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Elektromobilita a jeji ocekavany vyvoj v Ceské republice

Abstrakt

Hlavni téma bakalafské prace se zabyva vyvojem nové registrovanych elektromobilt v Ceské
republice od roku 2012 do roku 2022. S tim souvisejici 1 rozvoj potiebné infrastruktury

Vv podobé poctu nabijecich bodu a stanic, obecné znamé jako nabijeci mista.

Teoreticka &ast mapuje historii vyvoje elektromobility jak ve svété, tak v Ceské republice nebo
na jejim tizemi. Vymezuje pojmy, jednotlivé kategorie a podkategorie elektromobild, na které
se Cleni. Popisuje druhy jednotlivych elektromotori pouzivanych v elektromobilech. Dale
popisuje princip hybridnich vozidel. Nastiiuje se problematika baterii a energetickych
akumuléatord. Déle porovnava vyhody ¢i nevyhody elektromobilti vii¢i automobilim se
spalovacimi motory. Vysvétluje metody nabijeni a stru¢né popisuje pojmy jako nabijeci body
a nabijeci stanice. V posledni ¢asti teoretické prace se popisuje pozitivni vliv elektromobili na
zivotni prostiedi. Metodika popisuje postup pii statistické analyze ¢asovych tad, diky které se
ur¢i odhad nové registrovanych elektromobila pro rok 2023. Elektromobily jsou roz¢lenény do
tii hlavnich druhi elektromobilti. Druhy elektromobiltt BEV (Elektromobily na baterie), PHEV
(Plug-In hybridni elektromobily) a FCEV (Elektromobily s palivovymi ¢lanky). Druh
elektromobilt BEV (Elektromobily na baterie) byl rozdélen dale na 3 skupiny. Skupina 1 se
sklada z podkategorii vozidel L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, LA, LB, LC a LE. Skupina 2 se sklada
z podkategorii vozidel M1, M2 a M3. Skupina 3 se sklada z podkategorii vozidel N1, N2, N3
a Ostatni. Vlastni prace zprvu mapuje prubéh vyvoje nové registrovanych elektromobilli od
roku 2012 do roku 2022 a néasledné urcuje odhad poctu nové registrovanych elektromobilii pro
rok 2023. Dale mapuje prubéh vyvoje jednotlivych druhti elektromobilt (BEV, PHEV a FCEV)
a rozdélenych skupin 1-3. Zkouma se i vyvoj nove registrovanych hybridnich vozidel. Dale se
zkouma vyvoj poctu kategorii nabijecich mist dle druhu nabijeni (AC, DC a Kombinované)

a nasleduje rovnéz odhad poctu nabijecich mist pro rok 2023.

Ke zpracovani ¢asovych fad byla pouzita data z Centra dopravniho vyzkumu dle NAP CM
(Narodniho akéniho planu ¢isté mobility). Ke zpracovani statistickych dat byl pouzit program

Microsoft Excel a program IBM SPSS Statistics.

Klicova slova: Elektricka energie, elektromobil, baterie, zivotni prostfedi, hybridni vozidlo,

emise.



Electromobility and its expected development in the Czech

Republic

Abstract

The main topic of the bachelor thesis deals with the development of newly registered electric
vehicles in the Czech Republic from 2012 to 2022. Related to this is the development of the
necessary infrastructure in the form of the number of charging points and stations, commonly

known as charging points.

The theoretical part maps the history of the development of electromobility both in the world
and in the Czech Republic or its territory. It defines the concepts, categories and subcategories
of electric vehicles into which they are divided. It describes the types of individual electric
motors used in electric vehicles. It also describes the principle of hybrid vehicles. Outlines the
issue of batteries and energy storage batteries. It also compares the advantages or disadvantages
of electric vehicles with those of cars with internal combustion engines. It explains charging
methods and briefly describes concepts such as charging points and charging stations. The last
part of the theoretical work describes the positive environmental impact of electric cars. The
methodology describes the procedure for a statistical time series analysis to determine an
estimate of newly registered EVs for the year 2023. EVs are divided into three main types of
EVs. The types of EVs are BEVs (Battery Electric Vehicles), PHEVs (Plug-In Hybrid Electric
Vehicles) and FCEVs (Fuel Cell Electric Vehicles). The BEV (Battery Electric Vehicle) type
has been further divided into 3 groups. Group 1 consists of the vehicle sub-categories L1, L2,
L3, L4, L5, L6, L7, LA, LB, LC and LE. Group 2 consists of vehicle subcategories M1, M2
and M3. Group 3 consists of vehicle subcategories N1, N2, N3 and Other.

The actual work first maps the evolution of newly registered EVs from 2012 to 2022 and then
determines an estimate of the number of newly registered EVs for 2023. It then maps the
evolution of the different types of EVs (BEV, PHEV and FCEV) and the split groups 1-3. The
evolution of newly registered hybrid vehicles is also examined. The evolution of the number of
charging point categories by charging type (AC, DC and Combined) is also examined, followed

by an estimate of the number of charging points for 2023.



Data from the Transportation Research Center according to the CNAP (National Action Plan
for Clean Mobility) was used to process the time series. Microsoft Excel and IBM SPSS

Statistics were used to process the statistical data.

Keywords: Electric energy, electric car, batteries, environment, hybrid vehicle, emissions.
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva vymezenim vyvoje statistickych udaji o elektromobilité od
roku 2012 do roku 2022 v Ceské republice. Déle se zabyva predikci vyvoje nové registrovanych
elektromobild v nasledujicim roce 2023. Spolu s predikci nové registrovanych elektromobilt
zahrnuje také predikci nové registrovanych jednotlivych druhi a skupin elektromobili,

hybridnich vozidel a nezbytnou infrastrukturou v podob¢ poctu nabijecich mist.

V minulych letech byly k dopravé a prepravé osob vyuzivany vozidla Cisté¢ se spalovacimi
motory. Spalovaci motory jsou pohanény fosilnimi palivy (ropa, zemni plyn), ktera pfi
spalovani piindsi riziko zhorSeni Zzivotniho prostiedi. Toto zhorSeni se tyka pievazné
vyluovanych $kodlivych emisi oxidu uhli¢itého. Od konce minulého stoleti se lidstvo
dostavalo stale pod vétsi politicky tlak globalniho oteplovéni a jinych globalnich ekologickych
problému. A tak se naskytla otazka, zdali jedna z pficin tohoto problému nelze vyiesit nebo
alespon zmirnit pfechodem na alternativni zptsoby dopravy-elektromobility. Elektricka energie
se nyni v Ceské republice vyrabi ptevazné z uhli, zemniho plynu a uranu. Na druhou stranu Ize
elektfinu vyrobit 1 daleko ekologi¢téjsi cestou, a to v podobé vétrnych elektraren, vodnich
elektraren a solarnimi panely, které maji pied sebou velikou budoucnost. Pomoci takto
vyrobené energie se mohou nabijet elektromobily, které maji nulové emise oxidu uhli¢itého.
Doprava by tolik nezneciStovala ovzdusi. Jedinou piekézkou Vv rozvijeni elektromobility pak
muze byt pofizovaci cena elektromobild. Je tedy dilezité cenu elektromobild tlacit dolu
V podobé statnich podpor a ucinit ho tak dostupnym pro SirSi vefejnost, nez je tomu doted’.

Nebo alespon elektromobilitu podporovat ve velkych méstech ¢i hromadné doprave.

11



2 Cil prace a metodika

Tato ¢ast nastini hlavni cil a dil¢i cile prace, dale popise metodiku pouzivanou v oblasti Vlastni

prace.

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem préce je na zakladé statistické analyzy zhodnotit vyvoj elektromobility v Ceské
republice v letech 2012-2022 a nasledné provést predikci vybranych ukazatelt. Mezi dil¢i cile
patii odhad poctu nove registrovanych skupin elektromobilii, nové registrovanych hybridnich

vozidel a jednotlivych kategorii po¢tu nabijecich mist pro elektromobily.

2.2 Metodika prace

Pro odhad poctu elektromobild, jednotlivych druhi a skupin elektromobilti, hybridnich
automobill a kategorii dobijecich stanic se bude poZzivat analyza ¢asovych fad a nasledné bude
vytvofena prognoza pro rok 2023. Zdrojem dat budou setfidéna data z Centra dopravniho
vyzkumu dle NAP CM (Narodniho akéniho planu &isté mobility), od roku 2012 aZ do roku
2022 v Ceské republice. Ke zpracovani dat bude pouZit program Microsoft Excel a IBM SPSS

Statistics.

2.2.1 Casova rada

Casova fada je mnozina pozorovani statistickych ukazateli v ¢ase. Pouziva se zejména pro
veli¢iny, na které ma vliv mnoho odliSnych faktort. Jednotlivé hodnoty se oznacuji jako y,,
kde t je casovy index, ktery nabyva hodnot od 1 do n, tj. t = 1,2, ..., n (SvatoSova a Kaba,
2008, s. 38).

2.2.2 Analyza ¢asovych rad

Analyza ¢asovych tad je aplikace statistickych modelli na Casové fad¢€. Cilem je sestavit vhodny
ptredpis modelu funkce (trend funkce). Jak se nasledné model bude vyvijet a optimalizovat jeho
chovéani. Hlavni cile analyzy ¢asovych fad:

e Odhaleni pficin dosavadniho vyvoje.

e Nasledna progndza (Arlt a Arltova, 2009, s.11).
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2.2.3 Charakteristika ¢asovych rad

Casové fady mizeme rozdélit do zakladnich skupin dle riznych statistickych charakteristik.
Dle charakteru ukazatele délime ¢asové fady na:

e Intervalové (kolik véci se stalo za urcité casové obdobi).

e Okamzikové (hodnoty k ur¢itému datu).
A dle periodicity se casové fady déli na:

e Kratkodobé (interval je kratsi nez jeden rok).

e Dlouhodobé (interval delsi nez jeden rok) (Svatosova a Kaba, 2008, s. 38).

2.2.4 Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Pro zkoumani rychlosti zmén hodnot sledovaného ukazatele v zavislosti na Case se pouzivaji

absolutni a relativni charakteristiky.

Absolutni charakteristiky porovnavaji jednotlivé hodnoty v ¢asové fad¢, kdy se pouziva prvni
diference neboli absolutni piirustek. Jednotlivé hodnoty ¢asové fady y;, t =1,2,...,n, lze
definovat prvni absolutni diferenci jako rozdily sousednich hodnot. Tyto diference predstavuji

absolutni prirastek nebo ubytek v Case.

dy: =Y —Yee1 t=2,3,..,n (2.1)

kde prvni diference dy; piedstavuje rozdily sousednich pozorovani fady neboli porovnavani

hodnoty aktualni y; s hodnotou minulého obdobi y;_;.(Svatosova a Kaba, 2008, s. 38-39).

Relativni charakteristiky jsou vyjadfené v relativnich jednotkach. Jako ptiklad si mizeme

ptedstavit koeficient rustu:

ky=2- t=23,..,n (2.2)

kde koeficient ristu k;udava podil aktualni y, a predeslé hodnoty y;_,.Je-li vyjadien

v procentech hovofime o tzv. tempu ristu k:

13



]E _ n-1 & & Yn _ n-1 y_n (23)
y1'y2' Yn-1 Y1

Primérny koeficient riistu ma své uplatnéni pouze tehdy, ma-li casova fada monotoénni vyvoj

(SvatoSova a Kaba, 2008, s. 38-39).

2.2.5 Modely ¢asovych rad

Casova fada obsahuje tii slozky:
e Trend (dlouhodoba celkova a hlavni tendence vyvoje).
e Periodické kolisani (periodické vykyvy ukazatelli casové fady okolo trendu).

e Nahodné¢ kolisani (pisobeni vedlejSich/ndhodnych faktort).

