SKODA AUTO VYSOKA SKOLA 0.p.s.

Studijni program: N6208 Ekonomika a management

Studijni obor/specializace: 6208T088 Podnikova ekonomika a management
provozu

VYBER VHODNEHO AUTOMOBILU ZE
SEGMENTU LUXUSNICH ELEKTRICKYCH
SUV MODELU

Diplomova prace

Bc. Pascal SCHOBEL

Vedouci prace: Ing. Josef Bradac, Ph.D.



V tisténé verzi zavérecné prace tento list vyjméte a nahradte zadanim zavérecné

prace. V elektronické verzi prace zde viozte oskenované zadani se vSemi podpisy.



Prohlasuji, ze jsem zavére€nou praci vypracoval (a) samostatné a pouzité zdroje
uvadim v seznamu literatury. ProhlaSuiji, Zze jsem se pfi vypracovani fidil(a) vnitfnim
pfedpisem SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. (dale jen SAVS) smérnici

0S.17.10 Vypracovani zavérecné prace.

Jsem si védom (a), Ze se na tuto zavére€nou praci vztahuje zakon &. 121/2000 Sb.,
autorsky zakon, ze se jedna ve smyslu § 60 o Skolni dilo a Ze podle § 35 odst. 3 je
SAVS opravnéna mou praci vyuzit k vyuce nebo k vlastni vnitfni potfebé.
Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna podle § 47b zakona €. 111/1998 Sb., o
vysokych skolach.

Beru na védomi, ze SAVS ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy k této praci za
obvyklych podminek. Uziji-li tuto praci, nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, mam
povinnost o této skuteénosti informovat SAVS. V takovém pfipadé ma SAVS pravo
ode mne pozadovat pfispévek na uhradu nakladu, které na vytvoreni dila vynalozila,

a to az do jejich skuteCné vyse.

V Mladé Boleslavi dne .........



Dékuji Ing. Josefu Bradacovi, Ph.D. za odborné a profesionalni vedeni diplomové

prace, poskytovani uziteCnych rad a informacnich podkladu.

Dale dékuji Ing. Jaroslavu Viglasovi za konzultace v oblasti logické stavby prace.



(U 1Y o 9
1 Elektromobilita v automobilovém pramyslu...........cccccceiniiiiiiiii 10
1.1 Technickeé aspekty elektromobilu ..............ccc 12
1.2 Ekonomické aspekty elektromobilu ............ccooovviiiiiiiiii 18
1.3 Ekologickeé aspekty elektromobilu ...........cccooiiiiiiiiiiiiiii 25
1.4 Budoucnost obchodnich modell............ccccooeiiii, 26
2 Rozhodovani a rozhodoVaci PrOCES .........ccevvieiiiiiiiiiieeeeeeeeeiin e 29
2.1 Etapy rozhodovacinO PrOCESU .......cvvieiiiiiiiiiiiiiie e 30
2.2 Prvky rozhodovaciho proCesU .........cooovvviiiiiiiiiiiic e, 31
3 Metody vicekriterialniho rozhodovani ..., 34
3.1 Tvorba variant a vybeér Krit€rii...........oouvuiiiiiiii 34
3.2 Metody StanoVeNi Vah .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 36
3.3 Metody vicekriterialniho hodnoceni variant ...............c.cccccvviiiiiinneennnn, 37
3.4 Obsah formulace rozhodovaciho problému..............cccoooiiiiiiiiiiin 40
4 Vybér vhodného luxusniho elektrického modelu SUV ...........cccoooeiviiiiiininnnnnn. 41
4.1 Cile praktické Casti Prace .........ooooviiiiiiiiiiii e 41
4.2 ProjeKtovy PIAN........ooi i 41
5 Pripravna faze projekiu........ccooooiiiiiiiiiii e 43
5.1 Formulace rozhodovaciho problému............cccovvveiiiiiiiiiii e 43
5.2  Vymezeni segmentu SUV ... 44
5.3 Situace na trhu elektromobilU..................euviiiiiiiiiiiiiiis 48
5.4  Volba elektrickych vozidel SUV ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiinennnns 51
5.5 Stanoveni hodnoticich Kritérii............coouvuiiiiiiiii 60
5.6 Definice postupu pro ziskani relevantnich kritérii...................ccoeeeieninnnnn. 63
6 RealizaCni faze projektu.........cccooeiiiii i 64
6.1 Stanoveni vah hodnocenych Kritérii ............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 64
6.2  Aplikace Metody WSA........oooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 66
6.3 Aplikace metody TOPSIS........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 66
7 VYhodNOCOVACH TAZE ......uvuiiiii i 68
7.1  Vybér vhodného elektromobilu.............ccccccviiiiiiiiiiie 68



SEZNAM TIEIATUIY ... 71
Seznam obrazkl a tabuleK ... 76
SEZNAM PFIlON .o ————— 78



Seznam pouzitych zkratek a symbolt

AC

AHP

AG

AVAS

BEV
CARB
CCs
CSB
CO2
CEZ

Cbv

DC

EON

EU

EUR
FCEV
CHAdeMO
Li-lon
MPV

NEDC

OEM

OSN

Alternating Current — Stfidavy proud

Analytic Hierarchy Process — metoda vicekriterialniho hodnoceni

variant
Aktiengesellschaft — akciova spole¢nost

Acoustic Vehicle Alerting Systém — systém varovného signalu ve

vozidlu

Battery Electric Vehicle — bateriové elektrické vozidlo
California Air Resources Board

Combined Charging Systém — kombinovany dobijeci systém
Car Sales Base

Oxid uhli¢ity

Ceské energetické zavody

Centrum dopravniho vyzkumu

Ceska republika

Dirrect Current — stejnosmérny elektricky proud

Nazev distributora elektrické energie a plynu

Evropska unie

Euro

Fuell Cell Electric Vehicle — pohon s palivovymi ¢lanky
Charge de Move

Lithium-iontovy typ akumulatoru

Multi Purpose Vehicle — Viceucelové vozidlo

New European Driving Cycle — Novy cyklus vypoctu produkce
emisnich hodnot dle Evropské komise

Original Equipment Manufacturer

Organizace spojenych narod



PHEV

PRE

RP

SDA

SuUvV

TOPSIS

TTW

uSD

VHV

VKR

VW

V2G

WLTP

WSA

WTT

WTW

ZEV

Plug In Hybrid Electric Vehicle — Hybridni elektrické vozidlo do zasuvky
Prazska energetika

Rozhodovaci problém

Sdruzeni dovozcli automobil CR

Sport Utility Vehicle — sportovné uzitkové vozidlo

Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
Tank-to-Well

United States Dollar — americky dollar

Vicekriterialni hodnoceni variant

Vicekriterialni rozhodovani

Volkswagen

Vehicle to Grid — systém inteligentniho dobijeni vozidla

Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure — celosvétové

sjednoceny proces testovani vozidel

Weighted Sum Approach — metoda vazeného souctu
Well-to-Tank

Well-to-Wheel

Zero Emission Vehicle



Uvod

Automobilovy primysl jiz nékolik let eli velkym zmé&nam. Zatimco spalovaci motory
ovladaly vozidla po cela desetileti, hrozi jim, Ze budou nahrazeny alternativni formou
pohonu. Divody pro tyto zmény |ze pozorovat nejen ve zpfisfiovani pozadavkl na
emise Evropskou komisi, rostoucich cen pohonnych hmot a rostouciho
konkurencniho tlaku z asijskych zemi, ale i u globalniho vnimani moderni dopravy
z pohledu zakaznika (témata ochrany zivotniho prostfedi, globalniho oteplovani

apod.).

V tomto ohledu vidi vyrobci vozidel velkou Sanci uspéchu v technologii plné
elektrickych pohon, kvili kterym museli pfizpUsobit nejen nabidku svych pohond,
ale zaroven kompletni portfolio jednotlivych modell. Proces transformace musi byt
zajistén takovym zpusobem, aby byl pfechod ze strany zakaznika vniman jako
pfirozeny technologicky vyvoj moderni doby, jehoZ nedilnou soucasti je pravé téma

elektromonbility.

Vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem se tato diplomova prace vénuje popisu
novych aspektl v oblasti elektromobility a sou€asné situaci na evropskych trzich.
Hlavnim cilem prace je pomoci aplikace vybranych metod vicekriterialniho
rozhodovani zjistit, jaky typ luxusniho elektromobilu v segmentu SUV, ktery se

v soucasnosti prodava, nejvice odpovida pozadavkium zakazniku.

Prace mapuje jednotlivé oblasti, které mohou byt pro uspésny prodej vozu atraktivni,
at’ je to pofizovaci cena vozidla, nové zazitky z jizdnich vlastnosti nebo i nova
pfidana hodnota elektromobilu. V dalSi c¢asti bude predstavena teorie

rozhodovaciho procesu a s ni spojené metody vicekriterialniho rozhodovani.

Prakticka Cast diplomové prace se zabyva vybérem vhodného elektromobilu ze
segmentu luxusnich SUV na zakladé preferenci cilové skupiny zakazniku. Vybér
v€etné kone¢ného rozhodnuti vychazi z pfedem stanovenych kritérii a jejich vah
ziskanych z rozhovoru s respondenty pomoci metod pro rozhodovani. V zavére¢né

Casti prace jsou interpretovany ziskané vysledky.

Informace k vypracovani diplomové prace byly Cerpany z dostupnych literarnich
zdrojl a rozhovoru s cilovou skupinou respondentu. V neposledni fadé bylo vyuzito

cennych konzultaci s vedoucim diplomové prace.



1 Elektromobilita v automobilovém pramysilu

Automobil byl vyvijen jiz na konci 19. stoleti. Tenkrat nebyl vynalezen jen pohon se
spalovacim motorem, ale zaroven se uspésné pracovalo na varianté elektrického
pohonu (Gaman, 2020). V roce 1835 byl profesorem Sibrandusem Stratinghem
z Nizozemi navrhnut a postaven prvni elektromobil, tedy jesté 50 let pfed prvnim
spalovacim motorem Nicolase Otta. Prvnim sériové vyrabénym vozem byl tfikolovy
vUiz Gustava Trouvého, ktery byl pfedstaven na Svétové vystavé v Pafizi v roce

1881, jehoz vyroba byla zahajena o tfi roky déle v Londyné.

Na Uzemi dnedni Ceské republiky se do historie elektromobility zapsal Ing.
FrantiSek Kfizik, ktery svij elektromobil s hybridnim pohonem pFedstavil v roce
1895. Tento projekt disponoval pétikoriovym elektropohonem zadnich kol, pfi¢emz
baterie se nachazely pod sedadly a ovladal se fidici pakou. Az jeho druhy viz se

ovladal volantem a pedaly tak, jak je znamo z dnesnich automobilu.

Na Svétovém veletrhu v Pafizi v roce 1900 byl vefejnosti Ferdinandem Porschem a
Ludwigem Lohnerem pfedstaven jejich hybridni elektromobil ,Lohner-Porsche®,
ktery byl v historii zaroven prvnim vozem s pohonem vsech kol. V téchto dobach byl
elektromobil velmi oblibenym typem dopravniho prostfedku pfedevsim z divodu
své jednoduché konstrukce, spolehlivosti, efektivnéjSiho zrychleni nebo snadného
ovladani. Ekologické pfinosy elektrickych vozidel byly ocenény pfedevSim ve
velkych méstech, kde nizka hlu€nost a vyrazna redukce znecistovani ovzdusi byla
dalSi pfidanou hodnotou. Nicméng, pofizovaci cena tohoto typu individualni dopravy
byla primarnim duvodem, pro€ se tato nova technologie nesetkala s masovym

uspéchem.

Na konci 20. stoleti probihaly pokusy vyuzit moznych vyhod elektrickych pohonu
v osobnich vozidlech, avSak stale bez komeréniho uspéchu. Hlavni davod
neuspéchu byl do znaéné miry zplUsoben tehdy dostupnymi akumulatory, které
pouze CasteCné spliovaly poZzadavky pro provoz motorovych vozidel na silni¢nich
komunikacich. K prilomu doSlo az v roce 1991 s vynalezem baterii typu Li-lon,
které spolecnost Sony predstavila pro jejich videokamery a fotoaparaty a které
dodnes Ize nalézt v dnesnich telefonech, tabletech apod. Hlavni vyhodou tohoto
typu baterie je vysoka hustota ulozisté kapacity bez pamétového efektu a nizkého

efektu samovybijeni. AvSak jeji hlavni nevyhodou je vySSi pofizovaci cena, ktera
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v dimenzich velkych akumulatord v automobilu v sou€asné dobé predstavuje
vyznamnou c¢ast ceny vozového celku. V poslednich letech byly tyto baterie
paketovany do vétSich celku tak, aby byly vhodné pro aplikaci v automobilovém

prumyslu z hlediska distribuce elektrické energie a kapacity.

Spolec¢nost Tesla byla jednou z prvnich OEM vyrobcd, ktera v roce 2016 uvedla tuto
technologii v automobilovém prdmyslu do sériové vyroby. Jejich vozy v soucasné
dobé dosahuji dojezdu nékolika set kilometrd. Tento trend je nasledovan a neustale

zdokonalovan dalSimi vyrobci elektromobilu.

Nova éra elektromobility nastartovala pfedevsim po vyhlaSeni emisnich cilu
Evropskou komisi v ramci Pafizské dohody (uzavieno 2015 v ramci Ramcové
umluvy OSN o zméné klimatu), které jsou platné od roku 2020 do roku 2030
(Evropska komise, 2020). Jednotlivé milniky na sniZzeni emisnich limitd jsou
uvedeny na obrazku 1. Jak uvadi International Council On Clean Transportation
(dale jen ICCT) (2019), tak docileni emisnich limitl je v souCasné dobé obtizné
splnit. Do roku 2030 budou limity jiz natolik nizké, ze bude stézi mozné docilit

pozadovanych hodnot, pokud se stavajici nabidka konvencénich spalovacich motort

nezméni.
Vyvoj emisnich cill 2015-2030 v EU
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Zdroj: International Council On Clean Transportation, 2019

Obr. 1 Vyvoj emisnich cilii do roku 2030

Vyrobci automobill museli kvili témto stanovenym limitim okamzité zménit zplsob
svych budoucich strategii, tedy jak a kterou cestou fidit své produktové portfolio
(Woodword, 2019). Pfi pohledu na sou€asnou nabidku vozidel Ize vypozorovat, Ze
témér vSichni vyrobci vsadili na cestu elektrického pohonu v riznych alternativach,

aby eliminovali nebo maximalné snizili povinné hrazeni flotilového pokutovani za
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prekroCené maximalni limity. Pfechod ze zazitych konvencénich pohonnych jednotek
na elektrické pohony probiha postupnym a dlouhodobym transformacnim
procesem. Jednim z divodu je doba na potfebny vyvoj vozidla, béhem kterého se
v ramci strategii jednotlivych znaek automobilovych vyrobcu fuzuje elektricky a
konvencni pohon a az nasledné je pfedstavena plné elektricka verze pohonu
(detailné prfedstaveno v kapitolach technickych aspektu elektromobilu). Euforie
z prvnich elektromobilt v ramci zahajeni novodobé éry vyprchala. Nyni je dulezité
zviditelnit elektromobilitu vice na trhu, aby si spotfebitelé budovali dlvéru v novou
technologii. Proto je druhym dlvodem zvolit takovy obchodni model, u néhoz je
zakaznik schopen akceptovat technologicky posun z pozitivnich i negativnich

pohledu sou€asné doby.

1.1 Technické aspekty elektromobilu

Nasledujici kapitola se zabyva technickymi, ekonomickymi a ekologickymi aspekty
elektromobilu, vramci nich budou srovnavany vyhody a nevyhody oproti
konvencnim technologiim. Jednotlivé aspekty budou slouzit pro lepSi identifikaci

hodnoticich kritérii pro vybér vhodného elektromobilu.

1.1.1 Elektrické pohony

Konvenéni motorové vozidlo se stava elektromobilem ve chvili, kdy je mechanicka
hnaci soustava se spalovacim motorem nahrazena hnaci soustavou s elektrickym
motorem. Automobilové spole€nosti pfistupuji pfi navrhovani svych konstrukci
elektrickych vozidel raznymi postupy (Karle, 2020). Vyrobci mohou béhem vyvoje
pristoupit na tzv. Purpose-Design, béhem kterého je elektromobil vyvinut od samého
prvopocatku jako zcela novy vuz své kategorie — vyrobcim tento pfistup vyvoje
dava volnost pfi dosazeni co nejoptimalnéjSich parametrl vozidla (tedy nové
Naopak, pokud je zakladem pro vyvoj stavajici platforma, tak se jedna o tzv.
Conversion-Design. V praxi lze tento pfistup pozorovat napfiklad u spoleCnosti
Volkswagen AG, ktera upravila konvencni platformu vozu VW Golf a transformovala
tento stavajici vz na modifikovanou variantu e-Golf. Automobilovi vyrobci tim
vyuzivaji finanéné vyhodnéjsich vyrobnich synergii, avSak jsou omezeni z pohledu
volnosti navrhu. Tento pfistup se nejCastéji aplikuje ve chvili, kdy je cilem paralelni

vyvoj konvenéniho a hybridniho pohonu jednoho modelu vozidla. Z dlouhodobého
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hlediska strategii vyrobct ma vSak cesta Purpose-Designu daleko vice pfednosti.

Migwiv s

varianty elektrickych pohonu (Hromadko, 2012).

BEV Hybrid FCEV
N
M
T ]
P
| He |
Prevodovka [N] Nadri [p] Ppalivovy tlanek
Elektromotor [m] Spalovaci motor Hz nadrz

Ménié [c] Generétor

EADE

Baterie

Zdroj: Hromadko, 2012

Obr. 2 Typy zakladnich elektrickych pohoni

Jak je z obrazku patrné, tak pouze varianta plné elektrického vozidla (Battery
Electric Vehicle — BEV) neduplikuje dva typy pohonl sou€asné, coz mlze vést
k redukci hmotnosti nebo naopak k doplnéni kapacit akumulatord pro ziskani
vétSich hodnot dojezdu. DalSim predstavenym typem je varianta hybridniho
pohonu, ktery je kombinaci dvou typu pohonu — elektrického a spalovaciho motoru.
Tretim a poslednim typem pohonu je kombinace elektrického a vodikového pohonu
(Fuell Cell Electric Vehicle — FCEV). Strategie jednotlivych vyrobcl lze z vySe
uvedenych poznatkl a emisnich limitd odhadovat tak, Ze kratkodobé modifikuji své
stavajici portfolio na kombinaci dvou pohonu, aby maximalné snizili naklady na
emisni pokuty. Z dlouhodobého hlediska se toto feSeni nemusi jevit pfedevSim
z nakladového hlediska jako nejoptimalnéjsSi, a proto budou tyto technologie

v budoucnu zcela nahrazeny plné elektrickym pohonem.
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Mezi hlavni vyhody tykajici se elektrického pohonu patfi jeho energeticka ucinnost
(Karle, 2020). Tyto typy pohonnych jednotek ucinné pfeménuji elektrickou energii
na energii mechanickou. V pracovni oblasti jako celek vykazuji ucinnost témér 90
%, pficemz spalovaci motor dosahuje uc€innosti pouze 40 %. Dale mohou byt
elektrické motory béhem brzdéni pfepnuty do rezimu generatoru tak, ze vznikla
brzdna energie (rekuperace) muze byt vyuzita k dobijeni akumulatoru (tzv.
rekuperace). Rekuperace spole¢né s vysokou ucinnosti pohonu pfinasi nizsi
spotfebu energie elektromobilu ve srovnani s konvenénimi pohony, coz vede
k odpovidajicim niz8§im provoznim nakladim. Elektricky pohon je navic diky své
relativné jednoduché konstrukci ve srovnani se spalovacim motorem do znacné
miry bezudrzbovy a méné nachylny k opotfebeni. DalSi vyhodou kazdého

elektrického pohonu je vysoky toCivy moment od prvni otacky.

V nasledujici kapitole budou blize pfedstaveny charakteristiky hlavnich komponent
elektrického pohonu, kterymi jsou elektricky trakéni motor, pfevodovka, ménic a

bateriovy systém.

1.1.2 Komponenty elektrického pohonu

Nejvétsi odliSnosti oproti konvenénimu zplsobu je vlastni elektricky motor.
Elektromotor neboli trakCni motor nahrazuje v elektromobilu spalovaci motor
pouzivany v konvenénich vozidlech (Karle, 2020). Pro pohon vozidla musi
poskytovat dostatecny to€ivy moment v Sirokém rozsahu otacek. Zaroven by mél
disponovat vlastnostmi, jako je vysoka ucinnost, vysoce citliva a plynula regulace
otaCek a toCivého momentu, schopnost rekuperace nebo nizSi hmotnosti.
PoZadavky na legalizaci elektromotoru pro provoz v motorovych vozidlech musi
splfiovat obdobné poZadavky na povétrnostni a zatéZzové podminky, jako je tomu u

spalovacich motora.

