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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

A Ampér

ABS Antiblockiersystem

AC Alternating current (stfidavy elektricky proud)

BA Benzin automobilovy

BEV Battery electric vehicle (bateriové elektrické vozidlo)
CNG Compressed natural gas (stlaceny zemni plyn)

CcoO Oxid uhelnaty

CO2 Oxid uhli¢ity

CR Ceska republika

dB Decibel

DC Direct current (stejnosmérny elektricky proud)

DPF Diesel particulate filter

DSG Direct shift gear

EGR Exhaust gas recirculation

EU Evropska unie

EV Electric vehicle (elektrické vozidlo)

FCEV Fuel cell electric vehicle (elektricka vozidla s palivovymi Clanky)
FSI Fuel stratified injection

Ha Vodik

H20 Voda

CHAdeMO Charge for moving

J Joule

k Kornska sila
kg Kilogram
Km Kilometr



kW Kilowatt

kWh Kilowatthodina

I Litr

Li-ion Lithium iontova baterie

LNG Liquefied natural gas (zkapalnény zemni plyn)
LPG Liguefied petroleum gas (zkapalnéné ropné rafinerské plyny)
MJ Megajoule

MPV Multi purpose vehicle

MQB Modularer querbaukasten

NOx Oxid dusiku

NEDC New european driving cycle

NM Naftovy motor

SM Spalovaci motor

PSM Pistovy spalovaci motor

TDI Turbocharged direct injection

TSI Twincharged stratified injection

Vv Volt

VM Vznétovy motor

VW Volkswagen

ZM Zazehovy motor



Uvod

Vysoka zavislost na fosilnich palivech a tlak spole¢nosti na snizeni Skodlivych emisi
z provozu automobild nuti vyrobce vozidel k hledani alternativnich zptsobl pohonu.
Jednim z uplathovanych pfistupt je vyuzivani elektropohonu. Hlavni svétovi vyrobci
automobiltl proto v sou€asnosti investuji velké finan¢ni prostfedky do vyzkumu a

vyvoje elektromobild.

Bakalarska prace se zaméfuje na porovnani elektrického a konvencniho pohonu
osobniho automobil. Pro vlastni analyzu byla zvolena dvé vozidla zastupuijici
nejprodavanéjSi osobni automobily ve své kategorii, a to VW Golf a Nissan Leaf.
StéZejnim bodem prace je porovnani energetické narocnosti provozu obou vozidel,

jejich provoznich nakladu a dopadu na zivotni prostredi.

Bakalarska prace je Clenéna do péti kapitol. Prvni dvé kapitoly predstavu;ji
teoretickou €ast prace. Prvni kapitola pojednava o konvencnich pohonech, zahrnuje
jejich zakladni charakteristiku a vliv na Zivotni prostfedi. Ve druhé kapitole jsou
popsany alternativni zpusoby pohonu automobill s bliz§im zamérfenim na elektrické
pohony. Treti kapitola jiz pfedstavuje uvod do analytické Casti prace a jsou zde
definovany jednotlivé dil¢i naklady na provoz vozidla. Ve Ctvrté kapitole jsou
detailngji charakterizovany vybrané modely vozidel, jejich motorizace a technické
udaje. V paté kapitole je provedeno porovnani z hlediska energetické naro¢nosti,
nakladld na provoz a urovné dopadu na zivotni prostiedi. Zavérecna Cast prace pak

shrnuje dosazené vysledky.



1 Konvencéni zpusoby pohonu

Pohon automobilu pfi jizdé je zajiStovan motorem. Vykon motoru, nebo také prace
motoru vykonana za urcity €as, se transformuje pfes pfevodové a pojezdove ustroji
vozidla na hnaci kola. Ma-li se automobil pohybovat urCitou rychlosti, musi byt
hnacimu ustroji automobilu dodavan mechanicky vykon, ktery ve styku hnacich kol
s vozovkou vytvafi silu potfebnou k pfekonani jizdnich odporl. (Beroun, 2003)

Jizdni odpory jsou sily pasobici proti pohybu vozidla, viz obrazek islo 1.

O Odpor stoupani

O Odpor valeni

o, Odpor vzduchu
(aerodynamicky odpor)

0, Odpor proti zrychleni

G=m.g Celkova tiha vozidla

Zdroj: TUL KMV, Skripta online, Teorie vozidel — 4_TVO_Jizdni odpory, 2016

Obrazek 1 - Jizdni odpory

Za konvencni pohon je vSeobecné povazovan pistovy spalovaci motor (PSM).

Palivem pro PSM jsou prevazné fosilni uhlovodikova paliva — nafta a benzin.

Spalovaci motor (SM) je definovan jako ,tepelny stroj, ktery spalovanim paliva
ziskava tepelnou energii a vyuZzitim vhodného plynného média ji pfevadi na
mechanickou praci.“ (Hromadko, 2011, strana 11) U PSM je energie plynného
média vyuzivana jako potencialni energie — tlak spalin. (Hromadko, 2011) Pfeména

energie ve spalovacim motoru je schématicky znazornéna na obrazku Cislo 2.
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Zdroj: Spalovaci motory, Hromadko 2011, str. 11

Obrazek 2 - Schéma premény energie ve spalovacim motoru

1.1 Rozdéleni spalovacich motoru

Spalovaci motory je mozné délit podle nékolika zpUsobu. Na zakladé prfemény
tepelné energie v mechanickou praci rozliSujeme pistové spalovaci motory, kde se
mechanicka energie pfenasi na pist klikového mechanismu, turbinové spalovaci
motory, které vyuzivaji dynamické energie spalin a proudové spalovaci motory, u
kterych se vyuZivaji reak¢ni sily vytékajicich spalin proudicich vysokou rychlosti

z vystupni trysky motoru. (Hromadko, 2011)

Podle zpusobu pfivodu tepelné energie mizeme ¢Elenit SM na motory s vnéjs§im
spalovanim, kdy pouzivanym médiem pro pfenos energie je vodni para, vzduch a
nékteré plyny. Proces spalovani zde probiha mimo pracovni valec. (VIk, 2003) A
dale na motory s vnitfnim spalovanim, u kterych jsou pracovni latkou pfimo produkty
spalovani. Proces spalovani zde probiha uvniti pracovniho valce. (Hromadko,
2011)

1.2 Pistové spalovaci motory

Pistové spalovaci motory jsou nejpouzivanéjSim zpisobem pohonu vozidel. Déli se
podle zpusobu &innosti, tedy podle poétu zdvihu pfipadajicich na jeden pracovni
cyklus, na dvoudobé motory, pro které je charakteristické, Ze pracovni obéh motoru
(sani, komprese, expanze, vyfuk) probéhne béhem dvou zdviha pistu, tedy
v prubéhu jedné otacky klikového hfidele motoru. (VIk, 2003) a &tyfdobé motory,
jejichz pracovni cyklus probiha béhem dvou otacek klikového hfidele a sklada se ze

¢tyf na sebe navzajem navazuijicich fazi:

1. doba — nasavani smési paliva

10



2. doba — komprese smési
3. doba — prace, tj. hofeni smési s naslednou expanzi spalenych plyn(
4. doba — vyfuk spalenych plynu

Obrazek Ccislo 3 znazorfiuje zakladni faze pracovniho obéhu ¢Etyfdobého

zazehového motoru.

Séanimotoru: do Komprese:na Expanze: na zagatku  Vyfuk: pist
\_ralce Rnt?ka' k‘?-"f-‘l konjp_rese ¢ expanze pokraéuje vytlaguje z valce
cerstva napln zazeh smési hofeni smési ve spaliny

valci

Zdroj: Scholz, Zaklady teorie vozidel a vozidlovych motort, ZVM-2pr, 2009

Obrazek 3 - Princip ¢tyFdobého motoru

Podle zpusobu zapaleni smési paliva se vzduchem rozliSujeme motory zazehové a

vznétove.

1.2.1 Zazehovy spalovaci motor

U zazehovych motoru (ZM) je ,smés paliva se vzduchem zazehovana energii
vnéjSiho zdroje, nejCastéji elektrickou jistrou. Pouziva se u motord na plynna paliva,
benzin, lih, pfipadné dfive petrolej.“ (Hromadko, 2011) Smés paliva a vzduchu se
tvofi ,bud vné valcu v karburatoru nebo vstfikovanim paliva. U pfimého vstfikovani
se smeés tvofi uvnitf pracovniho valce.” (VIk, 2003) Smés paliva se vzduchem se
odméfuje a tvofi bud vstfikovanim paliva do saciho potrubi, nebo pfimo do valce
motoru. Pro zvySeni vykonu motoru, zlepSeni hospodarnosti a snizovani obsahu
Skodlivin ve vyfukovych plynech, se pouziva principu downsizingu. Downsizing
znamena pouziti technologii, jako je pfepliovani turbodmychadlem Ci pfimy vstfik
paliva k ziskani stejného vykonu z objemové mensiho motoru. (autolexicon.net,
2011)
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1.2.2 Vznétovy spalovaci motor

Na rozdil od ZM je zde palivo vstfikovano do valce motoru a ke vzniceni dochazi
v dusledku vysoké teploty, ktera je vyvolana stlatenim smési. (Hromadko, 2011)
,Pro dosazeni potfebné teploty vzniceni je nutné pouzit velky kompresni pomér.*
(VIk, 2003) Kompresni pomér, nebo také stupen stlaCeni smési, je pomér celého
objemu valce k objemu spalovaciho prostoru. Je to pomér objemu smési nasaté k
objemu smési stlacené. (autolexicon.net, 2016b) Spalovaci prostory vznétovy
motord (VM) rozdélujeme na délené — motory komdirkové a nedélené — motory
s pfimym vstiikem paliva. V sou€asné dobé se pouzivaji vyhradné motory s pfimym
vstfikem paliva. Tyto motory se ,vyznacuji niz§i mérnou efektivni spotifebou paliva,

fvevivs

(Hromadko, 2011, str. 150)

