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Uvod

Elektromobilita je téma, které v poslednich letech naslo své pevné misto v problematice
dopravy, primarné osobni, sekundarné nakladni. V oblasti osobni dopravy ma toto téma
viditelny ¢asovy naskok pted nakladni dopravou z jednoduchého divodu: pozadavky na
pohonné jednotky pro osobni dopravu jsou mensi nez pro nakladni dopravu, kde jsou
vyS$si naroky na technické parametry ajejich vlastnosti (rychlost, sila, dojezdova

vzdalenost na 1 nabizi baterii apod.).

Prvnim synonymem k elektromobilit¢ je v hlavach vétSiny populace (minimalné
zapadniho svéta) dodnes nazev firmy Tesla, které se jako prvni podafilo rozsifit své
produkty do velké Casti svéta, ziskat investory pro svij rozvoj (hlavné technicky vyvoj

baterii, na kterych je elektromobilita existencnim zptsobem zalozena).

Odvétvi vyroby dopravnich prostiedki "na baterie" se stalo slinou soucasti dopravniho
oboru. Protoze je elektromobilita od zacatku propagovana ve spojitosti s ekologii, stala
se pro fadu lidi vyznavanym Zzivotnim stylem. Oboru to vyznamné pomohlo, protoze toto
téma privedlo v minulych letech do prodejen vyrobce elektroaut fadu zakaznika, ktefi
nevahali poridit si novy dopravni prostiedek za cenu vyS$s§i, nez by mohli mit
(elektroautomobily stoji 1 dnes stale vice nez klasické vozy se spalovacimi motory)
s pocitem, ze prispivaji ekologickému rozvoji v logistice a dopravé. Tento pohled na véc
je diskutabilni, protoze zjedné strany posunuje vyvoj oboru smérem k lepSim
parametram a levnéjsi vyrobé elektroaut, na druhé stran€ nelze nevnimat fakt, ze zijeme
v dobé zamérené na spotiebu a maloktery podnikatel ¢i firma podnika primarné kvuli
tomu, aby ochranil pfirodu proti zasahu a dopadu existence clovéka. V podnikani jde stale
hlavné o vys$i zisku (hlavni motor podnikani) a do jaké miry jsou proklamace o ekologii
hlavné marketingovou taktikou, je na kazdém zakaznikovi, ktery si auto koupi. Jde o to,

Cemu chceme vice véfit a jak si své pocinani chceme vnitiné zduvodnit.

Cilem diplomové prace je analyzovat dneSni moznosti elektromobility v osobni dopraveé

v Ceské republice a navrhnout mozné realistické varianty jejiho dal§iho rozsifeni,

V teoretické Casti prace budou popsany zakladni principy a teze elektromobility od jejich
svétovych historickych kotenti po lokalni soudasnost v Ceské republice v segmentu
osobni dopravy. V praktické ¢asti prace budou navrzeny varianty rozvoje elektromobility

v Ceské republice.



1 Teoreticka vychodiska elektrického pohonu vozidel

Problematika elektromobility frekventované pracuje s nekolika zakladnimi pojmy, které
je vhodné pro spravné pochopeni vysvétlit.
1.1 Zakladni pojmy

Nejcastéjsi terminy, se kterymi se muzeme v souvislosti s elektrickym pohonem

dopravnich prostfedka setkat, jsou (bez poradi) v nasledujici tabulce:

Tab. 1.1 Elektromobilita - zakladni pojmy

siroky pojem, ktery oznacuje jakykoliv vuz, ktery
Elektromobil pouziva jako hnaci agregat elektromotor. Obecné se pro
elektromobil pouziva zkratka EV (Electric Vehicle).
Elektromobilita obecny vyraz, k'gery znamena poh.yb,’pro ktgry se jako
hnaci sila pouziva elektricka energie
Bateric zafizeni pro akumulaci (lvl}ozerlj) ’elektrlcke energie pro
dalsi vyuziti
vzdalenost v kilometrech, jakou je schopny elektromobil
Dojezdova vzdalenost urazit na jedno nabiti baterie ¢i jednu naplné palivového
¢lanku
. . mnozstvi elektrické energie, které jsou schopny ulozit
Kapacita bateric baterie elektromobilu pfi jednorazovém dobiti
Nabijeci stanice zafizeni urcené pro nabijeni akumulatort elektromobilu
Infrastruktura pro elektromobily technické zazemi potfebné pro provoz elektromobila

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Rozlisujeme tyto typy elektromobilt:

e BEV (Battery Electric Vehicle) jsou elektromobily na baterie,

e HEV (Hybrid Electric Vehicle), jsou hybridni elektromobily,

e FCEV (Fuell Cell Electric Vehicle) jsou elektromobily s palivovymi ¢lanky.

e PEV (Plug-In Electric Vehicle) jsou elektromobily, které se dobijeji z externich
zdroju pres zasuvku,

e REEV (Range Extended Electric Vehicles) jsou elektromobily s prodlouzenym
dojezdem,

e PHEV (Plug-In Hybrid Electric Vehicle) jsou hybridy, které se dobijeji

z externich zdroju pres zasuvku.
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1.2 Historie elektromobility ve svéte

Dnesni elektromobilita neni z obecného nadhledu jen o vozidlech klasické osobni nebo
nakladni dopravy, 1kdyz v téchto oblastech dosahla jiz dnes zna¢ného rozSitfeni.
V podstaté 1ze jako elektromobilitu oznacit (kromé& zminénych automobilt) jakoukoliv

dopravu, napfiklad:

elektrické invalidni voziky,
e prumyslové dopravniky,

e pfepravni pasy,

e jezdici schody,

e golfové elektrovoziky

e apod.

Spole¢nym a charakteristickym rysem vSech téchto prostfedku je pohon, ktery je zalozen
na elektromotoru a doprava osob nebo zbozi/materialu z mista na misto. Pro potieby této
prace bude dale za elektromobilitu povazovana primarné osobni automobilova doprava

prostfednictvim vozidel na ryze elektricky pohon. [1]

Prvni vozidla pohanéna elektfinou se zaCala objevovat jiz v prvni poloviné 19. stoleti,
viceméné paraleln€ s prvnimi automobily se spalovacimi motory. V tomto obdobi se
o vyvoj elektrického automobilu pokouselo hned nékolik vyrobcu. Jako prvni po€in v této
oblasti lze povazovat vynalez avyvoj prototypu elektrického motoru vroce 1828
madarskym vynalezcem Anyosem Jedlikem [2]. Za prvni jezdici elektromobil je mozné
povazovat vozidlo postavené holandsky profesorem Sibrandusem Stratinghem a jeho

asistentem Christopherem Beckerem v roce 1835.

V roce 1859 piisel francouzsky fyzik Gaston Planteé s objevem nabijitelné olovéné
baterie, ktery umoznil akumulovat elektrickou energii. V lehce pozménéné podobé

funguji 1 dnesni akumuléatory.

Ve Spojenych statech se za prvni elektromobil povazuje elektromobil Williama

Morrisona z roku 1890 pro 6 pasazért s jizdni rychlosti 14 mil v hodiné [3].
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Obr. 1.1 Elektromobil Williama Morissona z roku 1895
Zdroj: [4]

V Cechach je za prvniho vyrobce/vynalezce akumulatorového elektrovozidla v podobé
otevieného kocaru fizeného pakou povazovan Ing. FrantiSek Kfizik se svym vozidlem

s hnanou zadni napravou z roku 1895, které mélo vykon 5 koni.

V roce 1899 predstavil svétu rusky elektrotechnik I. V. Romanov sviij elektromobil

dosahujici rychlosti az 35 km/h s na tu dobu uzasnym dojezdem 60 km.

Ve stejném roce padla tato rychlostni hranice prvni elektrickou 4-kolkou Belgi¢ana
Camilleho Jenatzyho, ktera dosahla rychlosti 100 km/h, aby byla v roce 1903 ptekonana
elektrovozidlem ,, Torpédo KID* s rychlosti necelych 170 km/h.

Obr. 1.2 Torpedo KID z roku 1903

Zdroj: 5]
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Sir§imu rozsifeni elektrovozidel branil od svého zagatku a brani dodnes jeden stejny
aspekt, kterym je cena vyroby. Vedle elektrickych vozidel sakumulatory prozivala
bouilivy vyvoj také oblast rozvoje benzinovych automobili. Ceny spalovacich motort
byly ve srovnani s drahymi akumulatory relativné nizké a tento rozdil se udrzel dodnes.
Zjednodusené lze fici, ze pomér cen dvou jinak stejnych automobili se spalovacim
a elektro-pohonem je i dnes v poméru 1:2 (kvili cen€ vyroby akumulatorti). Ke snizeni
jejich ceny by pomohla jejich masové rozsifeni, coz se v poslednich letech ukazuje byt
problémem. Ceny vyroby akumulatorti v poslednich letech sice stale pomérné vyrazné
klesaji, ale ne takovou rychlosti, aby analytici zacali s jistotou pfedpovidat blizky
konkrétni rok, kdy prodeje elektromobilti s jistotou statisticky pifekonaji prodeje

benzinovych automobilt.

Jednim z nejvétsich vyrobct elektrovozidel soucasnosti je firma Tesla, ktera vyraznym
zpusobem zpopularizovala elektromobilitu vyrobou modernich automobilG pohanénych
elektfinou. Prvnim modelem této znacky byl v roce 2008 Tesla Roadster, coz byl prvni
automobil, ktery svym designem i zakladnimi parametry dokéazal udrzet krok

s modernimi trendy ve vyrobé automobilti pro osobni dopravu.

1.3 Principy elektromobility

., Elektromobilita zaZiva obnoveny zaciatok, ale este sa nestala boomom. Pripravuje sa
infraStruktura a vyvijaju sa vyrobné postupy a konkréme modely. Technoldgie su uz
pripravené viac rokov, ale malé vyrabané mnozZstvo zatial udrzovalo vysoké ceny. To sa
zmenilo najskor u batérii, kde vdaka rozmachu mobilnych zariadeni klesa cena
akumuldtorov, ale takisto u elektroniky aj kompletnych elektromobilov. Technologie cisto
batériového pohonu overené v osobnych elektromobiloch postupne prenikaju do
ostatnych segmentov dopravy ako elektrické doddavky, elektro-autobusy, elektro-traktory
aj elektro-lode. ““ [6]

Elektromobily jsou ve své podstaté konstrukéné jednodussi nez klasické automobily se
spalovacimi motory. Elektromobily maji baterie a fidici elektroniku misto nadrze na
palivo a spalovaciho motoru, ktery je v klasickych automobilech. Elektromotor ma
linearni toc¢ivy moment v celém rozsahu otacek, takze na rozdil od automobilu se

spalovacim motorem nepotiebuje pfevodovku. Elektromotor méa jednoduchou konstrukci
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s jednim statorem a jednim rotorem (rotujici ¢ast) bez potieby provoznich kapalin, je tedy

v ramci svého provozu vysoké ekologicky (nevypousti do ovzdusi zadné spaliny). [6]

Misto fadici paky méa moderni elektroautomobil jednoduchy ovladaci prvek pro prepinaji
smér jizdy. Problémovym prvkem a nedilnou ¢asti elektromobill jsou jejich baterie, které
vyraznym zpusobem ovliviiuji koncovou cenu vozu a urcuji jeho zakladni parametry jako
je délka dojezdu arychlost nabiti. Ve vSech 3 zminénych parametrech jsou dnes$ni

elektromobily horsi ve srovnani s klasickymi automobily se spalovacimi motory.

Rez modernim asynchronnim strojem

motorovy pfivod
elektrické energie vykonovy

statorova alektrick . Stitek
svorkovnice =
" ventilator
y kryt
ventilatoru
loZiska proud
4= chiadiciho
b & zduchu
3f
statorove A%
vinuti
hridel c_,.,—‘ ?
nech '.'l'__\.._i'__-,'
hkonPy .o _
Y " litinova nebo

piednia zadni
loziskovy &tit

hlinikova kostra s
chladicimi 2ebry

-'paH«a

Uspoiddani civek v totivém stroji
U1/2, v1/2, W1/2 — oznaceni civek
1/2 - vstup/vystup

Obr. 1.3 Konstrukce elektromotoru

Zdroj: |7, s. 6]

Dalsi problematickou vlastnosti elektromobilt je Zivotnost jejich akumulator, ktera je
dnes pfi bézném provozu vozidla okolo 5 let, coz je opét ve srovnani se spalovacim
motorem jen zlomkova. Obdobné jako u spalovaciho motoru Ize i zivotnost baterii pfi
spravném (Setrném) rezimu a stylu nabijeni prodlouzit, nicméné porad se ale ani timto

zpusobem nelze dostat na hodnoty srovnatelné se spalovacimi motory.
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1.4 Konstrukce elektromobilu

Zakladnim konstruk¢nim prvkem elektromobilu je hnaci agregat, kterym je elektromotor,
jenz se pouziva jak u Cisté elektrickych, tak u hybridnich vozidel. Fundamentalnim
principem elektromotoru je preména elektrické energie (na vstupu) na mechanickou praci
(na vystupu), diky niz je mozné pohanét htidel (napravu) vozidla. Elektromotory maji

vyS§si ucinnost nez spalovaci motory (90% proti 25% u benzinovych a 40% u naftovych

motort). [8]

Kli¢ovymi konstrukénimi ¢astmi kazdého elektromobilu jsou:

o trakcni elektromotor (vlastni hnaci agregat pohanéjici vozidlo),

e akumulator (Glozisté elektrické energie pro pohon elektromotoru),

e pomocna baterie (pomocna baterie vyuzivana pii startu motoru pred zapojenim
hlavniho akumuléatoru),

¢ nabijeci konektor (vné&jsi "zasuvka", ktera umoziiuje vozidlu pfipojit se na externi
zdroj energie a nabit akumulator),

e DC/CD konvertor (snizuje napéti akumulatoru),

e palubni nabijecka (OBC - On Board Charger) (pfi nabijeni akumulatort z externi
nabijeci stanice méni stfidavy proud na stejnosmérny),

e fidici jednotka (fidi tok elektrického proudu z akumulatoru, tedy rychlost a tocivy
moment hnaciho agregatu),

e chlazeni (zafizeni, které udrzuje optimalni provozni teplotu elektromotoru a jeho
komponent),

e prevodovka (zafizeni pfenasejici mechanickou silu generovanou elektromotorem

na htidel s koly vozu).

Trakcni elektromotor a akumulator nepotiebuji pravidelné servisni zasahy, ¢imz se
vyrazne lisi od agregati vozidel se spalovacimi motory. Bé€zna udavana zivotnost
elektromotori montovanych do elektromobilti je 1 milion kilometri a deklarovana

zivotnost akumulatort je ¢asto 500.000 kilometrt.

Trak¢ni elektromotor, ktery preméfiuje elektrickou energii na mechanickou, je ve své
podstaté nejjednodussi typ hnaciho agregatu dnesnich automobild. Tocivy moment
elektrického pole zptsobuje rotaci rotoru, ktery pomoci prevodovky uvadi do pohybu

napravu s hnanymi koly.
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Bézny elektromotor v elektromobilu mize bézet v rezimu, kdy vyuziva elektrickou
energii uloZzenou v akumulatorech nebo muize bézet jako generator v rezimu rekuperace,
kdy vraci vyrobenou elektfinu do akumulatori (mimo tyto rezimy muze bézet také
vrezimu tzv. elektrodynamické brzdy, ktera muize byt vyuzita k brzdéni vozidla.

Technicky popis této funkcnosti je nad ramce této prace).
Mezi zakladni charakteristiky elektromotoru patfi:

e vykon,
e kroutici moment na hiideli,
e otacky,

e napéti.

Polohu akcelera¢niho (v automobilu tzv. "plynového") pedalu snima ve voze tzv.
invertor, ktery reguluje chod motoru. Pribézné vyhodnocuje mnozstvi energie dodavané
elektromotoru, hlid4, aby se nepfehiival akumulator, a kontroluje pfipadné pretizeni

motoru, ¢imz ucinng brani jeho moznému poskozeni.

Charga inlat
(AC100/200V)

Cuick charge inkat
(DC)

Electric

Obr. 1.4 Konstrukce elektromobilu

Zdroj: [9]
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1.5 Vyhody a nevyhody elektromobilu

Elektromobily maji v porovnani s béznymi automobily vyhody 1 nevyhody. Ty zakladni

jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Tab. 1.2 Vyhody a nevyhody elektromobilu

moznost nabit baterie z libovolné zasuvky (provoz
automobilu neni striktn¢ vazan na sit” ¢erpacich vy$§i cena
stanice)

kratsi zivotnost baterie ve srovnani se

jednoduché hnaci ustroji (elektromotor) .
spalovacim motorem

jednoducha udrzba delsi doba nabijeni

ekologicky Setrny provoz (bez emisi) kratsi dojezd na 1 nabiti

nizsi provozni vydaje (elektfina za zlomek ceny

. : , Ridka sit nabijecich stani
v porovnani s cenami pohonnych hmot) dka sit’ nabijecich stanic

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Mezi dalsi vyhody pfi potizeni elektromobilu patii napiiklad moznost vyuziti dotaci,

které bude vénovana samostatna kapitola.

1.6 Elektromobilita a Zivotni prostredi

Elektromobilita a elektrovozidla maji fadu zastanca ale i odpurci. Na prvni pohled se
zda, ze z ekologického pohledu zcela jasné, ktera technologie je z hlediska provozu a jeho

dopadii na zivotni prostiedi Setrnéjsi, ale tento thel pohledu neni zcela objektivni.

Pro objektivni posouzeni je potifeba podivat se na elektromobilitu ze 2 nezavislych
hledisek:

e vyroba,

® provoz.
VétsSina ekologickych aktivit a aktivistd propagujicich elektromobily se ve své

argumentaci zamefuje na Cistotu provozu (tedy vyuzivani elektrickych aut) smérem ke

kontaminaci ovzdusi.

