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Elektromobilita v méstském provozu

Abstrakt:

Pfedmétem této bakalaiské prace je vytvofit struény a kvalitni ptehled soucasného stavu
elektromobility u nas i v zahranic¢i. Prace je rozdélena do nc€kolika Casti. Prvni Cast je resSerse
zabyvajici se historii elektromobilii a analyza jeji soucasné situace v Ceské republice
i zahrani¢i. Pojednéava o principu elektromotoru, vyuziti rekuperace, popisuje detailni vlastnosti
téchto vozidel a fesi problematiku infrastruktury dobijecich stanic. Druha ¢ast obsahuje vlastni
praci, kde se porovnavaji vykonové parametry elektromobill se stejnym typem vozidla se
spalovacim motorem. Soucésti je ekonomické porovnani a vlastni vypocty ndklada na jejich
provoz. Na konci druhé casti je souhrnné financni porovnani nejcastéji pouzivanych
elektromobilii soucasnosti. V zavéru jsou shrnuty dosazené poznatky a mozny vyvoj

elektromobility v budoucnosti.

Klic¢ova slova: elektromobilita, dobijeci stanice, infrastruktura, elektromobil

Electromobility in urban traffic

Summary:

The subject of this bachelor’s thesis is to provide a brief, quality overview of the current
state of electromobility in the Czech Republic and abroad. The thesis is divided into several
parts. The first part is a literature search examining the history of electric vehicles and an
analysis of the current situation in the Czech Republic and abroad. It discusses the principle of
the electric motor, the use of recuperation, it describes the characteristics of these vehicles in
detail and addresses the issue of charging station infrastructure. The second part compares the
performance parameters of electric vehicles with the same type of vehicle with an internal
combustion engine. It includes an economic comparison and calculations of the costs of their
operation. A summary financial comparison of the most commonly used electric vehicles today
is presented at the end of the second part of the thesis. The conclusion summarises the

information obtained and the possible development of electromobility in the future.

Key words: electromobility, charging station, infrastructure, electric car
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1 Uvod

V soucasnosti patii alternativni paliva pro automobily mezi nejskloniovangjsi témata
v automobilové dopravé. Tato prace se zaméfuje na jeden druh alternativniho paliva, a to
elektromobilitu. Jelikoz jde o pomérné novou technologii, ma tato skutecnost své klady i
zapory. Stim je spojend i problematika, zda mé elektromobilovd doprava Sanci se mezi
ostatnimi druhy paliv prosadit. Nese s sebou také mnohd uskali a problémy zejména v oblasti
dobijeci infrastruktury a dojezdovymi parametry vozl. Z hlediska ekologie jde o vstficny a
dualezity krok, nebot’ osobni vozidla a kamiony vytvaii obrovské mnozstvi sklenikovych plynii
a jinych Skodlivych latek, zatimco elektromobily maji nulové emise viz obrazek ¢. 1.1. Velka
mésta totiz ¢asto nespliiuji maximalni piipustné limity pro kvalitu ovzdusi. Divodem pro
hledani alternativnich zdroja paliva je ale mnohem vice. Mezi ty nejvice probirana témata patfi
zejména omezené zasoby fosilnich paliv. Pokud se maji elektromobily do budoucna prosadit,
je skoro az nezbytné, aby staty dané zemé& vyjadfili tomuto sektoru vladni podporu. Aktualné
v tomto odvétvi nenajdeme pfili§ mnoho odbornych a vécnych publikaci, proto je mym cilem
nastudovat a zanalyzovat nejnovéjsi znamé informace o elektromobilech, jejich ekonomickych
a technickych vlastnostech a podrobné rozebrani dobijeci infrastruktury. Zavérem také
jednotlivé porovnavdm financni ndkladnost a parametry elektromobilii oproti spalovacim

motortim u vozidel stejné velikostni tfidy.

Obrazek 1.1: Elektromobily po sobé zanechavaji tzv. zelenou stopu

Zdroj: energetika.tbz-info.cz [1]



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je popsat problematiku elektromobility v automobilové dopravé. Pojednava
0 soucasné situaci elektromobilového primyslu a jeho vizi do budoucna. Také se dikladné
vénuje inovacim v oblasti dobijecich stanic, rychlostech nabijeni a dobijeci infrastruktute.
Detailnég také analyzuje problematiku elektromobilli a jejich klicovych vlastnosti. Dil¢im cilem
této prace je vytvorit financni porovnani elektrovozidel urcenych pievazné do meéstského
provozu.

Metodika této bakalatrské prace je rozdélena do dvou cCasti a je tématicky zaméfena na
elektromobilitu. V prvni ¢asti analyzuji nejnovéjsi informace z oblasti elektromobilového
pramyslu. Studium této problematiky vychazi ze analyzy odbornych informac¢nich zdroju, které
struén¢ a prehledn¢ shrnuji do této prace. Dil¢i ukol této prace spociva v porovnani
elektromobilli z finan¢nich a provoznich parametra, na ktery se prace zaméiuje ve své druhé
casti. Metodika spocivala v porovnani vzdy dvou co nejvice identickych automobilt ve své

velikostni tfidé a s odliSnym druhem pohonu. Zavérem této prace spociva v porovnani

parametrtl nejcastéji pouzivanych elektromobili soucasnosti.



3 Prehled FeSené problematiky

Tato bakaléaisk4 prace je zaméfena na elektromobilitu v méstském provozu. V uvodu
struéné shrnu jeji historii a princip, na kterém elektromobily funguji. Také se zaméfuji na
soucasny stav elektromobility a na to, jaké jsou vize elektromobilii v nasi zemi i v zahranic¢i do
budoucnosti. Déle popisuji elektromobil samotny, a to ptedev§im jeho klicové vlastnosti jako
rychlost dobijeni, délku dojezdu na jedno nabiti a spotfebu. Dulezité je také neopominat cenu
elektromobild, jelikoz je to jedna z hlavnich pticin, pro¢ lidé stale radéji véti spalovacim nebo

vznétovym motortiim nez alternativnim palivim.

3.1 Uvod do elektromobili

JiZ spoustu let se vi, Ze zasob nerostnych surovin na Zemi je pouze omezené mnozstvi.
S dochézeji ropou a rostoucim vlivem ekologie investuji automobilové spolecnosti stale vice a
vice penéz do inovaci a vyzkumu alternativnich paliv. Pokud se pfemysli naptiklad v horizontu
10 let do budoucnosti, nejpravdépodobnéjsi alternativni ekologicka paliva jsou elektiina a
vodik. V soucasné dobé¢ Ize vSak jezdit i na CNG a biopaliva. Bude divodem pifechodu na
alternativni paliva vyc€erpani zasob ropy nebo ekologie? Je viibec redlné masové vyuziti aut na
alternativni paliva? Masovému vyuziti elektromobilii nebo vozli na CNG brani ptedevsim jejich
nedostatecna infrastruktura dobijecich a Cerpacich stanic. VétSin€ lidi vadi také vysSsi cena

téchto vozl. To by se vSak do budoucna mohlo zménit. [1]

3.1.1 Historie

Historie elektromobility je mnohem delsi, nez si vétSina lidi mysli. Prvni zminky
Amerikou zaznamenala neobycejné rychly hospodaisky rlst, ktery vyrazné pozmeénil
zemédé@lstvi a nastartoval tézbu spolu s prumyslovou vyrobou. Ve Spojenych statech valcil
sever proti jihu a v Evropé probihaly napoleonské valky. Tomuto stoleti se jinak v§eobecné¢ fika
stoleti pary nebo také evropské stoleti kvili svétové dominanci evropskych statii. To vse
vyustilo i k prvni svétové valce, ktera byva pokladdna za symbolicky konec dlouhého 19.

stoleti. [1]



3.1.2 Prvni elektromobily

S myslenkou vozidel na elektricky pohon pfislo hned né&kolik vynalezct. Uplné
prvenstvi neni zcela znamé a jeho kroky nés zavedou do 19. stoleti. Obecné se za prvni funkéni
viz povazuje vozidlo holandského vynalezce Sibranda Stratingha, ktery ho roce 1835 sestavil
se svym asistentem. Zajimav¢ je, jak ho myslenka elektrického vozidla napadla. Malem se totiz
udusil zplodinami parniho motoru. Jeho vynélez pfipominal spiSe jen nevzhledné odrazedlo a
fungoval na jednordzové Clanky, které se po dojezdu musely vyhodit. Pozdé€ji v roce 1859
francouzsky fyzik Gaston Planté objevil olovény akumulator a vznikla viibec prvni autobaterie.
Ta dala zelenou vyrob¢ prvnich elektromobilti na konci 19. stoleti. [2]

