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Elektromobilita v praxi - porovnani vybranych
elektrickych vozidel

Abstrakt

Tato prace se zabyva elektromobilitou, ktera je v dnesni dobé velmi aktudlnim té-
matem. Z dlvodu snahy o pInéni emisnich cill jednotlivych statd, které vychazeji napfriklad
z Parizské klimatické dohody, se vlady snazi svymi opatfenimi snizit produkované emise.
Prvni kapitola teoreticka vychodiska popisuje historicky vyvoj elektromobili, dale
vysvétluje legislativni naroky na automobily se spalovacim motorem s ohledem na euro
normy a méfici cykly pro méreni emisi. Tato kapitola se ddle zabyva technickym popisem
baterii, elektromotor, vysvétlenim jednotlivych typud baterii a hybridnich Ustroji pro auto-
mobily. Vlastni ¢ast prace popisuje trh s automobily v Ceské republice a v Evropské unii,
analyzuje ceny za nabijeni elektromobilll na vefejnych nabijecich stanicich a porovnava
ceny za nabijeni mezi tfemi nejvét$imi provozovateli nabijecich stanic v Ceské republice.
Ctvrta kapitola zkouma také nabijeci infrastrukturu v Ceské republice a popisuje soucasny
stav sité nabijeCek a komplikace, které mohou pfi nabijeni nastat. Vedle nabijeci
infrastruktury je v kapitole vénovana pozornost také energetické infrastrukture. V zavéru
prace je zpracované ekonomické a technické porovnani elektromobilu s automobilem se

spalovacim motorem.

Klicova slova: elektromotor, baterie, dojezd



Electromobility in practice - comparison of selected
electric vehicles

Abstract

This thesis deals with electromobility, which is a very up-to-date topic these days.
Due to the effort to meet the emission targets of individual states, which are based, for
example, on the Paris Climate Agreement, governments are trying to reduce the emissions
produced by their measures. The first chapter of the theoretical background describes the
historical development of electric cars, and further explains the legislative requirements
for cars with an internal combustion engine with regard to Euro standards and measuring
cycles for measuring emissions. This chapter also deals with the technical description of
batteries, electric motors, explanations of individual types of batteries and hybrid systems
for cars. The practical part of the work describes the car market in the Czech Republic and
the European Union, analyzes the prices for charging electric cars at public charging
stations and compares the charging prices between the three largest operators of charging
stations in the Czech Republic. The fourth chapter also examines the charging
infrastructure in the Czech Republic and describes the current state of the charger network
and complications that may arise during charging. In addition to the charging
infrastructure, the chapter also pays attention to the energy infrastructure. At the end of
the thesis, an economic and technical comparison of an electric car with a car with an

internal combustion engine is processed.

Keywords: electric motor, battery, range
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1 Uvod

Technologie elektromobilu neni Zddnou novinkou. Elektromobily byly hojné rozsifené jiz
v pocatcich automobilismu. Technické vlastnosti elektromobil a baterii jsou hlavnim duivo-
dem toho, pro¢ nedoslo k jejich vétSimu rozsifeni. DllezZité je nezapomenout na ekonomicka
hlediska, kterd také vyrazné utlumila vyrobu a provoz tohoto typu automobil(l. V dnesni dobé,
kdy se zabyvame ochranou pfirody a sniZovanim emisi se elektromobilita stale vice prosazuje,
a to predevsim z politickych dlivodu. V Evropské unii se snahou o dosazeni emisnich cilt, které
si staty stanovily pro rok 2050, rozsifuje mnozstvi elektromobil, predevsim pod vlivem dotaci.
Legislativné se prosazuji bateriové elektromobily, a pfitom dalSim alternativnim pohonim

s niz§imi ¢i nulovymi emisemi se takové podpory nedostava.

Pohon, ktery lidstvo zna jiz pfes 100 let mUZe poslouZit k poZadované dekarbonizaci do-
pravniho sektoru. Tohoto cile je teoreticky mozné dosahnout za cenu vysokych naklad,
ustupkd a s malym dopadem. Pro sniZeni emisi v celém Zivotnim cyklu elektromobilu je po-
tfeba zavést opatfeni také venergetickém, téZiebnim a zpracovatelském sektoru.
V budoucnosti bude potieba rozsifit investice i v téchto dalSich sektorech pro opravdu vidi-
telny efekt na mnoZstvi dopravou produkovanych emisi. Spole¢né s tim je dulezité, aby
Evropska unie a dalsi staty usilujici o prosazeni zmén vedoucich ke stanovenym ekologickym

cilim rozsifovaly povédomi vici verejnosti.

Z pohledu samotného majitele automobilu je potfeba ze strany vyrobc(, vlad a dalSich
organizaci vyresit vysoké pofizovaci naklady, zajistit dostate¢nou infrastrukturu, dosadhnout
lepsich vlastnosti automobil(i na alternativni pohon. Automobily se pres veskera politicka roz-
hodnuti prodavaji na volném trhu, ktery je pro ucely elektromobill omezovan. V pfipadé ne-
zasahovani vlad statl do pfirozenych trznich proces, by tolik prosazované elektromobily ne-
mély velkou Sanci na trhu uspét. Automobil s vyssi cenou a horsimi vlastnostmi by pro zékaz-
niky nebyl zajimavou alternativou natolik, aby si ho vybrala vétsi ¢ast spotiebiteld, a tim by se

tak elektromobil stal vozidlem pouze pro uzsi skupinu nadsenca.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préce bylo porovnani automobill se spalovacim motorem a elektromobil(i a vy-
hodnoceni pfimych nakladd souvisejicich s pofizenim a provozem téchto dvou typU vozidel.
Dale zasazeni do historického kontextu technologii elektromobild, nastinit legislativni, tech-
nické a ekonomické prekazky a vyhody, ndzorné rozdélit a vysvétlit jednotlivé kategorie elek-

trickych pohon a praktické porovnani a vyhodnoceni provozu téchto vozidel.

2.2 Metodika

Metodou pro tvorbu teoretické ¢asti prace bude zvolena literarni resSerse. Pti zpraco-
vani prace bude kladen diraz na kvalitni a ovérené zdroje, které byly pred zpracovanim této

diplomové préace peclivé nastudovany.

Prakticka ¢ast bude zpracovdna metodou literarni reserSe pro teoretickd vychodiska a
informace z oboru elektromobility a metodou srovnavani dvou vybranych automobild, jeden
s elektrickym pohonem a druhy s pohonem na spalovaci motor. Ziskané namérené hodnoty

budou vyhodnoceny a pouZzity k ekonomickému porovnani mezi témito dvéma technologiemi.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie elektromobilt

Vozidla s elektrickym motorem maji bohatou historii, sahajici az na prfelom 19. a 20. sto-
leti. Tyto vozy mély mnoho vyhod, napfiklad jednoduchou konstrukci pohonu, nizkou hlu¢nost
a vysokou spolehlivost, protoze motor nebylo nutné roztacet klikou. Prvni elektromobil byl
navrzen profesorem Sibrandusem Stratinghem z Groningenu v roce 1835 a vyrobil ho jeho

asistent Christopher Becker. [1]

V USA bylo na pocatku 20. stoleti vice elektromobilll nez vozl se spalovacim motorem a
v roce 1900 bylo vyrobeno dokonce o tfetinu vice automobill s elektrickym pohonem. Teprve
s masovou vyrobou Fordu model T se zacalo prodavat vice aut se spalovacim motorem. Rozsi-
feni Fordu model T bylo zpisobeno povedenym designem, jednoduchosti a spolehlivosti voz(.
AZ do roku 1965 bylo od elektromobil( upusténo, predevsim kvuli jejich bateriim s malou ka-
pacitou. AvSak v tomto obdobi nastala ropna krize, ktera vedla k hledani alternativ ke spalo-

vacim motorim. [1]

V roce 1895 cesky technik a primysinik Frantisek Krtizik postavil prvni elektromobil s
elektromotorem o vykonu 3,6 kW. Jeho druhy model mél dva motory, kazdy pohanél jedno
kolo na zadni ndpravé s celkovym vykonem 4,4 kW. KFizik postavil i tfeti automobil tentokrat
hybrid, ktery kombinoval spalovaci motor a dva elektromotory pohdanéné bateriemi nabije-

nymi pomoci spalovaciho motoru. [1]

3.2 Legislativa

Nadmérné emise vyprodukované v dopravnim sektoru se zacaly resit uz v minulém sto-
leti. Produkce emisi z automobill byla v Evropé prvné omezena v roce 1970. Od roku 1992 se
automobilovy primysl fidi podle emisnich norem vydavanych Evropskou unii. Emisni normy
jsou pro vyrobce automobilli plsobici na evropském trhu zavazné a za jejich nedodrzeni hrozi
vysoké penézité tresty. Normy stanovuji limitni hodnoty skodlivin ve vyfukovych exhalacich.
Tyto limity se méfi na zakladé hmotnosti jednotlivych Skodlivin, které jsou emitovany na uje-
tou vzdalenost. Normy tak omezuji mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), uhlovodik( (HC), oxidu
dusiku (NOx) a pevnych ¢astic (PM), které mohou byt vypoustény. [2]
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Evropska unie dlouhodobé tlaci vyrobce automobild ke snizovani emisi CO», které vy-
pousti vozidla. Do roku 2016 emise CO; trvale klesaly, ale od roku 2017 byl zaznamenan mirny
narust produkovanych emisi CO,. Tento mirny rlist je nejcastéji spojovan se zvySenymi prodeji
vozidel tfidy SUV, kterd maji vétsi hmotnost, vétsi odpor vzduchu a tim i vyssi spotiebu paliva
a produkuji i vice emisi. Na obrazku nize je zndzornén vyvoj emisi CO2 v gramech na kilometr.
Pouze na Uzemi tfi statd doslo k jejich poklesu, a to ve Finsku, Nizozemi a Norsku. Pokles emisi

vrve

celkovém mnozstvi vozidel, nez jaky je v jinych evropskych statech. [3]

Euro normy vyhodnocuji emise vypousténé samotnym vozidlem, ale nezapocitavaji
emise vznikajici pti vyrobé dill automobill. Bateriové elektromobily pfi jizdé Zadné emise ne-
produkuji a jsou proto oznacovany za ,Cistou dopravu“. Negativem u elektromobil(l je ovsem
naroc¢nost vyroby baterie a markantni je také zdroj vyroby elektrické energie. BEV (Battery
electric vehicle neboli bateriova elektrickd vozidla) nevypoustéji Zzadné emise pfi vlastnim pro-
vozu, ale emise vyprodukované pti vyrobé a zajisténi dostatku elektrické energie nejsou zane-
dbatelné, stejné tak jako emise vyprodukované pfti vyrobé elektromobill, a to predevsim pfi

tézbé, dopravé a zpracovani materiald pro vyrobu baterii. [4]

Velmi diskutovand emisni norma Euro 7 ma za cil vyrazné snizit mnoZstvi vypousténych
emisi pred uplnym zdkazem prodeje automobilll se spalovacim motorem. Odprci takto rychlé
transformace automobilového primyslu namitaji, Ze vyrobci nejsou na tak velké objemy vyra-
bénych elektromobill pfipraveni. Chybi infrastruktura pro vyrobu baterii, vyrobni kapacity pro
vyrobu Cipll, zpracovani materialt ekologi¢téjsimi procesy, neni pripravena infrastruktura pro
provoz elektromobil(i. Podle kritik( bude mit nova emisni norma planovana na rok 2025 velky
dopad predeviim na mensi a levné&jsi automobily. Automobilka Skoda Auto predpoklada, ze
nové pozadavky od Evropské unie zdraZi nejlevné&j§i model Skoda Fabia ze sou¢asnych 300 tisic
korun na 450 az 500 tisic korun. Podle jinych ma dojit k mnohem nizsSimu zdrazeni v fadech
jednotek tisict korun. Pfedevsim se ma snizit produkce emisi NOx (oxid( dusiku) pro naftové
motory ze soucasnych 80 na 60 mg/km. Nova norma také klade vétsi vyznam na emise produ-
kované prvnich 10 km po nastartovani motoru, kdy je z divodu studeného katalyzatoru dosa-
hovano vyssSich vypousténych emisi. Evropska komise také pozaduje, aby nové automobily

tyto prisné normy dodrzovaly delSi dobu. Primérny vék automobil( v Evropské unii dosahuje
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12 let. Pfedchozi normu Euro 6d musely vozy plnit 5 let a 100 000 km, u novych vozidel
dodrzujicich normu Euro 7 se navrhuje 10 let a 200 000 km. Dohledové organy budou chtit
hlidat i nové zavedené dodrzovani emisi na prach z brzdovych desti¢ek a pneumatik. Snizeni
emisi bude minimalni, ale i pfesto budou muset automobilky zavést urcita opatfeni, ktera se
promitnou do koncovych cen. Tyto vyssi ndklady na vyrobu mohou v blizké dobé znamenat
konec malych automobill a voz({ niZsi stfedni tfidy se spalovacimi motory. Ze strany Evropské
unie se ma jednat o posledni emisni normu pfed Uplnym zdkazem prodeje automobill se spa-
lovacimi motory. Podle $éfa automobilky Volkswagen bude zavedeni nové emisni normy zna-
menat zdrazeni u VW Polo z ceny 20 000 EUR na 25000 EUR, coZ je v pfepoctu pres
600 000 korun. Pravé koncern Volkswagen planuje od roku 2025 vyrabét malé elektromobily

pod znackami VW, Skoda a Cupra jejich? cena by méla zaéinat pravé na 20 000 EUR. [5] [6]

Automobilovi vyrobci v sou¢asné dobé nemaji dostate¢nou kapacitu pro spolehlivé a
pravidelné dodavky baterii. Napf. nejvétsi evropsky vyrobce automobilli Volkswagen planuje
vystavét 6 tzv. Gigafactory po celé Evropé. Dalsi problém, ktery bude potreba vyresit je nedo-
statek vyrobnich kapacit pro Cipy. Chytrych Cipl se v elektromobilu vyuZiva az 10x vice nez
v automobilu s konvenénim pohonem. Materidly potfebné pro vyrobu baterii jsou z velké ¢asti
drahé kovy vytéiené v Africe dovezené na zpracovani do Ciny a dale pfepravované do

jednotlivych tovaren na vyrobu baterii. [4]

Mnozstvi vypusténych emisi CO; podle statistik z roku 2019 narustalo soustavné po 3
roky. Podle dat spole¢nosti JATO Dynamics dochazi od roku 2017 k narlstu vypusténych emisi
CO; v prepoctu na jednoho pasazéra ve 23 sledovanych evropskych statech za pouziti postupu
méreni emisi NEDC (New European driving cycle). Za rok 2019 hodnota vypusténych emisi
vystoupala na 121,8 g/km na jednoho pasazéra. To je nejvyssi hodnota od roku 2014. Analytici
spolec¢nosti JATO Dynamics vysvétluji tento narlst popularitou vozd SUV na evropském trhu a
dale také klesajici tendenci nakupu naftovych motoru. Vozy kategorie SUV s vétsi hmotnosti a
horsim aerodynamickym koeficientem dosahuji vyssi spotfeby na 100 km a logicky tim produ-
kuji vétsi mnozstvi emisi CO,. Klesajici popularita naftovych motor u osobnich vozidel ma
dalsi vyrazny efekt na zvyseni celkové spotieby a tim i vy$sSiho mnozstvi vypusténych emisi,
protoze naftové motory jsou zpravidla uspornéjsi nez motory benzinové. Bez ohledu na ros-

touci podil elektromobil(i na trhu, klesajici prodeje automobill se vznétovymi motory maji



negativni disledky na mnozstvi emisi vypusténych kazdy rok do ovzdusi. Primérné mnozstvi
emisi u elektromobill cini 63,2 g/km (jsou zapocitané i emise vyprodukované pro vyrobu

elektfiny) a s 6 % registraci na trhu s automobily zatim nemaji vétsi ucinek. Meziro¢ni pokles

Obr. 1 Primérné emise CO2 na pasazZéra ve 23 zemich EU, 2007-2019
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Zdroj: https://www.jato.com/new-car-co2-emissions-hit-the-highest-average-in-europe-since-2014/
namérenych emisi Ize pozorovat u Francie (o 0,9 g/km), Nizozemi (o 5,9 g/km) a Svédska (o
3,6 g/km). Nizozemi také dosadhlo nejnizSich emisi vtomto Zebficku — 100,1 g/km.
Z dostupnych dat Ize odvodit, Ze tohoto poklesu bylo dosaZzeno vyraznym nar(istem registrace
elektromobill. Zatimco v roce 2018 bylo v Nizozemi registrovano na kazdy jeden bateriovy
elektromobil (BEV) 2,3 dieselovych vozi, v roce 2019 to bylo 1,9 BEV na kazdy jeden dieselem
pohanény automobil. [7]