Zakladnim meéfitelnym parametrem negativniho vlivu automobilového primyslu na

zivotni prostfedi je mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO2) v ovzdusi na ktery se zamétuje

17



1 Evropska unie. Ekologické proklamace propagujici vyhody a pozitivni dopady
elektromobility na Zivotni prostiedi kalkuluji s emisemi z béznych dopravnich prostredka

se spalovacimi motory.

Obdobnou argumentaci pouzivaji napiiklad ivyrobci elektromobilti, ktefi v ramci
marketingové propagace elektrovozidel porovnavaji mnozstvi emisi produkovanych

béznymi a elektrickymi automobily.

1. Jejich provoz je
ekologiétéjsi

D =

Skoda Kodiaq 2.0 1oie7xw Skoda Enyaqivzn
145 g/km 166,6 g/km D g/km 77,5 g/km
Lokalni emise vyprodukovane Po zohlednéni vyroby Lokalni emise vyprodukované Po zohlednéni vyroby
autem za jizdy paliva/elektriny autem za jizdy paliva/elektrimy

Obr. 1.5 Ekologicky pohled na elektromobily
Zdroj: [10]

Na co ekologické propagace nepamatuji je fakt, ze automobil samotny béhem svého
provozu sice emise neprodukuje, ale produkuje je tovarna, ktera vyrabi akumulatory, ale
hlavné elektrarna, ktera vyrabi energii pro provoz vozidla. Z tohoto uhlu pohledu je

ziejmé, ze provoz elektrovozi emise rovné€z (byt nepiimo) produkuje.

V budoucnu lze ocekavat, ze se emisni stopa elektromobilid bude v dal§im obdobi
snizovat mj. iv souvislosti se zvySovanim objemu vyroby z obnovitelnych zdroja
a utlumem vyroby elektrické energie z fosilnich paliv. Podle analyzy firmy Deloitte by
v budoucnu mély emisni limity pfinutit vyrobce automobilt k vétsi vyrobe a Sir§imu

prodeji elektromobild.

1.7 Elektromobil z pohledu nakladi

Prvnim zakladnim nékladem je samotné pofizeni elektromobilu. Soucasné ceny
automobilti na elektricky pohon stale vyrazné prevysuji bézné vozy se spalovacimi

motory. Hlavnim divodem je vysoka cena vyroby akumulatort.
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Na druhé strané¢ v oblasti provozu audrzby jsou elektromobily ve srovnani se
standardnimi vozy vyrazn¢ levnéjsi, 1 kdyz 1ze aktualné fici, ze tento pomér znevyhodiiuje
raketovy rast cen energii béhem roku 2021.

Porovnani cen mezi elektromobilem abéznym konvencnim automobilem nazorné

ukazuje nasledujici graf, ktery porovnava ceny vybranych elektromobild s cenami

srovnatelnych konvencnich vozu.

Price of Electric Vehicles vs Conventional Vehicles (2018)

§75,000

W Electric Vehicles

$50,000 .
M Conventional Vehicles

Price

Veehichle

Graf 1.1 Porovnani cen elektromobilli s konvencnimi vozy

Zdroj: [11]

Z grafu vyplyva, ze rozdil cen elektromobilti proti konvencnim automobiliim je zhruba
na urovni 10%. Srovnani cen elektrovozil s cenami hybridnich automobilli pfinasi

nasledujici graf.
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Price of Electric Vehicles vs Plug-In Hybrid Vehicles (2018)

$100,000

W Electric Vehicles
M Plug-In Hy

Price

Vehiclas

Vehichle

Graf 1.2 Porovnani cen elektromobilti s hybridnimi vozy

Zdroj: [11]

Z grafu vyplyva, ze cenovy rozdil je v zavislosti na modelu o néco vice diferencovan nez

u konvenénich automobilu.

Kromé pofizovaci ceny hraji velmi dulezitou roli pfi hodnoceni nakladi provozni

néaklady, které jsou ve srovnani s konvencnimi vozy nizké.
Hlavnimi davody jsou:

e clektromobily nemaji nékteré dily, které je nutné u konvencnich aut servisovat
a vyménovat,
e cena spotfebované elektrické energie pro dojezd 1 kilometr je nizsi nez cena

potiebného mnozstvi benzinu nebo nafty pro ujeti stejné vzdalenosti,

Mezi nevyhody elektrickych automobilt patii naopak ceny vymén akumulatord, které
jsou dulezitou nakladovou polozkou z ceny vyroby vozu. Podil ceny akumulatoru na
celkové pofizovaci cen€ nového elektromobilu je v intervalu 35-50%.

V protisméru k tomuto pohledu je fakt, Ze udavana zivotnost akumulatori je 500.000
kilometra, ke které se vrealném provozu piiblizi jen minimum automobilt
provozovanych v osobni dopravé. Otazkou tedy je, jak Casto zazije majitel elektrovozu

vyménu akumulatoru a do jaké miry miiZe cena vymeény baterie ovlivnit jeho rozhodnuti

poridit si elektroviiz.
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Obdobng, cena elektrické energie potiebna k dobiti baterie rozhodné neni (zvlasté
v dnes$ni dobé&) zanedbatelna. K této nakladové varianté existuje extrémni alternativa,
kterou je nabijeni zdarma v nékterych nakupnich centrech, kdy nabijeni trva i nékolik
hodin a majitel vozu musi zaplatit parkovaci poplatek, ktery ovSem neni v takové vysi

jako je realny naklad na elektfinu, kterou spotiebuje.

Priznivéj§i pomér "cena x stav x provozni naklady" mivaji elektrovozy v autobazarech,
kde casto klesaji pofizovaci ceny pouzitych vozidel blizko k tirovni cen konvencnich
vozu (pfi srovnatelném stafi, stavu a najezdu). Tento zpisob pofizeni elektromobilu se
zda byt pomeérn€ vyhodnym, nicméné piesna nakladova analyza vyhod a nevyhod tohoto

feSeni je nad ramec této prace.

Majitele elektrovozi vnima velka cast vetejnosti jako socialni vrstvu, ktera na jedné
stran¢ preferuje zivotni styl propojeny s aktivnim zajmem o ekologii a na druhé strané
jako majetnéj§i Cast populace, které nedéla problém poridit si a investovat do bézného
osobniho automobilu vyssi ¢astku, nez je pfi stejné sluzb& nutné ve srovnani s porizenim

bézného konvencniho vozu.

1.8 Dobijeci stanice

Dobiject stanice jsou nutnou soucasti provozu elektrickych aut, bez které by byla moznost
vlastnit a provozovat elektrické auto umoznéna pouze tém lidem, ktefi maji pfistup

k vlastni elektrické zasuvce z ulice (coz jsou primarné vlastnici rodinnych doma).

Sit’ dobijecich stanic je naprosto elementarni podminkou pro to, aby se mohly elektrické
vozy v dopravé vyrazngji rozsifit. Diky jednoduchému faktu, kterym je technologické
omezeni dané kapacitou dne$nich akumulatorti a s nim spojena limitace v dojezdové
vzdalenosti na jedno nabiti, je dostupna sit’ dobijecich stanic ve vefejné infrastruktuie

nezbytnym piedpokladem provozu téchto aut.

Kdyby méla elektroauta nekolikanasobné vétsi dojezdové vzdalenosti, diky kterym by
stacilo nabit baterie idealné na nékolik tydnii bézného provozu pii kazdodennim
pouzivani auta, diky kterym by majitel auta nemusel pocitat ujeté kilometry a sledovat
stav baterie béhem 1 n¢kolikatydenni dovolené, nebyla by (hlavné pro majitele rodinnych
domu) takova potieba dobijecich stanic v ulicich a pozadavky kladené na hustotu sité€ by
byly pravdépodobné nizsi. Pfesny rozdil nelze vycislit ani fundované odhadnout, protoze

nebyla zvefejnéna analyza Ci statistika zpusobu bydleni majitela elektrickych vozi.
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Z logiky véci lze odhadnout, ze mezi majiteli t€chto vozii mohou prevazovat socialné
silngjsi vlastnici domu, ktefi si mohou tato auta dovolit pofidit a v takovém piipade by
tato predpokladana vlastnicka majorita mohla ukazat, ze vétsi cast vlastnikii ma pfistup
k vlastni zasuvce. K této odhadované majorit€¢ je nutné pripocitat i vlastniky garazi
(ptipadné parkovacich stani), ktefi nemusi mit problém s dostupnosti elektrické zasuvky

v misté bydliste, protoze v mistech, kde bézné parkuyji, jsou k dispozici.

Protoze ale vlastnictvi elektrovozu neni jednoucelové selektivni z hlediska kupni sily
majitele, musi vyrobci elektrickych aut pocitat i s fidici, ktefi maji moznosti dobijeni
svych vozli omezené a musi se v ramci provozu svého automobilu spoléhat primarné na
verejné dostupnou sit nabijecich stanic. Tento pohled je zakladnim divodem pro vystavu

a provoz sit€ dobijecich stanic.
Z principu lze elekromobil nabijet nékolika zptisoby:

e pies domaci zasuvky,
e pfes dobijeci stanice ve vefejnych komunikacich,
e na vefejnych ¢i privatnich parkovistich,

e v obchodnich centrech.

Nevyhodou domécich zasuvek je dlouha nabijeci doba, kterou vyvazuje jejich dostupnost.
Ztejmé nebude statisticky moc rodin, které vlastni vice soucasné pouzivanych
elektrickych vozu, jejichz fidici (Clenové rodiny) museli sdilet ve stejném Case stejnou

zasuvku ve spolecné garazi.

Podle vysledku studie Centra dopravniho vyzkumu z letogniho roku je v Ceské republice
700 dobijecich stanic, které provozuje 61 subjekti. Statisticky ptipada na 1 dobijeci misto
8 elektrovozi [12], coz je povazovano za dil¢i uspéch v ramci rozsifovani elektromobility
v Ceské republice, kterému napomohl dotadni program na podporu dobijecich stanic,

podle kterého by mélo byt do konce roku 2022 v Ceské republice 2000 dobijecich stanic.

"V Centralnim registru vozidel bylo dle dat SDA k 31.3.2021 evidovdno 10 348 osobnich
elektrickych vozidel, z toho 6 680 bateriovych elektrickych a 3 668 plug-in hybridnich. Na
Jjeden dobijeci bod tak pripadalo 7,9 osobnich elektrickych vozidel." [13]

Meziro¢ni vyvoj pocti dobijecich stanic v Ceské republice pfinasi nasledujici graf.
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Kumulativni vyvoj poctu dobijecich bodi
a registraci novych osobnich elektrickych vozidel v Ceské republice
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Obr. 1.6 Pocty dobijecich stanic
Zdroj: [13]

Vetejné dostupné nabijeci stanice jsou 2 typd a nabizi nabijeni jak stejnosmérnym, tak
stiidavym proudem. Nabijeni stejnosmérnym proudem je rychlejsi. Kromé té€chto 2 typua
jsou majiteldm voz Tesla v n&kterych mistech CR dostupné také tzv. supernabijecky,

které umoziuji bezplatné nabiti akumulatorti na dojezdovou vzdalenost az 760 km.

Relativni novinkou jsou v tomto ohledu rovnéz supernabijecky Terra 360 firmy ABB,
které dokazi podle vyrobce nabijet vykonem az 360kW, coz umozni dobit akumuléator
elektromobilu do 15 minut, nicméné soucasnym problémem je bohuzel to, ze zadné
sériové vyrabéné elektrické auto tuto rychlost a tento vykon nabijeni zatim nezvlada

(supernabijecky firmy Tesla jsou konstruovany pro vykon 250kW).

Obr. 1.7 Supernabijecka firmy ABB

Zdroj: [14]
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1.9 Provozovatelé dobijecich stanic

Mezi nejvétsi provozovatele dobijecich stanic v Ceské republice podle statistiky Centra

dopravniho prizkumu podle podild na trhu patii:

o CEZ (38%)
e PRE (18%)
e E.ON(11%)

"Nejvice DC stanic (pozn. rychlejsi nabijeni stejnosmérnym proudem), celkem 208,

provozuje CEZ, 52 E.ON, 35 PRE, 22 MOL a 13 LIDL." [13]

Prehled nejvétsich provozovatelti a pocti jimi provozovanych dobijecich stanic pfinasi

nasledujici graf.

Potet AC/DC dobijecich stanic v Ceské republice dle proozovatele

(stavk 31.3.2021)
Lidl Ceska republikav.os. QA8
nnogy Energo, sr.o . 8
MOL Ceska republika, s.r.o. @ 22
Olfe Energy Net, as.
ELEKTRO-PROJEKCE =r.o.

$KO-ENERGO, sr.o.

E.ON Energie, as.

Eez, as

Graf 1.3 Nejvétsi provozovatelé dobijecich stanic v CR

Zdroj: [13]

1.10 Elektromobilita a legislativa CR

Elektromobilita ma v Ceské republice podporu statu v nékolika oblastech:

e legislativni ramce,

e nefinancni zvyhodnéni,
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e dotacni programy.

Hlavnim legislativnim opatfenim je podpora elektromobility v zakoné €. 56/2001 Sb.
o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ktery nastavuje podminky
registrace vozidel, definuje pozadavky technického charakteru pro provoz vozidel na

pozemnich komunikacich i pro schvalovani technické zptsobilosti.

Mezi dalsi legislativni normy, predpisy, vyhlasky ale i doporuceni, které ovliviiuji provoz

vozidel na alternativni paliva na pozemnich komunikacich, patii naptiklad:

e doporuceni Ministerstva vnitra (generalniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR) "POZARNI BEZPECNOST STAVEB — ELEKTROMOBILITA",

e Zakon Ceské narodni rady ¢. 16/1993 Sb., o dani silnicni,

e Zakon €. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotéach a Cerpacich stanicich pohonnych
hmot a o zmén¢ nékterych souvisejicich zakond,

e vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,

e Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich (podle novely tohoto zdkona
ve znéni pozd€jSich predpisi lze bezplatn€ vyuzivat zpoplatnéné useky
pozemnich komunikaci automobily, které pouzivaji elektrickou energii (nebo
vodik) jako palivo a to bud’to vyluéné nebo v kombinaci s jinym typem paliva pfi
emisnim limitu 50g CO2 na 1 kilometr jizdy),

e Zakon €. 261/2007 Sb., o stabilizaci vefejnych rozpoctu.

Podpora elektromobily ma v nékterych lokalitach rovnéz podobu ze strany samospravy.
Typickym prikladem je hlavni mésto Praha, které zvyhodiiuje parkovani elektromobilt
a hybridnich vozi v jednotlivych méstskych zonach. Ridiéi téchto automobild (s emisnim
(tovarné uvadénym) limitem do 50g COy/km) aktualné plati v parkovacich zonach
manipulaéni ro¢ni parkovaci poplatek ve vys§i 100 K¢ a automobily, jejichz statni
poznavaci znacka zacCina pismeny "EL" mohou parkovat zcela zdarma bez jakékoliv
registrace. Soucasné je nutné fici, ze Praha nepfimo avizuje, ze plo§na podpora provozu
a parkovani elektrickych vozidel je jen doCasna a v budoucnu se pfislusna zvyhodnéni
pravdépodobné omezi jen na rezidenty a abonenty v zonach placeného stani, tedy jiz

nebude platit pro neomezené parkovani na celém uzemi hlavniho mésta Prahy.

Jinou formou podpory elektromobily jsou ze strany statu dotacni programy, které

vyhlasila ministerstva:

e MPO CR (Ministerstva pramyslu a obchodu),
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e Ministerstva Zivotniho prostiedi CR.

Prvni vyzva (MPO CR) s nazvem "Nizkouhlikové technologie - Elektromobilita" byla
vyhlasena na zacatku roku 2020 abyla urCena na porfizeni elektromobila i dobijecich
stanic pro firmy. Pfijiméani zadosti o dotace bylo v ramci této vyzvy ukonceno 28. 5. 2020.
Vyzva byla zaméfena na podporu konkurenceschopnosti firem a udrzitelnost Ceské
ekonomiky formou implementace inovativnich technologii vramci podpory

elektromobility.

"Podporovanymi  aktivitami  jsou: zavadéni inovativnich technologii v oblasti

nizkouhlikové dopravy - elektromobilita silnicnich vozidel

e porizeni elektromobilu- podporované kategorie silnicnich vozidel:

o [ (motocykly, ctyrkolky)

e M!I (osobni)

o M?2aMs3do 7,5t (minibus)

o NlaN2do 12t (ndkladni)

e BEV - bateriové elektrické vozidlio.

o EREV - Extended Range Llectric Vehicle, elektromobil s rozsirenym dojezdem.

e porizeni neverejnych (rychlo)nabijecich stanic v ramci podnikatelského aredlu
pro vlastmi potiebu pro elektromobily s moznosti doplnéni nabijeci stanice

o baterii a FVE, za predpokladu, Ze baterie i FVE je soucdsti nabiject stanice." [15]
V ramci této vyzvy jiz nelze zadat o dalsi dotace.

Druhou moznosti kde a jak zadat a ziskat dotace v oblasti elektromobility byla vyzva €.
11 zroku 2019, kterou vyhlasilo Ministerstvo pro Zivotni prostfedi CR (s nazvem
"Elektromobilita") prostfednictvim Statniho fondu zivotniho prostfedi. Hlavnim cilem
a smyslem této vyzvy bylo sniZeni negativnich vliva vefejné dopravy na zivotni prostiedi
a zdravi obyvatel, které souvisi s vyuzivanim automobill s alternativnimi pohony. [16]
Tato vyzva, v jejimz ramci bylo mozné zadat o dotace v obdobi 2/2020-10/2020 byla
urcena pro pofizeni nebo prongjem (formou operativniho leasingu) novych vozidel, které

pouzivaji pohony:

e (NG (s minimalné 1 CNG pohonnou jednotkou),
e hybridni vozidla,

e clektromobily,
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e Plug-In hybridni vozidla.