V oblasti vyvoje elektromobilli ma ¢esky narod i1 své zastoupeni. V roce 1895 Cesky
vynalezce FrantiSek KfiZik predstavuje svijj elektromobil. Tento hnany ko¢ar pohanél motor o
vykonu 3,6 kW a 42 olovénych clanka v baterii. Pozdéji sviij model piepracoval — misto
jednoho motoru pouzil dva mensi motory o vykonu 2,2 kW a umistil je do zadnich kol

svého vozu viz obrazek 3.1. [2]

Obrazek 3.1: Kiizikiv elektromobil, rok 1895

Zdroj: iDnes.cz, vlastni zpracovani [2]

S koncem 19. stoleti piiSel historicky milnik. Vibec prvni elektromobil na svéte
prolomil magickou hranici 100 km/h. Roku 1899 Inzenyr Camille Jenatzy ukazal svétu svoji
elektrickou auto-raketu, které se netfeklo jinak nez La Jamais Contente (v piekladu Vécné
nespokojend). Tuto elektrickou auto-raketu lze vidét na obrazku €. 3.2 nize. Stroj mél dva
motory o vykonu 25 kW a véaze 125 kilogrami, 100 olovénych ¢lanki po 7 kilogramech a litou
karoserii z lehkych prvkl o vaze 200 kilogramti. Na tento vice neZ tunovy stroj mohl byt ale

patficné hrdy. Dnes je vystaven v muzeu v Compiegne na severu Francie. [2]



Obrazek 3.2: La Jamais Contente, rok 1899

Zdroj: elektrickevozy.cz, vlastni zpracovani [2]

3.1.3 Soudasni situace v CR

Pocet registrovanych elektromobilli se v tuzemsku kazdym rokem zvySuje. Zapadni
evropské staty jako Némecko a Francie jsou pochopitelné napted, jde totiz o mnohem vétsi
trhy. Nicméné oproti zbytku svéta Ceska republika vyrazné zaostava. [3]

Nejvétsi  Gesky vyrobce automobil, spole¢nost Skoda Auto a.s. rozhodné
s elektromobily do budoucna pocitd. Do roku 2025 automobilka ptepokladad podil 25%
elektrickych vozii na veskerych prodanych vozech. Soucasné do roku 2025 planuje nabidnout
zékaznikiim 5 Cisté elektricky vozl v riznych segmentech. V letoSnim roce pfedstavila svij
prvni &isté elektricky viiz, Skoda Citigoe iV s dojezdem az 253 kilometri, ktery lze vidét na
obrazku ¢. 3.3. [4]

Obrazek 3.3: Elektricky pohon modelu Citigoe iV

Zdroj: skoda-auto.cz [5]
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V roce 2018 automobilka zainvestovala do rozsiteni elektrické infrastruktury ve svém
hlavnim zavod¢ v Mladé Boleslavi 3,4 milionu eur, z toho 1,65 milionu do elektrické sité a 1,75
milionu do vystavby nabijecich stanic. V soucasné dobé vyuziva vice nez 300 dobijecich boda
pro svljj vlastni zkuSebni provoz. Pfiblizné¢ 220 stanic je na stfidavy proud a vice nez 80
modernich stanic je na stejnosmérny proud. Do roku 2025 také planuje uvolnit piiblizné 32
miliontl eur na vystavbu interni dobijeci infrastruktury v zavodech v Mladé Boleslavi, Vrchlabi
a Kvasinach. Dobijecich bodi by mélo byt témét 7 000. Tyto nabijeci stanice budou vSak
k dispozici pfedev§im zaméstnanctim automobilky. [6]

Podle dat Svazu dovozcti automobild je v Ceské republice registrovano zhruba 8,1
milionu vozidel vSech kategorii. Elektromobild je nyni registrovano celkem pies 3000 kust.
Podil elektroaut na veSkerych vozech tak ¢ini necelé Ctyii setiny procenta. Pro porovnani je
vhodné uvést, ze naptiklad v Norsku byl podil prodanych elektromobilii pies 30 %. V loniském
roce bylo u nds registrovano 756 vozi s Cisté elektrickym pohonem, coz ptfedstavuje meziro¢ni
nariist o 7,5 procenta. NejprodavanéjSim elektromobilem byl viz BMW i3 (101 vozl),
nasledovany Nissanem Leaf (94 vozil)) a modelem Hyundai Ioniq Electric (90 vozu).
Automobilka Tesla, ktera produkuje vyhradn& elektromobily, v CR prodala 120 vozil. Na
eském trhu by mohl prorazit i rodinny hybrid elektromobil Skoda Superb iV viz obrazek &.
3.4.13]

Obrazek 3.4: Hnaci souprava hybridu Skoda Superb iV

Zdroj: skoda-auto.cz [7]

3.1.4 Elektromobilita v zahranici

Pocet elektromobilt ve svété v poslednich deseti letech vyrazné rostl. V pribéhu roku

2019 celkovy pocet elektromobild piesahl pocet sedmi milionu kust. NejvétSim trhem
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s elektromobily disponuje Cinska lidova republika, kde se za rok 2019 podle dat serveru
insideevs.com prodalo pies 1,17 milionu kust automobilti. Nepfeberné mnozstvi automobil k
expedici v Ciné lze vidét na obrazku &. 3.5. V Ciné se vyrabi a prodava vice elektromobilti nez
ve vSech ostatnich zemich svéta dohromady. Tato nejlidnatéjSi zemé& na svété si naskok podle
expertll udrzi. Zamétuji se totiz na mensi az stiedné velka auta s nizkou cenou. [3], [8]
Prvenstvi mezi nejprodavanéj$im elektromobilem na svété drzi Tesla Model 3, kterého
se za rok 2019 prodalo celosvétove pres 300 tisic kusii, nasledoval ¢insky Baic EC-Series se

111 tisici kusy. Na pomyslné treti pticce se umistil Nissan Leaf se 69 tisici kusy. [3]

Obrazek 3.5: Malé méstské elektromobily v Ciné pripravené k expedici

Zdroj: Reuters, viastni zpracovani [8]

3.1.5 Vize rozvoje elektromobility

Trend rozvoje elektromobility ve svété udavd hlavné Cina. Byla také experty
z poradenské firmy Roland Berger ocenéna v Zebiicku Indexu elektromobility mezi sedmi
kli¢ovymi zem&mi na prvnim misté. Cinu nasleduje USA a Némecko. [8]

Pravé némecka automobilka Volkswagen chce pfimo konkurovat Tesle na poli
elektromobility. Planuje investovat ptiblizné 1 bilion korun do vyvoje elektromobilt a potiebné
infrastruktury. Celkové chysta béhem nékolika let utratit az 2 biliony korun v tomto odvétvi.
[9]

Po velkém emisnim skandalu s naftovymi automobily v roce 2015 chce Volkswagen
napravit svou reputaci ve svété a vsadit prave na elektromobilitu. Kvili hromadnym Zalobam
z nékolika statd a soubéznym zpiisnénym emisnich limiti v Evropské unii neméla tato némecka
automobilka prakticky ani na vybér. Pravé zminéné horentni sumy maji Volkswagenu pomoci

pfedehnat Teslu. Nicméné jiz dnes je jasné, Ze to nebude vibec jednoduché. Tesla v cele
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s vizionafem Elonem Muskem a jejim technologickym vybavenim slusny naskok. Dokonce se
jeden cas spekulovalo o mozné akvizici Tesly samotnym Volkswagenem. Soucasny feditel
némecké automobilky se obdivem technologii Tesly netaji. [8]

V soucasné dobé Volkswagen prestavuje 6 svych velkych tovaren po svété z diivodu
jejich kompatibility s vyvojem elektromobilli. Velice dulezitym trhem je pro Volkswagen
aktualné Cina, kde stavi hned dvé tovarny. Zde bude také sout&Zit o ovladnuti trhu s Teslou.
Také naptiklad koupila 20% podil v ¢inské spolecnosti vyrabéjici autobaterie. Nelze vSak
opomenout ani mistni ¢inské automobilky, které velmi dobfe konkuruji. Velkou vyhodou Ciny
je velky trh a zkuSenosti s vyrobou baterii, které vSak zatim nejsou tak kvalitni jako baterie od

