silničkách jen proto, že v některé zapadlé osadě možná někdy někdo nastoupí? Vždyť nás tu takovou dopravu v daném okamžiku potřebuje jen několik a snadno se vejdeme i do minibusu či většího osobního vozu. Proč tedy místní dopravu nepřizpůsobit reálným potřebám místa a jeho obyvatel? To však vyžaduje poněkud jiný koncept, než je to, nač jsme zvyklí.
	Nová logistika
	Naše úvahy musí vycházet z poslání veřejné dopravy, které definuje Zákon 194/2010 o veřejných službách v přepravě cestujících, v § 2 Dopravní obslužnost:
	Dopravní obslužností se rozumí zabezpečení dopravy po všechny dny v týdnu především do škol a školských zařízení, k orgánům veřejné moci, do zaměstnání, do zdravotnických zařízení poskytujících základní zdravotní péči a k uspokojení kulturních, rekreačních a společenských potřeb, včetně dopravy zpět, přispívající k trvale udržitelnému rozvoji územního obvodu.
	Většina cest, požadovaných tímto zákonem, se pravidelně opakuje, nebo je lze plánovat s časovým předstihem mnoha hodin. Proto lze jízdy koncipovat jako „sběrné taxi“, čili kombinaci taxíku a autobusu, neboli „taxibus“. Ten několikrát za den objede osady, posbírá sousedy a doveze je k linkovému autobusu, k lékaři, na úřad atd. Protože jeho provoz je velmi levný, může obsluhovat i nejmenší osady a samoty. Aby byl provoz co nejefektivnější a přitom cestujícím sloužil co nejlépe, musíme mít možnost tento „jízdní řád“ dynamicky přizpůsobovat momentálním potřebám.
	O optimalizaci provozu takového taxibusu se může starat internetová aplikace s mapou, která bude shromažďovat požadavky a plánovat cesty. Tím bude vytvářet „dynamický jízdní řád“, který bude přístupný jako běžná webová stránka. Sem bude možné vložit požadavek na dopravu a odsud bude řidič taxibusu dostával pokyny pro další jízdu. Pro komunikaci s internetovou aplikací tedy stačí jakýkoliv počítač či chytrý telefon. Jde tedy o postupy podobné jako známá služba Uber, jen koncipované pro potřeby vzdáleného venkova a jako náhrada veřejné dopravy. Nic nám však nebrání kombinovat postupy taxibusu s principy podobnými službě Uber (viz dále).
	Potíž je však v tom, že ne každá babička v zapadlé osadě, či náhodný cestovatel, má počítač či chytrý telefon s internetovým připojením a umí s nimi pracovat. Proto musí být možné jízdu domluvit i telefonicky s operátorem, který ji následně vloží do aplikace.
	Uzlová místa regionu bude při větší penetraci elektromobility potřeba, dříve či později, vybavit wallboxy. Pokud tyto wallboxy doplníme o vhodný komunikační HW (např. hlasová syntéza a několik tlačítek, nebo zjednodušený tablet), mohou zde objednat taxibus i ti, kteří se mobilů i počítačů štítí. Tak vzniknou „chytré zastávky“.

	Nejen náhrada autobusu
	Takto koncipovaná doprava by však mohla řešit i úkoly, které pomocí autobusu řešit nelze. Například by mohla rozvážet obědy seniorům, dopravovat lékaře či ošetřovatelky ke zdravotně potřebným, rozvážet poštu či nákupy z místního obchodu, občas zachránit posádku porouchaného auta atd. Její využití bude záležet jen na našich potřebách a naší fantazii. Vždyť jde hlavně o sousedskou výpomoc a posilování místní komunity.

	Volba vozu
	Možnosti, pohodlí i ekonomika taxibusu budou velmi záležet na tom, jaký vůz zvolíme. Ten by měl být co největší, aby uvezl co nejvíc lidí a jejich zavazadel. Musí však být jen tak velký, aby jej mohl řídit i můj momentálně nezaměstnaný soused, který má řidičský průkaz na osobní auto. Musí však také mít dobré jízdní vlastnosti na špatných silnicích, aby nás centimetrový sněhový poprašek neodřízl od zbytku světa. Protože po dálnicích a dálkových silnicích bude jezdit jen výjimečně, nemusí mít příliš vysokou maximální rychlost.
	Musí však mít co nejlevnější provoz a dlouhou technickou životnost. Protože se v něm budou řidiči často střídat, tak bude důležitá i jednoduchá kontrola stavu a snadná udržovatelnost. Pro mnohé z nás jsou čistota a klid venkova důležité. Proto budeme rádi, když se nám pod okny nebude prohánět žádná smrdící a řvoucí plechová bestie. Těmto podmínkám vyhovuje například populární sedmisedadlový minivan Nissan. Ten je zajímavý i tím, že existuje jak v benzínové, tak elektrické verzi, tedy můžeme porovnávat jak se technologie projeví na celkové ceně za vlastnictví (TOC), tedy na celkových nákladech provozu:
	Z porovnání celkových nákladů na vlastnictví (TOC) vychází, že i dnešní E-NV200 je poněkud výhodnější než jeho benzínový bratříček. Přitom nehlučí a nesmrdí. Protože víme, že elektromobily jsou dnes v prudkém technologickém vývoji a jejich ceny rychle klesají, tak kvůli obnově vozu nemusíme odepisovat (spořit) dnešní cenu, ale bude stačit z odpisů naspořit poněkud méně, protože za oněch 6 až 10 let, kdy jej budeme obnovovat již bude levnější (E-NV200 Future). Poslední sloupec tabulky (Future+) naznačuje, že onen nový vůz bude mít pravděpodobně delší dojezd a životnost, tudíž i menší celkové náklady.
	Z grafu vidíme, že k vyrovnání nákladů při standardní kalkulaci dojde až na konci technické životnosti (E NV200). Ekonomika elektromobilu je tedy výhodná jen tehdy, pokud do kalkulace zahrneme i jeho očekávaný vývoj.
	Dalšího snížení nákladů lze dosáhnout využitím dotace a výhodnější sazby za energii (např. sazba pro tepelné čerpadlo). Počítáme-li s dotací 220 tis. Kč a sazbou 1,5 Kč/kWh dojdeme k těmto nákladům:
	Významnou výhodou elektromobilu je jeho provozní pohotovost (žádné startování a zahřívání motoru), snadnost jeho obsluhy (žádná spojka, žádné řazení), snadná kontrola stavu a nepatrná údržba (žádný olej, žádné filtry…), tedy snadné střídání řidičů a jednoduchý provoz.
	Pro potřeby taxibusu by byl výhodnější poněkud větší vůz, který by maximálně využíval možnosti řidičského průkazu pro osobní auta (1+8 sedadel) a měl náhon na všechna čtyři kola (menší nároky na odhrnování sněhu atd.). Takový však prozatím není k dispozici, tak se spokojme s dnes dostupnými vozy a těšme se na příští generaci…

	Obsluha
	Snad ještě důležitější složkou než použité vozidlo bude jeho obsluha. Vždyť musí celý rok držet pohotovost 16 až 24 hodin denně po 7 dní v týdnu, mít řidičský průkaz a dobrou řidičskou zkušenost, odpovědnost a slušné chování, dobrou znalost místa, elementární počítačovou gramotnost atd. A hlavně: na práci řidičů bude spočívat bezpečí a spokojenost cestujících.
	Odhadujeme, že v obsluze jednoho taxibusu se budou střídat 2 až 3 řidiči. Musí držet stálou pohotovost, jejich pracovní dobu budou určovat potřeby cestujících a bude proložena častým čekáním.
	Významnou výhodou taxibusu je to, že v obci vytvoří několik pracovních míst pro jinak těžko zaměstnatelné sousedy. Vždyť řidičský průkaz dnes má skoro každý, a pro práci s taxibusem stačí krátké zaškolení. Platy řidičů budou tvořit největší část nákladů na provoz taxibusu. Protože poslání této služby je podobné, jako údržba čistoty obce, která je jako „veřejně prospěšná práce“ hrazena z prostředků Úřadu práce, je přiměřené, aby i platy řidičů taxibusu byly hrazeny stejně. To však závisí na výkladu § 112 zákona o zaměstnanosti (435/2004 Sb.), který praví:
	(1) Veřejně prospěšnými pracemi se rozumí časově omezené pracovní příležitosti spočívající zejména v údržbě veřejných prostranství, úklidu a údržbě veřejných budov a komunikací nebo jiných obdobných činnostech ve prospěch obcí nebo ve prospěch státních nebo jiných obecně prospěšných institucí, které vytváří zaměstnavatel nejdéle na 24 po sobě jdoucích kalendářních měsíců, a to i opakovaně, k pracovnímu umístění uchazečů o zaměstnání. Pracovní příležitosti jsou vytvářeny na základě dohody s Úřadem práce, který na ně může zaměstnavateli poskytnout příspěvek.
	(2) Příspěvek lze poskytnout až do výše skutečně vynaložených prostředků na mzdy nebo platy na zaměstnance umístěného na tyto práce, včetně pojistného na sociální zabezpečení a příspěvku na státní politiku zaměstnanosti a pojistného na veřejné zdravotní pojištění, které zaměstnavatel za sebe odvedl z vyměřovacího základu tohoto zaměstnance.
	Zda lze příspěvek poskytnout i na řízení veřejně prospěšného taxibusu tedy záleží jen na výkladu toho, co jsou ony „jiné obdobné činnosti“.

	Investice
	Aby mohl taxibus začít fungovat, musíme pořídit nezbytné vybavení:
	elektromobil (např. Nisan E-NV200)
	zásuvka (wallbox) 3x400V/32A
	chytrý telefon, počítač, platební terminál
	zimní pneumatiky, lopata, lano, motorová pila, řetězy, naviják, zahrádka, nosič na kola, vysavač…
	Celkovou cenu auta a tohoto vybavení odhadujeme na cca 1 mil. Kč bez dotace na elektromobil, která v současnosti může být 220 tis. Kč.

	Náklady
	Provozní náklady
	Z tabulky nákladů vyplývá, že provozní náklady elektromobilu jsou necelých 0,8 Kč/km. Pokud předpokládáme, že taxibus ujede průměrně 140 až 180 km denně, tedy 50 až 65 tis. km ročně, budou náklady na jeho provoz 40 až 53 tis. ročně.

	Odpisy
	K těmto nákladům však musíme přičíst odpisy, abychom si za cca 6 let mohli pořídit nový elektromobil. Předpokládáme, že v té době již bude poněkud levnější, počítáme tedy cca 120 tis Kč/rok

	Připojení
	Pro zajištění provozu bude třeba internetové připojení počítače a 2 až 3 chytré mobilní telefony s datovým připojením. Protože pokrytí signálem bývá na vzdáleném venkově špatné, bude rozumné používat dva operátory a dualSIM telefony. Celkové náklady odhadujeme na 2 000 Kč/měsíc, tedy cca 24 tis. Kč/rok.