Tato vyzva byla rovnéz urcena pro zadosti o potizeni dobijecich stanic za podminky, ze

zadatel soucasné zada o dotaci na potizeni nového elektrovozu.

Opravnénymi zadateli o tyto dotace podle podminky vyzvy MZP CR byly:

v

e statni prispévkové organizace dle zakona ¢. 218/2000 Sb., orozpoctovych
pravidlech a o zméné nékterych souvisejicich zakonu (rozpoctova pravidla), ve
znéni pozdgjsich predpisy,

o vefejné vysoké Skoly dle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach,

e vefejné vyzkumné instituce podle zakona ¢. 341/2005 Sb., o vefejnych
vyzkumnych institucich, ve znéni pozd¢jSich predpisi a vyzkumné organizace
podle zakona €. 130/2002 Sb., o podpofe vyzkumu, experimentalniho vyvoje
a inovaci z vefejnych prostiedkii a o zméné nékterych souvisejicich zakonu, ve
znéni pozdejsich predpist, pokud jsou vefejnopravnimi subjekty,

e uzemni samospravné celky (obce a kraje) a méstské ¢asti hlavniho mésta Prahy,

e svazky obci dle zakona ¢. 128/2000 Sb., o obcich, v platném znéni,

e priispévkové organizace uzemnich samospravnych celkl dle zakona ¢. 250/2000
Sb., o rozpoctovych pravidlech uzemnich rozpocta, v platném znéni,

e spolecnosti vlastnéné z vice nez 50% tzemnimi samospravnymi celky, spolky,
v jejichz nejvyssim organu maji rozhodovaci vétSinu izemni samospravné celky,
obecné prospeésné spolecnosti, jejichz zakladatelé z fad izemné samospravnych
celkd jmenuji nadpolovi¢ni rozhodovaci vétsinu ¢lenl spravni rady, a ustavy, ve
kterych je rozhodovaci vétSina Cleni spravni rady jmenovana Uzemnimi
samospravnymi celky. Podminky, e spole&nost je vlastnéna z vice nez 50% USC,
je nutné splnit od podani zadosti az po celou dobu udrzitelnosti projektu.

V ptipadé jejiho poruseni se postupuje dle kapitoly 14.7. [17]

V soucasné dobé se ceka na zvetejnéni finalni verze nové (schvalené) podoby evropskych
dotacnich programu pro dalsi obdobi (od roku 2021), ve kterych se opét ocekava podpora
elektromobility.

Avizovanou formou statni podpory elektromobility bude nové spustény dotacni program
Nova zelena usporam urCeny pro majitele nemovitosti. V ramci tohoto dotacniho
programu bude mozné ziskat az 30.000 K¢ na pofizeni nabijeci stanice s fizenym

odbérem elektrického proudu pro dobijeni akumulatori. Program pocita s vyuzitim
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dotace pro 2880 novych dobijecich stanic. Podminkou bude umisténi dobijeci stanice,
kterd musi byt umisténa uvnitt domu nebo garaze v uzavieném nevetfejném prostoru.

Dotace pocita s vyCerpanou ¢astkou do 144 mil. K¢.

Dalsi formou podporu je jiz zvetfejnény "Narodni plan obnovy" (material piipraveny
vladou Ceské republiky, jehoz prostiednictvim stat planuje formou reforem a investic
podporu ekonomiky do roku 2026) pocita s dotacemi na budovani nevetejné dobijeci
infrastruktury ve firmach (vyclenéno je 300 mil. K¢) a na potizeni vozidel na alternativni
paliva (990 mil. K¢). Plan rovnéz pocita s dal§imi dotacemi pro obce, kraje a statni spravu
pro pofizeni 1485 elektrovozidel a 200 dobijecich stanic. Cile a strukturu investic 2. pilife
tohoto planu s nazvem "Fyzicka infrastruktura a zelena tranzice" pro kapitolu "2.4.

Rozvoj Cisté mobility" vyjmenovava plan obnovy.
,, Cil:

Urychlit vystavbu dobijecich a plnicich stanic pro alternativni paliva a zvySit penetraci
vozidel na alternativni paliva. Komponenta pocitd s podporou zamérenou na budovdani
infrastruktury dobijecich a plnicich stanic a porizeni nizkoemisnich a bezemisnich

vozidel na alternativni paliva.

Alokace z celkového planu bez DPH: 4 884 mil. K¢

Investice:
e Budovani infrastruktury — pro verejnou dopravu (Praha)
e Budovdni neverejné infrastruktury
e Budovani infrastruktury — dobijeci stanice pro verejné budovy
e Podpora ndakupu vozidel — vozidla (el. H2) pro podnikatelské subjekty vcetné F-
cargo kol
e Podpora ndkupu vozidel — vozidla (bateriové trolejbusy a nizkopodlazni

tramvaje) pro verejnou hromadnou dopravu v Hlavnim mésté Praha “ [18]

Celkova alokace finan¢nich prostiedkti pro rozvoj Cisté mobility je zastropovana castkou

4,884 mld. K&.
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Tab. 1.3 Alokace finan¢nich prostfedkii Narodniho planu obnovy pro rozvoj Cisté

mobility
2. Fyzickd 2.1 Udrditelnd doprava 24000 24 000
infrastruktura
azelend tranzice | 2.2 Snifovani spotfeby energie ve vefejném sektoru 8265 B 265
85 182 mil. Ke " o )
2.3 Prechod na {istéi zdroje energie 6 660 6660
2.4 Rozvoj Cisté mobility 4 884 4 B84
2.5 Renovace budov a ochrana ovzduil 16 081 16 081
2.6 Ochrana pfirody a adaptace na klimatickou zménu 14576 13796
2.7 Cirkularni ekanomika, recyklace a pramyslova voda 4 400 3600
2.8 Revitalizace Uzemi se starou stavebni zatéii 3332 3332
2.9 Podpora biodiverzity a boj se suchem 2884 2984
Zdroj: [19]

Statni podpora elektromobility ve svét€ ma riznou podobu i Uroveni. Za inspirativni
povsimnuti stoji naptiklad nova britska legislativa, kterd od roku 2022 jiz nepovoli
postavit novy dim nebo kancelar bez nabijecky pro elektromobily. Tento plan je soucasti
britské strategie, kterd pocita s tim, ze od roku 2030 bude v zemi platit zdkaz provozu
vozidel se spalovacimi motory na benzin a naftu (Nové domy a kancelare budou muset

mit povinné nabijecku elektromobill, uz piisti rok. [20]

Soucasné¢ britska legislativa pocita od poloviny piistiho roku s tim, ze vlada bude moci
Casové omezovat nabijeni elektrovozidel domacimi nabijeckami tak, aby zabranila
pretéZovani energetickych siti (Novy zakon umozni nabijeni elektromobilt jen v Casech,

kdy to vlada dovoli). [20]

,.Za prvnich Sest mésicii letoSniho roku se v Evropé prodalo témér piil milionu
elektrickych a vodikovych aut (pocet vozii na vodik je vSak minimdlni), tedy skoro
7,6 procenta vSech novych aut, tvrdi statistiky Evropského sdruZeni automobilovych
vyrobcu ACEA. Ty pritom pocitaji nejen zemé Evropské unie, ale také Spojené krdalovstvi
a zemé EFTA, tedy Svycarsko, Norsko a Island. Zdsadni je predevsim Norsko, kde kviili

dariovému zvyhodnéni prodali za prvni pololeti letoSka 48 tisic elektroaut. “ [21]

Podle Matouska [21] prodej elektrickych automobilt v Ceské republice ve srovnani
s ostatnimi evropskymi staty zaostava. Za prvnich 7 mésicti roku 2021 se v CR podle
Svazu dovozcu automobill prodalo 1426 novych elektromobild, coz predstavuje narst
proti roku 2020, kdy se za prvnich 7 mésicti prodalo 1374 elektroaut (za cely rok 202 to
bylo 3262 vozi).
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Registrace novych osobnich vozidel v obdobi leden-éerven 2021 v zemich EU:

— 445 900 PHEV vozidel (plug-in hybrid), 8,5% podil, meziroéné +214,0 %

— 356 469 BEV vozidel (bateriove elektrické), 6,8% podil, mezirocné +129,6 %

— 27 846 NGV, LPG, E85 vozidel (plynové, ethanolove), 0,5% podil, meziroéné +9,6 %

Vywvoj registraci nowyich osobnich vozidel dle typu paliva
Palivo ®BEV ® NGV, LPG, E85 @ PHEV ® CELKEM

830215
0,8 mil.
0,6 mil.
!
5 t
] 0.4 mil.
0.2 mil. 53 374
132355
155 276
e 110572
0,0 mil.
20017 2018 2019 2020 2021
Rok

Obr. 1.8 Statisticky registraci automobil v obdobi 1-6/2021 v EU
Zdroj: [22]
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2 Analyza vyuzitelnosti elektromobility v osobni dopravé

Elektromobilita v automobilové osobni dopravé je pojem skloniovany v poslednich letech
ve vSech padech. Pozornost analytika, ale i vefejnost se upina k budoucnosti pohont
pouzivanych v osobni dopravé a elektromobilita je jednim ze zhavych kandidatd, ktefi
mohou v budoucnu zvitézit a prevazit jako varianta preferovana odbornou i laickou

vefejnosti, ekologickymi organizacemi 1 zakonodarci.

Masovému rozsiteni elektromobility na jakémkoliv trhu (Ceskou republiku nevyjimaje)

jsou tyto klicové faktory:

e cena elektrovozl, primarné cena a zivotnost baterii,
e ckologické zatizeni vyroby baterii,

e dostupnost dobijecich stanic,

e cena elektrické energie,

e dojezd elektrovozu na jedno nabiti,

e alternativni metody ziskani nabité baterie,

e rychlost ¢astecného 1 plného nabizi baterie.

Cena elektroaut je z velké miry determinovana cenou baterii. V dneSni dobé je cena
vyroby baterie pro elektroautomobil vysSSi, nez cena vyroby spalovacitho motoru
(benzinového nebo naftového). Vyrobni ceny autobaterii srozvojem technologii
postupné (kazdorocné) klesaji. Jakmile se cena baterie pro bézny osobni viiz dostane pod
cenu vyroby spalovacitho motoru, pfestane tento problém branit plo§nému a skutecné

masoveému rozsireni elektroaut do osobni (i nakladni) dopravy.

Na ekologické zatizeni vyroby a provozu baterii a spalovacich motort panuji rizné
nazory podpofené riznymi studiemi. Pokud se chceme podivat na tuto problematiku
objektivn€, musime hodnotit 2 nezavislé aspekty. Prvnim znich je vyroba pohonné
jednotky (motoru a baterie), druhym je provoz obou jednotek. Podle organizace Transport
& Environment (T&E) se pfi vyrobé lithium-iontové baterie pouzije cca 30 kilogramu
nerostnych surovin stim, Ze vétSinu pouzitych vzacnych kova lze bez problem
recyklovat. Provoz spalovaciho motoru znamena primérné¢ 17.000 litri benzinu nebo
motorové nafty, které se musi v podobé ropy nejdiive vytézit a zpracovat. Touto optikou
organizaci T&E vychazi, ze spotfeba nerostnych sutovin pro vyrobu a provoz

spalovaciho motoru je 300-400x vyS§$i, nez je tomu u elektrovozi.
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Kli¢ovou zpravou je podle spolecnosti T&E fakt, ze spaleny benzin i nafta se nedaji
recyklovat ajsou nenavratné ztraceny. Podle této spoleCnosti spotiebuje elektroviz

0 58% mén¢ energie nez automobil se spalovacim motorem.

Dostupnost dobijecich stanic je dalsi sou¢asnou brzdou plo§ného rozsifeni elektromobilt
do provozu. Dokud nebude sit' dobijecich stanic ajeji hustota srovnatelna s béznymi
Cerpacimi stanicemi, bude provoz elektromobild limitovan z hlediska zvyklostniho
uzivani tohoto typt automobild. Bézny motorista je dnes zvykly na to, ze ma moznost
nacerpat pohonnou latku pro motor svého automobilu témer na kazdém kroku, protoze
sit’ stanic v Ceské republice je husta a v ramci Evropy silné nadpramérna. Podle statistik
z roku 2018 byla v CR benzinova stanice na kazdém 14. kilometru. Podle tidaji MPO CR
bylo v CR v roce 2018 celkem 3.974 veiejnych Gerpacich stanic (celkovy podet viech
druht Gerpacich stanic byl 7.039). Podle udajdt MPO CR z unora roku 2020 bylo v CR

vefejnych Cerpacich stanic jiz 4.008 z celkového poctu 7094,

Cena elektrické energie je v poslednim roce velmi proménliva. Diky tomu, Ze je Ceska
republika smluvné zavazana prodavat veskerou vyrobenou elektrickou energie do
evropské distribucni sité Evropské unie, ze které si ji mize zpétné nakupovat, jsou ceny
elektrické energie zavislé na jejich trznich kurzech bez ohledu na cenu jejiho lokalniho
vyrobniho nakladu. Z tohoto divodu jsou aktualni vysoké ceny elektrické energie
poplatné turbulencim na trhu i nakupnim strategiim lokalnich distributori elektrické
energie. Jaky bude dalsi cenovy vyvoj je obtizné predikovatelné, nazory analytikii na
budoucnost a ovlivilyjici faktory se pomérné Casto i zasadn€ rozchazeji. Smutnym faktem
ale je, ze vys§i ceny energie vyrazné prodrazuji provozni néaklady elektroaut. Ceny
benzinu a nafty sice také trzné kolisaji, ale ne v takovém rozptylu a s takovymi vykyvy,

jako je tomu u elektrické eenrgie v roce 2021.

Dal§im limitnim faktorem je dovoz elektrovozu na jedno nabiti. Dne$ni motorista je
zvykly na to, ze na jedno bézné natankovani nadrze naftou nebo benzinem ujede s béznym
osobnim automobilem kolem 700 kilometri (zaleZi na velikosti nadrze a spotieb€),
c¢emuz se posledni generace autobaterii zacinaji relativn€ vzdalené ptiblizovat. I zde plati,
ze s rozvojem technologii vyroby a principu baterii se postupné zvétSuje kapacita baterii
atim 1 dojezd na jedno nabiti, takze by melo byt jen otazkou Casu, kdy bude bézné, ze
jedno nabiti bude znamenat tolik energie, se kterou se elektroviiz bude moci pii bézném
zpusobu jizdy (tedy srovnatelnymi rychlostmi a béznym stylem jizdy) dostat do stejné

vzdalenosti jako tradi¢ni viz.
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Samotné nabijeni baterie je dalsim momentem, kde ma elektromobilita velky budouci
potencial na zlepSeni. Kromeé bézného a ocekavaného zptasobu doplnéni energie formou
nabiti baterie je zde jeSt¢ jedna moznost ziskani pfipraveni pohonné jednotky pro dalsi
jizdu a tou je mechanickd vyména vybité baterie za nabitou baterii. B€Zné nabijeni baterie
je narocné z hlediska Casu a ve srovani s nékolikaminutovym nacerpanim benzinu nebo
nafty do nadrze tradi¢niho automobilu je velkym minusem pro elektromobilitu. Je sice
pravda, ze nové konstrukce baterii umoznuji pomérné rychlé nabiti na desitky procent
kapacity baterie v fadu jednotek az nizSich desitek minut a ¢as exponencialné nartsta
s nabijenim na plnou kapacitu baterie, ale tento mechanismus by mohl byt v boji
elektromobility o svou pfevahu uspéSny jediné tehdy, kdyz onéch nékolik desitek
kapacity zajisti srovnatelny dojezd jako tradi¢ni viz s plnou nadrzi, coz v dnesni dobé

nefunguje.

Vyrobci baterii a elektroaut udavaji nejradéji dojezd elektrovozi s plné nabitou baterii,
aby pocet kilometri byl co nejvyssi a tudiz opticky nejblizsi tradi¢nimu vozu a vedle toho
radi udavaji co nejnizsi pocet minut, za které je bacteria schopna nabiti naptiklad na 50%
své kapacity. Ze tyto 2 parametry a s nimi spojené hodnoty nefunguji souasng, jiz

vyrobci a prodejci elektroaut jiz medialné moc nepropaguji.

Alternativou k dobijeni autobaterie je mySlenka vymeény baterie, jak jiz bylo zminéno.
Tento princip ma ale zasadni vadu na krase, kterou je technicka i procesni nepfipravenost
dobijeci sité stanic pro podobnou sluzbu. Nespornym plusem je fakt, ze pokud by bylo
mozné baterii jednoduSe mechanicky béhem nékolika minut vyménit za novou a plné
nabitou, vyrazné by to pomohlo elektromobilité ovSem jen za piedpokladu, ze takova
sluzba bude bézné dostupna v husté siti stanic, ze jeji cena bude rozumna a nenavysi cenu
tohoto zpusobu ,,dobiti* o dalsi vyraznou polozku, ktera se pficte k jiz dnes vysokym
nakladim za vlastni elektrickou energii. PloSnému rozsifeni takovéto sluzby brani
nékolik véci:

e ruzné typy automobill pouzivaji rizné typy baterii s riznymi rozmeéry a riznou
mechanickou pfistupnosti zespodu vozu (neni jednotna platforma),

e extremné vysoké pofizovaci naklady na sluzbu (mechanické stolce na vymeénu
baterii pro automobily riznych tvart a velikosti, skladové zasoby vétsiho poctu
baterii raznych typt na kazdé dobijeni/vyménné stanici, nedostateCny piikon
dobijecitho mista na paralelni dobijeni vétsiho poctu vybitych baterii

demontovanych z aut apod.). Ceny kompletni vymény autobaterii jsou podle
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Sidlaka velmi vysoké. Uvozu Audi e-tron Sportback stoji nova baterie bez
nakladi na vymeénu 1.043.779 K¢ (cena nového kompletniho vozu je 1.884.900
K¢). Jeste horsi pomér je naptiklad u vozu Citroen C4, kde vymeéna baterie ptijde

na 537.253 K¢ + 2500 K¢ za praci, pfiCemz novy viz i s baterii stoji od 799.900

K¢. Vyrazné lepsi pomér je u hybridnich vozu, kde jsou baterie mensi a levngjsi.