Trend (T;) zohlednuje dlouhodoby vyvoj ¢asové fady. Existence trendu je pravé tehdy, pokud

je v datech Casové fady trvaly rostouci nebo klesajici smér (Arlt a Arltova, 2009, s.11).

Periodické kolisani (P;) mizeme délit podle délky jedné periody na:
e Cyklické kolisani (perioda opakujicich se vykyvii ptesahuje obdobi delsi nez jeden
rok).
e Sezonni kolisani (ro¢ni perioda).

e Kiratkodobé kolisani (perioda opakujicich se vykyvi je mensi nez jeden rok).

Nahodné kolisani (€;) se projevuje drobnymi, nepravidelnymi nebo ojedinélymi vykyvy ¢asové
fady. Tyto vykyvy neni moZné nikterak piedvidat. Proces utvafeni hodnoty ukazatele v Case

vytvatime pomoci nasledujiciho modelu:

ye=Ty + P+ & (2.4)

kde T; je trendova slozka
P; je periodicka slozka

€; je nahodna slozka (SvatoSova a Kaba, 2008, s. 41-42).
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2.2.6 Vyrovnani ¢asovych rad

Pro stanoveni vyvoje funkce, stanoveni trendu ndm pomiize urcit metody tzv. vyrovnavani
casovych fad. To se nejcastéji provadi pomoci dvou nejpouzivanéjsich postupti, mezi které patii

mechanické vyrovnavani ¢asové fady a analytické vyrovnavani ¢asové tady.

Analytické vyrovnavani casové fady spociva ve vystizeni trendu pomoci urcité funkce

(SvatoSova a Kaba, 2008, s. 42-44).

2.2.7 Klasické modely trendu

K uréeni vyvoje ¢asové fady nam muze poslouzit piedpis téchto zakladnich funkci:

e Kvadraticka

T, = a + bt + ct? (2.5)

kde Tt udava zavislou proménnou, t je Casova proménna, a, b, ¢ jsou parametry trendové
funkce (SvatoSova a Kaba, 2008, s. 44).

e Exponencialni

Tt = aebt (2'6)

kde Tt udava zavislou proménnou, t je ¢asova proménna, e je Eulerovo ¢islo (Kalvoda, 2021),

a, b jsou parametry trendové funkce (SvatoSova a Kaba, 2008, s. 44).

2.2.8 Volba vhodného modelu trendu

Odhad strukturalnich parametrt funkce je dileZitou soucasti pro stanoveni modelu statistické
fady. Musi panovat urcité shody mezi nasi pozorovanou ¢asovou fadou a funkénim
predpisem. Standartnim ukazatelem, ktery slouzi k popisu stupné shody modelu, je index

determinace I?:

Yt=1(ye — },’t)z (2.7)

12=1- !
Yt=1(ve — y)?
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kde ¥ je aritmeticky pramér empirickych hodnot ¢asové fady y;, ..., Vy.

Index determinace nabyva hodnot od 0 do 1, ¢im je blizsi jedné, tim Iépe popisuje zkoumany

jev, naopak ¢im je blize 0, tim méné ma toho spole¢ného.

2.2.9 Bodovy a intervalovy odhad

Odhad rozd€lujeme na bodovy a intervalovy. Bodovy odhad ptedstavuje budouci hodnotu
Casové tady, kterd je vzdy zatizend urCitou chybou. Proto se déla piedpovéd’ intervalova, ve
kter¢ je stftedni hodnota tohoto intervalu pravé odhad bodovy. Intervalovy odhad se nevyjadiuje
¢islem, ale celym intervalem, ve kterém dana charakteristika lezi s uréitou pravdépodobnosti
(vétsinou se udava hodnota 0,95 ¢i 0, 99). Paklize je hodnota 0,95 hovotime o 95 % intervalu

spolehlivosti. Paklize je hodnota 0,99 hovoiime o 99 % intervalu spolehlivosti.
P(ui+k -0 < Uik S Uiy + 6) =1—-a (28)

kde i je pofadové Cislo ¢asové proménné o n Elenech a k znazoriuje pocet krokt dopiedu

a a je hladina spolehlivosti (SvatoSova a Kaba, 2008, s. 48).

2.2.10 Hodnoceni kvality odhadu

Kazdy odhad je spojeny s n&jakou chybou ¢&i toleranci. Cim vétsi je horizont odhadu, tim niZsi
se predpoklada ptesnost predpovédi (prognodzy). Urcuje se tzv. ,,Pseudoprognédza®, kdy se
Casova fada zkrati na né€kolik statistickych bodii a nasledné se urci trend a piredpovéd’ pro
nasledujici obdobi. Ziskame tedy prognézu a porovnanim se skute¢nosti pak mizZeme zjistit,
jak je progno6za vhodna:

Vi - vil

Vi

Relativni chyba prognézy = 100% (2.9)

kde ¥; vyjadifuje nové vypoctenou prognézu a y; znaci skute¢nou hodnotu (Dobrovolny,

2006, s. 17).
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3 Teoreticka ¢ast

V teoretické ¢asti se analyzuje historie vzniku elektromobilu, vyvoj elektromobility napfic
historii jak ve svété, tak v Ceské republice nebo na jejim tizemi. Zakladni principy
elektromobilu a co slovo elektromobil jako takové v sobé skryva. Na jaké druhy se
elektromobily ¢leni. Popisuje zakladni principy fungovani jednotlivych druht elektromotoru,
¢im je elektromobil pohdnén a jaké druhy baterii, akumulatort energie ¢i palivovych ¢lankt se
dnes na elektromobilech pouzivaji. Jak se elektromobil nabiji. Dale se teoreticka ¢ast zabyva
aktualnim vyvojem elektromobility v Ceské republice a divody rozvoje elektromobility.
Zejména pak ekologicky dopad elektromobilii na zivotni prostiedi. Ke konci se porovnavaji
vyhody a nevyhody elektromobilu vii¢i vozidlim se spalovacim motorem a ekologicky vliv

elektromobild na Zivotni prostredi.

3.1 Historie elektromobilu

Zakladni stavebni kameny elektromobility byly poloZeny aZ na samotném konci 19. stoleti. Je
tézké presné urcit, kdy byl sestrojen prvni elektromobil. V 19. stoleti vznikalo mnoho patentd
na motory pohanéné elektfinou. Prvni ptipad, kdy elektromotor byl pouzit pro pohon vozidla,
byl v roce 1835, kdy nizozemsky profesor Sibrandus Stratingh a jeho asistent Christopher
Becker sestavili maly prototyp elektromobilu (Hromadko, 2012, s. 47).

Dalsi historicky milnik pfisel tehdy, kdy se povedlo vozidlu pohanéné elektrickou energii
prokazatelné piekonat rychlost 100 km/h. Sestavil jej Belgi¢an Camill Jenatzy v roce 1899.
Elektromobil ,,Torpédo KID*, jak byl elektromobil nazyvan, dokonce o tii roky pozdéji dosahl
rychlosti 170 km/h, coz byla rychlost, které malokdy dosahoval automobil se spalovacim
motorem. Diky pokrocilému vyvoji spalovacich motort byl ale jeho dal$i pokus o nasledny

rozvoj elektromobility pozastaven (Fuhs, 2009, s. 2).

Obrazek 1 Elektromobil ,,Torpédo KID* Belgicana Cgmilla J €

%
7
g

%a_tzyho z roku 1899

Zdroj: Hromadko (2012)
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Nadale se rozvoji elektromobild v 90. letech 19. stoleti vénoval také Francouz H. Krieger, jehoz
elektrické drozky brazdily ulice PatfiZe. Roku 1896 se elektromobiliim zacal intenzivné vénovat
také zndmy konstruktér a architekt automobilového primyslu Ferdinand Porsche. Ten
byl u zrodu prvniho hybridniho pohonu, ktery mél odstranit nedostatky v podobé kratkého
dojezdu vozidel ¢isté na elektricky pohon. Hybridni systém ,,Mixte* ptedstavoval kombinaci

benzinového motoru a dynama, které zasobovalo proudem elektromotory (VIk, 2004, s. 119).

Obrazek 2 Hybridni system ,,Mixte* konstruktera Ferdinanda Porsche

Zdroj: VIk (2004)

V USA jezdilo na ptfelomu 19. stoleti vice elektromobilli, neZ vozi se spalovacim motorem
(Hromadko, 2012, s. 47). Své obliby dosahly diky své jednoduchosti ovladani-zejména pak
nebylo nutné pfi startovani vozidla tocit klickou. Roku 1900 bylo dokonce vyrobeno o tietinu
vice elektromobild nez automobilli se spalovacim motorem (Hromadko, 2012, s. 47). Zasadni
zvrat ptinesl velky Fordiv ndpor na zavedeni sériové vyroby modelu ,,T“ se spalovacim
motorem, ktery ovladl tamni trh s automobily pro svou vizudlni krasu, jednoduchost ale
i spolehlivost. Tim byl elektromobil na dlouhou dobu vytlacen nejen z amerického trhu, ale
i trhu svétového (Kames, 2015, s. 226).

Obrizek 3 Model automobilu Ford T

Zdroj: Kames (2015)
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Renesanci zajmu o vozidla pohdnéné elektfinou piinesla az ropnd krize roku 1965. Dalsi
renesanci ptindsi doba dnesni a jeji snaha o vyvoj a distribuci vozidel s minimalni nebo témét
nulovou produkci emisi oxidu uhli¢itého. Dal$im faktorem, ktery piispiva K pozitivnimu vyvoji
elektromobility je zavislost spalovacich motora na ropé€ a jeji vzrustajici cené (Hromadko, 2012,

s. 47).

3.2 Historie vyvoje elektromobility v Ceské republice

Vyvoj elektromobility v Ceské republice saha az do konce 19. stoleti. U prvnich kricka
elektromobility na ¢eském uzemi byl zndmy Cesky vyndlezce a inovator FrantiSek Ktizik, ktery
je predev§im znamy vynalezem obloukové lampy se samocinnou regulaci. Ten se roku 1895
pokusil o svlij prvni prototyp elektromobilu. Pohanén byl stejnosmérnym elektromotorem. Sviij
druhy prototyp obohatil elektromotorem umisténym v kazdém ze dvou zadnich kol. Tteti viz,

jim postaveny, mél hybridni pohon pro prodlouzeni dojezdové drahy (Kraus, 2004, s. 36-38).

Béhem prvni svétové valky Skodovy zavody v Plzni vyrobily nékolik nakladnich elektromobilii
pro plzenské pivovary (Vegr, 2009, s. 44). Po druhé svétové vélce byly nuceni nase statni
organy zejména kvili rostoucim cendm ropy a nepfiznivym vyvojem Zzivotniho prostiedi
zejména V centrech velkych mést povéfit nékteré organizace vyvojem elektromobilt. VUES
(Vyzkumny ustav elektrickych strojii) v Brn¢ spolu s brnénskym Vysokym uéenim technickym
zkonstruoval dva prototypy osobniho a dva prototypy dodavkového vozidla (Vegr, 2009, s. 44).
Prazsky Ustav pro vyzkum motorovych vozidel o tyto prototypy ale neprojevil n&jak velky
zajem a sousttedil se radéji na problematiku automobild se spalovacim motorem. Diky této
vzniklé situaci se po celém Uizemi zacali objevovat jednotlivci ¢i malé skupiny amatérskych
kutilt, ktefi pfevzali Stafetu vyvoje elektromobili (Vegr, 2009 s. 44-45). Po Sametové revoluci
v 90. letech UVMV Praha vyhotovil prototypy elektromobilii na bazi $koda Favorit. Tento
prototyp se nazyval Skoda Eltra (Vegr, 2009, s. 45).