	Podíl na nákladech Centrály
	Optimalizaci a hladký chod celého systému taxibusů zajišťuje internetová „Centrála“, která jim zajišťuje datové a komunikační zázemí (cool centrum). Náklady na její vývoj a provoz mohou být poměrně vysoké. Bude však sloužit všem vozům v systému, na které se náklady rozloží. Odhadujeme, že při plném provozu systému (stovky vozů) bude podíl jednoho taxibusu na nákladech centrály 1 000 až 2 000 Kč, měsíčně (podle frekvence volání a integrovaných služeb), tedy maximálně 24 tis. Kč/rok.

	Pojistné
	Taxibus musí mít „Pojištění odpovědnosti za provoz vozidla“ a měl by mít i havarijní pojistku. Jejich výše závisí na historii řidiče, typu vozu, spoluúčasti a mnoha dalších detailech pojištění. Odhadujeme, že pojištění bude v průměru stát cca 30 tis. Kč/rok.

	Silniční daň
	Taxibus je vozidlo určené k podnikání a měla by se tedy za něj platit silniční daň. Elektromobily však jsou dle § 3 odst. 7 zákona č. 16/1993 Sb od této daně osvobozeny.

	Propagace
	O taxibusech je třeba dát vědět jak místním, tak turistům a náhodným návštěvníkům regionu. Kromě obvyklých postupů (veřejné hlášení, místní věstník, okresní noviny…) bude třeba vytisknout kartičky se stručným popisem služby, pravidly, ceníkem a kontaktními informacemi. Ty by měly ležet v autobusech, na recepcích podniků a penzionů, pultech hospod, přepážkách úřadů, v čekárnách lékařů atd. Nejen u nás, ale i ve všech sousedních obcích. Potřebný náklad odhadujeme na cca 10 tis. výtisků ročně a náklady na jejich pořízení na 10 tis Kč.


	Příjmy
	Tržby
	Hlavním přímým příjmem budou tržby za jízdné. Ty by měly být srovnatelné s jízdným na krátkých trasách v autobusu (1,5 až 2 Kč/km). Mohou být diferencované pro různé kategorie cestujících jako například:
	náhodný cestující (např. turista) 4 Kč/km
	rezident 2 Kč/km
	školák 1 Kč/km
	Kategorie i ceny chápejme jen jako názorný příklad. Přesná pravidla a sazby bude třeba stanovit až na základě zkušeností s reálným provozem. Odhadujeme, že taxibus poveze průměrně 2 pasažéry za 2Kč/km a najede 80 km denně (přejezdy se neplatí). Jeho tržby tedy budou 320 Kč/den, 9 600/měsíc, cca 110 tis/rok

	Wallbox(y)
	Taxibusy musíme někde nabíjet. Musíme tedy zřídit u vhodného parkoviště zásuvku s přívodem energie. Pokud ji doplníme „chytrou krabičkou“, tak může sloužit jako veřejně sdílený wallbox. Tím podpoříme rozvoj elektromobility, a přitom si můžeme i trochu zlepšit tržby. Při větším rozvoji elektromobility můžeme očekávat, že se u našeho wallboxu staví každý den jeden elektromobil a dobije cca 20 kWh. Při obchodním rozpětí 1 Kč/kWh to ročně představuje cca 7 tis. Kč. To sice není žádná sláva, ale za 2 až 3 roky tak zaplatíme zřízení dalšího wallboxu.


	Úspory
	Provoz taxibusů však také přinese mnohé úspory. Poměrně snadno vyčíslitelné jsou úspory nákladů autobusové dopravy. Vypuštěním zajížděk do malých odlehlých osad dosáhneme zkrácení a optimalizace trasy. Velikost této úspory bude záležet na počtu a rozložení malých osad, které dnes autobus obsluhuje. V případě z úvodu představuje cca 10 km na 4 spojích, což je jen na dotacích cca 1200 Kč denně, tedy 36 tis Kč měsíčně a 430 tis. Kč/rok. Tento příklad také ukazuje, že i přes všechny dotace jsou linky po odlehlých osadách ztrátové i pro dopravce.
	Pozor! Příklad z úvodu byl vybrán náhodně, a rozhodně nepředstavuje statisticky reprezentativní vzorek autobusové dopravy na vzdáleném venkově. Proto jeho použití musíme chápat jen jako ilustrativní. Skutečná data bude třeba zjistit podrobnějším průzkumem.
	Přesun dopravy z velkých autobusů a desítek soukromých aut na jediný, dobře vybavený elektromobil, bude znamenat menší opotřebení dopravní cesty a snížení nákladů na její monitorování a údržbu (prohrnování, padlé stromy…). Dovedeme si také představit, že taxibusy budou jezdit i po lesních a polních cestách, na které je dnes z ekologických a logistických důvodů vjezd zakázán. Vždyť elektromobil je ekologicky přijatelný a spojení s taxibusem je jasné a snadné. Dokonalá dopravní obslužnost taxibusem však také umožní uzavřít některé veřejné silničky a tak poněkud uklidnit dopravu tam, kde není zcela žádoucí a přitom i trochu ušetřit na údržbě. Sice tušíme, že úspory na údržbě budou významné, ale jejich vyčíslení je obtížné.

	Organizace
	Je zřejmé, že zavedení taxibusu je velmi efektivní a potřebné řešení, které představuje zcela nový koncept dopravní obslužnosti. Principiální rozdíly mezi novým konceptem a dnes obvyklým řešením však vedou k formálním nejasnostem, které bude třeba dořešit v rámci pilotního projektu.
	Podnikání, nebo veřejná služba?
	Dnes je dopravní obslužnost masivně dotována, protože z mnoha celospolečenských důvodů považujeme levnou veřejnou dopravu za důležitou. Linková autobusová doprava bývá provozována jako standardní podnikání, protože je investičně, technologicky i logisticky velmi náročná. Většinu jejich nákladů kryje krajský úřad z veřejných prostředků. Protože její linky pokrývají velké území, tak jde o rozumné řešení. Problém však spočívá v tom, že nemůže pružně reagovat na potřeby obcí či malých regionů. Provoz je tedy jen hrubým kompromisem mezi potřebami cestujících a možnostmi dopravce.
	Provoz taxibusu je však zcela jiný. Pokrývá jen malé území a může velmi pružně reagovat na potřeby jednotlivých občanů. Proto nemá smysl, aby jeho provoz řídil krajský úřad. Měl by být v kompetenci obce, která je schopna reflektovat místní potřeby mnohem citlivěji a rychleji než vzdálený úřad. Potom půjde koncipovat provoz taxibusu jako veřejnou službu, podobně jako úklid obce, odvoz odpadu atd. Vždyť provoz taxibusu je stejně jednoduchý jako provoz referentského vozu obecního úřadu.

	Forma
	Provoz taxibusu může mít různá formální řešení. Může jej provozovat obec, svazek obcí, nezisková organizace atd. Volba formy bude záviset nejen na místních podmínkách, ale i na řadě předpisů a formalit (podmínky dotací, obchodní podmínky a omezení…), výsledcích vyjednávání s krajem a dopravcem atd. Nejlepší řešení by mělo vzejít z pilotního projektu.
	Na formální problémy však může narážet i vztah cestujícího k provozovateli taxibusu či elektromobilisty ke sdíleným wallboxům. Jistě by bylo nejjednodušší, kdyby to byl standardní vztah zákazníka k poskytovateli služby tak jako u linkové autobusové dopravy, či vztah kupujícího k prodávajícímu. Formální bariéry nejrůznějších předpisů a nařízení však mohou tento vztah natolik zkomplikovat, že může být výhodnější jej modifikovat například na vztah formálního neziskového spolku ke svým členům a platby chápat jako příspěvky členů na provoz spolku.

	Centrálně, nebo decentralizovaně?
	Technologicky se provoz taxibusů bude skládat ze dvou částí: aut v regionech a Centrály. Může tedy být koncipován tak, že provozovatelem jsou obce, nebo místní subjekty a Centrálu využívají jako službu. Výhodou tohoto postupu je to, že může velmi přesně reagovat na momentální potřeby, místní „šéf“ může denně kontrolovat práci řidičů atd. Problémy mohou vzniknout špatným pochopením technologií, slabším kontaktem s Centrálou a horší spoluprací mezi sousedními obcemi /regiony.
	Druhou možnou cestou je centralizace provozu pod přímou správu Centrály. Její výhodou je, že bude směřovat k vytvoření ucelené sítě taxibusů na celém území státu a bude lépe využívat technologického potenciálu Centrály. Protože předpokládaná síť taxibusů bude rozsáhlá, může být i komerční síla Centrály značná, což umožní vyjednat výhodné nákupní ceny elektromobilů, sazby za připojení a pojištění, bezpečně zajistit dotace atd.
	Dovedeme si však představit i kombinaci obou postupů, při které by například provoz Centrály zajišťovalo sdružení provozovatelů taxibusů, majitelů wallboxů a elektromobilistů. Takový postup bude asi nejvýhodnější, protože sdružuje výhody obou cest a při rozumném využití technologií a vhodném rozdělení kompetencí může fungovat velmi efektivně.

	Spolupráce na optimalizaci dopravní obslužnosti
	Aby zavedení taxibusů bylo racionální a přineslo i očekávané úspory, tak musíme najít postupy jak optimalizovat vedení linek a jízdní řády ve „velké“ autobusové dopravě. Základní návrh by asi měly formulovat obce, protože nejlépe znají potřeby svých obyvatel. Dopravce však zase zná vytížení jednotlivých linek, návaznost na další spoje atd. Přitom musí změny zapracovat do celkové koncepce provozu, aby minimalizovat přejezdy, zohlednil parkování, tankování atd. Bude tedy třeba hledat rozumný kompromis postupným hledáním a domluvou. Rámec této domluvy však musí určit krajský úřad, který vše financuje a určuje základní parametry. Výsledkem domluvy by měl být úspornější jízdní řád linkové autobusové dopravy a alespoň část dosažených úspor by se měla převést na provozovatele taxibusu, který za ně poskytne lepší služby.

	Uberizace, spolujízda atd.
	Logistiku a technologie taxibusů bude asi možné kombinovat i s dalšími způsoby individuální dopravy. Dovedeme si například představit zapojení soukromých vozidel do systému jak formou spolujízdy, tak analogicky se službou Uber. Takto zapojená soukromá vozidla by mohla čerpat dotaci podobně jako taxibus. Centrála však musí zajišťovat optimalizaci propojení těchto alternativních postupů s provozem taxibusů tak, aby se snižovaly přejezdy, vykrývaly špičky a nezvyšovaly ani ceny jízdného ani náklady z dotací. Podrobná pravidla a detaily optimalizace však musí vzejít ze zkušeností zkušebního provozu.