Obr. 2.1 Proces vymeény baterie u firmy NIO

Zdroj: [23]

Pokusy o zprovoznéni dobijecich stanic toho typu (uréenych pro vymeénu baterii) se

mohou v budoucnu stat slepou cestou vyvoje elekromobility.

Vlajkova firma mobilni elektromobily, spole¢nost Tesla, se od myslenek na vymény
baterii odklonila jiz v roce 2015. O to zajimavéjsi je pocin nejvétsiho ¢inského vyrobce
elektrickych vozi Beijing Electric Vehicle Marketing Co (BJEV), ktery provozuje od
roku 2018 sit’ (aktualné 206-ti) stanic pro vyménu baterii v 19 ¢inskych méstech.

Obdobné vymeénuje autobaterie sit’ stanic spoleCnosti NIO BJEV. Sit je podle jejiho
manazera marketingové komunikace vyhodna hlavné v rychlosti vymény a vyhodach

sdileni baterii.
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Obr. 2.2 Distribucni sit’ 131 vyménnych stanic spole¢nosti NIO

Zdroj: [23]

Od kvétna 2018 do konce cervna 2020 prekrocil pocet vymeén baterii v siti spolecnosti

NIO hodnotu 700.000.

Jestli je cesta vymény baterii nejlep§im zptsobem, jak zajiStovat elektrovodim rychlou
operativni mobilitu a rychlé nenaro¢né doplilovani energie na rozumnou dojezdovou

vzdalenost, ukaze az budoucnost.

2.1 Elektromobilita v automobilovém priamyslu v CR

Na stav elektromobility na Ceském trhu se 1ze divat dvéma nezavislymi zptisoby. Prvnim
je pohled na dobijeci stanice, jejich pocty, nabizené sluzby, ceny vlastniho nabijeni apod.
a druhym je Sife nabidky elektrovozidel a ceny jednotlivych vozu. Pro potieby této prace
bude elektromobilitou v automobilovém primyslu myslena a poprana jen situace tykajici
se trhu Cisté elektrickych aut. Hybridni vozidla, ktera jsou napul elektrickymi auty a napul
tradicnimi auty se spalovacimi motory, nebudou v ramci této prace povazovany za
soucast elektromobility a to hlavné z toho diivodu, ze hybridni automobily mohou jezdit
1 bez nabitych baterii a elektroprovoz maji vlastné€ jen jako vylepSeni a optimalizaci

motorizace pohonné jednotky.

35



Mapu a polty dobijecich stanic na tzemi Ceské republiky zverejiiuje hned nékolik
specializovanych serveri a mapovych portald. Pocty uvadénych stanic a dobijecich mist
se mirné 1igi a s prubéznym rozsifovanim sité jsou v ¢ase proménlivé. Jednotnou centralni

100%-ni evidenci se nepodafilo identifikovat.

Typickd mapa a poéty dobijecich stanic je online vidét napiiklad na serveru

WWWw.evmapa.cz.
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Obr. 2.3 Mapa d0b1] ecich stanic elektromobilti

Zdroj: [24]
Podle této mapy byly k 26.12.2021 na Ceském trhu tyto pocty dobijecich stanic:

e 16A 230V - 224 stanic
e 16A 400V - 78 stanic

e 32A 400V - 130 stanic
e CHAdeMO - 306 stanic
e (CCS - 281 stanic

e Typl - 16 stanic

e Typ2-716 stanic

e Tesla Supercharger - 13 stanic
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Jednim z nejvétSich provozovateli dobijecich stanic na tzemi Ceské republiky je
spoleCnost CEZ, ktera na naSem tzemi provozuje podle informaci ze zaii 2021 vice nez

320 dobijecich stanic.
Spole&nost CEZ nabizi dobijeni baterii 3 riiznymi zptisoby:

e dobijeni prostiednictvim béznych zasuvek (velmi pomalé, nepreferovand, ale
presto funk¢ni nabijenti),

e dobijeni pomoci tzv. wallboxu (kompaktni zafizeni na samostatném jistici
s optimalizovanym vykonem/piikonem se zasuvkou urCenou jen pro nabijeni
elektrovozidel),

e dobijeni na stojanech (bézné stojany v ulicich pro tzv. DC rychlo nabijeni béhem

30 minut).

Firma CEZ ma v ceniku mé&si¢ni platby rozligené podle typu odbératele (taxi, obchodni
cestujici, vikendovy fidi¢ apod.), poplatky za odbér a predplacenou spotiebu.
K vlastnimu nabijeni jsou v ceniku (formou dalSich ukont) také poplatky za obsazeni
dobijeci stanice (v korunach za minutu), zmeény tarifu (jednorazovy poplatek), poplatky

za aktivaci nového ne vraceni starého RFID.

AKTUALNI CENIK DOBIJENI Obchodni  Vikendovy
Jednotka TAX| cestujici Fidic "Pay as you go” Neregistrovany

Mésiéni platba K&/mésic 1750 550 200 0 0
Poplatek za odbér ! 35 5 55 7.5 9,5
Predplacena spotfeba k\Wh 500 122 36 0 0
(volné jednotky)

CENIK DALSICH UKONU

Ukon CenavKé

Obsazeni dobijeci stanice - pfipcjeni DC konekton W (91. a daldi minuta pfi dobijeni nebo 1. a dals 2 /minuta

minuta po ukonéeni dobijeni podie toho, co nastane

Obsazeni dobijeci stanice - pripojeni AC kontekioru (481. a dalsi minuta pii dobijeni nebo 1. a dalsi minuta 2 /minuta

po ukonéeni dobijeni podle toho, co nastane drive)
Zména tarifu (2= v kalendainim roce) zdarma

Zména tarifu (3. a daldi v kalenafnim roce)

Vystaveni aktivace nového RFID (novztahuje se na 1. poskytnutou RFID) a v pripadé ztraty, odcizeni &i
poskozeni karty
Poplatek v pripadé nevraceni RFID pii ukonceni smluvniho vzizhu (podle OFSE, &l. I, odstavec 2.8.) 200,

DFPH.

Cer U LveE

Obr. 2.4 Cenik spole¢nosti CEZ pro nabijeni elektrovozidel platny do 31.12.2021

Zdroj: [25]
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Spolecnost méni k 1.1.2022 vSechny ceny a nové je rozliSuje na ceny pro registrované

a neregistrované zakazniky. Registrované zakazniky ¢ekaji po Novém roce tyto ceny:

REGISTROVANY ZAKAZNIK

ac b

Dobijeni z konektoru / zasuvky
typu 2 (Mennekes).

o< 44

Dobijeni z konektoru
stejnosmeérného dobijeni

we 444

Dobijeni z kanektoru
stejnosmeémeého dobijen

na dobijeci stanici o uvedenam na dobijeci stanici o uvedeném
Cena maximalnim wkonu az 99 kW, maximalnim vykonu nad 99 kW.
bez DPH S 21%DPH* Cena Cena

bez DPH s 21%DPH* bez DPH
6,61 K&/kWh 8,0 K&/kWh

s 21%DPH*
8,26 K&/kWh 10,0 K&/kWh

4,96 KE/kWh 6,0 K&/kWh

*DPH je Gctovana die platnych predpist. Uvedena cena s DPH je proto pouze arientacni.

. - - o Cenav Ké
CENIK DALSICH UKONU

Cena Cena
Ukon bez DPH s 21% DPH*
Obsazeni dobijeci stanice - pripojeni HPC konektoru (46, a dalsi minuta pii dobieninebo 1.a 1,65/ minuta 2~/ minuta
dalsi minuta po ukenceni dobijeni podle toho, co nastane difve)
Obsazeni dobijeci stanice -piipojeni DC konektoru (91, a dal& minuta pri dobijeni nebo 1. a 1,65 / minuta 2-/ minuta
daléi minuta po ukenéeni dobijeni podle toho, co nastane dfive)
Obsazeni dobijeci stanice pripojeni AG konektoru (481, a dalsi minuta pfi dobijeni nebo 1. a 1,65 / minuta 2~/ minuta
daléi minuta po ukenéeni dobijeni podle toho, co nastane dfive)
Vystaveni a aktivace nového RFID (nevziahuje se na 1. poskytnutou RFID) 165,29 200-
Opakované zaslani nedorucenéno RFID 165,29 200~
Poplatek v pfipadé nenavraceni RFID pfi ukonéeni smiuvnino vztahu (podle OPSE, €L 1, 165,29 200,
odst 2.8.)
Individualni fakturace se splatnosti a mimoradna fakturace na Zadost zakaznika 165,29 200~

*DPH ie Uétovana dle olatmich ofedois(. Lvedena cena s DPH ie oroto nouze orientadni.

Obr. 2.5 Ceny dobijeni u spole¢nosti CEZ od 1.1.2022 pro registrované zékazniky
Zdroj: [25]

Neregistrované zakazniky firmy CEZ &ekaji od 1. ledna 2022 tyto ceny:

NEREGISTROVANY ZAKAZNIK

ac 4

e 44 e 444

Dobijeni z konektoru
stejnosmérneho dobijeni
na doebijeci stanici o uvedeném
maximalnim vykonu az 99 kW.

Dobijeni z konektoru / zasuvky
typu 2 (Mennekes).
Cena

Cena
bez DPH

6,61 K&/kWh

s 21%DPH*
8.0 K&/kWh

bez DPH s 21%DPH"

8,26 K&/kWh 10,0 K&/kWh
*DPH je Gétovana dle platnych pfedpisil. Uvedena cena s DPH je proto pouze orientaéni.

CENIK DALSICH UKONU

Dobijeni z konektoru
stejnosmemého dobijeni
na dobijeci stanici o uvedenem
maximalnim vykonu nad 99 kKW,

Cena

bez DPH s 21%DPH*

9,92 K&/kWh 12,0 K&/kWh

Cena v K&
Cena Cena

Ukon bez DPH s 21% DPH*
Obsazeni dobijeci stanice - pripojeni HPC konektoru (48, a dalsi minuta pri debieninebo 1.a - 1,65 / minuta 2~/ minuta
dalsi minuta po ukonceni dobijeni podie toho. co nastane dive)

Obsazeni dobijeci stanice -piipojeni DG konektoru (91, a daléi minuta pii dobijeni nebo 1. a 1,65 / minuta 2-/ minuta
daldi minuta po ukonéeni dobijeni padie toho, co nastane diive)

Obsazeni dobijeci stanice piipojeni AC konektoru (481, a dalsi minuta pfi dobijeni nebo 1.a 1,65 / minuta 2/ minuta

daldi minuta po ukoncéeni dobijeni podle toho, co nastane diive)

DPH je uctovana die platnych predpis. Uvedena cena s DPH je proto pouze orientaéni.

Obr. 2.6 Ceny dobijeni u spole¢nosti CEZ od 1.1.2022 pro neregistrované zakazniky
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Zdroj: [25]

Z uvedenych cenikd vyplyva, ze neregistrovany zakaznik ma jednotkové ceny spotieby
elektrické energie zhruba o 1/3 vys$i nez registrovany zakaznik. Ceny za obsazeni

dobijeci stanice jsou stejné pro oba typy zakazniku.

Spoleénost CEZ doporuduje volbu tarifu podle typu uZivatele, ktery je v nasledujici

tabulce rozdé€len podle najezdu kilometrt a Cetnost potieby dobijeni baterii.

Parametry TAXI Obchodni cestujici Vikendovy ridié
Pocet dni v provozu # 25 20 20

Denni najezd Fam 200 75-170 50

Spotreba kWh / 100km 15,0 15,0 15,0

Dobijeni na verejnych stanicich 100 % 70 % 20 %

Dobijeni na verejnych stanicich KWh / mésic 750 150 - 360 30

Obr. 2.7 Tarify spole¢nosti CEZ
Zdroj: [25]

2.1.1 AC a DC nabijeni elektromobilu

V zdsad® existuji 2 rizné zpusoby, jak lze v Ceské republice nabit autobaterii

elektrovozu. Jejich nazvy jsou odvozeny od zkratek pro stejnosmérny (DC) a stiidavy
(AC) proud.

e AC dobijeni (alternativ current) — dobijeni stfidavym proudem. Palubni nabijecka
prevadi stfidavy proud na stejnosmérny proud, ktery je nasledné ulozen do baterie.
Proces je diky 2 zminénym procesnim kroktim pomalejsi. Pouziva se pfi nabijeni
pomoci béznych zasuvek, v nichz je stfidavy proud a pomoci jiz zminéného
wallboxu. Vyhodou pro majitele elektromobilt je to, Ze sazby veCerniho nabijeni
v tarifech C27d a D27d jsou ve vecernich hodinach levné&si.

e DC dobijeni (direct current) - rychlej§i varianta (rychlo)nabijeni baterii (30
minut), ktera vyuziva stejnosmérny proud a uklada jej pfimo do baterie. Vyuziva

se pii nabijeni ze sit€ vefejnych stojant.
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Alternating Current (AC)

©» &

Obr. 2.8 Rozdil mezi zapojenim pro AC a DC dobijeni

Zdroj: [26]

2.1.2  Ceny dobijeni v CR

Dl Empad
-|'-l|-.||'1:_|
station

Podle Bednare [27], ktery popisuje ceny ke 28.6.2021, jsou nejvét§imi hraci na trhu

dobijeni baterii elektromobilé firmy CEZ, PRE a E.ON. Struktura jejich cen vypadala

béhem letosniho 1éta nasledovné:

CEZ - neregistrovany zakaznik platil 9,50 K&/kWh, registrovany 7,50 K¢/kWh,
s predplacenymi balicky muze cena pro registrovaného zakaznika klesnout az na
3,50 K¢&/kWh. Nabiti bézného elektromobilu s baterii o kapacité S0kWh z 10 na
100 % piislo (podle predplaceného balicku) na 157,50-427,50 K¢&. Pfi nabijeni
pomoci elektronabijecky u stojanu, kde je mozné nabijen na maximalné 80%
kapacity baterie, pfislo jedno nabiti na 122,50-332,50 K¢&.

PRE - firma v 1été uctovala odbér ne podle spotieby, ale podle Casu piipojent
v cené 4 K¢ za 1 minutu u pomalych nabijeCek na stfidavy proud, 6 K¢/minutu
u stejnosmérnych nabijeCek (50kW a 75kW) a8 K&/minutu u 150 kW
rychlonabijecek. Ceny registrovaného zakaznika jsou 5, 6 a 8 K¢ za 1 kW pro
odbér nad ramec volnych minut (120, 60 nebo 30 minut). Cena jednoho nabiti 50
kWh baterie vySsla na 210-280 K¢.

E.ON - firma méla v 1ét€ ceny pro registrované i neregistrované zakazniky
podobné. Neregistrovany zakaznik zaplatil za 1 kWh stifidavého proudu 9 K¢,
registrovany 6 K¢&. U 50 kW nabijecek byly ceny 11K¢ a 6,90 K¢, u ultrarychlych
nabijecek byly ceny 13 K¢ a9 K¢ za 1 kWh. Ceny jednoho nabiti stejné baterie
vySly na 385 K¢ u 50kW nabijecce a 455 na utrarychlé nabijecce (neregistrovany

zakaznik) a 241,50 K¢ a 315 K¢ pro registrovaného zékaznika.
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K 1.1.2022 se ceny elektiiny u vétsiny poskytovatelt dobijecich sluzeb zméni, nicméné
lze ptedpokladat, ze se budou ménit hlavné ceny, nikoliv obchodni modely a Ze ceny

ptjdou nahoru v souladu a v mife s navySenim cen elektfiny na trhu.

2.1.3 Bezpecnost silni¢niho provozu

Rozdil v bezpec€nosti silni¢niho provozu pii provozu tradicnich aut se spalovacimi motory
a elektromobil neni velky. V obou pfipadech se vozy chovaji obdobné, jezdi

srovnatelné, maji obdobné jizdni vlastnosti.

Z hlediska slozitosti fizeni a ovladani automobilu je pro fidice mirné jednodussi fidit
elektricky viliz, nicméné ve srovnani sautomobilem se spalovacim motorem
s automatickou prevodovkou je rozdil nepatrny. Hlavni rozdil je spi§ ve srovnani
s vozem, ktery ma mechanické fazeni, coz statisticky porad tyka vétSiny vozu jezdicich

na ¢eskych silnicich a dalnicich.