Z pohledu automobilek je na prvnim misté v Zebfi¢ku 20-ti nejprodavanéjsich automo-
dosdhla nejvyssiho poklesu vypusténych emisi mezi lety 2018 a 2019 (2,3 g/km). Toyota slouzi
jako vhodny priklad pro ostatni vyrobce v odvétvi, protoze nenabizi Cisté elektricka vozidla, ale
pouze hybridy, a presto prekonava v emisich CO; vSechny ostatni vyrobce. Citroen je dalSim
vyrobcem, ktery stoji za zminku. Spole¢né s Toyotou, BMW a Opel/Vaxhaul se francouzskému
vyrobci podafilo snizit emise v meziro¢nim srovnani. Na rozdil od Toyoty toho Citroen dosahl

vyssi efektivitou spalovacich motor( a s tim souvisejici nizsi spotfebou. [7]

Automobily typu SUV dosahuji v poslednich letech nejvétsiho rlistu na celém trhu. Pro
vyrobce je tato tfida diky velké oblibenosti mezi zdkazniky a diky sdilenym platformam s vozy
ostatnich trid velmi vynosna. Vyrobclm umoznuji vozy typu SUV usetfit na nakladech za vy-
robu a vyvoj, a diky tomu si mohou navysit marze. Na druhou stranu vozy SUV maji negativni

vliv na Zivotni prostiedi, protoze vypoustéji vice emisi, coZ je patrné pti analyze jednotlivych
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tfid vozidel. Pro dosaZzeni nizsich emisi v automobilovém primyslu je tfeba dosdahnout vétsi

elektrifikace, a to prfedevsim u voz(i typu SUV. [7]

3.2.1 Jizdni cykly

NEDC (New European Driving Cycle) byl zaveden v roce 1970 a naposledy aktualizovdn
v roce 1997. Byl ¢asto kritizovan, protoZze naméfené hodnoty neodpovidaly redlnému provozu
a jednalo se pouze o simulaci. Vypousténé emise se méfily pti kratkém cyklu v omezeném
teplotnim rozmezi. Kritici uvadéli, Ze akcelerace automobil( podle NEDC jsou moc dlouhé a
neodpovidaji zrychleni v redlném provozu. Testovala se pouze jedna varianta vozu v kazdé mo-
delové radé a vyrobci se u automobill snaZzili co nejvice upravit podminky testu ve svlj pro-
spéch. Vyuzivali pneumatiky s nizkym valivym odporem, pneumatiky nahustili na vy3$si nez do-
porucené hodnoty, aby sniZili valivy odpor a tim i spotfebu. Uvddéné hodnoty se pak velice

liSily od spotieby paliva ve skutecném provozu, ¢asto i o jednotky litr( paliva na 100 km. [8]

Dfive pouzivany cyklus NEDC se sklada ze dvou c&asti, pricemZz prvni cast trva
780 sekund a nazyva se UDC (Urban Driving Cycle). Tento cyklus simuluje méstsky provoz,
se Ctyfikrat opakuji rozjezdy. Druha ¢ast cyklu trva 400 sekund a je oznacovana jako EUDC
(Extra Urban Driving Cycle). V této casti se provadi méreni ve vyssich rychlostech, coz ma za

cil simulovat provoz vozidla na mimomeéstskych silnicich, dalnicich a rychlostnich silnicich. [9]

V Evropské unii nové pouzivana norma WLTP (Worldwide Harmonized Light Duty Test
Procedure) se v Evropské unii pouziva od zafi roku 2017, pro méreni emisi lehkych uZitkovych
vozidel. Byla odpovédi na stdle stoupajici kritiku nepresnosti predchozi normy NEDC v Case
snah o snizeni produkovanych emisi. Tato testovaci norma ma Iépe nastavené testovaci para-
metry, stanovuje spotiebu a vykonnost referenéniho vozidla. Ve srovnani s dfive pouzivanou
normou by mély namérené hodnoty pomoci WLTP vice odpovidat skute¢nym hodnotam v re-

alném provozu. [8]

Pro zpfesnéni namérenych hodnot emisi vozidel se vyuZivaji hodnoty ziskané ve sku-
te€ném provozu, které je nasledné mozné simulovat v laboratornich podminkach. Dalsim vy-

lepSenim je zahrnuti rGznych situaci a rychlosti v redlném provozu, zohlednéni rlznych



vybav a hmotnostnich tfid automobild. V ramci testu nazyvaného RDE (Real Driving Emission

test) pak vozidlo absolvuje jizdu ve skute€ném provozu s méficim zafizenim, které je znazor-

néno na obrazku. [8]

Obr. 2 Automobil s RDE testovaci aparaturou v provozu

Zdroj: https://autobible.euro.cz/clanky/nove-metodiky-mereni-wltp-rde-reforma-vyhodou-zakazniky/

3.2.2 Emise v CR podle sektor(i

Elektrickd vozidla z hlediska mistnich emisi vyznamnou vyhodu, Zadné mistni emise to-
tiz nevypousti. Tim dochazi ke sniZzeni emisi ve méstech a zlepseni podminek pro Zivot ve vel-
kych aglomeracich s velkym poctem dojizdéjicich. Automobily s modernimi spalovacimi mo-
tory maji diky vyspélym technologiim relativné vysokou efektivitu a vypousténé emise se diky
tomu podafilo vyrazné snizit za poslednich nékolik desitek let. Problémem u vétSiny zemi je
energeticky mix. Jen malo zemi na celém svété je schopno vyprodukovat elektfinu s nulovymi
emisemi z vyroby. Mezi tyto staty se radi Norsko, které vyrabi elektfinu z vodnich elektraren,
Francie, ktera vétsinu energie vyrabi v jadernych elektrarnach. V Ceské republice se stale
vétsSina elektrické energie vyrabi v uhelnych elektrarnach. Vétsina emisi je i diky tomu
vypousténa v sektoru energetiky. Na dopravu v CR p¥ipadd 1/4 ai 1/5 roéné vypusténych

emisi. [4]



Provoz automobilu je energeticky velmi ndrocny. Pro nahrazeni veskerych automobil(i
se spalovacim motorem, které jsou v Ceské republice pfihlaseny, by bylo potfeba cca
20 000 000 MWh elektrické energie. S ohledem k energetickému mixu Ceské republiky by ani
plnou elektrifikaci nedoslo k vyraznému zlepseni kvality ovzdusi. Pro dosazeni dostatku elek-
trické energie pro elektrifikaci vSech automobilt by bylo potfeba navysit vyrobu elektrické
energie anebo by doslo k tomu, Ze bychom se z ¢istého vyvozce, kterym dnes Ceska republika
je, stali dovozcem elektrické energie. V sousednich zemich bychom ale mohli narazit na pro-
blémy. Némecké spolkové republice chybi propojeni severu s jihem dostate¢nou elektrickou

siti. S aktualnim prfechodem na obnovitelné zdroje miZe u naSich zapadnich soused(l dojit

Obr. 3 Emise sklenikovych plynti v CR podle sektort v roce 2018
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k nestabilnim dodavkam, které budou muset sami stabilizovat zdroji elektfiny jako jsou napfi-
klad paroplynové elektrarny. V Polsku vznika prebytek elektrické energie, ale vétsSinu vyrabi
z uhli, a o stavbé jaderné elektrarny se teprve uvazuje. Slovenska republika je na tom z hle-
diska Cistoty zdroj( elektrické energie 1épe nez CR. V roce 2021 bylo na Slovensku vyrobeno
58,77 % elektfiny v jadernych elektrarnach, z obnovitelnych zdroji pochazelo 13,44 % a z fo-
silnich zdrojd pochazelo ve srovnani's CR pouze 27,79 %. Rakousko je zndmé svou ekologickou

vyrobou elektfiny z vodnich zdroju. V roce 2021 vyrobili v Rakousku 60,2 % elektfiny pomoci

9



vodnich elektraren, 16,4 % v plynovych elektrarnach, 9,8 % vyprodukovali z vétrnych

elektrdren a zbytek z fosilnich a solarnich zdrojd. [4] [10] [11]

Evropské zemé se na celosvétovych emisich podili pouhymi 15 %. | presto, Ze by se EU
podatilo dosahnout sebevédomého cile uhlikové neutrality v roce 2050, celosvétové znecis-
téni ovzdusi se vyrazné nesnizi. Aby doslo ke zvySeni vlivu na mnozstvi vypousténych emisi,
bylo by potieba presvédcit k dekarbonizaci i Cinskou lidové demokratickou republiku, Spojené

staty americké a dalsi velké svétové ekonomiky. [4]
3.2.3 Zdroje elektrické energie

Soucasné mnozstvi energie vyrobené v Ceské republice by pro plnou elektrifikaci do-
pravniho sektoru nestacilo. Jelikoz se vétSina elektfiny vyrdbi v uhelnych elektrarnach, doslo

by tak pfi plné elektrifikaci pouze k presunuti produkce emisi do jiného sektoru. To by sice

vsve

Pro CistsSi dopravu z hlediska emisi produkovanych k zajisténi provozu dopravniho sek-
toru by bylo potfeba spolehnout se vice na obnovitelné zdroje elektfiny. Obnovitelné zdroje
energie jsou ale znacné nestabilni a je potfeba vybudovat zdloZni systém, ktery by vyrobu
elektFiny stabilizoval. V Ceské republice pFichazi pfedeviim v Gvahu rozsifeni jadernych elek-
traren. UloZi$té v podobé precerpavacich elektraren jsou v CR v podstaté vy&erpana. Navic se

jedna o znaéné drahou investici, a ne zcela ohleduplnou k Zivotnimu prostredi. [4]

Z obnovitelnych zdroja energie pripadaji v ivahu predevsim solarni a vétrné elektrarny
a vyroba elektfiny z biomasy. Kapacita vodnich elektraren je jiz vy€erpana. Vyse zminéna ja-
dernd energetika je sporna z hlediska ekologie. Evropska unie ji v ramci rychlejsiho zbaveni se
Spinavych zdrojl elektfiny zatadila mezi Cisté zdroje. Obnovitelné zdroje elektfiny maji obecné
nizsi uzndvanou ucinnost. Vétrné elektrarny dosahuji uc¢innosti 20 %. Dostatecné vykonna vé-
trna farma schopna vyrobit pozadované mnoistvi energie pro veskeré elektromobily v CR, by
¢itala 5640 turbin (pro tento priklad je pocitano s turbinou Vestas V90 s instalovanym vyko-
nem 2 MW a primétem rotoru 90 m). Pfi dodrZzeni doporucenych bezpecnych rozestupl by
bylo tfeba zastavét plochu o velikosti pfiblizné 4500 km?, coz se rovna rozloze Pardubického

kraje. Jednalo by se tak o nejvétsi vétrnou elektrarnu na svété. [4]
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3.2.4 Zvyhodnéni EV

Pro vozy s ekologickym pohonem existuji v Cesku, po vzoru jinych statd, rdizné vyhody.
PFistoupenim k Pafizské klimatické dohodé vzrostl zajem jednotlivych vlad o snizeni emisi
v dopravé. SniZit svym obyvatellim ndklady a naroky na prechod k elektromobillim tak resi
véechny staty, kazdy trochu rozdilnym finanénim zvyhodnénim. V Ceské republice se mGzeme
setkat s odpusténim poplatku za pouziti dalnic, s odpusténim poplatku za parkovani ve velkych
méstech ve vyhrazenych placenych zénach, pro firmy stat nabizi dotaci na koupi automobilu

s alternativnim pohonem. [12]

Statni Urady a spolecnosti se snazi jit prikladem a ¢im dal ¢astéji nakupuji automobily
s alternativnim pohonem. Na budovani nabijeci infrastruktury se v soucasné dobé také podili
stat ve spoluprdci se soukromym sektorem a Evropskou unii, kterd pro tyto investice poskytuje
finance z dotacnich fonda. Vyrobci automobil( postupné rozsifuji vyrobu elektromobild a do

budoucna slibuji i snizeni pofizovaci ceny téchto vozidel. [12]

Nejvyznamné;jsi podporu zdkaznikim poskytuje jednoznacné Norsko. V roce 2020 pre-
sahl pocet noveé registrovanych elektromobilti 50 % v jednom roce. Norsko zvolilo vedle moti-
vacnich také donucovaci nastroje. U automobill s konvencnim pohonem mistni vlada zavedla
vyssi dané, které nakup tohoto typu automobil( znevyhodniuje vici EV (elektrickym vozidlam)
a podle planu by se v roce 2025 mély v Norsku automobily se spalovacim motorem prestat

prodavat uplné. [13]
Obr. 4 Prodeje novych automobili v Norsku, 2011-2021
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K dalsim Stédrym podporovateliim se fadilo Némecko. Velka ¢ast evropskych automo-
bilek pochazi pravé ze Spolkové republiky Némecko, a podpora prodeji elektromobill je tak i
podporou domaciho automobilového priimyslu. Némecky zakaznik si mohl jako soukroma
osoba zazadat o dotaci ve vysi 6 000 € od statu a k tomu navic az 3 000 € od vyrobce. DuleZitou
podminkou bylo, Ze kupni cena vozu nesmi prekrocit 40 000 €, aby zdjemce dotaci mohl
obdriet. Zakaznik také zaplatil o 3 % nizsi dan z pfidané hodnoty. Némeckd vldda se rozhodla
podporu od roku 2023 snizit. Nové ¢ini podpora od stdtu maximdlné 4 500 € a maximalné
2 250 € od automobilek. Vlivem tohoto opatfeni zakaznici v Némecku nakoupili nadprimeérné
mnozstvi elektromobill pred koncem roku 2022, a rozdil mezi prodeji v prosinci 2022 a lednu
2023 je tak obrovsky. Mezi prosincem a lednem klesl prodej elektromobilti o 83 % a meziroc¢né
v lednu prodeje poklesly o0 13,2 %. Dlvodem pro sniZeni podpory elektromobil( je podle ofici-
alni zpravy némecké vlady fakt, Zze elektromobily jsou pro zdkazniky stéle atraktivnéjsi i bez
dotaci, a neni tudiZ tfeba je tak vyrazné podporovat. V desitkdch némeckych mést jsou zave-
deny emisni zédny s omezenim vjezdu pro starsi automobily nespliujici pozadované emisni
normy. Emisni zény jsou postupné zavadény i v dalSich evropskych méstech, prikladem je na-

priklad Pafiz, Lisabon, Londyn. [14] [15]

3.2.5 Nabijeci infrastruktura

Aby bylo mozné se alespon pfiblizit ambiciéznim cilim Evropské unie, je potifeba velké
rozsiteni elektromobild a nahrazeni konvencnich automobil(i se spalovacim motorem. Pro tak
velké mnozstvi elektromobil( bude zapotrebi rozsitit infrastrukturu potrfebnou k nabijeni.
Evropska komise stanovila minimalni mnoZstvi nabijecich stanovist na hlavnich evropskych ko-
munikacich jako jsou dalnice a rychlostni silnice. Jedna se o minimalné jedno stanovisté na
kazdych 60 km. Pocitd se také s velkym mnoZstvim nabijecich stanic u parkovacich mist
kamionU a osobnich automobill na odpocivadlech a ¢erpacich stanicich. Pro feSeni této po-
treby je nutné zajistit dostatecné vykonny zdroj napéti, ktery bude schopen napajet mnoho
velkokapacitnich baterii v automobilech. Pfedpis také stanovuje, Ze do roku 2028 by na evrop-

skych hlavnich silnicich méla byt dostupna stanice pro plnéni vodikem kazdych 100 km. [16]

Zprostiedkovatelé rychlych nabijecek se snazi zptijemnit ¢ekani na nabiti jejich vozidla.

Na obrazku nize je vidét salonek ktery vybudovala automobilka Audi v blizkosti némeckého
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mésta Norimberk. K dispozici je 6 rychlonabijecich bodl pro vozidla této znacky o vykonu
320 kW. Predpokladad se, Ze kazdy zakaznik na tomto misté stravi 20-30 minut. Audi pfi stavbé

v

pouzilo baterie z prototyp( vlastnich elektromobil(i a vytvofilo tak bateriové ulozisté o kapa-
cité 2,45 MWh. Ulozi$té se nabiji ze sité a ¢ast energie doddvaji solarni panely na stfese s in-
stalovanym vykonem 30 kW. Zakaznik(im je k dispozici obCerstveni, toalety, posezeni, sama

automobilka misto pfirovnava k letiStnimu salonku. [17]

V Ceské republice se momentalné stavi nabijeci infrastruktura pro elektromobily a na této
stavbé pracuje nékolik soukromych spole¢nosti, jako naptiklad CEZ, E.ON, PRE, Tesla, a
sdruzeni automobilovych vyrobcl IONITY. Cilem IONITY je vytvofit dostate¢ny pocet nabije-
cich bod( s vysokou kapacitou a rychlosti nabijeni. Nabijecky IONITY postavené v posledni
dobé mohou nabizet nabijeci vykon az 350 kW, zatimco vétsSina verejnych rychlonabijecich
stanic nabizi pouze 50 kW, vyjimkou je Tesla se 150 kW. To umoznuje zakaznikim nabit elek-
tromobil za pouhych 20 minut. U plné obsazené nabijeci stanice se vykon rozdéluje mezi né-
kolik nabijecich bodd, napfiklad u Tesla Supercharger( se vykon déli mezi dvé sousedni sta-
nice. [18]

Obr. 5 Nabijeci salonek Audi v Norimberku

Zdroj: https.//www.electrive.com/2021/12/20/audi-high-power-charging-hub-now-live-in-nuremberg/
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Z hlediska nabijeciho vykonu Ize nabijecky rozdélit do tfi skupin: [19]

a) Pomalé, s vykonem 3 — 11 kW;
b) Standardni, s vykonem do 22 kW;

c) Rychlé, s vykonem vys$sSim nez 22 kW.