Obrazek 4 Prototyp elektromobilu skoda Eltra
———

Zdroj: Vegr (2009)
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3.3 Elektromobil

Samotné slovo elektromobil je slozenina slov elektro a (auto)mobil. V literatuie se také

muzeme setkat se zkratkou EV, coz je zkratka z anglického slovicka Eletric Vehicle. V principu

se jedna o automobil pohanény elektromotorem. Elektromobily se déli na jednotlivé druhy:

Elektromobily na baterie (BEV).
Plug-In hybridni elektromobily (PHEV).
Elektromobily s palivovymi ¢lanky (FCEV) (Denton, 2016, s.1-2).

3.3.1 Elektromobily na baterie (BEV)

Tento druh elektromobiltl je pohanén pomoci elektromotoru, ktery je napajen pouze z baterie.
Zkratka BEV je odvozena z anglického slovicka Battery Electric Vehicle (Denton, 2016,

s. 1-2).

Tento typ vozidel se dale d¢li na 18 podkategorii:

Podkategorii L1 tvoii vozidla se dvéma koly, Slapatky a objemem valct
nepiesahujicim 50 cm3-mopedy.

Podkategorii L2 tvoti vVozidla se tfemi koly a objemem valcii nepiesahujicim
50 cm?®.

Podkategorii L3 tvofi vozidla se dvéma koly a pevnymi stupackami-
skutry a motocykly.

Podkategorii L4 tvoti Vozidla se tfemi koly umisténymi nesoumérné k podélné
sttedni rovin€ vozidla a objemem valcl nepfesahujicim 50 cm?.

Podkategorii L5 tvofi vozidla se tfemi koly umisténymi soumérné k podélné
sttedni rovin€ vozidla a objemem valcl piesahujicim 50 cm?.

Podkategorii L6 tvoii lehké ¢tyikolky s vlastni hmotnosti do 350 kg, objemem
motoru nepfesahujicim 50 cm?®, maximalni rychlosti nepfesahujici 4 km/h
a maximalnim ¢istym vykonem mensi nebo rovny 2 kW.

Podkategorii L7 tvoti ¢tytkolky s pohotovostni hmotnosti mensi nebo rovnou
400 kg, ¢istym vykonem mens$im nebo rovnym 15 kW, objemem motoru nad
50 m?.

Podkategorii LA tvoii moped, skutr, mokik, motocykl sportovni a motokolo
(jejichz nejvyssi konstrukéni rychlost neni vétsi nez 45 km/h, je-li pohanén
spalovacim motorem, nesmi byt jeho zdvihovy nebo jemu rovnocenny objem

vetsi nez 50 cm?).
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Podkategorii LB tvotfi moped-tiikolka nebo lehka ctyfkolka (tfikolové nebo
¢tyikolové vozidlo splitujici podminky ustanoveni piilohy Zakona 56/2001 Sb.).
Podkategorii LC tvoii motocykl, skatr a motocykl sportovni (pro dopravu jedné
nebo dvou osob sedicich za sebou se dvéma koly a pevnymi stupackami).
Podkategorii LE tvoii tfikolka, ¢tytkolka (tfikolové nebo CEtytkolové vozidlo
splitujici podminky ustanoveni ptilohy Zakona 56/2001 Sb.).

Podkategorii M1 tvofti vozidla, kterd maji nejvyse 8 mist k pteprave osob, kromé
mista fidice nebo viceucelova vozidla.

Podkategorii M2 tvofi vVozidla, ktera maji vice nez 8 mist k pfepravé osob, kromé
mista fidice a jejichz nejveétsi pripustnd hmotnost nepfesahuje

5000 kg.

Podkategorii M3 tvoti Vozidla, kterd maji vice nez 8 mist k pteprave osob, kromé
mista fidice a jejichz nejvetsi piipustna hmotnost piesahuje 5000 kg.
Podkategorii N1 tvofi Vozidla, jejichZ nejvétsi piipustna hmotnost nepfevysuje
3500 kg.

Podkategorii N2 tvoii Vozidla, jejichZ nejvétsi piipustnd hmotnost prevysuje

3 500 kg, avSak neptevySuje 12 000 kg.

Podkategorii N3 tvoii vVozidla, jejichz nejvétsi pripustnd hmotnost prevySuje

12 000 kg.

Podkategorii Ostatni tvoti piipojnd vozidla, jejichZ nejvétsi pripustnd hmotnost
nepievySuje 750 kg; pfipojnd vozidla, jejichZ nejvétsi pifipustnd hmotnost
prevysuje 750 kg, ale neptevySuje 3 500 kg; piipojna vozidla, jejichZ nejvetsi
piipustna hmotnost pievysSuje 3 500 kg, ale nepfevySuje 10 000 kg; ptipojna
vozidla, jejichz nejvétsi ptipustna hmotnost prevysuje 10 000 kg; motocykl
S postrannim vozikem (vozidlo se tfemi koly uspofddanymi nesoumérné
vzhledem k stfedni podélné rovin€, maximalni konstruk¢ni rychlosti ptesahuje
45 km/h pfti jakémkoli druhu pohonu, objem valct ptesahuje 50 cm?); tiikolka,
ctytkolka (tfikolové nebo ctytkolové vozidlo spliujici podminky ustanoveni
ptilohy Zakona 56/2001 Sb.); motokolo (jizdni kolo opatiené trvale pfipojenym
hnacim motorem, jehoz nejvySsi konstrukéni rychlost nepiekro¢i 25 km/h);
pracovni stroj s vlastnim zdrojem pohonu konstrukéné svym vybavenim uréeny
pouze pro vykondvani urcitych pracovnich ¢innosti. Neni zpravidla uréeny pro

pfepravni cinnost; pracovni stroj pifipojny bez vlastniho zdroje pohonu
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konstrukéné¢ svym vybavenim ureny pouze pro vykonavani urcitych
pracovnich cinnosti. Pfipojuje se k taznému mot. vozidlu, pfizplisobenému
k jeho pfipojeni. Neni zpravidla uréeny pro piepravni ¢innost; piivés traktorovy-
kategorie 1,2,3,4; navés traktorovy-kategorie 1,2,3,4; piipojna vozidla traktoru;
traktory s maximalni konstrukéni rychlosti nepfevysujici 40 km/h, s nejméné
jednou napravou a s minimdlnim rozchodem vétSim nez 1150 mm,
s nenalozenou hmotnosti v provoznim stavu vétsi nez 600 kg a se svétlou vyskou
nad vozovkou mensi nez 1000 mm; traktory se svétlou vyskou nad vozovkou
délena stiedni hodnotou minimalniho rozchodu vSech naprav vétsi nez 0.9, je
maximalni konstrukéni rychlost omezena na 30 km/h; traktory s maximalni
konstrukéni rychlosti nepfevysujici 40 km/h, a s nenalozenou hmotnosti mensi
nez 600 kg; ostatni traktory s maximalni konstrukéni rychlosti neptevysujici 40
km/h; ostatni silniéni vozidla (Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP
CM, 1993).

3.3.2 Plug-In hybridni elektromobily (PHEV)

Tento druh elektromobilt je opatfen spalovacim motorem a elektromotorem, ale také
akumulatorem a baterii. Po vyc€erpani dojezdu z baterie se vozidlo vrati k vyhoddm plné
hybridniho pohonu, aniz by se snizil dojezd. Zkratka PHEV pochazi z anglického slovicka
Plug-In Hybrid Electric Vehicle (Denton, 2016, s. 1-2).

3.3.3 Elektromobily s palivovymi ¢lanky (FCEYV)

Elektromobil je stejné jako prvni piipad vybaven pouze elektromotorem. Lisi se ale ukladdanim
elektrické energie. Ta neni totiz ukladana do baterie, ale do palivovych ¢lanki. Zkratka FCEV
je odvozena z anglického slovicka Fuel Cell Electric Vehicle

(Denton, 2016, s. 1-2).

3.4 Elektromotor

Elektromotor je hlavni hnaci ustroji elektromobilu. Podobné jako u vozidla se spalovacim
motorem se sklada z motoru, pievodovky, hnacich hiidelti a diferencialu s rozvodovkou.
Nejbéznéji se pouziva predni nebo zadni pohon kol s centralnim elektromotorem. Mezi

alternativy patfi hnaci systémy se dvéma ¢i vice elektromotory nebo malymi elektromotory
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umisténych v kazdém z kol oddélené. Elektromotory se rozdéluji na motory stejnosmérné
a stiidavé.
Mezi druhy stejnosmérnych elektromotort patii:
e Stejnosmérny elektromotor se sériovym buzenim.
e Stejnosmérny elektromotor s cizim buzenim.
e Stejnosmérny elektromotor s deriva¢nim buzenim.
e Stejnosmérny elektromotor se smisenym buzenim.
Mezi druhy stfidavych elektromotort patfi:
e Asynchronni elektromotor.
e Transversalni elektromotor.
e Rizeny reluktanéni elektromotor.

e Magneticky elektromotor (V1k, 2004, s. 122).

3.4.1 Stejnosmérny elektromotor se sériovym buzenim

U tohoto typu elektromotoru je budici vinuti zapojeno sériové s kotvou, coz zapficinuje, ze
proud je zaroven proudem budicim. U tohoto typu motoru je tak velmi jednoducha regulace
rychlosti. Tento typ motoru nesmi nikdy pracovat bez zatézovaciho momentu na hnaci hiideli,
nebot’ pii vysokych otackach hrozi poskozeni elektromotoru. Vzhledem k tomu, Ze je schopen
rozhybat velkou setrva¢ni hmotu, je vhodny i pro uZiti na elektromobilech

(VIK, 2004, s. 125).

3.4.2 Stejnosmérny motor s cizim buzenim

Princip elektromotoru tkvi v magnetickém toku, ktery je vybuzen budicim vinutim ve statoru.
Proud do vinuti otacejiciho se rotoru je veden pfes kartaCe a komutator, ktery zajistuje
periodickou zménu proudu do civky kotvy. Kotva nasledné rotuje ve vnéj§im magnetickém poli
a vytvari to€ivy pohyb. Tocivy moment pfitom plisobi stale ve sméru rotace. Kotva u téchto
typt mize byt zapojena jak sériové, tak paraleln€. Sériové zapojeni ma dobry pocatecni tocivy
moment, avSak toCivy moment klesa pfi stoupajicich otdCkach. Pii paralelnim zapojeni klesa
to¢ivy moment. Mezi nejvétsi vyhody tohoto typu elektromotoru patii zvlasté vyhodné tahové
charakteristiky, jednoducha regulace otacek v Sirokém rozsahu a kontinualni prechod z rychlé
jizdy rovnou na brzdéni. Diky tomu jsou tyto elektromotory jiz dlouho pouzivany u vozidel,
které mohou byt napajeny ptimo z baterie. Mezi dalsi vyhody patii jednoduché fizeni a vyrobni

cena téchto motord. Nevyhody tohoto typu elektromotoru jsou vysoka poruchovost, zejména

23



U komutatoru a kartd¢e. Maximalni obvodova rychlost je omezena rotacni frekvenci a ti€innost

a hustota vykonu je mensi nez u stfidavych motorti (Hromadko, 2012, s. 48).

3.4.3 Stejnosmérny motor s derivaénim buzenim

Obvod kotvy i budiciho vinuti je pfipojen pifimo ke zdroji elektrické energie paralelné ptes
samostatné regulacni prvky. Snadna a rychld moznost regulace, ovSem v mensich otackéach nez

stejnosmérny motor s cizim buzenim (VI1k, 2004, s. 125).