Elektromotor se sklada ze dvou hlavnich komponent — ze statoru a rotoru. Vyse
uvedené pozadavky mohou byt realizovany stejnosmérnym typem motoru nebo
stfidavym typem motoru. Stejnosmérné motory maji jednoduchou strukturu stavby,
kdy mohou vyuzivat stejnosmérny proud z akumulatoru napfimo a lze je snadno
regulovat. Tento typ se vyuziva spiSe v oblasti elektrickych kol nez v automobilovém
odvétvi, proto nebudou jeho technické vlastnosti detailngji uvedeny v této praci.

Druhym konstrukénim feSenim je stfidavy typ motoru, ktery se dale déli na:
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e asynchronni (tfifazovy — posun napéti v ramci tfech fazi o 1/3 otacky), ktery
je v automobilovém odvétvi nejCastéji zvolenym typem, pfedevsim z pohledu
ceny a jednoduché konstrukce. Rotor se za rotaci magnetického pole
zpozduje,

e synchronni (jednofazovy, napajeny jednoduchym stfidavym napétim napf. ze

zasuvky). Rotor se otaci synchronné s rotaci magnetického pole.

Z pohledu topologie feSeni elektrického motoru je motor v pfipadé hybridniho
pohonu ve vozidle umistén sériové nebo paralelné, pfipadné doplnén o plug-in
nabijeci slot. V pfipadé Cisté elektrické varianty je elektromotor umistén v ramci
integrovaného prevodovkového systému vozidla, napfimo nebo s individualnim
pohonem jednotlivych kol (tedy vice elektromotorl na jednom vozidle u kazdého
kola).

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, tak efektivnost elektrického pohonu je
diky vysokému toCivému momentu vysoka. K nastaveni rychlosti je zapotfebi pouze
jednostupriovy rychlostni redukéni pfevod — diky témto vlastnostem se bézna
manualni prevodovka a spojka stava zbyteCnym prvkem. Diky této skuteCnosti

spotrebitel jiz v zakladni verzi elektromobilu obdrzi automatickou prevodovku.

Dalsim prvkem architektury elektropohonu je méni€, ktery slouzi ke zméné
parametr( elektrické energie. Trakéni ménic slouzi k napajeni a regulaci trakéniho
motoru podle zadanych pozadavkl, zaroven zastava funkce fFizeni celého
elektrického pohonu (diagnostika, komunikace mezi sub-komponentami vozového

celku a dalSi funkce).

Posledni hlavni komponentou je bateriovy systém, ktery se sklada ze sady baterii
a systému dobijeni. V dneSnich elektromobilech jsou nejcastéji aplikovany lithium-
iontové akumulatory (dale jen Li-lon), jelikoz disponuji dlouhou Zivotnosti (pfevazné
100 000 km nebo pfiblizné 10 let, ve vyjime&nych pfipadech i vice kilometrd — dle
E. Muska u Tesla Model 3 az 800 000 km) (Hor€ik, 2019), jsou bezudrzbové a mira
samovybijeni je velmi nizka. Nevyhodami téchto typU baterii je jejich pofizovaci
cena a postupna degradace nominalni kapacity, které budou detailngji pfedstaveny
v kapitole ekonomickych aspektu.

Kazdy vyrobce udava nominalni dojezd vozidla (vypocet dle laboratornich pfistup(

podle pfedpist homologacnich instituci dle WLTP cyklu, Evropské unie apod.), které
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se, od jiz vySe zminénych kapacit liSi. U zakladnich elektromobill je dojezd udavan
od ca. 200 km az po nominalni dojezd okolo 600 km. Dojezd elektromobilu neni
uréen pouze kapacitou baterie. Nominalni hodnota dojezdu se miZze od skute¢ného
dojezdu liSit — pokles muze byt ovlivnén variabilni hmotnosti vozidla (napf. pocet
osob), stylem jizdy a aktivitami b&hem ni (provoz klimatizace a topeni muze vést
k redukci dojezdu az o jednu tfetinu). Jakmile je potfeba vozidlo, respektive
akumulator nabit, uzivatel musi v ramci dostupné dobijeci infrastruktury vyhledat

dobijeci stanici.

Vlastni nabijeni baterii probiha bud interné (integrovana nabijeci jednotka) nebo
externi dobijeci stanici. K vyuZiti nabijeci jednotky je nutno napajet bateriovy systém
vhodnym, standardizovanym dobijecim kabelem. Baterie jsou nabijeny
stejnosmérnym proudem a jejich konkrétni velikosti a typ proudu (stejnosmérny
nebo stfidavy proud) je rozliSen na dva hlavni typy — AC dobijeci princip (Alternating
Current) a DC dobijeci princip (Direct Current) (Karle, 2020). Oba principy jsou

predstaveny na nasledujicim obrazku (viz Obr. 3) a v dalsi ¢asti vykladu.

AC / DC NABIJENI

DC nabijecka AC nabijecka
50kW-150+ W 1-3faze n

10-50kwW

- - Ay

baterie .- nabije¢ka %

&4

Zdroj: Gaman, 2020

Obr. 3 Princip AC/DC nabijeni

AC dobijeni — typ interniho dobijeni akumulatoru stfidavym proudem za pomoci
palubni nabijeéky vozidla, ktera je sougasti kazdého elektromobilu. Ulohou palubni
nabijeCky je konverze stfidavého proudu ze sité na stejnosmérny proud, ktery je
vyslan do baterie automobilu. AC dobijeci typ je aplikovan pfedevsim v domacim
sektoru z dlvodu nizkych pofizovacich nakladd (jednoduché Wallboxy, domaci
zasuvky). Pro tento princip se vyuZivaji konektory typu Mennekes Type 2 nebo
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TESLA standardni konektor (standardizované konektory jsou predstaveny na
obrazku 4). Nevyhodou je delSi doba dobijeciho cyklu, ktery u jednoduchych
zasuvek dosahuje v ramci jednofazového proudu maximalné 16 A a u tfifazového
proudu 32 A. V pfipadé rychlonabijeciho cyklu v ramci AC nabijeni Ize docilit az
dvojnasobnych hodnot, tedy 32 A u jednofazového a 64 A u tfifazového proudu.
Celkem Ize dosahnout nabijeciho vykonu v rozsahu od 10 az 50 kW (nabijeni vozu
trva dle kapacity akumulatoru a vykonu nabijeni 5 a vice hodin). Rychlonabijeci
cyklus vyzaduje vySSi pofizovaci cenu za rychlodobijeci zasuvku, avsak je schopna

redukovat dobijeci cyklus aZz o ¢tyfnasobek.

DC dobijeni — typ externiho dobijeni akumulatoru stejnosmérnym proudem za
pomoci nabijeci jednotky, ktera je umisténa uvnitf nabijeci stanice (rychlodobijeci
stanice). Vozidlo je nabijeno standardizovanym rozhranim dobijeciho kabelu (v
Evropé vyuzivano standardd Combined Charging System CCS2, pfipadné
standardem TESLA). Po pfipojeni bateriového systému na externi nabijeci stanici
dojde k deaktivaci interni nabijeci jednotky, ktera je po dobu dobijeni nahrazena
externi jednotkou. Jelikoz DC nabijeci princip dosahuje vy$Sich dobijecich vykon
nez AC princip, tak je vyuzivan pfedevSim ve vefejné dobijeci infrastrukture.
Dobijeci vykony zacinaji dle typu dobijeci stanice od 50 kW az do 150 kW. Nabijeni
vozu trva dle kapacity akumulatoru a vykonu pfiblizné 1 hodinu, pfiCemz je
s rezimem konstantniho proudu nejrychleji dosazena 80 % kapacita stavu nabiti
(napf. po 30 minutach). Zbyvaijicich 20 % jsou dosazeny dle parametr baterie za
obdobny Casovy usek. Vyrobci proto uvadi nominalni hodnotu DC nabijeni pro
hodnoty 80 % stavu nabiti. Na nékterych mistech jsou instalovany dobijeci stanice,
které jsou schopny dosahnout vysSich nabijecich vykond, a to az hodnoty do 350
kW, kdy doba dobijeni trva 20-40 minut. Lze oCekavat, Ze s rlstem prodejl
elektromobiltl se tento trend rozsifi. Nevyhodou DC principu nabijeni jsou vysoké

pofizovaci naklady na nabijeci stanici.

17



‘ . Evropa

i
®? @ @ %
AC : : ¢ Tt

J1772(Type 1 JA772(Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T l O |
Wt
00 0 ¢ 000 (-
o @ 000 0%
DC @ @

cest CHAdeMO ccs2 GBIT Tesla

Zdroj: Enel X, 2019

Obr. 4 Standardizace nabijecich systému

Na zavér této kapitoly je nutno zminit tématiku bezpeénosti béhem procesu nabijeni.
Jelikoz je béhem nabijeni elektromobilu vyuZito velmi vysokych hodnot nabijecich
proudd a ktomu odpovidajici vysoké napéti, je zapotfebi, aby byl dodrzen
bezpecnostni nabijeci koncept (Volkswagen Group, 2020). Jedna se o vybaveni
dobijeci stanice ochranou proti prepéti, zabezpeceni vysokonapétoveho systému
vozidla apod. Kazdy prodejce, jako je napfiklad automobilovy vyrobce Volkswagen
AG, ktery v soucCasnosti prodava Siroké portfolio elektromobill s kombinovanym
nebo plnohodnotnym elektrickym pohonem, je povinen zakaznikovi sdélit informace
tykajici se bezpecénosti obsluhy vozidla béhem prodeje nového vozidla, pfipadné i
online instrukce, jak bezpecné k elektromobilu pfistupovat (vhodné pro pole
AfterSales).

1.2 Ekonomické aspekty elektromobilu

Vigwviiv s

pro elektromobil, jsou ekonomické aspekty. Tyto aspekty lze rozdélit do dvou
hlavnich skupin, kterymi jsou naklady na pofizeni nového elektromobilu a naklady

na provoz a udrzbu vozu (Gaman, 2020).

Pofizovaci cenu elektromobilu je nutno zohlednit pouze v urcitém ¢asovém obdobi.
V souCasné dobé ma piné elektricky automobil v okamZiku pofizeni stale vysSi
pofizovaci cenu (za prfedpokladu stejného vozového segmentu v konvenénim
provedeni), a to v€etné verfejnych statnich podpor. Jak jiz bylo vysvétleno v ramci
kapitoly tykajici se hlavnich komponent elektromobilu, nejvétsim nositelem nakladd

je bateriovy systém vozu. Cena baterie je ur€ena pfedevsim jeji kapacitou, ktera se
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uvadi v kilowatthodinach (kWh) - tato hodnota urCuje dojezd a uroven vykonu

elektromotoru.

Zatimco zakladni casti pohonu maji téméf shodné naklady ve srovnani
s konvencnim motorem, tak Li-lonovy bateriovy systém je nejvétSim nositelem
vicenakladu elektromobilu. Podle Shanklemana (2017) tvofi cena akumulatord
pfiblizné 30-50 % pofizovaci ceny bateriového automobilu. Jeho prognoza tykajici
se poklesu cen baterii ukazuje, Ze ceny meziro€né klesaji o vice jak 10 %. Snizeni
nakladd akumulatord se dosud vyuziva jen u masovych elektromobill, jako je
napfiklad u modelu Skoda CITIGO® iV, kdy primarnim cilem produktu je cenové
dostupny plné elektricky elektromobil. Zajimavou ukazkou je vypocet ceny baterii u
tohoto modelu (stav prodejni ceny pro zakaznika ze srpna 2020 je 512 200,- K¢).
(SKODA AUTO a.s., 2020), kdy baterie ma kapacitu o velikosti 36,8 kWh. Pfi cené
ca. 190 USD za 1 kWh by byla cena samotného bateriového celku 7.000 USD, coz
je pfiblizné 154 000 K¢ (kurz 22 KE/USD). Samotna cena baterie tak tvofi 30 %
celkové ceny vozidla. U kategorie voz(, ktera se primarné zaméruje na delSi distanci
dojezdu, se meziro€ni Uspory pofizovacich cen baterii aplikuji do zvySeni jejich

kapacit, diky kterym je dosazZen vysSi dojezd.

Jakmile se potencialni zakaznik zaCne zabyvat koupi elektromobilu, neobejde se
bez otazky, jak se mezirocné budou pohybovat provozni naklady. Provozni
naklady zahrnuji spotfebu vozu (v kWh / 100 km) a naklady na dobijeni akumulatort
(K€ / kWh), Zivotnost jednotlivych komponent a tim spojené planované nebo

dokonce i neplanované servisni navstévy (Gaman, 2020).

Spotfeba elektromobilu zavisi na mnoha faktorech, jako je styl jizdy, hmotnost
vozidla, provozni teplota atd. Primérna spotfeba u vozu stfedni tfidy je pfiblizné 16
kWh / 100 km, u vozu vys$Sich tfid a SUV je hodnota primérné 20 kWh / 100 km
(Wieler, J., 2020).

Primérna cena domaciho nabijeni se pohybuje pfiblizné na hodnoté 4,80 K¢ bez
specialnich tarifii od distributorti (CEZ, E.ON, PRE), tarifni cena zahrnuje zaroven
levnéjsi rezim, ktery je zpravidla nastaven jednou za den po dobu 8 hodin (zpravidla
v no¢nich hodinach). Tim Ize dosahnout az 50 % uspory, tedy 2,40 K& za 1 kWh.
Primérma cena vefejného nabijeni je opét zavislda na mnoha parametrech

(BFezinova, 2020). Ridi¢ bez registrace zaplati distributorovi elektrické energie za 1
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kWh pfiblizné 9,- KE za AC dobijeni a 11,- KE za DC dobijeni. Ceny za vefejné
dobijeni se po registraci vyrazné snizi na hodnoty pfiblizné 3-4,- K& za AC dobijeni
a na 6,- K& za DC dobijeni. Na zaveér predstaveni ceniku jednotlivych distributoru je
nutno zminit moznost pfedplatného baliku (pausal), diky kterému lze predplatit

ur€ité mnozZstvi verejné energie a dosahnout dodatecného snizeni ceny o 1 korunu.

Nejeden zajemce o elektromobil feSi otazku, zda je mozné kombinovat tyto placené
sluzby distributori se systémem fotovoltaiky v ramci domaciho nabijeni. PFi
detailnim zamysleni nad touto kombinaci Ize graficky znazornit, Ze se produktivita
energie z fotovoltaického panelu nesluCuje s pfevaznym Casem, kdy je vozidlo
v domacim prostfedi nutno dobijet, tedy prevazné pres noc. Slucitelnost

predstavuje obrazek 5.

kwh

[0 Vyroba energie z fotovoltaiky
[[] Cas dobijeni elektrovozidla
= Primérna spotfeba domacnosti

8 hod 12 hod 16 hod 20 hod

Zdroj: Gaman, 2020

Obr. 5 Slucitelnost fotovoltaiky a elektromobilu

Jak je z grafické ilustrace patrné, tak nejvétsi vydej energie dokaze fotovoltaika do
akumulatoru predat v 12:00 hodin, coz je v dobé, kdy se vétSina majiteld svych
vozidel nachazi mimo bydlisté (v zaméstnani).

Vaigviv s

pohonu, jako jsou oleje, filtry, zapalovaci svicky nebo spojka a vyfukovy systém,
které je nutné po urCitych intervalech ménit v servisu. Diky rekuperacnim
moznostem se zaroven zvysSuje zivotnost brzdového systému véetné brzdové
kapaliny. Diky tomu vznika nejen finanéni uspora, ale zaroven i ¢asova uspora —
diky elektromobilu Ize olekavat snizeni Cetnosti navstév servisi a zaroven nema
povinnost podstupovat méfeni emisi. NejCastéjSimi servisnimi ukony se stanou
kontroly fizeni, klimatizace, kol a pneumatik a dolévani kapaliny do ostfikovacu

(Karle, 2020). Otazkou zUstava, jak vaznym tématem je zivotnost integrovaného

20



akumulatoru. Jak ukazuje dlouhodoba studie spole¢nosti Geotab z roku 2020, tak
degradace kapacity baterii je velmi pomala (Argue, 2020). V ramci flotily 6 300
elektromobild vyrobenych vroce 2015 dochazelo v priméru ke ztraté 2,3 %
kapacity za jeden rok (zaruka na ztratu nominalni kapacity az o 20 % ze strany
vyrobce). Dle studie bylo zaroven zjisténo, Ze nejvétsi vliv na starnuti bateriového
systému ma pfedevsim Casté pouzivani vysoce vykonnych dobijecich procest (DC)
nad 40 kW. Dal8im vyraznym vlivem jsou provozni teploty, kdy jiZ pfi teplotach od
23 °C dochazi k rychlejsi degradaci kapacity baterie — to muze mit za nasledek, ze
stav akumulatoru se maze lisit od toho, v jakém regionu byl aktivné vyuzivan, tedy
zda pochazi ze severni (napf. Finsko, Svédsko) nebo jizni zemé, jako je napfiklad

Spanélsko nebo ltalie.

V ramci pofizovacich a provoznich nakladl v oblasti nastartovani nové éry
elektromobility hraji vyznamnou roli jednotlivé statni a verejné podpory. Ve
vybranych statech je na nakup a provoz BEV a nékterych hybridnich modell
poskytnuta finan¢ni i nefinanéni podpora (European Automobile Manufactures
Association, 2020). V pofizovaci fazi se jedna o financni pfispévek v podobé pevné
stanovené ¢&astky nebo v podobé procentualniho podilu z pofizovaci ceny.
V souéasné dobé& je tato ,prémie“ vramci Ceské republiky vyplacena pouze
firemnim zakaznikim, avsak je nutno splnit nékolik podminek, pfi¢emz nelze pofidit
elektromobil z levnéjSi kategorie (podminkou je vyplaceni minimalné 20 %
prispévku z celkové pofizovaci ceny, avSak minimalni vySe dotace je 250 000,-).
Soukroma osoba musi vySi pofizovaci ceny hradit v pIné vysi (Hamalcikova, 2019).
V sousedni zemi Némecko jsou prodejni akce podpofeny nejen ze strany statu,
ktery pfispiva vSem zakaznikum na koupi nového vozu dotaci ve vysi 6 000 EUR,
ale i ze strany vyrobce slevou ve vysi 3 000 EUR (omezeni na nakup elektromobilu
do maximalni vySe 40 000 EUR). VySe dotace je v tomto pfipadé omezena do 31.
12. 2021 (Srb, 2020). Béhem provozni faze je vSem majitelim elektromobilu
odpusténa silniéni dan (dafiové zvyhodnéni, platby mytného poplatku) (SKODA
Storyboard, 2019). Mezi nefinanéni zplUsoby zvyhodnéni je v nékterych zemich
majitelim elektromobilll nabidnuta moznost vyuziti dodate€ného jizdniho pruhu.
Jak je patrno z vySe uvedenych informaci, tak statni podpory kazdého statu jsou

fizeny odliSné. Intenzita statni podpory se projevuje na poctu registrovanych
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elektromobilt, které budou blize pfedstaveny v ramci kapitoly tykajici se aktualni

situace elektromobilového trhu v roce 2020.

Po seznameni cCtenare s ekonomickymi aspekty elektromobility je predstaven
vysledek dlouhodobého testu aktivniho uZzivatele elektromobilu, ktery shrnuje a
vyhodnocuje celkové srovnani provoznich nakladd mezi modelem VW Golf sedmé
generace se spalovacim motorem 1.5 TSI EVO 6G s vykonem 96 kW a jeho
elektrické verze e-Golf s vykonem 100 kW. Kompletni srovnani dle skutec¢né
ziskanych vysledkll zvlastni praxe predstavuje obrazek 6. Tato analyza
nezohlediuje pfipadny domaci wallbox, ktery spoleénost CEZ nabizi dle vykonu od
16 000,- K¢ do 40 000,- (stav Cervenec 2020).

Pofizovaci | Najezd Pohonné hmoty Dan Rozdily nakladii (CZK)
cena (CZK) (dalniéni)

Spotfeba Pram. cena paliva Cena paliva Cena paliva Pocet Pofizovaci Provozni
/ 100km /1, kWh /100 km / rok / rok cena naklady / rok

eGolf 940.000,-  20.000 km 14,1 kWh* 3,7 / kWh 0,52 10.434 1.000 0 +184.000 -25.066

Golf 1.5TSI  756.000,-  20.000 km 51 30/1 25 30.000 5.000 1500

* Pri kombinovaném dobijeni vozidla 50% domaci nabijeni, 50 % vefejné nabijeni

Zdroj: Gaman, 2020

Obr. 6 Nakladové srovnani elektromobilu a spalovaciho motoru

Po analyze prehledu je nutno zminit jesté jeden dullezity faktor, kterym je navratnost
vloZzenych finan¢nich prostfedkd. V tomto modelu je navratnost koupé a provozu
elektromobilu odhadovana po 7 letech a 4 mésicich. V pfipadé koupé domaciho
wallboxu je nutno jej téz zapocitat do navratnosti investic, ¢imz by se navratnost
prodlouZila pfiblizné o jeden dalSi rok dle zvoleného modelu. Pfi zohlednéni ménici
se proménnych, jako je zvySovani cen pohonnych hmot, systém dalni¢nich poplatku
a cen servisnich ukonud se navratnost investice mize z dlouhodobého hlediska stat
kratSi. S ohledem na €etné pouzivani rychlonabijecich stanic nad 40 kW, které dle
Gamana (2020) zpUsobi nejvyssi rychlost degradace kapacity akumulatoru vozidla,
|ze oCekavat, Ze fleetova vozidla budou mit nizsi zGstatkovou hodnotu, nez vozidla
ze soukromeého sektoru (za pfedpokladu, Ze se vozidla budou dobijet primarné v AC
dobijecich wallboxech).

