OD UCEBNi POMUCKY K NOVEMU KONCEPTU ELEKTROMOBILU

Bldzniva vize starého pdna

Zijeme ve svété, ktery se prudce méni nastupem novych technologii. Abychom dokazali tyto zmé&ny harmo-
nicky a efektivné zaclenit do Zivota spolecnosti, musime mimo jiné vychovat odborniky, kteri budou
schopni tyto technologie efektivné vyrabét, uzivat a udrzovat. Vyznamnou zménu do naseho Zzivota prine-
sou v dohledné budoucnosti elektromobily, a s nimi souvisejici technologie, tedy nabijeci infrastruktura,
akumulace, fotovoltaika atd.

VYCHOVA A VZDELAVANI

Abychom mohli nékoho efektivné vzdélavat, musime mit vhodné pomicky, na kterych budeme latku vy-
svétlovat a které poskytnou studentim prvni praktické zkusenosti v oboru. Bylo by tedy pfirozené,
kdybychom pro vyuku elektromobilnich technologii pouzili bézny elektromobil. Potiz je ale v tom, ze jiz
pri jeho prvni detailnéjsi prohlidce jej musime rozebrat natolik, Ze porusime podminky zaruky. Zasadnéjsi
problém spociva v tom, ze k béznému elektromobilu neexistuje dostatec¢né podrobna dokumentace, kte-
rou by bylo mozné pouzit k vyuce. NesSikovné je i to, ze mista pro méreni a diagnostiku jsou Spatné
dostupna, coz vyuku zbytecné komplikuje a zdrzuje.

Vhodnou alternativou by mohl byt ,,Skolni“ elektromobil, ktery by byl sloZzen z open source HW standar-
dizovanych dild. Pouzité komponenty by byly podrobné dokumentované a existovaly by k nim matematické
modely (Spice atd.), mérici body by byly snadno dostupné atd. Studenti by mohli snadno mérit, testovat a
experimentovat, modifikovat a zdokonalovat jednotlivé komponenty, zkouset, uzivat vysledky svého Usili
atd.

Vyuka bude efektivni a motivujici.

DAVNA ANALOGIE

Dnesni stav elektromobility se v mnohém podoba stavu pocitacovych technologii na zacatku 80. let mi-
nulého stoleti. Jiz tehdy nové malé pocitace oteviraly mnohé zajimavé aplikace a mnohym z nas
zjednodusovaly Zivot, protoZze jsme nemuseli chodit k velkym salovym monstrim, ale vystacili jsme si
s malou krabickou pripojenou doma k televizoru. Velké pocitacové firmy nase hrani prilis nezajimalo, byly
si jisty svym technologickym naskokem a trhem, ktery sméroval zcela jinym smérem. Hlavné si vsak ne-
dovedly predstavit zmény, které nase krabicky béhem deseti let vyvolaji.

Tehdy se vyvojem a vyrobou nasich krabi¢ek (pojem osobni pocitacC jesté neexistoval) nezavisle na sobé
zabyvalo jen nékolik firem a spousta garazovych particek. Proto byla kazda krabicka jina jak tvarem, tak
technickym i programovym resenim. Jiz tehdy mezi nimi vynikalo nékolik reseni (Apple II, TI99, Xerox,
Commodore, Sinclair...), ale vse bylo orientovano zejména na védce, fandy a vizionare.

Zlom nastal pfichodem IBM PC. Uspéch drahych programovatelnych kalkulatord fady HP 9800 vyburcoval
pozornost tehdy nejvétsi firmy svéta IBM. Ta pochopila, ze ji ujizdi vlak. Soucasné si uvédomila, Ze postu-
py obvyklé pri vyvoji salovych pocitaci jsou prilis komplikované a pomalé, aby se jimi dalo dohnat
zpozdéni vzniklé predchozi nevsimavosti. Proto zalozila ,,Entry Systems Division*, kterou povérila rychlym
vyvojem osobniho pocitace. Vyvojari se rozhodli, Zze nebudou vyvijet vlastni komponenty, jak bylo v IBM
obvyklé, ale pouziji existujicich dostupnych komponent mnoha vyrobc(. Také se rozhodli pro ,,otevienou
architekturu“, aby ostatni vyrobci mohli vyrabét a prodavat komponenty, periferie a kompatibilni software
bez nakupu licence. Cena pro nejzakladnéjsi IBM PC bez pevného disku byla stanovena na 1.565 dolar.

