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Abstract

Vajdik, R. Economical aspects of vehicles with alternative propulsion systems.
Bachelor thesis. Brno: Mendel University, 2017.

The bachelor thesis follows up an analysis of particular alternative propulsion systems
together with their economic evaluation from the point of everyday usage. Included
there are the basic propulsion systems, which are simultaneously the most used types of
systems. The thesis focuses primarily on the economic point of view of purchase and
usage of cars with such propulsion systems. Secondarily, the thesis focuses on the com-
parison of individual propulsion systems, and on the confrontation with the traditional
ones.

The conclusion of the thesis should provide an answer to a question: is it worth to
invest to a vehicle with an alternative propulsion system?

Keywords
Alternative propulsion system, electromobility, LPG, CNG, hybrid.

Abstrakt

Vajdik R. Ekonomické aspekty provozu vozidel na alternativni pohony. Bakalarska
prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2017.

Bakalaiska prace se zabyva analyzou vybranych alternativnich pohont a
ekonomickym zhodnocenim jejich uZiti. Zpracovano je nékolik zakladnich a v
soucasné dobé nejpouzivanéjSich druhii pohont. Prace se zaméiuje primarné na
ekonomické hledisko porizeni a uzZivani vozidel s témito pohony. Zaméruje se dale
na srovnani jednotlivych pohonti a konfrontaci s konven¢nimi pohony. Vystupem
této prace by méla byt odpovéd’ na otazku, zda se béznému uZzivateli vyplati in-
vestovat do vozidla s alternativnim pohonem.

Klicova slova

Alternativni pohon, elektromobilita, LPG, CNG, hybrid.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Podle statistiky SdruZeni automobilového priimyslu (www.autosap.cz) je v Ceské
republice registrovano jiZ pres 5 milioni automobili a teoreticky tak pripada
zhruba jeden automobil na 2 obyvatele, v praxi to potom znamena, Ze témér kazda
Ctyiclenna domdacnost vlastni nejméné jedno, spise vSak dvé auta a pokud dospélé
déti Ziji nadale s rodici, casto jsou auta nejméné tri.

Vozidla pohanéna alternativnimi pohony se v poslednim desetileti stale vice
dostavaji do povédomi béZnych spotrebitelli a domacnosti. Svou zasluhu na tom
ma technologicky pokrok ve vyzkumu a vyrobé€, diky némuz se produkce a vyvoj
novych vozidel stavaji dostupnéjSimi. DalSim faktorem podporujicim rozvoj alter-
nativnich pohont je dlouhodobé rostouci cena pohonnych hmot a praveé tento fak-
tor nuti bézného ridi¢e premyslet vice ekonomicky.

BéZny spotiebitel, ktery planuje ndkup vozidla a snazi se optimalizovat svoje
vydaje ma pak v zdsadé dvé moznosti. Prvnim zplsobem je snaha o minimalizaci
nakupni ceny vozu. Z pohledu spotrebitele, ktery nakup automobilu, prip. motocy-
Klu, financuje prevazné z vlastnich prostredkd, je nejvyhodnéjsi a nejjednodussi
koupé stroje se starSim datem vyroby, at' uZ se jedna o vozy ojeté, skladové nebo
tzv. vybéhové modely. Pravé nakupem zde zminénych lze usetiit vice nez polovinu
finan¢nich prostredki v porovnani s novymi vozy. Doprovodnym jevem takového-
to chovani je pak bohuzel vysoky priimérny vék automobilti u nas a s tim souviseji-
ci vy$si emisni zatiZeni, ceny ndhradnich dildi, vyssi nehodovost, ceny pojisténi
apod.

Druhym zplisobem je samotné sniZzeni provoznich nakladd. Timto se rozumi
predevsim spotieba pohonnych hmot a jinych provoznich kapalin, servisni prace a
nahradni dily. Z logiky véci jsou tyto dva zplsoby ekonomického premysleni cas-
teCné v rozporu: starsi vozidla byvaji levnéjsi, ale zaroven mivaji mirné vyssi pro-
vozni naklady a naopak.