3.4.4 Stejnosmérny motor se smiSenym buzenim

Jedno budici vinuti je zapojeno v sérii a druhé paralelné ke kotvé. Sériové vinuti je zapojeno
pomoci magnetu souhlasné s derivaénim vinutim, které v dob¢é zvySeného zatiZzeni motoru
zpisobuje snizeni otacek. Tento typ tvoii pfechod mezi sériovym a derivacnim elektromotorem.

Ma nizsi vykon a energetickou ucinnost (VIk, 2004, s. 125-126).

3.45 Asynchronni motor

Stejnosmérné motory v elektromobilech jsou stale vice a vice nahrazovany stiidavymi neboli
asynchronnimi motory. Mezi hlavni divody patii bezesporu fakt, ze u tfifazovych
asynchronnich motor odpada vinuti kotvy a kolektoru. Také je u téchto motorti magneticky
tok do statoru pfivadén budicim vinutim. Pro regulaci tahové sily a otacek motoru je nutno
docilit proménné frekvence i napéti. Oproti stejnosmérnym motortiim jsou motory asynchronni
pii stejném vykonu podstatné leh¢i a prostorové mensi. Dale jsou jednodusi konstrukce, coZ
skryvd mnoho vyhod, jako je naptiklad vystavba a zhotoveni samotného motoru. Jsou

bez(drzbové a silné pietizitelné (Hromadko, 2012, s. 49-50).

3.4.6 Transversalni motor

U tohoto typu motoru je proud pfivadén rovnou do rotoru, kde magneticky tok statoru neni
kolmy k ose rotoru, ale je paralelni. Kruhova frekvence s obihajicim magnetickym pdlem je
totozna. Mezi vyhody tohoto typu motoru patii technicka pokrocilost, nizkad nutnost udrzby,
vysoka u¢innost a moznost vysokych ota¢ek motoru. Mezi nevyhody patii nakladné fizeni

a vysoka poftizovaci cena (VIk, 2004, s. 126).

3.4.7 Rizeny reluktanéni motor

Pojem reluktance poukazuje na magneticky odpor, ke kterému dochazi pii chodu motoru
uvnitt rotoru. Princip reluktancnich motorti se odviji od reluktan¢nich krokovych motorda.
V rotoru neni budici vinuti. Rotor je vyrabén z meékkého zeleza a ma polové nastavce ve tvaru
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ozubeného kola. Lze velmi dobfe regulovat tocivy moment a otacky. Reluktancni motor se
zprvu rozbiha asynchronné a po zab&éhnuti bézi synchronné. Mezi vyhody reluktan¢nich motora
patii vysoky to¢ivy moment pii nizkych otackach, malé naklady na udrzbu, maly ohiev
a vysoka pretizitelnost. K nevyhodam patii zejména hluk zpusobeny béhem chodu motoru
(Hromadko, 2012, s. 50).

3.4.8 Magneticky elektromotor

Srdcem tohoto typu je permanentni magnet s vynikajicimi elektrickymi parametry pii malé
hmotnosti a zastavbovych prostorech. Svou vyhodu skryva v konstrukci vnéjsiho rotoru. Tento
rotor je slozen z vylisovanych plechtl, v kterych se nachazi oddélené magnety se stiidavou

polaritou (VIk, 2004, 5.126-127).

3.5 Baterie a energetické zasobniky

vvvvvv

jsou zasobnikem elektrické energie. Na velikosti baterie roste i padd dojezdova vzdalenost
elektromobilu. Na velikosti baterii je proto kladen velky diraz. Mezi hlavni typy baterii, které
se pouzivaji u elektromobili, patii:

e Olovéné baterie.

e Alkalické baterie.

e Niklové baterie.

e Li-ion baterie (Denton, 2016, s. 78-79).

3.5.1 Olovéné baterie

Zakladni konstrukce olovéné baterie se sklada ze Sesti ¢lankd zapojenych do série. Kazdy
Clanek je umistén v samostatné komote v polypropylenovém nebo podobném pouzdie. Aktivni
materidl je ulozen v miiZkach nebo koSich, které tvoii kladné nabitou a zdporn¢ nabitou cast.
Tyto baterie se postupné nahrazuji modernéjSimi typy s vétsi energetickou kapacitou (Denton,

2016, s. 79-80).

3.5.2 Alkalické baterie

Alkalické baterie se osvédcCily jako velmi uc¢inné. Soucasti baterii je katoda z hydroxidu niklu,
anoda ze slitin absorbujicich vodik a elektrolyt z hydroxidu draselného

(Denton, 2016, s. 80).
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3.5.3 Li-ion baterie

Lithium-iontova technologic baterii se stava ¢im dal vice oblibenéjsi metodou, ale stale ma
velky potencidl pro zlepSeni. Probiha mnoho vyzkumt v oblasti optimalizace ¢lanki s cilem
vytvorit baterii s vyS$i energetickou hodnotou a vétsim dojezdem elektromobilu. Lithium-
iontova technologie je v soucasnosti povazovana za nejrozsifenéjsi zptsob. Baterie funguje
nasledujicim zptisobem. Zaporny pol (anoda) a kladny pol (katoda) jsou soucasti jednotlivych
¢lanka lithium-iontové baterie spolu s elektrolytem a separatorem. Anoda ma strukturu grafitu
a katoda je z vrstveného oxidu kovu. Mezi témito vrstvami se ukladaji elektricky nabité ionty.

Pfi nabijeni baterie se lithiové ionty pohybuji od anody ke katod¢ (Denton, 2016, s. 81-82).

3.6 Hybridni vozidla

Hybridnim vozidlem se povazuje automobil, pro jehoz pohon se vyuziva hned nékolik zdroju
energie. Muze se jednat napiiklad o kombinaci spalovaciho motoru, elektromotoru
a akumulatoru. Palivového clanku, elektromotoru a akumulatoru. Spalovaciho motoru
a setrvacniku. NejcastéjSim piipadem byva kombinace spalovaciho motoru, elektromotoru
a akumulatoru. Hybridni vozidla v sob¢ skryvaji kombinaci vyhod elektromobilti a automobila
se spalovacim motorem. U hybridnich vozidel 1ze hnaci Gstroji uspotadat do tfi hlavnich skupin.
Skupiny sériové, paralelni a sério-paralelni neboli smisené usporadani. Dale mtzeme hybridy
délit na:

e Full hybridy.

e Power assist hybridy.

e Mild hybridy.

e Micro hybridy (V1k, 2004, s. 142-144).

3.6.1 Sériové uspoiadani

U sériového uspotadani je hlavni hnaci silou elektromotor. Jako zdroj energie slouZi spalovaci
motor, jenz pohani generator a vzniklym elektrickym proudem pohani elektromotor, ptipadné
dobiji baterii. Pohanéci komponenty jsou uspoiadany za sebou. Spalovaci motor nikdy nepiijde
na volnobéh, coz je velmi usporné feSeni. Nutno je také zminit, Ze velikost baterie neni tak
velkd jako u klasickych elektromobilii. Kdyz baterie nemohou pokryt spotfebu energie
elektromotoru, nastartuje se spalovaci motor, ktery jej plnohodnotné nahradi a zaroveii dobije

baterie (Denton, 2016, s. 67).
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3.6.2 Paralelni usporadani

Tato metoda ma v soucasnosti vétsi uplatnéni nez sériové usporadani. Viz je opaten kombinaci
spalovaciho motoru a elektromotoru, které jsou spojeny s koly mechanickou pievodovkou.
Generator zastava funkci jak startéru, tak alternatoru. Pii vyuzivani jednoho motoru pracuje
I druhy motor, ktery rotuje snim (bézi na volnob&h), aniz by vytvaiel néjaky vykon.
U paralelniho zptisobu zapojeni ma prioritni funkci motor spalovaci, ktery bézi po vétSinu ¢asu
jizdy. Elektromotor se startuje a bézi jen pii akceleraci. Paralelni zpisob zapojeni ma mensi
emise nez zpusob sériového zapojeni. To je jedna z pticin vétsiho vyuzivani (Hromadko, 2012,

5. 67-68).

3.6.3 SmiSené usporadani

Jedna se 0 kombinaci sériového a paralelniho uspofadéani. Je to nejucinnéjsi ze vSech tii
systému. Vynika svou spotiebou paliva a vylucovanim Skodlivych emisi. Jednotlivé zdroje
energie jsou rozdéleny hybridni pfevodovkou. Béh vozidla zajistuje bud’ spalovaci motor nebo
elektromotor, ptipadné kombinaci obou motorGi nardz. P¥i pomalé jizdé funguje pouze
elektromotor, pfi rozjezdu a vyssi rychlosti optimalizuje fidici jednotka spalovaci motor
a elektromotor dohromady. Za jizdy se prebytek vykonu uklada do baterie (Kames, 2015,
s. 201).

3.7 Elektromobilita v Ceské republice (sou¢asnost)

V poslednich nékolika letech Ize situaci ohledné vyvoje poétu elektromobili v Ceské republice
popsat jako obdobi dynamického rozvoje. Od vystavby a rozvoje dobijeci infrastruktury, ptes
rostouci nabidku a dostupnost jednotlivych vozidel, tak i1 Upravou nebo spiSe piipravou
legislativy. Jednotlivé automobilky chystaji pfipravu zcela novych modeli. Nebo intenzivné
hybridnich. V soucasné dobé je v Ceské republice vétsi zajem o Gisté elektrické vozy nez
o plug-in hybridy. Nejvétsi potencial riistu na deském trhu maji modely elektromobilti Skoda

Enyaq iV, ktery ma vice nez 70 000 objednévek a Tesla model Y (MaruSinec, 2021).

Z hlediska vyvoje a rozvoje elektromobility 1ze predpokladat v nejbliz§im ¢asovém horizontu
nasledujici klicové faktory:
e Cenova dostupnost vozidel bude akceptovéana SirSim okruhem potencidlnich zajemci
0 pofizeni, zejména pak stfedni tfidy, pro kterou bylo pofizeni elektromobilu zatim
cenov¢ spiSe nedostupné.
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e ZlepSujici se kvalitativni parametry vozidel (dojezd, komfort, ...).

e ZlepSena infrastruktura z pohledu vlastnika neomezujici planované vyuziti vozidla
k dennimu pouzivani.

e Piedpokladany pokles celkovych nékladl vozidla.

e Rostouci cena nafty a benzinu (Marus$inec, 2021).

3.8 Typy nabijeni elektromobila

Nezbytnou podminkou pro elektromobily je bezesporu nabijeci soustava. VétSina
elektromobild se pravdépodobné bude nabijet doma, ale spole¢na infrastruktura se také rychle
rozviji. Mnoho podnikii nyni také poskytuje dobijeci stanice pro zaméstnance na misté jejich
pracovisté nebo i jednotlivé hotely ¢i rekreaéni stiediska nabizi moznost nabijecich stanic. Mezi
jednotlivé typy nabijeni patfi nabijeni stejnosmérnym proudem (DC) a nabijeni stfidavym

proudem (AC) (Denton, 2016, s. 109-110).

3.8.1 Nabijeni stejnosmérnym proudem (DC)

Pfi nabijeni stejnosmérnym proudem se rozliSuje mezi nabijenim stejnosmérnym proudem
S nizkou intenzitou a nabijenim stejnosmérnym proudem s vysokou intenzitou. Nabijeci
zafizeni je soucCasti nabijeci stanice. Nabijeci stanice na stejnosmérny proud jsou ve srovnani
S nabijecimi stanicemi na stfidavy proud vyrazné nakladnéjsi. Nezbytnym predpokladem pro
nabijeni stejnosmérnym proudem je vhodna sit’ nabijecich stanic, které vzhledem k vysokému
vykonu vyZaduji vysoké investice do infrastruktury. Rychlé nabijeni vysokym proudem
vyzaduje vhodné dimenzované prifezy vedeni, které znesnadnuji pfipojeni vozidel k nabijeci
stanici. Standardizace pifipojky pro nabijeni stejnosmérmnym proudem nebyla dosud uzaviena
a dostupnost na trhu je stile nejista. V praxi maji vozidla s pfipojkou pro nabijeni
stejnosmérnym proudem dalsi ptipojku pro standardni nabijeni, aby bylo mozné vozidlo nabijet

i doma (Denton, 2016, s. 110-111).