Tesly vyvijejici spolecné s japonskym Panasonicem. [10]

Obrdazek 3.6: Celosvétova revoluce elektrickych automobilil

Celosvétova revoluce elektrickych automobill
Cina sméfuje na vedoudi pozici

W Evropa B USA m Cina M Japonsko M JiZni Korea Ostatni staty svéta

50

é015 2020 2025 2030 2035 ; 2040
Zdroj: Bloomberg New Energy Finance Bloomberg

Zdroj: Bloomberg.com, viastni zpracovani [10]

3.2 Elektromobil

Vseobecné se vozidla s elektrickym pohonem oznacuji mezinarodné zkratkou EV

(Electronic vehicle). Téchto elektricky pohdnénych vozidel existuje jiz nékolik druhi, stru¢né

vvvvvv
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energii v bateriovych ¢lancich. Mezi takové vozy se tadi naptiklad elektromobily Tesla nebo
Volkswagen e-Golf. HEV oznacuje vozidla pohanénd hybridnim motorem kombinujici
benzinovy motor s elektromotorem. Nejznamé;jsi hybridni vozidla jsou tfeba Toyota Prius ¢i
Honda CRV Hybrid. FCEV jsou elektromobily s palivovymi ¢lanky. Tyto elektromobily se od
BEV 1lisi zplisobem ziskavani elektfiny. VéEtsi ¢ast baterie je nahrazena nadrzi na vodik a
sestavou palivovych clanki, kde se vodik reakci preméni na elektfinu a vodni paru. Tato
varianta se na trhu zatim neprosadila kvili znaénym nakladiim na uchovavani a distribuci

vodiku. Mezi zéstupce tohoto druhu pohonu patii vozidla Hyundai Nexo nebo Toyota Mirai.

[11]

3.2.1 Elektromotor

U elektromotorti se mluvi o zcela odlisném zplisobu pfemény na mechanicky pohyb,
nez je tomu u béznych motorli. Spalovaci motory vyuzivaji termodynamickych jevil pfi
spalovani paliva, zatimco u elektromotoru ktéto preméné dochazi vyuzivanim
elektromagnetickych jevl priichodu elektrického proudu magnetickym polem. Spalovaci motor
pracuje s klikovym mechanismem jako tieba s pisty, vélci, ventily a podobné. Elektromotor
nikoliv. Jadro elektromotoru vyuziva pouze vzdjemnou interakci statoru a rotoru. Navic kazdy
elektromotor mé vlastnost vytvaret energii pii brzdéni ¢i zpomalovani a chovat se tak jako
generator. Pii kazdém takovém zpomaleni vraci vytvofenou energii zpét do baterie a tim ji
dobiji. Tyto motory maji i zcela odlisné pribéhy vykonu a to¢ivého momentu. Aby automobil
se spalovacim motorem pracoval co mozna nejefektivnéji, potiebuje vicestupniovou
ptevodovku, zejména kvili pribéhu tocivého momentu. U takového motoru roste vykon a
toCivy moment s otackami, zatimco u elektromotoru je maximalni to¢ivy moment k dispozici
témei okamzité od nulovych otacek a s rostouci rychlosti klesa. Elektromotor tak diky velmi
Sirokému rozsahu pracovnich otacek takovouto vicestupiiovou pievodovku se spojkou
nepotiebuje. Typickému elektromobilu tak staci od rozjezdu po jizdu v maximalni rychlosti

pouze jediny pievodovy stupen, tzv. reduktor. [12]

3.2.2 Baterie

Kli¢ovym prvkem elektromobilu je jeho baterie. Jednd se o nejdrazsi a také

nejdulezité)si ¢ast celého automobilu. Na trhu se nejvice prosadily lithiové baterie. Vydrz

vvvvvv

také rozSifeno mnoho mytu a polopravd. Nejvétsi nevyhodou baterii pouzivanych
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v elektromobilech se oznaCuje omezend kapacita akumulatort a jejich velkd hmotnost.
Akumulator pouzivany v elektromobilech 1ze vidét na obrazku ¢. 3.7 Pravé vysoka hmotnost
baterii je zejména u mensich méstskych elektromobill problém, s kterym si konstruktéii musi
poradit. S rostoucim poctem opakovaného nabijeni se vlastnosti baterie pochopitelné¢ méni a

snizuje se jejich kapacita. [13], [14]

Obrazek 3.7: Akumulator pouzivany v elektromobilech

Zdroj: autobible.euro.cz [14]

Spolec¢nost Tesla strategicky stavi v riznych koutech svéta své gigatovarny na vyrobu
lithium-iontovych baterii. Prvni vyrtstd od roku 2014 v americké Nevadé a je dokoncena
zhruba z 30 %. Stavi se po blocich, takZe v dokonéenych ¢astech jiz probiha vyroba. Jiz v roce
2018 se Tesla pochlubila, zZe vtovarné vyrabi vice baterii nez vSichni jeji konkurenti
dohromady. Nazev Gigafactory je opravdu na misté. S konecnou rozlohou 492 tisic metrii
¢tvereCnich by mélo jit o nejveétsi tovarnu na svété. Po dokonceni by se mélo jednat o tovarnu
s nulovou energii, kterd bude fungovat pouze na obnovitelnou energii. [15] Vizualizaci
dokoncené tovarny Tesla Gigafactory 1 lze vidét na obrazku €. 3.8. Gigafactory 2 roste od roku
2014 v americkém Buffalu, Gigafactory 3 zase na druhé strané zemé, v Sanghaji. V poradi
ctvrta gigatovarna roste v nasem sousednim Némecku pobliz Berlina. Piivodné se intenzivné
hovofilo i o Ceské republice kvilli strategické pozici v pomyslném stiedu Evropy a bohatych

zasob lithia. [16], [17], [18]
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Obrazek 3.8: Vizualizace dokoncené tovarny Tesla Gigafactory 1

Zdroj: tesla.com, vlastni zpracovani [15]

Zivotnost Dbaterie elektromobilu se mize reflektovat napiiklad u jednoho
z nejoblibenéjSich elektromobilti soucasnosti, kterym je Nissan Leaf. Ten mél podle udajh
uvedenych od majitele po 200 tisicich najetych kilometrech kapacitu baterie stale ptes 85
procent. Redlny dojezd se z pivodnich 150 kilometrG snizil na 130 kilometrd, coz je v
porovnani s ptivodni hodnotou nového auta slusny vysledek. VétSina automobilek poskytuje na
akumulatory zaruku 160 000 kilometri nebo také 8 let na kapacitu baterie minimalné 80 %.

[19]

3.2.3 Rekuperace

Slovo rekuperace snad kazdy elektromobilovy nadSenec nékdy slysel. Jde o proces
pfemény kinetické energie vozidla zpét na vyuZitelnou elektrickou energii. Brzdéni ¢i
zpomalovani vozu totiz dobiji baterii elektromobilu. V praxi tato technologie mtize pidat fidici
elektromobilu patfi¢nou ¢ast energie pouzitelnou naptiklad na delsi dojezd. Toyota Prius, jeden
z prvnich masove vyrabénych hybridnich automobilt viibec, dokaZze takto nasbirat i 1 kilometr
na kazdych 5-10 kilometrt ujetych klasickou jizdou po mésté. [20]

Vroce 2018 pfiSla automobilka Audi s plné¢ elektrickym SUV Audi e-tron. Diky
celkovému vykonu 300 kW zrychli z nuly na 100 km/h za necelych Sest sekund a na jedno
nabiti dojede az 400 km. V takto velkém a t€Zkém vozu je rekuperace opravdu zasadni. E-tron
zpusobil pozdvizeni zejména po testech rekuperace na oblibené trase PikesPeak, Pii tomto 31
kilometri dlouhém klesani dodal e-tron zpét do akumulatort tolik energie, ze by mohl ujet
navic pfiblizné stejnou vzdalenost. Tento skvéle zvladnuty systém rekuperace ma na celkovém

dojezdu automobilu podil zhruba 30%. [21]
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3.2.4 Servis a udrzba