Z pohledu bezpecnosti mezi provozem elektromobilu a tradi¢niho vozu se spalovacim
motorem jeden rozdil je. Tyka se ovladani vozu, resp. reaktivity fidice, ktery pfi fizeni
elektromobilu neslysi hnaci agregat (ve srovnani se spalovacim motorem), Tento problém

1ze rozd¢lit na 2 aspekty:

e pii fizeni automobilu se spalovacim motorem fidi€ slysi otaCky motoru, které jej
informuji o potfebé prefazeni na vysSi prevodovy (tento aspekt nema
u elektromobilu zadny dopad, protoze zde fidi¢ manudlné netadi), ale také jej
pocitové informuji o rychlosti vozu, kterou fidi¢ nemusi vizualné v nékterych
situacich tak moc vnimat. Tento bezpecnostni aspekt u elektromobilu nefunguje,
protoze fidi¢ motor viceméné neslysi a tim padem nereaguje vzdy tak, jako kdyby
tyto podptrnou informaci mel.

e {idi¢ jakéhokoliv vozu Casto informativné slysi zvuk vozl ve svém okoli, coz je
dulezité a bezpecné zejména tehdy, pokud jej predjizdi jiny automobil, ktery by
fidi€ mohl (pokud je ve slepém uhlu nebo za sloupkem karoserie) prehlédnout.
Pokud fidice piedjizdi elektromobil, jehoz jizdu neprovazi bézny zvuk
spalovaciho motoru, zvySuje se bezpecnostni riziko, ze jej fidi€¢ pfedjizdéného
vozu nezaregistruje a nev§imne si jej. Tento rizikovy aspekt se tedy netyka pfimo
fidice elektrického vozu, ale ostatnich fidi¢u v dopravé, ktefi se pohybuji v jeho

bezprostfednim okoli.
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2.1.4 Elektrifikace fleetu

Elektrifikace fleeti je téma arychle rostouci segment automobilového trhu
s elektromobily, ktery je siln€ podporovan prodejci a vyrobci automobild. Davod je ryze
komercni. Vyrobci chtéji vyrabét co nejvice automobill, prodejci chtéji prodavat co
nejvice automobili (obé€ skupiny primarné kvuli zisku) afirmy, které pouzivaji
automobily pro podnikani a ¢as od ¢asu sviyj vozovy park obnovuji, jsou pro né€ velmi

zajimavymi klienty hned ze 2 divodi:

e (Casto kupuji vice vozi nejednou (je to tedy nezanedbatelny segment zakaznického
trhu s nemalym obratem,

e servis vozu (firmy ¢asto smluvné servisuji své automobily u firmy, u které své
vozy koupily, coz je obchodné zajimavé ipro segment vyroby a prodeje
nahradnich dilt. Servisni smlouva byva dlouhodobého charakteru casto s dobou

platnosti po dobu zivotnosti a pouzivani vozi firmou).
Oby tyto aspekty jsou pro vyrobce i1 prodejce zajimavé, protoze obéma prinaseji zisky.

Z pohledu firmy je obmeéna vozového parku stradiCnimi vozy za elektromobily
spoleCensky 1 konkuren¢né zajimava, protoze firma tim dava najevo, ze se ji dafi, ze
funguje ekologicky, coz 1ze marketingové vyuzit ve oblasti spolecenské odpoveédnosti
(CSR - Corporate Social Responsibility), ktera je dnes dalo by se fici povinnou soucasti
kultury kazdé vétsi firmy (podobné jako si vétsi firmy jiz dnes nemohou dovolit
neangazovat se n¢jakou charitativni formou v nékteré ze spoleCensky socialné-

pottebnych oblasti jako je charita, nadacni ¢innost, sponzorstvi apod.).

2.1.5 Prodej elektromobili v CR

Nabidka elektrovozli na ceském trhu je dnes pomérné Siroka. Kazdy rok pfibyvaji nové
modely, technické parametry elektroautomobilll se stale zlepsuji, ceny se viceméné drzi
na podobné hlading (hodné zalezi i na dalsi vybaveé vozl). Piehled aktualné prodavanych
elektromobild pfinasi nasledujici tabulka. Elektromobily jsou sefazeny podle cen od

nejlevnéjsi k nejdraz§im.
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Tab. 2.1 Piehled elektromobilt prodavanych na trhu v CR

Renault Twizy 100 349 900 K¢
Skoda Citigo-¢ iV 252 499 900 K¢&
Smart EQ ForTwo 159 561 690 K¢
Smart EQ ForFour 153 561 690 K¢
Smart EQ FotTwo kabrio 157 664 290 K¢
Renault Zoe 395 735 000 K¢
Opel Corsa-¢ 337 779 990 K¢
Peugeot ¢-208 340 820 000 K¢
Hyundai Kona electric 484 849 990 K¢
Peugeot e-2008 310 850 000 K¢
Mazda MX-30 200 854 900 K¢
Honda e 222 876 900 K¢
Mini Cooper SE 235 886 600 K¢
Nissan Leaf 385 897 000 K¢
Fiat 500¢ 320 899 900 K¢
Hyundai Ioniq electric 311 899 990 K¢
DS3 Crossback E-Tense 320 995 000 K¢
Volkswagen ID-3 550 1014 900 K¢
BMW i3 260 1 049 100 K¢
Kia e-Niro 455 1 099 980 K¢
Skoda Enyaq iV 510 1 189 900 K¢
Tesla Model 3 530 1300 200 K¢
Polestar 2 470 1500 000 K¢
BMW iX3 460 1 859 000 K¢
Audi e-tron 411 1 884 900 K¢
Mercedes-Benz EQC 430 1972 300 K¢
Mercedes EQV 405 2 100 000 K¢
Jaguar I-Pace 470 2113 628 K¢
Tesla Model S 610 2271200 K¢
Tesla Model X 507 2 458 200 K¢
Porsche Taycan 412 3020 000 K¢
Zdroj: [28]
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Ceny prodavanych elektroautomobilti se pohybuji v intervalu od cca 350.000 K¢ do
3 mil. K¢ (v zakladnich vybavach), udavané dojezdy vozi na 1 nabiti jsou v intervalu

100-610 km.

Mezi prodavanymi modely pifevladaji evropské automobilové znacky, dopliuji je
automobily z Asie a USA. Z uvedeného piehledu je vidét, Zze nabidka elektromobili je
pomérné zajimava a jiz dnes muze uspokojit razné zakazniky s riznymi preferencemi
aruznou investi¢ni ochotou. Ceny zacinaji na piijemnych cca 350.000 K¢ (cenové
dostupné modely) a kon¢i na 3 mil. K¢ (prestizni znacky). V praméru nelze moc fici, ze
se ceny elektromobili plo$né snizuji, ale urcité lze fici, ze se rozsifuje interval cen, za
které je dnes mozné elektromobil poridit (s irsi nabidkou novych druha elektromobili),
coz vdusledku znamena, ze se snizuje spodni hranice, od které je mozné novy

elektromobil koupit.

Statistiky pocti prodanych elektromobild a hybridnich automobilt v obdobi let 2008-
2020 v Ceské republice ukazuji narist prodeji. Poéty prodanych vozd obou skupin
vykazuji exponencialni rist a da se o¢ekavat, Ze tento trend bude pokracovat i v dal§im
obdobi. B&hem let 2008-2020 bylo v Ceské republice prodano celkem 7109 elektrickych
aut, 2726 hybridnich aut, celkem 9835vozli na plny nebo ¢astecny elektricky pohon.

TOTAL NUMBER AF VEHICLES ELECTRICITY (2020)

Source data: Total number AF vehicles Electricity (2020)

drivetrain BEV PHEV Total

2008 80 0 80
BEV PHEV 2009 83 0 83

10,000
2010 92 0 92
20M 169 0 169

8,000
2012 301 16 317
6,000 2013 448 27 475
2014 855 79 934
4,000 2015 1326 204 1530
2016 1762 340 2102
2,000 2017 2309 568 2877
2018 3047 859 3906

0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 (2019 3897 1326 5223

2009 2011 2013 2015 2017 2019

2020 7109 2726 9835

Obr. 2.9 Statistika prodanych elektromobilt v CR
Zdroj: [29]
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Z vyse uvedené tabulky lze vycist, ze prodej hybridnich vozi (PHEV) ma proti Cisté
elektrickym vozim na ¢eském trhu né€kolikaleté zpozdéni. Prvni hybridni vozy se podle
statistiky spole¢nosti EAFO (European Alternative Fuels Observatory), kterd zminéné
udaje sbira a publikuje, na Ceském trhu objevila az v roce 2012 proti Cisté elektrickym

autim, které dana statistika zachytila na nasem trhu jiz v roce 2008.

Tab. 2.2 Procentualni pomér PHEV vozi na celkovém elektomobilnim trhu v CR

0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 5,05% | 5.68% | 8.46% | 13,33% | 16,18% | 19,74% | 21,99% | 25.39% | 27.72%

Zdroj: [Vlastni zpracovani z dat EAFO]

Zajimavy je pohled na pomér hybridnich vozli na celkovém poctu elektromobilt
provozovanych na Ceskych silnicich. Pomér a procento hybridnich vozli na celkovém
poctu elektrovozi ukazuje v poslednich 12 letech na trvale rostouci trend. Jinymi slovy,
mezi fidici, ktefi se rozhodli poridit se néktery typ elektromobilu, je stale vice téch, ktefi
se nechtéji spoléhat jen na pohon pomoci elektrické energie. To ukazuje na pomérné
konzervativni a opatrny pfistup Ceskych tidica, ktefi davaji prednost vice variantnimu
zpusobu pohonu svych auto pramenicich pravdépodobné hlavné z obav souvisejicich
s neznalosti trendi budouciho vyvoje elektro-segmentu a obtizné predikovatelnosti

dostupnosti a budoucich cen fosilnich paliv 1 elektrické energie.

Zajimava je i mésicni statistika nové prodanych a registrovanych elektromobili v roce

2020 (nové¢jsi data zatim nesou k dispozici).

AF NEW REGISTRATIONS M1 PER MONTH ELECTRICITY (2020)

Source data: Af new registrations M1 per month Electricity (2020)

month BEV PHEV Total

BEV PHEV January 383 235 418

2000 February 208 130 338
March 257 105 362

1,500 April 196 80 276
May 99 76 175

4000 June 101 129 230
July 115 118 233

w0 August 101 129 230
September 252 189 441

. October 152 166 318

" November 203 286 489
S SOL?‘eﬁba‘\\o“‘e«‘@ December 1150 371 1521

Obr. 2.10 M&siéni statistika prodeja elektromobild v CR v roce 2020

Zdroj: [30]
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Z pocta prodanych vozi je vidét trend, Zze se nejvice elektromobilt a hybridnich vozi
prodava béhem zimnich mésica (prosinec-tinor) a to jak Cisté elektrickych aut (BEV) tak
hybridnich vozi (PHEV). Naopak nejnizsi pocty prodanych vozi obou kategorii spadaji

do jarné-letnich mésicti duben-srpen.

Faktorti, které ovliviiuji zajem zakaznikii o koupi elektromobild, je hned nékolik a maji

razny charakter. Nékteré jsou pozitivni, jiné naopak negativni.
Mezi ty pozitivni patii naptiklad:

e ekologicky zpusob zivota (lidé, pro které je dilezité to, jak se jejich zptsob zivota
promitne do ekologie zemé&/planety, davaji ve svych zivotech prednost tomu, aby
z pohledu ekologie zanechali co mozna nejmensi negativni ekologickou stopu.
Pokud maji moznost koupit si elektroautomobil, o kterém ze vSech stran slysi, ze
ekologicky méné zatézuje ptirodu, davaji Casto pfednost koupi vozu (pokud vibec
vuz chtéji a potiebuji) na elektrickou energii.)

e modnost (lidé, pro které jsou nové trendy dualezité a cht€ji byt jejich soucasti,
vnimani elektromobilu jako moderni trend dnesni doby, jehoz chtéji byt soucasti,
coz byva motivem jejich rozhodnuti potidit si elektromobil.)

o spolecenska prestiz (lidé, ktefi vnimaji vlastnictvi elektromobilu jako znak
socialn€ vyssi vrstvy skupin obyvatelstva (protoZe ceny elektromobilt jsou zatim
ve srovnani s cenami tradiCnich vozi se spalovacimi motory vyssi), kupuji
elektromobily proto, ze chteji svému okoli demonstrovat piislusnost k této
skupiné obyvatelstva. Jejich motivem tedy neni ekologie, ale spiSe jejich ego,
které ma potiebu demonstrovat vlastnost typu ,,Ja na to mam, podivejte se!*. )

e dotace (Evropska unie i n€které staty podporuji nakupy elektromobilti naptiklad
tim, Ze na nakupy tohoto typu vozi poskytuji pfi splnéni definovanych podminek
dotace. Néktefi lidé velmi slysi na slovo ,,sleva“, coz je vidét i v rozmachu sluzeb
typu slevové portaly, nabizejicich slevy zbozi, sluzeb, zazitk apod. Lidé tohoto
typu mohou byt ovlivnéni dota¢nimi prilezitostmi, diky nimz se pii vybéru nového
vozu piikloni k elektromobilu.)

e zvédavost a touha po zméné (fidiCi, ktefi maji letité zkuSenosti s fizenim
tradi¢nich voza se spalovacimi motory jsou nékdy zvédavi, jaké to je jezdit
s elektromobilem nebo touzi jednodusSe po zméné, kterou jim nyni trh nabizi.
Zvédavost nebo touha mohou byt natolik silné, ze mohou ovlivnit jazycek na

rozhodovacich vahach pfi vybéru nového vozu ve prospéch elektromobilu.)
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e vyhody (n€ktera mésta zavadla vyhody pro majitele elektromobild, tykajici se
vétSinou moznosti bezplatného parkovani. Jak se v poslednich letech ukazalo, tyto
vyhody se postupné zase rusi a prvotni vina podpory elektromobility ze strany
samospravnich urada lehce opadla, takze tento motiv podporujici a ovliviiujici
vybér elektromobilu postupné mizi.)

e ekonomika provozu (provoz elektromobilu (ndklad na 1 km jizdy) je ve srovnani
s tradiCnimi vozy se spalovacimi motory vyrazné levnéj§i. Nékteti fidici davaji
pii vybéru svého vozu prednost ispornému provozu a jsou toho nazoru, ze se jim
vyplati koupi si sice mirné drazsi vuz, ale poté celou dobu zivotnosti auta jezdil
levnéji atak se globalné dostat na niz§i naklady. Tento thel pohledu a model
vypoctu nemusi byt (jak ukazuje aktualni vyvoj cen elektfiny v roce 2021) do
budoucna spravny, protoze cena elektiiny je jako jeden z kliCovych parametra
ekonomiky provozu elektromobilu proménna s velkymi vykyvy, nikoli konstanta
s malymi zménami. Pohyby cen elektfiny mohou do budoucna vyrazn€ ovlivnit
rozhodovani majiteld aut pfi vybéru nového vozu.

e jednodussi a levnéjsi servis (baterie jako pohonny agregat znamena ve srovnani
se spalovacim motorem vyrazné jednodussi konstrukci, kterd se promita i do
servisnich zakroku, servisnich cen, nutnosti pravidelné navstévovat servisy kvili
vyméné oleja, filtrd apod. Zjednodusené se da fici, ze neni moc v zajmu
autoservisi podporovat prodeje elektromobill, protoze se snizi potieba
a poptavka po jejich sluzbach. Faktem ale je, ze servisy nemohou trend rostouciho
prodeje elektromobild nijak zasadné ovlivnit, mohou jen prihlizet, jak prodeje
a zajem majiteld aut o vozy tohoto typu postupné roste, coz jim dava Cas na to

pfipravit se na pfepokladané zmény v poptavce po servisnich sluzbach.).

Mezi negativni faktory ovliviiujici vybér automobilu v neprospéch elektromobild patii

napfiklad:

e kratky dojezd (fidi¢i béznych osobnich vozl zvykli na tradi¢ni vozy maji jako
dojezdovy standard vzdalenost kolem 700 km, které ujedou na jednu plnou nadrz
pohonnych hmot. Tento parametr ma z pohledu jizdnich vlastnosti elektromobilt
od svého zacatku téméf nekonkurenceschopnou hodnotu, 1 kdyz je tieba fici, ze
se kazdy rok s novymi technologiemi ukladani elektrické energie do baterii
a spotiebé elektiiny v provozu elektromobilu postupné zlepsuje. V soucasné dobé

nejsou na trhu elektromobily, které by bez problému (pii bézném zpusobu jizdy
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bez zasadniho omezovani zhlediska rychlosti jizdy, morfologie terénu,
akcelerace pri rozjezdech apod.) jezdily na jedno nabiti 700 nebo vice kilometrt,
nicméng je to pravdépodobné jen otazka Casu, kdy bude tento rozdil mezi obéma
typy vozi smazan. Elektromobily maji (diky rychlosti vyvoje novych technologii)
oproti tradi¢nim vozim, které tento parametr bez zvétSovani rozmeéri nadrze moc
rychle nezlepsSuji) naopak potencial byt v tomto ohledu v budoucnu lepsi. Staci
,,drobnost“, tedy to, aby bylo mozné do baterie o danych rozmérech, vaze, vyrobni
cené a zivotnosti mozné ukladat vice vyuzitelné elektrické energie nez dosud
atento znevyhodnujici faktor se muze v budoucnu naopak stat tahakem
a supermotivem pro rozhodnuti vybrat si jako pfisti automobil elektromobil.)

sit’ nabijecich stanice (hustota sit€¢ dobijecich stojant pro elektromobily se ani
zdaleka neblizi siti a dostupnosti klasickych Cerpacich stanic. Tento faktor také
silng ovliviiuje zajem fidi¢d o elektrovozy, navic nejen pohledem Ceské
republiky, ale optikou vétsiny okolnich zemi a nejen jich, protoze vétsina fidicu
minimalné ¢as od ¢asu navstévuje vozem 1 okolni zemé a moznost ,,natankovat®
(tedy dobit baterii) je pro n& dalezita i mimo Ceskou republiku. Faktem je, Ze ani
tradicni sit’ nevznikla se dne na den a n&jaky ten rok trvalo, nez doséhla dnesni
hustoty. Proto Ize do budoucna oCekavat, ze je jen otazkou ¢asu, nez vznikne tolik
dobijecich stanice, ze fidi€i pfestanou rozliSovat dostupnost dobijeni a Cerpani
z hlediska prilezitosti a ze tento faktor prestane rozhodovani tykajici se nakupu
typu vozi ovliviiovat.)

vysSi porizovaci cena (vyssi nakupni elektromobilli cena je i dnes pro vétSinu
fidi¢h faktorem, ktery siln€ ovliviiuje (v neprospéch elektromobilu) vybér jejich
vozu. I tady lze ale fici, Ze by do budoucna mohly prodej elektrovozii podpofit
nové technologie, které snizi vyrobni ceny elektromobilll na Groveri srovnatelnou
s tradicnimi vozy. Tento jiz vice nez 10 let predikovany vyvoj se postupné
napliyje, 1 kdyz na takovou rychlosti, jak bylo ocekéavano.)

kolisani cen elektfiny (jak jiz bylo zminéno, ceny elektrické energie zazivaji
v poslednim roce turbulenci a jejich pohyby smérem nahoru mohou v budoucnu
negativné a ve ve€tsi more ovlivnit rozhodovani tidica tykajici se vybéru typu

nového vozu.)
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e hmotnost baterii (baterie maji vysokou hmotnost a tim padem zvysuji hmotnost
celého vozu, ktery je pii stejné hnaci sile méné ovladatelny, diky kinetické energii
ma delsi brzdnou drahu apod.)

e zivotnost baterii (zivotnost trakCnich baterii se snizuje s jejich opakovanym
nabijenim a nelze tudiz moc predpokladat, ze ptuvodni baterie ve voze vydrzi 20
a vice let, po které je mozné pouzivat (pfi fadném a peclivém servisovani) fadu

spalovacich motort béznych tradi¢nich automobila.)