Posledni ¢asti kapitoly tykajici se ekonomickych aspektl, ktera zaroven presahuje
Castecné do technickych aspektd, je infrastruktura elektromobilli. Jedna se o

soustavu sité nabijecich stanic. Jak jiz bylo pfedstaveno v pfedchozich kapitolach,
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v souc€asné dobé existuji rizné typy dobijecich systémud — od soukromych wallboxu
az po verejné rychlodobijeci a vysokovykonné rychlodobijeci stanice. Aktualné je
z pohledu zakaznika pravé téma dobijeci infrastruktury vnimano jako jeden
z nejvétSich nevyhod elektromobility, pfedevSim z divodu vlastnictvi stanice a
hustoty vefejného zasitovani. Na obrazku 7 je pfedstavena sou€asna situace vSech
vefejnych dobijecich stanic v Ceské republice (stav 29. 08. 2020), ktera v soucasné
dobé c¢ita priblizné 450 vefejnych dobijecich stanic, pfiemz je nejrozSifengjsi

dobijeci rychlosti vykon 50 kW (v ramci DC).
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Obr. 7 Mapa dobijecich stanic v Ceské republice

Z mapy lze vycist, Ze zasitovani dobijecich stanic je umisténo pfedevsim ve vysoce
frekventovanych oblastech. Dle Ing. Tomase Chmelika, Ph.D. (2020), vedouci
divize elektromobility ve spoleénosti CEZ, je hlavnim pianim zakaznika pokryt
dobijeci sit i v nizko frekventovanych oblastech, avSak jen pro nutnost, kdyby
vozidlu nahodou v tomto misté dochazela kapacita akumulatoru. Problém je ten, Ze
s instalaci a udrzbou dobijeci stanice jsou téz spojeny pofizovaci a udrzbove
naklady. Sit' infrastruktury se s ohledem na potencialni rdst prodeju elektromobill

bude muset rozSifovat tak, aby byl dodrzen doporu€eny pomér vefejnych dobijecich
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stanic v poméru 1:10, kdy na 10 elektromobild spada pravé 1 nabijeci stanice,

idealné v provedeni DC.

Nabijeni elektromobilu, v pfipadé vefejného nabijeni, je mozné rozdélit do 3 skupin
(Gaman, 2020):

e parkovaci nabijeni (P+R) — spojeno s ucelem vyfizeni delSich nakupd,
navstéva kulturnich zafizeni nebo pracovnich schuzek, které mohou trvat 2-
4 hodiny,

e komercni zastavka (oportunitni nabijeni) — vyfizeni rychlych nakupd,
navstéva gastronomického zafizeni, pfiCemz doba pro vyuziti nabijeni lze

odhadovat na 45-60 minut,

¢ rychlé nabijeni (hubové nabijeni) — nutnost nabijeni z divodu absolvovani
delSich cest, které prekroCi standardni dojezd vozidla (cestovani), zpravidla

v ramci bezpec€nostnich pfestavek v ramci 20-30 minut.

Veskeré zbyvajici dobijeci situace se budou odehravat v ramci domaciho sektoru
(domaci wallbox). Gaman dale uvadi, ze odhadovany pocet dobijeni v domacim
prostfedi se pohybuje v ramci 50 % (dobijeni pfes noc), 20 % dobijeni probihaji na
pracovisti (situace P+R), 25 % spada na dobijeci vefejné dobijeci stanice spojeny

s komeréni zastavkou a zbyvajicich 5 % je vyuzito v ramci rychlonabijecich hubu.

Dodavatelé elektrické energie, jako je napfiklad spole¢nost CEZ a EON podporuji
v souCasné dobé svoji efektivni nabijeci strukturu tak, ze uzivatel elektromobilu
vyuZzije mapu dostupnych stanic v ramci mobilni aplikace k planovani tras (Chmelik,
2020). Distributor elektrické energie Innogy aktualné pracuje na konceptech
budoucnosti rozsifené o schopnosti mobilnich systémd, jako je napfiklad integrace
rezervacnich slotl na konkrétni typ pozadované dobijeci stanice bez ohledu na

provozovatele stanice zohlednujici jednu platebni metodu napfi¢ zemeémi.

Posledni zajimavosti je snaha automobilovych vyrobcl o zajiSténi dostateéné
pokryti infrastruktury. Vyrobci Audi, Mercedes-Benz, BMW, VW a Ford zalozili firmu
lonity, ktera zajiStuje plnohodnotné zprovoznéni tzv. High Power Charging (dale jen
HPC) neboli vysokovykonného dobijeni (Wieler J., 2020). HPC je dllezité v pfipadé,
Ze uzivatel chce nabijet baterii vozidla, ktera disponuje 50 kWh a vice,

v akceptovatelném Case.
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1.3 Ekologické aspekty elektromobilu

Elektricky pohon je bezemisni a béhem jizdy elektricky automobil neemituje zadné
vyznamne zneciStujici latky do ovzdusi. Tato Cista elektricka vozidla jsou v souladu
S prisnymi emisnimi normami pravnich pfedpist California Air Resources Board
(dale jen CARB) amerického statu Kalifornie klasifikovany jako ,Zero Emission
Vehicle® (dale jen ZEV). V ramci Evropské Unie elektricka vozidla nepfispivaji
emisni zatézi v ramci celé flotily automobilového vyrobce. Tyto nulové emise vSak

plati pouze pfi lokalnim pohledu (Hromadko, 2012).

Elektromobil na prvni pohled béhem svého provozu neprodukuje zadné pfimeé
emise. V optimalnim pfipadé, pokud je pro nabijeni vyuzita pouze regenerativné
vytvofena energie, tak by tomu skuteCné tak bylo. AvSak navracena energie
z rekuperace nedokaze v souCasné dobé pokryt kompletni nabiti akumulatoru, a
proto je zapotiebi vzdy vétSi mnozstvi energie ziskat z externiho zdroje. Vyrobou
této externi energie vznikaji externi emisni hodnoty, které se do tvorby emisnich

hodnot vozidla béhem celého Zivotniho cyklu zapo itavaji.

1.3.1 Well to Wheel

Well-to-Wheel (dale jen WTW) analyza slouzi Kk porovnani mnozZstvi
vyprodukovanych emisi sklenikovych plynt pfepocétenych na produkci oxidu
uhli¢itého CO2 v g/km a energetickou naro¢nost v MJ/100 km pro jednotlivé druhy
paliv dle jizdniho cyklu NEDC (cyklus WTW neni soucasti cyklu WLTP). Tato
analyza je slozena ze dvou dil€ich ¢asti, kterymi jsou Well-to-Tank (dale jen WTT)
a Tank-to-Wheel (dale jen TTW).

1.3.2 Well to Tank

Analyza WTT je zaméfena na produkci sklenikovych plynd a energetickou
naro¢nost pro tu ¢ast zivotniho cyklu, ktera zacina ziskem paliva v€etné jeho vyroby
az po dokoncCeni ¢asti pfepravy do nadrze elektromobilu (tedy do baterie). Zahrnuje
téZzbu surovin potfebné na vyrobu paliva, logistické a distribucni cesty do Cerpacich
stanic nebo pfipadnych dalSich distribu¢nich mist.

1.3.3 Tank to Wheel

Analyza TTW se zaméfuje na fazi produkce sklenikovych plynl a energetickou

naro¢nost spotfebovanim paliva ve vozidle béhem provozu. Tato ¢ast analyzy je
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stéZejni z pohledu elektromobility z toho ddvodu, Ze se koncentruje na ucinnost
jednotlivych typd pohonu. Jak jiz bylo zminéno, rozdil v u€innosti mezi elektrickym

a konvenénim pohonem se pohybuje zhruba na urovni 50 %.

Ve srovnani s konvencnim motorem je v kabiné elektromobilu dosazena velmi nizka
hlu¢nost i béhem vysSich rychlosti, ktera zaroven vede ke zlepSeni kvality Zivota
obyvatel a ostatnich uc€astnikl silniéniho provozu uvnitf mést. V méstskych
oblastech s pfevladajicimi nizkymi rychlostmi maze nizka uroven hluénosti dokonce
vést k tomu, Ze elektromobil nebude v€as rozpoznan chodcem nebo cyklistou.
Z tohoto divodu budou muset od Cervence 2021 vSechny nové registrované
elektromobily vydavat varovny signal, ktera musi byt aktivni az do rychlosti 20 km/h.

Tento systém se nazyva ,Acoustic Vehicle Alerting System* (dale jen AVAS).

V zaveéru této kapitoly tykajici se ekologickych aspektu je nutno zminit skute¢nost,
Zze z dlvodu eliminace komponent, které se integruji do sestavy konvencnich
automobilt, odpada velka Fada servisnich uUkonl. Mezi tyto servisované dily
napfiklad patfi katalyzator, benzinové pumpy, nadrze na olej a dalSich. Zaroven lze
do vyc€tu zminit spotfebni material, jako jsou oleje. Pokud se dlouhodobé zredukuje
vyroba, distribuce a likvidace vySe uvedenych dild, tak Ize oCekavat mensi zatéz na
zivotni prostfedi. Otazkou zustava, jaky dopad na zivotni prostfedi bude mit

likvidace, respektive recyklace trakénich baterii, jakmile budou vyrazeny z provozu.

1.4 Budoucnost obchodnich modelu

Jak bylo zminéno ve vySe uvedeném vykladu, elektromobilita ma vliv nejen na
automobilové vyrobce v€etné divize After-Sales, na dodavatele elektrické energie
nebo zakaznickeé sité. Tento trend ma dopady na dal8i dodavatelské fetézce nebo

nové zplsoby mysSleni v ramci technologii a poskytovani paketovanych sluzeb.

Velky potencial z pohledu vyzkumnych a vyvojovych oblasti ma divize elektro-
komponent, v ramci, které se zabyvaji specializované firmy vyvojem jednotlivych
soucastek nebo celym systémdam, jako je pravé bateriovy systém (Gaman, 2020).
Diky témto technologickym pokrokiim Ize v budoucnosti aplikovat stale efektivngjsi
technologie pro optimalizaci parametri dnes znamych nedostatk elektromobilt.
Jednou z oblasti je vyvoj novych materialli, které mohou efektivnéji pracovat
v rliznych provoznich podminkach (optimalizace tepelné vodivostnich materiald,

izolaéni materialy apod.), zaroven i aplikace leh€ich materialli béhem stavby
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karoserie vozidla, diky kterym lze dosahnout dodate¢nych ujetych kilometrl na
jedno nabiti. Logistické sluzby zahrnujici zaroven vyrobni procesy zkoumaji potfeby
jejich zakazniku predevSim z pohledu dopravy, skladovani a likvidace lithiovych
baterii.

Kromé specializovanych inovacnich firem se i samotni vyrobci automobild zabyvaiji
vdobé transformace o modifikaci jejich obchodnich modelld. Napfiklad
automobilovy vyrobce Nissan testuje v ramci jejich programu ,Nissan Intelligent
Mobility“ systém inteligentni infrastruktury, tzv. Vehicle to Grid (dale jen V2G). Jedna
se o0 koncept, kdy nevyuZzité elektrické vozidlo je pfipojeno na domaci nabijeci sit a
béhem doby mimo provoz Ize zbyvajici kapacitu akumulatoru vyuzit na napajeni
domacnosti (dle odhadl Nissan Ize primérnou domacnost napajet az 2 dny) nebo
v ramci cenovych zvyhodnéni dodavatelského tarifu ¢ast nevyuzité elektfiny prodat
zpét distributorovi. V dobé levnéjSich tarifi se poté viz zaCne znovu nabijet.

Principialni znazornéni V2G je pfedstaveno na nasledujicim snimku (viz Obr. 8).

L / “\\\
mmmm “.)~ / N\
1 \ / ‘
A} | stabilita |

|
>
é — \\ elektrické /
\

/4

\ sité
\\\ /

o S

i — St\j‘; éce 2 dny elekt. provozu
domacnosti

Zdroj: Nissan, 2020

Obr. 8 Technologie Nissan Vehicle to Grid

DalSim novym konceptem obchodniho modelu v oblasti dodavatelt sluzeb maze byt
paketovani dnes znamych sluzeb. Jednim z pfikladd mze byt navstéva kulturniho

zarizeni (napfiklad kino), kdy si zakaznik pres internet zakoupi paketovanou sluzbu
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zohlednujici vstupenku do kina a pfedem urCené parkovaci misto s pfistupem na

dobijeci stanici po dobu navstévy zafizeni (Chmelik, 2020).

Jak Ize pozorovat, elektromobilita pfinasi spoustu novych pfilezitosti, kde mohou
byt aplikovany zcela nové pfistupy a zmény chovani vyrobniho a zakaznického
sektoru. Vyvoj elektromobility je pohanén nékolika navzajem provazanymi
skute€nostmi (environmentalni pohled, zplsoby pobidek, disponibilni technologie,
rozSifeni nabidky elektromobill, a pfedevSim rust zajmu ze strany uzivatel). Na
druhou stranu mohou pravé tyto skuteCnosti byt vnimany jako zdroje nejistoty
z dlouhodobého hlediska — napfiklad, zda regulace budou slouZit pouze pro
nastartovani nového trhu nebo zda elektromobilita zistane obecné regulovanym
trhem. DalSim pfikladem muze byt rychlost pFfekonani, respektive starnuti
technologii infrastruktury, nebo zda zajem zakazniku o elektromobily skute¢né bude

odpovidat predikcim.
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2 Rozhodovani a rozhodovaci proces

V kazdodennim Zivoté se s procesem rozhodovani setkava témér kazdy jedinec,
ktery na zakladé svych rozhodnuti voli, co si rano dat ke snidani, jak se obléknout
nebo jakou cestou se vyda do prace. Jedna se o typy rozhodovani, které jsou
operativni a nemusi mit v kratkém obdobi v pfipadé nespravné volby zavazné
nasledky (Eiselt, Sandblom, 2012). V oblasti elektromobility se jiz pfed
transformacénim procesem ze spalovacich motorl na elektrické pohony musel
uskutec€nit vazna strategicka rozhodnuti, které s sebou nesou jistou miru rizika do
budoucnosti a v pfipadé nespravné volby muzou vést az k existenénim dopadim
daného vyrobce. Na zacatku této éry stal management pfed fadou vyzev, jako je
spravné nacasovani uvedeni prvniho elektromobilu na trh, fizeni portfolia v€etné
transformace navazanych dodavatelskych Fetézcu nebo finanéni a investi¢ni
rozhodnuti, jak nabidnout kone¢nému zakaznikovi nejvhodnéjsi produkt, za ktery

bude ochoten zaplatit.

Dfive, nez bude detailnéji pfedstaven rozhodovaci proces, je nutno blize pfedstavit
dllezité pojmy, které jsou s vlastnim procesem spojeny (Fabry, 2011). Uvodnim
pojmem je model, ktery reprezentuje realny systém, ktery slouzi pro efektivnéjsi a
jednodussi pochopeni realnych vazeb jednotlivych Cinnosti systému. Jinymi slovy
ukazatele (nutné vztahy, urcité vlastnosti, vytah preferované oblasti systému urCena
pro dany ucel) - pro uc€el zhotoveni této prace budou charakterizovany pouze
rozhodovaci modely. DalSim pojmem je rozhodovani, pficemz se jedna o proces
vybéru pravé jedné nejoptimalnéjsi varianty z mnoziny variant zohlednujici pfedem
stanovena kritéria za u¢elem dosazeni stanoveného jednoho nebo vice cill. Kazdy
proces rozhodovani obsahuje FeSitele (neboli analytika), ktery predklada
rozhodovateli dosazené doporuceni pro rozhodovani. Rozhodovatel na zakladé
téchto doporuceni provadi na zakladé rozhodovaciho modelu zavérecné
rozhodnuti. Kazdy proces rozhodovani vychazi z pfedem stanoveného cile. Tento
cil je hlavnim ddvodem a motivaci, pro¢ rozhodovaci model sestavit. Kazdy cil
rozhodovani musi splhovat standard dle metodiky ,S.M.A.R.T.%, tedy musi byt
specificky, méfitelny, dosaZitelny, realisticky a musi byt sledovan v ¢ase. DalSim
terminem je varianta, ktera reprezentuje mozny vysledek rozhodovaciho modelu

(mnozina variant musi obsahovat nejméné dva prvky). Tyto varianty jsou mezi

29



sebou porovnavany a hodnoceny pomoci jejich kritérii. Pokud se v modelu

posuzuje vice kritérii, tak se jedna o multikriterialni (vicekriterialni) rozhodovani.

2.1 Etapy rozhodovaciho procesu

Fotr a Svecova definuji rozhodovaci proces jako ,procesy feseni rozhodovacich
problému, tj. problémi s vice (alespori dvéma) variantami fe$eni“ (Fotr, Svecova,
2016, str. 20). V pfipadé, Ze by existovala pouze jedina varianta feSeni, nejednalo
by se o rozhodovaci proces, avsak je mozno jej doplnit do tzv. jednovariantniho
hodnoceni etalonovou variantou, se kterou by se dana varianta rozhodovani

posuzovala (porovnani vzorku, aplikovano v oblasti managementu kvality).

Rozhodovaci proces Ize rozdélit pomoci vice zplUsobu do jednotlivych etap.

Nasledujici obrazek 9 predstavuje rozdéleni procesu do celkem osmi etap.

Identifikace
rozhodovacich
problému

Analyza,
formulace
rozhodovacich
problému

Kontrola vysledkt

Realizace zvolené Stanoveni kritérii
varianty hodnoceni variant

Hodnoceni
dusledkd, vybér
varianty k realizaci

Tvorba variant
feSeni rozhod.
problému

Stanoveni
dusledkd variant
rozhodovani

Zdroj: Fotr, Svecova (2016)

Obr. 9 Etapy rozhodovaciho procesu

Prvni etapou je identifikace rozhodovaciho problému (dale jen RP). V ramci této
faze dochazi k ziskavani informaci a jejich analyze z riznych zdroju. Vysledkem je
identifikace urcité situace, kterou je nutno fesit. V nasledujici fazi, faze analyzy a
formulace RP, dochazi k hlub§imu poznani problému a jsou definovany zakladni
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prvky a podstaty ur€ujici vznik problému a cile k jeho feSeni. V zavéru této etapy
dochazi k formulaci rozhodovaciho problému. Nasledujici faze se zabyvaji oblasti

vicekriterialniho rozhodovani:

e stanoveni vah kritérii — sestaveni kritérii, dle kterych jsou posuzovany a

hodnoceny navrzené varianty pro feseni RP,

e tvorba variant feSeni — nalezeni a formulace smérd ¢innosti tak, Ze bude

zajisténo dosazeni cill feSeni RP,

e stanoveni dasledk( variant — zjisténi odhadovanych dopadl na zakladé
pfedchozich zkuSenosti pro jednotlivé varianty rozhodovani (z hlediska

souboru kritérii hodnoceni),

e hodnoceni dusledkd variant — ur€eni min/ max/ uspofadani variant/
nejvyhodné;jsi varianta — na zakladé usporadani probiha vybér varianty, ktera

se bude realizovat.

Predposledni etapou je realizace zvolené varianty, v ramci, které jiz dochazi
k implementaci rozhodnuti do realného systému (napf. zahajeni vystavby budovy,
start aktivit na vyvojovém projektu atd.). Na zavér cyklu probihd vyhodnoceni
dosazenych vysledkl (odchylka simulaci od reality). V pfipadé potieby dalSi

optimalizace nedostatecného vysledku rozhodovani je nutno cyklus opakovat.

V podstaté Ize tyto vySe uvedené etapy rozdélit do tfech hlavnich fazi — pripravna
faze (1. etapa, ktera se CasteCné prekryva s druhou etapou), realiza€ni faze

(po€inaje 2. etapou do 7. etapy) a vyhodnocovaci faze (etapa 8).

Vramci analyzy dalSich literarnich zdroju Ize spatfit obdobné pristupy
k rozhodovacimu procesu. Sté&drori a kolektiv (2015) rozdé&luji proces jesté
detailnégji, a to na 12 etap — analyza rozhodovaci situace, stanoveni cill a jejich
dekompozic, ur€eni kritérii pro rozhodovani, stanoveni preferenci (tedy vah kritérii),
identifikace moznych rozhodnuti, sbér dat a jejich analyza 0 mozZném rozhodnuti,
volba hodnotici metody, vlastni vypoctova faze, analyza vysledku, rozhodnuti a jeho

implementace a zavére¢né hodnoceni rozhodnuti.