Rychlost nabijeni elektromobil( zavisi na nabijeci charakteristice baterie, podobné jako
u jinych typQ baterii. Teoreticky lze pfi pouZiti 22 kW nabijecky dobit 44 kWh baterii z 0 na
100 % za 2 hodiny. V praxi vSak neni mozné dosdahnout takové rychlosti nabijeni kvuli vlivu
nabijeci charakteristiky. Baterie mUze byt nabijena maximalnim vykonem pouze v pfipadé, ze
se jeji kapacita nachdzi mezi 20 a 80 % a ma optimalni teplotu. Moderni elektromobily jsou
vybaveny palubnim pocitatem, ktery umoziuje pfipravit baterii na nabijeni tim, Ze ji prede-
hieje, coz umoznuje co nejrychlejSi nabijeni. Dalsi vychytavkou u modernich navigaci
v elektromobilech je chytry vypocet trasy s potfebnymi zastavkami v co mozna nejlepsich in-
tervalech pro zkraceni doby dojezdu do cile. Pfed zastavenim bere v potaz pravé i pfibliznou

teplotu a kapacitu baterie v dobé zastavky. [19]

Samotné pripojeni elektromobilu k nabijeci stanici se v minulosti fesilo z divodu sjed-
noceni riznych konektord rGznych vyrobcl, a podafilo se dosahnout sjednoceni. Evropska
unie vydala smérnici 2014/94/EU, kterd udéluje povinnost nové vznikajicim stanicim pouzit
konektory typu Mennekes Type 2 a Combo Il. To zjednodusilo Zivot vyrobclm elektromobil(,

spole¢nostem provozujicim nabijeci stanice i samotnym fidi¢dm. [19]

Obr. 7 Combo Il Obr. 6 Mennekes Type 2

——"g

Zdroj: https://electriccarhome.co.uk/charging- Zdroj: https://electriccarhome.co.uk/charging-

points/charging-point-connector-types/ points/charging-point-connector-types/

Ceska republika spolu se Slovenskem, Madarskem a Polskem se umistila na konci celo-

evropského Zebricku v poctu nabijecich stanic pro elektromobily, kterych je v tuzemsku pouze
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0,4 % ze vSech stanic v Evropé. Tato nedostatecnd cetnost je vysvétlena nizkym mnozstvim
registrovanych elektromobill, coZ neumozniuje ekonomicky vyhodné provozovani vétsiho
mnozstvi nabijecich stanic pro maly pocet uzivatell. V porovnani s ostatnimi zemémi EU tvori
elektromobily v CR pouze 4 % z celkového poctu vozidel. V Evropé se téméF 75 % viech nabi-
jecich stanic nachazi v Némecku, Velké Britanii, Nizozemsku a Francii. V budoucnu bude ne-
zbytné vybudovat hustsi sit nabijecich stanic, aby nedochazelo k pretizeni této sité. Evropska
unie chysta dotacni program pro jednotlivé zemé na nabijeci stanovisté. Samotny pocet pro-
danych elektromobil(i v EU se sice za roky 2017, 2018, 2019 zvysil o 110 %, pocet nabijecich
stanic naproti tomu vzrost pouze o cca 60 %. Navic vétSina vefejnych stanic nenabizi rychlé
nabijeni, ale pouze standardni vykon 22 kW. Pocet vefejnych nabijecich stanic v Ceské
republice postupné roste. Zatim vSak zdaleka nestaci na masové rozsiteni elektromobil(i, které
je pldnované na pfisti desetileti. V roce 2022 fungovalo v CR 1364 nabijecich stanic. Z nize pfi-
lozené mapy je vidét, Ze nabijeci body jsou soustfedény predevsim ve velkych méstech a

v blizkosti dalnic a hlavnich silni¢nich komunikaci. [19]

Obr. 8 Mapa nabijecich stanic v CR
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3.2.6 Domdci nabijeni

Bateriovy elektromobil ma vyhodu v tom, Ze je moZné nabijet ho doma, v préci, na
chaté apod., a neni tudiz potreba zajizdét k vefejnym mistim pro doplnéni energie, jako je
tomu u konvencnich vozidel. Samoziejmé za predpokladu, Ze fidi¢ neprekroci za jednu cestu,
napriklad z domova do prace, dojezd vozu. V budoucnu se predpokladd, ze budou BEV nabi-
jeny nejcastéji pravé doma Ci v praci. Baterie v takovém voze mUze pti dlouhodobém pfipojeni
do elektrické sité také dodavat elektfinu zpét, vybijet akumuldtor a stabilizovat tak dodavky
elektfiny v rozvodné siti. Hlavni vyhodou pro uzZivatele je jiz zminéné odpadnuti potieby jezdit
k ¢erpaci stanici, dale nizsi naklady na kilometr pfi zapocitani ceny paliva/elektfiny v porovnani
se spalovacim motorem, a také pohodli v podobé vozu, ktery je rano vidy pfipraven k cesté
do prdce, do Skoly nebo na vylet. Dal$i mozZnosti by v budoucnu méla byt nabijeci stanice
v misté vykonu prace, kde budou moci zaméstnanci nabit baterii svého vozu. Nabijeci stanice
jsou v soucasné dobé také pristupné v ndkupnich centrech, kde je mozné elektromobil nabit

béhem ndkupl, navstévy kina nebo restaurace. [19]

Aby bylo mozné elektromobil nabijet v domdacich podminkach, je potfeba splnit nékolik
pozadavkl. V prvni radé se jedna o dostatecny vykon pro nabijeni vozu. Elektromobil Ize pfi-
pojit do kterékoli zasuvky i do té klasické s na- ©Obr. 9 Wallbox Mybox
pétim 230 V. Nabijeni touto moznosti je sice
Setrné k baterii, ale velmi pomalé. Aby elektro-
mobil mohl byt dobijen, je tfeba mit vhodnou
redukci, protoze standardni jedno a tfifazové
zasuvky nejsou pro tyto Ucely dostacujici.
Kromé toho je také nezbytné zajistit dosta-
te€né jisténi na privodnim kabelu, aby byla za-
suvka chranéna pred pretizenim, zvlasté pokud

bude elektromobil nabijen nékolik hodin. Kla-

sickd zdsuvka o napéti 230V ma maximalni

proud omezen na 16 A a nejvyssi teoreticky  Zdroj: https://wallbox-mybox.cz/

mozny nabijeci vykon je 3,7 kW, cozZ je velmi pomalé nabijeni v porovnani s jinymi typy nabi-
jeni. Proto se v praxi Castéji pouziva tzv. wallbox, coZ je nabijecka na zed, kterd ma nékolik
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vyhod. Mezi tyto vyhody patfi napfiklad schopnost sledovat vytizenost domaci elektrické sité
a pfizpusobit nabijeni podle potfeby. Pfikladem z praxe muZe byt zapnuti nabijeni aZ v mo-
menté, kdy se spotieba elektfiny v domdacnosti snizi, typicky vecer. Ddle se jednd o automa-
tické nabijeni ve zvoleném case pro ptipad, kdy ma domdcnost tarif s levnéjsi elektfinou
v uréitém casovém okné béhem dne. Wallbox muze také Cerpat energii zdomaciho ulozisté
elektfiny se solarni elektrarnou anebo pfimo ze soldrni elektrarny. Nejdalezitéjsi funkci wall-

boxu je ale bezesporu zvyseni rychlosti nabijeni baterie. [19]

Elektrické energetické spole¢nosti nabizeji nyni specidlni tarify pro majitele elektromo-
bil(. Konkrétné se jednd o distribu¢ni sazbu D27d, ktera nabizi snizenou cenu elektfiny pro
nabijeni elektromobili v domacnostech. Tato sazba se sklada ze dvou tarifl a nabizi nizsi sazbu
béhem osmi hodin denné v dobé od 18:00 do 8:00 rano. Konkrétni ¢as Cerpani se lisi pro
kazdého zdkaznika, aby nedoslo k pretizeni sité v jeden moment. Pomoci tohoto tarifu je

mozné dale snizZit ndklady na provoz BEV. [20]
3.2.7 Zajimavosti a novinky

Trh s elektromobily je velmi mlady a na zakladé toho se velice rychle rozviji, a proto se
kazdy rok objevi mnoho novinek z této oblasti. Na evropsky trh postupné vstupuji automobilky
z Ciny, které nabizeji elektromobily na domacim trhu jiz néjakou dobu. Vyrobky z této zemé
jsou typické predevsim svou nizsi prodejni cenou diky niz§im nakladdm na vyrobu. Zemé pro-
slavena predevsim napodobovanim Uspésnych zapadnich produktl postupné pracuje na
vlastnim vyvoji a nabizi konkurenceschopné vyrobky nejen z hlediska ceny, ale také z hlediska
uzitnych vlastnosti. Pfikladem toho muze byt automobilka Zeekr z koncernu Geely, ktera pred-
stavila MPV Zeekr 009 s nadprimérné velkou 140 kWh baterii a udavanym dojezdem 822 km

na jedno nabiti. | pres takto velkou kapacitu baterie se nabije z 10 na 80 % za 28 minut. [21]

Cerpani paliva v zdvodech Formule 1 bylo z bezpeénostnich diivod(i zru$eno v roce
2009 po nékolika opravdu désivych nehodach v boxovych ulickach. Od té doby se jiz nékolikrat
uvazovalo o zruSeni tohoto zakazu. V elektrické verzi tohoto motorsportu formuli E se doplfo-
vani energie, v tomto pripadé nabijeni baterii, chysta zavést od pfisti sezony v roce 2023. Tato

zastavka bude v urcitém bodé zavodu povinnd a zavodnici dostanou jako kompenzaci moZnost
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dvakrat vyuzit rezim zvySeného vykonu. Toto opatifeni umozni od pfisti sezony prodlouzeni

zavodu. [22]

Némecko planuje do roku 2030 vybudovat aZz jeden milion nabijecich stanic. Ve tfetim
Ctvrtleti roku 2022 jich na Uzemi spolkové republiky bylo pfiblizné sedmdesat tisic. Nabijeci
stanice budou nejen dostupnéjsi ale také chytiejsi. Budou napojeny na internet a pro uzivatele
budou poskytovat informace o aktualni obsazenosti a aktudlnich cendch nabijeni. Nabijecky
budou také rozsiteny na jiz existujicich ¢erpacich stanicich. Do konce roku by mélo byt vyba-
veno nabijeckami minimdlné padesat procent ¢erpacich stanic, a to o vykonu alespori 150 kW.
O dva roky pozdéji by se nabije¢ky mély rozsifit na 75 % Cerpacich stanic. V soucasné dobé je
evidovano v provozu 1,6 milionu elektromobill, jejich podil na spotrebé elektrické energie
v zemi je 0,5 % coZ pro energeticky primysl neni problém. AZ pocet elektromobild vyroste na
15 milionG spotreba elektfiny se zvysi na 8 % a takovou spotrebu jiz bude potreba zohlednit

pfi vystavbé novych nabijecich stanic. [23]

Pofizovaci cena elektromobilt je v souc¢asné dobé v Ceské republice stale nejvétsi pre-
kazkou pro nakup tohoto typu automobilu. Za vysokou pofizovaci cenou stoji predevsim vyssi
naklady spojené s vyrobou. Elektromobily maji skoro vSechny typy systému odlisné od auto-
mobild se spalovacim motorem a hybridd. Do ceny se vyrazné promitaji i vyrobni naklady na
baterii a také ceny za poji$téni voz(. Na rozdil od zapadnich statl je v CR poskytovana dotace
na nakup elektromobilu pouze pravnickym osobam. Pro fyzické osoby je vyhod pfi ndkupu
elektromobilu malo, zvlast p¥i srovnani naptiklad s Némeckem nebo Norskem. V CR jsou ma-
jitelé elektromobill vyjmuti z povinnosti platit dalni¢ni poplatky (dalni¢ni znamka pro osobni
automobily a mytné pro nakladni automobily), ddle mohou parkovat zdarma na placenych
zénach ve méstech. Vlada se chysta na podporu elektromobilli poskytnout vice financnich pro-
stfedku. Zatimco mezi lety 2017 a 2020 bylo na rozvoj infrastruktury pro EV a jina alternativni

paliva vyhrazeno 1,2 miliardy korun, pro roky 2023 az 2026 se ma jednat o Sest miliard. [24]

V oblasti ndkladd na vyrobu v soucasné dobé vedou ¢insti vyrobci. Asijska zemé tézi
z levné pracovni sily, z vyhod dodavatelského retézce pfedevsim z hlediska surovin, jak jiz bylo
zminéno vyse a dostupnosti vétrné i solarni energie. Cinské automobilky zarover buduji vy-
robni zavody v zahranici pro snizeni ndklad(i na dopravu. Automobilka BYD zndma predevsim

v Ciné jiz ve tietim ctvrtleti roku 2022 prekonala Teslu v poctu prodanych vozidel o 200 000.
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Dalsi vyrobce NIO jiz oteviel evropsky showroom v Oslu a planuje dalsi a zaujal i diky vymén-
nym stanicim pro baterie tzv ,,Power Swap Station”. Prodej elektrickych vozidel v Evropské
unii ve tretim Ctvrtleti roku 2022 vzrostl 0 22 % a jejich celkovy podil vzrostl z 9,8 % na 11,9 %.
V Ceské republice se prodej elektromobill zvysil skoro o 60 % na 962 za prvni t¥i Etvrtleti roku
2022. Nejvice se v tuzemsku prodavaji vozy znacky Skoda, na druhém misté je Volkswagen a
na tfetim Hyundai. Evropska unie spoléhd, Ze trh s elektromobily v pfiStich letech poroste z ini-
ciativy samotnych automobilek a nebude ho tak potfeba podporovat pfimymi pobidkami na

nakup. [24]
3.3 Baterie

3.3.1 Materialy pro baterie

Jednotlivé vlady ve vyspélych statech uz se pomalu shoduji od kdy nebude mozné kou-
pit nové vozidlo se spalovacim motorem na jejich Uzemi. Velka Britdnie pocita s rokem 2030,
Evropskd unie pro ¢lenské staty planuje rok 2035, v Kanadé se jedna o roku 2040. Divod
téchto zakazl je ochrana Zivotniho prostifedi. Podle mnoha prizkumu a analyz je znamo, Ze
¢lovék ma negativni vliv na Zivotni prostredi a v poslednich letech se tak zac¢alo velmi inten-

zivné jednat, jak tento negativni vliv omezit. [25]

Jednim z feSeni ma byt postupné, ale vyrazné snizeni emisi produkovanych v dopravé.
Tohoto cile je v planu dosahnout elektrifikaci vozového parku, vyuziti alternativnich pohon
jako je vodik, a v posledni dobé se zacina uvazovat i o syntetickém palivu. Vyroba bateriovych
elektromobil(i neni z hlediska ekologie pfilis pozitivni, protoze jiz na zacatku jejich vyroby, dale
pfi téZbé a zpracovani material( nutnych pro vyrobu baterii se uvolfiuje velké mnozstvi emisi.
Dnesni lithium-iontové baterie, které jsou nejrozsitené;jsi, obsahuji prvky z rdznych zemi po
celém svété, napriklad kobalt a lithium, které jsou produkovany hlavné v Demokratické repub-
lice Kongo a Chile. K vyrobé motor( s permanentnimi magnety jsou potfebné vzacné zeminy,
které jsou nejvice ziskavany v Cinské lidové demokratické republice. Pro dosaZeni cild, které si
stanovila EU, bude nutné zvysit dodavky téchto materiald mnohonasobné pred rokem 2030,
napriklad lithia bude potieba 18krat vice nez dnes a kobaltu pétkrat vice. V roce 2050 se oce-

kava potreba 60krat vice lithia a 15krat vice kobaltu neZ v soucasnosti. Cena téchto materialQ
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je jiz dnes celkem vysoka a v budoucnu, kdy se pocita s vétsim rozsifenim elektromobilli celo-
svétové, Ize predpokladat, Ze poptdvka poroste a s ni pravdépodobné i cena, a to tim spis,
pokud se nebude dafit uspokojit poptdvku nebo nebude dostatek zafizeni pro zpracovani
téchto materidld. Priklad pfilis rychlé zmény v kritické infrastruktufe mizeme vidét v roce
2022 na nedostatku zkapalfiovacich zafizeni pro zkapalnéni zemniho plynu dovazeného do
Evropy ze zamofi. V budoucnu bude potteba pripravit dostatek kapacit pro zpracovani téchto
vzacnych materidlt, aby nedoslo k podobné situaci, ke které doslo se zemnim plynem.
Evropska unie se k tomu snazi snizit svou zavislost na statech s nerostnymi surovinami, jako je
naptiklad Ruskd federace na jejimz uzemi se tézi velké mnozstvi riznych druhl nerostnych
surovin. Pro dosazeni evropského cile hladkého prechodu k masové elektromobilité je nutné
zajistit dostatecné zdroje pro zpracovani a samotné materidly. Nalezisté materiald, jako je ko-
balt, se nachazeji v Kanadé a nékterych africkych zemich, zatimco lithium lze tézit ve Velké