	Dotace na nákup elektromobilu
	Dnes se všechny civilizované země snaží podpořit rozvoj elektromobility. Nejčastěji podpora spočívá v dotacích na nákup elektromobilu. U nás je právě aktivní výzva č. 13/2016 v rámci Národního programu Životní prostředí.
	Je zřejmé, že dotace poněkud sníží počáteční investiční nároky, ale nebude mít zásadní vliv na celkové provozní náklady taxibusu.



	Centrála etc.
	V kapitole „Nová logistika“ jsme zmínili, že taxibusy jezdí na vyžádání a jednotlivé požadavky shromažďuje internetová aplikace, která z nich vytváří optimalizovaný plán jízd. Předpokládáme, že postupně vznikne rozsáhlá síť taxibusů, které bude tato aplikace sloužit. To nejen rozloží provozní náklady, ale také umožní spolupráci sousedních regionů atd.
	Tato služba bude mít mnoho společného se službami pro podporu sítě wallboxů či individualizovanou veřejnou dopravou ve větších městech (městské taxibusy, spolujízda…). Bude tedy rozumné, aby tyto služby měly společné sídlo (hosting) a úzce spolupracovaly v rámci jednoho realizačního týmu, který by nejen zajišťoval internetové služby, ale také sbíral související znalosti a zkušenosti. Tak by vznikla obecná Centrála pro podporu elektromobility a alternativní veřejné dopravy.
	Pro vzdálený venkov může být zajímavé, že se na práci v Centrále může podílet i odborník žijící na samotě uprostřed lesa, pokud má dobré internetové připojení (teleworking). To je příležitost pro mnohé „nové venkovany“. O skutečné odborníky je dnes nouze. Nabídka svobodné práce odkudkoliv může být silným lákadlem pro získání kvalitních spolupracovníků.
	Tato Centrála by kromě internetových služeb měla poskytovat i poradenství a odborné zázemí ke všemu, co souvisí s individualizovanou veřejnou dopravou a elektromobilitou. Musí tedy kolem sebe soustředit skupinu odborných spolupracovníků mnoha souvisejících oborů (IT, elektromobilita, doprava, energetika, ekonomie, právo…). Vznikne tedy odborná autorita, která může mít podobné postavení v rozvoji elektromobility a alternativní dopravy jakou má ve světě internetu W3C.
	Do vývoje potřebných aplikací budou vloženy značné prostředky a na jejich bezvadné funkci, stabilitě a dlouhodobé udržitelnosti bude záviset osud mnoha projektů, kvalita života mnoha lidí atd. Proto by všechny vytvářené programy měly být pod otevřenou licencí (open source). Případ pražské tramvajenky varuje!! Na funkci Centrály závisí činnost mnoha nezávislých subjektů, které mohou mít nejrůznější, často i protichůdné komerční či politické zájmy. Proto musí být přísně neutrální a nekomerční. Může se zabývat pouze optimalizací technologií a podporou provozu, případně může vydávat standardizační doporučení podobně, jako to dělá W3C. (Podrobněji viz studie „Jak elektromobilita mění Svět“)
	Vznik Centrály nesnese odklad. Vždyť potřebné technologie již jsou zralé a silný komerční hráč může vznikající trh snadno deformovat ke svému prospěchu bez ohledu na zájmy veřejnosti (viz hrátky mobilních operátorů). Proto potřebujeme z veřejných prostředků nastartovat chod Centrály. To by pro rozvoj elektromobility a alternativní veřejné dopravy mohlo mít podobný význam, jaký měl americký armádní Arpanet pro rozvoj internetu.
	Server
	Pro úspěch sítě taxibusů bude zásadní podmínkou dobře fungující internetové zázemí. To by se mělo opírat o dobře vyzkoušené internetové technologie (HTML 5, CSS 3, JS…) a poskytnout tyto služby:
	Web Základní informace, návody, novinky atd. by měly mít formu běžných webových stránek. Odsud povedou odkazy na potřebné aplikace. Tento web však může být i referenčním obecným portálem elektromobility sdružujícím vše relevantní, co s ní souvisí. Existují totiž svobodné open source technologie (např. Liferay), které poskytují všechny potřebné prezentační aplikace, umožňují vytvářet nezávislé subweby, ukládat soubory do sdílených repozitářů atd., tedy sloučit celý „svět elektromobility“ do jediného webového sídla. Otevřenost těchto technologií je umožňuje doplňovat o další moduly naprogramované pro naše potřeby. Proto se mohou stát základem pro hostování aplikací pro zamýšlenou síť taxibusů.
	Mapa Základem orientace v regionu by měla být mapa. Vždyť objednávka může třeba znít: „Jsem na rozcestí lesních cest, mám plný koš hub a nemohu jej unést. Přijeďte pro mě“. Taková domluva nebude snadná, protože ne všechny cesty mají svá jména a ne všichni všechna místní jména známe. Každý chytrý telefon však dnes má GPS a dokáže zobrazit mapu.
	Dnes existuje několik velmi slušných internetových map (Google, Seznam, OSM…) které fungují i off-line. Z našeho pohledu je asi nejzajímavější OSM (Open Street Map), která je pod svobodnou licencí, je komunitně zdokonalována podobně jako Wikipedie a existuje pro ni množství podpůrných nástrojů. Aplikace pro taxibusy může vytvářet na této mapě jednu aplikační vrstvu podobně jako ji bude tvořit aplikace na podporu sítě komunitně sdílených wallboxů.
	Objednávky Pro objednávku jízdy taxibusem by měl sloužit standardní webový formulář, na kterém cestující v prvním kroku vybere místo požadovaného odjezdu a cíle. Pole formuláře poskytnou roletku s nabídkou nejfrekventovanějších míst. Pokud místo není v nabídce, půjde otevřít mapu, na které místo ukážeme.
	V druhém kroku zvolíme datum a čas kdy potřebujeme cestovat a určíme zda požadujeme i zpáteční cestu a kdy. Aby šlo pro jízdy spojovat požadavky více cestujících, musíme připustit jisté posouvání časů odjezdu a příjezdu. Proto musíme na formuláři určit nejdříve/nejpozději u časů příjezdu k cíli či odjezdu z výchozího místa (jedu na autobus, jsem objednán k lékaři…). Systém by měl prozkoumat, zda již přijal objednávku, kterou lze s novým požadavkem sloučit, nebo založit (naplánovat) novou cestu. Slučování požadavků však může vést k tomu, že mě „taxibus“ doveze k cíli dřív, a já budu muset čekat. Běžně by čekání nemělo být delší než např. 30 minut. Musí být však možné si za příplatek objednat i dopravu na přesný čas, pokud to kapacita taxibusu umožní.
	Výsledek systém cestujícímu potvrdí pomocí SMS nebo mailem.
	Identifikace zákazníka Abychom omezili zneužívání objednávkového systému, zjednodušili tarifikaci a mohli odesílat potvrzování objednávek, bude vhodné, aby si každý cestující zřídil na centrálním serveru svůj účet. Postup zřízení účtu bude analogický zřizování účtů na zabezpečených serverech (webový formulář a heslo zaslané jako SMS).
	Cenová politika Ve veřejné dopravě obvykle rozlišujeme normální a dětské jízdné, případně poskytujeme různé slevy. Podobně bude vhodné rozlišovat i ceny taxibusu. Půjde například zavést tyto kategorie:
	školák nebo senior
	rezident
	běžný cestující (např. turista)
	Současně bychom cenami měli podporovat optimalizaci cest a jejich obsazení. Tato opatření však půjde rozumě definovat až na základě reálných dat z provozu. Slevy půjde uplatnit například při:
	výběru z existujících (zavedených) tras
	pro skupinku pasažérů
	…
	Přirážky půjde naopak uplatnit například v těchto případech:
	„expresní“ jízda na přesný čas bez ohledu na vytížení vozu
	noční jízda (např. mezi 23. až 5. hodinou)
	čekání, přeprava velkých zavazadel…
	Platba za cestu má ekonomický význam, protože pomáhá krýt náklady na provoz taxibusů, ale současně předchází jejich zneužívání. Hlavně by však cenová struktura měla přispívat k optimalizaci provozu.
	Protože se provoz taxibusů bude opírat o silnou interakci chytrého serveru se zákazníkem půjde zavést podrobný sazebník, který může dynamicky vyvažovat potřeby cestujících s praktickými možnostmi systému. Přitom ani složitý sazebník nebude komplikovat provoz, protože celý výpočet obstará serverová aplikace.
	Spolupráce mezi obcemi Život na vzdáleném venkově není orámován hranicemi střediskové obce, ale svobodně přetéká mezi sousedními obcemi. Vždyť například u sousedů je specializovaný obchod, který u nás není a u nás je zase řemeslník, kterého nemají u sousedů. Hlavně však dnes není v každé obci škola a děti tedy musí dojíždět tam, kde škola ještě funguje. Také občané často jezdí pracovat do sousedního regionu atd. Tomu musí být přizpůsobena i logistika taxibusů, která musí upřednostňovat zájmy cestujících, minimalizaci přejezdů, vyrovnávání nárazových potřeb mezi obcemi atd. před formálními hranicemi. Protože všechny požadavky na jízdy soustřeďuje centrální server, neměla by spolupráce mezi obcemi komplikovat provoz.
	Platby Tržby taxibusu budou stovky korun denně. V první fázi tedy bude rozumné zavést platby pouze v hotovosti. Teprve při větším rozšíření sítě taxibusů a na základě zkušeností s reálným provozem bude mít smysl uvažovat o dalších alternativách.
	Výkazy a administrativa provozu Celý provoz by měl být naprosto transparentní a přitom co nejjednodušší. Řidiči nemohou být zatěžováni zbytečnou administrativou. Každý taxibus je vybaven chytrým telefonem či tabletem, který funguje jako taxametr a sleduje jízdu pomocí GPS na digitální mapě. Může tedy vytvářet podrobný a nezpochybnitelný protokol použití vozidla. Z tohoto protokolu půjde automaticky vygenerovat všechny potřebné výkazy pro odměňování řidičů, daně, dotace, údržbu atd.
	Aplikace by měly vznikat postupně od jednoduchých a nezbytných (mapa a objednávky) až k sofistikovaným a „nadstavbovým“ (pokročilá algoritmizace plánování, administrativa). Měly by být trvale zdokonalovány a přizpůsobovány získávaným zkušenostem, novým potřebám, změnám pravidel atd. Postupně mohou být doplňovány další aplikace tak jak si to život vyžádá a technologie umožní (dálkové sledování vozidel v reálném čase, platby kartou či kryptoměnami…).