Alternativni pohony tedy prestavaji byt brany jako médni vystielek pro movi-
té a v oCich Siroké verejnosti se z nich stava dalsi zajimava uspory penéz a v nepo-
sledni radé Setreni Zivotniho prostredi.
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1.2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vyhodnotit, zda se vyplati ekonomickym subjektiim
investovat do vozidel s alternativnimi pohony a jaké pohony jsou z hlediska pro-
voznich ndkladi v souc¢asné dobé nejvyhodnéjsi. V potaz budou brany vybrané fak-
tory, které ovliviiuji ndkupni a provozni naklady. Tyto nakladové poloZky budou
kalkulovany a porovnavany pro konkrétni vozidla. Sekundarnim cilem prace bude
porovnani provozu alternativnich pohonii s provozem vozidel na fosilni paliva a
pomoci analyzy bodu zvratu urceni predpokladaného kilometrového najezdu, od
kterého se danym subjektiim vyplati investovat do téchto pohonti na ukor konven-
¢nich. Srovnani bude vZdy provadéno pro vybrané modely tak, aby odpovidaly po-
dobnému segmentu, zaméreni a cené.
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2 Literarni prehled

V literarnim piehledu budou popsany vybrané druhy pohont, vysvétlena jejich
zakladni funkce a porovnany vyhody a nevyhody. Strucné budou vysvétleny také
nékteré ekologické aspekty, jakoZto jedno z nejdiileZitéjSich hledisek pri vyuziti
alternativni energie. Dal$i ¢ast bude tvorena prehledem legislativni tpravy.

2.1 Alternativni energie

Definic alternativni energie je moZné najit hned nékolik. Obecné lze ale fici, Ze se ji
rozumi bud’ energie z obnovitelnych zdroji (slunce, voda, vitr, geotermalni ener-
gie) nebo ze zdrojl nespotiebovavajicich fosilni paliva. Ne vSechny zdroje jsou ale
vhodné pro pouziti v dopravnich prostiedcich at uz z hlediska principu nebo vy-
robnich nakladd. Dalsi text bude pojednavat pouze o téch, u kterych se s pouzitim
ve vozidlech do budoucna pocita a jiZ dnes se v dopravé pouZzivaji.

2.2 Elektrina

Elektiiny se vyuZziva pro pohon automobilti déle nez samotnych spalovacich moto-
ri. V pocatcich automobilismu byla vozidla pohdanéna pravé elektfinou a za prvni
oficidlné zaznamenany elektromobil se povazuje stroj holandského profesora
Sibranduse Stratingha z roku 1835 tedy zhruba piil stoleti pred pocatkem provozu
vozidel se spalovacimi motory. V nasich zemich stoji za rozvojem elektromobility
hlavné Ing. Frantisek Krizik (Vegr 2008).

Elektromotory jsou svou konstrukci nékolikanasobné jednodussi nez spalova-
ci motory. Diky mensimu mnozstvi pohyblivych soucastek jsou také mnohem
odolnéjsi a spolehlivéjsi, nepotrebuji tolik provoznich kapalin (oleje), nevytvari
prebytecné teplo, takZe jsou sniZeny naroky na jejich chlazeni. Vyroba elektromo-
tortll je celosvétové zavedeny proces, ktery se stile zdokonaluje. V soucasnosti se
pouzivaji 4 zakladni koncepce elektromotort. I pres mirné odliSnosti jsou podle
Vlka (2004) vSechny 4 zakladni konstrukéni typy vhodné pro pohon dopravnich
prostiredkil. Nasledujici tabulka bodové hodnoti dana kritéria jednotlivych koncep-
ci. Maximum bodt je 10 a znaci nejlepsi hodnoceni.
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Tab. 1 Porovnani vhodnosti elektromotori

Motor Cena Uéinnost | Hmotnost | PretiZitelnost | Spolehlivost
Stejnosmérny | 10 7 6 10 7
Asynchronni | 8 9 6 10 9

Synchronni 8 10 7 10 9

Magneticky 8 10 10 9 10

Zdroj: VIk 2004

Dalsi nespornou vyhodou elektromobill je to, Ze neprodukuji témér zadny pro-
vozni hluk. Chod elektromotoru je témér neslySny a u mensich motori uzivanych
napft. v elektroskiitrech neni slySitelny viibec. Tato vlastnost s sebou ale prinasi
problém v tom, Ze elektromobil miZe v béZném provozu kviili absenci hluku unik-
nout pozornosti ucastnikli provozu, zejména chodcii a cyKklist.