3.8.2 Nabijeni stfidavym proudem (AC)

Nabijeni stfidavym proudem se nyni stalo standardni a pouzivanéj$i metodou nabijeni. Je
mozné jak v soukromém sektoru, tak na nabijecich stanicich ve vetfejném sektoru, a to s nizkymi
naklady. Tento zplisob nabijeni ma také dlouhodobou budoucnost. Standardni nabijeni probiha
prostfednictvim stfidavého proudu. U této metody je mozno nabijet ve tfech rezimech.
V prvnim a druhém reZimu je nabijeni moZné v domacich zasuvkach. Na doméaci zasuvce mize

nabijeni trvat az nékolik hodin kvili omezenému vykonu zasuvky v zavislosti na kapacité
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akumulatoru, Girovni nabiti baterie a nabijecim proudu. Ve tfetim rezimu nabijeni lze vozidlo
nabijet na nabijeci stanici, kde je mozny ptikon s vyrazné zkracenou dobou nabijeni. Zejména
v soukromém sektoru je vyuzitelny vykon omezen pojistkovym jisténim ptipojky v budové.
Nabijeci vykony jsou u domacich nabijecich stanic obvykle na hranici vysokého vykonu.

Nabijeci zafizeni je trvale instalovano ve vozidle. Jeho vykon je pfizpiisoben baterii vozidla
(Denton, 2016, s. 109-110).

3.9 Vyhody elektromobilii

Mezi hlavni vyhody elektromobili vii¢i automobiliim se spalovacim motorem patii:
e Vyuzivani Cisté a obnovitelné energie.
e Vysoka akcelerace, moznost velmi rychlého zrychleni vozidla.
e Vysoka pfetizitelnost elektromotorti (elektromotory se dokazi dostat do vysokych
otacek, bez vétsiho negativniho postihu).
e Nizka az nulova hlu¢nost provozu elektromobilu.

e Jednoduchost ovladani a komptabilita (Denton, 2016, s. 104-108).

3.10 Nevyhody elektromobili

Mezi hlavni nevyhody elektromobilti vii¢i automobilim se spalovacim motorem patii:
e Dojezdova vzdalenost, ktera byva cCasto zminovana jako ,,Achillova pata“
elektromobild.
e Vysoka pofizovaci cena.
e Nedostatecna infrastruktura nabijecich mist.

e Rychlost nabijeni baterie (Denton, 2016, s. 104-108).

3.11 Vliv elektromobili na Zivotni prostredi

Elektromobily se berou za ekologické diky tomu, ze elektromotory produkuji minimalni nebo
témer nulové lokalni emise. Avsak elektricka vozidla nejsou tak ekologicka, za které se napfic
spole¢nosti maji. Pro celkovou analyzu jejich ekologického dopadu na Zivotni prostfedi musime
detailn¢ prozkoumat celou zivotni cestu elektromobilu. Od vyroby elektromobilu az po
likvidaci a recyklaci jednotlivych komponentli, zejména pak baterii, které jsou jesté v dneSni
dobé stale slozité na svoji likvidaci ¢i recyklaci. Naptiklad v diisledku neekologického procesu
vyroby samotného vozidla, baterii a elektrické energie vznikaji pomérné€ vysoké emise (Denton,

2016, s. 1-2). Napiiklad u vyroby elektrické energie, kterou jsou elektromobily napajeny, se
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pak preferuje o jeji vyrobu pomoci obnovitelnych zdroji, coz mé téméf nulové negativni ucinky

na zivotni prostiedi.

V zivotnim prostfedi bylo nalezeno nékolik Skodlivych chemickych latek. Tyto latky mohou
mit i karcinogenni a mutagenni ucinky. Jsou tak proto nebezpecné pro vSechny zivé organismy,
zejména pak pro nas-lidskou rasu. Velka ¢ast z nich ma pivod pravé v dopravé, ktera funguje
pfevazné na principu benzinovych & naftovych spalovacich motort. Ceska republika se
zavazala v ramci Clenstvi v Evropské unii 0 piijeti zavazkl, které maji za ukol tato mnozstvi
snizovat. Situace se tomu navzdory ale nezlepSuje, a to hlavné ve velkych méstech a jejich

okoli, kde je velice zhorSené ovzdusi, narusena ptirozena fauna a flora.

Z tohoto pohledu se jevi jako nezbytné tuto situaci analyzovat a pokusit se eliminovat
Skodliviny zptsobované dopravou. Doprava ma Vv nasi spole¢nosti svou nezastupitelnou roli,
hlavné co se tyce jejiho rozvoje, nelze ji tedy vynechat ¢i né¢jak omezovat. Pfepravni vykony
jak v oblasti osobni dopravy, tak té ndkladni, ale prudce rostou, proto je tieba najit ndhradni
feSeni a podpofit vyvoj nizko emisnich piepravnich prostiedkl. Nejcastéji se hovorti
0 zneCisténi ovzdusi, ale nezanedbatelné jsou dalsi slozky zivotniho prostiedi — podzemni
a povrchové pudy, pfirozena fauna a flora, biota a také nahodné znecistovani ropnymi
havariemi. Dale potom z4t&z spojena s vyrobou a naslednou likvidaci vozidel a produktt, které
provazeji ¢innost spalovacich motort a také podpiirnych skupin spalovacich motord. Pomaly
prechod na globélni elektromobilitu je tak pro zachovani naSi planety obyvatelnou

Vv soucasnych ptiznivych podminkach téméf nevyhnutelny (Adamec, 2008, s. 57-60).

30



4 Vlastni prace

Elektromobily se ¢leni na tfi hlavni druhy. Druhy BEV (Elektromobily na baterie), PHEV
(Plug-In hybridni elektromobily) a FCEV (Elektromobily s palivovymi ¢lanky). Druh
elektromobili BEV (Elektromobily na baterie) se dale déli na mnoho podkategorii. Z duvodu
zjednoduSeni vypocta byly tyto kategorie slouc¢eny do 3 skupin (Skupina 1, Skupina 2 a Skupina
3). Skupina 1 je tvofena podkategoriemi vozidel L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, LA, LB, LCaLE.
Skupina 2 je tvofena podkategoriemi vozidel M1, M2 a M3. Skupina 3 je tvofena
podkategoriemi vozidel N1, N2, N3 a Ostatni.

4.1 Vyvoj nové registrovanych elektromobili

Nejzastoupengj§im druhem nové registrovanych elektromobilti v Ceské republice jsou BEV
(Elektromobily na baterie) s celkovym poétem 19 323 nové registrovanych vozidel v CR od
roku 2012 do roku 2022. Nasleduji PHEV (Plug-In hybridni elektromobily) s celkovym poctem
7 364 nové registrovanych vozidel v CR od roku 2012 do roku 2022. Z ditvodu malého objemu
statistickych dat u FCEV (Elektromobild S palivovymi ¢lanky), pouhych 12 kusi nové
registrovanych vozidel, bylo rozhodnuto z divodu malého objemu statistickych dat tento druh

z analyzy Casovych fad zcela vytadit.

Tabulka 1 Celkovy pocet nové registrovanych elektromobili v CR (2012-2022)

Pocet nové registrovanych | Prvni absolutni Koeficient | Tempo rastu v
Rok .o . o
elektromobil(i diference rastu %
2012 442 - - -
2013 231 -211 0,5226 -47,7376
2014 287 56 1,2424 24,2424
2015 358 71 1,2474 24,7387
2016 445 87 1,2430 24,3017
2017 736 291 1,6539 65,3933
2018 1282 546 1,7418 74,1848
2019 2180 898 1,7005 70,0468
2020 5546 3366 2,5440 154,4037
2021 6249 703 1,1268 12,6758
2022 8943 2694 1,4311 43,1109
k2012-2022 - - 1,3508 -

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Primérné pocet nové registrovanych elektromobilt rostl o 35,08 %. Z tabulky dale 1ze usoudit,
ze pocet noveé registrovanych elektromobilti dlouhodobé roste, az na mirnou odchylku roku

2013, kdy pocet nove registrovanych elektromobilt klesl oproti roku 2012 0 211 vozidel. Tento
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divod muze byt zpusoben nepiili§ velkym ocekavanim a v§eobecnou virou v elektromobilitu
naptic¢ ceskou spolecnosti. Naopak roku 2020 stoupl pocet nové registrovanych elektromobilil

0 3 366 vozidel, Slo o nejvétsi narust, ktery byl zpomalen nastupujici pandemii COVID-19.

Graf 1 Trend vyvoje nové registrovanych elektromobil v CR (2012-2022)
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Zdroj: Registrace viech ¢istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Prognéza bude provedena na zdkladé trendu dlouhodobého vyvoje nové registrovanych
elektromobild pomoci kvadratické funkce na zaklad¢ indexu determinace (12). Index
determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval hodnoty 0,9722. Ptedpis trendové
funkce pro analyzu vyvoje po¢tu nové registrovanych elektromobild od roku 2012 do roku 2022

ma nasledujici tvar:
T, = 1802,6 — 1108,4t + 158,15t2

Bodovy odhad poctu nové registrovanych elektromobilt pro rok 2023 vychazi 11 275 vozidel.
Intervalovy odhad poctu nové registrovanych elektromobild pro rok 2023 na hlading

spolehlivosti @ = 0,05 vychazi:
(9334<11275<13217)=1—«
Relativni chyba progn6zy nové registrovanych elektromobilt pro rok 2022 vychazi 2,1978 %.

4.1.1 Vyvoj nové registrovanych BEV

Nejzastoupengjsi kategorii nové registrovanych elektromobili v Ceské republice od roku 2012
do roku 2022 jsou BEV (Elektromobily na baterie), scelkovym poétem 19 323 nové
registrovanych vozidel (v CR od roku 2012 do roku 2022). Tato kategorie se dale dé&li na
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18 podkategorii (L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, LA, LB, LC, LE, M1, M2, M3, N1, N2, N3
a Ostatni). Jednotlivy podet nové registrovanych elektromobiltl viech podkategorii BEV v CR

od roku 2012 do roku 2022 je znazornén v ptiloze Vv tabulce ¢. 12.

Nejzastoupenéjsi podkategorii BEV je podkategorie M1 (vozidla, ktera maji nejvyse 8 mist
Kk pfepravé osob, kromé mista fidice nebo viceucelova vozidla) s celkovym poctem 10 941 nové
registrovanych vozidel od roku 2012 do roku 2022. Jde o osobni vozidla jako je napiiklad Skoda
Enyaq ¢i modely elektromobilii Tesla. Nasleduje podkategorie L1 (vozidla se dvéma koly,
Slapatky a objemem valcu nepiesahujicim 50 cm3-mopedy) s celkovym poctem 3 826 nové
registrovanych vozidel od roku 2012 do roku 2022. Naopak u nékterych podkategorii byl
celkovy pocet nové registrovanych vozidel od roku 2012 do roku 2022 roven 0, a to
u podkategorii M2 (vozidla, ktera maji vice nez 8 mist k piepravé osob, krom¢ mista fidice
a jejichz nejvetsi piipustna hmotnost nepiesahuje 5000 kg) a podkategorie N2 (vozidla, jejichz

nejvetsi piipustna hmotnost prevysuje 3 500 kg, avSak neptevysSuje 12 000 kg).