1
i

CLANEK MODUL BATERIE
Obr. 2.11 Zakladni architektura baterie elektormobilu

Zdroj: [31]

e dlouhy cas nabijeni (ve srovnani s rychlosti bézného natankovani nadrze pro
spalovaci motor je rychlost nabijeni baterie velmi $patna. Ridii jsou navykli, Ze
cca béhem 3-4 minut natankuji plnou nadrz na maximalni dojezd, coz
u elektromobilti nefunguje. Vyrobci elektromobilG a baterii se marketingové
predhanéji ve snizovani deklarovaného Cisla o déle Casu, ktery je potiebny pro
nabiti baterii, ale toto ¢islo uméle snizuji tim, ze fikaji, Ze je pro nabizi baterie ,,na
80% " staci XY minut. Kli¢ové je to, ze vnucuji fidi¢i nizsi a konkuren¢néjsi Cislo
o po¢tu minut, které neni porovnatelné s plnym naclerpanim bé&zné palivové
nadrze. Pokud by onéch 80% kapacity baterie mélo stejny dojezd jako plna nadrz
bézného osobniho automobilu, pak by to asi nebyl zasadni problém, ale situace je
opacna, 100% kapacity baterie dnes stale nezajisti dojezd jako tradi¢ni automobil,
takze téch 80 % (nekdy je deklarovano i mén¢) tuto dojezdovou vzdalenost a tedy

nutnost nového nabiti jeste vice tiSe zkracuje.)

Mezi dalsi faktory, které nelze jednoduse pfiradit do skupiny “negativni“ nebo ,,pozitivni‘
patii naptiklad problematika CO> emisi. Na tuto problematiku lze nahlizet z riznych
stran. Z ekologického pohledu je ,,ufedni“ snaha o snizovani emisi skvélym zakrokem ve

prospéch pfirody, ale komplikaci pro vyrobce automobilt, ktefi musi v urCenych
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terminech aplikovat ve vyrobé novych aut takové upravy, které pozaduji centralni organy
(naptiklad Evropska unie). Tyto upravy ale znamenaji pro automobilky znacné investice,
které musi nékdo zaplatit. Do budoucna lze pfedpoklada, ze se tyto naklady promitnou

do koncovych cen vozi, které zaplati konecny spotiebitel, tedy majitel vozu.

Emise CO2 na vzdalenosti @

Chiize Jizda Nejnou'réji?ivozy Hybrid.Toyota Hy!:rid Tquta

na kole s naftovymi motory Prius Prius Plug-in
122g 53¢ 940 g 700 g 230 g

Obr. 2.12 Porovnani emisi pii riznych typech pohybu/dopravy
Zdroj: [32]

Pti zjednoduseném pohledu by se mohlo zdat, ze tady mé elektromobilita silné , navrch*,
protoze elektromotor neprodukuje v porovnani se spalovacim emise zadné emise,
nicméné u toho je nutné nezapomenout na to, jak je emisné naro¢na nejen vyroba baterii,
ale také vyroba elektfiny, coz porovnani znacn¢ komplikuje. Rizné studie publikované
v této oblasti maji nestejné zavéry a tak nelze jednoduse a s absolutni jistotou fici, jak
globélné jeden a druhy smér pfirodu skute¢né redlné zatézuje. Pravdépodobné bude
potieba delsi Cas, aby mohly byt oba sméry Iépe analyzovano a redlnymi odectenymi daty

potvrzeny.

2.1.6 Test elektromobilu

Zpravodajsky server Novinky.CZ zvefejnil 26.1.2022 realny test nejlevnéjSiho
elektromobilu prodavaného v Ceské republice, kterym je viiz Dacia Spring. Kapacita jeho
baterii je 27,4 kWh, coz by mélo podle WLPT normy stacit na dojezd az 230 km
v kombinovaném rezimu. Firma Dacia provozuje na internetu kalkulator dojezdu tohoto

modelu.

Pti zadané cestovni rychlosti 110 Km/h a venkovni teploté 20°C, vypnutém topeni

1 klimatizaci ukazuje aplikace dojezd pouhych 152 km.
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NOVY SPRING DOJEZD

Motor

Electric 45

Baterie

S A
- p 1 5 2

Km

SKUTEENE PODMINKY POUZITI?

Rychlost jizdy 110 km/h

—o

Povétrnostni podminky 20 °C

Baterie VEd&li jste?

viiz Dacia Spring je vy

Obr. 2.13 Dacia Spring - kalkulator dojezdu
Zdroj: [33]

V -5 °C a se zapnutym topenim ukazuje aplikace dojezd pouhych 69 kilometri.

Test vozu probéhl na trase Praha — Cesky Krumlov. Testovaci jizda probéhla v lednu
2022 (presnou venkovni teplotu fidi¢ v testu neuvedl, méla byt ,,tésn€ pod nulou®). Viz
vyjizdél zPrahy anemél pln€ nabitou baterii. Prvni nabijeni absolvovat vz po 20
kilometrech jizdy (pfevazné po dalnici), palubni infosystém ukazoval stav baterie 8 %.

Na 100 % se baterie nabila za 1hodinu a 8 minut.

Po nabiti hlasil viiz dojezd 162 km. K dalsi nabijeci stanici to mél fidi¢ 130 km v Ceskych

Budg¢jovicich. Zde viiz po zastaveni u stanice ukazoval stav baterie 26 % s dojezdem

43km.

Zpatecni cesta z Krumlova do Prahy probéhla z pohledu nabijeni, dojezdu a stavu baterie

podobné. Dlouhodobou primémou spotiebu fidic-tester uvedl 15,5 kWh na 100 km.

Obr. 2.14 Nabijeni elektromobilu Dacia Spring

Zdroj: [34]
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Druhy podobny test (opét béhem ledna 2022) publikoval server Elektrickevozy.cz.
Testovanym vozem byl automobil DS 3 Crossback E-Tense koncernu Stellantis

s akumulatorem o celkové kapacité 50 kWh, z ¢ehoz je mozné vyuzivat 45 kWh.
Kapacita této baterie by méla zajistit dojezd pres 300 km.

Ridi¢ testoval viiz dlouhodobég, prevazné v Praze a na trase Praha-Ceské Bud&jovice (150

km) pfi teplotach lehce nad bodem mrazu. Pii testovani vozu naméfil tyto hodnoty:

e mésto, kratké vzdalenosti (spotieba 23-26 kWh/100 km, dojezd pod 200 km),
e mésto, delsi vzdalenosti (spotieba 13-16 kWh/100 km, dojezd pies 300 km),

e okresky, dalnice, delsi vzdalenosti (spotfeba cca 20,5-21,5 kWh/100 km, dojezd
pres 200 km).

Obr. 2.15 Testovany viz DS 3 Crossback E-Tense
Zdroj: [35]

Ttetim publikovanym testem elektrovozu byl test automobilu Hyundai Ioniq Electric.
Automobil byl testovan na dlouhé trase 1350 km (po celé Ceské republice) jednou

v letnim a jednou v zimnim obdobi.
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Obr. 2.16 Testovany viz Hyundai Ioniq Electric

Zdroj: [36]
Vysledek testu tohoto vozu je zaznamenan v nasledujici tabulce:

Tab. 2.3 Vysledek testu

ujeta vzdalenost 1305 km 1283 km
doba jizdy 21 hod. 12 min. 20 hod. 19 min.
doba nabijeni na dalSich 100 km 22 min. 14 min.
celkova doba nabijeni 5 hod. 50 min. 3 hod. 5 min.
celkové naklady 1500 1002
naklady na kilometr 1,15 0,78

Zdroj: [Vlastni zpracovani]
Z vysledka zvetejnénych testd je vidét:

e dojezd elektrovozi i cenu jizdy urcuje fada parametri. Hlavnimi jsou venkovni
teplota, styl jizdy, jizdni rychlost, kapacita akumulatort

e prumérma cena jizdy je kolem 1 K¢ na kilometr (srovnani: spalovaci motory
s béznou kombinovanou spotiebou kolem 7 1/100 km a aktudlni cenou benzinu
kolem 38 K¢/litr vychazi cena jizdy 1 kilometru béznym vozem se spalovacim
motorem na 2,66 K¢). Z uvedeného vysledku lze konstatovat, ze provozni naklady
elektrovozu jsou cca 2,5x nizsi nez provozni naklady (jen z hlediska nakladi na

pohon) bé&zného vozu se spalovacim motorem.
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e dojezdové vzdalenost jsou porad Achillovou patou elektromobilt, zvlasté
v zimnim obdobi, kdy se zkracuji dojezdové vzdalenosti a prodluzuje doba nabiti
akumulatoru.

e hustota sit€ nabijecich stanic je pro vyraznéjsi rozsifeni elektromobila stale
nedostacujici. Velmi zalezi na trasach a lokalitach jizd. V blizkosti vétSich mést
a dalnic maji fidic¢i starosti s nabijenim vyrazné mensi nez fidi€i, kteti se svymi
elektrovozy jezdi po okreskach, po horach a obecné mimo hlavni dopravni

infrastrukturu.

2.2 Porovnani nakladi (elektromobil & tradi¢ni automobil)

Institut environmentalni politiky Ministerstva zivotniho prostiedi SR vetejné provozuje
ainternetu sluzbu, pomoci které je mozné porovnat pofizovaci iprovozni naklady
vybranych druhd vétSiny prodavanych aut se spalovacim motorem a elektromobili. Pro
potieby této prace byly vybrany vozy Skoda CITIGOe iV a Skoda Karoq 1,5 TSI
s podobnymi prodejnimi cenami, aby bylo z porovnani ziejmé, co muze zakaznik za

stejné (podobné) penize dostat.

Skoda CITIGOe IV = “ Skoda Karoq 15 TSI/ = P
-~ = Palivo: benzin E ‘
Vykon: 110 kW

Palivo: elektrina
Vykon: 61 kW

Rok 2019 Rok 2018

uvedenia: uvedenia:

Dojazd: 285 km Cenas 21190 Dojazd: 610 km Cenas 22460
Spotreba: 139 Whikm DPH: Spotreba: 81/100km  DPH:

Obr. 2.17 Vybér vozl pro porovani
Zdroj: [37]

Ceny na obrazcich jsou uvedeny v euro. Pofizovaci ceny obou vybranych model aut

stejné znacky se lisi o 1270 euro.

Pro simulaci provozu obou automobilti byl stanoven ro¢ni dojezd ve vysi 15.000
kilometrt, cena elektrické energie ve vysi 0,29 euro za 1 kWh, cena benzinu ve vysi 1,53
euro za 1litr a0 K& statni dotace, protoze CR od podzimu 2021 dotace na nakup
elektromobild jiz neposkytuje (ani mimoprazskym firmam, které mohly dotace Cerpat
v predchozich obdobich).
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Roény pocet najazdenych kilometrov  Cena benzinu za liter (eur)

15,000 153
L | .|
Cena elektriny za kWh (eur) Dotacia pre elektromobil
0.29 0
G )

Obr. 2.18 Nastaveni cen a provoznich parametri pro porovnani

Zdroj: [37]

Porovnani pofizovacich a provoznich cen pro oba typy automobild ukazuje nasledujici
graf, ze kterého lze odecist, Ze s delsi dobou pouzivani onou automobilt se zvétsuje rozdil

mezi celkovymi naklady ve prospéch elektromobilu.

Celkové vydavky na kiipu a prevadzku Emisie pocas doby Zivotnosti

Skoda CITIGOe IV

—— Skoda Karog 1.5 TSIACT 110
Z prevadzky Z vyjroby

po 100 000 km po 200 000 km

50

=
=
]

o
=

Celkove wydavky vtisicoch eur

=
Emisie.CO2 v tonagh

3

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 0 T T T T
Roky v premavke Skoda CITIGOe Skoda Karog 1.5 Skoda CITIGOe Skoda Karoq 1.5
[\ TSIACT 110 v TSIACT 110

Obr. 2.19 Rozdil mezi kumulativnimi naklady a emisemi v 15letém provozu

Zdroj: [37]

Obdobné je vidét rostouci rozdil mezi emisemi, které zpsobuji oba typy vozl, opét ve
prospéch elektrického vozu Skoda CITIGO.

Srovnani provoznich nakladi zahrnujicich naklady na palivo, ceny pojisténi, naklady na
udrzbu a miru znehodnoceni vozu (pokles hodnoty vozl) znovu vyslo ve prospéch

elektrického vozu Skoda CITIGO.
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Skoda CITIGOe IV Skoda Karoq 1.5 TSIACT 110

Palivo Poistenie Udrzba Palivo Poistenie Udrzba

W Znehodnotenie W Znehodnotenie
100 100

75 75

50 50

25

0 II..-.-----_-_ 0 III.-.-----_-_

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Roky v preméavke Roky v preméavke

25

Naklady na prevadzku vtisicoch eur
Naklady na prevadzku vtisicoch eur

Obr. 2.20 Porovnani provoznich nakladi obou vozu

Zdroj: [37]

2.3 Jizdni kola a elektromobilita

Mezi dopravni prostredky s elektrickym pohonem patii jiz fadu let elektrokola. Na prvni
pohled jde o bé€zna jizdni kola, ktera se od béznych kol 1isi vizudln€ jen tim, ze maji na

ramu nebo jako soucast ramu umisténu velkokapacitni baterii a elektromotor.

Pohon elektrokola zajistuje kombinace mechanického Slapani a pomoci snimace otacek
asistence pifidavného elektromotoru. Pfidavna sila elektromotoru se umérné zvétsuje
s intenzitou a rychlosti mechanického Slapani. Od urcité frekvence Slapani se sila motoru
jiz nezveétSuje a zastava konstantni. Rychlost §lapani odecita snimac otacek nebo tlakovy

snimac a spinani motoru ovlada fidici jednotka.

Elektromotor tedy usnadiuje Slapani do pedalt kola, proto je jizda na tomto druhu kol
ptijemnéjsi a snaz§i, coz oceni vét§inou starsi lidé. Hlavni pocitovy rozdil je pii jizdé do
kopce, kdy motor vyrazné supluje potfebnou silu nohou cyklisty. Silu a intenzitu
elektromotoru ovlada cyklista pomoci ovladaciho panelu pfipevnéného vétSinou na

fiditka elektrokola, stupriti intenzity byva (dle typu kola) vétSinou mezi 3-9.

Rychlost dobijeni baterie moderniho elektrokola je zavisla hlavné na kapacité baterie
a obvykle se pohybuje v intervalu 2-6 hodin pifi nabijeni zb&zné domovni zasuvky.
Néklady na provoz elektrokola z pohledu cen elektrické energie a jeji bézné spotieby se
pohybuji nékde kolem 3-5 K¢ na 100 km jizdy, pii souCasnych zvySujicich se cenach cena
roste (4-6 K¢). Dalsi cenovy vyvoj lze predikovat jen obtizn€. Maximalni rychlost

elektrokola se bézné udava nékde kolem 25 km/h.
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Podobn¢ jako bézna kola, vyrabéji se a prodavaji i elektrokola v riznych variantach podle
prostredi, kde budou vyuzivana a s nim souvisejiciho typu jizdy. Na trhu jsou naptiklad

elektrokola horska, méstska, crossova, trekingova apod.
Akumulator elektrokola l1ze nabit 2 riznymi zpusoby:

e prostiednictvim bézné zasuvky na 220V,

e pomoci nabijecich stanic a stojant.

Bézné domaci zasuvky vyuzivaji cyklisté vétsinou doma, ve svych bytech a garazich
a neptredstavuje zadnou zasadni komplikaci (z pohledu nutného dokupovani dalSich
doplnkl). Nabijeci stojany a stanice jsou ,elektrocyklistim™ k dispozici vétSinou na
venkovnich zahradkach restauraci, na recepcich nékterych firem (nebo v mistnostech
v jejich blizkosti), kde provozovatelé restauraci a majitelé firem predpokladaji, ze Cast
hostt ¢i zameéstnancii vyuziva jizdni kolo jako bézny dopravni prostiedek (ve volném

Case nebo pii cesté do prace). Cena stojant a stanic se pohybuje v rozmezi 12-25.000 K¢.