Britanii a grafit ve Svédsku a Norsku. Dal$i ddleZity materidl, nikl, se té%i v Kanadé. [26]

Je tfeba vyFesit i otazku zpracovani materiald, které se v soucasnosti prevazeji do Ciny
kvali nizkym néklad@m na préci a energii. Tento trend zpracovani v Ciné bude pravdépodobné
v nejblizsich letech rlst v zavislosti na cenach zemniho plynu. Elektfina pro zpracovani téchto
materidld se v Ciné vyrabi predeviim v uhelnych elektrarnach, co? ma dalsi vyznamny nega-
tivni dopad na ekologicnost celého procesu vyroby baterii. Svétové vlady v souc¢asné dobé resi
predevsim emise na Uzemi svych statd, které vypousti samotnd auta. Ale pro dosazeni
opravdové zmény vlivu na Zivotni prostfedi bude potfeba vyresit i emise vznikajici béhem vy-
roby. Problémem muzZe byt i nedostatecna kapacita pfenosovych siti, pred kterou varuje i sam

velky propagator elektromobility Elon Musk. [26]

Potfebné mnoizstvi kovli nezbytné pro vyrobu baterii jako jsou méd, hlinik, mangan,
kobalt a lithium, se bude mezi lety 2020 a 2050 podle predpovédi zvySovat kazdym rokem o
10 %, potreba niklu témér o 12 % za rok. Rizika u vzacnych kovid nejsou jen v jejich nedostatku
a cené, ale také v lokalitdch tézby. Tyto vzacné prvky se tézi v politicky nestabilnich zemich,
kde kontrola bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostredi pfi tézbé je nedostacujici a problém je

i vtom kdo samotnou tézbu provadi a kdo ji ovlada. [27]

Kobalt se dfive pouzival pro vyrobu slitin, pro zlepSujici vlastnosti. Dnes se vyuZiva ve

vyrobé lithium iontovych baterii. Pro predstavu elektromobil s dojezdem 500 km potfebuje
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pro svou 300 kg baterii 10 kg kobaltu. Zdaleka nejvétsi prokazanou zasobu kobaltu ma
Demokraticka republika Kongo, a v sou€asnosti dosahuje skoro 70 % svétové produkce. Na
druhém misté je s velkym odstupem Ruska federace. Dilezité je také kdo tuto téZzbu ovlada.
Pfesto Ze mda Kongo tak velké nalezisté a produkci, firmy registrované v této zemi se podileji
na celosvétové tézbé pouze z 3,5 %, zbytek patfi spoleénostem registrovanym ve Spojeném
kralovstvi, Svycarsku a v Ciné. Pfi detailnim pohledu zjistime, Ze nejvétsi podil na produkci
kobaltu ma spolecnost Glencore vlastnénd rodinou Glasenbergtl z Jihoafrické republiky. Po se-
&teni znamych podilG z réiznych firem zjistime, Ze Cina ovlada minimalné 24 % svétové té7by a
Evropa nemad Zadny podil. Spolecnost Eurasian je sice registrovana ve Spojeném kralovstvi, ale

je kontrolovana Kazachstanskou viadou. [27]

Tab. 1 Zemé s nejvyssi produkci kobaltu (2020) [27]

Zemé Procento celkové produkce Procento z celkovych
[%] prokdzanych zdsob [%]

Kongo 69,0 46,1

Rusko 6,3 3,3

Austrdlie 4,0 18,4

Kuba 2,7 6,6

Kanada 2,6 2,9

Novd Kaledonie (Francie) 1,2 -

Ostatni 14,2 -

Jihoamericky stat Chile je nejvétSim producentem médi na svété, po ném nasleduji
Peru a Cina. Nejvétsimi producenty jsou spole¢nosti ze Spojeného kralovstvi, Chile, Spojenych
statd americkych a Mexika. Trh s médi neni tolik koncentrovany jako trh s kobaltem, Cina na-

priklad ovlada pouze 11 %. [27]
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Tab. 2 Zemé s nejvyssi produkci médi (2020) [27]

Zemé Procento celkové produkce [%]  Procento z celkovych zdsob [%]
Chile 27,8 22,7
Peru 10,4 8,8
Cina 8,3 3,0
Kongo 7,8 3,5
USA 5,8 5,5
Austrdlie 4,3 10,6
Zambie 4,1 2,4
Rusko 3,9 7,0
Mexiko 3,6 6,0
Indonésie 2,5 2,7
Polsko 1,9 3,5
Ostatni 19,5 24,3

V p¥ipadé lithia pochazi polovina svétové produkce z Australie, nasleduje Chile a Cina.
Nejvétsi prokazané zasoby ma Chile, na druhém misté je Australie. Rada zemi, véetné téch
evropskych se snaZi nalézt zasoby lithia i na svém Gzemi. Cina kontroluje 33 % trhu s lithiem,

Evropa nekontroluje nic a Spojené staty maji teoreticky vliv pres rlizné investi¢ni fondy. [27]

Tab. 3 Zeme s nejvyssi produkci lithia (2020) [27)]

Zemé Procento celkové produkce [%] Procento z celkovych zdsob [%]
Austrdlie 54,2 25,9

Chile 16,3 41,8

Cina 12,6 6,8

Argentina 7,3 10,0

Ostatni 9,6 15,5

TéZba niklu je koncentrovana v Indonésii, kde ho tézi pfedevsim zahraniéni spole¢nosti.
Nasleduji Filipiny, kde surovinu tézi mistni spolecnost, a Rusko. Sidla tézarskych spolecnosti
jsou rozptylena po svété a Cina nemd v zadné takové firmé vyznamny podil pomoci kterého

by mohla kontrolovat nékterou ze spole¢nosti. [27]
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Tab. 4 Zemé s nejvyssi produkci niklu (2020) [27]

Zemé Procento celkové produkce [%]  Procento z celkovych
prokazanych zdsob [%]
Indonésie 39,4 22,1
Filipiny 12,5 5,1
Rusko 8,9 7,9
Nova Kaledonie 7,5 -
Austrdlie 5,8 22,1
Kanada 5,5 2,1
Cina 3,9 2,9
Brazilie 2,7 16,8
Guatemala 2,1 -
Ostatni 11,8 -

Prvky vzacnych zemin tvofi kovy vzacnych zemin, tj. skandium, yttrium a vSechny
lanthanoidy. Jednd se o mékké kovy s vybornymi magnetickymi vlastnostmi. Jen vyjimecné se
vyskytuji loziska s dostate¢nou koncentraci, aby se jejich tézba vyplatila, navic se jedna o vel-
kou zatéZ na Zivotni prostredi. Prvky vzacnych zemin se pouzivaji pfi vyrobé Spi¢kovych tech-
nologii - od Iékarskych pfistrojii az po vojenské obranné systémy. Pro prechod na bezemisni
ekonomiku budou nepostradatelné a celosvétova poptdvka po nich tudiz poroste. Nad celo-

svétovou tézbou ma kontrolu Cina. [27]

Cinska lidové demokraticka republika je také dominantnim dodavatelem polykrystalic-
kého kfemiku pro vyrobu soldrnich panel(i. Spole¢né s Ruskem produkuje dominantni vétsinu
antimonu potfebného pro baterie, solarni panely, polovodice i vétrné turbiny. Svétova pro-
dukce je rozdé&lena mezi Cinu (53 %), Rusko (20 %) a TadZikistan (19 %). Vyroba oceli se po-
stupné presouvd do Ciny, kde neni zatizena a7 50 % navy$enim ceny emisnimi povolenkami
tak jako v Evropé. Cina i diky levné elektfiné z uhli dominuje ve zpracovani vytéZenych surovin.

[27]

Pro transformaci k nizkouhlikové ekonomice bude pro Evropu a USA problém sehnat a
zaplatit kriticky dllezZité suroviny. Zapad bude muset pro zajisténi dostatecnych dodavek za-
jistit programy na hledani novych nalezist, strategické obchodni dohody, koupit podily v té-
Zebnich spoleénostech, vytvorit ekonomické a bezpecnostni aliance a podpofit vyzkum a vyvoj

novych technologii s nizsi ndrocnosti na tyto kritické materidly. [27]
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3.3.2 Baterie

Baterie predstavuji klicovou soucast elektromobilll, bez kterych by tyto vozidla ne-
mohla fungovat. Nicméné pravé baterie predstavuji momentalné nejproblematictéjsi prvek
bateriovych elektromobil(l. Toto souvisi s tim, Ze s cilem dosahnout co nejvétsiho dojezdu a
srovnatelnosti s vozidly se spalovacim motorem je nutné navysit kapacitu baterie. Avsak s
dnesni technologii je to spojeno s navySovanim nezadoucich charakteristik baterii, konkrétné
hmotnosti a velikosti. Tyto rozméry jsou momentalné limitujici. Baterie je nejcastéji umisténa
v podlaze vozu, kde ma dostatek prostoru a zaroven slouzi jako nizké tézisté vozidla. Vysoka
hmotnost baterii zpUsobuje, Ze elektromobily jsou v porovnani se spalovacimi vozy mnohem

tézsi. [4]

3.3.3 Lithium-iontova baterie

Lithium-iontové baterie jsou nejrozsifenéjsim typem baterie v soucasnosti. Tyto bate-
rie jsou vylepSenou verzi oproti dfivéjsSim akumulator(im, jako jsou NiCD a NiMH, kdy se poda-
filo snizit hmotnost o polovinu, omezit samovybijeni, navysit pocet cykll a témér odstranit
pamétovy efekt. Li-ion baterie vSak dosahuiji nizsich proudll nez predchozi Ni baterie. Katoda
Li-ion baterii je vyrobena z oxidu kovu, anoda je z uhliku a elektrolyt je tvoren lithiovou soli v
rozpoustédle. Moderni ¢lanky jsou vybaveny Cipy, které fidi nabijeni a vybijeni. Li-ion ¢lanky
Ize rozdélit podle pouzitych aktivnich prvki, jako jsou napfiklad LCO (Lithium Cobalt Oxide),
LMO (Lithium Manganese Oxide, pouzity v Nissanu Leaf), NMC (Lithium Nickel Manganese Co-

balt Oxide) nebo NCA (Lithium Cobalt Aluminium Oxide), které pouziva spolecnost Tesla. [9]

3.3.4 Recyklace a znovupouziti

Velké mnoizstvi materiald z dnes pouzivanych baterii lze znovu pouzit, takzvané
recyklovat. KdyZz baterie doslouzi, je nejlepsi moznosti baterii recyklovat. V budoucnu by
mohlo byt vyuziti recyklovanych lithiovych akumulatora klicové pfi feseni nedostatku a rlistu
cen drahych kov(, jak se elektromobily stavaji stale béznéjsimi. V soucasné dobé je vsak
recyklovano pouze pfiblizné 5 % viech baterii z elektromobil(, ve srovndni's 99,5 % recyklova-

nych olovénych baterii. [28]
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Baterie v elektromobilech jsou pouzitelné, dokud jejich kapacita nepoklesne na 70 %
plvodni kapacity. Tyto baterie se mohou stale pouZit jako staciondrni ulozisté energie, napfi-
klad pro domaci solarni elektrarny nebo jako zdroj levné energie v dobé nocniho tarifu. Sou-
kromé spolecnosti po celém svété zacinaji vyuZivat vyfazené baterie z elektromobill pro tyto

ucely. [29]

3.3.5 Bezpecnost

Pocet bateriovych elektromobilll v provozu zacina postupné rast. S rostoucim poctem
elektromobilli roste i pocet jejich nehod. A jak to u novych technologii byva, nékteré problémy
se tfeSi az v praxi pfi masovém nasazeni. NejvétSim problémem je hoflavost bateriovych
¢lankd. Nehoda, pfi které dojde k poruseni krytu baterie vétsinou vede k silnému pozaru. Za-
znamenany jsou i pfipady zkratu pfi nabijeni a nasledného vzniceni, proto se aktudlné resi
bezpecnost parkovani elektromobild v podzemnich garazich. Pozary baterii se stale zkoumaji

a vyrobci i testuji odolnost a zkousi nové moznosti haseni. [30]

Zjednodusené lze fici, Ze ¢im vice ¢lankd ma baterie, tim vétsi je jeji kapacita, ale také
se zvysuje riziko pozaru. Novéjsi lithium-iontové baterie maji vyssi riziko poZaru nez starsi ge-
nerace baterii, jako jsou nikl-kadmiové, olovéné nebo nikl-metal hybridové akumulatory.
Elektromobily jsou navrzeny tak, aby baterie byla chranéna pred nehodami pomoci nosnych a
pevnych ¢asti vozu. Obvykle je baterie umisténa uprostred podlahy vozidla pro nejlepsi polohu
elektromobily dosahnou v kratkém ¢ase, se riziko poskozeni akumuldtoru vyrazné zvysuje.

(30]

K pozaru baterie ale nemusi dojit pouze z dlivodu vnéjsiho poskozeni napftiklad pfi
nehodé. V roce 2016 doslo k pozaru vozu Tesla Model S béhem nabijeni. Podle vyse-tfovatell
byla pfi¢inou pozaru chyba v nabijecim zafizeni uvnitf vozu. Pozar se rychle rozsifil a z vozu
zbyly jen tro-sky, jak je vidét na obrazku. Dalsi elektromobil znacky Tesla se ocitl v plamenech
po nehodé s kovovymi troskami na silnici, které prorazily kryt baterie a zplsobily pozar.
Systém vozidla detekoval problém a fidi¢e upozornil, aby zastavil vozidlo. Automobilka na

zakladé téchto incidentl posilila spodni ¢ast krytu baterie. [30]
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Obr. 10 Trosky po poZdru Tesly model S, rok 2016

Zdroj: https://www.teslarati.com/tesla-short-circuit-cause-for-model-s-

Vs

Existuje nékolik mozZnych pficin, které mohou zpUsobit pozar baterie v elektromobilu.
Baterie obsahuiji rizné chemické latky s rGznymi vlastnostmi, které za urcitych okolnosti mo-
hou horet a zplsobit pozar vozidla. Samotné elektrody jsou vyrobeny z latek s vysokym obsa-
hem chemicky vdzaného kysliku, coZ podporuje hoteni. Materidly pouzité pro zaporné elek-
trody jsou ¢asto samo vznétlivé na vzduchu. Pozar mize vzniknout pfi pretizeni baterie pfi
nabijeni nebo vybijeni, prehrati nebo mechanickém poskozeni, coz vede k vnitfnimu zkratu.
Haseni velkych baterii v elektromobilech je stale malo prozkoumanou problematikou. Nejcas-
téji se pouziva k haseni oxid uhlicity, ale jeho pouzitim nedochazi k dostate¢nému ochlazeni
baterie a muze dojit k dalSimu samovzniceni. Haseni vodou také nefresi cely problém, protoze
cast baterie z(stane nevyhorelda a mlze dale horet. Pro zvladnuti takovych situaci by mohl byt
pouzit kontejner s vodni lazni, do kterého se automobil ponoti na nékolik dni, aby se minima-
lizovalo riziko dalsiho samovzniceni. Pfedevsim v husté obydlenych oblastech a na parkovis-

tich je obtizné zajistit, aby baterie dohorela pod dozorem. [30]

Automobilka Renault Group jiz od roku 2010 spolupracuje se zachrannymi slozkami na
zlepseni zdkrokd u dopravnich nehod a zkraceni reakéni doby. Ze spoluprace jiz vzesla dvé
feSeni, kterd v budoucnu zjednodusi a zrychli zasah predevsim pro hasice. Prvni vylepseni na-

zvané ,Fireman Access” (pFistup pro hasice) umozni hasi¢lim pfimy pfistup k hofici baterii u

plug-in hybridnich a elektrickych vozidel znacek Renault a Dacia. Vytvoreni tohoto pfistupu
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znamena, Ze se hasic¢i dostanou k haseni baterie uz po péti minutach misto standardni doby
1 az 3 hodin. Spole¢nost Renault si tento ndpad nechala patentovat. Druhou inovaci je vyuziti
samolepky s QR kédem umisténé na celnim skle vozidla. Po naskenovani QR kodu ziska zachra-
nar veskeré technické informace, které potrebuje pro Uspésny a rychly zasah v pfipadé pozaru.
Snadno tak poznaiji, jestli se jedna o hybridni automobil, elektromobil nebo vozidlo s palivo-
vym ¢lankem, diky ¢emuzZ budou moci zvolit spravny postup béhem zdsahu pro dany typ vozu.
Tim se zvysi bezpecnost zasahujici jednotky. Technické informace o vozidle napovi hasi¢iim,
které misto je nejvhodnéjsi pro poutziti hydraulickych klesti, kde se nachazi airbagy a baterie

apod. [31]

Novinkou pro zvyseni bezpecnosti elek-  0Obr. 11 Emergency plug

Emerseh&
P

tromobil(l je tzv. Emergency plug. Jedna se o
specidlni zastrcku do slotu pro nabijeni elektro-
mobilu, kterd elektromobil znehybni a ptipravi

k bezpecnému zasahu zachrannych slozZek.