Tabulka 2 Celkovy pocet nové registrovanych BEV v CR (2012-2022)

Rok Pocet nové Pruni absolutni Koeficient rlistu Tempo rlstu v %
registrovanych BEV diference
2012 431 - - -
2013 225 -206 0,5220 -47,7958
2014 255 30 1,1333 13,3333
2015 298 43 1,1686 16,8627
2016 347 49 1,1644 16,4430
2017 596 249 1,7176 71,7579
2018 1156 560 1,9396 93,9597
2019 1898 742 1,6419 64,1869
2020 4217 2319 2,2218 122,1812
2021 3981 -236 0,9440 -5,5964
2022 5919 1938 1,4868 48,6812
k2012-2022 - - 1,2995 -

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Primérné pocet nové registrovanych BEV rostl 0 29,95 %. Z tabulky dale lze usoudit, Ze pocet
nove registrovanych BEV dlouhodobg roste, az na mirnou odchylku v letech 2013 a 2021, kdy
pocet vozidel oproti predeslému roku poklesl v roce 2013 o 206 vozidel. V roce 2021 pocet
nove registrovanych vozidel poklesl o 236 vozidel oproti minulému roku z divodu propuknuti
elektromobilt. Zptsobila 1 tizivou ekonomickou situaci napti¢ celou spole¢nosti. Lidé proto

rad¢ji vkladali své finance do jinych prostiedkli nez do svého nového vozu (elektromobilu).
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Graf 2 Trend vyvoje nové registrovanych BEV v CR (2012-2022)
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Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Prognoéza bude provedena na zadklad¢é trendu dlouhodobého vyvoje kvadratické funkce na
zakladé indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval
hodnoty 0,9638. Pfedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje po€tu nové registrovanych BEV

od roku 2012 do roku 2022 ma néasledujici tvar:

T, = 1099,2 — 635,21t + 97,146t>

Bodovy odhad poctu nové registrovanych BEV pro rok 2023 vychézi 7 466 vozidel. Intervalovy
odhad poctu nové registrovanych BEV pro rok 2023 na hladiné spolehlivosti @ = 0,05

vychazi:
(5998<7466<8933)=1—«a
Relativni chyba prognézy nové registrovanych BEV pro rok 2022 vychazi 0,8869 %.

Dale pro lepsi pocitani byl tento druh elektromobilu (BEV) rozdélen na 3 hlavni skupiny, pro

lepsi a presnéjsi pocitani:
e Skupina 1 (podkategorie L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, LA, LB, LCaLE)

Skupina 1 zahrnuje vSechny ,,leh¢i® elektromobily, konkrétné vSechny podkategorie L. Od
elektrickych dvoukolovych vozidel (mopedu, skatrd a motorek) az po elektrické tiikolky

a elektrické Ctytkolky. Jednotlivy pocet noveé registrovanych elektromobilii riznych
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podkategorii skupiny 1 (BEV) v CR od roku 2012 do roku 2022 je znazornén Vv piiloze v tabulce
¢. 13.

Nejzastoupenéjsi podkategorii skupiny 1 je podkategorie L1 (vozidla se dvéma koly, Slapatky
a objemem valci nepiesahujicim 50 cm3-mopedy) s celkovym poctem 3 826 noveé
registrovanych vozidel od roku 2012 do roku 2022. Nasleduje podkategorie L3 (vozidla se

dvéma koly a pevnymi stupackami-skitry a motocykly) celkovym poctem 1 111 nové

cvwr

vozidel byl u podkategorie L4 (vozidla se tfemi koly umisténymi nesoumérné k podélné stiedni

roviné vozidla a objemem valcti nepfesahujicim 50 cm?).

Tabulka 3 Celkovy poéet nové registrovanych vozidel skupiny 1 v CR 2012-2022 (BEV)

Rok Pocet nové registrovanych Prvni absolutni | Koeficient Tempo
vozidel skupiny 1 (BEV) diference rdstu rastu v %
2012 346 - - -
2013 189 -157 0,5462 -45,3757
2014 119 -70 0,6296 -37,0370
2015 73 -46 0,6134 -38,6555
2016 130 57 1,7808 78,0822
2017 236 106 1,8154 81,5385
2018 401 165 1,6992 69,9153
2019 1046 645 2,6085 160,8479
2020 1567 521 1,4981 49,8088
2021 1470 -97 0,9381 -6,1902
2022 1864 394 1,2680 26,8027
k2012-2022 - - 1,1834 -

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Pramérné pocet nové registrovanych vozidel skupiny 1 rostl o 18,34 %. Z tabulky dale 1ze
usoudit, ze pocet nové registrovanych vozidel skupiny 1 dlouhodobé roste, aZ na mirnou
odchylku v letech 2013, 2014, 2015 a 2021, kdy pocet nové registrovanych vozidel klesl v roce
2013 0 157 vozidel oproti minulému roku 2012. V roce 2014 pocet nové registrovanych vozidel
klesl o 70 vozidel oproti minulému roku 2013. V téchto letech bylo zjevné malého zajmu
0 elektromobily, jelikoz napfi¢ Ceskou spolecnosti nepanovala takovd vira a duvéra
v elektromobilitu. V roce 2015 pocet vozidel klesl o 46 vozidel oproti piedeslému roku 2014.
V roce 2021 pocet nove registrovanych vozidel klesl o 97 vozidel oproti piedeslému roku 2020

wrwe

distribuce elektromobilu.
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Graf 3 Trend vyvoje poétu nové registrovanych vozidel skupiny 1 (BEV) v CR (2012-2022)
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Zdroj: Registrace viech ¢istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Prognéza bude provedena na zdkladé trendu dlouhodobého vyvoje kvadratické funkce na
zakladé indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval
hodnoty 0,9349. Ptedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu nové registrovanych vozidel

skupiny 1 od roku 2012 do roku 2022 ma nasledujici tvar:
T, = 460,39 — 210,3t + 32,127t>

Bodovy odhad poétu nové registrovanych vozidel skupiny 1 pro rok 2023 vychazi 2 563
vozidel. Intervalovy odhad poétu nové registrovanych vozidel skupiny 1 pro rok 2023 na

hladin€ spolehlivosti &« = 0,05 vychazi:
(1904<2563<3223)=1—«a

Relativni chyba prognézy nové registrovanych vozidel skupiny 1 pro rok 2022 vychazi 9,1468
%.

e Skupina 2 (M1, M2 a M3)

Nejzastoupen¢jsi podkategorii vytvorené skupiny 2 je podkategorie M1 (vozidla, kterd maji
nejvyse 8 mist k piepravé osob, krom¢ mista fidi¢e nebo viceucelova vozidla) s celkovym
poétem 10 941 vozidel. Jedn4 se o osobni vozidla naptiklad typu Skoda Enyaq a rtiznych

modelid Tesla. Naopak u podkategorie M2 (vozidla, ktera maji vice nez 8 mist k piepraveé osob,

36



kromé& mista fidice a jejichz nejveétsi piipustna hmotnost nepfesahuje 5000 kg), byl celkovy

pocet nove registrovanych vozidel od roku 2012 do roku 2022 roven O.

Tabulka 4 Celkovy podet nové registrovanych vozidel skupiny 2 v CR 2012-2022 (BEV)

Rok Pocet nové registrovanych | Prvni absolutni Koeficient Tempo rlstu v
vozidel skupiny 2 (BEV) diference rdstu %
2012 75 - - -
2013 33 -42 0,4400 -56,0000
2014 131 98 3,9697 296,9697
2015 218 87 1,6641 66,4122
2016 202 -16 0,9266 -7,3394
2017 339 137 1,6782 67,8218
2018 705 366 2,0796 107,9646
2019 719 14 1,0199 1,9858
2020 2527 1808 3,5146 251,4604
2021 2277 -250 0,9011 -9,8932
2022 3855 1578 1,6930 69,3017
k2012-2022 - - 1,4828 -

Zdroj: Registrace viech ¢istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Primérné pocet nove registrovanych vozidel skupiny 2 rostl 0 48,28 %. Nejvyssi pfirGstek noveé
registrovanych vozidel skupiny 2 byla roku 2020 kdy byl pocet nové registrovanych vozidel
skupiny 2, ktery ¢inil 1 808 vozidel. Z tabulky dale 1ze usoudit, ze pocet nové registrovanych
vozidel skupiny 2 dlouhodobé¢ roste, az na mirnou odchylku v letech 2013, 2016 a 2021, kdy
pocet nove registrovanych vozidel klesl roku 2013 0 42 vozidel oproti minulému roku 2012.
Tato situace byla vyvolana nepfili§ velkym ocekavanim rozvoje elektromobility napfi¢ ceskou
spolecnosti. V roce 2016 pocet vozidel klesl o 16 vozidel oproti predeslému roku 2015. V roce
2021 pocet vozidel klesl o 250 vozidel oproti piedeslému roku 2020 z divodu propuknuti

wrwe

elektromobild.
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Graf 4 Trend vyvoje poétu nové registrovanych vozidel skupiny 2 (BEV) v CR (2012-2022)
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Zdroj: Registrace viech ¢istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Prognéza bude provedena na zékladé trendu dlouhodobého vyvoje exponencidlni funkce na
zakladé indexu determinace (I2). Index determinace (I?) u trendu exponencialni funkce
dosahoval hodnoty 0,9386. Piedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu nove

registrovanych vozidel skupiny 2 od roku 2012 do roku 2022 ma nésledujici tvar:
T, = 28,057¢04468t

Bodovy odhad poctu nové registrovanych vozidel skupiny 2 pro rok 2023 vychazi 5 979
vozidel. Intervalovy odhad poctu nové registrovanych vozidel skupiny 2 pro rok 2023 na

hladin€ spolehlivosti &« = 0,05 vychazi:
(2075<5979<17230)=1—«a

Relativni chyba prognézy nové registrovanych vozidel skupiny 2 pro rok 2022 vychazi

0,7862 %.
e Skupina 3 (N1, N2, N3 a Ostatni)

Nejzastoupen¢jsi podkategorii vytvorené skupiny 3 je podkategorie N1 (vozidla, jejichz
nejvetsi piipustna hmotnost nepievysSuje 3 500 kg) s celkovym poctem 761 vozidel. Naopak
u podkategorie N2 (vozidla, jejichZ nejvétsi piipustna hmotnost pievySuje 12 000 kg), byl

celkovy pocet nove registrovanych vozidel od roku 2012 do roku 2022 roven O.
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Tabulka 5 Celkovy podet nové registrovanych vozidel skupiny 3 v CR 2012-2022 (BEV)

Rok Pocet nové registrovanych Prvni absolutni Koeficient | Tempo ristu
vozidel skupiny 3 (BEV) diference rastu v %
2012 10 - - -
2013 3 -7 0,3000 -70,0000
2014 5 2 1,6667 66,6667
2015 7 2 1,4000 40,0000
2016 15 8 2,1429 114,2857
2017 21 6 1,4000 40,0000
2018 50 29 2,3810 138,0952
2019 133 83 2,6600 166,0000
2020 123 -10 0,9248 -7,5188
2021 234 111 1,9024 90,2439
2022 200 -34 0,8547 -14,5299
k2012-2022 - - 1,3493 -

Zdroj: Registrace viech ¢istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Primérné pocet nové registrovanych vozidel skupiny 3 rostl o 34,93 %. Nejvyssi prirastek
vozidel byl roku 2021 kdy byl pocet nové registrovanych vozidel skupiny 3 novych 111 vozidel.
Z tabulky dale 1ze usoudit, ze pocet nové registrovanych vozidel skupiny 3 dlouhodobé¢ roste,
az na mirnou odchylku v letech 2013, 2020 a 2022, kdy pocet nové registrovanych
elektromobild klesl v roce 2013 o 7 vozidel oproti piedeslému roku 2012. Tato situace byla
vyvoldna nepfili§ velkym ocekdvanim rozvoje elektromobility napii¢ Ceskou spolecnosti.
V roce 2020 klesl pocet nové registrovanych vozidel o 10 vozidel oproti piedeslému roku 2019
distribuce elektromobild. V roce 2022 pocet nové registrovanych vozidel klesl o 34 vozidel,
kdy se ale predpoklada, Ze roku 2023 pocet nové registrovanych elektromobili znovu nastoupi

na rostouci trend.
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Graf 5 Trend vyvoje poétu nové registrovanych vozidel skupiny 3 (BEV) v CR (2012-2022)
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Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Prognéza bude provedena na zakladé trendu dlouhodobého vyvoje kvadratické funkce na
zaklad¢ indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval
hodnoty 0,9188. Ptedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu nové registrovanych vozidel

skupiny 3 od roku 2012 do roku 2022 ma nésledujici tvar:
T, = 20,758 — 16,423t + 3,2739t>

Bodovy odhad poctu nové registrovanych vozidel skupiny 3 pro rok 2023 vychazi 295 vozidel.
Intervalovy odhad poctu nové registrovanych vozidel skupiny 3 pro rok 2023 na hladiné

spolehlivosti @ = 0,05 vychazi:
(202<295<388)=1—«a

Relativni chyba prognézy nové registrovanych vozidel skupiny 3 pro rok 2022 vychazi
18,1224 %.