Na trhu jsou 1 domaci stojany pro 1-4 kola, které disponuji 1 USB zasuvkami pro nabijeni

chytrych telefont, svétel, GPS stanic, datovych power bank apod.
Ceny akumulatort elektrokol se pohybuji obvykle v intervalu 8-35.000 K¢.

Rychlost nabiti akumulatora se pohybuje (opét podle typu) obvykle v rozmezi 4-10hodin
abézny dojezd kola na 1 nabiti (zélezi na typu elektrokola, jeho vaze, kapacité

akumulatoru, terénu, stylu jizdy apod.) je v intervalu 30-60 km.
Akumulatory pro elektrokola jsou na trhu rizné, mezi nejcastéji prodavané patii:

e lithium-iontové,

e nikl-metal hydridové,

e SLA (Sealed Lead Acid).
Lithium-iontové patfi mezi nejdrazsi a nejkvalitn€jsi akumuléatory. Maji vyS$si cenu, nizsi
hmotnost a dlouhou Zzivotnost (v nasobcich oproti jinym typum baterii). Nikl-metal
hybridové patii do stiedni stfidy, prednost jim davaji vétSinou cyklisté, pro které je vyska

pocate¢ni investice do kola dualezita.

Nejprodavanéjsim typem baterii jsou akumulatory SLA, které jsou nejlevnéjsi (proto je
o0 né nejvétsi zajem), ale maji nejkratsi Zivotnost. Zivotnost akumulatord je podle typu

v rozmezi cca 300-1000 nabiti. Spravnou péci (zpuisobem nabijeni, teplotou uchovavani
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apod.) ji 1ze prodlouzit. Akumulator se u nékterych druha kol nabiji pii Slapani cyklisty
(max. do 5% kapacity baterie), jiné tuto funkci nemayji.

Obliba elektrokol v Ceské republice stale roste. Rastovy trend prodeje kol ukazuje

nasledujici obrazek.

Vyvoj prodeijil elektrokol v Ceské republice
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Obr. 2.21 Rust prodeje elektrokol
Zdroj: [38]

,, Rostouct obliba elektrokol se odrazi i na enormnich prodejich v uplynulych tiech letech.
Vroce 2019 se téchto prostredkii prodalo v Cesku 80 tisic, coz znamenalo celkové
ctvrtinovy podil mezi jizdnimi koly. Loni pak podle tajemnika Asociace vyrobcii a dovozcii
Jizdnich kol a velomateridalu Martina Huleji prescdhl prodej elektrokol pres 100 tisic kusii
rocné, jejich podil na celkovych prodejich pak aktudlné cini zhruba jednu tretinu. “ [39]
Podle analytik 1ze v budoucnu ocekavat, ze zajem o elektrokola dale poroste. Mezi

hlavnimi divody této predikce jsou vétSinou udavany tyto:

e Kklesajici ceny elektrokol,
e zvySuyjici se dojezd elektrokola na 1 nabiti,
e starnuti populace,

e rostouci obliba cyklistiky.

V protisméru proti dlouhodobé klesajici cené elektrokol je aktualni trend ristu ceny

elektrické energie, ktery zajem o elektrokola sice ovliviiuje, ale jen v mensi mife, protoze
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spotieba elektrické energie (a tedy 1 cena) potfebna pro dobiti elektrokola je ve srovnani

s dobitim akumulatoru elektromobilu jen zlomkova.

2.3.1 Elektrokola vs. vodikova kola

Béhem uplynulych let se objevila na trhu prvnich jizdni kola pohanénd vodikem.
Technicky nejzajimavéjsim kolem je v soucasné dob¢ pravdépodobné kolo LAVO firmy
StudioMOM, kter¢ se pro sviij provoz obejde bez jakéhokoliv akumulatoru. Podle udaja
vyrobce jde o ,, prvni a jediny technologicky systém skladovani vodikové energie na svéteé,
ktery je urcen pro kazdodenni pouZziti v domdcnostech i podnicich a jak uvadi vyrobce -
Je ihned pripraven ke komercnimu vyuziti. *“ [40]

Kolo je vybaveno vodikovymi nadrzemi o vaze 1,2kg, ve kterych se shromazd’uje vodik

z vody, ktery je spolu se solarni energii vyuzivan k pohonu kola.

., Strucné receno, tento patentovany systém na skladovani energie preménuje elektrinu ze
solarnich panelit pomoci elektrolyzéru, ktery rozdéluje vodu na jeji vodikové a kyslikové
slozky a poté ji prendsi do skladovaciho systému obsahujiciho kovovou slitinu slouZici

k vyrobé vodiku. “ [40]

Kolo ma podle svého vyrobce na jedno nabiti, trvajici 10 minut, ujet vzdalenost 150 km.

TECHNOLOGIE

Obr. 2.22 Vodikové kolo LAVO

Zdroj: [40]

Kolo zatim neni v komer¢nim prodeji, neni tedy mozné formou testu vyhodnotit
parametry udavané vyrobcem s realitou a porovnat naklady na jeho provoz s naklady na

provoz bézného elektrokola jako jeho pfimého konkurenta.
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2.4 Elektromobilita vs. vodikovy pohon

Svétem automobilismu a alternativnich zpisobi pohont automobild hybe uz néjaky ten
rok vodikovy pohon, za ktery je povazovan pievod chemické energie vodiku (diky jeho

spalovani nebo jeho reakci s kyslikem) na mechanickou energii.

Tato technologie ma proti jinym pohonim (spalovaci motory, klasické elektromotory)
své vyhody i nevyhod, které brani vy§si mife rozsiteni v CR.

Mezi zakladni vyhody patii relativné dobra dostupnost zdroji vodiku ajeho snadné
michani se vzduchem a nizké emise, mezi nevyhody naopak nedostatek Cerpacich stanic
v Ceské republice, komplikovana preprava vodiki do &erpacich stanic, vétsi rizikovost

ve vysoké hotlavosti, vétsi palivové nadrze apod.

Na trhu je prvni automobil na vodikovy pohon, konkrétné Toyota Mirai.

Obr. 2.23 Toyota Mirai s vodikovym pohonem

Zdroj: [41]

Automobil na vodikovy pohon lze ve své podstaté povazovat za elektromobil, protoze
jeho pohon je zajistén prostiednictvim elektromotoru, tedy elektrické energie. Spalovany
nebo chemicky reagujici vodik vytvafi elektrickou energii (na palivovych ¢lancich), ktera

pohani integrovany elektromotor.

Vodikem pohanény automobil se sice nemusi nabijet jako bézny elektromobil a na svém
,vstupu“ tedy nema Cistou elektrikou energii, pokud se ale divame na viiz a jeho pohon
optikou fyziky, lze jej zaradit do kategorie elektromobilt, byt si elektrickou energii

vyrabi sam.
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Obr. 2.24 Princip vodikového pohonu
Zdroj: [42]

Vodik je vSudypfitomna latka, obsazena ve vSech organickych i neorganickych
materialech, coz automobily vyrabéjici vodikova auta rady marketingove vyuzivaji. Uz
ale moc nehovoti o tom, jakou ekologickou zatéz predstavuje ziskani a uprava vodiku
vhodného pro pohon, jeho skladovani a distribuce do Cerpacich stanic apod. Tato
technologie je tedy velmi mlada na zodpovédné vyhodnoceni a jeji porovnani s ostatnimi
existujicimi a dlouhodobé vyzkouSenymi (tedy méfitelnymi) dopady a ekologickou

zatézi jinych technologii je tedy velmi brzy.

Podle vyrobce vozu Mirai firmy Toyota zajisti kapacita paliva 5,6 kg, kterou vozidlo ma,
dojezd do vzdalenosti 650 km, coz je srovnatelnd hodnota s automobily se spalovacimi

motory a s nékterymi elektromobily.

Velkou soucasnou vyhodou vozi na vodikovy pohon je mimo jiné rychlost tankovani,
Naplnéni nadrze u vozu Mirai podle vyrobce je 5 minut, coz je doba podobna jako u vozi

se spalovacimi motory.

S vozy na vodikovy pohon je (v Ceskych podminkach a pfi Ceské legislativé) mozné
parkovat v béznych garazich, neplati zde tedy omezeni, ktera maji vozidla na LPG nebo

CNG.

Horsi je to se siti Cerpacich stanic pro vodikova auta. Podle publikovanych plant firmy
Toyota znamenal rok 2021 pouhé 2 Cerpaci stanice (v Praze na Barrandové v Litvinove)
a v dalSim obdobi by mély sit rozsifit plnici stojany v Brn¢€, v Plzni a na kraji Prahy na

dalnici D10 ve sméru na Mladou Boleslav.
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Mezi dalsi vodikem pohanéna auta patii naptiklad americky Ford Edge, japonsky Nissan
X-Trail a dalsi. Nékteré z téchto vozii maji spalovaci motory, jez dovedou pracovat s vice
druhy paliva. Prikladem je Ford F-250 Super Chiev, ktery miize mit jako pohonnou hmotu
benzin, vodik a E85.

Budoucnost vodikovych aut je velmi nejista, neékteré automobilky jako je napfiklad
némecky Mercedes vyvoj vodikovych aut z divodu ekonomické nerentability ukoncily.
Na druhé strané je otazkou, zda je to skutecné komplikovanosti vyvoje nebo schopnostmi
a know-how firmy, protoze co se nepodafilo automobilce Mercedes, to se podafilo

napfiklad spolecnosti Toyota.

Vodikovy pohon si ale hleda cesty i mimo automobilt pramysl. V sousednim Némecku
zacaly jezdit v 1éte loniského roku (2021) na prvnich tratich hned 2 Zelezni¢ni lokomotivy
s timto pohonem od francouzského vyrobce Alstom. Tyto vlaky jezdi na severu Némecka
a na jedno nacerpani jsou schopny urazit vzdalenost cca 1000 km, coz je srovnatelna

hodnota s dieselovymi lokomotivami.

Obr. 2.25 Vodikova lokomotiva

Zdroj: [43]

2.5 Problémy rozsireni elektromobility

Mezi problematické aspekty plo$ného rozsifeni automobilové elektromobility v oblasti

osobni ale 1 nakladni dopravy, které blokuji vy§§i miru plosného rozsifeni, dnes patfi:

e slaba legislativni podpora (zakonodarci maji k dispozici u¢inné nastroje, jak by

mohli elektromobilitu silnéji nez dnes podporovat),
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chybéjici danové ulevy (prodej elektrovozu (napiiklad formou snizeni DPH) by
mohl byt dotovan z usetfenych finan¢nich prostredku, které by byly jinak vlozeny
do projekti souvisejicich se zlepSovani zivotniho prostiedi). Obdobné by mohli
byt méné dafiové zatizeni majitelé ale 1 provozovatelé (hlavné firmy)
elektromobili),

slabé vyhody pro majitele elektromobili (bezplatné parkovani ve vsech
meéstech by mohlo byt jen zacatkem),

kratky dojezd elektromobili (technologicky problém, ktery siln¢ blokuje
zvyklostni o¢ekavani tykajiciho se vyuziti a pouzitelnosti jako takové osobniho
vozu),

dlouhé nabijeni akumulatoru (opét technologicky problém, Ize wvyfesit
pravdépodobné jen vyvojem novych typu baterii),

vysoka cena akumulatoru (vysoké vyrobni naklady, opat feSitelé pomoci
technologického vyvoje),

komplikovana vyména akumulatoru (velka vaha i rozméry akumulatora filtruji
servisy, které mohou tento servisni ukon provadét),

spory o ekologickou zatéz v provozu obou druhli voza (se spalovacim a Cisté
elektrickym motorem) béhem celého zivotniho cyklu a zivotnosti automobilu
(nejen mezi vetejnosti, ale i na trovni odbornikii neni soulad mezi tim, jaké presné
ekologické dopady ma vyroba akumulatora),

nepripravena servisni sit’ pro elektromobily (vysoké investice a soucasné nizké
dosavadni rozsifeni elektromobild brani servisim rozhodnout pro potfebnou
investici pro nové vybaveni. Soucasna ekonomické nerentabilita blokuje zménu),
neochota servisu automobili piejit na nové sluzby (elektromobily totiz
omezuji budouci rozsah servisnich praci. Zmizi veskeré ukony tykajici se oprav
spalovacich motora, pfevodovek, vyfukovych soustav apod. Servisy c¢eka
v souvislosti s rozsifenim elektromobily doba zestihlovani, ktera neni docasna.
Tuto skuteCnost firmy podnikajici v oboru autoopravarenstvi vnimaji
a z logickych divodua (pud sebezachovy) ji nevitaji),

vysoka cena elektromobilu (cena elektromobilu je diky vysoké cené
akumulatoru porad vysoka. Pripadny vyrazny pokles by pfilakal mnoho novych

,radostnych“ majiteli),

63



zvySujici se ceny elektrické energie (stigma dne$ni doby, které nemusi rychle
odeznit. Zde se negativnim zpusobem projevuje tzv. ,neviditelna ruka trhu®,
protoze ceny elektrické energie na eském trhu neurcuji jeji vyrobni naklady, ale
fada aspekt(, které nesouvisi s jeji vyrobou & ekologii. Evropsky zavazek Ceské
republiky prodavat veskerou vyrobenou elektrickou energii Evropské unii a pak
ji zpétné nakupovat, neni vstficny vaéi cenam, které v tomto obdobi jeji
spotrebitelé (vSech druhil) realné plati),

nepripravenost béznych domacnosti na domaci nabijeni (a souvisejici naklady
na zfizeni ,,zasuvky),

nedostatetna evangelizace vyhod elektromobility mezi motoristickou
vefejnosti (ale nejen v ni, protoze rozhodnuti tykajici se vybéru nového rodinného
vozu v nemalé mife ovliviiuji také dalsi clenové rodin),

pomaly technologicky vyvoj baterii (¢as od casu médii probéhne ,,zarucena®
zprava o n€jaké technologické novince a nové objevenému a vyvijenému zptasobu
ukladani elektrické energie s extrémné vysokou kapacitou, ale tyto zpravy nejsou,
ato ani vdelSim cCasovém odstupu, nasledovany prevratné lep§i generaci
akumulatora pro elektromobily),

nedostatecna sit’ verejnych dobijecich stanic a jejich slaba kapacita (pokud by
nabijeni trvalo nékolik minut jako bézné tankovani na Cerpaci stanici, mohly by
se automobily rychle stiidat na jednotlivych pfipojnych mistech, neparkovaly by
na misté hodiny nebo tfeba celou noc, jak byva na ulicich nékdy zvykem.
Soucasné, fidi¢i elektromobil maji Casto faleSny egoisticky pocit své vlastni
,vyjimecnosti“, neberou ohledy na jiné fidiCe a blokuji pfipojovaci sloty nad
ramec Casu, ktery je nezbytny pro nabiti akumulatort jejich automobilu.)

vysoké vyvojové investice ze strany automobilek (vyvoj elektromobild stoji
automobilky vysoké financ¢ni prostfedky, coz zvlasté v dnesni pandemické dobé
(snizené poptavky i vyroby) znaéné komplikuje finanéni zdravi vyrobcu, ktefi
ekonomickym pohledem nemusi vidét rentabilitu takovych nakladd. Dokud
drtivym zpisobem nepievazi poptavka po elektromobilech na strané zakazniku,
nejsou na trhu jiné paky pro to donutit automobilky piehodnotit své vyrobni
a prodejni strategie ve prospéch elektromobily),

neochota vyrobcii automobili zasadnim zplsobem zménit sviij vyrobni

program v situaci, kdy investovaly miliardy eur nebo dolari do vyvoje
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2.5.1

spalovacich motorti, maji instalovany a provozuji drahé robotizované linky na
vyrobu spalovacich motord, maji timto smérem odborné zaskolené zaméstnance,
smluvné nasmlouvané dodavky od externich partnert, na skladech nahradni dily
souvisejici se spalovacimi pohony apod. D4 se fici, Zze vétSina automobilek
nepfistupuje k elektromobilité z Cistého davodu upifimné touhy po dalsim
technickém a technologickém vyvoji a posunu a rozvoji oboru, ale kvuli tlaku
zakaznikQ, kteti zacali pfisuzovat vétsi vyznam ekologii, kvuli tlaku evropské
unie, ktera dfive nez kdy predtim zaCala omezovat a nastavovat ekologicka

pravidla dalsiho rozboje automobilismu.

Predpokladané rozsireni elektromobily

Predpovédi dalsiho rozvoje automobilové elektromobily se pomémé vyrazné lisi. Nize

nasleduji nékteré predikce publikované v roce 2020.