Toto vylepSeni uvedly na trh spolecnosti Emer-
gency-plug a Resqgtec. Zastrcka je uréena pro
elektromobily i plug-in hybridy a je velmi po-
dobna té, ktera se pouziva k samotnému nabi-
jeni. Po pfipojeni zastrcky dojde ke stabilizaci
vozidla uvedenim do parkovaci polohy. Tim se Zdroj: https://www.vystroj-vyzbroj.cz/1360-detail-
zasahujl'cim zachranarim zjednoduéi vyproét’o- prislusenstvi-vn-nouzova-zastrcka-emergency-plug

vani osob uvizlych v automobilu i samotny zdsah. Tuto pomucku jiz vyuzivaji hasici v Asii, USA,

ale také v Evropé, a to i v Ceské republice. [32]

3.4 Rozdéleni BEV

Elektromobily se déli do nékolika kategorii, v zavislosti na zplsobu vyuzivani elektromo-
toru. Elektromobily jsou oznacovany jako EV (electric vehicle), hybridni automobily jako HEV
(hybrid electric vehicle) a elektromobily s palivovym ¢lankem na vodik jsou oznacovany jako
FCEV (fuel cell electric vehicle). BEV (battery electric vehicle) je elektromobil s baterii umisté-

nou v podlaze a pohani ho jeden nebo vice elektromotoru. Baterie se nabiji z rozvodné sité a
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elektromobil mlze rekuperovat ¢ast energie pti brzdéni a uvolnéni plynového peddlu. Reku-
perace spociva vtom, Ze elektromotor funguje jako generator a energii uklada zpét do baterie.

Intenzitu ucinku rekuperace Ize u mnoha typl elektromobild nastavit. [33]

Hybridni vozy se lisi svou konfiguraci elektromotor(, spalovacich motoru a velikosti bate-
rie. Tyto vozy se déli na dva typy podle dvou kritérii. Prvnim kritériem je usporadani hnaciho
Ustroji na sériovy, paralelni nebo kombinovany. Sériovy hybrid pouZiva pouze elektromotor a
energii z baterie k pohonu vozidla a spalovaci motor slouzi k dobijeni baterie. Toto usporadani
je vhodné pro méstské prostredi, kde vysoka efektivita elektromotoru pfi ¢astych rozjezdech
vyrazné snizuje emise. Nicméné tento typ vozl disponuje nizkym vykonem, ktery nestaci pro
jizdu ve vyssich rychlostech. Druhym typem je paralelni hybrid, ktery dokadze pouzivat bud
elektromotor nebo spalovaci motor a pfipadné mezi nimi prepinat. Hlavni vyhodou paralel-
niho hybridu je vétsi efektivita ve vyssSich rychlostech. Posledni typ kombinuje vyhody obou
motord. [33]

Obr. 12 Déleni hybrid( podle stupné hybridizace

Guarp Soay 000

KONVENCNI HYBRID PLUG-IN HYBRID

> O O O+
SPOTREBA u u -+ u -

Zdroj: https://www.skoda-storyboard.com/cs/e-mobilita-cs/druhy-elektromobilu-znate-je-vsechny/

Dalsi déleni hybrid( se ridi stupném hybridizace na micro, mild, full a plug-in hybridy.
Micro hybrid je elektrifikovan nejméné. Tento druh hybridu disponuje systémem start/stop,
funkci rekuperace brzdné energie, kterou dobiji 12 V akumulator a tim sniZuje spotifebu a pro-
dukované emise CO,. Mild hybrid je pokrocilejsi hybrid, na rozdil od micro hybridu je jiz vyba-

ven elektromotorem, vétsi baterii a vétsi schopnosti rekuperace. O pohon vozidla se stale
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stard spalovaci motor a elektropohon jej pouze doplfiuje a pomaha pfi rozjezdu a zrychleni.
Diky tomu dojde k vétSimu sniZeni produkovanych emisi. Full hybrid je jiz schopny jizdy Cisté
na elektfinu bez asistence spalovaciho motoru. To mu umoznuje jesté vétsi baterie a silnéjsi
elektromotor nez v ptipadé mild hybridu. Elektrickou energii do baterie ale nejde doplnit ze
sité a ta je tudiz nabijena rekuperaci a spalovacim motorem. Plug-in hybridni automobil se lisi
od predchozich variant pfedevsim moZnosti nabijet baterii ze sité. Dale disponuje vétsi baterii
nez predchozi varianty hybridl, coz znamena vyssi dojezd, nékteré plug-in hybridy jsou

schopné dojet Cisté na elekttinu i vice nez 50 km. Vyhodou plug-in hybridd je jesté Cistsi provoz

evvs

3.5 Elektromotor

Podle definice preménuje elektromotor elektrickou energii na mechanickou energii.
Vétsina elektromotor( vyuziva magnetické pole a elektricky proud prochazejici civkou. Tak se
vytvari toc¢ivy moment, ktery se prendsi na pohanéné zafizeni. Pro pohon elektromotor( se
vyuziva stejnosmérny nebo stfidavy proud z baterii, elektrickych rozvod( nebo generatoru.
Pokud porovname vlastnosti elektromotorl s vlastnostmi spalovacich motor(, jsou elektro-
motory leh¢i, mensi, jednodussi, levnéjsi, efektivnéjsi a vykazuji vysokou efektivitu v celém
rozsahu otacek. Diky mensim rozmérdm a hmotnosti je mozné do automobilu umistit nékolik
elektromotord, umistit elektromotor pfimo na napravu a objevily se i pokusy s umisténim
elektromotoru prfimo do naboji kol. Tento posledni napad se ale moc neujal, protoze vytvoril
pfilis velké mnoZstvi neodpruzené hmoty a bylo to nevhodné feSeni pro kazdodenni provoz.

[°]
3.5.1 Stridavé elektromotory

Stfidavé elektromotory pracuji se stfidavym napétim, coz vyplyva jiz z jejich nazvu.
Vzhledem k tomu, Ze baterie poskytuje stejnosmeérné napéti, je zapotrebi vybavit elektromo-
bily zafizenim zvanym stfida¢ nebo ménic napéti. Stfidac slouzi k preméné stfidavého napéti
na stejnosmérné. Tento technologicky pokrok umoznil rozsiteni stfidavych elektromotor( v
automobilech az v poslednich dvou desetiletich. Pred lety byly rozméry stridacl pfilis velké,

aby se vesly do osobnich automobill. [9]
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3.5.2 Stejnosmérné elektromotory

Elektromotory pracujici se stejnosmérnym proudem maji jako zdroj energie stejno-
smérné napéti. Skladaji se z rotoru a statoru, kde pro prfenos energie mezi nimi slouzi kartace.
Ty v8ak zvysuji riziko poruch a ndklady na udrzbu v porovnani se stfidavymi motory. Stejno-

smérné motory maji také nizsi uc¢innost nez stridavé motory, coz je zpUsobeno pouZzitim kar-

tach. Proto vyrobci automobill stejnosmérné motory pouZzivaji jen vyjimecné. [9]
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4 Vlastni prace

4.1 Prodej automobill v EU

Pocet nové registrovanych vozidel v Evropské unii za cely rok 2022 klesl o0 4,6 % ve srov-
nani s rokem predchdazejicim. Hlavnim dlivodem poklesu byly nedostatec¢né dodavky dil pre-
devsim v prvni poloviné roku i pres zvySeni registraci koncem roku, mezi srpnem a prosincem,
se jednalo o nejslabsi rok s po¢tem nové registrovanych 9,3 milionu vozidel, od roku 1993, kdy
bylo registrovano 9,2 milionu novych automobilll. Ze ¢tyf nejvétSich evropskych trha zazna-
menal rlst pouze ten némecky (+1,1 %) diky silnym prodejim v poslednim mésici roku. Zbylé
tfi vyznamné evropské trhy zaznamenaly nizsi pocet registraci nez v roce 2021, Itdlie - 9,7 %,

Francie - 7,8 % a Spanélsko — 5,4 %. [34]

Registrace vozidel za cely rok 2022 podle typu pohonu naznacuji, Ze celkové v Evropské
unii dochdzi k navyseni prodeju pIné ¢i castecné elektrifikovanych vozidel. Bateriova elektro-
vozidla dosahla 12,1 % podilu coZ je meziro¢ni zvySeni o 3 %. Prodeje hybridnich automobild,
pfi zapocitani hybridnich a plug-in hybridnich vozidel, se zvysily na 32 %. Podil prodejl auto-
mobill se spalovacim motorem naopak klesl. Prodeje automobilli s benzinovym motorem
klesly meziro¢né o 3 % na 32,5 % v roce 2022 a osobni vozy s naftovym motorem klesly 0 2 %

na 14,4 %. [35]

Témér 60 % novych prodanych osobnich vozidel v Evropské unii vypousti méné nez 130
gramU CO; na kilometr. PfiloZzeny graf zobrazuje pocet registraci novych automobild podle
uvedenych emisnich tfid a vychazi z dat Evropské agentury pro Zivotni prostredi. Ze zndzorné-
nych dat si miZeme vSimnout mirné rostouciho trendu u kategorie automobil(i, které vypous-
téji na kilometr vice nez 130 gramU CO,. Tento trend, ktery jde proti vSem snaham Evropské
unie o snizovani emisi vypousténych v dopravé mizeme odlvodnit vozy SUV. Automobily této
kategorie jsou vétsi, tézsi a vybaveny vétSimi motory. Pfi zapocitani téchto proménnych Ize
snadno odvodit, Ze tyto vozy maji vyssi spotiebu a logicky tak vypousti i vétsSi mnozstvi emisi.
V lednu roku 2022 se v Evropské unii prodalo 409 900 vozli typu SUV, cozZ tvofi 49,7 % vsech

prodanych osobnich automobild. [36]
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Automobily vypoustéjici mezi 96 a 130 gramy CO2 na kilometr ubyvaji. Za rok 2020 doslo
k vyraznému snizeni prodejli voz(, které spadaji do této emisni kategorie. Zpravidla se jedna

Obr. 13 Novd osobni auta registrovand v EU podle emisnich trid

W -130gCO2/km W 96-130g CO2/km W@ =95gCO2/km
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Zdroj: https.//www.acea.auto/figure/new-passenger-cars-in-the-eu-by-emissions-classes/

o vozy nizsi stfedni a stfedni tfidy. U téchto vozidel miZeme pozorovat postupné nasazovani
hybridnich jednotek, které témto vozidlim umoznuji vyrazné snizit vypousténé emise a zaradit
se tak do nizsi kategorie. Rok 2021 je specificky zménou metody méreni emisi z NEDC na WLTP.

(37]

evvs

mirné vzrostla, ale stdle se jedna o nejméné zastoupenou skupinu vozidel podle emisnich tfid.
Do této kategorie mlzeme zaradit vozidla elektricka, s hybridnim uUstrojim anebo malé auto-
mobily. Prodeje elektrovozidel a automobil(i s hybridnim Ustrojim rostou, ale v porovnanis ce-

lym trhem jsou jejich prodeje stale nizké, jak je patrné z prilozeného grafu. [37]

Projekce ndrlstu prodejli elektrovozidel od roku 2026 do roku 2040 podle spole¢nosti
BloombergNEF, podita s postupnym rdstem prodejd predevsim v ekonomicky silnych a rozvi-
nutych statech. Pfikladem téchto zemi je Cinska lidové demokratickd republika, USA, Kanada,
Japonsko a predevsim staty v Evropé. Narlst prodeja elektromobill zatim nepozorujeme
v Indii, ktera se spole¢né s Cinou Fadi v poctu obyvatel mezi nejvétsi trhy na svété. Podobné

jako v Indii jsou nizsi prodeje EV také v jihovychodni Asii, Mexiku, Brazilii nebo Rusku. Hlavni
32



dlvodem je nizka kupni sila obyvatelstva v téchto chudsich zemich a minimalni nebo neexis-
tujici podpora prodeji. Maly narust prodeju v téchto chudsich, avSak velice lidnatych zemich
bude mit podle této projekce za nasledek, Ze i kdyz se v EU podafi dosahnout 80 % elektrifiko-
vanosti silni¢ni dopravy, stale bude ve svété jezdit okolo 800 milion automobil(i se spalova-
cim motorem v roce 2040. Podle dat z roku 2018 se pocet automobild v provozu na celém
svété odhaduje na 1,4 miliardy kust, 800 milion0 vozidel je tudiz vice neZ polovina z celkového

poctu, a velky rozdil v emisich tim nevznikne. [38] [39]

Podle Gdaji Sdruzeni automobilového primyslu bylo v Ceské republice za rok 2022 vy-
robeno 134 944 elektrickych osobnich vozidel. Ve srovnani s pfedchozim rokem 2021 se jedna
0 11% narlst. Z toho se vyrobilo 87 086 bateriovych elektromobill jejichz produkce meziro¢né
vzrostla 0 20 %, produkce plug-in hybridd mirné poklesla na kone¢né mnozZstvi 47 858 vozU.
Celkoveé se v Ceské republice za rok 2022 vyrobilo 1,218 milionu osobnich automobildl. Ceska
automobilka Skoda Auto vyrobila 693 032 automobill z éeho? bylo 10,4 % voz( elektrifikova-
nych. Automobilka Hyundai v porovnani vyrobila celkové 322 500 automobill a elektrifikova-

nych bylo témér 20 %. [40]

Nejvétsi podil vozidel pohdnénych elektromotorem a bateriemi v prodejich za rok 2021
je mezi autobusy a dopravnimi prostiedky s 2 a 3 koly. U autobusU se jednd o 44 % a u motorek
a tfikolek se jednd o 42 %. Podil novych elektrifikovanych osobnich automobil(i na svétovém
trhu dosahl v roce 2021 9 %. Nejmensi podil mezi novymi elektrifikovanymi automobily je mezi

nakladnimi vozidly, kde prodeje dosahly pouze 1 % z celkového poctu. [39]

4.2 Trh s automobily v CR

V Ceské republice se v roce 2022 prodalo 192 087 ojetych automobild. Na éeském trhu
dlouhodobé nakupuji novéd auta predeviim soukromé spole¢nosti. Ceské doméacnosti si ve
vétsiné pripadl kupuji ojetd vozidla, predevsim z divodu jejich lepsi cenové dostupnosti.
Vétsina z téchto ojetych automobilll, konkrétné 70 %, se prodala za cenu nizsi nez 300 000 K¢.
Pri aktualnich cenach elektromobild, které zacinaji kolem 800 000 K¢, je na misté otazka kolik
ob&ant Ceské republiky si bude moci finanéné dovolit jejich nakup. Prodejni cena nového
elektromobilu je vysoka a pokud zlistane i do budoucna na stejné drovni mliZe se stat, Ze velka

cast obyvatel si takovy viiz nebude moci dovolit koupit a zlistane u automobilu se spalovacim
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motorem. A protoZe nafizeni EU od roku 2035 bude umoznovat prodej ojetych automobill se
spalovacim motorem, velice pravdépodobné zlstane relativné velké procento majitell, kteri
si ani v roce 2035 elektromobil nepofidi. Divodd muze byt nékolik, fadi se mezi né vysoka
porizovaci cena, nesouhlas s ekologi¢nosti elektrovozidel nebo i obliba spalovacich motor(i a

jejich vlastnosti, kterymi elektrické motory nedisponuji. [41]

Obr. 14 Prodejni cena ojetych automobilii v CR

= do 100,000 KE
= 100.001 - 200,000 KL
= 200.001 - 300,000 K&

= nad 300.000KE

28%

Zdroj: https.//www.cebia.cz/novinky/tiskove-zpravy/cebia-summary-3-2022-informace-statistiky-a-zajimavosti-z-

oblasti-prodeje-ojetych-vozidel

Priimérna cena ojetého automobilu prodaného v Ceské republice ve tfetim ¢tvrtleti roku
2022 od ledna poklesla, ale pfesto se jedna o vyrazny ndrlst od roku 2020. V roce 2020 cinila
primérna prodejni cena ojetych automobilt 229 400 K¢. Ve tretim Ctvrtleti roku 2022 se tato
prdmérnd cena zvysila na 287 000 K¢ a meziro¢né vzrostla o 14,8 %. Postupné v ¢ase tato
Castka roste, ale zdaleka zatim nedosahuje prodejni ceny nového elektromobilu. Ojeté elek-
tromobily se zatim prodavaji minimalné. Jedna se predevsim o predvadéci vozy autosalon(
nebo napfiklad vozy z operativniho leasingu. Prodejni cena elektromobilu postupné klesa se
starfim a najezdem vozidla. Na hranici Zivotnosti baterii a zaroven na konci jejich zaruky, ktera
je dnes vétsSinou okolo 8 let nebo 160 000 km se pak hodnota elektromobilu muze pfiblizit

nakladim na vyménu baterie. [41]
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Nejcastéjsim palivem u proddvanych ojetych automobil(i je stale nafta (48,92 %), nésle-
dovana benzinem (47,67 %), jehoZ podil ve srovnani s rokem 2021 vzrostl 0 6,3 %. Podil auto-
mobill s pohonem na naftu naopak poklesl pfiblizné o 7 %. Alternativni paliva — CNG, LPG a
dalsi (mezi které se fadi automobily s hybridnim a elektrickym pohonem) zastavaji pouze mi-

nimalni podil na trhu ojetych vozidel, jak je patrné z obrazku ¢. 15. [41]