2.2 Prvky rozhodovaciho procesu

Fotr a Svecova déli rozhodovaci proces na pét zakladnich prvki, mezi které patfi

cil rozhodovani, kritéria rozhodovani, subjekt a objekt rozhodovani, varianty
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rozhodovani vé&. jejich disledkl a stavil svéta (Fotr, Svecova, 2016). Pod terminem
cile rozhodovani se rozumi takovy stav, kterého se ma dosahnout feSenim
rozhodovaciho problému. Tento cil mizZe byt dekomponovan do dil€ich cilu, které
se navzajem dopliuji nebo muzou byt v konfliktu (jedna uroven cile snizuje uroven
druhého cile). Lze je rozdélit na pfima a nepfima kritéria, pficemz pomoci prvniho
naplnéni je méfeno naplnéni cile dle stupnice naplnéni a pfi nepfimém pfistupu
naplnéni cile dochazi ke zprostfedkovanému dosazZeni informace s vyuzitim
vhodnégjSich veliCin. Dale mohou byt kritéria rozliSena na maximaliza¢ni a
minimalizaCni. S ohledem na elektromobilitu Ize jako maximalizacni pfiklad uvést
dojezd elektromobilu, které dokazZe prekonat na jedno plné nabiti akumulatoru.
Z minimaliza¢niho pohledu Ize pak uveést pravé dobu nabiti, kdy zakaznik oCekava,
Ze doba potifebna na dobiti akumulatoru bude co nejkratSi. Z pohledu vyjadfeni a
méfeni mohou byt kritéria dale délena na kvantitativni (Ciselné vyjadfeni) a
kvalitativni (slovni vyjadfreni, obtiznéjSi na méfeni). V ramci kritérii rozhodovani
jsou rozhodovatelem pfedem stanoveny hlediska, ktera slouzi k posouzeni
vhodnosti jednotlivych variant bé&hem rozhodovani s ohledem na plnéni
definovanych cild rozhodovaciho problému. Jako subjekt rozhodovani se rozumi
jedinec nebo skupina lidi, ktera je zodpovédna za volbu varianty, ktera se bude
realizovat. Vramci téchto subjektd je nutno zohlednit mezi statutarnim
rozhodovatelem (tento subjekt disponuje pravomoci k volbé varianty, ktera se bude
realizovat vCetné zodpovédnosti za pfipadné nasledky a ucinky varianty) a
skuteCnym rozhodovatelem (tento subjekt realizuje rozhodnuti). Objektem
rozhodovani se rozumi organiza¢ni jednotka, v ramci, které se problém formuloval
a stanovil cil jeho feSeni a jehoz se rozhodovani tyka (napfiklad vyrobni program
jednoho vozidla). S timto objektem je Uzce spojena varianta rozhodovani, ktera je
moznym zpusobem chovani rozhodovatele v okamziku, kdy ma nastat feSeni
problému nebo splnéni stanoveného cile. U&inek rozhodnuti dale ukazuje na
efektivnost daného rozhodnuti — jako napf. bylo dosazeno oekavaného vysledku
zvolené varianty. Poslednim faktorem jsou stavy svéta neboli rizikoveé situace, které
Ize pochopit jako budouci vzajemné se vylucujici situace, které po implementaci
zvolené varianty mohou nastat a tim padem mohou ovlivnit dusledek variant

s ohledem na vySe uvedena kritéria hodnoceni.
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Z vySe uvedeného vykladu lze vypozorovat, Ze rozhodovaci proces muze byt
ovlivnén Ffadou faktor(, které konecné FeSeni mohou ovlivnit. NejvyznamnéjSimi

faktory jsou (Fotr, Svecova, 2016):
e charakter a zavaznost rozhodovaciho problému,

e podminky pro rozhodovani (mira rizika a jistoty, disponibilni ¢as pro

rozhodnuti),

e o0sobnost rozhodovatele (pfistup a styl rozhodovani, pfedchozi zkusenosti a

dalsi vlastnosti).

Z vySe uvedenych prvk( Ize urit miru jistoty rozhodovaciho problému.
Rozhodovani mlze probéhnout za jistoty, kdy jsou znamy veskeré disledky variant
rozhodovani. Rozhodovatel tak ma k dispozici uplnou informaci o stavu svéta.
Pokud upIné informace nejsou k dispozici, tak se jedna o rozhodovani za rizika.
V tuto chvili ma rozhodovatel k dispozici mozné budouci stavy svéta a zna
pravdépodobnosti a disledky variant pro tyto budouci stavy. Pokud rozhodovateli
nejsou znamy ani pravdépodobnosti disledku, s jakou dané stavy svéta nastanou,

tak se jedna o rozhodovani za nejistoty.

Poslednim aspektem rozhodovaciho procesu je jeho sloZitost a algoritmizace.
Problémy mohou byt dobre strukturované (obsahuji zejména kvantifikovatelné
proménné, varianty jsou hodnoceny dle jednoho kvantitativniho kritéria) nebo
Spatné strukturované (varianty se hodnoti dle vétsiho poctu kritérii, nelze fesit dle

standardizovaného postupu).
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3 Metody vicekriterialniho rozhodovani

Vicekriterialni rozhodovani neboli multikriterialni rozhodovani (dale jen VKR) je
disciplinou, ktera se zamérfuje na feSeni rozhodovacich situaci. V tomto pfipadé se
jedna o disciplinu, béhem které se provadi rozhodnuti pomoci vice kritérii. Pokud
by rozhodnuti bylo usneseno na zakladé jediného kritéria, tak se hovofi o tzv.
monokriterialnim rozhodnuti, které muze byt jednodussi (tedy méné pracné a méné
C¢asové nakladné), avSak mulze zaroven dojit k zanedbani dulezitych faktoru Ci
aspektl, které muze pro kone¢né rozhodnuti byt velmi dalezité. Jako pfiklad Ize
uvést faktor ekonomického charakteru, pfi kterém je stanoven financni cil na konci
realizace urcitého projektu. Ciselné vyjadfeni finalni hodnoty nemuzZe vyjadfit
zkuSenosti dodavatell (silné a slabé stranky). Pokud projekt vyZzaduje takové
rozhodnuti, které nese vtomto pfipadé cenovy pohled a zaroven kvalitativni,
technické a dalSi aspekty, které nemohou byt Ciselné vyjadreny, tak je nutno
aplikovat vybranou metodu VKR. Obzvlast v situacich, kdy nespravné rozhodnuti
muze vést ke Spatné zvolenym strategickym cilim, které maiji negativni dopady na
podniky. Proto je obzvlast dulezité fidit se postupem vyhotoveni rozhodovaciho

procesu, ktery byl uveden v pfedchozi kapitole.

3.1 Tvorba variant a vybér kritérii

Varianty reseni rozhodovacich problém0 tvofi vyznamnou bazi pro kvalitni
rozhodnuti, proto je jejich tvorba vyznamnou &asti v procesu feSeni rozhodovacich
problém0 (Fotr, Svecova, 2016). Kvalita definovanych variant ovliviiuje kvalitu
celého feseni. S tim souvisi i kvantita zvolenych variant v souboru. Na jednu stranu
muze velké mnozstvi nabizenych variant usnadnit rozhodovateli nalézt takové
feSeni, které pro néj bude nejoptimalnéjsi. Na druhou stranu maze velké mnozstvi
vést k tomu, Ze napfiklad dvé nabizené varianty ve velkém vybérovém souboru si
jsou tak blizké, ze rozhodovatel mlze stat pfed vyzvou, kdy se rozhoduje mezi pfili§
varianty tvofit, je mnoho. Zakladnim pfedpokladem je ten, zda je rozhodovateli
znamy soubor variant feSeni problému ¢&i nikoliv (pfikladem je opakovany problém,
znamy postup feSeni). V pfipadé, Ze jsou varianty znamé, tak lze hovofit o

rozhodovani za jistoty.
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Veskeré metody VKR jsou zalozeny na pfedpokladu raznych faktorl vyznamnosti
jednotlivych kritérii. Rdzna vyznamnost jednotlivych kritérii je vyjadfena jejich
dotazovanych), tim je vaha kritéria vy$Si. Soucet normovanych vah vSech kritérii

v souboru je roven jedné.

UrCeni a vybér kritérii je dllezitou soucasti obecného postupu VKR, v ramci,
kterého jednotliva kritéria musi byt zvolena co nejvhodnéji. Tato kritéria jsou
dulezitym nastrojem pro méfeni, diky kterym je zjisténo, z kolika procent rlizna
rozhodnuti odpovidaji dil¢im cilim. Tyto dili cile musi mit pfidéleno odpovidajici

kritérium pro zjisténi jeho naplnéni (viz prvky rozhodovaciho procesu).

B&hem tvorby katalogu kritérii je dle Fotra a Svecové (2016) nutno zohlednit pé&t
dulezitych pozadavkld. Prvnim z nich je pozadavek na uplnost souboru kritérii.
V pfipadé nedokonalého souboru Ize opomenout nékteré dlsledky variant, coz
muze vést ke zvoleni méné vhodngjsi varianty. DalS§im pozadavkem je
srozumitelnost a jednoznacnost souboru kritérii. Pomoci pfesného a
jednoznacného popisu je kritérium mozno lépe zméfit. Dale je nutno, aby se
jednotliva kritéria navzajem nepfekryvala nebo v ramci souboru nedochazelo
k duplikovani kritérii. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim vykladu, tak model je
zjednoduSenym obrazem realného systému. Proto by vramci rozhodovaciho
modelu mél byt vy€et kritérii minimalni, nejnutnéjsSi rozsah (napfiklad pomoci
slouCeni dil€ich kritérii do souhrnného kritéria). Poslednim pozZadavkem je
nezavislost kritérii — kritéria na sobé& musi byt vzajemné nezavisla, v pfipadé

existence zavislych kritérii je nutno je modifikovat nebo odstranit.

Vhodnym a pfehlednym nastrojem je tzv. strom hodnoticich kritérii. Tento obsahuje
ve vychozim stavu hlavni cil, ktery je zaroven nultou urovni stromu. V pfipadé této
prace se tak jedna o volbu nejoptimalnéjSiho vozidla v dané kategorii. Nulta uroven
je dale rozdélena do dalSich dil€ich cilG, kterymi jsou jiz zminéné aspekty
elektromobill, tedy prvni Uroven stromu. Tyto aspekty jsou nasledné vétveny do
dalSich dil€ich urovni stromd (1. uroven), které jsou nositeli jednotlivych kritérii
(napfiklad v ramci technickych aspektll se muze jednat o parametry nebo provoz
vozidla). Pokud neni dosaZzeno dostateCné podrobnych urovni, tak dochazi

k dalSimu vétveni, vtomto pfipadé 2. uroven (v pfipadé studie lze napfiklad
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parametry vozidla dale vétvit do podkategorii, jako je hmotnost vozidla, rozméry

apod.).

3.2 Metody stanoveni vah

VétSina metod VKR poZzaduje stanoveni vah kritérii jako vstupni hodnoty. Tyto
hodnoty slouzi k uréeni metody pro vypodet vah kritérii (Stédror a kol., 2015).
Pokud je mozno preference Ciselné vyjadfit, tak Ize aplikovat pfimé metody
stanoveni vah kritérii ¢i jejich modifikace (tzv. Metfesselovy alokace 100 bodu), dale
bodovaci metody nebo Saatyho metody, béhem které rozhodovatel odhaduje
poméry vah z dvojic danych kritérii (napfimo nebo pomoci slovnich popisti). Pokud
preference kritérii nelze vyjadfit Ciselné, tak jsou aplikovany metody vypoctu
normovanych vah kritérii z pofadi jejich dulezitosti nebo metoda parového srovnani

(tzv. Fullerova metoda).

Fotr a Svecova (2016) uvadi, Zze volba metody Ize uréit dle nutnosti znalosti dopadd
jednotlivych variant. Pokud stanoveni vah kritérii zavisi na znalosti dopadu vah, tak
se aplikuje kompenzacni metoda pro stanoveni vah kritérii. V pfipadé, Ze znalost
dopadl variant feSeni je nezavisla, tak je mozné aplikovat metody postupného
rozvrhu vah, tedy metody pfimého srovnani vah a metody zalozené na parovém
srovnani vyznamnosti stanovenych kritérii (metoda parového srovnavani, Saatyho

metoda).

Tato prace predpoklada, Ze znalost dopad(l variant neni vyzadovana a ze
posuzovani vyznamnosti jednotlivych kritérii bude hodnoceno pfimou metodou
(tedy rozhodovatel je schopen pomoci vhodného usporadani své vyjadfeni predat
analytikovi v Ciselné podobé). Z tohoto dlivodu bude nyni blize pfedstavena metoda

bodového hodnoceni, diky které jsou stanoveny vahy kritérii.

Metoda uréeni vah pomoci bodové stupnice je zalozena na pfifazeni urcitého
poc¢tu bodu dle pfedem stanovené stupnice ke kazdému kritériu (napf. od 1 do 6
bodl). Rozhodovatel pomoci tohoto bodovani hodnoti vyznam kazdého kritéria dle
jeho preferenci. Bodova stupnice je zavisla na diferenci vyznamnosti jednotlivych
kritérii, pfiCemz je nutno vhodné rozvrhnout stupnici — napfiklad hodnotici stupnice,
ktera bude Sestibodova, ma nizsi rozliSovaci schopnost nez stupnice, ktera bude
mit bodl dvacet. Rozhodovatel ma tak moznost, rozdélit vice bodd na jedno

kritérium (napfiklad v ramci péti kritérii aplikuje u dvou aspektu stejné vysokou
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v v

preference).

Jakmile analytik obdrzi kompletni bodové hodnoceni vSech kritérii, tak dochazi k
usporadani kritérii a ur€eni vah kritérii dle jejich dulezitosti. Kritéria jsou
sefazeny sestupné dle dullezitosti, respektive dle po€tu ziskanych bodl z Setfeni.
Tim je zajiSstén tzv. pfehled nenormovanych vah vSech kritérii (suma bodu
jednotlivych kritérii je roven celkovém souctu vSech obdrzenych bodu). Poslednim
krokem je stanoveni normovanych vah vSech kritérii (poCet bodu z pohledu
bodového hodnoceni vydéleno celkovym souctem poctu bodu, pfi€éemz suma vSech

normovanych vah je rovna 1).

3.3 Metody vicekriterialniho hodnoceni variant

Metod, které lze aplikovat v ramci vicekriterialniho hodnoceni variant (dale jen
VHV), je velké mnozstvi, pfiCemz nelze tvrdit, Ze pravé jedna z metod je pravé ta
nejlepSi €i nejhorsi. Volba aplikované metody je zavisla na kazdé individualni
situaci, avSak pro kazdou ulohu musi platit, Ze je spravné chapano fedeni dané
metody a Ze data vstupniho souboru jsou spravna (Jablonsky, 2011). Proto je pro
spravnou volbu dulezita znalostni uroven rozhodovatele, ktery nedokaze vysledek
aplikované metody spravné vyhodnotit z ddvodu neporozuméni nebo jinych

disledkovych faktoru.

Fotr a Svecova (2016) déli pfistupy k vicekriterialnimu hodnoceni variant, které
vedou k pfevodu na bezrozmérné vyjadieni, na tfi zakladni skupiny — na
vicekriterialni funkci uzitku za jistoty (pfifazovani variant rozhodovani uzitkem, ktery
je vyjadren realnym Cislem), na jednoduché metody stanoveni hodnoty variant a na

metody parového srovnani variant.

Stédroni a kol. (2015) dé&li metody dle obtiznosti matematického vypoétu. Mezi
metody s jednodussi vypocetni obtiznosti uvadi lexikografickou metodu, metodu
vazeného souctu (tzv. metoda WSA), metodu globalniho kritéria, metodu
vzdalenosti od fiktivni varianty (tzv. metoda TOPSIS) a metodu Analytic Hierarchy
permutacni metody, metody PROMETHEE, AGREPREF, metody tfidy ELECTRA a
metody GAIA, MAPPAC, PRAGMA, ORESTE a PRIAM. Pro vybér aplikované

metody je nutno stanovit cil rozhodnuti, které mize byt vyjadfeno pravé jednou
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nejvhodnéjsi variantou nebo pomoci vice vhodnych feSeni problému. DalSim klicem
k nalezeni vhodné metody je kone€na vypovidajici informace dosaZzeného vysledku
— zda je pro volbu rozhodnuti nutno znat jen pouhy graficky vystup nebo zda

rozhodovatel preferuje uplny vycCet vypoctu véetné ziskanych vysledku.

V ramci této prace budou zvoleny celkem dvé metody VKH, a to metoda vazeného
souctu a metoda vzdalenosti od fiktivni varianty. Cilem je zjistit, zda bude vysledek

pfi aplikaci jednodussi metody v ramci vybéru optimalniho vozidla vyrazné odliSny

Pro uplnost vykladu budou nyni tyto dvé aplikované metody detailngji popsany.

3.3.1 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu (dale jen WSA) vychazi z principu maximalizace uzitku
rozhodovatele a je zalozena na konstrukci linearni funkce jeho uzitku na stupnici od
0 do 1. Nejhorsi varianta daného kritéria bude mit uzitek 0, zatimco nejlepSi varianta
ma uzitek 1. U ostatnich variant se bude uzitek pohybovat mezi obéma krajnimi
hodnotami (Fabry, 2011).

Pfi aplikaci metody WSA se nahrazuji prvky y;; vstupni kriterialni matici hodnotami
yi;» které predstavuji uzitek varianty X; pfi hodnoceni podle kritéria Y;. Vztah (1),
diky kterému lIze ziskat hodnoty y;; pro maximalizacni kritéria, je definovan

nasledovné:

, _ Yij~Dj
Yij = H-D; ' (2)

nejvyssi (nejlepsi pfi maximalizaci) kriterialni hodnotou kritéria Y;. UZitek y;;pro
nejhorsi kriterialni hodnotu y;; = D; bude roven 0 a pro nejlepsi kriterialni hodnotu

yij = H; bude roven 1. V pfipadé minimalizacniho kritéria plati aplikace vztahu 2

. _ Hj-yij

Celkovy uzitek varianty X; je vypoéten jako vazeny soucet dil€ich uzitkl podle

jednotlivych kritérii podle nasledujiciho vzorce (3):

u (X = Z?=1 Vi Yij 3)

38



Varianty |ze uspofadat podle klesajicich hodnot uzitku u (X;), pfi€emz je varianta
s nejvySSi hodnotou uzitku povazovana za kompromisni neboli nejlepSi mozné
feSeni (Kampf, 2002).

3.3.2 Metoda vzdalenosti od fiktivni varianty

Druhou metodou je metoda vzdalenosti od fiktivni varianty (dale jen TOPSIS).
Principem této metody je minimalizace vzdalenosti od idealni varianty. Jako idealni
variantu lze charakterizovat pravé takovou, pfi které vSechny hodnoty Kritérii
dosahuji nejlepsich moznych hodnot. Jak uvadi Korviny (2020), tak metoda TOPSIS
poskytuje uplné usporadani mnoziny vSech variant, tj. je ur€ena i pro vybér nejlepsi
varianty, pfiemz pozadovanymi vstupnimi udaji jsou kriterialni hodnoty pro
jednotlivé varianty a vahy definovanych kritérii. Kriterialni hodnoty jsou usporadany
v kriterialni matici Y = (y;;), kdy y;; je hodnota i-té varianty hodnocené podle j-tého
kritéria.

Postup vyhotoveni se déli na Ctyfi kroky. Prvnim ukonem je konstrukce

normalizované kriterialni matice R = (r;;) dle nasledujiciho vztahu (4):
reo= 20 4
1y = ]
! fo;l(J’ij)z )
kdy r;; je danym prvkem matice R a y;; znaci prvek i-té varianty dle j-tého kritéria.
V druhém kroku je vyjadiena vazena kriterialni matice W = (w;;) podle vzorce (5):
Wij =17j rij y (5)
kdy w;; je danym prvkem matice W; v;znaCi vahu kritéria a r;; ozancuje dany prvek
matice R. Dale je nutno vytvofit idealni variantu H = (hq, ..., hy,), ktera tvofi nejlepsi

hodnoty variant dle jednotlivych kritérii a bazalni variantu D = (d4, ..., d,,), ktera

reprezentuje nejhorsi hodnoceni podle vSech kritérii.

V ramci tfetiho kroku jsou vypoc&teny vzdalenosti variant od idealni varianty (6) a

bazalni varianty (7), a to pomoci nasledujicich vztahu:

& = 3wy 1) ©

‘ =J2f=1<wi,~—d,-)2, ™
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kdy dfznaci vzdalenost od idedlni varianty a d;vzdalenost od bazické varianty a
ostatnich hodnot, které jsou totozné ve vztahu d;; w;; je danym prvkem matice W;
w;; znaci prvky matice W; h; oznacCuje j-tou hodnotu matematického zapisu H a d;
oznacuje j-tou hodnotu matematického zapisu D.

V poslednim kroku dochazi ke zjisténi ukazatell vzdalenosti vSech variant od
bazalni varianty. Ukazatel je vypocitan ze vztahu (8):

_ _4a;
Cij = af+d; (8)

kdy c;jznaci vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty.

Vysledné hodnoty se nachazi v intervalu (0; 1), kdy hodnota 0 je pfifazena bazalni
varianté a hodnota 1 je pfifazena k idealni varianté. V zavéru jsou hodnoty c;
sefazeny sestupné, kdy je varianta s nejvySSi hodnotou povazovana za

kompromisni feSeni.