1.3 Usporadani pohont vozidel s PSM

Pohon automobilu s PSM je uskute€fiovan hnacim ustrojim, které se ve vétSiné
pfipadl sklada ze spalovaciho motoru, spojky, pfevodovky, rozvodovky a hancich
kol. Pomoci hnaciho Ustroji je pfenaSen moment motoru na kola automobilu, viz
obrazek Cislo 4. (Beroun, 2003)

@ Mkr
Mm ” : j )
@ "

F, < r

Zdroj: Scholz, Zaklady teorie vozidel a vozidlovych motor(i, ZVM-10pr, 2009

Obrazek 4 - Hnaci ustroji - pohon zadnich kol

Na zakladé vzajemného usporadani jednotlivych ¢asti hnaciho ustroji, vzhledem ke

sméru pohybu vozidla, rozdélujeme nasledujici zpusoby pohonu kol:

Pohon zadnich kol s motorem vpredu — ,Standardni pohon ma motor (M) vpfedu,

za motorem je spojka (S) a stupnova pfevodovka (P) — pfipadné misto stupriové
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pfevodovky a spojky muze byt automaticka spojka. Spojovaci hfidel (H) spojuje
pfevodovku s rozvodovkou (R), ktera prostfednictvim kloubovych hfideld (K) pohani

zadni kola. (VIk, 2000) Uspofadani jednotlivych €asti je znazornéno na obrazku €islo

Motor

Spojka  Prevedovka Kioubovy  Rozvedovia
hidel

Zdroj: Scholz, Zaklady teorie vozidel a vozidlovych motort, ZVM-10pr, 2009

Obrazek 5 - Zadni pohon s motorem vpredu

Pohon zadnich kol s motorem vzadu — hnaci ustroji — motor, spojka, pfevodovka a
rozvodovka — je umisténo v zadni ¢asti vozu. U tohoto usporadani odpada spojovaci
hFidel.

Predni pohon — cela hnaci skupina je umisténa vpredu. ,Motor mize byt uspofadan
pfed nebo za predni napravou, a to podélné nebo pficné.“ (Beroun, 2003, strana
28)

Pohon vsech kol — tento pohon ,ma nejlepsi trak¢ni vlastnosti, hnaci sily se rozdélu;ji
na vSecna kola ovéem za cenu slozitosti a vy8Sich mechanickych ztrat, které se
projevuji ve vysSi spotfebé paliva.“ (Beroun, 2003, strana 28) ,Pohon vSech kol
mulze byt permanentni nebo zapinatelny. Pro pohon vSech kol je nutny
mezinapravovy diferencial, ktery vyrovnava rozdily mezi otaCkami pfednich a
zadnich kol. (VIk, 2000, strana 20) Obrazek 6 zobrazuje viz Skoda Karoq

s pohonem vs$ech kol.

13



Zdroj: skoda-storyboard.com, 2017

Obrézek 6 - Skoda Karoq - pohon vsech kol

1.4 Paliva pro PSM

Motorova paliva musi mit vysokou vyhfevnost na jednotku hmotnosti, schopnost
uplného shofeni, schopnost tvofit smés a musi byt co nejméné zdravotné zavadné.
Dulezita je také cena paliva, dostupnost na trhu, Skodlivé emise a také
skladovatelnost. (Hromadko, 2012) Paliva pro PSM se déli podle zdroje, ze kterého
jsou ziskavany na fosilni uhlovodikova (benzin, nafta), plynna (propan-butan,

petrolej), paliva ziskana zpracovanim biomasy a vodik.

Kapalna uhlovodikova paliva jsou nejrozSifenéjSim palivem spalovacich motor(.
Vyrabéji se pomoci frakéni destilace z ropy. Vyroba probiha v rafinériich a sklada

se ze dvou zakladnich technologii:
- oddélovani riznych uhlovodikovych slozek — destilace, filtrace
- pfeména uhlovodikovych slozek — napf. krakovani, reformovani

Pri frakéni destilaci se ropa zahfiva ve vakuu. Ze slozek, které destiluji v oblasti
180°C vznikaji lehka paliva, pfedevSim benziny. Oblast od 180°C do 280°C
poskytuje stfedné tézka paliva (paliva pro plynové turbiny, letecky petrolej). Oblast
od 210°C az 360°C tézka paliva pro naftové motory. (VIk, 2003)

Podle bodu varu rozdélujeme kapalna uhlovodikova paliva na dva zakladni druhy:
- Benzin automobilovy BA — bod varu 35 - 210°C

- Nafta motorova NM — bod varu 150 — 360°C (Beroun, 2003, str. 125)
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Spotfeba motorové nafty v CR v roce 2017 stoupla oproti roku 2016 o 3,5%. Oproti
tomu spotfeba benzinu se ve srovnani s rokem 2016 prakticky nezménila. Divodem
rostouciho trendu u nafty byl rist ekonomiky a narust mezinarodni kamionové
dopravy. Stagnace spotieby u bezinu je dana mimo jiné nizsi spotfebou novych
benzinovych automobill. (ceskenoviny.cz, 2018) V tabulce 1 je uvedena spotieba
pohonnych hmot (BA, NM) od roku 2010 do roku 2017. Graficky je spotifeba

znazornéna na obrazku 7.

Tabulka 1 - Spotreba benzinu a nafty v CR v poslednich letech (v tis. tun)

Rok Benzin automobilovy Motorova nafta
2010 1858 3980
2011 1791 4075
2012 1669 4088
2013 1570 4139
2014 1570 4337
2015 1576 4541
2016 1607 4733
2017 1601 4897

Zdroj: Cesky statisticky Gfad, 2018

5000

4500

2000 210320953 057, g2 ©

199
2020
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186018441 818
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Zdroj: cappo.cz, 2018

Obrazek 7 - Dodavky zakladnich ropnych produkti
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O plynnych uhlovodikovych palivech, palivech ziskanych zpracovanim biomasy a

vodiku bude blize pojednavat oddil prace vénovany alternativnim pohontm.

1.5 Vyhody a nevyhody PSM

Zakladni vyhodou PSM je relativné vysoka uc€innost pfemény energie obsazené
v palivu na mechanickou praci. ,Vysoka celkova ucinnost PSM je dusledkem velmi
dobré tepelné ucinnosti pracovnich obéh, vysoké chemické ucinnosti spalovani a
vysoké mechanické uginnosti. (Hromadko, 2012, strana 24) Ctyfdobé zazehové
motory maji celkovou uginnost 25 az 35%. Ctyfdobé vzné&tové motory maji celkovou
ucinnost v rozmezi 35 az 45%. K dalSim vyhodam patfi jednoducha konstrukce,
moznost rychlého spusténi a rychlého zatizeni, velky jizdni dosah pfi malych
rozmérech palivové nadrze a moznost upraveni motort na vicepalivova — vétSinu
druht PSM lze upravit tak, aby je bylo mozné pouzit na vice druhu paliva.
(Hromadko, 2012) Hustota energie vztazena na 1 litr objemu paliva je znazornéna

na obrazku 8.

BA 100%
NM
Etanol
Metanol
LPG
LNG
LH2
CNG
CH2

T T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Zdroj: Pav, Pohonné jednotky I, 03_Paliva pro PSM, 2016

Obrazek 8 - Hustota energie vztazena na 1 litr objemu paliva

Mezi nevyhody PSM fadime nutnost spoustét motor cizim zdrojem energie,

nevyhodny pribéh toéivého moment a malou pretizitelnost.
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1.6 Negativni plisobeni PSM na zivotni prostredi

Mezi negativni vlivy PSM patfi hluk, vibrace a emise vyfukovych plynt. Hluk vznika
pfi vyfuku a sani motoru, pfi spalovani a mechanicky provozem motoru a jeho
prisluSenstvi. (Hromadko, 2011) Podle vysledku Strategického hlukového
mapovani ukonceného v roce 2012 je hlukové zatézi ze silniéni dopravy nad mezni
hodnotu — 50dB, vystaveno 84,9% obyvatel méstskych aglomeraci s po¢tem
obyvatel nad 100 tisic. (Cista mobilita, 2017) Vibrace vznikaji v ddsledku obtiZi pfi
vyvazovani posuvného pohybu a obtizi s pferuSenim pfenosu vibraci na stroj.
Vyfukové plyny jsou produkty vnitfniho spalovani paliva ve spalovacich motorech.
PFi spalovani uhlovodikovych paliv se vzduchem vznika oxid uhli€ity (CO2) a voda
(H20). Pfi nedokonalé oxidaci vznika oxid uhelnaty (CO) a vodik (Hz2). Oxid uhelnaty
je pro lidsky organismus jedovaty, s krevnim barvivem tvofi karboxyhemoglobin
omezujici prfenos kysliku z plic do krevniho obéhu. Podili se dale na vzniku
fotochemického smogu. Oxid uhliity patfi mezi sklenikové plyny vytvarejici tzv.
sklenikovy efekt. Nespalené uhlovodiky jsou smési rliznych skupin uhlovodikd,
které vznikaji v pribehu spalovani paliva. Nékteré patfi mezi rakovinotvorné latky a
jejich Skodlivost je vétSi ve spojeni s dalSi vyfukovou Skodlivinou — pevnymi
Casticemi. Pevné Castice obsahuji primarni uhlik, organicky uhlik a malé mnozstvi

sulfatu. (Hromadko, 2011) Obrazek 9 ilustruje slozeni vyfukovych plynt u VM a ZM.