Udrzba a servis elektromobilii je vyrazné jednodussi a levngjsi. Rika se, Ze celkova
uspora oproti provozu vozidla se spalovacim motorem muze byt az desetindsobnd. Odpadaji
nam klasické ndklady na pravidelnou vyménu spotitebnich materidli jako jsou oleje, filtry a

svicky, jelikoz se tyto soucastky v elektromotoru jednoduse nevyskytuji. Elektromotory maji

vvvvv

v

s obsahem nad 1000 ccm). [14]

U spalovacich motorti je také dulezité spravné automobil zajet. V motorech dochazi pti
prvnich stovkach kilometri k vétSimu vnitinimu tfeni. Prvnich tisic kilometrii by se nemé&lo
jezdit rychleji nez na % maximalni rychlosti a vytacet automobil do zbytecné vysokych otacek.
U elektromobilli toto zajizdéni neni potieba. Naopak velice dualezité je u automobili a
elektromobill brat ohled na nové brzdy, které se dostanou do optimélni kondice zhruba po 200

ujetych kilometrech. To samé plati 1 pro pneumatiky, kde se horni kluzk4 vrstva sjede zhruba

po 100 kilometrech. [22]

3.2.5 Vybaveni elektromobilu

Velky diraz se klade na vybaveni elektromobili. Bezpecnost posadky je naprosta
vozidlo na svété byva povazovana Tesla Model 3 vybavena Sirokou zakladni vybavou. Tesla
také ziskala maximalni hodnoceni vradmci bezpe€nostnich testi. K mnoha vybornym
asistenénim prvkiim pouzivanych ve vétSiné soucasnych vlajkovych lodi automobilek patii
napiiklad adaptivni tempomat, systém pro udrZzovani v jizdnich pruzich, hlidani mrtvého thlu,
ptfipojeni k internetu, hlasové ovladani, dokovaci mista pro chytré telefony, elektronicka
kontrola trakce a stabilizace, parkovaci kamery a podobné¢. Tesla toto posunula jesté dal a ptisla
se systtmem autonomniho fizeni u sériové vyrabéného vozidla nebo tfeba s kompletnim
ovladdnim vozu pomoci aplikace. To zajiStuje zcela automatické ovladani jizdy
elektromobilem bez nutnosti zasahu fidice. Funguje na bazi senzorti a kamer, kterych je u Tesly
nespocet. Automobil je schopen sdm piidavat ¢i sniZovat rychlost vozidla, udrzovat nastavenou
vzdalenost od vozidla jedouciho pted nim, ptedjizdét a sjizdét z dalnice a podobné. Mnohé
automobilky po celém svéte tyto technologie uz implementuje také, ale je potteba fict, Ze Tesla

si udrzuje slusny technologicky naskok. Ve snaze vyrovnat se vybaveni automobill vozidel
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Tesla napti¢ celym sektorem automobilového priimyslu se nicméné posouva lidstvo krok po

kroku blize pln¢ autonomnimu tizeni. [23], [24], [25]

3.3 Klicové vlastnosti elektromobilu

Nikdo nepochybuje o tom, Ze jsou elektromobily pro spolecnost a ekologii nasi planety
pfinosem. Automobily na ¢isté elektricky pohon jsou s nulovymi emisemi CO, pro piirodu
zajisté stravitelnéjsi formou dopravy. Maji samoziejme i své odpurce. Pfi zamétfeni na klicové
vlastnosti elektromobilu se jedna pfedevsim o jeho dojezdovou vzdéalenost na jedno nabiti, dobu
nabijeni a jeho cené. Cena je zatim jednim z uskali elektroaut. Castky se pohybuji minimalné
v nizsich statisicich az milionech korun. Divod je jednoduchy — drahé baterie. Kvili vysoké
pozadované kvalité a jejich spolehlivosti jsou baterie nejdrazsi souc¢astkou elektromobiltl.

V soucasné dob¢ ceny lithium-iontovych postupné klesaji. Podle prizkumu amerického
Autolistu uvedeného v obrazku €. 3.9 lidem nejvice vadi na elektromobilech vysoka cena, jejich

nedostate¢ny dojezd a dobijeci infrastruktura. [26]

Obrazek 3.9: Priuzkum proc by si lidé nekoupil elektromobil
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Zdroj: autobible.euro.cz, viastni zpracovani [26]

3.3.1 Maximalni dojezd

Zasadni, a i nejvice diskutovana vlastnost elektromobild je jich maximalni dojezd. Do
prichodu vozidel Tesly se maximalni dojezdy u méstskych vozii pohybovaly v priméru okolo
150 kilometrt. Elektromobily Tesla zaujmou nejen svym maximalnim dojezdem, ktery se
aktudlné u nékterych modeld pohybuje tésné pies 600 km, ale i svoji Spickovou vybavou. Délka

maximalniho dojezdu elektromobilu je z hlavni ¢asti ovlivnéna kapacitou akumulatoru, ktery
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se dnes u téch nejlepsich vozii pohybuje okolo hranice 100 kWh, ovSem vétSina téchto vozl
piesahuje ¢astku 1,5 milionu korun. [27]

I presto, ze jsou elektromobily teprve na pocatku jejich rozmachu, jiz dnes je znamo par
skutecnosti, které¢ velmi vyznamné ovliviiuji kapacitu baterie, a tedy i jejich maximalni dojezd.
Naptiklad v zimnim obdobi s teplotami pohybujici se pod bodem mrazu mize maximalni
dojezd klesnout 1 0 30-50%. Také zapnuté topeni ¢i klimatizace mize v elektromobilu bez

tepelného Cerpadla ¢astecné ovlivnit celkovy pocet ujetych kilometrt. [27], [28]

3.3.2 Doba nabijeni

Mnoho uzivateli benzinovych ¢i naftovych vozidel bere jako nejvétsi nevyhodu
elektromobilti kromé délky jejich dojezdu i zdlouhavé ¢ekani, nez se viiz nabije. Pravda, ¢ekat
desitky minut az hodiny na dobiti energie na dalsi jizdu je pomé&mé nepohodIné a oproti
klasickému Cerpani na par minut otrava. Majitelé elektromobilti v§ak doporucuji naucit se
nabijet v mistech, kde si ¢lovék mize vytidit néjaké své povinnosti ¢i pracovat tteba z kavarny.
Skvélym prikladem jsou obchodni centra v centru mésta. U nabijeni elektromobilu se rozlisuji
dva zékladni typy nabijeni — stejnosmérnym a stfidavym proudem. Pokud se nabiji

v domécnosti, jde vyhradné o nabijeni stiidavym proudem. [29], [13]

3.3.3 Spotieba

Spotfeba u elektromobilil je jedna z hlavnich vyhod oproti spalovacim ¢i vznétovym
motortim. Primérna spotieba u elektromobilt se v roce 2018 pohybovala zhruba okolo 13 kWh
na 100 kilometrQ, coz je v nakladech pfiblizn€ 1 K¢ na jeden kilometr. Aktualné se tato sazba
vzhledem k neustalému vyvoji pohybuje okolo ¢astky 50 haléia za kilometr. To uz je vyrazné
niz8i sazba nez u ostatnich druhtt motora. U vozidel s elektrickym pohonem ale velmi zévisi na
typu trasy, kterou automobil jede a také na individualnich zkuSenostech fidic¢e. Pokud se vyty¢i

zakladni typy jizdy, byly by to:

a) extrémni ekonomicka jizda — pomald rychlost, Zadnd prudka akcelerace,
nepouzivat topeni, ani klimatizaci, Zadny kopcovity terén, zadné prudké
stoupani, a teplota blizici se pokojové.

b) normalni jizda v béZném provozu — klasicka jizda v béZném provozu, rychlost v
mezich zdkona s ohledem na ostatni ucastniky provozu. Béznym provozem se

rozumi jizda jak po mésté, tak mimo mésto i1 po délnici.
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¢) extrémni rychld jizda — toto je situace, kdy chce fidi¢ ob¢as né¢komu ukézat
zrychleni elektromobilu ¢i pokud spécha a Casto akceleruje, predjizdi nebo jede

svizné po dalnici. [30]

Spotieba udavana vyrobcem navic z velké casti vétSinou neodpovida realité. Vyrobce

ma pro tento druh testu specidlné vycvicené fidiCe a extrémné vyhodné testovaci trasy tak, aby

cvwr

elektromobilt spole¢nosti ADAC lze vidét v tabulce €. 3.1. [31]