Nevyhod vozidel pohdanénych elektrinou je nékolik. Predné vyssi porizovaci
cena v porovnani se stejnym modelem pohanénym konvenénim motorem, dale
doba nabijeni akumulatorti, kterd je nesrovnatelné delsi nez bézné tankovani po-
honnych hmot, servisni zazemi, které je omezené témér vyhradné na autorizované
servisy. Hlavni nevyhodou elektrickych vozidel branici jejich vétSimu rozvoji jsou
ale v soucCasnosti akumulatory jako zdroj energie.

Akumulatory prosly v poslednim desetileti velkym vyvojem, ale i kdyZ se po-
darilo nékolikanasobné zvysit jejich vykonové parametry, dojezdovy radius je stale
hlavni limitaci pfi provozu elektromobild. U nejbéznéji prodavanych modelt jako
jsou Smart ED nebo Nissan Leaf je efektivni dojezd za idedlnich podminek (mysle-
no pri teploté kolem 20° C, suché silnici, minimalnim vétru) maximalné 200 km na
jedno nabiti. VSechny palubni pristroje, které z akumulatort odebiraji energii, ten-
to dojezd nadale snizuji. V zimnim provozu pfi teplotach pod bodem mrazu a za-
pnutém topeni miiZe byt tento dojezd méné nez polovicni, tedy pod 100 km. Jed-
nou z mala vyjimek je napt. model S automobilky Tesla, ktery ma s nejsilnéjsi 90
kWh baterii udavany dojezd ptres 500 km. Tyto parametry jsou ale vykoupeny né-
kolikanasobné vyssi cenou. Jako jedno z moZnych feseni problému s malym dojez-
dem akumulatoru se ukazaly byt automobily s hybridnimi pohony.
nost a udrzba a nabijeci doba.

Cena akumulatorti Casto tvori i tfetinu porizovaci ceny celého vozidla. Nakla-
dy na vyrobu jsou i pfes pokrok v technologii vysoké.

Kapacita se nejcastéji udava v kilowatthodinach [kWh]. Tato jednotka udava
mozny dodavany vykon na hodinu. Udaj 30 kWh lze chapat jako schopnost akumu-
latoru dodavat vykon 30 kW po dobu jedné hodiny nebo naopak 1 kW po dobu 30
hodin. Sekundarnim tdajem je poté proudova kapacita udavana v ampérhodinach
[Ah], tato hodnota udava hodinovou kapacitu odebiraného proudu, tedy 100 Ah
opét znamend schopnost dodavat 100 Ampert proudu po dobu jedné hodiny a vice
versa.

Zivotnost akumulatori se nejéastéji méii poétem nabijecich cykld, tedy koli-
krat 1ze akumulator plné nabit a vybit, dale pak zistatkovou kapacitou udavanou
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v procentech. Tento idaj je pro zdkaznika velice dulezity jak z hlediska provozu,
kdy napt. 90% kapacita znamena misto ptiivodnich 200 km dojezdu pouze 180 km,
tak také z pohledu garance a zaruky od vyrobce, nebot na akumulatory je ve vétsi-
né pripadi poskytovana separatni zaruka, a pokud by akumulatory v zaru¢ni dobé
(ktera se pohybuje nejcastéji vrozmezi 2-10 let, pripadné v kombinaci
s kilometrovym najezdem) ztratily vice kapacity, neZ je vyrobcem garantovano, ma
majitel vozidla narok na bezplatnou vymeénu za nové akumulatory pripadné je mu
poskytnuta sleva na koupi.