Vznétové motory Zazehové motory

=12% =14 %

_-S0,
i//PM
BHe

co, ~119% co,

~NO

e
= - Co
=67 %

Zdroj: Hromadko, 2012a

Obrazek 9 - Slozeni vyfukovych plynt
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Ve snaze sniZit Skodlivé emise vyfukovych plyn pouzivaji vyrobci fadu technologii.
Pomoci EGR (Exhaust Gas Recirculation) ventilu je mozné Fizené propojeni
vyfukového a saciho potrubi, ¢imz umoznuje zpétné vedeni spalin do sani a tim
snizeni emisi vyfukovych plynl. (autolexicon.cz, 2016a) Ke snizeni mnozstvi
pevnych Castic se pouziva specialni filtr pevnych Castic (DPF — Diesel Particulate
Filter). Filtr DPF (viz obrazek 10) slouzi k zachycovani karcinogennich castic
vzniklych béhem spalovani a filtr by mél byt schopen zachytit az 99% v8ech &astic
o velikostech do 0,1 mikrometra. (autobible.euro.cz, 2018) V sou¢asné dobé se
pouzivaji u vznétovych i zazehovych motorl. Ke snizeni emisi oxidd dusiku NOx se
pouziva selektivni katalytické redukce, kde se jako redukéni Cinidlo pouziva

amoniak nebo mocovina. (Hromadko, 2011)

Zdroj: autobible.euro.cz, 2018

Obrazek 10 - Filtr DPF
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2 Alternativni zpisoby pohonu

Vzhledem k dochazejicim zasobam fosilnich paliv a velkym problémum se
zneciStovanim zivotniho prostfedi zacali lidé hledat alternativni zdroje energie
k pohonu motorovych vozidel. ,Mezi alternativni paliva lze zahrnout vSechny
koncepce pohonu liSici se od konvenéniho zpusobu pohonu.“ (Hromadko, 2012b,
str. 11) ,V automobilovém prumyslu se muze vyuzit nékolik druhl alternativnich

Vg wviv s

2004, str. 1)

Za alternativni paliva, jak oznaCujeme nahrady za automobilovy benzin a motorovou

naftu, se zejména povaZzuji:
- elektricky proud
- vodik
- paliva s vyuzitim alkoholu (etanol a metanol)
- bionafta a paliva na zakladé metylesteru fepkového oleje
- stlaCeny zemni plyn (CNG) a zkapalnény zemni plyn (LNG)

- zkapalnéné ropné rafinerské plyny (LPG) (VIk, 2004)

2.1 Elektrické pohony

Jiz v pocatku automobilové historie konkurovaly elektromobily vozidlim se
spalovacimi motory. ,Elektromobily prakticky neprodukuji zadné emise, maji nizkou
hladinu hluku, pfiznivou vykonovou charakteristiku, ale na druhou stranu také menSi
jizdni vykon, omezeny dojezd, vySSi cenu, pfipadné vétsi nebezpecli pfi havarii.”
(Hromadko, 2012b, str. 47) Elektromobil je vozidlo, jehoz kola jsou pohanéna
elektromotorem. Podle zdroje z néhoz elektromotor ziskava energii, rozliSujeme
elektrické vozy bateriové (BEV — Battery Electric Vehicle) a elektrické vozidla
s palivovymi ¢lanky (FCEV — Fuel Cell Electric Vehicle). BEV pohani elektromotr
napajeny akumulatorem ve vozidle. Akumulatory Ize dobijet ze zasuvky a dobijecich
stanic nebo také s vyuzitim rekuperace brzdné energie pfi jizdé vozidla. FCEV
ziskavaji energii prostfednictvim palivovych ¢lanku, které pfeménuji chemickou

energii paliva pfimo v elektrickou energii. (Hromadko, 2012b)
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Prvni model elektromobilu na svété sestrojil Stefan Anian Jedlik kolem roku 1828
na Uzemi tehdej$iho Uherska. (Ceské elektromobily, 2010) V roce 1835 Holandsky
profesor Stratingh navrhl maly elektromobil a v roce 1899 elektromobil Belgi¢ana
Jenatzyho prokazateln& piekonal rychlost 100 km/h. (Hromadko, 2012b) Cesky
elektroinzenyr FrantiSek Kfizik zkonstruoval vroce 1895 nékolik prakticky
pouZzivanych elektromobill s motory umisténymi v zadnich kolech vozidla o vykonu
3,5 kW. Treti KFizikuv elektromobil byl plug-in hybrid s malym spalovacim motorem
pro zvyseni dojezdu. Na pocatku 20. stoleti jezdilo v USA vice elektromobilll nez
vozidel se spalovacim motorem. Jednou z vyhod bylo jednodussi ovladani, nebylo
nutné naro¢né startovani klikou. Zvrat pfinesl nastup sériové vyroby modelu ,T¢
Henryho Forda, ktery ovladl trh svou jednoduchosti, spolehlivosti a pfiznivou cenou.
(Hromadko, 2012b, str. 47) V Americe byly také vybudovany nové dlouhé silnice a
vzrostla poptavka po vozidlech s delSim dojezdem. Navic byla v Texasu objevena
ropa a snizila se tak cena benzinu. (elektromobil.vseznamu.cz, 2010) Elektromobil
byl na dlouhou dobu vytlagen z vyroby a dalSiho rozvoje. Obnova zajmu o elektricka
vozidla (EV) pfisla v dusledku ropné krize v 70. letech 20. stoleti. Rozvoj
elektromobility v sou€asnosti je zplsoben snahou o vyvoj vozidel s minimalni

produkci Skodlivych emisi a také usilim o snizeni zavislosti na dovozu ropy.

Hnaci ustroji elektromobilu je ,podobné jako u vozidel se SM sloZeno
z elektromotoru, prevodovky, hfidell a diferencialu. NejCastéji se pouziva predni
nebo zadni pohon s centralnim elektromotorem (viz obr. 10a). Alternativami jsou
tandemové hnaci systémy se dvéma elektromotory (viz obr. 10b) a pohony kol

elektromotory umisténymi pfimo v kolech (viz obr. 10c).” (VIk, 2004)

a) [s b) c) E—_'El

B B

HH B4

Zdroj: VIk, 2004, str. 122

Obrazek 11 - Hnaci ustroji elektromobilu

20



Elektromotor slouZi k pfeméné elektrické energie v mechanickou praci. Podle
proudu, jimzZ jsou napajeny, je délime na stejnosmérné a stfidavé (asynchronni a
synchronni). Prvky elektrického pohonu délime do tfi dil€ich podsystému (viz
obrazek 12): elektricky pohon (sklada se z elektromotoru, fidici jednotky vozidla,
elektronického ménice otacek, pfevodovky a pohanéné napravy) zdroj energie
(zahrnuje samotny zdroj energie, management bateriového systému a nabijeci
jednotku) a pomocna zarizeni (sestavaji z pomocné napajeci jednotky, fidici

jednotky klimatizace a jednotky posilovace Fizeni). (Ehsani, Ghao, 2010, str. 105)
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Zdroj: Ehsani, Ghao, 2010, str. 106

Obrazek 12 - Konfigurace elektromobilu

2.1.1 Akumulatory

Vigwviiv s

~Jejich vykonova hustota, tj. odnimatelny elektricky vykon na jednotku hmotnosti,
urCuje konec¢nou rychlost a zrychleni vozidla. Energeticka hustota baterie, obsah
energie na jednotku hmotnosti, uréuje dojezd elektrickych voz(.“ (Hromadko,
2012b, str. 52) U elektromobill hovofime o trakénich bateriich, které jsou navrzené
pro hluboké vybiti a oproti klasickym startovacim bateriim méné podléhaji

opotfebeni elektrod pfi vybijeni a nabijeni.
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NejCastéji vyuzivanym akumulatorem v elektromobilech je v sou€asnosti Lithium-
iontovy akumulator. Li-ion baterie ,maji vysokou energetickou a vykonovou hustotu.
Mérna energie dosahuje 120 az 130 Wh/kg a zivotnost az 1000 cyklu. Problémem
je vysoka cena.” (Hromadko, 2012b, str. 56) Na obrazku 13 je znazornén vyvoj
baterie v druhé generaci vozu Nissan Leaf. Zménou struktury a skladby moduld bylo
mozné dosahnout vysSi kapacity, z 24 kWh na 40 kWh, a také zvysit dojezd, z 200
km na 400 km dle JCO8 standardu.

New LEAF The first LEAF
(40kWh) (24kWh)
R R Improve to Q ") . 5 )
(2 0% o o ot fill lithium TR 22
Cathode LT < — F B
AP P D e ®
material SRR 2 3' " 2 3
T A0 < QD o
Layer structure (NMC*) Spinel structure (LMO**)
Lithium Metal: @ Oxygen Lithium Metal: @ Oxygen
=, Optimize structure -
> W > .
P \ 2 °om 3 o /
Module G < m— -: 55 ‘./
\ i S >
8 cells x 24 modules 4 cells x 48 modules

*Lithium Nickel Cobalt Manganese Oxide
**Lithium Manganese Oxide

Zdroj: nissan-global.com, 2017

Obrazek 13 - Nissan Leaf 40 kWh baterie

2.1.2 Nabijeni a typy nabijecek

Akumulatory se dobiji z elektrické sité prostfednictvim nabijeci jednotky. Jednotka
je bud zabudovana ve voze, nebo je externi. Baterie jsou dobijeny stejnosmérnym
proudem (DC - direct current ), proto pfi nabijeni stfidavym proudem (AC -
alternating current) je pouzivana nabijeCka, ktera je zabudovana v kazdém
elektromobilu. NabijeCka pfijima stfidavy proud, méni ho na stejnosmérny a tento

posila dale do baterie vozu. Podle velikosti a typu proudu (AC, DC) rozliSujeme:

- AC slow charging — pomalé dobijeni stfidavym proudem o velikosti
maximalné 16 A. Je primarné ureno pro domaci nabijeni. K dobijeni je
ur€ena jednotka zabudovana ve vozidle, jejiz vykon je limitovan s ohledem

na jisténi zasuvek v domacnosti.
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- AC fast charging — rychlé dobijeni stfidavym proudem o velikosti 32 az 64 A.
VUz musi byt vybaven siln&jsi nabijeci jednotkou. Doba nabijeni se zkracuje.
V tomto pfipadé nestaCi domaci zasuvka, ale je nutné vyuzit dostatecné
dimenzovanou jednotku. Tento zpUsob nabijeni zvySuje pofizovaci cenu a
hmotnost vozidla. U sériové vyrabénych EV vyrobci pouzivaji 16 A nabijeci
jednotku, aby bylo mozné dobijet z béZzné zasuvky v domacnostech a

nepfenaseli naklady na uzivatele.