4.1.2 Vyvoj nové registrovanych PHEV

Plug-In hybridni elektromobily jsou druhym nejzastoupengjsim druhem elektromobilti
s celkovym poctem 7 364 nové registrovanych vozidel. Jejich oblibu reflektuji carsharingové
spolecnosti jako naptiklad Anytime, které vyuzivaji PHEV vozidla Toyota Prius, Toyota
Corolla ¢i Toyota C-HR.
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Tabulka 6 Celkovy podet nové registrovanych vozidel PHEV v CR 2012-2022

Rok regisfr(:)flztnr\;:ﬁePHEV Prv dr;:c::::iztm Koeficient rlistu | Tempo rlstu v %
2012 11 - - -
2013 6 -5 0,5455 -45,4545
2014 32 26 5,3333 433,3333
2015 60 28 1,8750 87,5000
2016 98 38 1,6333 63,3333
2017 140 42 1,4286 42,8571
2018 126 -14 0,9000 -10,0000
2019 282 156 2,2381 123,8095
2020 1328 1046 4,7092 370,9220
2021 2260 932 1,7018 70,1807
2022 3021 761 1,3367 33,6726
k2012-2022 - - 1,7534 -

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Primérné pocet nové registrovanych PHEV rostl o 75,34 %. Nejvyssi piirustek vozidel byl

zaznamenan roku 2020 kdy byl pocet nové registrovanych PHEV 1046 vozidel oproti

minulému roku. Z tabulky dale lze usoudit, ze pocet nové registrovanych vozidel PHEV

dlouhodobé roste, az na mirnou odchylku v letech 2013 a 2018, kdy pocet nové registrovanych

vozidel roku 2013 klesl o 5 vozidel oproti pfedeslému roku 2012. Tato situace byla vyvolana

nepiili§ velkym ocekavanim rozvoje elektromobility napfi¢ ceskou spolec¢nosti. V roce 2018

byl pocet nove registrovanych vozidel klesl o 14 vozidel oproti piedeslému roku 2017.

Graf 6 Trend vyvoje poétu nové registrovanych PHEV v CR (2012-2022)
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Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani

Progno6za bude provedena na zakladé¢ trendu dlouhodobého vyvoje exponencidlni funkce na

zakladé indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu exponencialni funkce
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dosahoval hodnoty 0,9557. Piedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu nove

registrovanych PHEV od roku 2012 do roku 2022 mé nésledujici tvar:

T, = 3,8703¢%603¢

Bodovy odhad poctu nové registrovanych PHEV pro rok 2023 vychéazi 5 372 vozidel.
Intervalovy odhad poctu novée registrovanych PHEV pro rok 2023 na hladin¢ spolehlivosti & =

0,05 vychazi:

(1440<5372<20036)=1—a«
Relativni chyba prognozy nové registrovanych PHEV pro rok 2022 vychazi 2,7015 %.

4.2 Vyvoj nové registrovanych hybridnich vozidel

Hybridni vozidla nespadaji dle odborné literatury pod kategorii elektromobilt (pouze PHEV-
Plug-In hybridni vozidla). Pfesto byl udélan odhad i pro tento typ vozidel, nebot jejich

oblibenost napfic verejnosti stoupa a jsou castecné pohanény elektromotorem.

Tabulka 7 Celkovy poéet nové registrovanych hybridnich vozidel v CR 2012-2022

Rok Pocet nové registrovanych | Prvni absolutni Koeficient réistu Tempo rlstu v
hybridnich vozidel diference %
2012 356 - - -
2013 438 82 1,2303 23,0337
2014 386 -52 0,8813 -11,8721
2015 1024 638 2,6528 165,2850
2016 1541 517 1,5049 50,4883
2017 2826 1285 1,8339 83,3874
2018 4544 1718 1,6079 60,7926
2019 7873 3329 1,7326 73,2614
2020 12614 4741 1,6022 60,2185
2021 25469 12855 2,0191 101,9106
2022 28127 2658 1,1044 10,4362
k2012-2022 - - 1,5480 -

Zdroj: Registrace novych osobnich vozidel v EU, vlastni zpracovani

Praimérné pocet nové registrovanych hybridnich vozidel rostl o 54,80 %. Nejvyssi piirustek
vozidel byl roku 2020, kdy byl pocet nové registrovanych hybridnich vozidel 12 855 nové

registrovanych vozidel. Z tabulky dale 1ze usoudit, Ze pocet nové registrovanych hybridnich
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vozidel roste, az na mirnou odchylku v letech 2014, kdy pocet nové registrovanych vozidel

klesl o 52 vozidel oproti predeslému roku 2013.

Graf 7 Trend vyvoje poétu nové registrovanych hybridnich vozidel v CR (2012—2022)
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Zdroj: Registrace novych osobnich vozidel v EU, vlastni zpracovani

Prognoéza bude provedena na zadklad¢é trendu dlouhodobého vyvoje kvadratické funkce na
zaklad¢ indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval
hodnoty 0,9635. Ptedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu nové registrovanych

hybridnich vozidel od roku 2012 do roku 2022 ma nasledujici tvar:

T, = 4927,8 — 3402t + 504,99¢2

Bodovy odhad poctu nové registrovanych hybridnich vozidel pro rok 2023 vychazi 36 822
vozidel. Intervalovy odhad poctu nové registrovanych hybridnich vozidel pro rok 2023 na

hladin€ spolehlivosti &« = 0,05 vychazi:
(29389<36822<44255)=1—-a«

Relativni chyba prognozy nové registrovanych hybridnich vozidel pro rok 2022 vychazi
1,7150 %.

4.3 Vyvoj vSech nabijecich mist

Pted rokem 2012 jiz v ¢eské republice bylo 90 nabijecich mist, které se d¢li na nabijeci body

a nabijeci stanice. Nabijecich bodi bylo 58, nabijecich stanic bylo 32.
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Tabulka 8 Celkovy podet vefejnych nabijecich mist (kumulativng) v CR 2012-2022

Pocet verejnych Prvni absolutni Koeficient | Tempo ristu
Rok . , . o

nabijecich mist diference rastu v%
2012 90 - - -
2013 127 37 1,4111 41,1111
2014 160 33 1,2598 25,9843
2015 201 41 1,2563 25,6250
2016 299 98 1,4876 48,7562
2017 427 128 1,4281 42,8094
2018 701 274 1,6417 64,1686
2019 1153 452 1,6448 64,4793
2020 1952 799 1,6930 69,2975
2021 2833 881 1,4513 45,1332
2022 4007 1174 1,4144 41,4402

k2012-2022 - - 1,4617 -

Zdroj: Veiejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Primérné pocet nabijecich mist rostl o 46,17 %. Nejvyssi prirustek nabijecich mist byl roku
2022 kdy byl pocet novych nabijecich mist 1 174. Z tabulky dale 1ze usoudit, ze pocet novych

nabijecich mist dlouhodobé roste.

Graf 8 Trend vyvoje poétu novych nabijecich mist v CR (2012-2022)—kumulativng
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Zdroj: Veiejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Prognoza bude provedena na zakladé¢ trendu dlouhodobého vyvoje exponencidlni funkce na

zakladé indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu exponencialni funkce
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dosahoval hodnoty 0,9962. Ptedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu novych

nabijecich mist od roku 2012 do roku 2022 ma nasledujici tvar:

T, = 49,646¢%3%32

Bodovy odhad poctu vSech nabijecich mist pro rok 2023 vychazi 5 558 novych nabijecich mist.
Intervalovy odhad poctu vSech nabijecich mist pro rok 2023 na hladin€ spolehlivosti « = 0,05

vychazi:
(3676 <5558<8406)=1—«
Relativni chyba prognézy vSech nabijecich mist pro rok 2022 vychazi 6,3798 %.

4.3.1 Vyvoj nabijecich mist se stiidavym proudem (AC)

Pted rokem 2012 jiz v ¢eské republice bylo 69 nabijecich mist se sttidavym proudem (AC),
které se d¢li na nabijeci body a nabijeci stanice. Nabijecich bodl bylo 44, nabijecich stanic bylo

25.

Tabulka 9 Celkovy pocet nabijecich mist se stiidavym proudem (AC) v CR 2012-2022—
kumulativné

Rok Pocet verejnych nabijecich | Prvni absolutni Koeficient Tempo rlstu
mist AC (kumulativné) diference rastu v %
2012 69 - - -
2013 97 28 1,4058 40,5797
2014 127 30 1,3093 30,9278
2015 153 26 1,2047 20,4724
2016 184 31 1,2026 20,2614
2017 237 53 1,2880 28,8043
2018 341 104 1,4388 43,8819
2019 492 151 1,4428 44,2815
2020 831 339 1,6890 68,9024
2021 1240 409 1,4922 49,2178
2022 1954 714 1,5758 57,5806
k2012-2022 - - 1,3970 -

Zdroj: Vetejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

byl roku 2022 kdy byl pocet novych nabijecich mist se stfidavym proudem (AC) 714 oproti
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minulému roku 2021. Z tabulky dale Ize usoudit, Ze poc€et novych nabijecich mist se stiidavym

proudem (AC) dlouhodobg roste.

Graf 9 Trend vyvoje poétu novych nabijecich mist se stiidavym proudem (AC) v CR (2012—
2022)-kumulativné
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Zdroj: Vefejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Prognéza bude provedena na zaklad¢ trendu dlouhodobého vyvoje exponencidlni funkce na
zéklad¢ indexu determinace (I?). Index determinace (I?) u trendu exponencialni funkce
dosahoval hodnoty 0,9775. Ptedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poctu novych

nabijecich mist se stfidavym proudem (AC) od roku 2012 do roku 2022 ma nasledujici tvar:

T, = 43,581¢03227t

Bodovy odhad poctu nabijecich mist se stfidavym proudem (AC) pro rok 2023 vychazi 2 095
novych nabijecich mist. Intervalovy odhad poctu nabijecich mist se stfidavym proudem (AC)

pro rok 2023 na hladin¢ spolehlivosti @ = 0,05 vychazi:
(1292<2095<339)=1—a«

Relativni chyba prognézy nabijecich mist se stfidavym proudem (AC) pro rok 2022 vychazi
22,3655 %.