	Aplikace pro řidiče
	Jedním z očekávaných efektů provozu taxibusů je zaměstnávání dlouhodobě nezaměstnaných. Vycházíme z předpokladu, že řidičský průkaz pro řízení osobního vozu má u nás skoro každý. Zdaleka ne každý však je pokročilým uživatelem počítače. Proto musí být aplikace pro mobilní telefon či tablet řidiče velmi uživatelsky jednoduchá a názorná.
	Další požadavky na aplikaci vyplývají z toho, že zdaleka ne všechny kouty vzdáleného venkova jsou dnes pokryty signálem s mobilními daty. Aplikace tedy musí být schopná pracovat off-line a s centrálou komunikovat jen dávkově, případně jen s využitím dostupných WiFi přístupových bodů.
	Řidič by měl mít dostupné tyto funkce:
	Navigace Analogie obvyklých navigací doplněná o vrstvu zobrazující aktuální objednávky a jejich naléhavost. Digitální mapa a GPS umožní spočítat délku cesty, případně řidiče zavedou přesně na požadované místo.
	Vyřizování objednávek Nejjednodušší postup pro vyřizování objednávek může připomínat To-Do list, který někteří z nás používáme jako „pamatováček“ pro vyřizování úkolů. Úkoly se v něm řadí dle naléhavosti a splněné úkoly po odškrtnutí ze seznamu zmizí.
	Taxametr a platba Předpokládáme, že cena jízdy bude odvozena zejména od vzdálenosti a kategorie cestujícího. Potom stačí, aby řidič na svém tabletu potvrdil nástup pasažéra a na konci cesty systém požádal o spočítání ceny, případně vytištění účtu.

	Aplikace pro zákazníka
	Postup objednání cesty jsme popsali při popisu serverové aplikace. Pokud cestující svou cestu objednává z počítače, použije běžný webový prohlížeč (Chrome, Firefox, IE, Safari…). Pokud používá chytrý mobil či tablet, tak může také použít webový prohlížeč, nebo si stáhnout aplikaci, která obsluhu poněkud zpříjemní. Ta by měla být k dispozici pro oba hlavní operační systémy (Android i iOS).

	Call centrum
	Ne všichni zájemci o použití taxibusu budou mít v každém okamžiku dostupný počítač či chytrý telefon s internetovým připojením. Pro mnohé seniory či netechnicky orientované cestující jde dokonce o „ďáblův vynález“, který neumí a nechtějí ovládat. Proto musí být možné celou transakci vyřídit telefonem. Centrála tedy musí držet telefonní službu (hotline) podobně, jako banky, telekomunikační operátoři atd. Hotline také musí umět spojit tazatele s odborníky, kteří poradí s provozními problémy, zajistí demonstrací či školení atd.

	Optimalizace nákupních cen
	Cílově bude Centrála spolupracovat se stovkami taxibusů a harmonizovat jejich činnost. Bude tedy mít silnou vyjednávací pozici při dohadování sazby za telefony a datové připojení, určování podmínek pojistky, nákupu elektromobilu atd. Vhodnou spoluprací mezi zřizovatelem taxibusu a Centrálou tedy půjde vyjednat mnohé slevy a výhody.

	Propagace, poradenství a školení
	Výhody a smysl individualizované veřejné dopravy a nových technologií je třeba vysvětlit veřejnosti. Bude nutné oslovit potencionální zřizovatele taxibusů (obce, spolky, firmy…), pomáhat se zakládáním a zaváděním provozu, školit provozovatele i řidiče atd. atd. Rozvoj sítě bude pozvolný, tedy i úkoly spojené s její podporou a propagací budou dlouhodobé.


	Očekávané efekty
	Hlavním přínosem zavedení taxibusů bude zásadní zlepšení kvality života na vzdáleném venkově. Ten již jen doplňují další výhody, jako například:
	Podpora zaměstnatelnosti obyvatel vzdálených osad
	Vytvoření pracovních míst pro veřejně prospěšnou práci
	Vytvoření pracovních míst pro odborníky Centrály (teleworking)
	Praktická propagace elektromobility (kdo se tím nesvezl, ten nepochopí…)
	Posílení nabíjecí infrastruktury
	Výzva pro vývoj technologií, vznik nových výrobních příležitostí (wallboxy, bateriové systémy…)
	Příležitost ke standardizaci
	Omezení potřeby soukromých aut, zmírnění znečišťování, bezuhlíková technologie…
	Posílení místní komunity, zpomalení vysídlování, zvýšení naděje na dosídlení „novými venkovany“
	…
	Ekonomická rekapitulace
	Pokusme se shrnout náklady na zavedení a roční provoz jednoho taxibusu:
	Investice
	Pořízení elektromobilu a potřebného vybavení cca. 1 000 tis. Kč (v současnosti možná dotace 220 tis. Kč a další optimalizace nákupní ceny Centrálou)
	Zřízení Centrály by mělo být součástí zvláštního projektu, jehož náklady se rozloží na všechny taxibusy v budoucí síti a může je sdílet s dalšími sítěmi (podpora wallboxů, spolujízda, podpora individualizované veřejné dopravy ve městech…)

	Provozní náklady (Kč ročně)
	Provozní náklady elektromobilu 50 000
	Odpisy elektromobilu a příslušenství 120 000
	Mzdy (Veřejně prospěšné práce) (360 000)
	Připojení 24 000 (-12 000 po optimalizaci centrálou)
	Podíl na nákladech Centrály 24 000
	Pojistné 30 000 (-10 000 po optimalizaci centálou)
	Propagace 10 000
	Celkem: 258 000 - 22 000 = 236 000

	Přínosy
	Přímé tržby 110 000
	Wallbox(y) 7 000
	Úspory na dotacích 430 000
	Snížení ztrát dopravce ???
	Úspory na údržbě silnic ???
	Celkem: 547 000 + ???
	Provoz jednoho taxibusu tedy v našem úvodním příkladu uspoří více než 300 tis. Kč ročně.


	Metodický přínos pilotního projektu
	Zavedení taxibusů představuje důležitý příspěvek k řešení obecného problému optimalizace dopravní obslužnosti. Je zřejmé, že takto lze dosáhnout výrazně lepší dopravní obslužnosti při nižších nákladech, než je dnes obvyklé, a přitom získat mnohé další výhody.
	Technické řešení je v podstatě jasné, není však zcela jasné jak na ně budou lidé reagovat, jaké bude jejich skutečné vytížení atd. Proto bude třeba postupně vytvářet a upravovat jeho pravidla na základě zkušeností z reálného provozu. K tomu je pilotní projekt na vzdáleném venkově velmi vhodný, protože půjdou jeho výsledky snadno analyzovat a přinese hodně zkušeností při malém riziku.
	Současně bude třeba vyřešit všechny změny a nové souvislosti, které nový koncept do našeho života přinese. Hlavně bude třeba vypracovat systém spolupráce s linkovou autobusovou dopravou a její optimalizace. Současně s tím bude třeba najít postupy, kterými půjde převést alespoň část úspor dosažených v linkové dopravě na taxibusy.
	Význam nového konceptu je však hlavně v tom, že obcí, ve kterých by se mohl uplatnit jsou v ČR tisíce. Mohl by tedy zaměstnat tisíce jinak obtížně zaměstnatelných pracovníků, ušetřit desítky až stovky milionů korun a hlavně zlepšit život desítkám tisíc lidí na vzdáleném venkově. Podobný systém by však mohl optimalizovat dopravu i ve velkých městech, kde by byl jeho význam podobný. To však již přesahuje naše téma.


	Rizika
	Změna koncepce veřejné dopravy na vzdáleném venkově je značný zásah do života jeho obyvatel. Proto je třeba dobře promyslet i rizika, která by nová koncepce mohla přinést.
	Neochota obcí Cílově by síť taxibusů měla rovnoměrně pokrývat celou plochu vzdáleného venkova. Pokud by se některá obec nechtěla do sítě zapojit, tak může dojít k deformacím. Optimalizace linkové autobusové dopravy bude obtížnější a obyvatelé nezapojené obce budou mít snahu využívat služby taxibusů sousedních obcí. Pokud však obyvatelé nezapojených obcí nebudou mít pro síť statut rezidenta, budou platit vyšší jízdné. To by mělo vytvořit tlak na obec, aby se k síti připojila.
	Nepochopení veřejnosti Zavedení sítě taxibusů umožní výraznou redukci autobusových spojů. To však mohou někteří obyvatelé považovat za závažnou újmu. Pokud však nasadíme taxibus o několik měsíců dřív, než změníme jízdní řád autobusu, tak přesvědčíme i ty nedůvěřivé, že taxibus je pro ně výhodnější.
	Nedostatečná spolupráce s dopravcem či krajem Síť taxibusů může vzniknout jen tehdy, poskytneme-li jí část dotací, kterou linková autobusová doprava provozem sítě ušetří. To však bude záležet na dohodě mezi Krajským úřadem, „velkými“ dopravci a provozovateli taxibusů (případně s Centrálou). Podobně bude vznik zamýšlené sítě závislý i na pochopení Úřadu práce. Hledání rovnováhy mezi „velkou“ a „malou“ veřejnou dopravou bude tedy složitá úloha závislá na otevřenosti a dobré vůli mnoha partnerů. Riziko, že zavedení taxibusů tím bude komplikováno, je značné.
	Zánik služby Po plné optimalizaci veřejné dopravy s využitím taxibusů budou obyvatelé na službách taxibusů silně závislí. Případný zánik této služby by pro mnohé z nich znamenal katastrofu. Za nejvážnější riziko, které by mohlo vést k zániku služby považujeme nevhodný „úřední“ zásah (předpis, zákon, svévole…). Možnost takového zásahu dnes asi nelze ani potvrdit, ale ani vyloučit…
	…