- DC fast charging — rychlé dobijeni stejnosmérnym proudem. Technologie
rychlého nabijeni je integrovana do nabijeci infrastruktury. Ulohu nabijeci
jednotky zde prebira externi nabijeci stanice o vykonu 50 az 250 kW. Po
pfipojeni nabijeci stanice k vozu, vétSinou pres standardizované rozhrani
CHAdeMO (Charge de move, Charge for moving), dojde ke komunikaci mezi
externi nabijeci stanici a fidici jednotkou vozidla. Ulohu nabijeciho systému
vozidla pfebira externi nabijeci stanice, ktera po celou dobu nabijeni
neustale spolupracuje s fidici jednotkou vozidla. Dobijeni na 80% kapacity

vozidla vétSinou trva 15 az 30 minut. (etm.cz, 2011)

U EV se setkavame s rlznymi typy dobijecich konektor( (viz obrazek 14).
Nejrozsifengjsim konektorem v Cesku je Mennekes Typ 2 (Evropa), nasleduje
bézna 16 V CEE zasuvka s potfebnou redukci a dale potom konektory typu

CHAdeMO. Nejméneé rozSifené jsou pak Tesla Superchargery. (alza.cz, 2018)

Stiidavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)

Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)

Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla

Zdroj: alza.cz, 2018

Obrazek 14 - Dobijeci konektory pro elektromobily
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2.1.3 Vyhody a nevyhody elektrickych vozidel

K hlavnim vyhodam elektromobilt, v porovnani s konvenénimi pohony, patfi nulové
primé emise, coz vede ke snizeni lokalnich emisi, a to zejména ve meéstech a
aglomeracich. V uvahu je ovSem nutno brat také produkci nepfimych emisi pfi
vyrobé elektrické energie. DalSi vyhodou je niZ§i hluénost provozu, pro upozornéni
chodcu byvaji EV vybaveny generatorem zvuku. EV maji priznivou momentovou
charakteristiku pohonu diky vysokému toCivému momentu poskytovanému jiz od

nulovych otacek (viz obrazek 15). V porovnani s u€innosti SM (30-40%) maiji vyssi
ucinnost (90%).
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Zdroj: Ehsani, Gao, 2010, str. 109

Obrazek 15 - Charakteristiky elektromotoru

K dalSim pfednostem patfi rekuperace brzdné energie, kdy se ¢ast energie vzniklé
pfi brzdéni navraci zpét do akumulatoru. Princip rekuperace brzdné energie u vozu
Nissan je znazonén na obrazku 16. Pfi rekuperace se méné opotfebovavaiji brzdy
a snizuji se emise zotéru brzd. K ekonomickym vyhodam patfi rovnéz nizsi

provozni naklady a menS$i naklady na palivo.

Regenerieren

7

Der Elektromotor erzeugt Energie

—
(Beschleunigung) = Gleichstrom in Energie, Rader
Fahren + Entladung Wechselstrom um \
R B Rader
€S )
Q p _~\/"‘ (R oo @
q “\\ K, Das Gaspedal
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Zdroj: Nissan Leaf Handbuch, 2010

Obrazek 16 - Princip rekuperace brzdné energie Nissan
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K hlavnim nevyhodam patfi pfedevSim omezeny dojezd dany kapacitou baterie,
omezena Zivotnost baterie (Nissan poskytuje zaruku na ZzZivotnost baterii 8
let/160.000 km) a delsi doba nabijeni akumulatoru. Z ekonomického hlediska je
nutné zminit vy$§si pofizovaci cenu, ktera je dana predevSim vysokou cenou baterii.
V neprospéch hovofi také nedostatecna infrastruktura nabijecich stanic. Sdruzeni
Unie elektromobilt vyvinulo mobilni aplikaci, ktera pomaha maijitelim elektromobilu
vyhledat dobijeci stanici. Aplikace je dostupna pro smartphony s operaCnim
systémem iOS a Android. (hybrid.cz, 2014) V CR by do roku 2020 mélo vzniknout
pres 1.200 dobijecich stanic pro elektromobily. (investicniweb.cz, 2017) Na obrazku

17 je vyobrazena aktualni mapa dobijecich stanic v CR.
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Obréazek 17 - Aktudlni mapa dobijecich stanic v CR

V CR bylo vroce 2017 registrovano 268.660 osobnich vozidel ztoho 307
elektormobil. Vozidla s elektrickym pohonem tak tvofi pouze 0,11% z celkového
poCtu nové registrovanych vozu. Na obrazku 18 je uveden graf udavajici pocet
novych osobnich vozil s elektrickym pohonem, které byly registrovany v CR od roku
2012 do roku 2017.
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Registrace novych OA v CR - Elekromobily
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Obrazek 18 - Prodej osobnich vozidel s elektrickym pohonem

2.2 Hybridni pohony

Pod pojmem hybridni se rozumi kombinace vice zdroji pro pohon jednoho
dopravniho prostfedku. ,NejCastéji se pouziva kombinace spalovaciho motoru,
elektromotoru a akumulatoru.“ (Hromadko, 2012b, str. 65) Hybridni vozidla se déli
na Full hybrid, které mohou jet pouze na elektricky pohon nebo kombinuji spalovaci
motor a elektromotor. Plug-in hybrid je vozidlo, keré obsahuje baterii, kterou je
mozné dobijet ze sité. Power assist hybrid pouZiva spalovaci motor jako hlavni
pohonnou jednotku. Elektromotor u téchto vozi ma nizky vykon a neni mozné jej
pouzit jako samostatny pohon. Typicky pfedstavitel hybridniho pohonu Toyota Yaris

je zobrazen na obrazku Cislo 19.

Zdroj: auto.idnes.cz, 2012

Obrazek 19 - Toyota Yaris hybrid
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2.3 Alternativni paliva

Mezi alternativni paliva patfi pfedevSim plynna paliva, biopaliva a vodik. Plynna a
Zkapalnéna paliva jsou z hlediska pfipravy smési vyhodnéjSi nez kapalna paliva.
K nevyhodam patfi mala energeticka hustota, ktera vyZaduje velky zastavény objem
ve vozidle. DalSi nevyhodou je nesnadné skladovani a distribuce. (Hromadko,
2012b) Jako paliva se zde pouziva LPG (Liquefied petroleum gas) vznikajici jako
vedlejSi produkt pfi téZbé plynu a ropy, stlaeny zemni plyn CNG (Compressed
Natural Gas) a zkapalnény zemni plyn LNG (Liquefied Natural Gas). Vozidlové
motory pohanéné témito palivy se zpravidla nevyrabéji jako motory specialni
konstrukce. Vyuziva se sériové vyrabénych motort, u kterych se provedou Upravy
a jejich dovybaveni plynovym palivovym pfislusenstvim. (Laurin, 2014) Biopaliva
patfi mezi obnovitelné zdroje energie. Vznikaji cilenou vyrobou C¢i pfipravou
z biomasy. Pfi spalovani biopaliv nedochazi k narustu CO2, protoZe nové rostouci
rostliny jej znovu zabuduji do svych tkani. Problémem je energeticka narocnost
vyroby, jez pfinasi pouze nizkou usporu v produkci COz2. Pouzivana biopaliva jsou
bioethanol, rostlinné oleje a bioplyn. (Hromadko, 2011) Vodik se z dlouhodobého
hlediska jevi jako jedina nahrada uhlovodikovych paliv pro PSM. Problémem
zustavaji vysoké naklady na vyrobu vodiku. (Hromadko, 2011) Pohon vozidla mize
byt uskute€novan vodikovym spalovacim motorem, elektromotory napajenymi

elektfinou z vodikovych ¢lankd popfipadé kombinaci obou zpusobda. (Laurin, 2014)
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3 Naklady na provoz vozidla

3.1 Porizovaci naklady

Pofizovaci cena je nejvétSim vydajem pfi pofizeni vozu. Odviji se od znacky vozu,
karoserie, konfigurace a vybavy. Konfigurace vozidla, tedy motorizace, zdvihovy
objem a vykon tvofi zakladni polozku pfi vybéru vozidla. DalSim dulezitym
parametrem ovliviujicim cenu je typ pfevodovky — vz s automatickou pfevodovkou
byva fadové o desitky tisic korun drazsi. Individualni pozadavky zakaznik( nuti
automobilky k Siroké nabidce vybav vozidel. Prodejci vétSinou nabizi nékolik
vybavovych stuprili a k tomu moznost doobjednani dalsi nadstandardni vybavy. |

zde mohou byt rozdily v konecné cené znacné.