Nastup IBM PC zacal velmi rychle ménit Svét. Z pécécka se stal de-facto standard, ktery nastartoval zajem
o malou vypocetni techniku, spustil specializaci i vyrobu klon(. Najednou nebylo tfeba, aby kazdy vyrobce
vyvijel a vyrabél vsechny komponenty, ale délal jen to, co umél nejlépe. Vznikli specializovani vyrobci dis-
kd, monitor, klavesnic a mysi, zdroji, skfini atd. Jini zase z téchto komponent skladali pocitace
prizpGsobené konkrétnim potfebam zakaznikd.



Tento skok ve vyvoji byl mozny proto, Ze se vSichni mohli opirat o ony oteviené de-facto standardy, které
ustavilo IBM PC. Vsichni napriklad védéli, jak ma vypadat disk, aby jej Slo snadno umistit do standardni
skriné, jaky ma mit napajeci konektor, aby sel pripojit ke standardnimu zdroji a jaky datovy konektor, aby
Sel pripojit k diskovému kontroléru. Podobné jasné byly i vlastnosti ostatnich komponent. Dilezité byly i
standardy (protokoly), kterymi spolu jednotlivé ¢asti komunikovaly, co napriklad musel odeslat pocitac tis-
karné, aby vytiskla to ¢i ono pismeno, zvolila font Ci presla na novou stranku.

Diky jasnému rozhrani slo také modifikovat ¢i zdokonalovat vlastnosti jednotlivych komponent. Proto ne-
musime setrvavat u davného disku 20 MB, ale pouzivame disky s kapacitou nékolik TB atd. Otevrenost,
specializace a decentralizace vyroby tedy rychle zdokonalila jednotlivé komponenty, priblizila potrebné
sluzby zakaznikim a snizila cenu.

Tak zacala doba informacnich technologii, ktera zménila Svét.

PODOBNOSTI

U elektromobilu lze jasné definovat jednotlivé komponenty podobné jako u PC. Podobné je i to, ze
jednotlivé komponenty jsou jen volné propojeny draty a nejsou tedy tak navzajem mechanicky svazany
jako dily spalovaciho vozu (blok motoru + pisty + valce... + hlava + ventily + vackova hridel... + klikova
skrin... + spojka + prevodovka... +...). To mimo jiné znamena, Ze je mizeme navzajem kombinovat mnohem
snadnéji a svobodnéji nez dily spalovaciho vozu.

Pokud standardizujeme rozhrani komponent tak, aby si navzajem rozumély, mizeme volné kombinovat
dily riznych vyrobcd, volit jejich vlastnosti (vykon, kapacita...), umisténi atd. Mizeme volit kapacitu bate-
rie podobné jako velikost pocitacového disku, Ci velikost a vlastnosti podvozku podobné, jako velikost a
vlastnosti skriné pocitace. Budeme tedy mnohem svobodnéjsi nez pri konstrukci spalovaciho vozu.

Standardy vsak nesmi stat v cesté prirozenému technickému vyvoji. Musi existovat mechanizmy, které
umozni vznik novych generaci standard( podobné jako ve svété pocitacu (napf. USB, USB2, USB3), pfi-
padné i zménu koncepce rozhrani (Centronics — USB). Tyto zmény vsak nesmi probihat chaoticky, musi
byt kontrolovany vhodnou autoritou podobné jako W3C pro web, ¢i Linus pro jadro Linuxu.

Poucme se z postupu které se osvédcily a hledejme podobnou cestu.

SMYSL STANDARDIZACE

Vyvoj a vyroba

Jasné dana otevrena rozhrani umozni, aby se vyvojari soustredili na zdokonalovani jednotlivych kompo-
nent misto toho, aby eklekticky hledali cesty jak obejit nesmyslnd patentovd omezeni, rdznorodost
parcialnich firemnich reseni atd. Podobné i vyrobci se mohou soustredit na optimalizaci opravdové sériové
vyroby. Vyrobky vsak stoji v opravdové primé konkurenci, protoze mizeme primo porovnavat konkrétni
vlastnosti a cenu komponent se stejnym urcenim (ménic, motor, bateriovy modul, palubni nabijecka...).

Standardizace urychli a zlepsi vyvoj a pritom snizi cenu.

Perzonalizace a specializace vozidel
Automobilky jiz dnes bézné nabizeji rizna rozsifeni standardnich vyrobki (obsah motoru, typ kol...). Flexi-

bilita konstrukce elektromobilu umoZni mnohem rozsahlejsi perzonalizaci pro konkrétni uziti (vykon
motoru, kapacita a typ bateriovych modul(, vlastnosti palubni nabijecky, tepelny management, predni ¢i
zadni nahon, nebo oboji...).