Tabulka 3.1: Test realné spotieby elektromobilii spolecnosti ADAC

MODEL V?ROPCEM UVADENA REALNA SPOTREBA V ADAC
SPOTREBA [KWH/100 KM] ECOTESTU [KWH/100 KM]
HYUNDAI IONIQ ELECTRIC STYLE 11,5 14,7
VW E-GOLF 12,7 17,3
BMW I3 94 AH 12,6 17,4
SMART FORTWO COUPE EQ PRIME | 12,9 18,3
OPEL AMPERA-E FIRST EDITION 14,5 19,7
RENAULT ZOE INTENS 13,3 20,3
NISSAN LEAF ACENTA (ZE1) 15,2 22,1

Zdroj: iDnes.cz, vlastni zpracovani [32]

3.3.4 Ekologie

Velice diilezitou piednosti elektromobilii je to, Zze po sobé nechdvaji nulové emise,
jelikoz obecné viibec nedochézi ke spalovani paliva. ZaZzehovy motor potiebuje ke své funkci
urcity pomeér paliva a vzduchu. Idedlnimu poméru paliva a vzduchu se fika stechiometricky
pomeér. Optimalni pomér u benzinovych motort je asi 14,7 kg vzduchu na 1 kg paliva. Vznétové
motory pracuji s trochu vétsim piebytkem vzduchu a optimalni pomér u nich ¢ini asi 14,5 kg

vzduchu na 1 kg paliva. Pracuji také s mensi spotiebou a emisi Skodlivin. [33]

3.3.5 Cena méstskych elektromobili v CR

Ne vSechny znamé druhy elektromobilll si lze na nasem trhu pofidit. Ceny novych
elektromobilll vSak rok od roku postupné klesaji a pomalu se za¢inaji blizit ¢astkdm svych
konkurentti se spalovacim motorem. Nejlevnéjsi nové elektrické auto na naSem trhu je aktualné

Volkswagen e-up!. Velikostn¢ fadici se do kategorie malych méstskych vozl cenové pordzi
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svého koncernového kolegu z deské automobilky, Skodu Citigoe iV. Jak tento elektromobil

vypada lze vidét na obrazku €. 3.10. [34]

Obrazek 3.10: Cenové nejdostupnéjsi méstsky elektromobil v CR, Volkswagen e-up!

Zdroj: hybrid.cz [35]

Cena tohoto elektromobilu z dilen Volkswagenu za¢inad na ¢astce 449 900 korun. Za
téméef pul milionu korun zékaznik dostane pomérné slusnou vybavu zahrnujici tempomat,
automatickou klimatizaci ¢i zadni parkovaci kameru. Zakaznik ma k dispozici na rozdil od
Skody Citigo (viz obrazek ¢. 3.11) i moZnost nékolika piiplatkovych prvki a paketii. Vykon 61
kW je stejny jako u mladoboleslavského vozu, uddvany dojezd ¢ini az 260 kilometrii. Nejvyssi
nabijeci vykon je 40 kW, baterie se tak nabije do 80-ti procent jiz za 60 minut. [34]

Mezi dalsi oblibené elektromobily do ¢astky 1 milion korun patii napiiklad Renault Zoe
s cenou od 695 000 K¢, Volkswagen e-Golf od 882 900 K¢ a Nissan Leaf zacina na 937 000
K¢. [34]

Obrazek 3.11: Model Citigoe iV ceské automobilky Skoda Auto

Zdroj: skoda-auto.cz [5]
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3.4 Dobijeci stanice

Infrastruktura dobijecich stanic je jednim z kli€¢ovych bodi k rozvoji elektromobility.
Je nutné, aby se vystavba téchto dobijecich bodii zaméfovala primarné v okoli hlavnich

dopravnich tahti a dalnic. Rychlosti a nabijeci vykony se lisi podle strategickych mist na mapé.

3.4.1 Klasicka zasuvka

Dobijet elektromobil je mozné i z klasické zasuvky se stfidavym proudem a napé&tim
230V. Stiidavy proud se ale musi nejdfive pfeménit prevodnikem na proud stejnosmérny a az
poté dochazi k nabijeni baterie elektromobilu. Pravé nutnost této transformace je pii¢inou
pomalejsiho nabijeni. Nabijeni 230V zasuvkou je vhodné pouzivat pii nabijeni automobilu na

dalsi den pies noc. [36]

3.4.2 AC dobijeci stanice

Napftiklad pokud jde o soufasnou nabijecku v centru mésta umisténou napiiklad
v nakupnim centru v podzemni garazi, jednalo by se pravdépodobné o klasickou nabijecku se
sttidavym proudem o vykonu 2x22 kW. Jedna takova nabijecka neboli wallbox tak dokaze
nabijet dva elektromobily soucasn¢. Majitel se identifikuje RFID ¢ipem, vybere stranu, na které
parkuje, zapoji dobijeci kabel a miize nabijet. Na dotykovém displeji muze sledovat prehledné
informace o mnozstvi odebiraného proudu a celkové dobé nabijeni. Tyto nabijecky nabijeji
sttedni rychlosti, jelikoz se pocitd stim, ze majitel vozu bude travit ¢as nakupovanim
v obchodnim centru. Rychlonabijeni tak neni nutné. Potizovaci ceny téchto stanic je mezi 100
az 150 tisici K¢. Tyto wallboxy jsou tak nékolikrat levnéjsi nez stanice na rychlé dobijeni. [37],

[38]

3.4.3 DC dobijeci stanice

Naopak u cCerpacich stanic po obchvatech a riznych odpocinkovych mistech kolem
dalnic se vétSinou nachdzi rychlonabijeCky. Zde je potfeba nabit co nejvice energie za co
nejkratsi ¢as. Nabijeni uz probihé nikoliv stfidavym, ale stejnosmérnym proudem s vykonem
stanice alespont 50 kW. Standartni rychlonabijeci stanice u nas maji vykon okolo 90-100 kW.
Kazda takova dobijeci stanice obsahuje vestavény usmérnovac, pies ktery pak prochazi proud

do elektromobilu. Automobil po pfipojeni rozpoznd, Ze se jedna o nabijeni stejnosmérnym
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elektrickym proudem a odpoji palubni nabijecku. Ta by totiz akorat brzdila nabijeni. Tyto
nabijecky jsou schopny u nejmodernéjSich elektromobili dobit 80 % kapacity baterie za 30-40
minut. Zbylych 20 % vSak trva zhruba jednou takovou dobu. Proto se vyplaci dobit zminénych
80 % a vyrazit dale na cestu. Tyto DC stanice jsou mnohem drazZsi nezZ klasické nabijecky a
také je mnohem pracnéjsi je vybudovat. Je totiz nutné zajistit pfivod vysokého napéti. Cena
téchto stejnosmérnych rychlonabijecek se pohybuje okolo 600-800 tisic K¢. Vybudovani
takové stanice 1 s ostatnimi naklady ptijde zhruba na 1 milion K¢. Dtlezité je zahrnout naptiklad

fixni platbu za rezervovany piikon. Investice do takové stanice se Casem navrati, 1 kdyZ nenabiji

24 hodin denn¢ a ma4 jiz nezanedbatelné, zhruba 5 % ztraty. [38]

3.4.4 Superchargery

Ultrarychlé dobijeni je v souvislosti s celosvétovych rozvojem elektromobility velmi
dilezitd véc a bofi tak jeden z mnoha predsudkli viici t€émto vozim o zdlouhavém cekéni na
nabiti vozu. Za superchargery se oznacuji vétSinou stanice s dobijecim vykonem nad 100 kW.
Teémi nejznaméjSimi dostupnymi superchargery jsou od firmy Tesla (viz obrazek €. 3.12). Téch
je v Ceské republice v soucasnosti 5 a jedna stanice se stavi. Tesla superchargery jsou ale
zélezitosti pouze Tesly a jiné elektromobily u nich nenabijete. Tyto ultrarychlé nabijecky od
Tesly jsou v bézném provozu dobijecich stanic naprosto bezkonkuren¢ni. Maximalni mozny
nabijeci vykon je neskutecnych 150 kW na jeden nabijeci vystup. Tato hodnota je vSak
v soucasnosti omezena na vykon 125 kW, jelikoz baterie na takovy vykon zatim nejsou
pfipraveny. Supercharger Tesla o vykonu 125 kW tak zvladne nabit 80 % kapacity baterie Tesly
o kapacit¢ baterie 100 kW za neuvétitelnych 40 minut. To je energie na téméi 400 km jizdy.
U nejnovéjSich a vykonnéjSich elektromobilll by nabijeni z béZné zasuvky mohlo zabrat desitky

hodin. Celkové€ se na naSem uzemi nachézi 16 ultrarychlych dobijecich stanic. [38], [39], [40]