	Zavádění
	Je zřejmé, že technická stránka sítě taxibusů je jasná a schůdná, že dosažitelné cíle jsou lákavé a výsledný efekt značný. Co však není příliš jasné je postup jeho zavádění a celkový objem úspor získaných zavedením sítě taxibusů.
	Abychom pochopili rozsah této sítě musíme si uvědomit, že dnešní linková autobusová doprava obsluhuje více než 6,5 tis. obcí, spotřebuje necelých 6 miliard Kč dotací ročně a ty stále stoupají.
	Odhadneme-li, že vzdálený venkov představuje cca ¼ až ½ obsluhovaných obcí, bude síť taxibusů cílově obsluhovat tisíce obcí s desítkami tisíc drobných sídel. Při rovnoměrném rozložení dotací vychází cca 0,5 Kč na osobokilometr, tedy 500 Kč na občana ČR, nebo necelý 1 mil. Kč na obsluhovanou obec.
	Protože víme, že na vzdáleném venkově je obsazenost autobusů výrazně menší než na linkách mezi městy a přejezdové vzdálenosti výrazně větší, musíme předpokládat, že i dotace na dopravní obslužnost by měly být vyšší než na dálkových linkách či v příměstských oblastech. Jinak řečeno: Čím menší sídlo, tím jsou náklady na dopravní obslužnost, vztažené na jednoho občana, vyšší.
	Cílově tedy může síť taxibusů ušetřit jen na dotacích řádově 1 až 2 mld. korun ročně při odhadovaných nákladech 0,4 až 0,8 mld. a přinést řadu dalších efektů (viz výše). Přínosy nového konceptu spočívají nejen ve využití pokročilých technologií, ale i v tom, že se síť buduje „zdola“, tedy vychází z reálných potřeb a umožňuje rychlou reakci na jejich změny.
	Pilotní projekt
	Cílově tedy bude síť taxibusů hospodařit se značnými prostředky a ovlivňovat život mnoha lidí. Proto i každá chyba či nejasnost může mít značné následky. Přitom je z předcházejících úvah jasné, že mnoho detailů nelze předvídat či „vypočítat“ ale bude nutné je ověřit reálným provozem pilotního projektu financovaného z veřejných prostředků.
	Založení centrály
	Pilotní projekt musí začít budováním technologického zázemí (Centrály), které zpočátku musí splnit alespoň tyto úlohy:
	Sestavení základního řešitelského týmu (teleworking + workshopy)
	Podrobná analýza konceptu, plánování postupu…
	Zajištění hostingu webu a aplikací
	Pořízení potřebného HW vybavení
	Vytvoření základních webových aplikací
	Vytvoření podkladů pro propagaci v obcích a pravidel pro spolupráci s obcemi
	Pořízení elektromobilu pro potřeby centrály
	Propagace konceptu a hledání /typování partnerů
	Příprava školení řidičů
	…
	Současně však musí být centrála připravena podporovat síť wallboxů, vytvořit referenční web elektromobility atd.

	První „taxibusy“
	Centrála by na vzdáleném venkově měla vytypovat 5 až 10 sousedících obcí, které budou ochotné a schopné vstoupit do pilotního projektu. Tak vznikne modelové území, na kterém půjde upravit jízdní řády linkové autobusové dopravy, vyzkoušet spolupráci obcí i provoz jednotlivých taxibusů.
	Potom vybrané obce, ve spolupráci s centrálou, vyberou a nakoupí vozidla, zajistí instalaci wallboxů, výběr a školení řidičů atd. Na tyto náklady však nejsou rozpočty obcí připraveny a v podstatě do jejich rozpočtů financování dopravní obslužnosti ani nepatří. Proto by tyto náklady měl v pilotním projektu hradit donátor.
	V pilotním projektu ještě nebudou zcela jasná finální pravidla provozu taxibusů, která m.j. závisí na přerozdělení dotací na dopravní obslužnost. Parametry pro racionální rozdělení těchto dotací však zjistí až zkušební provoz. Ekonomické záruky dlouhodobé udržitelnosti zkušebního provozu tedy musí poskytnout donátor.

	Zkušební provoz
	Po zavedení základních funkcí centrály a vybavení modelového území potřebnou technikou může být spuštěn zkušební provoz malé modelové sítě „taxibusů“, který by měl zajistit zejména:
	Testování SW
	Testování vozidel
	Propagace pro veřejnost
	Sběr zkušeností s provozem (v četně statistických dat)
	Průběžná optimalizace provozu
	Zkušební provoz musí být delší než jeden rok, aby prověřil alespoň základní vlivy, které mohou na síť působit (počasí a roční doby, turistická sezóna…). Potom by měly být z nabyté zkušenosti statisticky zpracovány a z nich formulována pravidla pro další postup.
	Modelové území však bude mít zvláštní význam i po ukončení zkušebního provozu. Vždyť bude mít nejlepší spolupráci s Centrálou, nejdelší řadu statistických dat, budou zde nejzkušenější pracovníci i ostřílení uživatelé. Proto by mělo být demonstrací fungující sítě pro nové zájemce a zkušebním územím pro další inovace a rozšiřování služeb.

	Harmonizace zdrojů a formalit
	Současně se zkušebním provozem by měl začít proces právně-ekonomicko-ekologicko-politické harmonizace. Vždyť zavedení sítě taxibusů posiluje záměry EU, státní správy a jejích resortů, které podporují cíle, o které usiluje i zamýšlená síť. Musíme však najít cestu, jak parciální cíle jednotlivých resortů harmonizovat tak, aby byly slučitelné s novým, prozatím nezvyklým konceptem. Půjde zejména o tyto resorty:
	Ministerstvo dopravy
	Ministerstvo průmyslu a obchodu
	Ministerstvo práce a sociálních věcí
	Ministerstvo pro místní rozvoj
	Ministerstvo životního prostředí
	Ministerstvo financí (regulátor)
	Každý z nich vkládá veřejné prostředky na dotace a granty, které směřují ke stejným cílům jako zamýšlená síť, ale vidí jen svou resortní část problému. Pokud by se podařilo sjednotit jednotlivé resortní pohledy do společné vize, může vzniknout řešení, které zlepší život na vzdáleném venkově a ještě ušetří veřejné prostředky.
	Může však dojít i k tomu, že úspěšný zkušební provoz ohrozí „důležitost“ některých úředníků či komerční zájmy podnikatelů. Vznikne tedy nebezpečí, že se pokusí vznik sítě taxibusů potlačit, což může být v dnešní džungli paragrafů a nařízení docela snadné. Tomu by však měla (mohla) zabránit intenzivní propagace a edukace veřejnosti.


	Plošné zavádění a rutinní provoz
	Teprve fungující centrála a zkušenosti z testovacího provozu umožní formulovat závazná pravidla pro plošné rozšiřování sítě taxibusů, včetně pravidel financování. Rozšiřování sítě musí začít její plošnou propagací, vysvětlováním jejích principů a možností. Propagace musí směřovat na potencionální provozovatele, protože je vlastně hledáním partnerů pro další postup.
	Rozšiřování sítě musí být pozvolný několikaletý proces, síť se musí postupně a harmonizovaně „rozlévat“ do okolí. Vždyť nejde jen o nákup vozů, ale i o optimalizaci linkové dopravy, sběr dalších zkušeností a statistických dat, rozšiřování centrály atd.
	Vážnou bariérou pro rozšiřování sítě mohou být investiční náklady na pořízení vhodného elektromobilu. Vždyť jej provozovatel bude umořovat z dotací dlouhých 6 až 10 let a podporu veřejné dopravy provozuje jen jako doplňkovou nevýdělečnou činnost, jako službu spoluobčanům. Proto by asi bylo rozumné pořídit vůz z veřejných prostředků a provozovatele zavázat jen k jeho provozování a platbě odpisů za ujetý kilometr.


	Závěrem
	Je pozoruhodné, kam se chromý dědek z malé osady v lesích, domudroval na základě jedné návštěvy doktora a náhodného setkání s autobusákem. Stačilo spojit znalost místních poměrů s možnostmi dnešních technologií a vyšlo docela zajímavé řešení. Zvlášť mě potěšila synergie, se kterou do sebe řešení jednotlivých problémů zapadá, jak řešení jednoho zmírňuje následky dalších atd. Snad z této radosti (nebo ze stařecké pýchy?) předkládám výsledky svého mudrování veřejnosti k laskavému posouzení, doplnění a případnému využití.


	Co nás brzdí?
	Nástup elektromobility je tedy mnohem pomalejší, než byl rozvoj osobních počítačů či internetu. Potřebné technologie jsou již léta k dispozici, ale podíl elektromobilů na dopravě v ČR je pořád malý. Hledejme důvody, které nástup elektromobility brzdí.
	Podivná informovanost veřejnosti
	Zeptáme-li se „obyčejného“ občana na jeho názor na elektromobilitu, tak obvykle zjistíme, že o ní neví skoro nic. Ti „zasvěcenější“ uvedou dlouhou řadu důvodů, proč považují elektromobil za nepraktickou a škodlivou hračku. Část jejich argumentů bude souviset s omezeným dojezdem, nabíjením a cenou elektromobilu. Kupodivu však uvedou i mnoho důvodů, jak jsou elektromobily neekologické (mají výfuk v hnědouhelné elektrárně), nebezpečné (hluk nevaruje chodce), nespolehlivé (někde to četli) atd. Běžný občan totiž elektromobilitu považuje jen za další výstřelek ekoteroristického zeleného aktivizmu, který jej již léta okrádá (solární baroni), omezuje (kontrola kotlů) a ničí přírodu (NP Šumava). …a s tím přece nelze souhlasit!
	Není divu. Pokud se pokusíme najít podrobnější informace o elektromobilitě, tak na webu nejdříve narazíme na záplavu „hlubokomyslných“ článků „milovníků vůně benzínu“ (čti smradu výfuků), které konstruují nejrůznější teorie proč je elektromobil škodlivý a nepraktický. Teprve po usilovném hledání najdeme trochu skutečných a věrohodných informací. I ty však reflektují více nedávnou minulost, než potenciál blízké budoucnosti.
	To je v silném protikladu s intenzivním masírováním veřejného mínění například o tom, jak drobný „facelift“ nového benzínového modelu firmy xy je úžasným technologickým zázrakem, na který celý svět netrpělivě již léta čekal. Je to výsledek hlouposti či úplatnosti „odborných“ novinářů, prakticky neomezených prostředků na reklamu výrobců výfuků a setrvačnosti našeho myšlení.

	Infrastruktura
	Laická veřejnost jen mechanicky přenáší svou zkušenost s dnešními automobily na požadavky na nabíjecí infrastrukturu. Proto čeká, že bude vybudována hustá síť rychlonabíječek, podobná síti benzínových pump. Neuvědomuje si, že pro elektromobil je nejpohodlnějším zdrojem energie obyčejná elektrická zásuvka u „domácího“ parkovacího místa. Obvykle nabíjíme doma během noci a ráno sedáme do vytopeného vozu připraveného na obvyklý celodenní provoz. Běžně dostupné zásuvky 3x400V/32A nabijí elektromobil za cca jednu hodinu. Nemusíme tedy jezdit k benzínové pumpě či rychlonabíječce, ani ráno škrábat led z oken. Zato při dlouhých cestách musíme občas vyhledat rychlonabíječku, nebo si dát kávu při hodinovém čekání na nabití z wallboxu.
	Potíž ale vznikne v případě, pokud majitel elektromobilu žije v bytovém domě a nemá garáž. Potom parkuje ve veřejném prostoru, kde ona „domácí“ zásuvka není k dispozici. Tam by mu místní autorita měla vyjít vstříc s podmínkou, že onou zásuvkou bude veřejně sdílený wallbox. Stačí nám tedy i elektromobil s kratším dojezdem, ale potřebujeme dobrou nabíječku v elektromobilu a hustou nabíjecí infrastrukturu. Pokud bude síť veřejně dostupných wallboxů dostatečně hustá, bude stačit budovat rychlonabíječky jen ve velkých městech a na dálkových silničních tazích. Kombinací husté sítě veřejně sdílených wallboxů se strategicky rozloženými rychlonabíječkami může vzniknout pohodlná a efektivní nabíjecí infrastruktura.