ProtoZe veskeré technologie elektromobilu mohou byt umistény v podlaze vozu a motory v kolech, tak ma-
zeme navrhnout nékolik velikosti takového standardizovaného ,,chytrého podvozku“ a na néj navrhovat
nejraznéjsi icelové karosérie / nadstavby. Podvozky mohou byt v nékolika standardizovanych velikostech.
Nejmensi podvozek mUze byt pro malé méstské vozitko, tedy kratsi nez 2,5 m (viz Mia), nejvétsi muze byt
pro nakladni vozy.



Na takovy podvozek pujde instalovat nejriiznéjsi specializované nastavby, jako napriklad pro rozvoz posty
a kuryrni sluzby, pojizdna dilna femeslniku, obytny viz, mobilni u¢ebna, lazenské vyhlidkové vozidlo, vozi-
dlo pro seniory ¢i handicapované, zmrzlinarsky stanek atd. Pfitom mizeme do elektromobilu vloZit i zcela
nové vlastnosti: vozidlo pro prevoz energie do energetickych ostrivkud, podpora energetickych ostrivki,
akumulace a spoluprace s fotovoltaikou, vyrovnavani sité, nouzovy zdroj energie pri havariich ¢i UPS domu
atd. Standardizované prvky vytvori ,stavebnici“, ktera umozni velmi volné kombinovat jednotlivé kompo-
nenty. Proto oCekavame, ze v dohledné budoucnosti vznikne fada rGznych specializovanych vozidel
s vlastnostmi, které si dnes nedokazeme ani predstavit. Bariérou tohoto vyvoje vSak muze byt rigidni pri-
stup Gfadud k témto postupam.

Diky standardizaci mohou byt vozidla koncipovana mnohem ucelnéji nez dnes.

Dlouhodoba udrzovatelnost
U vozu se spalovacim motorem podléhaji opotrebeni tisice mechanickych dili. Proto po jistém najezdu

(cca 200 tis km) naklady na Gdrzbu stoupnou natolik, Ze je vyhodnéjsi si poridit novy viz. U elektromobilu
podléhaji opotrebeni jen zavésy kol a baterie. Rozhodujici je Zivotnost baterie. Dnesni pokrocilé baterie
vydrzi cca. 5 tis. cykld, coz pfi dojezdu 400 km predstavuje zivotnost 2 mil. km, tedy desitky let.

Za ony desitky let se jisté dnesni elektromobilni technologie velmi rozvinou. Proto bude mit smysl nékteré
komponenty vyménit za novéjsi podobné, jako jsme ve starickém pocitaci vymeénili disk za vétsi, ¢i pripoji-
li lepsi monitor. Pokud néktera komponenta bude mit poruchu, tak vybereme novou a ta si, diky
standardizaci, bude rozumét se zbytkem elektromobilu i kdyZ asi bude mit lepsi parametry a bude od ji-
ného vyrobce. K elektromobilu se tedy miZzeme chovat podobné, jako k rodinnému domu. Obcas néco
opravime, obcas néco zlepsime, ale hlavné jej budeme uzivat.

Diky standardizaci ptlijde elektromobil pohodIné uzivat desitky let.

Firmware jako nastroj udrzovatelnosti

Prirozenou soucasti nékterych komponent (palubni nabijecka, BMS, tepelny management...) je kontrolér,
tedy maly jednoucelovy pocitac. Ten svym programem (firmwarem) fidi chovani komponenty tak, aby co
nejlépe plnila své poslani a harmonicky spolupracovala se zbytkem elektromobilu. Firmware je tedy
analogii operacniho systému ¢i BIOSu pocitace. Podobné jako nemusime ménit pocitac, pokud se ponékud
zméni naroky na jeho funkci, ale staci aktualizovat jeho operacni systém, tak si nemusime porizovat novy
elektromobil jen proto, Ze vznikly nové pozadavky na chovani nékteré jeho komponenty, ale staci jen ak-
tualizovat jeji firmware. Pokud bude vykon kontroléru a velikost jeho paméti dostatecna, tak takto pujde
nejen zdokonalovat existujici funkci komponenty, ale mGzeme jeji funkci dale zdokonalovat a rozsirovat.

Potiz vsak spociva v tom, ze kombinace komponent bude v kazdém elektromobilu zcela jina. Proto bude
nutné, aby jejich rozhrani byly detailné a presné standardizovany. Napriklad na spolupraci mezi palubni
nabijeckou a wallboxem budou v budoucnu jisté kladeny nové a nové pozadavky v souvislosti se vznikajici -
mi souvislostmi mezi elektromobilitou a chytrou energetikou. Proto bude trfeba opakované aktualizovat
firmware jak wallboxu, tak palubni nabijecky tak, aby vyhovély novym poZzadavkdm.

Diky standardizaci ptjde aktualizacemi firmware prizplsobovat elektromobil novym poZadavkim.