Obrazek 3.12: Nabijeci stanice Supercharger pro elektromobily Tesla

Zdroj: tesla.com [39]
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3.4.5 Infrastruktura dobijecich stanic v CR

V soudasné dobé je na uzemi Ceska jiZ pies 450 vefejnych dobijecich stanic a jejich
podet stale roste. Mapu nabijecich stanic v CR lze vidét na obrazku ¢&. 3.13. Pomoci by mél i
stat. Na vystavbu dobijeci infrastruktury planuje podle ministerstva dopravy poskytnout
z evropskych fondi az 60 miliont K&. Ceské republika udélala v tomto ohledu za posledni tii
roky obrovsky kus prace. Kromé Sesti superchargerii od Tesly se v Cesku do elektromobility
zapojilo vice zndmych spole¢nosti. Jednim z hlavnich hraci na poli elektromobility u nas je
skupina CEZ, ktera provozuje vice nez 170 veiejnych dobijecich stanic. Rychlodobijecich je
pritom 114 znich. Dalsi spole¢nost, kterd se podili na vystavbé dobijeci infrastruktury
v Cechach je némecky E.ON, ktery provozuje vice nez 40 stanic. PRE do celkového soudtu

pridava pres 70 dobijecich stanic. [41], [42], [43]

Obrazek 3.13: Mapa nabijecich stanic v CR

Zdroj: fdrive.cz, vlastni zpracovani [43]

3.4.6 Vize budoucnosti

V nasledujicich letech ¢ekéd elektromobilitu pravdépodobné velky boom a velké
energetické spoleCnosti chtéji byt jeho soucasti. Na obrazku €. 3.13 Ize vidét graf druhi statni
podpory elektromobilti v jednotlivych stitech EU. Uz v letosnim roce diky fondu CEF
(Connecting Europe Facility) vznikne v Ceské republice 149 novych dobijecich bodi spolu
s deseti ultrarychlymi stanicemi. Letos také vyroste 24 novych stanic IONITY. Spolecnost
E.ON zase slibuje vystavét dalsSich 15 stanic, zejména téch rychlodobijecich. Zamétuje se vsak
také na rozvoj stanic se stfidavym proudem, kterych méa v planu vystavét nékolik desitek

v nasledujicich letech. N4§ nejvétsi vyrobee elektiiny v Cesku, skupina CEZ, se chce kromé
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vystavby rychlonabije¢ek angaZovat také ve vystavbé ultrarychlych dobijecich stanic. Cést sité
pro ultrarychlé dobijeni buduje CEZ z vlastnich zdrojt [42], [40]

3.5 Statni podpora

DuleZitou souc¢asti rozvoje elektromobility bude zajisté 1 statni a evropskd podpora.
Naptiklad v Norsku je statni podpora nejdale ze vSech evropskych zemi viz obrazek 3.14. Navic
podil prodanych elektromobili Cinil pres 31% na veskerych prodanych vozech za rok 2019.
V Ceské republice zatim takhle daleko nejsme, nicméné dobijeci infrastruktura se stavi opravdu
rychle a pomoci by mél 1 dotacni program Operacni program doprava, diky kterému v roce

2022 vznikne dalSich 375 rychlonabijecich stanic. [44]

Obrazek 3.14: Graf druhu statni podpory v jednotlivych statech EU

8
7
6
5
S UINT
3
2
1
0

o O 0 o WO WO WO @ w2
o’*‘* \>" @" & b ré‘ ® & FFFFFFFFSFEse - a“} & &
S f’ ¢ ¥ FPE & & THF' & S R
AR e \&\1, R v ogY 9 & ¥ @
\é\ <&
o
M Dotace na nakup B Zvyhodnéna registracni dan
Zwyhodnéna dar z vlastnictvi automobilu, silniéni dané m Zvyhodnéné firemni dané
m Zvyhodnéné DPH m Dal3i finanéni whody
m Mistni pobidky m Podpora instalaci dobijecich stanic
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4 Prakticka cast prace

V praktické casti této bakalarské praci se zaméfim na to, zda se vibec vyplati
elektromobil pofizovat. Pii soucasnych cendch novych elektromobilii a novych automobila se
spalovacim motorem je nutné zdlraznit, pro€ si potencionalni majitel chce takovy vz pofridit.
Ptedpokladame, Ze v této investici vidi 1 dalsi smysl. A to bud’ ekologicky, finanéni, kvili jeho
odli$nym jizdnim vlastnostem nebo je jednoduse fanousek elektromobility. Porovnavam vzdy
jednu velikostni kategorii vozu z kazd¢ tfidy s jeho parametrové nejvice podobnou benzinovou

variantou.

4.1 Kategorie MINI

Tato kategorie je vyrobena piimo na jizdu po mésté, pfileZitostna jizda po dalnici by
vSak neméla byt pro fidi¢e prekazkou. Vozidla maji mensi baterii a tim padem i mensi dojezd.
M3 na tento zamér 1 dimenzovanou vétSinu parametri. Naopak vyhoda téchto vozl spociva
v jejich rychlém a dostupném dobijeni i ze stanic s menSim dobijecim vykonem. Doba dobijeni
se pohybuje obvykle do jedné hodiny. Do t¥idy MINI se fadi pro piedstavu napiiklad Skoda
Citigoe 1V, Volkswagen e-Up!, Fiat 500e, Smart EQ nebo Mini Cooper SE. Porovnani

parametra vozidel tfidy MINI je mozné vidét v tabulce €. 4.1.
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Tabulka 4.1: Porovnani parametrii vozidel tiidy MINI

PARAMETRY SKODA CITIGOE IV SKODA CITIGO 1.0 MPI
STUPEN VYBAVY Style Style

PALIVO elektfina benzin

PREVODOVKA 1 st. automat 5 st. automat / manual
VYKON 61 kW 55 kW

KAPACITA BATERIE /

S TR 36,8 kWh 999 ccm

MAXIMALNi TOCIVY MOMENT 212 Nm 95 Nm

UDAVANA SPOTREBA 12,8 kWh/100 km 4,31/100 km

CENA NA 1 KILOMETRU 0,58 K¢ 1,38 K¢

ZRYCHLENI Z 0 NA 100 KM/H 12,3 s 14,4 s

MAXIMALNi RYCHLOST 130 km/h 160 km/h

EMISE CO2 0 g/km 105 g/km

HODNOCENi BEZPECNOSTI o o e ok ok

EURO NCAP

POCET SEDADEL 5 5

CENA VOZIDLA od 479 900 K¢ od 257 900 K¢

Zdroj: viastni zpracovani

4.1.1 Vypocet provoznich nakladu

Pfi vypoctu nakladl spocitané na provoz auta jsem pracoval s primérnou spotifebou
benzinové Skody Citigo 4,3 litrti na 100 km a primérnou cenou benzinu za posledni rok (biezen

2019 az btezen 2020). Primérnd cena paliva vychazi na 32,04 K¢ za 1 litr. Néklady tak na

kilometr jizdy stoji po zaokrouhleni na halite 1,38 K¢&.

Skoda Auto uvadi primérnou spotiebu elektrické Skody Citigoe iV na 12,8 kWh na 100
km. Primérna cena elektiiny za posledni rok (bfezen 2019 az biezen 2020) je 4,60 K¢ za kWh.