3.4 Obsah formulace rozhodovaciho problému

Vigwviv s

formulaci rozhodovaciho problému. Kazda formulace RP musi obsahovat cil
zkoumani, v ramci této diplomové studie tykajici se volby vhodného elektromobilu
v kategorii SUV je nutno stanovit omezujici podminky — disponibilni vozidla pro
vybér v€etné definice kliCovych kritérii pro rozhodovani, stanoveni rozhodovatele,
analytika a respondentl; zvolena metoda pro odhad vah jednotlivych kategorii
vCetné metody rozhodovani a struktura, resp. charakteristika rozhodovaciho

problému (mira jistoty, strukturovanost, kvalita vstupnich zdroj().
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4 Vybér vhodného luxusniho elektrického modelu SUV

Na zakladé skuteCnosti a ziskanych znalosti z uvodni Casti prace budou tyto
poznatky aplikovany v ramci praktického projektu z automobilového pramyslu.
Hlavni motivaci je identifikace optimalniho feSeni takové konfigurace automobilu,
ktera bude zohlednovat aktualni trend segmentu SUV a zaroven bude navazovat

na rostouci trh, respektive zvysujici se poptavku po elektromobilité.

V uvodu kapitoly bude definovan hlavni cil praktické Casti prace a veskeré dilCi
kroky k jeho naplnéni. V navaznosti na stanoveny cil bude sestaven sumariza¢ni
plan kompletniho projektu. Projektovy plan bude obsahovat veSkeré nutné ukony,
které jsou potfebné k dosazeni hlavniho a dil€ich cili. V zavéru praktické Casti

budou vyhodnoceny ziskané vysledky.

4.1 Cile praktické casti prace

Hlavnim cilem projektu je vybér vhodného luxusniho elektrického vozidla ze

segmentu SUV.

Teoreticka Cast projektu bude dale obsahovat dva dil€i cile, diky kterym bude
mozné splnit hlavni cil. Prvnim dil¢im cilem je stanoveni skupiny prémiovych
elektrickych vozidel SUV zahrnujici popis jejich kliCovych vlastnosti, vyhod a
nevyhod a analyzu prodeju za minula obdobi. Ke spinéni tohoto dil&iho cile je nutno
vymezit segment SUV v prostredi elektromobility. Druhym dil€im cilem je stanoveni
vah pro vhodné zvolena hodnotici kritéria. Hodnotici kritéria a jejich vahy budou
ziskany na zakladé individualnich preferenci skupiny uzivatell vozidel ze segmentu

prémiovych SUV.

4.2 Projektovy plan

Projektovy plan bude rozdélen do tfech fazi — na pfipravnou, realizacni a

vyhodnocovaci fazi.

V ramci pfipravné faze bude nejprve formulovan rozhodovaci problém. Dale je
nutno vyhotovit analyzu dostupnych informaci tykajici se vozidel. Tim bude mozné
dosahnout naplnéni prvniho dilCiho cile, kterym je vybér vhodnych vozidel pro
realizacni Cast. V dalSim kroku jsou stanoveny hodnotici kritéria. Pro zajisténi

informaci ke stanoveni vah od respondentl bude definovan vhodny postup.
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Druhou fazi projektu je realizacni ¢ast, jejimz cilem je stanoveni vah hodnoticich
kritérii. Na zakladé téchto vah bude zahajena vypoctova ¢ast pomoci aplikace
metod WSA a TOPSIS.

Posledni c¢asti projektového planu je vyhodnocovaci faze, v ramci, které budou
vyhodnoceny a interpretovany ziskané vysledky. Tim budou zajistény veskeré
nutné vstupy pro zajisténi odpovédi na hlavni cil prace, ¢imz je volba vhodného

elektromobilu ze segmentu prémiovych SUV.

Sumarizace projektového planu je shrnuta do tabulky 1.

Tab. 1 Plan projektu

Hlavni faze projektu | Popis dil€ich ¢innosti

Formulace rozhodovaciho problému

Vymezeni segmentu SUV
(hlavni ukazatele, vyhody/nevyhody, vyvoj segmentu)

Soucasna situace na trhu elektromobility

Pfipravna faze i - — — -
Vybér skupiny prémiovych elektrickych vozidel SUV
a jejich podrobna analyza

Stanoveni hodnoticich kritérii

Zajisténi vstupnich informaci od respondentu

Vyhodnoceni a stanoveni vah hodnoticich kritérii

Realizacni faze Aplikace a vypocet dle metody WSA

Aplikace a vypocet dle metody TOPSIS

Vyhodnoceni a interpretace dosazenych vysledki

Vyhodnocovaci faze | Vybér vhodného prémiového elektromobilu ze
segmentu SUV
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5 Pripravna faze projektu

Dle projektového planu bude v této kapitole vymezen segment SUV zohlednujici
soucasnou situaci elektromobility. Sou¢asné bude definovan postup pro zajisténi
hodnoticich kritérii v€etné jejich vah. Na konci této kapitoly budou stanoveny zavéry

dil€ich cilu této faze, které budou dulezitymi vstupy pro realiza¢ni fazi projektu.

5.1 Formulace rozhodovaciho problému

Cilem rozhodovaciho problému je nalezeni vhodného modelu ze segmentu
luxusnich elektrickych SUV modell pro vybranou skupinu zakaznikd. Skupinu
zakaznikl tvofi jedenact vybranych respondentu, ktefi aktivné uzivaji vozidlo, které
svym charakterem spada do prémiové tfidy, do kategorie SUV nebo je vybaveno
elektrickym pohonem (BEV nebo PHEV). Divodem tohoto rozdéleni na mensSi
charakteristiky je aktualné nizky trzni podil kategorie prémiovych plné elektrickych
SUV modelli. UzZivatel(, které spini veskeré tfi podminky, neni na Uzemi Ceské
republiky mnoho, a proto je trzni podil tohoto segmentu velmi nizky. Relevantni
informace budou od respondentl ziskany z hodnoticich pohovord. Pro Uplnost a
potvrzeni vhodnosti kritérii z oblasti elektromobility budou vedeny rozhovory se
zastupcem prodejni sité prémiovych elektromobilt a zastupcem z distribuéni sité

pro elektrickou energii.

v s

Modely vozidel, z nichz je vybiran ten nejvhodnéjsi, jsou pfedstaveny v kapitole
zabyvajici se volbou a analyzou elektricky vozidel SUV. Do klicovych kritérii budou
spadat predevsim aspekty z pohledu elektromobility, dale technické, bezpecnostni,
komfortni a v neposledni fadé ekonomické pozadavky. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 3.1, budou kritéria pfehledné zvolena a uvedena do stromu hodnoticich
kritérii. Detailni struktura kritérii je pfedstavena v kapitole stanoveni kritérii a jejich

kategorii.

Uzivatelé vozidel se v ramci rozhovoru stavi do role rozhodovatele, pfic¢emz autor
prace je analytikem (feSitel problému). Varianty jsou rozhodovatelim pfedem
znamy, lze tedy prohlasit, Ze se jedna o rozhodovani za jistoty. Pro stanoveni vah
bude aplikovana metoda pfimého stanoveni vah pomoci bodové stupnice od 0 do
10.
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Pro vyhodnoceni srovnanych vozidel je aplikovana disciplina vicekriterialniho
rozhodovani pomoci dvou aplikovanych metod pro kvantitativni kritéria. Prvnim
zvolenym pfistupem je metoda vazeného souctu (WSA). Jelikoz tato metoda
nezohlednuje rozdily kriterialnich hodnot u kvantitativnich kritérii, tak bude
vys8i validitu hodnoceni. Cilem je zjisténi rozdilnosti vysledku (tedy odhaleni

rozdilnych vysledkl pofadi) pfi aplikaci dvou odlisné naro¢nych metod.

Rozhodovaci problém se fadi do kategorie dobfe strukturovaného rozhodovaciho
problému, ktery obsahuje snadno kvantifikovatelné proménné. Hodnoty
posuzovanych kritérii jsou ziskany z oficialnich zdroja vyrobcu vozidel, pfiCemz

preference zakaznikl (respektive bodovani) je ur€ena jimi samotnymi.

5.2 Vymezeni segmentu SUV

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, tak hlavnim cilem prace je vybér
vhodného modelu vozu ze segmentu SUV, ktery bude mit elektricky pohon a spada
do prémioveé tfidy. Pro¢ byl pravé zvolen segment SUV, bude pFedstaveno

v nasledujicim vykladu.

Na uvod je nutno podrobnéji vysvétlit pojem SUV. Pod touto zkratkou se skryva
nazev Sport Utility Vehicle, prelozeno jako sportovni uzitkové vozidlo. Vozidla Ize

obecné rozdélit dle jejich druhu karosérie a dle trznich segmentu.

V pripadé rozdéleni dle druhu karosérie se vozidla li8i pfedevsim jejich vzhledem
(Kovanda, 2016). Mezi zakladni tvary karoserie patfi provedeni Sedan a Liftback,
Kombi, Kupé, Hatchback, MPV, Kabriolet, Limuzina, VAN, Spider, Offroad, a pravé
zminéné SUV. V pfipadé SUV se jedna o druh Ci design karoserie, ktera disponuje
velkym vnitinim prostorem pro posadku a dostateCnou velikosti zavazadlového
prostoru. Diky robustni konstrukci a vySSi svétlé vySce ma vozidlo schopnost
prekonat mensi prekazky v terénu. DalSi vyhodou zvySeného podvozku je vyse
umisténa poloha sedacek pro cestujici. Oblibenou volbou ze strany zdkaznika je
moznost zvolit viiz s pohonem vSech &tyf kol. Vozidla SUV maji pfevazné uzavieny
typ karoserie (tedy karoserie je stala). Mezi zastupce SUV Ize uvést Audi Q5, Range
Rover Evoque a mnoho dalSich. Diky aktualnimu trendu vyrobci zkouSi kombinovat
typ karoserie SUV s jinym druhem karoserie. Pfikladem muze byt kombinace SUV

s druhem karoserie kupé (Mercedes-Benz GLE Coupé), pficemz jsou stale
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zachovany prednosti, jako jsou komfortni vnitini rozméry, avSak zad vozu je
provedena ve sportovnim charakteru. DalSim pfikladem fuze je feSeni modelu

Volkswagen T-Roc Cabriolet, kdy je karoserie SUV rozSifena o vlastnosti kabrioletu.

Pokud jsou vozidla délena dle trznich segmentt (obchodnich tfid), tak jsou primarné
rozdéleny dle jejich velikosti. Jednotlivé kategorie téchto segmentl jsou rozdéleny
na mini, malé, nizsi stfedni, stfedni, vysSi stfedni, luxusni, MPV, sportovni a SUV/
terénni vozy. Posledni uvedeny segment je dale délen na dalSi subsegmenty.
Pfehled segmentace v€etné subsegmentu pro tfidu SUV / terénni vozy dle Sdruzeni

dovozctl automobilt CR (dale jen SDA) predstavuje tabulka 2.

Tab. 2 Prehled segmentu a subsegment tridy SUV dle SDA

Segment | Subsegment | Popis Zastupce el. SUV
SUV-B Mini SUV a crossovery Peugeot e-2008
SUV-C Mala SUV a crossovery Kia Niro

SUV vozy ) Nizsi stfedni SUV Mercedes-Benz EQC
SUV-D Stfedni a vySSi stfedni SUV | SDA neuvadi
SUV-E Velka SUV Audi e-Tron

Zdroj: Sdruzeni dovozc(i automobilt CR, 2020

5.2.1 Trzni podily segmentu SUV v Ceské republice

Za rok 2019 bylo na Ceském trhu registrovano 249 915 novych vozidel (pocet
registrovanych vozidel dle SDA). Na nasledujicim grafu (viz Obr. 10) jsou
predstaveny podily v8ech vy$e uvedenych trznich segmentti v Ceské republice za
ukonéeny vyrobni rok 2019, pficemz kategorie SUV dominuje trznimu podilu
s hodnotou 33 %.
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mm Trini podily vozide! dle obchodnich thid v CR 2019
Obchodni tfida ot e
Mini 5789 2%
Malé 38 948 16%
Nizsi Stredni 48 802 20%
Stiedni 28777 12%
Vyssistredni 9016 4%
Luxusni 340 0,1% B

MPV 30311 12%
Sportovni 1479 1%
SUV/Terénni vozy 82979 33%
Jiné 3474 1%

Zdroj: Sdruzeni dovozc(i automobilti CR, 2020

Obr. 10 Trzni podily vozidel dle obchodnich tfid v CR 2019

Jelikoz na trhu funguje princip substituéniho efektu, tak dochazi k situaci, kdy se na
jednu stranu zvysSuje poptavka po segmentu SUV, avSak na druhou stranu klesa
poptavka po vozech zjinych obchodnich tfid. Zminény substituéni efekt Ize
vypozorovat z historického vyvoje trznich podila, ktery je pro roky 2015 az 2019

znazornén na nasledujicim grafu (viz Obr. 11):

Historicky vyvoj trznich podill vozidel dle obchodnich tfid v R 2015-2019

39%

30%

25% 4%

——Mini

——Malé 3
——NiZ3i Stredni 20% oy,
Stredn
——Vyasi stredni
——Luxusni
—MPV
——Sportovni
——SUVITerénni vozy
e Linedmi (SUV/Terénni vozy)

15%

10%

0%
2015 2018 2017 2018 2019

Zdroj: Sdruzeni dovozc( automobiltd CR, 2020

Obr. 11 Vyvoj trznich podilii vozidel dle obchodnich tfid v R 2015-2019
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Zelena krivka predstavuje segment SUV, ktery od roku 2016 meziroCné roste o
pfiblizné 4 %. Zaroven je patrno, Ze pravé tfidy malych voza (oranzova kfivka), nizsi
stfedni (Cervena kfivka) a stfedni tfida (Zluta kfivka) pravé od roku 2016 trvale
klesaji. Pro uplnost je nutno dodat, Ze v roce 2015 tvofil segment SUV 19 %,
pficemz mala tfida dosahovala podilovych hodnot 20 % a nizsi stfedni tfida
vykazovala s hodnotou 22 % nejvétSi podil. Vyrobci nahrazuji vybrané neatraktivni
modely z nizSich tfid mensimi crossovery a vozy stfednich tfid jsou nahrazeny SUV

ekvivalentem ve shodné velikosti.

Veskeré vySe uvedené skutecnosti pouze podtrhuji vysoky divod pro rozhodnuti o
koupi pravé vozidla z kategorie SUV (lze tvrdit, Ze 33 % zvoli své vozidlo z tohoto
segmentu). Z tohoto divodu se tato prace zabyva detailnim zkoumanim faktor(
v oblasti SUV.

5.2.2 Vyhody a nevyhody vozidla SUV

Jak jiz bylo zminéno vySe, vozidla SUV pfinasi spoustu vyhod. Tyto vyhody jsou
nosnymi tématy, pro€ zakaznici voli s oblibou pravé tento druh automobilu (Wieler,
2019). Mezi hlavni vyhody lze zminit vy$Si poloha sedadel a s tim spojeny lepSi
vyhled z vozu, respektive pifehled o déni v pribéhu jizdy. Posadka je zaroven diky
robustnéjsi karoserii béhem nehody vice chranéna pfed moznym zranénim. DalSim
divodem pro pofizeni tohoto typu vozidla muze byt vyssi svétla vySka vozu, diky
kterému lze zdolat pfilezitostné terénni prijezdy po nezpevnénych cestach bez
rizika, Zze se posSkodi dullezité komponenty motoru, pfipadné podvozku.
Z komfortniho hlediska pfinasi SUV nejen velky prostor uvnitf kabiny a
zavazadlového prostoru, ale zaroven i vétS§i moznost variability. Uzivatel si dle
situace mulze interiér svého vozu upravit podle svych aktualnich potfeb. Posledni
zde uvedenou vyhodou je prestiz. Nejedna se o technicky aspekt, ale fada uzivatell

voli tento segment z riznych modnich nebo prezentacnich uceld.

Bohuzel automobily SUV zaroven pfinaseji fadu nevyhod. Prvni nevyhodou je vySSi
pofizovaci cena. Vhodnym pfikladem jsou dva modely od automobilového vyrobce
KIA MOTORS, ktery nabizi své modely Ceed (niz8i stfedni tfida) a XCeed
(crossover). V zakladni konfiguraci vybavy Comfort disponuji oba modely identickou
zakladni vybavou a shodnym motorem 1.0 T-GDi GPF. Model Ceed je aktualné

nabizen za pofizovaci cenu 354 980 K¢ a model XCeed za pofizovaci cenu 444 980
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KE. Priplatek za provedeni téméf shodného modelu v provedeni SUV tak Cini
priblizné 25 % (KIA MOTORS, 2020). DalSi nevyhodou je samotna pohotovostni
hmotnost vozidla. Jak uvadi Wieler z ADAC (2019), tak je SUV oproti nizZsi varianté
vozidla o0 20 % nebo 250 kg té€Z8i, coz ma za nasledek zvySeni primérné spotieby
paliva. Vy§Si hmotnost neni jedinym aspektem, kvali kterému se zvySuje spotfeba.
Dalsim faktorem je tvar karoserie, ktera ma vétsi Celni plochu a tim horsi

aerodynamické vlastnosti.

Z divodu vétsi hmotnosti samotného vozidla (obzvlast v pfipadé varianty
s pohonem vsech Ctyf kol) a vy$Sich aerodynamickych hodnot Cw se zvySuje nejen
vlastni spotfeba paliva, ale zaroven dochazi k produkci vyssSich emisnich hodnot.
Pfi pohledu na srovnani emisnich hodnot dvou vozidel od automobilového vyrobce
Skoda, kterymi jsou modely Octavia a Karoq (opét za pfedpokladu identické vybavy
a stejné motorizace 1.5 TSI) Ize zjistit, Ze model Karoq produkuje o0 14 g CO2 / km
vice nez model Octavia (Autobible, 2020). Pro vyrobce to znamena, Zze musi uhradit
vySsi flotilovou pokutu za nedosazeny emisni cil, ktera v sou€asnosti dosahuje vysSe

95 EUR za kazdy gram CO:2 nad povolenou hranici (Evropska komise, 2020).

V tomto okamZiku je nutno se pozastavit nad t€mito dvéma trendy. Prvnim trendem
je rostouci obliba vozidel SUV, ktera vytlacuji niz8i segment v ramci celkové
poptavky a tim zpusobuji narust flotilovych emisnich pokut pro vyrobce automobild.
Druhym trendem je ohled na Zivotni prostfedi a snaha Evropské komise neustale
snizovat hranici nepokutovanych emisnich zon. Tedy takové hranice, kterych nelze
dosahnout za predpokladu, Ze budou zachovany zabéhlé technologie spalovacich
motoru. Z tohoto dlivodu Ize pozorovat, ze transformacni proces na elektromobilitu
byl u vétSiny vyrobcl zahajen v segmentu SUV. Sou€asna trzni situace z pohledu
elektromobility v segmentu SUV bude pfedstavena v nasledujici kapitole.

5.3 Situace na trhu elektromobilt

Elektromobilita zaznamenava v poslednich letech vyrazny progres v oblasti prodeji
osobnich vozidel. Grafické znazornéni vyvoje poctu prodanych vozidel s plné
elektrickym pohonem na uzemi Evropské Unie predstavuje obrazek 12 (ilustrace
zohlednuje pouze pro typ BEV bez PHEV).

48



Poéet prodanych vozi BEV v EU 2013-2019

Rb i T VeTL 400000

2013 40 186 150000
2014 60 331 300000

2015 91 326
200000

2016 97 426

150000

2017 132010

100000

2018 189 937 50000

2019 361 092

Zdroj: Carsalesbase, 2020

Obr. 12 Vyvoj poétu prodanych vozidel na tzemi EU 2013-2019

Zrychleni tempa rastu Ize pozorovat predevS§im od zacatku roku 2017. Duvody
mohou byt Sir§i nabidka modell nebo rist podpurnych aktivit ze strany statu (dotace
na pofizeni vozu, danové ulevy). Dle mezinarodnich statistickych udaja ICCT
dochazi od tohoto roku mezirocné k rlstu trznich podilu o pfiblizné 0,4 %. Pro
uplnost vykladu jsou predstavena prodejni Cisla po tfech prvnich uzavienych
kvartalech roku 2020, kdy bylo zakaznikim dodano 422 945 vozidel BEV. Tato
hodnota pokracujici trend rustu plné elektrickych pohonld pouze potvrzuje.
Nejvétsim evropskym podilem elektromobilt disponuje Norsko (31,2 %), kde jsou
statni podpory a sila infrastruktury jedny z nejvySSich vramci EU. S vyraznym
odstupem trznich podild nasleduji zemé& Nizozemsko (5,4 %) a Svédsko (2 %).
V ramci této statistiky spada Ceska republika do zemi EU-13, kter4 dosahuje

evropskych trznich podilt ve vySi 0,3 %.