3.2 Naklady na servis

Do servisnich nakladu se zapocitavaji naklady na udrzbu, servis, opravy a nahradni
dily. Pravidelna udrzba je nutna pro spolehlivy provoz vozidla. Vyrobci automobil(i
stanovuji pravidelné servisni intervaly, které se odvijeji od typu vozu. Prodejci
vozidel nabizeji servisni balicky zahrnujici vzdy urcité servisni ukony. Jednim
z dlivodu této Cinnosti je udrzeni zakaznikd v autorizované servisni siti prodejce.
K vyhodam patfi zachovani pevné ceny ukonu nebo nahradnich dili bez vlivd
inflace nebo zdrazeni a prokazatelna servisni historie vozidla. Ojeté vozidlo
s pravidelnymi zaznamy v autorizovanych servisech se lépe prodava. V této praci
budou kalkulovany naklady na udrzbu pomoci servisnich balickd Volkswagen
Service. VW nabizi balicky ve dvou variantach Service a Service Plus a to vzdy bud
na 5let nebo 60.000km, 5let nebo 100.000km a 5let nebo 150.000km. Service kryje
naklady spojené s prohlidkami vyrobce dle pfedpisu vyrobce, oproti tomu Service
Plus kryje navic servisni prace na spojce, brzdovych destiCkach a kotoucich,
zahrnuje vyménu rozvodového femene, vyménu baterie, odpruzeni a tlumeni,

vyfukovy a palivovy systém €i systémy chlazeni. (Volkswagen, 2018b)

3.3 Naklady na palivo

Vychazi z cen nafty, benzinu a elektfiny. Ceny benzinu a nafty jsou urCovany
cenami rafinérii, k nimz si prodejci pohonnych hmot a distributofi pfipocitavaji své
marze. VSechny rafinérie v EU prodavaji své produkty za stejnou cenu, ktera je

stanovena na burze v Rotterdamu. DalSi ¢ast z kone¢né ceny tvofi dané (spotfebni
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dan a dan z pfidané hodnoty). (kurzy.cz, 2018) Vyvoj cen benzinu a nafty od roku
2005 do roku 2018 je znazornén na obrazku 20.
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Obrazek 20 - Vyvoj cen benzin, nafta

Cena dobijeni elektromobilu je zavisla na misté dobijeni. Nékteré dobijeci stanice
nabizeji dobijeni zdarma, jiné s pfedplacenym Cipem, za ktery se plati rocni pausal

a pro domaci dobijeni poskytuji prodejci elektfiny specialni tarify.

3.4 Pojisténi vozidla

Povinné ruceni, neboli pojisténi odpovédnosti za Skodu zpusobenou z provozu
vozidla, je zakonem vyZadované pojisténi a musi jej mit kazdy kdo vlastni nebo
provozuje motorové vozidlo. Smyslem povinného ru€eni je nahrada Skody
zakonem stanoveny limit povinného ru€eni je 35 miliont KE. Limitem pojistného
plnéni je nejvySSi hranice pInéni pfi jedné pojistné udalosti. Limity jsou vzdy
uvadény dva napf. 100/100 mil. K&, prvni se vztahuje na Skodu na zdravi nebo
usmrceni a druhy na Skodu na majetku. V posledni dobé se ukazuje, ze zakonem
stanoveny limit nemusi byt dostacujici, zejména pfi nehodé v zahranici. (povinne-
ruceni.com, 2017) Cenu povinného ru€eni ovliviiuje druh vozidla, objem a vykon
motoru, zpusob pouziti vozidla a dale typ klienta, region a datum narozeni. Jina
cena bude také pfi rizné frekvenci placeni, dale podle doby bezeSkodného prubéhu

predchoziho pojisténi a stanovenych limitech pojistného pinéni.
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Havarijni pojisténi je dobrovolné. Sjednava se pro pfipad havarie, ktera je zavinéna
pojistitelem, vandalismu Ci Zivelné pohromy. VySi pojistného zde urCuje typ a
znacka, pofizovaci cena, stafi vozidla, zvolena spoluucast, region, frekvence platby,
povinnost opravovat ve smluvnim servisu a také bezeskodny pribéh pfedchoziho
pojisténi. K doplfikovym pojisténim hojné vyuzivanym patfi pfipojisténi ¢elniho skla
nebo vSech skel na vozidle a asistencni sluzby nad ramec zakladnich sluzeb, které

jsou vétsinou zahrnuty jiz v havarijnim pojisténi nebo v povinném ruceni.

3.5 Ostatni naklady

K ostatnim nakladidm muazeme pocitat silnicni darn. Tato patfi mezi pfimé dané.
Povinnost platit dan vznika v pfipadé, Ze viz je pouzivan k podnikatelskym uceltm.
Roé¢ni sazby uvadi zakon o dani silni¢ni a jeji vySe u osobniho vozidla je dana
objemem motoru a stafim vozu. Od dané jsou osvobozeny vozy do 12 tun, jezdici
na alternativni pohon — elektricky, hybridni, na plyn LPG nebo CNG. (penize.cz,
2012) Dalsi naklady na provoz vozidla jako letni a zimni pneumatiky, dalni¢ni
znamka, technicka prohlidka s méfenim emisi, poplatky za parkovné, mytné

popfipadé cisténi vozu nebudou v analyze naklad zahrnuty.
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4 Predstaveni porovnavanych modelu

Pro porovnani konvenéniho pohonu s elektromobilem byly vybrany dva
nejprodavanéjSi osobni automobily ve své kategorii — Volkswagen Golf a Nissan

Leaf.

4.1 Volkswagen Golf

Za predstavitele konvencéniho zpusobu pohonu byl zvolen vz Volkswagen Golf.
Jedna se o pfedstavitele nizi stfedni tfidy a patfi mezi celosvétové nejprodavanéjsi
vozidla a zaroven nejprodavanéjSi vaz v Evropé. Svlj nazev dostal podle
némeckého oznaceni pro Golfsky proud — Golf-Strom. (cs.wikipedia.org, 2018)
Prvni viz byl vyroben v kvétnu 1974 a do konce roku 2015 se na celém svété
prodalo 32 590 025 vozu Golf. (Volkswagen magazin, 2016) Design prvni generace
(1974 — 1983) vytvoril Ital Giorgio Giurgiano a byla to revoluce v designu jinak
konzervativniho vyrobce vozl. Nejvyznamnégjsi technickou zménou bylo chlazeni
motoru kapalinou namisto vzduchu, pfesunuti motoru do pfedni Casti vozidla a
zména hnaci napravy ze zadni na pfedni. Druha generace Golfu (1983 - 1991) byla
o0 170mm delSi a 55 mm S$irSi. V roce 1984 byl v Golfu Il pouzit katalyzator, pozdéji
technologie ABS a posilovac fizeni. Golf Il také testoval jiz v roce 1989 prototyp
s elektromotorem a s hybridnim pohonem. Do ¢ervna 1988 bylo prodano
10.000.000 vozu Golf. Treti enerace (1991 - 1997) se od svych predchudcl
odliSovala novym designem — byly pouzita ovalna svétla, narazniky piné
integrované do karoserie, zakulaceng€jsi tvary a linie kol pfesné zarovnana
s karoserii. Mezi nové zavadéné technologie Ize zaradit prvni Sestivalcovy motor
(VR6), EcoMatic (bezespojkova) prevodovku, Systém Start/Stop, dvoucestny
oxidacCni katalyzator pro vznétové motory a dieslovy motor s pfimym vstfikovanim
(TDI). Ve Cctvrté generaci (1997-2003) se objevila verze s pohonem vSech kol
4MOTION se spojkou Haldex, motor s pfimym vstfikovanim paliva (FSI),
Sestistupfiova prevodovka a také dvouspojkova pfevodovka DSG. U paté generace
(1997-2003) se zvysila torzni tuhost karoserie o 80% a byly pouzity nové typy
tlumicu. Predstaveny byly benzinové motory s pfimym vstfikem paliva a turbem,
oznaCeni GTI, a prvni Dbi-turbo, které kombinuje turbokompresor
s turbodmychadlem. Golf Sesté generace (2008-2012) byl ocenén péti hvézdami

,Euro NCAP“ v crash testech bezpecCnosti vozu. Model ve verzi BlueMotion
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dosahoval spotieby 3,8 | / 100 km a mél byt vibec nejuspornéjSim Golfem.
(volkswagenclub.cz, 2018)

Zatim posledni sedma generace (2012 - ) je postavena na modularni platformé
MQB (Modularer QuerBaukasten). Systém MQB je navrzen tak, aby umoznoval
konstrukci a nasledné vyrobu automobild s riznym rozchodem a rozvorem. PouZiti
preddefinovanych dild umozniuje efektivnéjsi vyrobu podle konkrétnich pozadavka.
(autolexicon.net, 2015) U Golfu VIl doslo k pfedsunuti pfedni napravy o 43 mm
doprfedu. Vaha se snizila 0 100 kg a tim se také snizila spotfeba vozu. Designovy

vyvoj vozu VW Golf je znazornén na obrazku 21.

Zdroj: volkswagenclub.cz

Obrazek 21 - VW Golf hatchback

Golf se vzdy vyrabél jako tfidvéfovy nebo pétidvefovy hatchback. Od tfeti generace
také ve varianté combi s obchodnim oznalenim Variant. K modelu Golf patfi i
sportovni verze s oznacenim GT, GTI s benzinovym motorem a GTD s dieselovym

motorem.