Kazdy ujety kilometr jizdy tak stoji 0,58 K¢&.
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4.1.2 Zhodnoceni kategorie MINI

Cena pétidveiové Skody Citigo 1.0 MPI/55 kW zadina ve vybavé Style na &astce 257
900 K¢. Jak je vidét v tabulce €. 4.1, hlavni vyhoda elektrické verze je v ndkladech na jizdu.
Elektromobil je pfi kazdém ujetém kilometru zhruba dvakrat az tfikrat levnéjs$i na provoz.
Plusové body sbira elektrickd varianta tohoto vozu pfedevsim v to¢ivém momentu, ktery je vice
nez dvojnasobny. Déle ve zrychleni z 0 na 100 km/h porazi o vice nez dvé¢ sekundy svého
benzinového kolegu. Pochopitelné mnozstvi vypousSténych emisi CO2 do ovzdusi je u
elektromobilu nulové. Ve prospech elektromobilu se mize také zapocitat jeho zakladni vybava.
Naopak u benzinové varianty je nutné piipocitat piiplatek za vybavu jako automatickou
klimatizaci Climatronic (8900 K¢), displej Maxi Dot (3700 K¢), 16 lita kola (6200 K<),
3ramenny volant potazeny kizi (7400 K¢) a také audiosystém za 6000 K¢. Celkem se tyto
ptiplatky ceni na 32 200 K¢&. Celkova cena benzinového automobilu s identickou vybavou jako
ma ten elektricky se tak vySplha na 290 100 K¢. Stale jde stale o 139 800 K¢ nizsi ¢astku nez

v ptipad¢ elektromobilu.
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4.2 Kategorie MEDIUM

S vét§im rozpoc¢tem na novy elektromobil, at’ uz je to z divodu vyssich maximalnich
dojezdovych vzdalenosti, lepSich jizdni vlastnosti ¢i potifeby prostornéjSiho automobilu
vhodného 1 pro rodinu, se pochopitelné zlepsuji parametry téchto vozi. Vzhledem k tomu, ze
drtiva vétSina obyvatel pouziva viz stiedni tfidy, je tato kategorie optimalni jako rodinny vz
napiiklad pro ¢tyf az péti¢lennou rodinu. Do kategorie MEDIUM, tedy vozu stfedni tridy, se
fadi naptiklad Volkswagen e-Golf, Nissan Leaf, Opel Corsa-E, Kia Nero EV, Hyundai Kona

Electric, oblibené BMW i3 nebo nejprodavanéjsi elektromobil v Evropé Renault Zoe.

Porovnani parametri vozidel tfidy MEDIUM lze vidét v tabulce €. 4.2 niZe.

Tabulka 4.2: Porovnani parametri vozidel tiidy MEDIUM

PARAMETRY VOLKSWAGEN E-GOLF V VOLKSWAGEN GOLF 1.5 TSI
STUPEN VYBAVY e-Golf Golf
PALIVO elektfina benzin

. 7 st. automat /
PREVODOVKA 2 st. automat ,

6 st. manual

VYKON 100 kW 110 kW
KAPACITA BATERIE /
OBSAH MOTORU 35,8 kWh 1498 ccm
MAXIMALNi TOCIVY MOMENT | 290 Nm 250 Nm
UDAVANA SPOTREBA 12,9 kWh/100 km 4,6 1/100 km
CENA NA 1 KILOMETRU 0,59 K¢ 1,38 K¢
ZRYCHLENI{ Z 0 NA 100 KM/H 9,65 8,3s
MAXIMALNi RYCHLOST 150 km/h 216 km/h
EMISE CO2 0 g/km 106 g/km
HODNOCENI BEZPECNOSTI R o ok
EURO NCAP
POCET SEDADEL 5 5
CENA VOZIDLA od 882 900 K¢ od 479 900 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.1 Vypocet provoznich nakladi

Pti vypoctu nakladi spocitané na provoz auta jsem pracoval s primérnou spotifebou

benzinového Volkswagenu Golf 4,6 litri na 100 km a primérnou cenou benzinu za posledni
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rok (bfezen 2019 az btezen 2020). Primérna cena paliva vychazi na 32,04 K¢ za 1 litr. Naklady
tak na kilometr jizdy stoji po zaokrouhleni na halite 1,47 K¢&.

Automobilka Volkswagen uvadi primérnou spotiebu elektrického Volkswagenu e-Golf
na 12,9 kWh na 100 km. Primérnd cena elekttiny za posledni rok (bfezen 2019 az biezen 2020)
je 4,60 K¢ za kWh. Kazdy ujety kilometr jizdy tak stoji 0,59 K¢&.

4.2.2 Zhodnoceni kategorie MEDIUM

Dobijeni akumuléatoru vozidla Volkswagen e-Golf z b&Zné domadci sit¢ stiidavym
proudem trva kolem 13 hodin. Cast&ji ¥idi¢i vyuZivaji moznost nabijeni pies rychlonabijecky,
kde se 80 procent kapacity baterie nabije zhruba za 45 minut. Vyuzit mizou také wallboxy, u
kterych se doba nabiti zkrati na 5 hodin a 20 minut.

U Volkswagenu e-Golf je zna¢nou vyhodou jeho prakticky stejné velky zavazadlovy
prostor, jako je tomu u klasického benzinového Golfu. Posddka elektromobilu by tak prakticky
neméla poznat rozdil. Volkswagen e-Golf se prodava jiz od 882 900 K¢&. Stale vSak pouze v
jediné vybave. Ta obsahuje tfeba funkci Front Assist s nouzovym brzdénim, automatickou
klimatizaci, adaptivni tempomat, multimedialni systém s osmipalcovym displejem a navigaci

nebo multifunkéni kozeny volant. Soucasti zdkladni vybavy jsou i 16palcova lit4 kola.

4.3 Kategorie MAXI

Do kategorie MAXI tadim vozidla, kterd spadaji do kategorie vozii SUV nebo do
luxusnich vozi. Mezi pozadavky zakaznika patii naptiklad lepsi vybaveni interiéru, Spickové
softwarové vybaveni automobilu veetné jizdnich asistent, luxusni designové prvky a
samoziejme vyssi maximalni dojezdy elektromobiltl, jejich akcelerace a vykon. U téchto vozi
je také velmi dulezita rychlost nabijeni, jelikoz jde o vozy s mnohem vétsi kapacitou baterii.
Logicky by tak mé¢lo byt nabijeni zdlouhavé oproti voziim v kategorii MINI nebo MEDIUM.
To automobilky fe$i moZnosti vyuzit vyssi vykon dobijecich stanic (az 100 kW) zejména
v oblasti hlavnich taht a mist, kde je potieba elektromobil rychle dobit. VéEtsina takovych stanic
zvladne dobit baterii elektromobilu na 80% jiz po 30 tficeti minutdch. Do kategorie MAXI
fadim napiiklad vozy jako Tesla Model 3, Tesla Model S, Jaguar I-Pace ¢i Audi e-tron.

Porovnani parametrti vozidel tfidy MAXI lze vidét v tabulce €. 4.3.
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Tabulka 4.3:

Porovnani parametru vozidel tridy MAXI

AUDI E-TRON 55
PARAMETRY AUDI Q7 5.5 TFSI
QUATTRO UDI Q7 5.5TFS
STUPEN VYBAVY = =
PALIVO elektrina benzin
PREVODOVKA 1 st. automat 8 st. automat / manual
VYKON 300 kW 250 kW
KAPACITA BATERIE /
OBSAHMOTORU 95 kWh 2995 ccm
MAXIMALNi TOCIVY MOMENT | 664 Nm 500 Nm
UDAVANA SPOTREBA 23,7 kWh/100 km 8,7 1/100 km
CENA NA 1 KILOMETRU 1,09 K¢ 2,79 K¢
ZRYCHLENI Z 0 NA 100 KM/H 57s 5,9s
MAXIMALN{ RYCHLOST 200 km/h 250 km/h
EMISE CO2 0 g/km 208 g/km
HODNOCENI BEZPECNOSTI R o ok o
EURO NCAP
POCET SEDADEL 5 5
CENA VOZIDLA od 2 122 900 K¢ od 1 865 900 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.1 Vypocet provoznich nakladia

Pti vypoctu nakladi spocitané na provoz auta jsem pracoval s primérnou spotifebou
benzinové Audi Q7 8,7 litri na 100 km a primérnou cenou benzinu za posledni rok (bfezen
2019 az brezen 2020). Primérna cena paliva vychazi na 32,04 K¢ za 1 litr. Naklady tak na
kilometr jizdy stoji po zaokrouhleni na halite 2,79 K¢.

Automobilka uvadi priimérnou spotiebu elektromobilu Audi e-tron na 23,7 kWh na 100
km. Primé&rna cena elektiiny za posledni rok (bfezen 2019 az biezen 2020) je 4,60 K¢ za kWh.
Kazdy ujety kilometr jizdy tak stoji 1,09 K¢&.