Detailni situace pro CR je pravidelné sledovana v ramci databaze SDA a Centrem
dopravniho vyzkumu (dale jen CDV). Pro pfipomenuti bylo v roce 2019 registrovano
celkové 249 915 novych vozidel, z Cehoz je pravé 756 vozidel pohanéno piné
elektrickym pohonem (Kadula, 2020). V porovnani se zemémi Evropské Unie se na
prvni pohled zda, Ze zajem o elektrické pohony je vramci Ceské republiky
zanedbatelny. Avsak i zde dochazi k postupnému ristu trznich podila, ktery pravée
zacCal obdobné jako v ostatnich zemich EU na zacatku roku 2017. Kompletni vyvoj

registraci vozidel BEV predstavuje obrazek 13.
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Poéet prodanych voz( BEV v CR 2013-2019

2013 37

2014 197

2015 268

2016 262 i
300

2017 387

2018 703 100

2019 756

Zdroj: Sdruzeni dovozc(i automobilti CR, 2020

Obr. 13 Vyvoj poéti prodanych vozidel na tzemi CR 2013-2019

Celkové sumy zahrnuji absolutni hodnoty prodanych vozidel s pohonem BEV
vCetné znacky Tesla, ktera je v ramci statistik SDA uvedena separatné. Mezi rokem
2018 a 2019 Ize pozorovat pokles tempa rlstu prodanych vozidel — zakaznici
upfednostriovali predevS§im vozidla typu PHEV. Zajimavosti jsou hodnoty
registrovanych vozidel BEV od ledna do zafi 2020, kdy celkovy pocet dosahuje
hodnoty 1 732 prodanych vozidel (SDA, 2020). Pfi poltu 148 320 celkové
prodanych vozidel dosahnul trzni podil BEV témér hodnoty 1,2 %, coz je vyrazny

narUst oproti pfedchazejicimu roku.

S ohledem na analyzované trhy lze tvrdit, Ze segment elektromobild bude za stale
stejnych podminek dale rust. Lze oCekavat, ze diky rostoucimu trendu muze dojit
k okamziku, kdy elektromobilita zacne postupné nahrazovat stavajici spalovaci
motory a postupné je vycleni ze své trzni pozice. Shankleman (2017) odhaduje, ze
k tomuto okamziku dojde v roce 2038. Zakaznik v tomto okamZiku bude akceptovat
elektromobilitu s ohledem na jiZ rozvinutéjsi technologie. S ohledem na oCekavany
pozitivni vyvoj elektromobility 1ze o€ekavat, Ze vyrobci elektromobilt budou alokovat
veétsi podil svych vyvojovych kapacit pravé do tohoto typu pohonu. Proto se prace
bude dale zabyvat analyzou parametrd BEV pohonu, ktery je schopen nejvhodnéji

pokryt zakaznické preference.
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5.4 Volba elektrickych vozidel SUV

V uvodu této kapitoly je nutno pfipomenout zavéry dvou predchozich kapitol, které
odavodnily volbu vozidla ze segmentu prémiovych SUV, jehoZ soucasti je pIné
elektricky pohon (BEV). Tato kapitola se bude zabyvat vybérem 4 vozidel, ktera
spliuji tato kritéria. Po nominaci vozidel budou tyto detailnéji prfedstaveny

z technického a ekonomického pohledu.

5.4.1 Situace na trhu elektrickych SUV

Volba vozidel bude probihat reSerSi z dostupnych databazi nejprodavanéjSich
vozidel. Analyzovany budou dostupné evropské a Ceské databaze elektromobilt za

ukonc€eny prodejni rok 2019 a situace prvnich dvou ubéhlych kvartalt v roce 2020.

Tabulka 3 zobrazuje vycCet nejprodavanéjSich modelt BEV v Evropé pro rok 2019.
Svice nez 18 000 prodanymi vozy je Audi e-Tron nejprodavanéjSim vozem
z kategorie prémiovych SUV. DalSi vlz splfujici premise vybéru je Jaguar |-Pace
s celkovym poctem prodanych vozli 12 232. Poslednim vozidlem v pfedstaveném

seznamu je vuz Tesla Model X, kterych bylo prodano 7 861 kusu.

Tab. 3 Nejproddvanéjsi vozidla BEV v Evropé v roce 2019

Poradi | Model Segment Prodej 2019 Trzni podil
1 Tesla Model 3 Jiné dle SDA | 95 168 26,36 %
2 Renault Zoe Malé 45 129 12,50 %
3 Nissan Leaf NizSi stfedni | 31 792 8,80 %
4 Volkswagen e-Golf NizSi stfedni | 28 710 7,95 %
5 BMW i3 Malé 23 882 6,61 %
6 Hyundai Kona EV C-Suv 21 790 6,03 %
7 Audi e-Tron E-SUV 18 382 5,09 %
8 Jaguar I-Pace C-SUvV 12 232 3,39 %
9 Smart Fortwo ED Mini 11 815 3,27 %
10 Kia Niro EV B-SUV 10 139 2,81 %
11 Tesla Model S Jiné dle SDA | 8 635 2,39 %
12 Hyundai lonig Electric | NiZ8i stfedni | 8 533 2,36 %
13 Tesla Model X Jiné dle SDA | 7 861 2,18 %
Ostatni 37 024 10,25 %
Celkovy pocet 361 092

Zdroj: Carsalesbase, 2020

Pro presnéjsi posouzeni vhodnosti volby téchto vozidel je pfedstavena situace pro

rok 2019 na Uzemi Ceské republiky (viz Tab. 4). Zde se potadi i poget prodanych
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vozidel, respektive trzni podily vyrazné liSi. Jednim z davodu je nejasna informace
o0 konkrétnich Cislech prodanych vozidel od vyrobce Tesla. SDA sluCuje jejich
celkem 3 nabizené modely do jedné polozZky. Proto Ize celkovou hodnotu Modelu X

pouze odhadovat, napfiklad dle pomérua trznich podili evropskych databazi.

Nejprodavanéj$imi vozidly z kategorie prémiovych SUV v CR jsou Jaguar I-Pace a
Audi e-Tron. Tyto modely jsou nasledovany modelem Mercedes-Benz EQC, avSak
je nutno brat v potaz, Ze se tento vz zacal v roce 2019 teprve dodavat zakaznikim.
Tesla Model X s pfiblizné 8-10 odhadovanych poctd kusd se umistila na celkové

Gtvrtém misté.

Tab. 4 Nejproddvanéjsi vozidla BEV v Ceské republice v roce 2019

Poradi | Model Segment Prodej 2019 Trzni podil
1 BMW i3 Malé 101 13,36 %
2 Nissan Leaf Niz8i stfedni | 94 12,43 %
3 Hyundai loniq Electric | NiZSi stfedni | 90 11,90 %
4 VW e-Golf Niz8i stfedni | 72 9,52 %
5 Hyundai Kona EV C-SUV 48 6,35 %
6 Jaguar I-Pace C-SUvV 47 6,22 %
7 Audi e-Tron E-SUV 47 6,22 %
8 Nissan NV200 MPV 45 5,95 %
9 Volkswagen e-Up! Mini 32 4,23 %
10 Skoda Citigo® iV Mini 28 3,70 %
11 Mercedes-Benz EQC | C-SUV 11 1,46 %
12 Renault Zoe Malé 8 1,06 %
13 Tesla Model 3, S, X* Jiné dle SDA | 120 15,87 %
Ostatni 13 1,72 %
Celkovy pocet 756

Zdroj: Sdruzeni dovozc(i automobilti CR, 2020

Jak jiz nyni ukazuji oficialni statistiky SDA (2020), tak pravé tato vozidla
zaznamenavaji jiz pfed ukonenim roku 2020 dalSi rust prodeji. PredevSim u
modelu Mercedes-Benz EQC s poctem 22 prodanych vozl Ize oCekavat vyrazny
rist zajmu ze strany zakaznika. Spole¢nost Tesla zvySila celkovy pocCet prodanych
vozidel na témér trojnasobnou hodnotu (celkem 328 prodanych vozidel vSech ffi

modela).

Po analyze vy$e uvedenych statistickych prodeju vozidel BEV budou v dalSich
kapitolach analyzovana nejprodavanéjsi, respektive nejoblibenéjsi vozidla z dané

kategorie, kterymi jsou Audi e-Tron, Jaguar I-Pace, Tesla Model X a Mercedes-Benz
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EQC. U téchto vozidel Ize pfedpokladat, Ze budou mit identickou cilovou skupinu
zakaznik(. Predpoklada se, ze zakaznici téchto vozidel budou cilené volit
prémiovou znacku s vysSi pofizovaci cenou a tézit z vyhod typickych pro vozidla
typu SUV. Samozfejmé je nutno zminit, Ze za své penize budou oCekavat prvotfidni
parametry plné elektrického pohonu. Pro uplnost je dodano, Ze pravé z téchto
davodud nebyl vybran viz Hyundai Kona EV, ktery sice dominuje trhu elektrickych

SUV, ale je urc€en jiné cilové skupiné zakaznika.

Tato vozidla budou v nasledujicich kapitolach detailnéji pfredstavena, a to z pohledu
technickych parametri typickych pro kategorii SUV a BEV a z ekonomického
pohledu. Vzhledem k vysokému oCekavani zakaznika od prémiového vozidla bude
bran zfetel vzdy na nejvyssi vybavu vozidla v€etné nejvykonnéjSiho elektromotoru

a kapacity baterie.

Uvodni tabulka 5 predstavuje vstupni konfigurace analyzovanych vozidel. Uplny
prehled technickych parametrli zohledfujici veSkeré nutné rozméry, hmotnosti a
parametry k elektrickému pohonu jsou uvedeny v ramci pfilohy 1. U kategorie
prémiovych SUV lze ocCekavat fadu asistencnich a prémiovych komfortnich

systémdu, uplny seznam je pfedstaven v pfiloze 2.

Veskeré informace obsazené v ramci pfiloh byly sestaveny na zakladé dostupnych
parametrld od vyrobcl vozidel (vybavové stupné odpovidaji nabidkam vyrobct
v dobé psani prace), spole€nosti ADAC a databazi Euro NCAP (2020).

Tab. 5 Vstupni konfigurace analyzovanych vozidel

Model Pohon Nazev Porizovaci
vybavy cena

Audi e-Tron S quattro e-Tron S 2 452 900,- K¢
370 kW, Aku 95 kWh

Jaguar I-Pace EV400 I-Pace HSE 2 511 355,- K¢
294 kW, Aku 90 kWh

Mercedes-Benz EQC | 400 4MATIC, Linie AMG 2 028 148,- K&
300 kW, Aku 80 KWh

Tesla Model X Performance Performance | 2 926 200,- K&
449 kW, Aku 100 kWh

Zdroj: Oficialni ceniky jednotlivych vyrobct, 2020
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5.4.2 Audi e-tron

Prvnim pfedstavenym elektromobilem je Audi e-Tron (viz Obr. 14). Po pfedstaveni
konceptu e-Tron Quattro nasledovalo jeho sériové provedeni v roce 2018. Vuz se
vyrabi v COz neutralni tovarné v belgickém Brusselu a zakaznikim byl prvni kus
predan v bfeznu 2019. Na konci tohoto roku bylo svétu pfedstaveno jeho derivatni

provedeni, které nese pfidomek Sportback. Jedna s o fuzi karoserie SUV a kupé.

Zdroj: Netcarshow, 2020

Obr. 14 Audi e-Tron: Exteriér a interiér

E-Tron se velikostné fadi do kategorie E-SUV, tedy do nejvétSiho podsegmentu.
Stoji tak po boku svého konvenéniho sourozence, Audi Q7. Viz ma celkovou délku
4 901 mm, celkovou vySku 1 629 mm a celkovou Sifku 1 935 mm. Svétla vysSka
vozidla dosahuje hodnoty 172 mm. VySka od sedaku po stfechu na pfednich
mistech ¢ini 1 011 mm a na zadnich mistech 980 mm. Prostor pro nohy ve 2. fadé
sedadel Cini 993 mm. P¥i pohledu do zavazadlového prostoru nalezne zakaznik
celkovy objem o velikosti 660 litr( pfi nesklopenych sedackach. DalSi ulozny prostor
neboli Frunk (Front Trunk, tedy pfedni zavazadlovy prostor) se nachazi pod predni
kapotou, diky kterému je k dispozici dodate¢nych 60 litrt, celkové tedy 720 litr(.

Zakladni vybava se nazyva e-Tron, stfedni stupern vybavy se nazyva Advanced,
sportovnéjSi provedeni je oznaCovano jako S-Line a nejluxusnéjSi verze se nazyva
e-Tron S. Prvni tfi jmenované vybavy disponuji zakladnim pohonem 50 quattro
(vykon 230 kW pfi maximalnim toCivém momentu 540 Nm). Nejvyssi vybava e-Tron
S, ktera je stéZejnim modelem pro detailni analyzu, disponuje vykonnym
elektromotorem, ktery se nazyva S quattro. Standardni vykon elektromotoru je 320

kW, avSak Ize aktivovat kratkodoby méd zvysujici vykon az na 370 kW pfi toCivém
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momentu 973 Nm po dobu 8 s. Po uplynuti 4,5 s vozidlo dosahne rychlosti 100
km/h, maximalni rychlost vozidla je 210 km/h. Kapacita akumulatoru v ramci vybavy
e-Tron S je 95 kW (brutto), pficemz je uzivateli k dispozici kapacita o velikosti 86
kWh (netto). Pfi kombinované spotfebé 26,8 kWh na 100 km dle WLTP Ize
absolvovat celkovou vzdalenost az 360 km. Pokud uzivatel voli AC dobijeni, tak Ize
akumulator s konektorem Type 2 dobit pfi 11 kW za pfiblizné 9 hodin. Zakaznik si
muze za pfiplatek pofidit palubni nabije¢ku, ktera umozni v rezimu AC dobit vozidlo
vykonem 22 kW. V pfipadé DC rezimu je zakaznikovi umoznéno nabijet viz
vykonem 150 kW, diky kterému je dosazeno 80 % nabiti kapacity baterie za 30

minut.

Pofizovaci cena zakladni vybavy Cini 1 884 900,- K¢, cena nejvySSi verze e-Tron
S zacina na cené 2 452 900,- Kc.

Z pohledu bezpecnosti tento viiz dosahuje maximalniho hodnoceni Euro NCAP,
tedy 5 hvézd z péti. Pfi detailnim hodnoceni bezpecnosti dospélych pasazérl
obdrzel 91 %, z pohledu pfepravy déti 85 %, ochrany chodcu 71 % a asistencnich

systému, které pfispivaji bezpecnosti 76 %.

5.4.3 Jaguar I-Pace

DalSim predstavenym elektromobilem je model Jaguar |-Pace (viz Obr. 15) od
britského vyrobce Jaguar Land Rover. Obdobné jako u pfedchoziho vozu se jedna
o prvni sériové vyrabény elektromobil této spolecnosti, které spatfilo svétlo svéta
v roce 2018. Spole€¢né s modelem Jaguar E-Pace (viz se spalovacim motorem) se

I-Pace vyrabi v rakouském Grazu v tovarné Magna Steyr Fahrzeugtechnik.

Zdroj: Netcarshow, 2020

Obr. 15 Jaguar |-Pace: Exteriér a interiér
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I-Pace spada do kategorie C-SUV, respektive do nizsi stfedni tfidy. Se svymi
rozméry o celkové délce 4 682 mm, celkové vySce 1 565 mm a celkové Sifce 1 895
mm lezi pfimo mezi menSim konvencnim modelem E-Pace a vétSim modelem F-
Pace. Svétla vyska je variabilni, muze nabyvat hodnot od 142 do 230 mm. VySka
od sedaku po stfechu na pfednich mistech €ini 1 014 mm a na zadnich mistech 968
mm. Prostor pro nohy ve 2. fadé sedadel Cini 889 mm. Objem zavazadlového
prostoru je ve srovnani s pfedchozim e-Tronem o néco mensi, Cini 638 litra, ktery

je doplnén o dalSich 27 litra v pfedni ¢asti (Frunk).

Zakladni vybava se nazyva I-Pace S, stfedni stupen vybavy se nazyva I-Pace SE a
vrcholna verze vystupuje pod nazvem I-Pace HSE. V8echny tfi jmenované vybavy
disponuji identickym elektropohonem o vykonu 294 kW pfi maximalnim toCivém
momentu 696 Nm o pohonu 4x4. Vykon pohonné jednotky umoziuje vozidlu
dosahnout rychlost 100 km/h po 4,8 s, pfiCemz maximalni rychlost vozidla je 200
km/h. Kapacita akumulatoru je u v8ech verzi vybavy shodna. Brutto hodnota
kapacity ¢ini 90 kWh, pficemz je uzivateli k dispozici 84,70 kWh. Kombinovana
spotfeba 23,0 kwWh na 100 km dle WLTP cyklu umoznuje dojezd na jedno nabiti az
470 km. V ramci AC dobijeni Ize |-Pace nabijet vykonem 11 kW, pIné dobiti je dle
ADAC dosazeno za 9 hodin. Pfi DC rezimu je zakaznikovi umoznéno nabijet viiz

vykonem az 100 kW, diky kterému je dosazZen stav nabiti na 80 % po 45 minutach.

Pofizovaci cena zakladni vybavy Cini 2 113 628,- K, cena nejvySSi verze |-Pace
HSE startuje na hodnoté 2 511 355,- K&.

Obdobné jako e-Tron dosahuje i I-Pace maximalniho hodnoceni péti hvézd v ramci
Euro NCAP. Pfi detailnim hodnoceni obdrzel 91 % v kategorii bezpecnosti
dospélych pasazéru, z pohledu prepravy déti 81 %, pfi ochrané chodcl 73 % a
v ramci posledni kategorie asisten¢nich systému ziskal 81 %.

5.4.4 Mercedes-Benz EQC

V roce 2016 vznikla z ddvodu o¢ekavaného vzestupu elektromobility nova divize
Mercedes-Benz EQ (viz Obr. 16). Jak uvadi koncern Daimler, tak se jedna o znacku,
ktera se pfimo zaméruje v ramci elektromobility nejen na osobni vozidla Mercedes-
Benz a Smart, ale zaroven na souvisejici produkty a sluzby. Prvnim sériové
prodavanym vozidlem této divize je pravé model Mercedes-Benz EQC, ktery se

zacal prodavat od poloviny roku 2019 a vyrabi se v némeckych Brémach.
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Zdroj: Netcarshow, 2020

Obr. 16 Mercedes-Benz: Exteriér a interiér

Stejné jako Jaguar |-Pace spada i Mercedes-Benz EQC do kategorie C-SUV.
Disponuje témérf identickymi rozméry, jako model GLC Coupé. Rozméry dosahuji
celkové délky 4 762 mm, celkové vysky 1 624 mm a celkove Sifky 1 884 mm. Svétla
se tyCe rozmérl vnitiniho prostoru, tak je vySka od sedaku po stfechu na pfednich
mistech 1 045 mm a na zadnich mistech 980 mm. Prostor pro nohy ve 2. fadé
sedadel je s rozmérem 233 mm velice skromny, viz disponuje nejmensim
prostorem v ramci v8ech Ctyf vozidel. Zaroven EQC disponuje nejmensim objemem

zavazadlového prostoru, ktery neprekracuje hodnotu 500 litrQ.

Vykon motoru, ktery je pro v8echny stupné vybav identicky, dosahuje hodnot 300
kW pfi maximalnim to€ivém momentu 760 Nm. Vozidlo disponuje pohonem vSech
Ctyf kol (dva asynchronni motory). Rychlost 100 km/h Ize dosahnout po 5,1 s,
pfi¢emz jeho maximalni rychlost je 180 km/h. Pfi analyze kapacity akumulatoru Ize
Zjistit, Ze i ta nabizi napfi€¢ vS8emi analyzovanymi vozy nejniZ$i hodnotu. Brutto
hodnota je 85 kWh, pficemz je uzivateli k dispozici pouze 80 kWh. ADAC udava
primérnou kombinovanou spotifebu 22,6 kwWh na 100 km dle WLTP cyklu, nejvyssi
mozny dojezd je 413 km. Mercedes-Benz umoziiuje modelu EQC v ramci AC rezimu
nabijet vykonem pouze 7,4 kW pfi jedné fazi, diky ¢emuz je plné dobiti docileno po
11 hodinach. PFi DC rezimu je zakaznikovi umoznéno nabijet viiz vykonem az 110

kW, diky ¢emuz je dosazeno plné nabiti pfiblizné po 40 min.
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Pofizovaci cena zakladni vybavy Cini 1 972 300,- K&, cena nejvysSi verze Linie AMG
startuje na Castce 2 028 148,- K¢ (za pfedpokladu, ze zakaznik voli k AMG linii i

interiér v provedeni Linie AMG).

Z pohledu bezpecnosti dosahuje tento vz maximalniho hodnoceni 5 hvézd. P¥i
detailnim hodnoceni bezpec€nosti obdrzel v kategorii dospélych pasazért 96 %, dale
v kategorii pfepravy déti 90 %, ochrany chodcl 75 % a z pohledu asisten¢nich

systému 75 %.