V sou€asné dobé VW nabizi viiz Golf v karosarskych verzich hatchback, combi —
oznaceni Variant, MPV — oznaceni Sportsvan a dale také jako elektricky viz —

oznaceni e-Golf a hybridni viiz — oznaceni GTE.
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4.1.1 Specifikace analyzovanych motort

Benzinové motory TSI ve vozech Golf vyuzivaji kombinaci malého zdvihového
objemu, pfepliovani turbodmychadlem a pfimé vstfikovani paliva. Agregaty TSI
vyuZzivaji principu downsizingu, neboli zmensovani objemu motoru pfi zachovani
stejného vykonu. Naftové motory TDI jsou pfeplhiovany turbodmychadlem s pfimym

vstfikovanim paliva kombinované se systémem common-rail. (Volkswagen, 2018a)

Prvnim z porovnavanych motort bude zazehovy d¢tyrfvalcovy motor 1,5 TSI EVO
fady EA211 (viz obrazek 22) o objemu 1.449 ccm s vykonem 110 kW / 150 k
a automatickou 7stupniovou prevodovkou DSG. Agregat pracuje s kompresnim
pomérem 12,5:1, vyuziva preplhovani turbodmychadlem s proménnou geometrii
lopatek VTG, pfimé vstfikovani paliva se systémem common-rail s tlakem 350 baru
a systém vypinani poloviny valct ACT. Technologie VTG rozSifuje pasmo vysokého
to¢ivého momentu, motor 1,5TSI dosahuje momentu 200 Nm jiZ pfi 1.300 otackach.
(Autolexicon, 2016c)

Zdroj: autolexicon.net, 2016

Obrazek 22 - Motor 1,5TSI

Druhym sledovanym bude vznétovy c&tyfvalcovy motor 2,0 TDI fady EA288 (viz
obrazek 23) o objemu 1.969 ccm s vykonem 110 kW / 150 k a automatickou
7stupnovou DSG prevodovkou. Agregat pracuje s kompresnim pomérem 16,2:1.
Zakladnim prvkem je pfimé vstfikovani paliva se systétmem common-rail a plnicim

tlakem az 2.000 baru a turbodmychadlo zajiStujici preplfiovani.
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Zdroj: eurocarnews.com, 2012

Obrazek 23 - Motor 2,0TDI

4.2 Nissan Leaf

Za vozidlo zastupujici elektromobily byl zvolen Nissan Leaf. Toto vozidlo je
plnohodnotnym elektromobilem a na trh bylo uvdeno vroce 2010. Leaf je
nejprodavanéjSim elektromobilem na svété, doposud bylo prodano prfes 300.000
téchto automobill. Jedna se o kompaktni hatchback, a proto se fadi do obchodni
kategorie automobilt nizsi stfedni tfidy (en.wikipedia.org, 2018). V soucasnosti je
v prodeji nova generace Leafu (viz obrazek 24) s laminovanou lithium-iontovou
baterii s kapacitou 40 kWh a homologovanym dojezdem 378 km (NEDC). Je
pohanén prostifednictvim synchronniho elektromotoru o vykonu 110 kW / 150 k a
maximalnim to€ivym momentem 320 Nm. Automobil ma automatickou prevodovku
a pohanéna jsou predni kola. Doba nabijeni na 80% pfi rychlém nabijeni trva 40 —
60 minut a pfi nabijeni 7 kW nabijeCkou trva nabiti na 100% 7,5 hodin. Vybava vozu
je podobna jako u konvencénich automobil(. Soucasti vybavy je ale také revolucni
technologie e-Pedal — fidi€ vozidla ma moznost pomoci packy na stredovém panelu
prepnout ovladani z brzdového a plynového pedalu na jeden e-Pedal umozniujici
zrychlovat, zpomalovat a zastavovat vozidlo. Vozidlo se prodava ve vybavach Visia,

Acenta, N-Connecta a nejvyssi fadé vybavy Tekna. (nissan.cz, 2018)
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Zdroj: uk.motorl.com

Obrazek 24 — Puvodni a novy model automobilu Nissan Leaf

V tabulce Cislo 2 jsou uvedeny zakladni technické udaje porovnavanych vozidel.

Data viz pfilohy Cislo 2 a 3.

Tabulka 2 - Technické udaje porovnavanych vozidel

Motor 1,5TSI 110 kW 2,0TDI 110 kW EM57
Typ motoru 4vdlcovy zazehovy | 4valcovy vznétovy elektromotor
Zdvihovyobjem: cm? 1498 1968
Maximalni vykon: kW (K) pfi 1/min 110 (150) 110 (150) 110 (150)
Maximalni to¢ivy moment: Nm pfi 1/min 250 340 320
Emisni tfida Euro 6 Euro 6
Pfevodovka Automaticka 7DSG | Automaticka 7DSG Automaticka
Palivo Benzin Natural 95 Nafta Elektricka energie
Spotreba |/100km [/100km Wh/km
Kombinovana 4,85 4,5 206
CO2 kombnovana (g/km) 111,5 117 0
Celkova hmotnost vozidla (kg) 1810 1880 1995

Zdroj: Volkswagen, Nissan — technicka data, cenik

Porovnavana vozidla maji automatickou pfevodovku a pohon pfednich kol.
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5 Analyza provozu elektromobilu s konvenénim pohonem

Porovnani vozidla s konvenénim pohonem a elektromobilem je rozdéleno do ftfi
Casti. V prvni Casti bude analyzovana naro¢nost provozu obou vozidel z hlediska
spotfeby energie. Druha ¢ast se vénuje nakladim vydanym na nakup a provoz

automobilu. Posledni oddil se vénuje dopadim na Zivotni prostredi.

Hodnoty budou analyzovany pro uzivani vozu fyzickou osobou, po dobu 5 let a to
s ro¢nim najezdem 15.000 km a 30.000 km.

5.1 Porovnani energetické naro¢énosti

Posouzeni, zda je energeticky vyhodné provozovat elektromobily nebo vozidla
s konvenénim pohonem bude provedeno na zakladé udajii o spotieb&. Udaje o
spotfebé uvadi vyrobci v ceniku (Nissan) nebo v technickych udajich o vozidle
(Volkswagen) — pfiloha 2 a 3. Aby bylo mozné porovnavat konkrétni udaje, je
nejprve nutné prevést hodnoty na stejné jednotky. Spotfeba elektromobilu je

udavana v Wh / km a konvenéniho pohonu v I/ 100 km.

Energie je fyzikalni veliina, ktera popisuje schopnost télesa konat praci. Jednotkou
energie je Joule (J), dalSi mimosoustavova jednotka je kilowatthodina (kWh).
Jednotka joule odpovida jedné wattsekundé. Jedna watthodina odpovida praci
stroje s pfikonem jeden watt po dobu jedné hodiny, neboli 3600 joulim. Potom
muzeme 1 megajoule (MJ) vyjadrit jako 1 MJ = 0,2778 kWh. Za pomoci udaju o
vyhfevnosti a hustoté benzinu a nafty mizeme vypoditat energii obsazenou v litru
paliva a porovnat se spotfebou elektromobilu. V tabulce 3 jsou shrnuty hodnoty pro

vypocet energetické narocnosti.

Tabulka 3 - Vlastnosti NM, BA; vypocet energie

Zdroj energie Vyhtevnost Hustota Vyhtevnost/litr paliva Energie/litr
(MJ/kg) (kg/m?) (MJ/1) (kWh/1)
Motorova nafta 42,00 0,84 35,28 9,80
Automobilovy 43,00 0,73 31,18 8,66
benzin

Z vypoctu plyne, Ze spotieba jednoho litru benzinu odpovida spotfebé 8,66 kWh
energie a spotfeba jednoho litru nafty odpovida spotfebé 9,8 kWh energie. Zname-

li spotfebu vozidla, mizeme urcit spotfebu energie. Z dat uvedenych spole¢nosti
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Nissan plyne, Ze spotfeba enegie vozu Leaf je 206 Wh / km. Tabulka 4 uvadi

vypocet energetické narocnosti.

Tabulka 4 - Vypocet energetické naro¢nosti

I/100km | kWh/100km | Rok/15000km | Rok/30000km | 5-let/ 75000km | 5-let/ 150000km
2,0TDI| 4,50 44,10 6615 kWh 13230 kWh 33075 kWh 66150 kWh
1,5TSI| 4,85 42,00 6300 kWh 12600 kWh 31500 kWh 63000 kWh
EM57 20,6 3090 kWh 6180 kWh 15450 kWh 30900 kWh

Z vypoctu energetické narocnosti plyne, Ze konvencni pohony spotfebuji na jeden

ujety kilometr zhruba dvojnasobné mnozstvi energie. Spotifeba energie jednotlivych

vozu je graficky znazornéna na obrazku 25.
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2,0TDI

Obrazek 25 - Spotreba energie kWh

5.2 Naklady na provoz vozidel

5.2.1 Pofizovaci naklady

15450

30900

M57

Pro porovnani byl zvolen vuz Nissan Leaf ve vybavé Acenta s metalickou barvou.

U vozidla VW Golf s motory 1,5 TSI a 2,0 TDI byla zvolena vybava Highline a

metalicka barva. Vybava byla zvolena tak, aby co nejvice odpovidala vybavé vozu

Nissan Leaf Acenta, proto byla doplnéna o nadstandardni vybavu - asisten¢ni

systémy, bezklicové odemykani a startovani Keyless Access, navigaci Discover

Media a dalSi. V tabulce 5 jsou uvedeny cenikové ceny jednotlivych vozl

v€etné vySe uvedené vybavy — viz pfiloha 1 a 3.
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Tabulka 5 - Ceny vozu

Viz Cena véetné DPH (K¢)
Nissan Leaf Acenta 941.000,-
VW Golf 1,5 TSI 110 kW Highline 746.300,-
VW Golf 2,0 TDI 110 kW Highline 790.300,-

Zdroj: Nissan, Volkswagen — cenik vozidel, 2017, 2018

5.2.2 Naklady na servis

Pro ucely této prace se naklady na servis vozi VW rovnaji servisnimu baliCku
Volkswagen Service 5 let nebo 150.000 km. Tento bali¢ek kryje naklady spojené
s prohlidkami vozidla podle pfedpisu vyrobce a to po dobu 5 let nebo do najezdu
150.000 km, podle toho, ktera skute¢nost nastane dfive. Jedna se o servisni
prohlidky, v€etné vymény motorového oleje, vymény filtrt, pfipadné zapalovacich
sviCek, dale pak doplnéni motoroveho oleje mezi servisnimi intervaly a prodlouzeni
zaruky mobility. Cena servisniho balicku je 38.500,- K¢. (viz pfiloha 1) Dale je nutno
zminit, Zze naklady na servis budou, zejména u vy$Siho najezdu kilometrt, u
spalovacich motoru jisté pfesahovat cenu servisniho balicku. U SM musime pocitat
napfiklad s vyménou rozvodl nebo dily vyfukového systému. V neprospéch SM
oproti elektromobilu hovofi také vétsi mnozstvi slozitych dill, jejichz vyména pfi

pfipadné poruse je znacné nakladna, napf. turbo, Cerpadlo, vstfiky, filtr DPF.