4.3.2 Vyvoj nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC)

Prvni nabijeci mista se stejnosmérnym proudem v Ceské republice se zacinala budovat az

v roce 2015. Kdy byly vystaveny 2 nabijeci body a 1 nabijeci stanice.
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Tabulka 10 Celkovy poéet nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC) v CR 2012—
2022—kumulativné

Pocet verejnych nabijecich Prvni absolutni Koeficient Tempo rlstu
Rok , L . o
mist AC (kumulativné) diference rastu v %
2012 0 - - -
2013 0 0 0 0
2014 0 0 0 0
2015 3 3 0 0
2016 19 16 6,3333 533,3333
2017 31 12 1,6316 63,1579
2018 33 2 1,0645 6,4516
2019 55 22 1,6667 66,6667
2020 95 40 1,7273 72,7273
2021 117 22 1,2316 23,1579
2022 148 31 1,2650 26,4957
k2012-2022 - - 1,7453 -

Zdroj: Vetejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Primérné pocet nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC) rostl o 74,53 %. Nejvyssi
ptirtstek byl roku 2020 kdy byl pocet novych nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC)
40 novych nabijecich mist. Z tabulky dale lze usoudit, ze pocet novych nabijecich mist se

stejnosmérnym proudem (DC) roste.

Graf 10 Trend vyvoje po&tu novych nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC) v CR
(2012-2022)—kumulativné
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Zdroj: Vetejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Prognoza bude provedena na zdkladé trendu dlouhodobého vyvoje kvadratické funkce na
zaklad¢ indexu determinace (1?). Index determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval
hodnoty 0,9898. Piedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje po¢tu novych nabijecich mist se

stejnosmérnym proudem (DC) od roku 2012 do roku 2022 ma nésledujici tvar:
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T, =9,2182 — 9,1448t + 1,9825¢t>

Bodovy odhad poctu nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC) pro rok 2023 vychazi
185 novych nabijecich mist. Intervalovy odhad poctu nabijecich mist se stejnosmérnym

proudem (DC) pro rok 2023 na hlading spolehlivosti « = 0,05 vychéazi:
(165<185<205)=1—-«a

Relativni chyba progndzy nabijecich mist se stejnosmérnym proudem (DC) pro rok 2022
vychazi 0,3449 %.
4.3.3 Vyvoj kombinovanych nabijecich mist (AC, DC)

Pied rokem 2012 bylo v Ceské republice jiz 14 nabijecich bodt a 7 nabijecich stanic, celkem
tedy 21 kombinovanych nabijecich mist (AC, DC).

Tabulka 11 Celkovy po&et kombinovanych dobijecich mist (AC, DC) V CR 2012-2022—
kumulativné

Rok Pocet verejnych kombinovanych Prvni absolutni | Koeficient | Tempo ristu v
nabijecich mist AC, DC (kumulativné) diference rastu %
2012 21 - - -
2013 30 9 1,4286 42,8571
2014 33 3 1,1000 10,0000
2015 45 12 1,3636 36,3636
2016 96 51 2,1333 113,3333
2017 159 63 1,6563 65,6250
2018 327 168 2,0566 105,6604
2019 606 279 1,8532 85,3211
2020 1026 420 1,6931 69,3069
2021 1476 450 1,4386 43,8596
2022 1905 429 1,2907 29,0650
k2012-2022 - - 1,5695 -

Zdroj: Vetejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Primérné€ pocet kombinovanych nabijecich mist (AC, DC) rostl 0 56,95 %. Nejvyssi prirastek
byl roku 2021 kdy byl pocet novych kombinovanych nabijecich mist (AC, DC) bylo 450
novych nabijecich mist. Z tabulky dale 1ze usoudit, ze poc¢et novych kombinovanych nabijecich

mist (AC, DC) roste.
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Graf 11 Trend vyvoje poétu novych kombinovanych nabijecich mist (AC, DC) v CR (2012—
2022) —kumulativné
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Zdroj: Vetejné dobijeci stanice v CR, vlastni zpracovani

Prognéza bude provedena na zdkladé trendu dlouhodobého vyvoje kvadratické funkce na
zaklad¢ indexu determinace (12). Index determinace (1?) u trendu kvadratické funkce dosahoval
hodnoty 0,9910. Piedpis trendové funkce pro analyzu vyvoje poétu novych kombinovanych

nabijecich mist (AC, DC) od roku 2012 do roku 2022 m4 nésledujici tvar:

T, = 290,04 — 207,91t + 32,126t>

Bodovy odhad poctu kombinovanych nabijecich mist pro rok 2023 vychazi 2 421 novych
nabijecich mist. Intervalovy odhad po¢tu kombinovanych nabijecich mist pro rok 2023 na

hladin€ spolehlivosti &« = 0,05 vychazi:
(2180<2421<2663)=1—«

Relativni chyba prognézy kombinovanych nabijecich mist (AC, DC) pro rok 2022 vychazi
0,7742 %.
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5 Zavér

V predlozené bakalafské praci byla na zaklad¢ statistické analyzy ¢asovych fad prozkoumana
dynamika vyvoje elektromobility, jednotlivych druhii a skupin elektromobili, hybridnich
vozidel a infrastruktury v podobé nabijecich mist v Ceské republice v letech od roku 2012 do

roku 2022. Zdrojem statistickych dat byla data z Centra dopravniho vyzkumu dle NAP CM

(Narodniho akéniho planu ¢isté mobility).

Nasledn¢ byla provedena progndéza vyvoje elektromobilt, druhli elektromobili, skupin
elektromobild, hybridnich vozidel a nabijecich mist pro nasledujici rok 2023. Jako prvni byl
zkoumén vyvoj nové registrovanych elektromobild. Primérné pocet nové registrovanych
elektromobilt rostl 0 35,08 %. Progndza nove registrovanych elektromobilii byla stanovena na
pocet 11 275 vozidel. Elektromobily se déli na tii druhy elektromobili BEV (Elektromobily na
baterie), PHEV (Plug-In hybridni elektromobily) a FCEV (Elektromobily s palivovymi
¢lanky). Druh elektromobilit FCEV (Elektromobily s palivovymi ¢lanky) byl z diivodu malého

.....

rostl druh elektromobilt PHEV (Plug-In hybridnich elektromobill) s 75,34 % ristu.

NejzastoupengjSim druhem nové registrovanych elektromobild byl BEV (Elektromobily na
baterie) s poétem 19 323 nové registrovanych vozidel v CR od roku 2012 do roku 2022. Druh
elektromobili BEV byl rozdélen na tii skupiny (Skupina 1, Skupina 2 a Skupina 3). Podle
Skupina 2 je i nejzastoupengjsi skupinou druhu elektromobilt BEV (Elektromobily na baterie)
s celkovym podétem 11 081 nové registrovanych vozidel v CR od roku 2012 do roku 2022.
Jedna se totiz o skupinu, které jsou soucasti i osobni elektromobily, které miizeme vidat na
Zeskych ulicich stale ¢ast&ji. Jedna se naptiklad o modely elektromobilti znacky Skoda (Enyaq),

modely znacky Tesla apod. Dale byla provedena prognoéza vyvoje hybridnich vozidel.

Tento typ vozidel nespada dle odborné literatury pod elektromobily, ptesto byla zhotovena
analyza i pro tento typ vozidel kvili zakomponovéni elektromotoru do hnaci soustavy.
Primérné pocet nove registrovanych hybridnich vozidel rostl o 54,80 %. V posledni fadé byla

provedena prognoza nabijecich mist, které byly rozdéleny podle typu nabijeni (AC, DC

.....
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proudem (DC), s 74,53 % ristu. Nejzastoupengj$Sim typem je oproti tomu typ nabijeni se

stiidavym proudem (AC) v poétu 1 954 nabijecich jednotek v CR od roku 2012 do roku 2022.

V budoucnu se predpoklada pokracujici rozvoj elektromobility.
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8 Prilohy

Tabulka 12 Pocet nové registrovanych vozidel (BEV) 20122022 (jednotlivé podkategorie)

Kategorie / Rok | 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Celkem

L1 25 8 9 9 22 20 | 151 | 575 | 940 | 944 |1123| 3826
L2 0 0 0 0 17 | 127 | 112 | 112 | 74 | 166 | 251 | 859
L3 1 5 2 14 | 55 36 | 46 | 199 | 352 | 129 | 272 | 1111
L4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
L5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 4
L6 0 0 0 2 10 6 99 | 133 | 156 | 124 | 530
L7 0 0 0 7 6 24 | 73 54 | 66 | 70 | 88 388
LA 317 | 163 | 96 | 33 15 12 7 5 1 4 5 658
LB 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4
LC 7 7 11 7 2 0 0 1 0 43
LE 1 5 5 1 0 0 1 2 1 0 0 16

M1 74 | 32 | 129 | 215 | 198 | 318 | 656 | 708 | 2521|2275 |3815| 10941

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 1 1 2 3 4 21 | 49 11 6 2 40 140
N1 8 0 4 7 13 21 | 49 | 129 | 115 | 224 | 191 | 761
N2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10
Ostatni 2 3 1 0 2 0 1 4 8 5 4 30

Celkem 431 | 225 | 255 | 298 | 347 | 596 | 1156|1898 |4217|3981|5919| 19323

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovéni

Tabulka 13 Pocet noveé registrovanych vozidel skupiny 1 (BEV) 2012-2022 (jednotlivé
odkategorie)

Rok / Kategorie| L1 | L2 | L3 |L4|L5| L6 | L7 | LA |LB|LC|LE Celkem
2012 25 | 0 0|0| 0| 0 |317]|0|2 |1 346
2013 8 0 0|0| 0| 0 |163|2|6|5 189
2014 9 0 2 |00 0| 0|9 |0|7]|5 119
2015 9 0|14 |1|1| 0| 7 |33|0]|7]|1 73
2016 22 |17 | 55 |00 2 6 | 15|12 (11| 0 130
2017 20 |127| 36 |0|0| 10|24 |12 (0|7 |0 236
2018 151 (112 46 (1 |2| 6 [ 73| 7 |0|2 |1 401
2019 575 1121199 |0|{0|99 |54 | 5 |0|0 |2 1046
2020 940 | 74 | 352 |0 |0 |133|66| 1 |0 |0 |1 1567
2021 944 |166| 129 |0 |0 (15670 | 4 |0 |1 |0 1470
2022 1123251272 |0 |1(124/8 | 5 |0|0|O 1864
Celkem 3826|859 |1111| 2 | 4 |530|388|658| 4 |43|16 7441

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovéni
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Tabulka 14 Pocet nové registrovanych vozidel skupiny 2 (BEV) 2012-2022 (jednotlivé
odkategorie)

Rok / Kategorie M1 M2 M3 Celkem
2012 74 0 1 75
2013 32 0 1 33
2014 129 0 2 131
2015 215 0 3 218
2016 198 0 4 202
2017 318 0 21 339
2018 656 0 49 705
2019 708 0 11 719
2020 2521 0 6 2527
2021 2275 0 2 2277
2022 3815 0 40 3855

Celkem 10941 0 140 11081

Zdroj: Registrace viech ¢&istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovéni

Tabulka 15 Pocet nové registrovanych vozidel skupiny 3 (BEV) 2012-2022 (jednotlivé
odkategorie)

Rok / Kategorie N1 N2 N3 Ostatni Celkem
2012 8 0 0 2 10
2013 0 0 0 3
2014 4 0 0 1
2015 7 0 0 0
2016 13 0 0 2 15
2017 21 0 0 0 21
2018 49 0 0 1 50
2019 129 0 0 4 133
2020 115 0 0 8 123
2021 224 0 5 5 234
2022 191 0 5 4 200

Celkem 761 0 10 30 801

Zdroj: Registrace viech &istych vozidel v CR dle NAP CM, vlastni zpracovani
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