4.3.2 Zhodnoceni kategorie MAXI

Dobijeni elektromobilu Audi e-tron stfidavym proudem uZ prakticky nema smysl.
S kapacitou 95 kWh se tadi mezi nejvykonnéjsi sériové prodavané elektromobily vibec.

Automobilka Audi s timto pocita a poskytuje za ptiplatek kompaktni nabijeci systém Audi e-
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tron. Ten se skladd z fidici jednotky, kabelu pro propojeni nabijeCky s vozidlem a dvou
napajecich kabell. Jeden konektor je ureny pro béZnou domaci zasuvku a druhy na
prumyslovou. Vykon takové domaci nabijecky pro Audi e-tron mtze byt v zavislosti elektrické
sité v dané lokalité az 11 kW.

Nabijeni automobilu na cestach by pro e-tron také nemél byt problém. Audi nabizi
majitelim tohoto elektromobilu sluzbu e-tron Charging service, ktera zajiSt'uje ptistup k jedné
z nejvétSich evropskych nabijecich siti vefejnych nabijecich stanic. Ultrarychlé dobijeni mize
majitel vozu Cerpat ze stanic lonity s vykonem az 150 kW. Takové nabijeni nabije 80 %
kapacity akumulatoru za 30 minut, kompletni nabiti by nemélo presdhnout 50 minut.

Jak uz byva u automobilky zvykem, Audi e-tron se nabizi pouze v jediné vybavé.
Do zadkladni vybavy patfi naptiklad 19palcova kola, Full-LED svétlomety, adaptivni
vzduchovy podvozek, adaptivni tempomat, dvou zénova klimatizace, multifunkéni volant a
spoustu béznych prvkl pouzivanych v dnesnich automobilech. Spoustu dalSich vymozenosti se
da poridit za priplatek. Naptiklad za 45 tisic K¢ lze dokoupit elektronickd virtualni zpétna
zrcatka, ktera taky snizuji odpor vzduchu. Ridi¢ se pak pouze diva na dotykovy OLED disple;.
Ptiplatit se miiZze pln€¢ kozeny interiér, vétSinu jizdnich asistentll véetn€ noc¢niho vidéni nebo

3D zobrazeni ze vSech kamer, které dokaze byt pii parkovani velmi uZzite¢né.

4.4 Porovnani nejznaméjSich elektromobili

Vzhledem ktomu, Ze je pomérn€ obtizné porovnavat vykonové parametry
elektromobilu s parametry automobili se spalovacimi motory, vytvofil jsem piehlednou

tabulku raznych elektromobili (viz tabulka ¢. 4.4). V tabulce porovnavam parametry

nejznaméjSich pouzivanych elektromobilii mezi sebou.
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Tabulka 4.4: Porovnani parametrii nejcastéji pouzivanych elektromobilii

VYKON | MAX. ToCIvy CENANA | ZRYCHLENi | MAX. UDAVANA CELKOVA
DOJEZD | MOMENT | 1KM ZONA100 | RYCHLOST | SPOTREBA CENA
[KW] [KWH] [NM] (] [S] [KM/H] [KWH/100KM] | [K€]
SKODA
————— 61 252 212 0,58 12,3 130 12,8 479 900
VW
E-UP! 61 260 210 0,58 11,9 130 12,7 449 900
FIAT 500 83 200 200 0,58 8,8 142 17,5 950 000
MINI 135 232 270 0,61 7,3 150 13,2 882 700
COOPER SE ’ ’ ’
BMW I3 125 290 250 0,60 7,3 150 13,1 | 1014000
w 100 300 290 0,59 9,6 150 12,9 882 900
E-GOLF ’ ’ ’
;E)':AULT 80 395 225 0,79 11,4 135 17,2 695 000
NISSAN 80 160 280 0,69 11,9 144 149 | 950000
LEAF
JAGUAR
. 294 470 696 1,01 4,8 200 22 | 2114000
TESLA
MODEL 3 353 530 639 0,83 3,2 261 18 | 1426600
TESLA
N EEELE 568 507 931 0,83 2,4 250 18,1 | 1611000
AUDI
E-TRON 300 436 664 1,09 5,7 200 23,7 | 2122990

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo detailné rozebrat problematiku elektromobild a
vysvétlit principy, na kterych funguji. Bylo nutné analyzovat soucasné odborné publikace, které
se tomuto tématu vénuji a vybrat si ty vécné.

V Gvodni ¢asti této prace shrnuji historii elektromobility, kterd sahd az do prvni
poloviny 19. stoleti. Prvni znama myslenka vzniku elektromobilu byla nehoda, kdy se
vynalezce Sibrandus Stratingh malem udusil zplodinami parniho motoru. Do tohoto obdobi se
také velice vyznamné zapsal Cesky vyndlezce FrantiSek Kftizik se svym elektromobilem.
Vysvétluji rovnéZ principy prvnich elektromobild, které pfipominaly spiSe jen takova vozitka
&i odrazedla. Déle prace pojednava o analyze soudasné situaci a stavu elektromobility v Ceské
republice i v zahranici.

V dalsich kapitolach strucné vysvétluji fungovani elektromotoru, rekuperaci a také
nejdilezitéj$i ¢ast vozu — jeho baterii. Mezi klicové vlastnosti elektromobilu vhodné pro
detailngjsi vysvétleni povazuji maximalni dojezdovou vzdalenost, dobu a rychlost nabijeni
vozidla a spotiebu energie vozu pii jizd€. Dulezité je také zminit fakt, ze elektromobily svou
vysokou cenou zatim spoustu svych potenciondlnich zajemct odrazuji. To by se vSak mélo
c¢asem zménit. Jednim z hlavnich zastanci elektromobility je vizionaf a inzenyr Elon Musk.
Ten kromé svych ambici kolonizovat planetu Mars stavi nejvétsi tovarnu na svété na vyrobu
baterii. Ta jiz z ¢asti funguje a po dokonceni by méla byt uplné energicky sobéstacné z pouze
obnovitelnych zdroji. Dohromady se aktudlné stavi Ctyfi tyto gigatovarny razné po svéte. Dale
se zmifnuji také o ekologické podstaté téchto automobilil, jelikoz do ovzdu$i nevypousti
prakticky z4dné emise.

V zavéru feSené problematiky se zamétuji konkrétné na jednotlivé druhy nabijeni,
rozliSuji také typy mozného nabijeni elektromobill a jejich rozdilné vykonové parametry.
Jednim z cili této prace také bylo analyzovat soucasnou infrastrukturu dobijecich stanic a jejich
dostupnost pii jizdé po dalnici nebo v méstském provozu. V kratkosti také vysvetlim nutnost
statni podpory do dalsich let.

V praktické casti tato bakaldfské prace porovnava elektromobily s automobily na
vozidla s béznym spalovacim motorem. Jednotlivé automobily jsem vybral podle modelt, jenz
jsou vyrabény v benzinové i elektrické verzi pohonu. Automobily jsem rozdélil do tfi
velikostnich tfid, aby bylo ekonomické zhodnoceni této prace adekvatni. Zavérem praktické
casti této bakalarské prace shrnuti celkové porovnéni nejpouzivanéjSich elektromobilil

souc¢asnosti.
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Pti vypoctu provoznich nakladd jsem vyuzil propocti udavané spotieby elektromobilii
s primernou cenou za kWh. Stejnych vypoct jsem vyuzil v ptipadé vozidel se spalovacim
motorem, kde jsem pocital s priimérnou cenou benzinu v obdobi od biezna roku 2019 do biezna
letoSniho roku 2020. Vysledkem tohoto méfeni vySlo zhlediska vykonnostnich a
ekonomickych parametri 1épe pro auta na elektricky pohon. Cil a metodika této prace tak byly
splnény.

Elektromobily nepochybné vyrazné snizuji jizdni néklady, ale jejich vysoka cena a
nedostate¢nd infrastruktura dobijecich stanic mnohé odradi od jejich koupé€. Nejlépe financné
vychazi pochopitelné malé méstské elektromobily. Do budoucna bude kli¢ové zejména cena a
kapacita baterii pouzivanych v elektromobilech. Cena se sice v prib&hu let snizuje, nicméné
stale jde o nejdrazsi soucastku elektromobilu. Automobily na alternativni pohon piedstavuji
vzhledem k sou¢asnému globalnimu oteplovani klimatu na Zemi jisté spravnou cestu. Otazkou

vsak bude, zda se lidstvo bude chtit touto cestou vydat.
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