Obr. 15 Nejcastéjsi typy paliv ojetych automobilt v CR

0,43%

1,72%

126%_ | |

W benzin (47,67 %)
u diesel (48,92 %)
W LPG (1,26 %)
» CNG (0,43 %)

m ostatni (1,72 %)

Zdroj: https://www.cebia.cz/novinky/tiskove-zpravy/cebia-summary-3-2022-informace-statistiky-a-zajimavosti-z-oblasti-

prodeje-ojetych-vozidel

4.3 Ceny za nabijeni elektrovozidel

Béhem roku 2022 ceny elektrické energie vyrazné vzrostly, a to se promitlo jednak do
vys$sich cen elektriny potifebné pro nabijeni elektrovozidel, ale také do prodejni ceny elektro-
mobild. Vyrobci, véetné eské spole¢nosti Skoda Auto, jiZ zacali promitat zvy$ené vyrobni na-
klady do prodejnich cen vozu. Vyjimkou v této viné zdraZovani je americka automobilka Tesla,
kterd u vybranych modell ceny naopak snizila, a to vcelku vyrazné az o 20 % a to na viech
trzich kde plsobi. ZdraZzovani novych automobil( obecné ma vlivi na trh ojetych vozidel. S ros-
touci cenou novych aut si zakaznici ¢astéji vybiraji pravé ojetd auta s cilem usetfit penize za

nakup nového vozidla. [42]
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Tab. 5 Ceny za nabijeni u verejnych nabijecich stanic [43] [44] [45]

Distributor/Typ Cena za kWhv Ké (s Cena za minutuv K¢ Volné minuty
nabijeni DPH) (s DPH)

CEZ AC 10,00 2 480
CEZ DC 15,00 2 90
CEZ UFC 20,00 2 45
EON AC 9,90 2 480
EON DC 13,90 2 90
EON UFC 16,90 2 45
PRE AC 9,00 1 180
PRE DC 12,00 2 60
PRE UFC 14,00 2 30

Ceny za nabijeni elektromobill v posledni dobé také rostou z dlivodu zdraZovani
elektfiny. Provozovatelé nabijecich stanic postupné upravuji své ceniky tak, aby promitli zdra-
7eni do svych cen. Spoleénost CEZ ceny upravila jiz 1.7.2022, Prazska energetika aktualizuje
svlj cenik od 1.2.2023 a EON ma od 1.3.2022 cenik stale stejny. Vsichni tito provozovatelé
umoznuji majitelim elektrovozidel se registrovat, a registrovanym uzivatelim nasledné nabi-
zeji lepsi ceny. Pfi nabijeni u verejnych nabijecich stanic se zpravidla plati i za ¢as straveny na
tomto misté, aby se predeslo situaci, kdy bude nékdo nabijeci bod zabirat déle, nez je nezbytné
nutné. Provozovatelé se tim snazi zakazniky motivovat, aby po nabiti vozidla co nejdfive uvol-
nili nabijeci bod. VSechny tfi spolecnosti nabizeji uréité mnozstvi volnych minut na nabijeni
zdarma. Mnoistvi tohoto ¢asu je u CEZu a EONu stejné a zaroven vy$si ne? u Prazské energe-

tiky, jak je patrné v nasledujici tabulce. [43]

Z porovnani uvedené tabulky vyplyva, Ze spole¢nost CEZ ma nejvy$i ceny za jednu kWh
ve srovnani s konkurenci. Volné minuty na nabijecim misté nabizi ve stejném mnozstvi jako
konkurenéni EON a vy$i ne spoleénost PRE. Cenik na strankach CEZu, ze kterého vychazi tato
tabulka, je aktualizovany naposledy 1.7.2022. Uvedené ceny plati pro neregistrované zdkaz-
niky. [43]
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Spolec¢nost EON vychazi jako kompromis v porovnani téchto tfi hlavnich provozovatel(
nabijecich stanic. Ceny za nabijeni u vefejnych stanic jsou mirné vyssi nez u PRE, ale relativné
vyrazné nizéi nez u CEZu. Pocet volnych minut pro stani na misté pro nabijeni je stejny jako u

spole¢nosti CEZ a zéroveri vy$si ne? u PRE. [44]

Spolecnost PRE vlivem vysSich cen za elektfinu na trhu zvySuje ceny za nabijeni elek-
tromobill od 1.2.2023. U nejpomalejsiho nabijeni AC se cena zvysuje o 2 K¢ za kWh, u rychlej-
Siho DC nabijeni a nejrychlejsiho UFC o 3 K¢ za kWh. Ceny za ¢as straveny na nabijeci stanici
zUstavaji stejné. Stejné jako dalsi dva velci distributofi spole¢nost PRE nabizi zvyhodnénou

cenu nabijeni pro klienty, ktefi odebiraji elektfinu také pro svou domacnost. [45]

4.4 Ekonomika provozu

V roce 2022 doslo k vyraznému rlistu ceny za elektfinu, kterd znaéné snizila ekonomic-
kou vyhodnost provozu elektromobil( v porovnani s vozidly se spalovacim motorem. Pohonné
hmoty v roce 2022 zazily také velky cenovy vykyv, predevsim z obavy z jejich nedostatku, ale
cena za litr benzinu a nafty se pomalu vraci na hodnoty pred krizi, zplisobenou predevsim
ruskou agresi na Ukrajiné. Ceny za nabijeni u vefejnych nabijecich stanic tfech nejvétsich pro-
vozovateld v Ceské republice se od ledna 2022 do Gnora 2023 vyrazné zwysily. U nabijecich
stojand spoleénosti CEZ byla primérna cena v lednu loriského roku 10 K& za kWh, o rok pozd&ji
je to 15 K¢/kWh, podobné zdrazili i ostatni dva hlavni provozovatelé. Nejméné z téchto tfi spo-

leé¢nosti zdrazila spolec¢nost EON. [46]

Podobné jako je potieba rozsitit mnozstvi nabijecich bod( na verejnych komunikacich
tak, aby byl umoznén provoz elektromobil( ve vétsim méritku, je také potieba rozsifit a zjed-
nodusit placeni za nabijeni u téchto stojan(l. Nabidka nabijecich stanic je v Ceské republice
stejné jako jinde v zahrani¢i roztiisténa. V Evropé a stejné tak i v Ceské republice je mozné
nabijet na jednotlivych stanicich bez registrace, ale ceny za dobiti jsou pak logicky vyssi. Pfi
cesté na dovolenou nebo pracovni cestu do zahranici je tak vhodné zvolit si jednoho poskyto-
vatele s dostate¢nou siti nabijecich stanic a u ného se registrovat. Ridi¢ tak m@Ze zvlasté na
dlouhé cesté vyrazné usetfit za nabijeni. Dosud totiZ nejsou na nabijecich stojanech platebni

terminaly pro platby platebnimi kartami, jako je tomu u Cerpacich stanic. U nékterych stojant
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se Castka za dobiti plati pomoci QR kddu, v siti nabijecich stanic spole¢nosti MOL, ktera provo-
zuje i Cerpaci stanice se ¢astka za dobiti plati u obsluhy ¢erpaci stanice. DalSim feSenim mohou
byt univerzalni karty, které mohou vyrazné zjednodusit cestovani. Obvykle nezahrnuji nabijeci
stanice vSech provozovatel(, ale jejich mnoZstvi je vice nez dostatec¢né. Vyhodnym pfikladem
je Chargemap Pass, za kterou se neplati pravidelny poplatek za poskytovani sluzby, ale pouze
za odebranou elektfinu. Pfi registraci je potfeba zaplatit pouze poplatek za kartu a postovné
ve vysi 19,99 EUR. Tyto univerzalni karty zjednodusi placeni za odebranou elektfinu u nabijeci
stanice, je ale potteba pocditat s tim, Ze ceny za nabijeni budou vyssi nez v pripadé registrace u
konkrétniho poskytovatele. Reseni zaéinaji nabizet u i samotné automobilky. P¥i ndkupu elek-
tromobilu nabizeji univerzalni kartu daného vyrobce, ktera pokryva celou Evropskou unii, a to
jiz véetné Ceské republiky. Prikladem maze byt Powerpass od Skody Auto, Kia EV Power Card
nebo Mercedes me Charge. Tyto U¢ty mohou byt propojené pfimo s platebni kartou uzivatele,
nebo jsou poplatky fakturovany mési¢né. Stejné jako u béznych univerzdlnich karet vyjdou
poplatky pfi pouziti této univerzalni karty na vice nez pfi pouziti karty konkrétniho poskytova-
tele. Specificka je v tomto ohledu automobilka Tesla, ktera po celé svété provozuje svoji vlastni
sit rychlonabijecich stanic Supercharger. Nabijet na této stanici je mozné pouze vozy znacky
Tesla, zatimco vz Tesla Ize dobit na kterékoli nabijeci stanici s konektorem CCS Combo nebo
Mennekes. Kazdy automobil Tesla ma vlastni Uéet pro nabijeni a uZivatel ma tak jistotu, Ze na

dané stanici mlze nabijet. [46]

Pro predstavu nakladl na nabijeni elektromobilu mizeme vyuZzit skute€na namérend
data o spotiebé v redlném provozu vozu Skoda Enyag, ktery je zminén v této praci. Pfi kazdo-
dennim provozu automobilu bude nejcastéji uzivatel nabijet svlij elektromobil v domacnosti
nebo na pracovisti. Nejcastéji bude automobil vyuzivan pro jizdy do a z prace, na nakupy, pro
déti do Skoly apod. Takto je elektromobil mozné provozovat za pfedpokladu, Ze je jeho majitel
zaméstnan ve spolecnosti, kterd ma vlastni parkovaci stani, a Ze tato stani jsou vybavena in-
frastrukturou pro nabijeni. Pro vyssi bezpecnost elektrické sité pfi nabijeni se doporucuje na-
bijet elektromobil ne z obycejné zasuvky, ale pres takzvany a jiz zminény wallbox. Ne kazda
spolecnost vsak nabizi svym zaméstnancdm parkovaci mista pro jejich osobni automobil.

Vétsinou se jednd o parkovaci stani pro firemni automobily anebo pro vysoko postavené ma-
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nazery, protoze parkovaci misto mize vyjit relativné draze, predevsim v Praze. Proto v bu-
doucnu nastane problém s nabijenim pro zaméstnance, kteti bydli v bytech a na pracovisti ne-

maji moznost si elektromobil dobit. [46]

Pro modelovy pfiklad vyuZijeme namérenou spotrebu elektfiny a nafty u testovanych
vozll Skoda Enyaq a Skoda Kodiaq. Spotfeba u téchto dvou vozidel dosdhla na stejné trase
v redlném provozu v priiméru 27,3 kWh/100 km respektive 7,3 I/100 km, pti prGmérné rych-
losti 79 km/h v zimnim obdobi. Trasa kombinovala viechny typy silnic od silnic tfeti tfidy aZ po
dalnice. U elektromobil(i je rozdil v cené nabijeni mezi vefejnou nabijeci stanici a domacim
nabijenim a také mezi rychlostmi nabijeni u verejné stanice. JelikoZ se test odehraval v chlad-
nych zimnich podminkdach dojezd u elektromobilu se vyrazné zkratil a na delSich vzdalenostech
je potfeba nabijet na verejnych nabijeckach vétSim vykonem pro vyssi komfort cestovani,
ktery je ale zaroven drazsi. ProtoZe Skoda Enyaq neumoZfuje nabijet rychleji neZ vykonem
150 kW nema smysl pouzit takzvané superrychlé nabijeni typu UFC. Pfi porovnani vsech tfi
hlavnich provozovatell vychazi nejlevnéji Prazska energetika. Pri cené nabijeni 12 K¢ za kWh
by v priméru sto kilometrl z pohledu spotieby elekttiny fidi¢e vyslo na 327,6 K¢, nejdrazsi by
bylo nabijeni u CEZu za 409,5 K& a nabijeni u nabijec¢ky EONu by stalo 379,47 K&. Ceny jsou bez
zapocitani priplatku za cas straveny na stanici, protoze urcité rozdilné mnozstvi ma zakaznik u
vSech spolecnosti zdarma a vyjadrené na vzdalenost 100 km. Cena za jeden litr nafty k 11.
Unoru 2023 vychdzela na 37,07 K¢. Pfi spotfebé 7,3 1/100 km by ndklady vychézely na 270,1 K¢
na 100 km. Z téchto udajl je patrné, Ze na delsi vzdalenosti, kdy je elektromobil potfeba nabit
u rychlonabijeci stanice je nabijeni drazsi celkem vyrazné. Naklady na nabijeni elektromobilu
kterou vétsina zprostfedkovatelld Ucétovala zakaznikm Ccinila 6,05 KE/kWh s DPH. Pfi stejné

spotrebé jsou naklady na nabijeni vyrazné nizsi, a to konkrétné 165,17 K¢. [47]

Celkové naklady také ovliviiuje hodnota automobilu. Elektromobil je v porovnani s au-
tomobilem se spalovacim motorem vyrazné drazsi pfi nakupu a jeho cena klesa, a to vyraznéji
tim, ¢im se stari vozu bliZi konci zaruky na baterii. Baterie je velmi draha soucdst a je také
dlvodem proc jsou elektricka auta vyrazné drazsi nez auta se spalovacim motorem. Ve chvili,
kdy se tak blizi konec jeji Zivotnosti hodnota celého automobilu je tim ovlivnéna. Kdyby se

ménila celd baterie naklady budou financéné devastujici pro majitele elektromobilu, a tak se
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vyrobci snazi pfijit s feSenim tohoto nedostatku. Nékteré spole€nosti si pohravaji s myslenkou
pronajmu baterie, kdy by naklady na jeji potfebnou vyménu nesl vyrobce. Redeni, které se jiz
v praxi pouziva je vyména jednotlivych ¢asti baterie, kterym se fikd moduly. Vyména modul(
je vyrazné levnéjsi nez vymeéna celé baterie, ale stdle se jedna o desetitisicové naklady. Jeden
modul baterie pro Skodu Enyaq ve varianté 80x stoji 41 842 K¢ a naklady na vyménu jsou
13 056 KE. Servisni naklady jsou tak u elektromobilu vyssi v porovndni se stejné starym auto-
mobilem se spalovacim motorem. Vliv na vyraznéjsi pokles nemad pouze cena za novou baterii,
ale také dynamicky vyvoj v oblasti elektromobild. Vyrobci postupné pfichazeji s vylepSenimi,
ktera urychluji zastaravani jiz prodavanych elektromobill. Néktera z nich jsou méné dulezita
jina vice, néktera zlep3eni Ize snadno aplikovat pomoci softwarové aktualizace at uz v autori-
zovaném servisu nebo pomoci OTA updatu (OTA — over the air). PfestoZe z(istatkovd hodnota
automobilu béhem jeho Zivotniho cyklu vyrazné poklesne k nelibosti souc¢asného majitele,
elektromobil je pro budouciho majitele, ktery si pofizuje ojety elektromobil stéle finanéné na-

ro¢ny predevsim z hlediska servisnich naklada. [46]

Dal$im nakladem na provoz automobilu je jeho pojisténi. Povinné ruceni je v soucasné
mensim nez 1 000 ccm. V budoucnu Ize ale pocitat s navySenim plateb za povinné ruceni s tim,
jak se budou elektromobily rozsifovat. Az se za¢nou vyraznéji zvysSovat prodejni Cisla elektro-
mobill, poroste také pocet nehod a pojistnych udalosti, které bude potreba proplatit
z povinného ruceni. Naklady na opravy po nehodé jsou u elektromobilll ve vétsiné pripad(
vyssi neZ u standardnich vozl, protozZe se vétSinou jedna o drazsi automobily. Majitelé elek-
tromobill usetfi také na méreni emisi, které vychdzi minimalné na 800 K¢&. Vyssi naklady se
pravdépodobné projevi u pneumatik. S tim, jak jsou elektromobily tézsi budou vice opotiebo-
vavat pneumatiky a bude tak potfeba je castéji ménit za nové. V extrémnich pfipadech doslo

k vyméné uz po jednom roce. [46]
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4.4.1 \Vyvoj ceny baterii