Prilezitost pro vyvojare a malé specializované vyrobce

Pro specializovanou vyrobu jednoho typu komponent neni tfeba mnohahektarova vyrobni hala, jak ji zna-
me z dne$nich automobilek, ale mize zadit v garazi. Napriklad kamarad si poridil vybaveni pro vyrobu
specializovanych pristroja, které stalo zhruba tolik co levnéjsi osobni auto a vejde se do oné garaze. Spolu
s ¢tyfmi az Sesti spolupracovniky by zde byl schopen vyrabét nasobné vice, nez muj davny zaméstnavatel
koncem minulého stoleti dokazal s vice nez stovkou pracovniki na plose vice nez tfech tisic Ctverecnich
metr( a s vybavenim v hodnoté rozsahlého parkovisté luxusnich aut. Staci tedy chytry napad, par tydn( i
mésicl vyvoje a mize vzniknout nejen zajimavy produkt, ale i komercéné (spésny vyrobce.

Diky standardizaci ptijde snadno uplatnit kazdy dobry napad



JAK ZACIT?

V Gvodu jsme si fekli, Ze potfebujeme elektromobil jako ué¢ebni pomtcku pro vychovu odbornikl. Je tedy
prirozené, ze vy se vyvoje mély ujmout zejména skoly. Dnes bohuzel zadna technicka universita nema Fa-
kultu elektromobilni, proto pljde o spolupraci mezi mnoha pracovisti mnoha universit, vyzkumnych ¢i
vyvojovych pracovist' i dobrych stfednich Skol. Tato spoluprace se miize opirat o technologie ,,Referencni-
ho webu“ a koordinovat ji mGze ,Neutralni autorita® tak, jak jsme vysvétlili v nékolika predchazejicich
studiich.

Vysledkem této prvni etapy by mélo byt nékolik funkénich vzorkd ,,Skolniho elektromobilu“ a prvni verze
standard(l jeho jednotlivych dild. Dily by mély byt podrobné dokumentovany véetné pouzitych vypoctl &i
matematickych modeld (SPICE atd.) a tato dokumentace zvefejnéna pod otevrenou licenci (asi nejlépe
Creative Commons). Pokud by se do tohoto projektu podarilo zapojit dostatek pracovist, ktera se
podobnou problematikou dnes zabyvaji, tak by tato prvni etapa mohla byt dokoncena zhruba za rok.

V druhé etapé bude tfeba z funkéniho vzorku vytvorit prototyp, a ten vyrobit v sérii az nékolika set kusd,
jako ucebni pomdcku pro Skoly. Takovy elektromobil vsak mlze byt vyhodny i pro mnoho praktickych ko-
G béZného Zivota. To muzZe byt prileZitost pro z(castnéné vyvojare, ¢i impulsem pro vznik novych firem a
firmicek.

Vyvoj a malosériova vyroba az nékolika set elektromobild jisté nebudou zcela levné. Musime si vSak uvédo-
mit, Ze jsou podminkou efektivniho zavedeni nového oboru do bézné denni praxe. Pokud se k tomuto
prinosu pripoji jesté vznik novych vyvojovych a vyrobnich aktivit, tak je zfejmé, Ze potrebna investice
bude mit znacny pozitivni efekt pro celou spolecnost. Bude tedy mravné a zadouci ji podporit z verejnych
prostredkd.

,Skolni elektromobil“ miZe nastartovat ,, druhou cestu“ vyvoje elektromobild.

JAK DAL?

Z predchoziho je snad zifejmé, Zze rozumna standardizace mlze urychlit vyvoj, zlevnit vyrobu a zajistit
dlouhodobou udrzovatelnost elektromobil(l. Podobnymi postupy vSak miizeme zdokonalit i vSechny souvise -
jici obory: nabijeci infrastrukturu, fotovoltaiku, bateriovou akumulaci energie, chytrou energetiku atd. To
by tyto obory mohlo racionalizovat natolik, Ze se z nich stanou tahouni dalsiho ekonomického vyvoje.

Potiz vsak spociva v tom, Ze nové technologie ohrozi mocné, ale technologicky zaostalé firmy. Ty budou
mit jisté dost moci, aby prirozeny technologicky vyvoj komplikovaly a brzdily. Musime tedy mit nejen
vzdélané odborniky, kteri se novymi technologiemi budou zabyvat, ale i dobre informovanou verejnost,
ktera chape vyhody a smysl zmén, které nové technologie prinaseji. Hlavné vsak potrebujeme mravné a
vzdélané politiky a Uredniky, kteri dokazi potrebné zmény prosadit.

Prosazeni oteviené standardizace muzZe zcela zménit nas Svét.
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