Nissan u elektromobilll poskytuje zaruku 3 roky / 100.000 km na standardni
komponenty vozu, 5 let / 100.000 km na specialni elektrické komponenty vozu a 8
let / 160.000 km na kapacitu ¢lankd baterie. Dale poskytuje zdarma 5 servisnich

ukonu. Pro potieby této prace budou tedy naklady na servis nuloveé.

5.2.3 Naklady na palivo

Cena nafty a benzinu byla vypocitana z ro€niho priméru roku 2017. Primérna cena
benzinu byla 30,33,- K& / litr a nafty 29,28,- K& / litr. (mbenzin.cz, 2018) Primérna
spotfeba benzinového vozu v kombinovaném jizdnim rezimu je 4,85 | na 100 km u
dieselu je to 4,4 1 na 100 km. Cena dobijeni elektromobilu byla stanovena na zakladé
ceny rychlodobijeci stanice v Mladé Boleslavi od spoleénosti CEZ (viz obrazek 26).
Dobijeci jednotka umoznuje doplnit 80% kapacity za 20 minut. Pro dobijeni je nutné
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uzavfit smlouvu se spoleénosti CEZ a predplatit si &ip pro dobijeni. Cena roéniho

pfedplatného Cini 6.534,- K&. (viz pfiloha 5)

Zdroj: cez.cz, 2015

Obrazek 26 - Dobijeci stanice Mlada Boleslav

5.2.4 Pojisténi vozidla

Cena pojisténi byla stanovena na zakladé kalkulace od spole¢nosti Petrisk
International, a.s. (viz pfiloha 4) Rozsah pojisténi byl zvolen takto — povinné ruceni
s limitem 100 / 100 mil. K&, havarijni pojisténi se spoluuc¢asti 5% (minimalné 5.000,-
K&) které zahrnuje pojisténi pro pfipady havarie, odcizeni, poSkozeni Zivly a
vandalismus a také pfipojisténi ¢elniho skla s limitem 20.000,- K¢ (bez spoluucasti).
Jako poijistitel byl stanoven autor této prace s bonusy za bezeskodny prabéh ve vysSi
36 mésicu. Jako lokalita pro pojisténi byla stanovena Mlada Boleslav. Nejlevné;ji
z nabidky vysla pojistovna Kooperativa (viz pfiloha Cislo 4).

Tabulka 6 - Cena pojisténi

Vozidlo/Pojistovna Kooperativa/Cena (K¢)
Golf 1,5 TSI 110 kW 20.040,-
Golf 2,0 TDI 110 kW 22.355,-
Nissan Leaf 110 kW 20.658,-

Zdroj: Petrisk International, 2018

Vzhledem k tomu, Zze porovnavame naklady pro fyzickou osobu nepodnikatele,
nevznikaji zadné dariové naklady. DalSi naklady jsou podobné pro oba typy vozidel,
nebudou tedy v analyze zahrnuty. Pro ucely této prace neni kalkulovano s inflaci

ani se zménami cen energii.
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5.2.5 Naklady na provoz vozidla po 5letech, najezd 15.000 km / rok

V tabulce 7 jsou vedle pofizovacich nakladl uvedeny celkové naklady na servis, na
palivo a pojisténi po Sletech provozu a pfi ro€nim najezdu 15.000 km. Graficky jsou

naklady zobrazeny na obrazku 27.

Tabulka 7 — Naklady (K¢) 5let, ndajezd 75.000 km

Viz VW Golf 1,5TSI VW Golf 2,0TDI Nissan Leaf
Pofizovaci naklady 746.300,- 790.300,- 941.000,-
Celkem servis 38.500,- 38.500,- 0
Celkem palivo 110.325,- 98.370,- 32.670,-
Celkem pojisténi 100.200,- 111.775,- 103.290,-
Naklady celkem 995.325,- 1.038.945,- 1.076.960,-

Naklady 5let - 15.000 km/rok

B Pofizovaci ndklady ® Celkem servis Celkem - palivo H Celkem pojisténi B Naklady celkem
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VW Golf 1,5TSI Highline VW Golf 2,0TDI Nissan Leaf

Obrazek 27 — Naklady po Sletech provozu, Ro¢ni ndjezd 15.000 km

Budeme-li hodnotit celkové naklady na provoz porovnavanych vozidel po 5letech,

pfi rocnim najezdu 15.000 km, budou nejvétsi pro elektromobil Nissan Leaf a

v v,
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5.2.6 Naklady na provoz vozidla po 5letech, najezd 30.000 km / rok

V tabulce 8 jsou vedle pofizovacich nakladl uvedeny celkové naklady na servis, na
palivo a pojisténi po Sletech provozu a pfi ro€nim najezdu 30.000 km. Graficky jsou

naklady zobrazeny na obrazku 28.

Tabulka 8 - Nédklady (K&) 5let, ndjezd 150.000km

Viz VW Golf 1,5 TSI VW Golf 2,0 TDI Nissan Leaf
Pofizovaci naklady 746.300,- 790.300,- 941.000,-
Celkem servis 38.500,- 38.500,- 0
Celkem palivo 220.650,- 197.640,- 32.670,-
Celkem pojisténi 100.200,- 111.775,- 103.290,-
Naklady celkem 1.105.650,- 1.138.215,- 1.076.960,-

Naklady 5let - 30.000 km /rok

M Pofizovaci naklady m Celkem servis m Celkem - palivo ® Celkem pojisténi B Naklady celkem
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VW Golf 1,5TSI Highline VW Golf 2,0TDI Nissan Leaf

Obrazek 28 — Naklady po 5letech provozu, Ro¢ni ndjezd 30.000 km

Situace se zméni, pokud budeme kalkulovat s vy38im ro&nim najezdem kilometru.
Vozem s nejvyS§Simi naklady bude dieselovy VW Golf a naopak vozidlem
s nejniz8imi  naklady elektromobil Nissan Leef. Je to dano, ve srovnani
s benzinovym vozem, vySSi pofizovaci cenou a pojisténim. Naklady na palivo jsou
pfitom niz§i nez u benzinu. U vySSiho poctu najetych kilometrd musime navic
pfipomenout, Ze realné naklady na servis budou vysi nez udavana cena servisniho
balicku VW.
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5.3 Porovnani dopadu na zivotni prostiredi

Podle udaji vyrobcl vyprodukuje Nissan Leaf 0 g / km CO2 pfimych emisi, VW Golf
1,5 TSI vyprodukuje v kombinovaném provozu 111,5 g / km CO2 a 2,0 TDI
produkuje 117 g / km COz2. Snadno tedy dojdeme k zavéru, Ze pfimé emise jsou
nejvétsi u dieselového motoru. Pfehledné jsou hodnoty uvedeny v tabulce 9. Pfi
detailnéjSim porovnavani dopadu na zivotni prostfedi bychom museli vzit v ivahu u
elektromobilu i nepfimé emise vznikajici pfi vyrobé elektrické energie a u paliv
kapalnych bychom museli pocitat také s emisemi vznikajicimi pfi t&€zbé&, zpracovani

a doprave ropy.

Tabulka 9 - Produkce CO2

Viz VW Golf 1,5 TSI VW Golf 2,0 TDI Nissan Leaf
Produkce CO, (kg/km) 0,115 0,117 0
Produkce CO; - kg / 75.000 km 8625 8775 0
Produkce CO; - kg / 150.000 km 17250 17550 0
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Zaver

RozS8ifeni elektromobill je v sou€asnosti jednim ze zpUsobl jak snizZit znecisténi
ovzdusi a splnit pfisné emisni limity pro flotily automobilovych vyrobcl. V ramci této
bakalarské prace byla porovnavana vozidla s konvenénim a elektrickym pohonem.
Analyzovana byla energeticka naro¢nost, naklady na provoz a vliv na zivotni

prostfedi z provozu voza.

Pfi porovnani energetické narocnosti byla prokazana vyssi energeticka narocnost
vozidel pohanénych spalovacim motorem, a to pfiblizné dvojnasobna v porovnani
s elektromobilem. Nejvice energeticky naroénym pohonem se ukazal dieselovy
motor 2,0 TDI 110 kW u vozidla VW Golf.

Naklady na provoz vozidel jsou ovlivnény pofizovaci cenou, naklady na palivo,
servis a pojisténi. V prvni varianté byla vozidla hodnocena pfi najezdu 15.000 km
za rok po dobu 5 let. Vtomto pfipadé je po péti letech provozu ekonomicky
nejvyhodnéjsi vz VW Golf s motorem 1,5 TSI a nejméné vyhodnym elektromobil
Nissan Leaf. Jina situace nastala u ro¢niho najezdu 30.000 km, kdy se jako
nejvyhodnéjsi jevi elektromobil a naopak nejdraze VW Golf s dieselovym motorem.
Duvodem jsou vysSi naklady na palivo, pojisténi a servis ve srovnani s elektrickym
vozem a vyS$Si pofizovaci naklady a pojisténi pfi porovnani s benzinovym motorem.
Nakup elektromobilu se tedy z ekonomického hlediska vyplati pouze pfi vy$Sim

kilometrovém najezdu, popfipadé pfi delSi dobé pouzivani vozidla.