Naklady na vyrobu baterii a konecna cena za baterii pro elektromobil vyrazné ovliviiuje
prodejni cenu elektromobilu, jak jiz bylo nékolikrat zminéno. PfiloZzeny graf zobrazuje vyvoj
ceny za baterie. Uvedené ¢astky v americkych dolarech vyjadfuji cenu za jednu kWh baterie.
V prabéhu poslednich vice nez deseti let miZzeme sledovat vyrazny pokles. Pres to, Ze od roku
2011 do roku 2020 cena klesla o neuvéritelnych skoro 800 dolart za kWh z 917 v roce 2011 na
137 dolarli v roce 2020, cena za novy elektromobil nijak vyrazné nepoklesla. Elektromobily
jsou stale vyrazné drazsi nez podobné velké a vykonné automobily se spalovacim motorem.
V nabidkach jednotlivych automobilek se zacinaji objevovat dostupnéjsi elektromobily, a k je-
dinému zlevnéni dochazi vlivem prodejli levnéjsich voz( nizsich tfid s mensi baterii. | z dGvodu

nedostatku cipa, ktery po covidové krizi stdle prevlada, cena elektromobilll naopak mirné

roste nebo zUstava vice méné stejna. [48]
Obr. 16 Vlyvoj ceny baterii v letech 2011 aZ 2030, hodnota v dolarech za kWh
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Z dostupnych dat se priimérnd cena zaplacend za novy elektromobil napfiklad ve
Spojenych statech za poslednich osm let zvysila. Zatimco v roce 2015 byla primérna cena za-
placena za elektromobil 35 880 dolard v roce 2021 se jednalo jiz o 63 821 dolar(. BEhem uply-
nulé dekady analytici pfedpovidali, kdy nastane ten zlomovy bod pro elektromobily a cena za
elektromobil bude stejnd jako za viiz se spalovacim motorem. Podle predpovédi nékterych

analytik( bude tohoto bodu ,,cenové parity” dosazeno, aZz cena za jednu kWh baterie poklesne

Obr. 17 RozloZeni cen EV na celém trhu v letech v EU 2021-2022
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pod 100 dolar(. Pfestoze se vSak cena nachazi jiz v blizkosti této hodnoty, ceny elektromobil(
jsou stale vysoké. Prodejni cena elektromobilG klesla za posledni roky pouze v Ciné&, na evrop-
ském a americkém trhu k poklesu nedoslo. Na grafu nize je mozné pozorovat rozloZeni cen
novych elektromobil( v porovnani s celym automobilovym trhem v Evropské unii mezi lety

2021 a 2022. Z grafu lIze vycist, Ze ceny za elektromobily jsou vyrazné vyssi, nez je celkovy trzni
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prdmér za automobil. Pofizovaci ceny v Evropské unii jsou vy3si nei v Ciné, ale na druhou

stranu nizsi nez v USA. Mezi lety 2020 a 2021 vSak doslo k nardstu cen o 4 %. [49] [50] [51]
4.5 Infrastruktura

4.5.1 Soucasna situace

V soucasné dobé se v Ceské republice nachdzi 1 364 nabijecich stanic réiznych provo-
zovatelQ. Vice neZ polovinu pfitom provozuiji tfi energetické spole¢nosti — CEZ, EON a Prazska
energetika. Nejvétsi vyskyt vefejnych nabijecich stanic je v Praze, Stfedoceském a Jihomorav-
ském kraji. Skoro polovina z nabijecich bodU je soustfedéna pravé v téchto pocetnych aglome-
racich. Nabijeci stanice se nejcastéji nachazeji ve méstech a v jejich blizkosti, na ddlni¢nich
odpocivadlech a u Cerpacich stanic a také na parkovistich u obchodnich center. Pres 95 % ve-

fejnych nabijecich bodU je vybaveno modernimi konektory Typ 2 a CHAdeMO. [52]

Ministerstvo dopravy si uvédomuje, Ze pro vétsi rozsifeni elektromobil( v blizké bu-
doucnosti je potfeba vybudovat dostate¢né hustou sit nabijecich stanic. Ceska republika je
navic tranzitni zemi, a je proto dulezité vybudovat dostatecné mnozstvi nabijecich stanic v bliz-
kosti hlavnich tahU. Ministerstvo do poloviny roku 2022 podpofilo vystavbu vice nez 2 000 na-
bijecich bod, z toho 500 rychlonabijecich z nichz ¢ast je jesté ve vystavbé. VIada se prostred-
nictvim ministerstva snazi vytvaret podminky pro splnéni vsech cill definovanych v Narodnim
akénim planu éeské mobility. Podle tohoto planu by do roku 2030 mélo vzniknout az 35 tisic
nabijecich bod(. Tempo vystavby nabijecich stanic se v posledni dobé zrychluje, otazkou vsak

zUstava, jestli se zrychluje dostatecné. [53]
4.5.2 Vyhled do budoucnosti

Spolecnost BloombergNEF uvadi dva scénare budouciho vyvoje elektrifikace. Jednim
z nich je Ekonomicky scénar pfechodu na elektromobilitu a druhym je pfechod na plnou elek-
tromobilitu do roku 2050. Ekonomicky scénar vychazi z technologicko-ekonomickych trendu
na trzich a nepredpoklada zadné nové regulace ze stran statnich organizaci, které by tento trh
ovlivnily. Druhy scénar Cisté dopravy uvazuje, jak by vypadal a probihal prechod na emisné
Cistou dopravu do roku 2050. Tento druhy scénar je naopak vyrazné ovlivnén regulacemi ze

strany narodnich a nadnarodnich organizaci a jednotlivych vlad. [39]
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Podle zhodnoceni spole¢nosti BloombergNEF bude do roku 2040 potfeba investovat
do infrastruktury celosvétoveé 1 bilion dolarli podle ekonomického scénare a 1,4 bilionu podle
scénare Cisté dopravy do roku 2050. Celosvétové by bylo potfeba na pokryti celosvétové po-
ptavky mezi 340 a 490 miliony nabijecich bod(, z ¢ehoZ vétsina by se méla nachazet doma u
majitell elektrovozidel v podobé wallboxu. Verejnych nabijecich stanic by bylo potfeba mezi
42 a 59 miliony do roku 2040 v zavislosti na typu uvedené strategie. Vétsina vlastnik( elektro-
vozidel pravdépodobné nebude mit pristup k soukromé nabijeéce, a pro tyto uzZivatele bude
tudiz potfeba vybudovat dostate¢né mnozstvi pomalych nabijecich konektort, které budou
moci vyuZzit pfes noc, kdy bude jejich vozidlo zaparkované v blizkosti bydlisté. Pfedevsim ve
vétsich méstech s kvalitni hromadnou dopravou nelze predpokladat, Ze vétsSina majitel( elek-
trovozidel bude jezdit svym vozem do prace, kde by potencidlné mohli mit dostupny nabijeci
bod, a tim pddem moznost dobit si baterii svého vozu béhem pracovni doby. Dnes je pocet
elektrovozidel na jednu nabijecku mezi 5 a 20 elektromobily v zavislosti na zkoumané zemi.
V budoucnu miZe toto mnozZstvi potencialné vzrlist na 30 az 45 vozidel na jednu nabijecku.
Investice na vybudovani infrastruktury jsou stale pftili§ malé a pro splnéni klimatickych cilt
bude potreba pridani prostfedkt nebo jejich relokace na budovani infrastruktury. Prodejci po-
honnych hmot v budoucnu pfijdou o zisky z prodeje benzinu a nafty, a proto se snazi podilet
na budovani nabijeci infrastruktury. S planem na nabijeni vétsiny elektrovozidel na soukro-
mych nabijecich bodech, dojde i tak k vyraznému poklesu prijm0 distributord pohonnych
hmot. Cerpaci stanice by se v budoucnu mohly pFeorientovat na poskytovani sluzeb, asistence
a misto pro odpocinek a obcerstveni motoristim na dalnicich a silnicich pro motorova vozidla

cestujicim na dlouhé vzdalenosti. [39]
4.5.3 Energeticka infrastruktura

Energeticky mix v Ceské republice v sou¢asné dobé nenf pfipraven na masivni pfechod
na elektromobilitu. Elektrickd energie pochazi ze zdroju, které nejsou ani uhlikové neutralni
ani zcela &isté. Z takzvanych OZE (obnovitelnych zdrojii energie) v CR se vyrobi pouze okolo
15 % spotieby. Na nize pfilozeném grafu je vidét, z jakych zdrojl pochazela vyrobeni elekttina
dne 13.2.2023. Prevaina vétsina energie byla ziskana spalovanim uhli. V priméru bylo za cely
den vyrobeno z uhli pfiblizné 50 %. Stabilni a velky podil elektfiny je vyrabén v jadernych elek-

trarnach. Elektfina z biomasy tvofi maly podil v celém mixu, ale jeji pfispévek do celého mixu
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je také stabilni. Vykyvy mizeme pozorovat u precerpavacich elektraren, které slouzi k vykryti
rostouci spotieby ve Spicce, vétrnych elektraren, které jsou vyrazné zavislé na povétrnostnich
podminkdch a solarnich zdrojl. Soldrni elektrarny v zimnich mésicich vyrabéji mensi mnozstvi

elektfiny, ale i pfes zatazenou oblohu jsou schopné elektfinu vyrabét. [54]

Energeticka infrastruktura neni pfipravena na elektromobilitu ani z hlediska ka-
pacity vyrobnich zdrojd. K 31.12.2021 dosahoval instalovany vykon viech elektraren v Ceské
republice 20 852,4 MW. Aby bylo mozné veskeré automobily, které jsou dnes registrované

Graf 1 Zdroje elektrické energie v CR
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Vlastni zpracovdni, zdroj dat: https://oenergetice.cz/energostat/power/generation-online/czech/2023-02-13/2023-02-
13

v CR nahradit elektromobily, bylo by potieba vyrobit dodate¢nych cca 20 miliond MWh elek-
trické energie. Takové mnoZstvi energie v soucasné dobé chybi i pfi zapocteni prebytku elek-

trické energie, ktery je vyvazen do zahranici. [55]

4.6 Elektromobil vs konvenéni viz

Pro srovnani elektromobill s vozy se spalovacim motorem, jsem si vybral dva vozy
znacky Skoda. Model Enyaq iV 80, ¢isté elektricky viiz tfidy SUV a model Kodiaq v konfiguraci
2.0 TDI DSG 4x4 vlz s dieselovym spalovacim motorem tfidy SUV. Tyto dva automobily jsou
pfiblizné stejné velké a elektromobil Enyaq by mél byt v budoucnu nahradou za Kodiaq. [46]

45



Skoda Kodiaq disponuje dvoulitrovym motorem typu TDI, pohonem 4x4 a vykonem
147 kW. S automatickou sedmistupriovou prevodovkou DSG dosahuje zrychleni z nuly na sto
kilometr( v hodiné za 7,7 s. Vykon Skody Enyaq dosahuje 195 kW s jednostupfiovou automa-
tickou prevodovkou a dvéma elektromotory, jednim vpredu a jednim vzadu, které zajistuji po-
hon na vSechna ¢tyfi kola, zrychleni z nuly na sto kilometr( v hodiné je 6,9 s. Standardni pne-
umatiky jsou pro oba vozy podobné. Kodiaq je vybaven rozmérem 235/55 R18 na obou népra-
vach, kdezto Enyaq ma rozdilné pneumatiky na jednotlivych napravach, vpredu 235/55 R19 a
255/50 R19 vzadu. Vyraznéji se lisi z hlediska hmotnosti. Zde vychazi jako lehéi logicky model
Kodiaq s provozni hmotnosti 1765-1967 kg, Enyaq 2195-2380 kg. Tyto dvé rozdilné hodnoty
uvadéji hmotnost v riznych specifikacich voz(, v zavislosti na stupni vybavy apod. Tento velky
rozdil v provozni hmotnosti mezi obéma modely Ize snadno vysvétlit tézkou baterii Enyaqu.
Rozdil v hmotnostech je pfiblizné 430 kg. Baterie vSak bude jesté tézsi, nebot napfiklad mo-
tory jsou v tomto elektromobilu sice dva, ale jsou leh¢i nez spalovaci naftovy motor, stejné
jako prevodovka u elektromobilu je lehci. Diky této hmotnostni disproporci mize model
Kodiaq tahnout vyrazné tézsi brzdény privés v porovnani s Enyagem, a to sice 2300-2500 kg
vs 1400 kg. Z dlivodu umisténi baterie v podlaze vozu nedoslo k vyraznému snizeni objemu
zavazadlového prostoru a Skoda Enyaq tak oproti Kodiaqu pojme o 65 litri méné zavazadel,
5851 vs 650 |. Kde ale baterie misto zabira je podlaha zavazadlového prostoru, diky ¢emuz
nema Enyaq rezervni kolo. Tato nevyhoda je spole¢na pro vétsinu osobnich elektromobild.

[46]

Z hlediska jizdnich vlastnosti v nékterych oblastech vychazi |épe Enyaq predevsim ve
zrychleni, diky silnéjSimu motoru. Vzhledem k vétsi hmotnosti vozu vlivem tézké, skoro pUltu-
nové baterie, porazi Skodu Kodiaq ve zrychleni az od vyssich rychlosti, konkrétné 80 km/h, do
této rychlosti zrychluje Iépe naftovy Kodiaq. Porovnani kon¢i v rychlosti 160 km/h, protoZe na
tuto hodnotu ma Enyag omezenou maximalni rychlost. Enyaq diky tvaru své karoserie, a také
snaze automobilky o co nejvétsi dojezd na jedno nabiti, vynika v oblasti odporu vzduchu.
Koeficient cx v jeho ptipadé ¢ini 0,258 aZ 0,280, Kodiaqg 0,320 az 0,355. Nejen dojezd a rychlost
nabijeni, ale také vykon elektromobilu je ovlivnén venkovni teplotou. Podle vyrobce by mél

byt maximalni vykon u Enyaqu dostupny pfi teplotach baterie 23 az 50 °C, pfi nabiti nad 88 %
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a po dobu nejvyse 30 s. Oba vozy disponuji pohonem vsech ¢ty kol. U Enyaqu jde vykon vét-
Sinu ¢asu na zadni ndpravu a v pfipadé potreby se pfipoji i pfedni naprava. Pfi prudkém pridani
plynu ma tendenci k pfetacdivosti a musi ho razné krotit stabilizace. U Kodiaqu je naopak pre-
ferovana predni ndprava a na zadni je vykon prenasen v pfipadé potreby. Limitni rychlost pfi
vyhybacim manévru je v podstaté stejnd. Enyaq se vSak méné naklani v zatdckach a rychleji
reaguje na zménu sméru. Mensi naklony v zatackach Ize ¢astecné vysvétlit hmotnosti baterie
a jejim umisténi v podlaze. Dale také nastaveni vozu z dlivodu vétsi celkové hmotnosti. U vozu
se spalovacim motorem je patrna vétsi predvidavost. Z fizeni ve vysSich rychlostech je citit, Ze
se vlz nachdzi na hrané svych schopnosti, kdezto elektromobil jede suverénné az do chvile,
kdy jiz neni schopen manévr dokoncit a pIné se projevi nedotacivost a auto se ze zatacky ,,vy-
hrne”. Jasné ve prospéch Kodiaqu hovofi Gcinnéjsi brzdy, které zpomaluji vyraznéji lehci auto.
Brzdna draha z rychlosti 100 km/h byla o 2,5 metru kratsi neZ v pfipadé Enyaqu. Elektrické
vozy koncernu VW postavené na platformé MEB, kam se fadi i Enyaq, jsou specifické zadnimi
bubnovymi brzdami, které jsou dle vyrobce pro viiz vhodnéjsi z hlediska Zivotnosti i U¢innosti,
protoze elektromobil ¢asto vyuziva rekuperaci, ktera vynahradi Ucinek brzd v urcitém rozsahu,

predevsim pak v méstském provozu. [46]

Velmi sledovana je u elektromobil spotifeba a také jejich redlny dojezd. Podle rtiznych
méficich standardl vyrobci uvadéji, Ze jejich elektromobily na jedno nabiti ujedou az vyssi
stovky kilometr(, v praxi je tomu vsak Casto jinak. Na ¢eském trhu se Enyaq nabizi s bateriemi
o kapacité 58 a 77 kWh. Pro testovanou ctyrkolku se nabizi pouze vyssi kapacita baterie. Nej-
vétsiho dojezdu jsou elektrovozidla koncernu VW oficidlné schopny dosahnout pfi teplotach
20 az 22 °C, s polojasnou az zatazenou oblohou. V takovych podminkach vétSinou neni po-
treba interiér klimatizovat, ¢imz se sniZuje spotfeba a prodluzuje dojezd. Optimalni teplota
samotné baterie je v rozmezi 20 az 30 °C. V tomto optimalnim rozsahu neni baterii potfeba
ani chladit ani vyhfivat a tim se opét dosahuje vyssiho dojezdu. PFi nizkych teplotach, které
panovaly béhem testu se baterie musi vyraznéji zahtivat a dochazi tak k navyseni spotfeby
elektriny, a také ke zkraceni dojezdu. Bylo naméfeno 21 kWh/100 km na béZnych silnicich
mimo dalnice, pfi jizdé po dalnici spotreba vzrostla az na konecnych 29,4 kWh/100 km. Prd-

mérnd rychlost na dalnici byla pro oba vozy stejnd, c¢inila 127 km/h a spotfeba naftového
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Kodiaqu dosahla 7,6 1/100 km. Celkova primérna spotifeba na trase z Prahy do Krkonos a zpét

dosahla 27,3 kWh/100 km a 7,3 1/100 km. [46]

Dojezd Enyaqu na tuto trasu nebyl dostatecny. Zatimco v |été je redlny dojezd az
400 km, v zimnich mésicich se sniZuje na pfiblizné 270-280 km. U elektromobill jde znatelné
prodlouzit dojezd i softwarovou aktualizaci, kterou do auta nainstaluje servis nebo si ji maze
stahnout a nainstalovat i samotny uZivatel. Skoda pro Enyaq plénuje takovou aktualizaci, po
jejiz instalaci by mél viz lépe ridit teplotu baterie a omezit tak negativni vlivy nizkych teplot.
Dojezd elektrického SUV je ve srovnani s naftovou variantou stale nizky. Dojezd Kodiaqu se i
v téchto podminkdach pohyboval kolem 800 km. Pro takové trasy je vyhoda spalovaciho mo-
toru stéle neprekonand. A tato vyhoda je tim vétsi, Ze vz typu SUV je urcen spiSe na vétsi
vzddlenosti a mimomeéstsky provoz, pfestoZe se s nim casto setkdme v méstském provozu.