5.4.5 Tesla Model X

Poslednim a zaroven nejdéle produkovanym elektromobilem, je Tesla Model X (viz
Obr. 17). Tento elektromobil se zacal prodavat v ¢ervnu roku 2016. Pod vedenim
feditele spolec¢nosti Elona Muska se jedna jiz o tfeti model znacky Tesla, avSak o
prvni viz ze segmentu SUV, ktery Cerpa z bohatych zkuSenosti jeho prfedchudcl
(Roadster a Model S). Viz je vyrabén v kalifornském Fremontu. Pfed samotnym
zahajenim detailniho popisu je nutno zminit jednu zajimavost, Ze spoleCnost Tesla
spolupracovala s koncernem Daimler AG, pod kterou spada znacka Mercedes-
Benz, na nékterych spole¢nych projektech (Smart ForTwo s elektropohonem,

vyroba baterii a dalSich).

Zdroj: Netcarshow, 2020

Obr. 17 Tesla Model X: Exteriér a interiér

SDA neuvadi Model X ve svych vy¢tech trznich segmentu, ale diky svym enormnim
rozmeérdm lIze tento model zafadit do kategorie E-SUV. S celkovou délkou o velikosti
5 037 mm pfi celkové vySce 1 626 mm a celkové Sifce 2 070 mm se jedna o nejvétsi
elektromobil, ktery je v ramci prace podroben detailni analyze. K tomu pfispiva i

nejvyssi svétla vyska vozidla, ktera dosahuje hodnoty 223 mm. Nejen vnéjsi, ale i
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vnitfni rozméry dosahuji vysokych hodnot. VysSka od sedaku po stfechu na prednich
mistech dosahuje 1 059 mm, pfi¢emZ hodnoty na zadnich mistech €ini 1 039 mm.
Prostor pro nohy ve 2. fadé sedadel €ini 975 mm. Pfi zachovani srovnatelnych péti
sedacek (pro lepsi porovnani s ostatnimi vozidly) dosahuje objem zavazadlového
prostoru az 2 180 litrd. K této hodnoté nalezi dalSi uloZzny prostor Frunk o velikosti
187 litr.

Zakladni model se nazyva Long Range a vysSi verze vystupuje pod nazvem
Performance. NizZSi vybava se soustfeduje na celkovy dojezd na jedno nabiti
baterie. V tomto pfipadé Tesla implementuje elektropohon o vykonu 310 kW
s udavanym dojezdem pfiblizné 507 km. Verze Performance se zaméfuje na vysoky
vykon elektromotoru (udavany dojezd je nizSi, dosahuje hodnoty 487 km). V této
konfiguraci dosahuje vykon hodnot 449 kW pfi maximalnim to€ivém momentu 525
Nm a pohonem 4x4, diky kterému |ze dosahnout rychlosti 100 km/h jiz po 2,8 s.
Maximalni rychlost (250 km/h) a kapacity akumulatort (brutto hodnota 100 kWh,
netto hodnota neni zvefejnéna, bude pfedpokladan primeér ve vysi rozdilu 7%, tedy
93 kWh). Kombinovana spotieba €ini 22,6 kWh na 100 km dle WLTP cyklu. V ramci
AC dobijeni Ize Model X nabijet vykonem 16,5 kW (pouze tfifazova funkce), plného
dobiti muze byt dosazeno za 7 hodin. Pfi DC rezimu je zakaznikovi umoznéno
nabijet vz vykonem 200 kW v ramci sité Tesla Supercharger, diky kterému muze
byt dosazeno 80 % stavu nabiti jiz po 38 minutach — nutno pfipomenout, Ze tento
elektromobil disponuje nejvétsi kapacitou akumulatoru. Je nutno uvést, Ze vozidla
Tesla mohou vyuzivat jak vefejnou sit' s CCS konektory (napf. lonity), tak nabijeci
sit Tesla s konektorem TESLA Supercharger. Majitelé vozidel Tesla tak maji oproti
vlastnikim elektromobilt od jinych automobilek SirSi vybér nabijecich stanic v ramci

celkové infrastruktury.

Pofizovaci cena vybavy Long Range €ini 2 458 200,- K&, cena verze Performance
zacina na hodnoté 2 926 200,- K¢.

Z pohledu bezpec&nosti i tento vz dosahuje maximalniho hodnoceni Euro NCAP (5
hvézd). Pfi detailnim hodnoceni bezpecnosti dospélych pasazéri obdrzel 98 %,
z pohledu prepravy déti 81 % a ochrany chodcl 72 %. Diky asistenénim systémuim
autonomniho charakteru (viz pfehled funkcionalit v pfiloze 3) dosahuje hodnoceni

bezpecnosti 94 %.
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5.5 Stanoveni hodnoticich kritérii

Ke stanoveni kritérii pro hodnoceni jednotlivych vozidel je sestaven strom
hodnoticich kritérii (viz Obr. 18).

Porizovaci cena
Ekonomické a provozni parametry Vykon motoru
Zrychleni 0-100 km/h
Asistenéni systémy
Bezpecnost a komfort Bezpecnost

Komfortni systémy

Maximalni uzitna hmotnost
Rozméry a hmotnost
Objem zavazadlového prostoru
Doba nabijeni
Elektromobilita Dojezd

Spotreba elektropohonu

Obr. 18 Strom hodnoticich kritérii

Nulta uroven stromu pFedstavuje hlavni cil zkoumani, ¢imz je volba vhodného
luxusniho elektrického modelu SUV. Prvni uroven stromu jiz pfedstavuje skupinu
ukazatelu, kterymi jsou ekonomické a provozni parametry, bezpe€nostni a provozni
parametry, rozméroveé a hmotnostni udaje vozidla a kategorii, ktera se zaméruje na
parametry elektromobility. Kazda skupina je dale vétvena do druhé urovné stromu
obsahujici jednotliva kritéria. Jejich detailni popis je pfedstaven v nasledujicich

kapitolach.

Vymodelovanim stromu jsou dodrzeny dva z péti pozadavkd na soubor Kkritérii
(Uplnost souboru kritérii a nezavislost kritérii). Diky vhodné& zvolenym kritériim je
dodrzena podminka zamezeni duplikace a zachovani nejnutnéjSiho rozsahu.
Poslednim poZadavkem je jednoznacnost kritérii, ktera je dosaZena stanovenim

takovych kritérii, ktera jsou kvantitativné méfitelna.

5.5.1 Ekonomické a provozni parametry

Obsahem prvni skupiny ukazatell jsou ekonomické a provozni parametry vozidla.
Kritériem spadajicim do ekonomické oblasti je vlastni pofizovaci cena vozidla. Pro
mérfeni tohoto kritéria bude, jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.4, vozidlo vybaveno
nejvy$Sim vybavovym stupném bez dalSich mimofadnych doplfikovych vybav.

Pofizovaci ceny pochazi z oficialnich ceniku prodejct vozidel k datu 06.10.2020.
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Cilem je minimalizace této hodnoty (KC). DalSim kritériem, spadajicim jiz do
provoznich parametrd, je vykon motoru. V ramci vypocetni faze bude vykon méfen
v kilowattech (kW), pfiCemz oCekavani zakaznika je maximalni mozna hodnota.
Poslednim kritériem je ukazatel akcelerace, pripadné zrychleni vozidla. V ramci
technickych parametrd je tato hodnota udavana jako doba zrychleni z klidu na
rychlost 100 km/h. Z pohledu zakaznika je oCekavano, Ze tato hodnota bude

minimalni.

5.5.2 Bezpecnost a komfort

V ramci druhé skupiny ukazatell jsou uvedena kritéria, ktera se soustfeduji na
bezpecCnostni a komfortni vlastnosti vozidla. Prvnim kritériem jsou moderni
asistenc¢ni systémy. Jedna se o podpulrné systémy, které pomahaiji fidi¢i pfekonat
pomoci aktivniho sledovani okoli rizné dopravni situace (napf. asistence udrzeni
vozidla v jizdnim pruhu). Ztohoto divodu se da tedy ocekavat maximalni
systémova podpora ze strany zakaznika, pficemz bude kladen duraz na mnozstvi
integrovanych prvku (tedy celkovy pocet). Druhym kritériem je celkova bezpe€nost
vozidla. V ramci Evropské Unie jsou v8echna vozidla testovana spolecnosti Euro
NCAP, ktera uvadi celkovy pocet bezpecnostnich hvézd a procentualni vyjadreni
bezpeénosti jednotlivych kategorii. Cim vy$si je procentualni hodnota, tim je vozidlo
hodnoty v8ech Ctyf bezpecnostnich oblasti. Poslednim kritériem jsou prémiové
komfortni systémy. Jelikoz je cilem nalézt vozidlo z prémiové tfidy, tak Ize
oCekavat, ze zakaznik bude pozadovat nadstandardni komfort, napfiklad masazni
funkce sedadel nebo moderni technologie v oblasti multimedialnich systémd.
Z tohoto dlvodu vyplyva podminka, obdobné jako u asistenénich systémd,

dosahnout nejvyssiho poctu (celkovy pocet prémiovych komfortnich prvku).

5.5.3 Rozméry a hmotnost

Treti skupina ukazateld se zaméfuje na rozmérové a hmotnostni specifikace
vozidla. Jedno z kritérii je maximalni uzitna hmotnost. Jedna se o hodnotu, ktera
je definovana jako ,souhrnna hmotnost osob, nakladu a provozniho ¢&i pracovniho
zafizeni, které Ize do automobill nalozit“ (Sajdl, 2020). Cilem této hodnoty je jeji
maximalizace (kg). Druhym kritériem je objem zavazadlového prostoru (I, pfip.

dm?3). V tomto pfipadé je nutno definovat jednotné podminky pro vSechna vozidla.
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Prvni podminkou je nezahrnuti kabinovych uloZnych prostorl (schranky pred
spolujezdcem, ulozné prostory ve dvefich apod.). Druhou podminkou je jednotna
poloha sedadel, pficemz musi platit, Ze v pfipadé alternativni treti fady sedacek
nesmi byt tato fada zahrnuta do vypoctu. DalSi podminkou je, Ze sedacky musi byt
pfipraveny k pfepravé osob, nesmi byt tedy sklopeny. Posledni podminkou je
zahrnuti oblasti Frunk, ktery je novou moznosti dodatecného ulozného prostoru
v oblasti elektromobilt. Zakaznik bude od tohoto kritéria ofekavat maximalné

mozny objem ulozného prostoru.

5.5.4 Elektromobilita

Posledni skupinou ukazatelll jsou parametry specifické pro elektromobily. Prvnim
kritériem je doba nabijeni. Na uvod je tfeba uvést, ze zakaznik oCekava, Ze doba
nabiti bude co nejkratsi (tedy minimalizacni podminka). Na zakladé této skute€nosti
bude pro vypocCet zahrnuto DC nabijeni, které je dle vySe uvedeného pravé
rychlejSim procesem. DalSim pfedpokladem pro vypocet doby nabijeni je rychlost
vykonu DC nabijecich stanic. V ramci vypoctd bude pouzit jeden vykon nabijeni,
ktery je urCen dle nejrozsahlejSiho celkového poctu DC dobijecich stanic na uzemi
CR (dle kapitoly 1.2 se vtomto pfipadé jedna o 50 kW). Vyrobci u svych
elektromobilt uvadi maximalné mozné hodnoty, avSak bez dostate¢ného pokryti
infrastruktury nelze v sou€asné dobé téchto hodnot dosahnout. Poslednim faktem
jsou uvedené doby nabijeni v ramci DC, kdy vyrobci uvadi stav nabiti kapacity
baterie na uroven 80 % (nabijeni konstantnim proudem do faze dosazeni

konstantniho napéti). Vypocet doby nabijeni bude vychazet ze vztahu (9):

_ Ckwhn)*0,8
t(min) = “raw, 60 , 9)

kdy tminy Znaci celkovy Cas potfebny na nabiti akumulatoru na 80 % v minutach,
Cawny uvadi netto kapacitu akumulatoru v kWh a Py, uvadi vykon DC nabijeci

stanice. DalSim kritériem v oblasti elektromobility je dojezd elektromobilu na jedno
uplné nabiti baterie. V tomto pfipadé je cilem dosahnout maximalniho dojezdu bez
potfeby vyhledani nabijeci stanice. Hodnota dojezdu je uvedena v km. Poslednim
kritériem je kombinovana spotieba elektropohonu. Obdobné, jako je tomu u

spalovacich motor(i, je i zde kladen dlraz na co nejniz8i hodnotu. Udaje jsou

uvedeny dle standardizovanych WLTP hodnot, a to v jednotce kWh/100 km.
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Kompletni srovnani relevantnich parametrd elektromobill z pohledu vSech

zminovanych kritérii je pfedstaveno v ramci pfilohy 4.

5.6 Definice postupu pro ziskani relevantnich kritérii

Nasledujici blok vykladu se jiz bude zamé&rfovat na ziskani nutnych informaci pro
stanoveni vah pro vySe predstavena kritéria. Jak jiz bylo zminéno v ramci stanoveni
rozhodovaciho problému, tak budou jednotliva kritéria ohodnocena béhem
individualnich hodnoticich rozhovor( aktivnich uzivatell vozidel, ktefi splfuji
minimalné jednu podminku charakteru svého vozidla (segment SUV, prémiova
tfida, vozidlo s elektrickym pohonem), zastupcem prodejni sité prémiovych
elektromobilt a zastupcem z distribucni sité pro elektrickou energii. Kategorie ve
skupiné ukazatelu ,elektromobilita“ budou respondenty hodnoceny jak v pfipadé,
kdy elektromobil vlastni, tak i v pfipadé, kdy nejsou vlastnikem. Rozhovor bude vzdy
veden tak, Ze hlavnim cilem bude zjisténi dulezitosti daného kritéria (napf. dulezitost
v pfipadé pofizeni elektromobilu). Otazky pro rozhovory budou pfedem jednotné

stanoveny dle pfilohy 5.
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6 Realizaéni faze projektu

Dle projektového planu budou v realizani fazi stanoveny vahy hodnoticich kritérii
ze ziskanych informaci od respondenti. Poté probé&hne vypocetni Cast, tedy
aplikace metod WSA a TOPSIS.

6.1 Stanoveni vah hodnocenych kritérii

Vahy hodnocenych kritérii byly ziskany na zakladé vedenych rozhovoru, které
probihaly v ¢asovém obdobi od 7. 9. do 2. 10. 2020 pfevazné na misté vykonu
prace respondenta nebo vzdalenou formu pfes aplikaci Skype. Kazdy rozhovor byl

naplanovan na 30 min, pfi¢emz Casova dotace byla vzdy dostatecné naplnéna.

Informace tykajici se vozidel majitell a kategorizace vozidel jsou predstaveny
v tabulce 6. VeSkera vozidla slouzi majitelim pro sluzebni i soukromé ucely (vyjma

respondentky €. 8, ktera vyuziva své vozidlo pouze pro soukromou potfebu).

Tab. 6 Vstupni konfigurace analyzovanych vozidel

C. | Pohlavi Model vozu SUV BEV/PHEV | Premium
1 | Muz Skoda Kodiaq X

2 | Muz Skoda Kodiaq X

3 | Muz Skoda Kodiag RS X

4 | Muz Skoda Superb PHEV X

5 Muz Dodge RAM X X
6 |Zena Mercedes-Benz ML X X
7 Muz BMW i8 Roadster X X
8 |Zena Hyundai Kona Electric X

9 Muz Volkswagen e-Golf X

10 | Muz Tesla Model 3 X X
11 | Muz Tesla Model S X X

Prvni oblast rozhovoru, tedy individualni strukturované rozhovory s respondenty
obsahovaly otazky tykajici se vlastnictvi a uzivani vozidla s ohledem na zkoumané
kategorie (znacka, segment, pohon, pozitiva a negativa vlastnéného vozu). DalSi
blok otazek se zabyval samotnou elektromobilitou, primarné s ohledem na divody
pofizeni, pfipadné nepofizeni a s tim spojené pozitivni a negativni zkuSenosti.
Posledni blok rozhovoru shrnul bodovani kritérii, ktera byla pfedem pevné
stanovena. Kazdy respondent ohodnotil kritéria na stupnici od 1 do 10 body, kterymi

vyjadril svoji uroven dulezitosti navrhnutych kritérii (€im nizSi bodové hodnoceni,
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tim niZSi dllezitost a naopak). Pocet bodu udélenych v ramci 11 stanovenych kritérii
bylo mozno opakovat (napfiklad 7 bodd mohlo byt udéleno pro 2 nebo vice
kategorii), diky kterému mohlo byt dosaZzena suma 1 210 bodl od vSech 11

hodnoticich respondenta.

Celkovy pocet ziskanych bodd vramci bodového hodnoceni je 844 (70 %
z celkovych moznych bodu). Pfi pohledu na preference v ramci skupin kritérii je pro
uzivatele nejdulezitéjsi jejich bezpecnost a komfort (29,38 %) avSak témér identické
vyznamnosti dosahuje skupina, ktera se zaméfuje na elektromobilitu (29,27 %) Na
tfetim misté se umistily ekonomické a provozni parametry (26,54 %) a s vyraznym
odstupem rozmérové a hmotnostni vlastnosti vozidel (14,81 %). Pfi pohledu na
jednotliva kritéria obdrzela uroven bezpecnosti nejvyssi pocet bodl (normovana
vaha 0,1078), ktera byla tésné nasledovana kritérii ze skupiny elektromobility, a to
dojezd vozidla (0,1055) a doba nabijeni (0,1019). Vysledné vahy jednotlivych skupin

a kritérii jsou predstaveny v ramci pfilohy 6, jejich soucet je roven 1.

Druha oblast rozhovoru byla jiz vedena s prodejcem, tedy z oblasti prémiovych

vozidel (SUV, elektromobily) a distributorem elektrické energie.

V pripadé zastupce prodejny prémiovych vozidel se zakaznici primarné zajimaji o
pocit prestize a volby znacky, ktera je pravé pro né oblibena (v pfipadé této prace
se jedna o nemeéfitelné hodnoty). DalSi duraz je dle prodejce kladen na bezpeénost
vozidla, asistenéni a komfortni systémy a pfistup k servisnim sluzbam. Pofizovaci
cena vozidel se v ramci prémiovych elektromobild a SUV nachazi skute¢né az na
dalSich pozicich zajmu. Zajimavou informaci z rozhovoru byla oblast poradenstvi
v pfipadé elektromobil(. Prodejce zminil, Zze je vhodnou strategii oddélit prodejni
mista, tedy neprodavat konvencni modely a elektromobily v ramci jednoho

zakaznického centra.

Vg vivs

elektromobilu a stim spojena otazka, jaka je nabidka zvyhodnénych tarif(i
jednotlivych distributort. Tarify mohou byt nastaveny tak, ze Ize predplatit pfedem
stanoveny objem kWh pro nabijeni vozidla (za zvyhodnénou cenu) a k tomu
zahrnout vydaje elektrické energie urCené pro domacnost. Zakaznici dale feSi

otazku tykajici se domaciho nabijeni a s tim spojenou investici do domaciho
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wallboxu. Poslednim dullezitym aspektem je dostate¢né pokryti infrastruktury

nabijecich stanic.

Na zakladé téchto informaci Ize pouze potvrdit, Ze kritéria, jako jsou bezpe&nost
vozu, asistenéni a komfortni systémy nebo pravé oblasti elektromobility byla

zvolena vhodné.

6.2 Aplikace metody WSA

Prvni aplikovanou metodou vicekriterialniho hodnoceni je metoda vazeného souctu
(WSA). Vlastni vypocet je realizovan v programu Microsoft Excel (viz pfiloha 7),
ktery je doplnén o zavére€nou validaci pomoci vypocetniho algoritmu Sanna (viz
priloha 8). Tabulka 7 jiZz pfedstavuje fazeni vyslednych feSeni podle uzitku u od

nejvysSi po nejnizsi hodnoty véetné stanoveni kompromisniho feseni.

Tab. 7 Vysledky vicekriterialniho hodnoceni — metoda WSA

Model elektromobilu | u (hodnota uzitku) Poradi

Tesla Model X 0,7180 Kompromisni feSeni
Mercedes-Benz EQC | 0,4559 2.

Audi e-Tron 0,3676 3.

Jaguar |-Pace 0,3572 4,

Z vypoctu dle metody WSA je patrné, Ze v ramci srovnani Ctyf elektromobill je
kompromisnim feSenim viz Tesla Model X, ktery je nasledovan vozem Mercedes-
Benz EQC. Treti viz v poradi je Audi e-Tron, pfi€emz posledni misto obsadil Jaguar

I-Pace.

6.3 Aplikace metody TOPSIS

Jako druhym aplikovanym pfistupem byla definovana metoda vzdalenosti od fiktivni
varianty (TOPSIS). Obdobné jako u metody WSA byl vypocet realizovan v programu
Microsoft Excel v€etné ovéreni spravnosti vysledku za pomoci doplfiku Sanna (viz
prilohy 7 a 8). Vysledné hodnoty ukazatele vzdalenosti variant od idealni varianty c¢

jsou sefazeny od nejvysSi po nejnizsi hodnotu do tabulky 8.
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Tab. 8 Vysledky vicekriterialniho hodnoceni — metoda TOPSIS

Model elektromobilu

c (rel. ukazatel vzdalenosti
variant od idealni varianty)

Poradi

Tesla Model X 0,7221 Kompromisni feSeni
Audi e-Tron 0,3197 2.
Mercedes-Benz EQC | 0,2698 3.
Jaguar |-Pace 0,2259 4.