	Roztříštěnost aktivit
	Pokud pronikneme hlouběji do dění kolem elektromobility, musíme si všimnou značné roztříštěnosti jednotlivých aktivit, které s ní souvisí. Evropská unie, stát, regiony, obce, aktivisté a spolky, výrobci a distributoři, všichni usilují o zavádění elektromobility. Každý však používá poněkud jiné argumenty a sleduje jiné cíle. Nikdo necítí potřebu spolupráce a koordinace aktivit, jeden překřikujeme druhého. Zcela schází „odborné veřejné mínění“, což je důvod, proč si naše argumenty občas protiřečí a vnější pozorovatel ztrácí orientaci.

	Malá konkurence
	Pokud si chci pořídit konvenční vůz, tak mě desítky prodejců zahrnou stovkami nabídek mnoha typů od řady výrobců. Budou se předhánět ve slevách, nabízet okamžité dodání, zvláštní příslušenství, barvy, potahy atd. Pokud však projevím zájem o elektromobil, bude nabídka velmi skromná, často se dovím, že se vůz do ČR ani nedodává a na ty, které jsou k dispozici budu několik měsíců čekat. Zato cena bude výrazně vyšší, než u srovnatelného konvenčního vozu. Například při ohlášení vozu Tesla Model 3 (cena od 35 tis. USD) si jej objednalo a složilo zálohu víc než 400 tis. zájemců i přes to, že jej dostanou až za více než dva roky. Za této situace je jasné, že výrobce nic nenutí snižovat cenu či vozy příliš zdokonalovat. Vždyť automobilky potřebují amortizovat investice do výroby pístů a výfuků. Proto jsou dnešní elektromobily obvykle jen improvizovanou úpravou benzinového vozu, která ani zdaleka nevyužívá přirozených technologických možností elektromobility.

	Nevyužitý potenciál
	Více než sto let vývoje a silná konkurence dovedly dnešní vozy se spalovacími motory k skoro dokonalému využití všech možností, které daná technologie nabízí (účinnost cca 20%!). Dnes již nelze očekávat žádná další zázračná zdokonalení, ale jen mírný vývoj. Ten však zvyšuje jejich složitost, cenu a nároky na údržbu. Vedle spotřeby neobnovitelných zdrojů, je tedy největší slabinou spalovací technologie obrovské množství dílů, které podléhají opotřebení a omezují praktickou životnost a opravitelnost vozu.
	Proti tomu je moderní elektromobil na počátku svého vývoje. Kapacita a životnost baterií se za poslední desetiletí zvýšila na několikanásobek, její cena výrazně klesla a prudký vývoj dále pokračuje. Ostatní technologie (polovodiče, motory …) jsou již natolik zralé, že nepředstavují žádné významné omezení.
	Konstrukce
	Moderní „opravdový“ elektromobil tedy může vypadat zcela jinak, než dnešní vozy. Měl by mít baterii a všechny technologie v podlaze a motory v kolech. Tak vznikne univerzální šasi, na které půjde postavit karoserii přizpůsobenou potřebám uživatele. Interiér bude mít rovnou podlahu od předního až po zadní nárazník, proto může být snadno upraven pro nejrůznější potřeby. Konstrukci nebude překážet tunel kardanu či převodovky, výfuk, katalyzátor atd. Při rozumné standardizaci můžeme také v jednom elektromobilu kombinovat komponenty různých specializovaných výrobců (baterie, měniče, motory …) podobně, jako kombinujeme komponenty v počítačích (paměti, disky …). Tak nejen rozšíříme aplikační možnosti elektromobilů, ale zejména posílíme konkurenci a tak dále urychlíme vývoj technologií.

	Životnost
	Dnešní baterie mají zaručovanou životnost 2 až 5 tis. plných cyklů při poměrně rychlém nabíjení (typicky 2C, tedy za půl hodiny). Mělčí cykly a pomalejší nabíjení životnost ještě dále prodlužuje. To znamená, že při například dojezdu 250 km bude zaručená životnost baterií 0,5 až 1,2 mil km (v praxi asi víc). Protože na elektromobilu podléhá opotřebení kromě baterie jen několik dílů (hlavně závěsy a ložiska kol), může být technická životnost elektromobilu mnohonásobkem životnosti dnešního vozu se spalovacím motorem. S tím však dnešní výrobci ve svých konstrukcích nějak nepočítají. Vypadá to jakoby chtěli udržet dnešní nesmyslnou odhazovací strategii: kup a po první poruše, tedy obvykle těsně po konci záruky, zahoď. Díly elektromobilu však mohou být snadno standardizovány tak, aby zaručily dlouhodobou udržitelnost a rozšiřitelnost (analogie standardizace komponent počítačů).

	Nabíječky
	Další podivností jsou nabíječky. Součást elektromobilu je nabíječka a systém pro řízení nabíjení (BMS). Je to praktické. Když potřebuji, tak mohu na cestě kdykoliv vytáhnout kabel a připojit se k obyčejné zásuvce a dobíjet. Dnes to jsou obvykle nabíječky pro celonoční nabíjení, které nabijí baterii elektromobilu za 6 až 12 hodin z obyčejné jednofázové zásuvky. Tyto nabíječky jsou malé, levné a pomalé nabíjení šetří baterii. Při intenzivním denním využití vozu, nebo na delších cestách, však může pomalé nabíjení velmi komplikovat život s elektromobilem. Vždyť třeba taková cesta Praha – Paříž, kterou zkušený řidič vozu se spalovacím motorem snadno zvládne za jediný den, by se s takovou nabíječkou a bez využití rychlonabíjení protáhla na týdenní expedici.
	Dnes jsou však všude poměrně snadno dostupné třífázové zásuvky 3x400V/32A (22 kW). Z nich mohu za hodinu dobít elektromobil na 100 až 200 kilometrovou cestu. To mi život s elektromobilem velmi zpříjemní. Musím však mít nabíječku, která to umožní. Vybavit vůz takovou nabíječkou by zvýšilo jeho cenu a hmotnost zhruba o 1%, což by jistě mělo smysl.

	Elektromobily a energetika
	Velké téma je vztah elektromobility a energetiky. Vždyť v baterii elektromobilu je uložena energie srovnatelná s celodenní spotřebou domácnosti jeho majitele. To při větší penetraci elektromobility může velmi ovlivnit stabilitu energetické sítě. Z ročenky MD vyplývá, že v současnosti je v ČR více než 5 mil. osobních vozů, které ročně udělají necelých 70 mld. osobokilometrů. To znamená, že osobní vůz v ČR najede ročně méně než 7 tis. km, tedy denně méně než 20 km.
	Při plné penetraci elektromobility a současném nabíjení všech pěti milionů elektromobilů nabíječkami 22 kW by tedy krátkodobě mohla stoupnout spotřeba o 100 GW, tedy o výkon stovky temelínských bloků, čili na více než desetinásobek dnešní průměrné spotřeby. To by jistě vedlo k okamžitému zhroucení sítě.
	Pokud však osobní vůz v ČR najede 20 km/den, tak při spotřebě 15 kWh/100 km spotřebuje 3 kWh denně. Při rovnoměrně rozloženém nabíjení by tedy 5 mil. elektromobilů zvýšilo zatížení sítě o pouhých 0,6 GW. Protože elektromobily nabíjíme většinou přes noc, tak mohou snížit kolísání odběru (to je v současnosti 2 až3 GW) a tím poněkud zvýšit účinnost celé sítě.
	Můžeme si však také představit, že k elektromobilu připojíme měnič DC – AC a tak aktivně potlačovat špičky odběru. To by síť decentralizovalo a dále zmírnilo nároky na její výkon. O tom však dnes uvažují jen ti zasvěcenější, kteří věří, že elektromobilita může levně a efektivně nastartovat „novou energetiku“ (Smart Grids, alternativní zdroje etc.). O tom se odpůrci elektromobility obvykle nezmiňují.



	Co s tím?
	Je tedy zřejmé, že pokud chceme pohodlný a efektivní život s elektromobilem musíme nejen poněkud přizpůsobit své zvyklosti, ale i ledacos změnit na fungování celé společnosti. Proti efektu, který elektromobilita společnosti přináší půjde jen o malé a levné změny. V tomto okamžiku považujeme za nejnaléhavější:
	Referenční webové sídlo
	Uvést znalosti veřejnosti na pravou míru můžeme nejlépe a nejlevněji zřízením seriozního webového zdroje, který bude nejen magazínem o dění v elektromobilitě, ale také zdrojem podrobných odborných znalostí (technické a fyzikální principy, výsledky měření atd.), legislativních souvislostí, výukových programů atd. Musí být zaměřen na základní cílové skupiny, které potřebujeme oslovit:
	Laická veřejnost
	Odborná veřejnost
	Úředníci a politici
	Děti a mládež
	Média
	Všem těmto cílovým skupinám musí web přinést základní poznání podstaty elektromobility, vysvětlit její výhody i slabiny. Přirozeně bude jeho součástí i „Magazín“, který zprostředkuje život s elektromobilem, novinky, reportáže, kalendář atd. Důležitou funkcí webu musí být aplikace pro podporu projektů souvisejících s elektromobilitou, jako například:
	Podpora nabíjení (mapa + související aplikace)
	Taxibusy (mapa + související aplikace)
	Elektromobilní turistika
	Podpora výuky na základních a středních školách
	Repozitář elektromobility (články, fotky, videa, výpočty, sdílený SW, učební podklady …)
	Nezávislé subweby partnerů
	Kromě aplikací a poznávací funkce by web měl postupně vytvářet komunitní tvůrčí prostředí ze kterého vzejdou nové elektromobilní osobnosti a aktivity. Na kvalitě a rozsahu tohoto komplexního webového sídla bude tedy záviset nejen propagace elektromobility a s ní spojených oborů, ale také funkčnost a spolehlivost mnoha aplikací. Proto musí mít profesionální technické i personální zázemí (Centrálu).