[46]

Naklady na servisni Ukony by mély byt nizsi u elektrickych vozidel. Elektricky motor je
podstatné jednodussi. Neni potfeba vyménovat tolik provoznich kapalin jako u automobill se
spalovacimi motory. Mensi mnoZzstvi pohyblivych ¢asti logicky snizuje naroky na udrzbu. Elek-
tromobil tak mlze dosahnout Uspor pro uzZivatele béhem provozu a vynahradit tak svoji vyso-
kou potizovaci cenu. Servisni prohlidky v ptipadé jiz zminéného Enyaqu se provadi v presné
danych ¢asovych intervalech, a to jednou za 2 roky. Cena prohlidky se neméni ani podle poctu
ujetych kilometrd a orientacné se jedna o pfiblizné pét tisic korun. U Kodiaqu stoji servisni
prohlidka od deseti do osmndcti tisic korun a je ji potfeba provést kazdych tficet tisic kilome-
trd, pravé z divodu vymény provoznich kapalin. Problémem u elektromobil( je ale klesajici
kapacita baterie. Zaruka na baterii byva zpravidla 8 let a 160 tisic kilometr(, podle toho, co
nastane dfive. Vyména baterie po zaruce znamena velky zdsah do rozpo¢tu majitele. Cela ba-
terie stoji stovky tisic korun. Vyménit Ize také jednotlivé moduly (nikoli ¢lanky) téch je pro verzi
Enyaqu iv 80x dvanact a jeden stoji 41 842 K¢ a prace na vyméné stoji 13 056 K¢. To mulze
vyhodu nizkych servisnich naklad( rychle proménit v nevyhodu v podobé vysokych servisnich
nakladd. Problém pak nastane predevim u bazarovych elektromobil(i. V Ceské republice si
kupuje novy automobil pouze jedna Etvrtina zakaznik(. Vétsinu novych automobilt v CR kupuji
soukromé nebo statni spolecnosti. A pfi priimérném stari ¢eského vozového parku bezmala

15 let, bude problém vymény baterii pfedevsim v chudsich statech Evropské unie. Obyvatelé
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zapadnich bohatsich statd si mohou finan¢né dovolit koupit drazsi vlz, staty jim na elektro-
mobily navic nabizeji §tédré dotace. V porovnani s nulovymi dotacemi v Ceské republice jsou
Cesi znaéné znevyhodnéni z hlediska kupni sily. Pro nékteré uZivatele automobild se v bu-
doucnu mUzZe tato individualni doprava stat financné nedosazitelnou. Predpoklada se, Ze az
v roce 2035 vstoupi v platnost ,,zdkaz” prodeje novych automobill se spalovacim motorem,
pravé méné bonitni obyvatelé budou naddle jezdit v automobilech se spalovacim motorem,
protoze si elektromobil nebudou moci jednoduse dovolit. Nasilné donuceni nakupu elektro-
mobilu napfiklad ve formé vyssiho danového zatizeni pohonnych hmot, prezentované jako
motivace pro ndkup elektromobilu, mize vést k tomu, Ze se jesté vice rozeviou pomysiné
nGzky mezi bohatsimi a chudsimi obyvateli. Takova situace mlze vést také k jesté vétsi urba-
nizaci ve statech. Ve méstech s kvalitni hromadnou dopravou neni pro pohyb ve mésté auto-
mobil tolik zapotrebi, ale na venkové, kde obyvatelé dojizdéji do prace i nékolik desitek kilo-
metrd je automobil jediny moZzny dopravni prostifedek. Stat a vliada proto bude muset v bu-
doucnu pfijit s feSenim této situace. Pokud na jedné strané zakazuje provoz urcitého doprav-
niho prostfedku, musi nabidnout alternativu nebo jiné alternativy néjakym zptsobem zvyhod-
nit pro socialné slabsi obyvatele. Neni mozné, aby vsichni obyvatelé bydleli ve velkych méstech
a v situaci, kdy stat zasahuje do prirozenych trznich procesu, jako je rozsifeni alternativniho
pohonu ke spalovacimu motoru, je potfeba aby také korigoval nasledky, které mizou takové

zasahy zpUsobit. [46]
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5 Vysledky

Zamérem prace bylo zhodnotit ekonomickou vyhodnost elektromobilé v porovnani
s automobily se spalovacim motorem, dale technické porovnani téchto dvou typ( voz( a po-

rovnani jejich technickych vlastnosti.

Pro porovnani ndkladl na provoz elektromobilu a vozu se spalovacim motorem bylo
uvazovano s naklady na elektfinu a pohonné hmoty. Ve vySe zminéném testu dvou ekvivalent-
nich vozidel Skody Enyaq a Skody Kodiaq byla na stejné 300 km dlouhé trase Praha-Krkonoge-
Praha zahrnujici viechny typy silnic naméfena spotfeba téchto voz(. Skoda Enyaq doséhla
kombinované spotfeby 27,3 kWh/100 km, Skoda Kodiaq 7,31/100 km. P#i spotiebé
7,3 1/100 km vychazi celkova spotieba na celé trase 21,9 litrd nafty. Nadrz vozidla s objemem
58 litrd tak vystaci na ujeti 795 km. V pfipadé elektromobilu Skody Enyaq je celkova spotfeba
na celé trase 81,9 kWh, elektromobil tak bude potfeba nabit pred dojezdem zpét do Prahy. Pfi
spotfebé 27,3 kWh/100 km je dojezd Enyaqu s 78 kWh baterii 286 km. Dojezdy obou automo-

bil(l jsou pro lepsi ilustraci znazornény v nasledujicim grafu.

Vypocet dojezdu Skody Kodiag

Objem nadrze

58
100 km = =— x 100 = 794,5 =795 k
Zmérena spotieba na 100 km x m 7,3 x m

Vypocet dojezdu Skody Enyaq

Kapacita baterie 100 km = 78
Zmérena spotireba na 100 km x m= 27,3

x 100 = 285,71 = 286 km

50



Graf 2 Porovndni dojezdu Skody Enyaq a Kodiag
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Zdroj: viastni zpracovdni
Naklady na nabiti elektromobilu se lisi podle ceny elektfiny a podle zplsobu nabijeni
elektromobilu. Ndklady jsou rozdilné, pokud se automobil nabiji na domaci nebo verejné pfi-
pojce, u verejnych stanic se cena odlisuje i pro rdzné rychlosti nabijeni. Pro porovnani, pokud
by mél majitel elektromobilu moZnost nabijet doma, naklady na nabijeni by byly niZsi. Pfi cené
6,05 K¢ za kWh (zastropovana cena elektfiny z Unora 2023) by plné nabiti 78 kWh baterie stdlo
471,9 KC. Pro odjeti celé uvazované trasy by bylo potfeba cestou nabijet na verejné rychlona-
bijeci stanici. Pro dojeti v zimnich mésicich s urcitou rezervou pocitdme nabiti na dodatecnych
100 km dojezdu. Pro tento pfiklad vyuZijeme nabijeci stanici spole¢nosti CEZ a DC nabijeni
v hodnoté 15 K¢ za kWh. Na 100 km dojezdu s prdmérnou spotfebou 27,3 kWh/100 km by na-
bijeni stalo 409,5 K¢. Sec¢tenim téchto dvou hodnot vychazi ndklady na tuto 300 km dlouhou
cestu v elektromobilu na 881,4 K&. Cesta Skodou Kodiaq s naftovym motorem se spotfebou
7,31/100 km a cenou paliva 37,7 K¢/I vychazi na 825,63 KE. Celkové naklady na celou cestu

Enyaqu a Kodiaqu jsou znazornéné v nasledujicim grafu.
Ndklady na nabijeni doma
Kapacita baterie x cena za kWh = 78 x 6,05 = 471,9 K¢

Ndklady na nabijeni u vefejné stanice na 100 km dojezdu

Zmérena spotieba na 100 km x cena za kWh = 27,3 x 15 = 409,5 K¢
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Celkové ndklady Enyaqu
Naklady nabijeni doma + Naklady na vetejné nabijeni = 471,9 + 409,5 = 881,4 K¢

Ndklady Skody Kodiag
Spotteba na 100 km x pocet 100 km x cena paliva = 7,3 x 3 x 37,7 = 825,63 K¢

Graf 3 Celkové ndklady na 300 km dlouhou cestu

Celkové naklady na cestu, 300 km
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Zdroj: vlastni zpracovani

Uhlikovd intenzita v Ceské republice byla v roce 2022 547 gCOeq/kWh. Némecko je na
tom ve srovnani s CR mirné lépe, na 1kWh se zde vyprodukovalo za stejné obdobi
480 gC0O,eq/kWh. Mnohem lépe je na tom s vypusténymi emisemi napriklad Francie, ktera
diky velkému poctu jadernych elektraren vyprodukovala v roce 2022 pouze 101 gCOzeq/kWh.
Provoz elektromobilu z hlediska mnozstvi vypusténého CO; je tak mnohem ekologictéjsi v ze-
mich s produkci energie z obnovitelnych a jadernych zdroja. Dulezitd pro snizeni celkovych
energii. V nasledujicim grafu jsou pro porovnani zobrazeny hodnoty vyprodukovanych emisi

vzniklych pfi vyrobé elekttiny v jednotlivych evropskych zemich. [56]

52



Graf 4 Emise vyprodukované na 1 kWh v Evropé (gCOeq/kWh)

Emise CO2 v jednotlivych zemich v Evropé
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Vlastni zpracovdni; Zdroj dat: https.//app.electricitymaps.com/zone/NO-NO3

Pro ukazkovy priklad miZeme vyuzit vy$e zminéné automobily Skoda Enyaq a Skoda
Kodiaq. V tomto porovnani jsou zapocteny pouze emise vyprodukované pfi provozu téchto
vozidel, u elektromobilu se jednd o primérné emise vyprodukované na Gzemi Ceské republiky
pro ziskani 1 kWh elektrické energie. V pfipadé naftového vozu Skoda Kodiaq s tabulkovou
kombinovanou spotfebou 7 litrd nafty na 100 km a emisemi CO; 183 g/km doslo k vyprodu-
kovani 18 300 gC0O»/100 km. Skoda Enyaq s tabulkovou spotiebou elektrické energie
18,7 kWh/100 km vyprodukuje v Ceské republice 10 228,9 gC0O,/100 km. Toto porovnani ho-
vori jasné v prospéch elektromobilu, ale je dulezité zdlraznit, Ze i pfes nulové emise, které
produkuje elektromobil lokdlné, dochazi k produkci vice nez poloviny emisi CO; ekvivalentniho
naftového vozu. Emise produkované pfi vyrobé nejsou do tohoto porovnani zapocitany. Ale
vzhledem k narocnosti vyroby baterii jsou vyssi emise vyprodukované pfi vyrobé elektromo-
bil(i pfi srovnani s vyrobou automobilu se spalovacim motorem. Pro srovndani ve Francii s vy-
razné nizSimi vyprodukovanymi emisemi na kWh je ekvivalent produkce emisi

1 888,7 gC0,/100 km. [57]

Skoda Kodiaq vyprodukované emise

Emise CO, na km x 100 km = 183 x 100 = 18 300 gC0,/100 km
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Skoda Enyaq vyprodukované emise s ¢eskym energetickym mixem

Spotieba na 100 km x Emise CO, na kWh v CR = 18,7 x 547 = 10 228,9 gC0,/100 km

Evropskd unie a dalsi vlady jednotlivych stat(i by mély dat do budoucna prostor vétSimu
mnoZstvi alternativnich pohon( a nesoustredit se Cisté na bateriové elektromobily. Pokud se
budeme spoléhat na revoluci ve vlastnostech baterii ktera nepfijde, nebudeme mit v takové
situaci pfipravenou nahradu pro pohon nejen osobnich automobild. Z hlediska lepsi strategie
a minimalizace rizika je proto dllezité diverzifikovat podporu alternativnim pohonlim na vice
moznosti mezi které se rfadi predevsim vodikové palivové ¢lanky a syntetickd paliva. Baterie
pro elektromobily zatim nejsou tak technicky vyspélé, aby se tato auta stala konkurenceschop-
nymi ve srovnanim s automobily se spalovacim motorem. Pro vétsi rozsifeni elektromobility
je problém také nedostateénad infrastruktura nejen verejna ale i domdci, vysoké potizovaci na-
klady a kratky dojezd, ktery limituje posadku vozu nejen pfi cesté do zahranici, ale m(ze byt

problémem i pfi cestovani po republice.
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6 Zaver
Cilem prace bylo porovnani automobill se spalovacim motorem a elektromobilG. Déle
zasadit do historického kontextu technologii elektromobil(, nastinit legislativni, technické a

ekonomické prekazky a vyhody, ndzorné rozdélit a vysvétlit jednotlivé kategorie elektrickych

pohon( a praktické porovnani a vyhodnoceni provozu téchto vozidel.

Elektromobily se velmi rozsitily jiz na zacatku automobilismu. Jako alternativa k vozdm
se spalovacim motorem slouzily jiz na zacatku 20. stoleti. Pocet elektfinou pohanénych vozu
v poslednich letech opét roste, a to pfedevsim z dlivodu politické snahy o sniZzeni emisi produ-
kovanych v dopravé. Elektromobilita je proto politiky zvyhodnovana, a to predevsim ekono-

micky. Infrastruktura pro provoz velkého mnozstvi elektromobill je viak stale nedostatecna.

Naklady na pofizeni elektromobilu se v podstaté vyraznéji neméni. Nizsich cen elektro-
mobill je dosazeno zmensenim baterie i samotného vozidla. Vyrazné zlevnéni elektromobil(i
se v blizké budoucnosti neocekava. V disledku zvysené poptavky po vzacnych surovinach po-
tfebnych pro vyrobu baterii se o¢ekava mozna stagnace, vylouceny neni ani narist cen baterii.
Ceny nabijeni v poslednich letech taktéz vyrazné vzrostly. Naklady na kilometr na delSi trase,
pfi které je nutné nabijet mimo domov, se vyrovndvaji ndkladiim na kilometr automobilu se
spalovacim motorem. Naklady za rychlonabijeni dokonce prekracuji naklady za jizdu po stejné
trase klasickym automobilem se spalovacim motorem. V soucasné dobé tak provoz elektro-

mobilu neni aZ tak ekonomicky vyhodny.

Vyuziti baterie jako zdroje energie je u vozidel stdle problematické z hlediska vyroby,
provozu a také recyklace. Technologie baterii stale jesté nedosahla bodu o¢ekavané revoluce,
kdy baterie budou levné a velkokapacitni. V sou¢asné dobé nejsou dostatecné kapacity na vy-
robu baterii a ani téZbu dostatecného mnozstvi material( pro baterie. Malé téZzebni kapacity
mohou v budoucnu na trhu zpUsobit cenovy Sok podobné jako se tomu stalo v poslednich le-
tech u cen elektfiny. DalSim problémem jsou energetické mixy jednotlivych zemi. Stat(i vyra-
béjicich elektfinu z obnovitelnych zdrojl je stale velmi malé mnoZzstvi, a proto by se ve vétsiné
pripadl nardstu poctu elektromobill jednalo pouze o presunuti zdroje emisi ze silnic do
elektraren. Baterie také stale nemaji poZzadovanou kapacitu a nedisponuiji technologii rychlej-

Siho nabijeni.
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