Vysledky metody TOPSIS predstavuji shodné kompromisni feSeni, jako tomu je
v pripadé aplikace metody WSA. V tomto pfipadé se tedy jedna o elektromobil Tesla
Model X. Zména nastava v pfipadé vozidel na druhé a treti pozici. Na druhém misté
se zde umistil model Audi e-Tron, pficemz Mercedes-Benz EQC zaujima tfeti pozici.

Posledni misto obsadil obdobné jako v pfipadé metody WSA model Jaguar |-Pace.

Ziskané vysledky budou detailnégji interpretovany v zavére¢né fazi projektu.
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7 Vyhodnocovaci faze

7.1 Vybér vhodného elektromobilu

Ze vsSech analyzovanych vozidel Ize v pfipadé obou aplikovanych metod

elektromobil Tesla Model X pravem oznacit jako kompromisni feseni této studie.

V ramci metody WSA dominovalo vozidlo se svymi vstupnimi hodnotami v 8 z 11
pozadavcich, coz vedlo k dosazeni vysoké hodnoty uzitku (u = 0,7180). PFi pohledu
na stanoveni uzitkt kritérii dosahovala Tesla v osmi pfipadech idealni varianty. U
zbyvajicich 3 kritérii se jednalo vzdy o bazalni variantu daného kritéria, a to
v pfipadé nejvysSi pofizovaci ceny, v celkovém poctu prémiovych komfortnich
systému a v pfipadé doby nabijeni akumulatoru. Pfi detailnéj§im zamysleni Ize
nejvySsSi pofizovaci cenu okomentovat nejen v segmentu luxusnich elektrickych
SUV tak, Ze pravé ona kompenzuje 8 dalSich preferovanych kritérii, které ji pomohly
k dosazeni kompromisniho feSeni. S odstupem pfes 35 % se s celkovou hodnotou
uzitku umistil model Mercedes-Benz EQC (u = 0,4559) na druhém misté. Tento
model dosahl nejvySSiho poctu bazalnich variant (celkem 4), avSak dokazal
v kritériich s vysokou vahou ztratu dohnat, pfedevSim u kritérii doby nabijeni a
kombinované spotfeby. Vozidlo Audi e-Tron, které se umistilo na tfetim misté (u =
03676), obdrzelo nejvyssi hodnoty uzitku v kategorii komfortnich systému, ¢imz
dosahlo v ramci této analyzy jediné idealni varianty ze stanovenych kritérii. DalSi
silnou stranku tohoto modelu je prostor v oblasti zavazadlového prostoru a prostoru
Frunk. Na poslednim misté hodnoceni se umistil viiz Jaguar I-Pace (u = 0,3676).
V ramci stanovenych kritérii tento model nedosahl Zzadné idealni varianty, avSak se
na této pozici umistil jen tésné za Audi. Silnou strankou tohoto vozidla jsou kritéria
z oblasti elektromobility, tedy kratka doba nabijeni, dojezd na jedno nabiti a nizka

spotfeba v porovnani s bazalni variantou.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, tak se na prvnim misté i v pfipadé metody
TOPSIS umistil viz Tesla Model X s hodnotou relativhiho ukazatele 0,7721. Druhé
misto obsadil v tomto pfipadé elektromobil Audi e-Tron a na tfetim misté se umistil
Mercedes-Benz EQC. Posledni pozice, ktera patfi modelu Jaguar I-Pace, zUstava

beze zmény a je shodna s metodou WSA.

Z vySe ziskanych poznatkl |ze shrnout, Ze pokud chté&ji rozhodovatele dosahnout

rychlejSi odpovédi na otazku, ktery z uvedenych vozidel je tou nejoptimalné;jsi
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volbou, tak se doporu€uje aplikovat pfistup metody vazeného poradi. Tim je
dosazeno srozumitelné interpretace pfi nizké vypocetni naro¢nosti. Nevyhodou je
nezohlednéni rozdilu kriterialnich hodnot parametrd. Pokud rozhodovatel disponuje
vyS8Si Casovou dotaci, tak lze diky metodé TOPSIS dosahnout vyssSi validity

celkového hodnoceni.

V pfipadé této studie Ize pozorovat, Ze se kompromisni feSeni u obou metod nelisi.
Autor prace uvadi, Zze tomu je primarné z toho dlivodu, Ze elektromobil Tesla Model
X vskutku dominoval svymi parametry ve vétSiné hodnocenych kritérii. Tim padem
je v této situaci metoda WSA dostacujicim nastrojem. Pokud nastane takovy pfipad,
kdy vstupni parametry budou mit zanedbatelné rozdily, tak je vhodné&jSi volbou

svosoe

analyzovanymi hodnotami, respektive kritérii.
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Zaver

Tato diplomova prace popisuje rostouci trend v oblasti elektromobility a s ni spojené
aspekty z technického a ekonomického pohledu. Pomoci aplikace vybranych metod
z oblasti teorie rozhodovani feSi volbu vhodného prémiovych elektromobilu
z kategorie SUV. Prace byla rozdélena do dvou Casti, a to na teoretickou a

praktickou.

Teoreticka Cast shrnuje technické, ekonomické a ekologické aspekty
elektromobility. Dale charakterizuje proces rozhodovani. V zavéru je uveden postup
vicekriterialniho rozhodovani, v ramci néhoz jsou stanovena hodnotici kritéria a

jejich vahy a aplikovany metody pro hodnoceni variant.

Prakticka Cast prace se zaméfila na naplnéni hlavniho cile, ¢imz byl vybér vhodného
automobilu ze segmentu luxusnich elektrickych SUV modelu, ktery je dostupny na
Ceském trhu a splfiuje hlavni pozadavky a ofekavani zakaznikd. Pomoci vhodnych
postupl, jako je mapovani segmentu SUV mezi dalSimi obchodnimi tfidami a
analyza souc€asného trhu elektromobilt, byla zvolena celkem ¢tyfi vozidla pro
detailni Setfeni (Audi e-Tron, Jaguar I-Pace, Mercedes-Benz EQC a Tesla Model
X). Prace stanovuje celkem 11 kritérii pro vybér prémiového vozidla ze segmentu
plné elektrickych SUV. Bodové hodnoceni pro stanoveni vah jednotlivych kritérii
bylo ziskano béhem individualnich rozhovorl s respondenty. Pomoci dvou
aplikovanych metod vicekriterialniho rozhodovani (metoda WSA a metoda TOPSIS)
byl dosazen hlavni cil prace, tedy vybéru vhodného automobilu ze segmentu

luxusnich elektrickych SUV modeld.

Na prvni pozici se umistil po aplikaci obou metod elektromobil Tesla Model X a je
za stanoveného ramce doporucenou volbou v ramci diplomové prace. Druhé a treti
misto se liSi v zavislosti na aplikované vypocCetni metodé. V pfipadé metody WSA
obsadil model Mercedes-Benz EQC druhou pozici, pficemz se na tfetim misté
umistil viz Audi e-Tron. U metody TOPSIS si posledni dvé jmenovana vozidla
vymeénuji své pozice z divodu odliSného postupu vypoctu. Na posledni pozici se

umistilo v ramci obou aplikovanych metod vozidlo Jaguar I-Pace.
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Priloha 1 Srovnani technickych parametra elektromobilti

Audi e-Tron

Mercedes-Benz EQC

L\

EH-‘—'

Jaguar |-Pace Tesla Model X

-

E-Tron (GE) I-Pace EV400 EQC 400 (293) Model
Typ S quattro Yyp HSE AWD Typ AMG Line 4MATIC Typ Performance
Zékladni cena typu 2452 900,- K& Zékladni cena typu 2511 355,- K& Zékladni cena typu 2028 148,- K& Zakladni cena typu 21926 200,- K&
Model od 03/19 Model od 1018 Model od 06/19 Model od 06/16
Ttida vozidia E-SUV Trida vozidla C-suv Ttida vozidia C-suv Ttida vozidia E-SUV
CEE C S T
Nazev S quattro Nézev EV400 Nézev 400 4MATIC Nézev Performance
Typ Atmosféricky Typ Atmosféricky Typ Atmosféricky Typ Atmosféricky
Totivy moment 973 Nm Todivy moment 696 Nm Todivy moment 760 Nm Totivy moment 525 Nm
Pohon x4 Pohon 4x4 Pohon 4x4 Pohon 4x4
Druh pohonné hmoty ~ Elektfina Druh pohonné hmoty ~ Elektfina Druh pohonné hmoty ~ Elektfina Druh pohonné hmoty ~ Elektfina
Stavba motoru Asynchronni Stavba motoru Permanent-Synchron  Stavba motoru Asynchronni Stavba motoru Asynchronni
Vykon 370 KW Vykon 294 kW Vykon 300 kW Vykon 449 kW
Max. rychiost 210 km/h Max. rychlost 200 km/n Max. rychiost 180 km/h Max. rychlost 250 knvh

Zrychleni 0/100 km/h 45s Zrychleni 0/100 kmv/h 48s Zrychleni 0/100 km/h 51s Zrychleni 0/100 km/h 28s

Délka 4 901 mm Délka 4 682 mm Délka 4762 mm Délka 5037 mm
Vyika 1629 mm Vyika 1565 mm Vyska 1624 mm Vyika 1626 mm
Sitka 1935 mm Sitka 1895 mm Sitka 1884 mm Sitka 2070 mm
Rozvor 2928 mm Rozvor 2990 mm Rozvor 2873 mm Rozvor 2 965 mm
Objem zav. prostoru 860 | Objem zav. prostoru 638 | Objem zav. prostoru 500 1 Objem zav. prostoru 2 180 | (5 sedacek)
Objem Frunk 601 Objem Frunk 271 Objem Frunk ol Objem Frunk 1871

Hmotnost 2695 kg Hmotnost 2208 kg Hmotnost 2495 kg Hmotnost 2487 kg

Max. uZitnd hmotnost 550 kg Max. uZitnd hmotnost 462 kg Max. uZitnd hmotnost 445 kg Max. uZitnd hmotnost 633 kg

Svétia vyska 172 mm Svétla vyska 142 mm Svatia vyska 97 mm Svatla viska 223 mm
Kombinovana (WLTP) 26,8 kWh/100km Kombinovana (WLTP) 23,0 kWh/100km Kombinovana (WLTP) 22,6 kWh/100km Kombinovana (WLTP) 22,6 kWh/100km
Brutto kapacita aku 95 kWh Brutto kapacita aku 90 kWh Brutto kapacita aku 85 kWh Brutto kapacita aku 100 kWh

Netto kapacita aku 86 kWh Netto kapacita aku 84,70 kWh Netto kapacita aku 80 kWh Netto kapacita aku -

Dojezd 360 km Dojezd 470 km Dojezd 413 km Dojezd 487 km

AC - typ konektoru Type 2 AC — typ konektoru Type 2 AC — typ konektoru Type 2 AC — typ konektoru Type 2

AC ~ nabijeci funkce 1-fazovy, 3-fazovy AC ~ nabijeci funkce 1-fazovy, 3-fazovy AC - nabijeci funkce 1-fazovy AC - nabijeci funkce 3-fazovy

AC nabijeci vykon 23-11.0 kW AC nabijeci vykon 2,3-11,0 kW AC nabijeci vykon 2374 KW AC nabijeci vykon 2,3-16,5 kW

AC doba nabijeni 9 hod AC doba nabijeni 8,6 hod AC doba nabijeni 11 hod AC doba nabijeni 7 hod

DC - typ konektoru ccs DC - typ konektoru ccs DC - typ konektoru ccs DC ~ typ konektoru CCS, Tesla S-CH
DC nabijeci vykon 50 kW DC nabijeci vikon 100 kW DC nabijeci vykon 110 kW DC nabijeci vykon 200 KW

DC doba nabijeni 30 min (80 %) DC doba nabijeni 45 min (80 %) DC doba nabijeni 40 min (80 %) DC doba nabijeni 38 min (80 %)
Dojezd 360 km Dojezd 470 km Dojezd 413 km Dojezd | 487 km
Celkové hodnoceni 5 hvézd Celkové hodnoceni 5 hvézd Celkové hodnoceni 5 hvézd Celkové hodnoceni 5 hvézd
Ochrana dospélych 9% Ochrana dospélych 91% Ochrana dospélych 96 % Ochrana dospélych 98 %

Ochrana déti 85% Ochrana déti 81% Ochrana déti 90 % Ochrana déti 81%

Ochrana chodcl M% Ochrana chodct 73% Ochrana chodcld 5% Ochrana chodcd 72%
Asistenéni systémy 76% Asistenéni systémy 81% Asistenéni systémy 75% Asistenéni systémy 94%

Podet airbagl 6 Potat airbagl 6 Podet airbagu 3 Polet airbagl 5

Zdroj: ADAC, 2020
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Priloha 2 Prehled asisten¢nich a komfortnich systému

Audi e-Tron

Asistent brzdéni X
Predikce Celniho nérazu X
Predikce boéniho narazu -
Adaptivni tempomat X
Inteligent. svétiomety X
Asistent jizdnich pruhl X
Pilotovana zména jizdnich pruhG -
Rozpoznani dopravnich znacek X
Rozpoznani semafori -
Hlidani mrtvého thlu
Zpétna kamera 360°
Parkovaci asistent
Pilotovana jizda a pfivolani vozu -
Rozpoznani chodcil
Rozpoznani Gnavy
Asistent noéniho vidéni
Dalnigni asistent :
CELKEM 12

xX X X

xX X X

Digitaini zpétna zrcétka
Head-Up displej s rozsifenou realitou
OLED technologie infotainmentu
Hapticka odezva dotykovych displeju
Projekce obrazli svétiometl na vozovku
lonizator vzduchu s parfémem
Klimatizace s detekci obsazeného mista
Maséazni funkce prednich sedadel
Odvétravani prednich sedadel

Nezavisla komfortni klimatizace

3D Sound System Bang & Olufsen
CELKEM 1

Jaguar I-Pace

a7,

Asistent brzdéni

Predikce ¢elniho narazu
Predikce boéniho narazu
Adaptivni tempomat

Inteligent. svétiomety

Asistent jizdnich pruh
Pilotovana zména jizdnich pruhi
Rozpoznani dopravnich znagek
Rozpoznani semaforti

Hlidani mrtvého ahlu

Zpétna kamera 360°

Parkovaci asistent

Pilotovana jizda a pfivolani vozu
Rozpoznani chodcl
Rozpoznani unavy

Asistent noéniho vidéni

Dalni¢ni asistent

CELKEM

xX X X

xX X

1"

P! p
Informacéni systém PIVI PRO
Head-Up displej
Sound System Meridian
Odvétravani pfednich sedadel
Dalkové ovladani garaZovych vrat
lonizétor vzduchu

CELKEM

Mercedes-Benz EQC

LA |\

Tesla Model X

EH:-I—-'

Asistenéni :ylﬁmy
Asistent brzdéni X
Predikce €elniho nérazu
Predikce boéniho nérazu -
Adaptivni tempomat

x

Inteligent. svétiomety

xX X X

Asistent jizdnich pruht
Pilotovana zména jizdnich pruh -

x

Rozpoznani dopravnich znaéek
Rozpoznani semafort -
Hiidani mrtvého Ghlu X
Zpétna kamera 360° X
Parkovaci asistent X
Pilotovana jizda a pfivolani vozu -
Rozpoznani chodcl X
Rozpoznani tnavy -
Asistent noéniho vidéni -
Délniéni asistent =
CELKEM 10

Head-Up displej s roz&ifenou realitou
Priprava elektromobilu pro Car-Sharing
Rizeni vozu dle GLONASS
Multimediaini systém pro zadni posadku
Masazni funkce pfednich sedadel
Odvétravani pfednich sedadel
Komfortni program ENERGIZING
Sound System Burmester

lonizator vzduchu s parfémem
Bezdotykové ovladani interiéru

CELKEM 10

Asistenéni systémy

Asistent brzdéni

Predikce ¢elniho nérazu
Predikce boéniho nérazu
Adaptivni tempomat

Inteligent. svétiomety

Asistent jizdnich pruhi
Pilotovana zména jizdnich pruhi
Rozpoznéni dopravnich znagek
Rozpoznani semafort

Hlidani mrtvého Ghlu

Zpétna kamera 360°

Parkovaci asistent

X X X X X X X X X X X X X

Pilotované jizda a privolani vozu
Rozpoznani chodcl

Rozpoznani unavy
Asistent noéniho vidéni -

Dalniéni asistent X
CELKEM 14

Prémiové komfortni systémy Prémiové komfortni systémy Prémiové komfortni systémy Prémiové komfortni systémy

Kfidlové dvefe Falcon Wing Doors
Automatické otvirani, zavirani boénich dvefi

P p
7-mistné provedeni sedacek

Sound System

Nové funkce AP vozidla béhem Zivot. cyklu
Délkové ovladani garazovych vrat

CELKEM 7

Zdroj: ADAC, 2020
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Priloha 3 Obsah funkci Autopilot 3.0

Verze Autopilotu (AP) Plné
autonomni
potencial

X X X X

Asistent udrZovani vozu v jizdnim pruhu s automatickym
zataceni, zrychleni a brzdéni

Adaptivni tempomat s distanéni regulaci X X X X X
Protikolizni systém X X X X X
Varovna funkce ¢elniho a bo¢éniho narazu X X X X X
Hlidani jizdniho pruhu s alarmem X X X X X
Automaticka zména jizdniho pruhu za pomoci ukazatele X X X - X
sméru na dalnici

Automatické parkovani X X X - X
Privolani vozidla véetné automatického otvirani a zavirani X X X - X
garazovych vrat

Inteligentni pfivolani vozidla do odstupu max. 50 metrt - X (USA) X (USA) - X (EU 6 m)
Méd hlidani vozidla bez nahravani videa - X X X X

Mad hlidani vozidla véetné nahravani videa - - X X X
Funkce ¢erné skfiné ,Dashcam” - - X X X
Kompletné automatickd zména jizdniho pruhu na dalnicich - X X - X (USA)
Automatické navigovani na dalni¢nich krizeni - X X - X
Automatické najizdéni a sjizdéni z/na dalnici - X X - X
Rozpoznani dopravnich znacek (rychlostni) X - - - -
Rozpoznani dopravnich znacek (Stuj) - - - X X
Rozpoznani semafort - - - X X
MozZnost budouciho piné autonomniho fizeni - X X X X

Zdroj: Greenspeed, 2020
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Priloha 5 Struktura otazek pro rozhovor s respondenty

Prubéh a otazky rozhovoru s respondenty

Uvod

e Seznameni respondenta s cilem diplomové prace

* Seznameni respondenta s konceptem rozhovoru

e Seznameni respondenta s ¢asovou dotaci rozhovoru (priblizné 30 min)
« Seznameni respondenta se zachovanim anonymity osobnich tdajt

Rozhovor
Obecné dotazy
Spliuje Vase vozidlo minimalné 1 z niZze uvedenych pozadavka?

e Segment SUV
* Prémiova znacka
« Elektricky pohon

Jakou znacku a model vozu aktivné vyuzivate?
K jakému uzitku jste poridil/a Vas viz?

e SluZebni
* Soukromy

Jaké hlavni poZadavky ovlivnily volbu Vaseho vozu (min. 3 divody)?

Pokud existuji, tak jaké hlavni nevyhody pozorujete na Vasem stavajicim vozidle?

Elektromobilita — uzivatel vlastni viiz s elektrickym pohonem

Jaké byly hlavni motivace pofizeni vozidla s elektrickym pohonem?

V pripadé, Ze byste poridil/a dalsi elektromobil, zménil/a byste konfiguraci vozidia?
Elektromobilita — uzivatel nevlastni viz s elektrickym pohonem

Zajima Vas téma elektromobility v automobilovém pramyslu?

Jaké jsou hlavni divody, Ze nevlastnite automobil s elektrickym pohonem?

Jaké 3 parametry by v pfipadé porizeni elektromobilu byly pro Vas nejddlezitéjsi?

Bodovani kritérii

* Predstaveni tabulky s hodnocenymi kritérii a bodové stupnice (1-10, 1
nejméné dlezité, 10 nejvice dulezité kritérium, body se smi opakovat)

Pomocny seznam kritérii pro bodové hodnoceni

Ekonomickéa Bezpednostni a

provozni pozadavky | komfortni pozadavky.

pozad: ky

- . . Maximalni uzitna o
Porizovaci cena Bezpecnost h B Daoba nabijeni
; 2 o . Objem zavazadlového :
Vykon motoru Asistencni systémy eestar Dojezd
Zrychleni 0-100 km/h Komfortal systémy Spotieba
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Priloha 6 Vysledné stanoveni vah skupin a kritér
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SUMMARY

The mean focus of this diploma thesis is the analysis of
premium electrical vehicles in the SUV class respecting their
technical and economic aspects.

The aim of the diploma thesis is to select a suitable type of
electro vehicle from the SUV category available on the
Czech market while using multiple-criteria decision
methods.

The theoretical part describes the electromobility respecting
their technical, economic and ecological aspects. Further it
describes the process of decision-making and the methods
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In the research part, using multi-criteria evaluation methods
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