Moderni akumulatory jsou témér bezudrzbové a nevyzaduji zvlastni péci. Je-
jich Zivotnost je ovlivnéna hlavné provozem a zpiisobem nabijeni. Vétsinu téchto
neduht se vSak dafi vyrobcim odstranit pouzitim ochranné elektroniky jak ve vo-
ze, tak v nabijecich zarizenich.

Nabijeci doba dale limituje pouZziti elektromobilti. V priiméru se dnes vozidla
nabfiji kolem 5-8 hodin v domacich podminkach, tedy vétSinou ze sitové zasuvky
AC 230 V/16 A ptipadné 400 V pétikolikova zasuvka se tiemi fazemi. Konstrukce
modernich akumulatort vsak dovoluje pouZiti mnohem vyssich nabijecich napéti a
hlavné proudi a proto jsou dnes vozidla dodavana s mozZnosti rychlonabijeni.
Standard® rychlonabijeni je ale v soucasnosti hned nékolik a to dale komplikuje
provoz Ffidi¢im. Casto jsou totiZ mezi sebou nabije¢ky riznych vyrobcti nekompa-
tibilni a sit’ vefejnych dobijecich stanic neni priliS rozsahla, omezuje se hlavné na
okoli vétsich mést jako jsou Praha a Brno.

Dilezitym faktem ale je, Ze vétSina automobilli se nabiji v dobé, kdy s nimi ne-
ni potieba jezdit. Primérny clovék stravi za volantem maximalné par hodin denné
a zbytek casu viiz stoji na parkovisti, respektive v garazi. Pravé tato doba se da
efektivné vyuzit k nabijeni. Ani no¢ni nabijeni, které zabere kolem 8 hodin béZného
ridice témér viibec nelimituje. Pokud je rano automobil schopny ujet bezpetné po-
zadovany pocet kilometrii, napt. do prace a zpét, a nabit se zase az pres noc, mlze
uzivatel elektromobilu dokonce usetfrit i nékolik minut denné, které by jinak stravil
na Cerpaci stanici.

Nevyhod maji tedy elektromobily také hned nékolik. Hlavnim diivodem pro je-
jich provoz tedy ziistava kromé ekologického faktoru (ktery je stejné zpochybni-
telny vzhledem k tomu, Ze pri vyrobé i recyklaci akumulatort vznika obrovské
mnoZzstvi Skodlivych latek) hlavné finan¢ni Gispora.

2.3 Hybridni pohony

Hybridni pohon je tvoren kombinaci vétSinou klasického spalovaciho motoru a
elektromotoru. Hybridni pohonné ustroji vzniklo jako reakce na omezeny dojezd
elektromobilli. Dalo by se Fici, Ze odstraniuje nékteré nedostatky jak spalovaci, tak
elektrického motoru. Vyhodou je tedy zvysSeni dojezdu a zaroven sniZeni emisi
Skodlivych latek a sniZeni spotreby pohonnych hmot. Akumulatory mohou byt
mensi nez u klasickych elektromobildi, protoZe se pri jizdé dobijeji. U vétSiny hyb-
ridnich vozidel je moZny kratkodoby provoz pouze na elektfinu. Tato moZnost se
hodi zejména v méstském provozu, kde neznecistuje ovzdusi a je bezhluc¢ny. Sila
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elektromotoru pak miize pomoci pti akceleraci na ktizovatkach nebo pfti predjiz-
déni. V béZzném provozu viz pohani spalovaci motor. Pfi pruds$im seslapnuti ply-
nového pedalu se pripoji elektromotor, pri brzdéni a jizdé z kopce se rekuperaci
dale dobiji akumulatory.

V sériovém hybridnim pohonu pohdani spalovaci motor napted generator, kte-
ry vytvari energii a dodava ji do elektromotoru, ktery teprve pohani kola automo-
bilu. Nevyhodou jsou ztraty energie, ke kterym dochazi. Paralelni pohon miiZe vyu-
Zivat pro pohon kol jak spalovaci, tak elektricky motor.