	Neutrální odborná autorita
	Víme, že jsme na začátku dlouhé cesty, která je v mnohém nejasná a bude se měnit s tím, jak budou dozrávat technologie i potřeby společnosti. Přitom je naše snažení rozdrobeno do mnoha dílčích aktivit, které sice všechny touží po stejném cíli, ale směřují k němu po různých klikatých pěšinkách. Chybí nám chytrá neutrální autorita, která by nám pomohla optimalizovat cestu a zaštítit naše aktivity svou odbornou věrohodností. Měla by zejména:
	Hledat a sdružovat odborníky oborů souvisejících s elektromobilitou
	Hledat cestu (vizi) k racionální elektromobilitě (technika i organizace)
	Vytvářet „odborné veřejné mínění“
	Odborně podporovat propagaci a výuku všeho, co souvisí s elektromobilitou
	Poskytovat informace a konzultace realizátorům (technikům, úředníkům a politikům)
	Vytvářet otevřené standardy
	Dohlížet na chod Centrály
	Měla by však být jen nezávislou neziskovou „myslivnou“, která shromažďuje zkušenosti, formuluje myšlenky a vize, doporučuje standardy atd. Realizaci však nechává jiným. Jedinou její exekutivní činností by měl být dohled nad chodem centrály.

	Rozumná veřejná podpora
	Elektromobilita je dnes v obtížném postavení. Víme, že pro mnoho aplikací je již technologicky zralá a přinese zásadní celospolečenský prospěch. Většímu rozšíření brání vysoká pořizovací cena elektromobilu, která se vyplatí jen při jeho velmi intenzivním používání. Veřejnost se také obává komplikací, které při použití konvenčního vozu nezná (omezený dojezd, nabíjení …). Toho využívají konvenční automobilky a petrolejářské koncerny k intenzivní manipulaci veřejným míněním a zastíráním potenciálu elektromobility. Jinak řečeno: Poměrně slabá skupinka vizionářů a průkopníků usiluje o celospolečenský prospěch, a tím ohrožuje mnohamiliardové zisky nadnárodních koncernů (Fuj! Zní to jako z Marxe, ale je to realita!).
	Dnes již víme, že elektromobilita může v nedaleké budoucnosti významně prospívat každému z nás. Proto považujeme za rozumné a mravné její rozvoj podporovat z veřejných prostředků. Musíme si však uvědomit, že zasahujeme do rychle se měnící technologie, která zasahuje do většiny činností lidstva. Nerozumná intervence může mít velký neočekávaný dopad v mnoha souvisejících oborech. Postupujme tedy s rozvahou, pochopením technologické podstaty a s ohledem na široké souvislosti.
	Příklad solárních elektráren varuje! Tam dobrý záměr vyústil ve velmi nevýhodné a nemravné řešení, protože zákonodárci podcenili rychlost technologického vývoje a nepochopili systémové problémy spojené s masivním nasazením fotovoltaiky. Tím nejen zkompromitovali výhodnou technologii, ale zejména ekonomicky zatížili naši energetiku na mnoho let.
	Proto musíme při hledání koncepce pro podporu elektromobility spíš hledět do blízké budoucnosti, než jen nervózně reagovat na dnešní turbulentní veřejné mínění. Měli bychom tedy spíš startovat dlouhodobě udržitelné procesy, než jen naplňovat krátkodobé utilitární či politické cíle.
	Odstraňování formálních bariér
	Dnešní společnost je řízena (svázána) množstvím zákonů, nařízení, předpisů a pravidel, které původně měly řešit nějaký konkrétní problém, ale nemohly předvídat souvislosti spojené s novými technologiemi. Jejich rigidní výklad či účelové zneužití může snadno zablokovat žádoucí rozvoj mnoha nových prospěšných oborů. To bude zvlášť nebezpečné pro elektromobilitu, která ovlivní mnoho oborů a může významně změnit konkurenční prostředí ve velké části ekonomiky. Proto se jistě najde mnoho velkých a mocných, kteří se budou snažit ovlivnit přirozený vývoj ve svůj prospěch. Udržet prioritu celospolečenského prospěchu nad úzkými komerčními zájmy bude obtížný úkol, ve kterém může mít rozhodující roli Neutrální autorita (viz výše).

	Využití čisté podstaty elektromobility
	Exhalace a hluk dnešní husté dopravy vedou na mnoha místech k tomu, že jsme nuceni ji omezit či zcela zakázat (centra měst, klidové zóny, lázně, přírodní parky …). Takové rozhodnutí je jen pragmatickou volbou hranice kdy náš život víc omezují exhalace a hluk než komplikace vzniklé omezením dopravy. Protože exhalace elektromobilu jsou nulové a hluk jen nepatrný, můžeme tyto hranice posunout ve prospěch elektromobilu. Značku zákazu vjezdu tedy na mnoha místech půjde doplnit dodatkem: „Neplatí pro elektromobily“. Při větší penetraci elektromobility půjde postupně rozšiřovat čisté zóny s vyloučeným vjezdem spalovacích motorů.
	Tyto úpravy však musí být snadno kontrolovatelné. Problém je však v tom, že pro laika není snadné rozlišit elektromobil od vozu se spalovacím motorem. Proto by bylo výhodné pro elektromobily zavést poznávací značky s výrazným symbolem elektromobilu. Ty by také laikům naznačily, že majitel je asi rozumný a zodpovědný gentleman, či pravá dáma (drobný, ale příjemný bonus).
	Za poněkud krátkozraké však musíme považovat jednoduché zvýhodňování elektromobilů například tím, že jim umožníme jezdit v pruzích vyhrazených pro autobusy MHD. Tato výhoda sice udělá dnešním elektromobilistům radost, ale v budoucnu, při silnější penetraci elektromobility, může přinést značné problémy.

	Osvěta a vzdělávání veřejnosti
	Skutečné změně konceptu dnešní dopravy musí předcházet intenzivní osvěta a vzdělávání veřejnosti. Jen dobře informovaná veřejnost totiž může jednat racionálně a bude odolná vůči populistické manipulaci nadnárodních koncernů, které elektromobilita ohrožuje. K tomu potřebujeme zejména:
	Referenční web
	Předvádění, přednášky, konzultace etc.
	Konference, semináře, workshopy etc.
	Soutěže, expedice, aktivity mládeže etc.
	Publikace
	Základem všech činností by měl být velký otevřený webový portál (viz výše), který umožní spolupráci všech, kteří chtějí jít za velkou vizí racionální elektromobility. Mnozí z nás již této cestě odvedli mnoho dobrovolnické práce. Čas však běží, a my cítíme, že potřebujeme naše aktivity výrazně posílit. Proto potřebujeme profesionální personální i technické zázemí (Centrálu – viz výše).

	Sazby za energii
	Při plné penetraci elektromobility (za více než 10 let) bude spotřeba osobních elektromobilů představovat zhruba 10% celkové spotřeby elektrické energie. Zhruba totéž spotřebuje nákladní doprava, autobusy atd. Většinu spotřeby půjde přizpůsobit momentálnímu stavu sítě tak, aby nabíjení vyrovnávalo denní kolísání.
	Dnes je však penetrace elektromobility nepatrná, proto na zatížení energetické sítě nemá prakticky žádný vliv. Proto by z celospolečenského pohledu bylo jistě možné poskytovat energii na nabíjení zdarma, jako podporu čisté mobility a kompenzaci vyšší nákupní ceny elektromobilu. Energii by tedy bylo třeba platit z veřejných zdrojů. „Malá“ přípojná místa však mají své konkrétní majitele, kteří energii používají i k jiným účelům (rodinný dům, obec, firma …). Proto bude třeba zajistit vhodnou technologii pro přeúčtování energie (chytrý wallbox). Rychlonabíječky budou mít obvykle vlastní elektroměr, mohou tedy přeúčtovávat přímo.
	Při větší penetraci elektromobility však již může být vliv nabíjení na zatížení sítě natolik významný, že bude rozumné jej regulovat pomocí dynamicky řízené sazby . Tento princip se dnes již běžně užívá při mezinárodním vyrovnávání sítí, jak názorně demonstruje například www.electricitymap.org. Z té je zřejmé, že mezinárodní přenosy optimalizují nejen zatížení sítě, ale i cenu energie.
	Dnešní elektromobilita může být vhodným impulzem pro přechod na chytrou energetiku založenou na principech Smart Grids. Proto by ceny energie pro elektromobily měly být blízko cenám velkoobchodním. Tak současně podpoří vyrovnávání sítě i rozvoj elektromobility. Technologickým základem nového konceptu může být elektronika chytrého wallboxu a s ní spojené síťové řešení. Tak postupně půjde rozšířit všechny uzly sítě a zajistit, aby dynamická cena respektovala nejen zatížení zdrojů, ale i jednotlivých částí distribuce. Dalším krokem může být aktivní vyrovnávání sítě z baterií, které může tato technika také řešit.

	Poplatky a daně
	Dnes zaplatí elektromobilista za svůj vůz výrazně víc, než jeho kolega za vůz se spalovacím motorem. Přitom hlavním důvodem pro volbu dražší technologie je jeho snaha méně škodit sobě i společnosti. To by společnost měla alespoň částečně kompenzovat tím, že bude respektovat výhody, které jí elektromobilita přináší.
	Daně, pojistné a mnohé další poplatky, se obvykle vyměřují podle objemu motoru. V tom je elektromobil výhodný, protože jej má nulový a tak se dostává do nejnižších sazeb. Elektromobilitu však můžeme dále podpořit tím, že ji zcela osvobodíme od daní a poplatků.
	Ale pozor! Elektromobil má nízké provozní náklady také proto, že nemusí platit poměrně vysokou spotřební daň za benzín či naftu. Tato příznivá situace se však musí změnit až budou elektromobily zajišťovat většinu dopravy. Vždyť výstavba a provoz dopravní cesty vyžadují obrovské náklady, které by měly být kryty z příjmů z dopravy a nikoliv celoplošnými daněmi. Ještě donedávna by přímé zpoplatnění dopravní cesty bylo velmi komplikované a nepraktické.
	Dnes si však dovedeme představit levnou krabičku s přijímačem družicové navigace a digitální mapou s „ceníkem cest“, která bude nezpochybnitelným způsobem účtovat náklady za využití dopravní cesty a automaticky zajišťovat potřebné platby. Tímto postupem můžeme konečně všechny náklady na dopravu zahrnout do její ceny. To povede nejen k racionalizaci dopravy, ale také nastaví zdravější poměry v celé ekonomice. Elektromobilita se tak může stát katalyzátorem mnoha dalších žádoucích změn. To je však téma pro jinou úvahu.