Global EV Outlook 2020 a Mezinarodni energeticka agentura (zhruba
polovina prodeju elektrickych aut se ma béhem nasledujici desetiletky podle
uvedené prognozy odehrat v Cing. Ve scénafi zalozeném na soucasnych statnich
politikach predpovida vroce 2030 celosvétovou flotilu 140 miliond
elektrovozidel, vCetné lehkych uzitkovych aut, autobust a naklad’aki),

Ondrej Synek ze spolecnosti Unicorn (,,...scénaf udrzitelného rozvoje hovorti
o Cisle az 240 miliond. Snaha omezovat emise CO: a bojovat tak s klimatickou
zménou smeéfuje minimalné v evropském kontextu stale vice k rychlejSimu
nastupu Cistéjsi mobility, kterd by méla byt celkové bezemisni do roku 2050%),
BloombergNEF (vyspély evropsky trh bude podle analytiki BloombergNEF
smétfovat k o néco rychlejsimu rozvoji e-mobility. Letos by elektricka vozidla
mela predstavovat 3,75 % a na konci dekady 34,5 % prodeju),

CleanTechnica (autofi webu CleanTechnica povazuji takovy odhad za nemistné
podhodnoceny a argumentu;ji tim, ze uz za prvni dva mésice roku se podil aut do
zasuvky v Evropé pohyboval kolem 6,5 procenta a v dubnu a bfeznu vzhledem
k poklesu celkového automobilového trhu vyskocil k deseti procentim. Celorocni
rozumny odhad tak podle nich zni sedm az osm procent, coz ov§em vrha na zcela
jinou trasu i desetiletou prognézu. ,,Z fady duvoda predpovidam minimalné 75%
trzni podil elektrickych aut na konci dekady,* piSe senior reportér CleanTechniky

Maximilian Holland*),
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e PwC (expert na automobilovy trh z ¢eské pobocky PwC Michal Razim je naopak
vyrazné skepti¢téjsi. ,,S predpovéd'mi o tom, ze by trzni podil elektrickych aut byl
v roce 2030 okolo 75 procent, je velmi tézké se ztotoznit. Pro takto silny nastup
této technologie podle naseho odhadu neni prostor, fika),

e Svaz dovozcu automobili (pfedpovédi pro domaci trh jsou spiSe opatrné. Svaz
dovozct automobilt predpoklada pozvolny narist prodeju Cisté elektrickych, tedy
bateriovych vozl na 21 tisic (cca osm procent trhu) v roce 2025 a 35 tisic (cca 14

procent trhu) v roce 2030). [44]
Dalsi predpovédi z roku 2021:

e Agentura Bloomberg NEF (agentura piedpovida, ze vroce 2021 zakaznici
celosvétove poridi 4,4 milionu aut do zasuvky. Prechod k elektrickym auttim se
tak dale zrychli. Jejich celoro¢ni prodej by se mohl pohybovat kolem 1,9 milionu
a predstavovat 14 az 18 procent trhu proti lofiskym deseti procentim. Cina by
mela zastat druha jen o 100 tisic prodanych elektroaut.

e Unicorn (stfedni scénaf Narodniho akéniho planu Cista mobilita pogita se zhruba
220 tisici Cistymi elektromobily na Ceskych silnicich na konci dekady. ,,Nicméné
vubec nepovazujeme za nerealny scénaf, ktery hovoii o 500 tisicich Cistych
elektromobild, tedy osmi procentech vozového parku v tuzemsku v roce 2030,

tfika Synek z Unicornu). [45]
Studie z roku 2022:

Studie provedend serverem Confused.com na prelomu let 2021 a 2022 se snazila
predpovédét, o kolik procent vzroste podil registrovanych EV na celkovém poctu vozidel

v evropskych zemich do roku 2035.

Vstupnimi daty pro studii byly statistiky novych registraci automobili ve 30 zemich EU
béhem obdobi 2010-2020 zvetejnych dat Evropské agentury pro zivotni prostredi

(EEA). Studie nezahrnula Velkou Britanii, protoze neni ¢lenem EU.

Vypocetni model pouzity ve studii byl zalozen na technice polynomicka regrese, ktera
analyzovala historickd data a nasledné vytvorila model budouci strategie rozhodovani
majiteld automobilt. Analytici spocitali podil nové registrovanych elektromobili na
celkovych poctech prihlasenych voza v letech 20102020 a pro 15letou predikci pouzili

polynomicky regresni model. Ceska republika se v publikované tabulce nevyskytuje.
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Vystupy studie ukazuje nasledujici tabulka. [46]

Tab. 2.4 Predikce vyvoje prodeje elektromobilt pro rok 2035

Percentage of EVs | Predicted percentage
Ranking | Country in new registered | of EVs in new registered :-':irrc;nst:ge
vehicles (2020) vehicles (2035)

1 The Netherlands | 22.91% 99.90% +76.99%
#2 Norway 54.37% 99.90% +45.53%
#3 Sweden 9.69% 80.35% +70.66%
#4 Denmark 7.19% 54.51% +47.32%

. #2 Portugal - 5.42% 51.86% +46.44%

. #6 Germany 6.86% . 51.68% +44.82%

. #7 Luxembourg 5.61% 47.30% +41.69%

. #8 France 6.50% 43.43% +36.93%
#5 Ireland 4.49% 41.44% +36.95%
#10 Austria 5.47% 40.84% +35.37%
#1 Finland 453% ' 38.18% +33.65%
#12 Malta 3.13% 33.28% +30.15%
#13 Slovenia 3.19% 29.93% +26.74%
#14 Latvia 2.47% 28.90% +26.43%
#15 Croatia 1.47% 28.25% +26.78%

Zdroj: [46]

Odhad elektromobility v Ceské republice v dal§ich letech provedla Ceska spofitelna,
ktera vysla z predpokladu:

o clektrické vozy si zdkaznici budou kupovat pouze nové (ne ojeté ze zahranici),

e podil elektromobilt v CR na celkovych prodejich osobnich aut se bude vyvijet
podle odhadu Bloomberg New Energy Finance,

e roéni prodeje novych aut v CR porostou do roku 2040 v priméru o 2 % ro&né,
v roce 2030 by mél dosahnout pocet nové registrovanych voz na elektricky
pohon 98 374 a podil elektromobilii na celkovém vozovém parku by mél Cinit
6,9 % (tj. v CR by jezdilo 496 013 elektromobild).

e v roce 2040 by to bylo jiz 235 553 noveé registrovanych elektroaut a podil vSech
elektromobili na celkovém vozovém parku by vystoupal na 25,2 % (2 223 853

elektroaut v provozu).
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Podil nové

Pocet nové registrovanych Podil elektromobili na

Pocet elektromobill

registrovanych elektromobila na celkovém vozovém
elektromobilii v CR celkovych novych AL O [T 0 parku v CR
prodejich aut v CR
2020 8 647 3% 19 899 0,3%
2025 35004 11% 135 642 2,1%
2030 98 374 28% 496 013 6.9%
2035 166 799 43% 1188 256 14,9%
2040 235 553 55% 2223853 25,2%

Obr. 2.26 Odhad poétd nové registrovanych elektromobil® v CR
Zdroj: [47]
Jak dosavadni statistiky novych registraci ukazuji, nemusi vyse uvedena Cisla byt budouci

realitou. Podle statistiky zvetfejnéné serverem Hybrid.cz 6.1.2021 za rok 2020, bylo

v Ceské republice nove zaregistrovano:

e 3262 BEV vozidel (bateriové elektrické), meziroéne +332 %,

e 1978 PHEV vozidel (plug-in hybrid), meziro¢né +321 %.

Obou druhd elektrovozidel tedy bylo v CR v roce 2020 nové zaregistrovano 5.240, coz je
60,6% odhadu analytiki Ceské spofitelny. Pokud bychom ve stejném poméru upravili

predikce rastu pro dalsi roky, vypadaly by odhady nasledovné:

Tab. 2.5 Upravena predikce odhadu novych registraci elektrovozi v CR

2020 5240 12 059
2025 21212 82199
2030 59615 300 584
2035 101 080 720 083
2040 142 745 1347 655

Zdroj: [Vlastni zpracovani|

Skute¢nou realitu po¢td novych registraci ukaze dalsi vyvoj a budouci statistiky.
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3 Navrhy na rozSifeni vozidel s elektrickym pohonem

V této kapitole budou navrzena takova opatreni, ktera by mohla uvedena omezeni zmirnit
nebo je pifipadné eliminovat. Naméty budou zaméfeny primarné€ na pozitivni posun
v oblasti osobni dopravy (pro jedno i dvoustopa vozidla a motocykly), nebudou se tedy
tykat jinych druhd dopravy (nakladni ¢i letecka doprava), dalSich elektrickych mobilnich
prostiedkt jako jsou vySe zminéna auta na vodikovy pohon, rizné elektrické voziky,
golfové voziky, invalidni voziky, elektrokola, elektrokolobézky, elektroboardy, voziky
segway (posledni zminéné kategorie jsou pro potieby této prace povazovany jen za
zabavné volno¢asové mobilni prostiedky, kterym se tato prace nevénuje). Budu se jim

vénovat v tabulce nize.

Sir§imu rozsifeni vozidel na elektricky pohon brani v prostiedi Ceské republiky fada
aspektq, které dalsi rozvoj brzdi. Jejich zmény mohou pfijit prirozenou ¢i umélou cestou
a to z riznych stran a v riznych mistech, kterych se elektropohon dotyka. Zmény nemusi
byt vzdy pozitivni a vzdy ve prospéch tohoto oboru. Pokud by védci a konstruktéfi prisli
a vyvinuli jiny alternativni pohon, ktery by automobilovy prumysl s ohledem na naklady,
vyuziti, rychlost rozsifeni apod. adoptoval, ustoupil by automobilovy elektropohon do

pozadi a jako obor by pravdépodobné skon¢il.

Tato zmeéna v neprospéch automobilového elektropohonu je ale vysoce
nepravdépodobnd, protoze narocnost vyvoje jiného druhu pohonu je extrémné narocna
a moc jinych variant s ohledem na soucasné znalosti fyziky neni. Nejblizsi souboj o misto
na slunci aplo§né rozsifeni (tedy onadvladu v oboru) tedy spolu pravdépodobné

v pristich letech svedou vodikovy a ¢isté elektricky pohon.

Realné naméty na opatteni, kroky, ¢innosti a aktivity s potencialem na znatelné rozsifeni
automobilové elektromobility v Ceské republice Ize vyhodnotit podle nékolika riiznych
kategorii. Pro potteby této prace byla vybrana kombinace 3 nezavislych kritérii, které
reprezentuji 3 nejdalezit€j§i parametry pro rozhodovani nad pfipadnym vyuZzitim

myslenek a jejich uvedenim do realné praxe.
3 kliCovymi parametry jsou:

e plosnost zasahu (tedy mira vefejného dopadu),
e rychlost realizace (doba nasazeni do praxe),

e nakladovost (potfebné investice k provedent).
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4 Vyhodnoceni niavrhii na rozSireni elektromobility

V této kapitole budou predstaveny rizné naméty anavrhy podpory arozvoje
automobilové elektromobily na Ceském trhu. VSechny naméty vychazi z pozorovani

chovani a reakci majitelt elektrovozidel v okoli autora prace.

Ke kazdému namétu bude piidélena jeho klasifikace pro kazdé ze 3 kritérii, vzdy na
stupnici 1-5 (1 = nejvétsi zasah na trhu, nejrychlejsi realizace, nejlevnéjsi implementace,
5 = v8e nejhorsi).

Vsechna 3 kritéria jsou pro rozsifeni elektromobily dulezita. Pro potfeby této prace jim

byla pfidélena tato vahova kritéria (z celkovych 10):

e ploSnost zasahu (2),
e rychlost realizace (3),

e nakladovost (5).

Tab. 4.1 Naméty na podporu elektromobility

Prodlouzeni parkovani
zdarma pro elektromobily 3 1 1
v obchodnich centrech

Slevy na parkovani pro
majitele elektromobila
v zénach placené¢ho stani
(vSude, kde existuji)

Parkovani

Nové parkovaci zény jen
pro elektrovozidla 2 5 5
v centrech mést ()

Dotace nakupu nového
elektrovozidla

Rozsifeni evropskych
dotac¢nich tituli o prispévky 2 4 1
na pofizeni elektrovozidla

Dotace poiizeni
elektrovozidel pro MHD ve 2 3 4
mgestech

Pofizeni elektrovozidel

Dotace pro zfizeni
domacich dobijecich 3 1 4
piipojek

Podpora
provozu
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Dotace budovani
infrastruktury pro provoz
elektrovozidel (dobijeci
stanice apod.) pro mésta
a obce

Dotace cen elektfiny
prodavané pies nabijeci
stanice

Podpora védy a vyzkumu

Komplexni védecka
ekologicka analyza rozdili
mezi elektromobilitou
avozidly se spalovacimi
motory, kterd ukonci
diskuse o vyhodnosti,
ekologické zatézi pro
planetu apod. +
marketingova kampari pro
propagaci zavéri studie

Rozsiteni akademickych
osnov vyuky o vyhodach
a budoucnosti
elektromobilité (na
prislusnych studijnich
oborech)

Ostatni podpora

Dotace pro autoopravy
rozsifujici své sluzby
o0 opravy elektrovozidel

Slevy na danich z pfijmu
pro majitele provozovatele
elektrovozidel

Zdroj

Slevy na parkovani — majitelé osobnich automobilti zijici ve méstech plati Casto
parkovaci poplatky (napfiklad pfi nakupovani v obchodnich centrech). Kazdého fidice
pot&si slevy na parkovném nebo jesté 1épe parkovani zdarma. Cesky narod m4 slevy velmi
rad atato vyhoda by mohla pomoci (azvyhodnit kategorii elektrovozidel) pfi

rozhodovani fidi¢t na vybérem nového automobilu.

Slevy na porizeni elektrovozidel — jakékoliv snizeni cen elektrovozidel zpfistupni tuto

. [Vlastni zpracovani]

skupinu automobila Sirsi skupiné zakaznik.

Podpora provozu — snizeni provoznich cen elektromobilt je dalsi vyznamnou pomoci,

kde Ize rozvoji elektromobility pomahat. Plati jednoducha rovnice: levnéjsi provoz = vice

divodu pro koupi elektrovozu.
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Podpora védy avyzkumu - nové védecké poznatky mohou zlevnit vyrobu
elektrovozidel (hlavné baterii) nebo zlevnit jejich provoz (pfipadné oboje soucasng).

Vyzkum a vyvoj je budoucnost kazdého oboru, v elektromobilité to plati obzvIast'.
Ostatni podpora — dalsi formy pomoci, které mohou elektromobilité pomoci.

Uvedené navrhy byly podle klasifikace rozdéleny na 3 skupiny (podle optimalniho

pomeéru ,,cena/vykon®).

e Skupina 1: zelena barva
e Skupina 2: modré barva

e Skupina 3: Cervena barva

Ve skuping €.1 jsou uvedeny naméty s nejoptimalnéj§im pomérem mezi ,,pofizovacimi‘
naklady, a¢innosti dopadu a rychlosti aplikace. Obdobng, ve skupinach ¢.2 a ¢.3 jsou
namety s hor§im a nejhor§im pomérem 3 hodnocenych kritérii.

Dle vySe uvedeného je vidét, Ze stat (vlada) ma tadd ucinnych nastroji, jak muze
elektromobilitu podporovat. Pro realizaci vétSina z nich je potfeba investic. Nekteré
naméty jsou investicné vyhodné, ale jejich dopady jejich zavedeni mohou byt pro stat
nevyhodné (napfiklad slevy na danich z pfijma, kde samotné nasazeni ma nizké realizacni
naklady, ale vyuzivani této podpory ze strany majitelt a provozovatel elektrovozidel by

meélo negativni finan¢ni dopady na statni rozpocet.)

72



Z.avér

Elektromobilita je dualezitym tématem soucasné spoleCnosti, primarné v souvislosti
s zivotnim prostfedim, Cerpanim zdroji, ekonomikou provozu, dostupnosti pro

obyvatelstvo 1 podporou ze strany statu.

Technicky a technologicky vyvoj v této oblasti postupuje na jedné strané€ pomeérné rychle,
mj. proto, ze je popohanén zimem lidi o ekologii, ktefi si elektromobily kupuji,

a ruznymi dotacemi, které ekonomika elektromobility dnes ma.

Pokud by stat zesilil dotacni tituly a pridal dalsi oblasti, ve kterych muze elektromobilu
podporovat, piilakal by velkou skupinu fidi¢t a provozovatelti automobild, jejichz silnym
motivem pii vybéru nového vozu je ekonomika jeho provozu. Tato skupina je pocetné
vyrazné silngj§i nez ,ekologi¢ti fidi¢i“, coz by mohlo vyrazné podpofit rozvoj

elektromobility.

Situaci mirn€ , komplikuji“ technologie vodikového pohonu, které rovnéz podporuji
ekologickou transformaci automobilového primyslu, nicméné trochu jinou cestou, nezje
vyuziti elektfiny pro pohon. Zajimavym technologickym podnétem pro automobilovy
prumysl mize byt kombinace vodikového pohonu a solarni energie (viz zminka o jizdnim
kole LAVO vySe v praci), které by se mohly dopliiovat, jsou ekologicky privétive
z hlediska zatéze pro pfirodu a provozné ekonomicky pfijemné pro obyvatele (kromé

pofizovaci ceny).

Diplomova prace se vénovala problematice elektromobility, popsala jeji souCasny stav,
vysvétlila vyhody elektromobilt ve srovnani se standardnimi automobily se spalovacimi
motory. V praktické ¢asti prace byly uvedeny rizné nameéty na podporu elektromobility
ze strany statu a bylo poukéazano na to, ze stat ma v rukou ucinné prostiedky jeji podpory.
Na druhé stran€ je objektivnim faktem, ze soucasnd situace nepieje novym investicim

a podporam ze strany statu.

Najit nové prostfedky ve statnim rozpoctu je diky celosvétové pandemii COVID-19
(ajejim ekonomickym dopadim) a aktualné také diky statni podpoie Ukrajiny ve
vale¢ném konfliktu s Ruskem problematické, takze i kdyz by navrhy pro podobné dotace
elektromobilité byly z pohledu jeji smysluplnosti schvaleny vétSinou politické
reprezentace, pravdépodobné by neproslo komplexni schvaleni kvili zminénym

ekonomickym divodam.
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Realistickym pohledem (s ohledem na aktualni situaci) bude nutné trpélivé vyckat na
dalsi pokrok ve vyvoji technologii, které diive nebo pozd€ji snizi ceny akumulatort (a tim
celych elektromobill) a paralelné¢ véfit v podporu a rozsifeni skupiny ekologicky
smySlejicich motoristt, ktefi nevahaji vydat vys$si Cast za vozidla navzdory dnesni

ekonomické efektivné této investice ve srovnani s existujicimi alternativami.

Cil diplomové prace byl splnén.
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