Vliv na zivotni prostifedi byl hodnocen prostifednictvim produkce pfimych emisi COa.
Elektromobil pfi svém provozu neprodukuje Zadné emise CO2. Oproti tomu nejvice
COz2 produkuje VW Golf s motorem 2,0 TDI ato 117 g/ km. Pfi najezdu 150.000 km
za pét let viz vyprodukuje 17.550 kg COz2. Jedna se ovSem o pfimé emise vzniklé
pfi provozu automobilu. Dale by bylo tfeba uvazovat i nepfimé emise vznikajici pfi

vyrobé elektrické energie popfipadé pfi tézbé, zpracovani a dopravé ropy.

Z vySe uvedenych poznatku lze vyvodit, Ze elektromobil je oproti vozim

s konvencnim pohonem méné naroCny na spotfebu energie a jeho provoz

v vivs

od zpusobu provozu vozidla, pfedevSim poctu najetych kilometrli a doby uzivani

VOZU.
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Hlavnim divodem dosavadniho nizkého rozSifeni elektromobild je predevSim
vysoka pofizovaci cena, ktera je dana cenou bateriovych systéma, nizka dojezdova
vzdalenost a nedostate¢na infrastruktura dobijecich mist. S dalSim vyvojem a
rozvojem elektrickych pohont Ize ocekavat snizovani pofizovacich cen
elektromobilt, zvySovani dojezdové vzdalenosti a rozSifovani dobijecich mist.
Otazkou zlstava, jakym zplsobem se bude elektromobilita rozvijet v dalSich
smérech. Jedna se o Casem neprovéfenou technologii, prozatim neexistuje
dostateCna servisni sit, diskutuje se bezpecnost pfi havarii nebo chovani vozidel

v extrémnich podminkach.
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Priloha ¢. 1 Cenik Volkswagen Golf

Golf

Volkswagen

1,0 TSI BMT 4.8/49 81 M) 414 900 470 900 - 495 900 -
L4 TS| BMT 53 150 (150) - 538 900 564 900 543900 574 900
L5 TSI EVO BmT 51 10 (150) - - 577 900 - 547 900
14 151 BMT 54/53 20125 - 488 900 - 513 900 -
~1,6 TOI BMT 4142 a5(ns) - 535 900 579 900 560 900 589 900
2.0 TDI BMT 4MOTION 47/ 150 (150) - - £8] %00 - 691900
LSTSEVO BM 50 96 0130) - 507 900 - - -
2.0 TDI BMT 4342 10050 = 577 900 621900 £02900 £31900
L4TGI BM 53/56 110y - 530 900 576 900 - -
L A —
1O TSI BMT 49548 81(10) - 530 900 - 555 %00 -
L4 TSI BMT 52 10 (150) - - 624900 - 634 9200
L5 TS EVO BMT 50 0 (150) - - 637 900 - £47 900
L6 TDI BMT 1940 asms) - 595 900 &£39 900 620900 649 900
LSTSEVO BM 49 96 130) - 547 900 - - -
2.0 TDI BMT 45044 0 (150) - - &81 900 - 691900
147G 8M 51 8110) - - 636 900 = 2
050 - Devupdh cha prevodovia ¢ Svojtcu 1pafiou & madnost marcdinibe

Plotnost od 1. 9. 2017
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Golf TDI

Motor:

Typ motoru

Zdvihovy objem: Ifcm3

Max. vikon: kW (k) pfi 1/min
Max. tofivy moment: Nm pfi 1/min
Emisni tfida

Prevodovka

MejvyESi rychlost

Zrychleni: 0-100 km/h, s
Spotieba: 17100 km

palivo

ve mésté

mimo mésto

kombinovana

C02 kombinovana g/km
Hmotnost: kg

Pohotovostni hmotnost
Celkova plipustnd hmotnost
Uziteénad hmotnost

Ma. zatizeni stfechy

Max. zatizeni na taZné zafizeni
Objem zavazadlového prostoru: |
Objem palivove nadrie: |

() automaticka prevodovka DSG

1,6 TDI 85kW 115k

4 valcovy vznétovy
1,6/1598

85 (115) / 3.250 - 4000
250 /1.500 - 3.200
Euro &

5Sst. manualni (7st. DSG)
198 (198)

10,2 (10,5)

nafta
47-46(42-41)
39-38(39-3.8)
4,2-41(40-39)
109 - 106 (105 - 102)

1301 (1.321)

1.800 (1.820)

402 - 574 (402 - 574)
75

a0

380-1.270

ca 50

61

2,0 TDI 110kW 150k

4 valcovy vZnétovy
2071968

110 (150) f 3.500 - 4.000
340 /1.750 - 3.000

Euro &

6st. manuaini (7st. DSG)
216 (214)

8,6 (8,6)

nafta
51-50(53-51)
38-37(41-39)
43 - 42 (4,6 - 4,4)
111- 109 {120 - 114)

1366 (1.391)

1.850 (1.880)

404 - 559 (406 - 564)
15

80

380 -1.270

ca 50

2,0 TDI 110kW 150k & MOTION

4 valcovy vznétovy
2071968

110 (150) / 3.500 - 4.000
340/ 1.750 - 3.000

Euro &

&st. manuaini

211

86

nafta
59-538
43-42
49-48
129 -127

1470
1970

420 - 575
75

80
343-1.233
ca 55



Priloha ¢. 3 Cenik Nissan Leaf

N

Innavation
that excites

Visia Acanta N-Cornacta Tokna
Natorn 40 e 40 KW A0 ENn 40 W
Standardni ceny 884.000 926.000 981,700 1,026.000
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Priloha €. 4 Kalkulace po

nnw g w

isténi —

Petrisk International, a.s.

Vozidlo/Pojitfovna cp cp cpp cpp Kooperativa |Kooperativa

Golf TSI 110 Kw 30023 24617 22023 17017 20040 18260

Golf TDI 110 Kw 32874 27150 24578 19278 22335 20430

Nissan Leaf 110 Kw 40883 32746 22201 18217 20658 18525
103780 84513 68802 24512 63033 57215

188293 123314 120268

Rozsah:

Povinné ruéeni v limitech min. 100/100 mil. K&

sU5%a 10%

Skla 20 tis. ké

Zakladni asistence

Pojistnik a vlastnik

Martin Hrdina

29501 Mnichovo Hradisté
36 mésicl BSP
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Pfiloha é. 5 Cenik Emobilita CEZ

34

3.2
3.3
3.4

3.5

CENIK SLUZBY ELEKTROMOBILITA

Kalkulace ceny

Fakturaénim obdobim je kalendarni pololeti; prvni fakturaéni obdobi zadina dnem predani karty Zakaznikovi uvedenym

v predavacim protokolu, a konéi poslednim dnem kalendarniho paloleti, ve kterém byl predavaci pratokol podepsan.

Cena za poskytnuti sluzby Elekiromobilita je fakturovana pololetng zpétné, tj. k poslednimu dni fakturaéniho cbdobi, kterym

j& posledni den daného kalendafniho pololeti nebo posledni den platnosti smlouvy, nebo den vraceni Gipu die predavaciho
protokolu podle toho, které nastane dfive.

DPH je uétovana dle platnych predpisi.

Pro prvni fakturacni obdobi je poéet karet Zakaznika roven poctu karet prevzatych phi podpisu predavaciho protokolu. V piipade,
ze karty budou prevzaty v prilbéhu kalendarniho polaleti (nikaliv k prvnimu dni daného kalendarniho pololeti), bude Poskytovatel
fakturowat za prvni fakturaéni obdobi pomérnou Gast ceny. Totéz plati pro posledni fakturaéni obdobi. Pro kalkulaci koneéné ceny
Zakaznikovi za fakturaéni obdobi je rozhodny poéet platnych karet k poslednimu dni daného fakturaéniho obdaobi.

Poskytovatel si vyhrazuje pravo navrhnout slevu z cen uvedenych v Ceniku sluzby Elektromaebilita a to formou pisemného oz nameni
zaslaného na kontaktni email & adresu Zakaznika. Konkrétni podminky slevy, zejména jeji vy3e a doba platnosti, budou vidy
uréeny ve vyse uwedeném cznameni, za predpokladu, ze Zakaznik takowy navrh pfijme, vznikéa dohoda, ktera ma prednost pied
obecnou tpravou podminek v Ceniku sluzby Elektromobilita a ktera prislugnym zplsobem modifikuje dany smluvni vztah.

Aktualni cenik
Cena platna pro kalendafni rok 2018 je 450,00 K& bez DPH za kalendarni mésic a kartu, t). 2 700 K& bez DPH za kalendarni pololeti
a kartu.

Cenik ukond s kartou

Cena za zneplatnéni karty (neplati pf ukonéeni smlouvy) je 150,00 K& bez DPH za akon;

Cena za zajidténi znovu nabyti platnosti karty je 150,00 Ké bez DPH za Gkon;

Cena za vystaveni nove karty [nevztahuje se na karty prevzaté pfi podpisu smlowvy) je 200,00 Ké& bez DPH za kartu v pripadé ziraty,
odcizeni & podkozeni karty;

Poplatek v pfipadé nenavraceni karty pfi ukonéeni smluvniho vztahu (zejm. podle OPSE, &l I, odst. 2.10.) je 200,00 K& bez DPH

za kartu;

Poplatek za pisemnou upominku dle OPSE, él. Il, odst. 2.6. je 40,00 K¢ bez DPH za kazdou upominku.

Platnost
Cenik je udinny od 1. 1. 2018.
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In the theoretical part are described conventional methods of
drive and alternative drives of cars with closer focus to on
electric drives.

The practical part defines the particular operating costs,
presented compared vehicles and comparison of energy
demands, operating costs and environmental impacts level.
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