	Podpora infrastruktury
	Podmínkou masového rozvoje elektromobility je hustá síť nabíjecích bodů. Program „Čistá mobilita“ počítá s podporou budování rychlonabíjecích stanic. Každý majitel elektromobilu však potřebuje svou „domácí zásuvku“, která umožní nabíjení bez zbytečných přejezdů.
	V kapitole o praktických aspektech nasazení elektromobilu jsme popsali „chytrý wallbox“, který by mohl být levným a efektivním základem budoucí husté nabíjecí infrastruktury. Aby se výstavba wallboxů mohla rychle rozvinout, musíme předejít zbytečným formálním komplikacím, jako například:
	Instalace wallboxu je veřejně prospěšná Každý majitel elektromobilu potřebuje svou „domácí“ zásuvku pro nabíjení. Pokud však žije v bytovém domě a nemá garáž, tak ji musí umístit ve veřejném prostoru. Místní autorita by měla takové žádosti vyjít vstříc s podmínkou, že půjde o veřejně sdílený wallbox.
	Wallbox není stavbou Umístění malé krabičky na zdi, či pylonku na kraji parkoviště nijak neomezuje okolí. Jde přece o podobně prospěšný zásah do veřejného prostoru, jako umístění odpadkového koše či lavičky. Proto by instalace wallboxu neměla být komplikována zbytečnými formalitami (stavební povolení atd.).
	Vlastnictví wallboxu není podnikáním Případný zisk za sdílení i velmi oblíbeného wallboxu je jen malý, pokryje náklady na jeho zřízení až za několik let. Za tu dobu však ušetří desítky tisíc litrů paliva, tuny exhalací atd. Komplikovat majiteli život zbytečnými formalitami by tedy bylo kontraproduktivní. Případné zdanění může snadno zařídit nadřazený systém.
	Nabíjení není přeprodáváním energie Předpisy zákazníkům zakazují přeprodávání energie. Tím by však mohlo být i nabíjení elektromobilu u kamaráda, pokud mu odebranou energii zaplatím. Je zřejmé, že takový rigidní výklad předpisů by mohl rozvoj elektromobility zcela zablokovat.
	Nabíjení není parkování Je zřejmé, že i ta nejlepší nabíječka bude k ničemu, pokud místo pro nabíjení bude zablokováno parkujícím vozem se spalovacím motorem. Proto musí být možné vyhradit parkovací místo u nabíječky jen pro elektromobily.
	… Obáváme se, že tento výčet ani zdaleka nevyčerpal všechny myslitelné komplikace, které „tvořivost“ příznivců výfuků dokáže vymyslet. Doufáme však, že vlivem intenzivní osvěty si veřejné mínění postupně uvědomí nesporné výhody elektromobility a zabrání dalším formálním excesům.
	Zrychlení rozvoje infrastruktury by jistě šlo dosáhnout vhodnou veřejnou podporou wallboxů. Mělo by však jít o otevřený systém doporučený Neutrální autoritou.

	Výběrová řízení
	U nás se ročně nakupují tisíce vozů ze státních či veřejných peněz. S takovým nákupem bývá spojeno výběrové řízení. Pokud by se jako hlavní parametr ve výběrovém řízení nebrala nákupní cena, ale celková cena za vlastnictví (TOC) vztažená k poskytované záruce. Tak by se dospělo k nejvýhodnější volbě vozu z celospolečenského pohledu. Přitom by se výrazně zlepšilo postavení elektromobilů v takovém výběru.
	Další zvýhodnění elektromobility by mohlo spočívat v bonifikaci např. o 1 Kč/km TOC, protože jde o bezuhlíkovou a čistou technologii (úspora externalit). Tato bonifikace by se měla postupně snižovat (např. o 10% ročně). Při rigidním výkladu by však bonifikace mohla být chápána jako nedovolená podpora konkrétní technologie, a my přece chceme být otevření a korektní. Proto můžeme do posuzování výhodnosti nabídky místo bonifikace (TOC/1km – bonifikace) zahrnout přímo produkci CO2 jako jednu z hlavních externalit (TOC/1km x CO2/1km).
	Výpočet TOC by sice poněkud komplikoval výběrové řízení, pokud by se však tato pravidla ustálila jako pevná a dlouhodobě neměnná, tak by vznikl silný trvalý tlak na výrobce. Tento tlak by urychlil technologický vývoj, rozšířil nabídku elektromobilů v ČR a zvýšil konkurenci. Hlavně by však přinutil výrobce prodlužovat záruku, tedy i životnost a udržovatelnost.
	To by přirozeně mělo dopad na ceny, obchodní podmínky a rozhodování zákazníků na celém trhu a mohlo se stát tím dlouho očekávaným impulzem, který nastartuje masový rozvoj elektromobility.
	Pozor! Mnozí uživatelé mohou cítit „vnucení“ elektromobilu velmi negativně a nebudou ochotni či schopni přizpůsobit své zvyky nové technologii. Proto musí novým pravidlům předcházet intenzivní osvěta a příprava místní infrastruktury (zejména wallboxy).

	Dotace a podobné intervence
	Pokud se to hýbe, zdaň to. Když se to stále hýbe, reguluj to. A když se to přestane hýbat, dotuj to.
	Ronald Reagan
	V současnosti je technologie elektromobility již natolik pokročilá, že ji stačí jen trochu „postrčit“, aby se sama rozběhla. Nástrojů pro podporu přirozeného vývoje elektromobility máme dost širokou paletu. Dnes však nemůžeme odhadnout všechny nuance a zákruty budoucího vývoje prudce se měnící technologie. Proto musí naše zásahy spočívat spíš v jemné podpoře žádoucích procesů a odstraňování vzniklých bariér, než v regulacích či politicky motivovaných gestech.
	Dnes se mnohým zdá, že elektromobilitu lze nejlépe nastartovat tím, že budeme z veřejných prostředků dotovat nákupní cenu tak, aby se přiblížila nákupní ceně konvenčního vozu. To však může být dosti drahé. Vždyť potřebná dotace na jeden osobní vůz je 200 až 500 tis. Kč (dle kategorie) a pokud má tento zásah situaci alespoň trochu změnit, měl by se týkat alespoň 2% až 5% současného vozového parku. To však představuje 20 až 125 mld. Kč. Horší však je, že taková masivní dotace sice výrobcům zvýší odbyt, ale současně sníží i tlak na cenu a kvalitu (proč zlevňovat a zlepšovat, když je odbyt zaručen?). Při vypisování dotací tedy buďme uvážliví a opatrní.



	Vize čisté mobility
	Stručné shrnutí formou hesel, kterým snad porozumí i politici
	Jedno poslání
	Všichni jsme součástí jednoho světa, který je konečný a jeho zdroje jsou omezené. Věříme však, že lidský rozum a cit mohou tato omezení překonávat. Proto hledejme nové cesty, které povedou ke kvalitnímu životu lidí a přitom rozvíjejme spolupráci směřující k rozumnému využívání zdrojů, které nám naše modrá kulička poskytuje. Elektromobilita je velkou příležitostí, která může toto poslání podpořit.

	Dvě cesty
	Osvěta, výchova, vzdělávání, rozvoj praktických dovedností, rekvalifikace
	Rozvoj technologií a infrastruktury, síťování a komunikace

	Tři kroky
	Webový portál, Neutrální autorita
	Centrála - rozvoj a zázemí elektromobility
	Spolupráce škol, obcí, institucí - osvěta, vzdělání, výzkum a vývoj, realizace

	Desítky příležitostí
	Nové technologie Od „chytrého auta“, přes „chytrý dům“ až k „chytrým městům“ je koncept, který využívá informační a komunikační technologie pro zvýšení kvality života (Smart City). Zaměřuje se na ekonomiku, dopravu, životní prostředí, bydlení aj.
	Nová energetika Propojením alternativních zdrojů a dnešní energetiky s chytrými auty, domy a městy vznikne zcela nový koncept decentralizované energetiky (Smart Grids).
	Nová doprava Informační a komunikační technologie otevírají zcela nové možnosti v dopravě:
	Autonomní vozidla
	Spolujízda, Uber, Car sharing …
	Decentralizace veřejné dopravy (Taxibusy)
	Nové společenství
	Budování infrastruktury „zdola nahoru“
	Spolupráce elektromobility s „alternativní“ i „velkou“ energetikou a dopravou
	Nové příležitosti ve výzkumu, výrobě a službách
	atd.


	Manifest
	Tento text je příliš dlouhý a složitý. Má význam jen pro ty, kteří se o elektromobilitu a související obory zajímají hlouběji. Vedle něj tedy potřebujeme i krátký, jednoduchý, snadno pochopitelný, ale burcující textík, který ohlásí nástup „doby elektromobilní“. Text, který dokáží pochopit i diváci TV Nova a politici.
	Takový text by měli formulovat odborníci na marketing, fundraising atd. Mohl by obsahovat zhruba toto:
	Manifest elektromobility
	Odborná veřejnost se shoduje v tom, že současné technologie již umožňují široké využití elektromobility. Odborníci vědí, že její ekonomický, ekologický i inovační potenciál překonává všechny ostatní způsoby dopravy. Neví to však široká veřejnost, což konzervuje současný stav (benzín, nafta, smrad) nebo vede ke zbytečným investicím (plyn), deformacím (biopaliva) či bloudění (vodík).
	Malá informovanost, mediální manipulace a nejasná koncepce zbytečně brzdí rozvoj nejen samotné elektromobility, ale i všech s ní souvisejících oborů. Setrvačnost našeho myšlení a komerční zájmy výrobců výfuků a prodavačů petroleje nám zastírají skutečnost, že stojíme na počátku velké transformace v dopravě, že po době páry, elektřiny a počítačů
	již nastává Doba elektromobilní
	Ještě pořád máme příležitost se k potřebným změnám postavit chytře a aktivně. Získáme tak nejen výhody z jejich efektivního zavedení a využívání, ale můžeme si vydobýt technologický náskok a s ním i část nově vznikajícího trhu, o který budou ostatní později těžce bojovat.
	Abychom na novou cestu vyrazili bez zbytečného bloudění a hospodářských ztrát potřebujeme sdružit všechny, kteří k rozvoji elektromobility a souvisejících oborů mohou jakkoliv přispět. Měla by vzniknout:
	Nezávislá Neutrální Nezisková Autorita (N3A)
	Ta by měla sledovat zejména tyto hlavní cíle:
	sdružovat odborníky a příznivce elektromobility a souvisejících oborů
	podporovat koordinaci a spolupráci
	propagovat výhody elektromobility a objasňovat její principy
	vytvářet „odborné veřejné mínění“ a hledat koncepci oboru
	prosazovat zdravý vývoj oboru.
	Prozatím partnerům nemůžeme nabídnout víc, než krev, pot a slzy úporné práce. Věříme však, že i oni pochopí, že být evangelistou na cestě k „době elektromobilní“ je velká výzva a její naplňování je hlavní odměnou za spolupráci.
	Proto vyzýváme všechny, kteří mohou k naplňování vytčených cílů jakkoliv přispět, ke spolupráci.
	Evangelisté doby elektromobilní prozatím pod laskavou záštitou APEL