DalSim typem hybridniho pohonu je systém oznacovany jako Plug-In - tyto
hybridni systémy disponuji mensim akumulatorem, ktery je moZny nabijet bud’
spalovacim motorem, rekuperaci nebo primo z externiho zdroje, tedy ze zasuvky
(odtud oznaceni Plug-In).

Vyhody hybridnich pohonti jsou vyvazeny jeho vysokou cenou. Pohon je kon-
strukcné slozity a sniZeni spotreby paliva a provozni dspory zatim nejsou tak vy-
soké aby doslo k masivnimu rozsireni. Mezi priikopniky hybridnich vozl patfi au-
tomobilky Toyota a Lexus. V soucasnosti jiz hybridni pohony do svych aut nabizi
vice neZ polovina velkych znacek nicméné ziistavaji stale spiSe volbou pro ekolo-
gicky smyslejici zakazniky z bohatSich vrstev.

2.4 Biopaliva

Biopalivy pro pohon motort se rozumi rtizné druhy prirodné vyrobenych naft a
alkoholli. Rizné druhy prirodnich plynt a alkoholli se pouZzivaly jesté diive nez
benzin. V souCasné dobé jsou nejpouzivanéjsi bionafty, etylalkohol (etanol) a me-
tanol. Pro vyrobu biopaliv se nejvice vyuZivaji rychle rostouci zemédélské rostliny
jako je repka olejn4, slunecnice, cukrova repa, brambory.

Pouziti bionafty v modernich motorech urcéenych ke spalovani klasické nafty
zplUsobuje fadu technickych problémil. Experimentuje se proto vétSinou
s maloprocentni piimési bionafty a jejim vlivem na motor. Tento proces je vSak
stale ve vyzkumu, bionaftu je moZné bezpecné pouZzit jen u nékterych starSich
vznétovych motorii nebo motord specidlné upravenych. Vyhodou jsou ale
v porovnani s naftou nizsi emise vyfukovych plynti (Vlk 2004).

Metanol a etanol jsou vyuZivany predevsim k tvorbé smési s benzinem. Maji
podobné vlastnosti a pro jejich uZiti neni potreba vyraznéji upravovat motor, ne-
vyhodou je vys$si agresivita s nékterymi ¢astmi motoru jako jsou tésnéni apod. a
v reakci s benzinem zvySena srazlivost vody. Tyto vlastnosti lze ale potlacit prida-
nim vhodnych aditiv. Metanol je také vysoce jedovany pfti pozZiti ¢i vdechnuti a jeho
vyroba je v porovnani s benzinem draZzsi.

2.5 Fosilni paliva

,Fosilni palivo je specifickou skupinou sedimentd, které vznika v priibéhu miliéni
let pfreménou z odumielé organické substance, takzvané nekromasy. Vychozi lat-
kou pro vznik fosilnich paliv je biomasa, coZ jsou téla vSech organismij, jak rostlin,
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bakterii, sinic a hub, tak i Zivocichli bez jejich vapenatych schranek” (Ertelt 2012,
s. 11).

JelikoZ vznik fosilnich paliv je proces v prirodé trvajici miliony let a i v uméle
simulovanych podminkach se jeho trvani zatim nedafri zkratit na prijatelnou dobu,
zasoby ropy, uhli a dalSich fosilnich paliv se ve svété vyskytuji v omezeném mnoz-
stvi. Odhady zbyvajictho mnoZstvi ropy ve svété se v zavislosti na zdrojich dost lisi,
vétSinou se ale shodnou na tom, Ze piresné mnozstvi nelze ani zdaleka vy¢islit. Od-
hady vétSinou predpovidaji, Ze zasoby ropy vydrzi na dalSich 30-60 letl.

Ropa je vsoucasnosti zdaleka nejbéznéjsi surovina pro vyrobu pohonnych
hmot. Po téZbé a rafinaci slouzi pro vyrobu motorové nafty, benzinu, petroleje a
dalSich latek. S téZbou kapalné ropy uzce souvisi téZba ropného plynu (misty také
zemniho plynu).

2.5.1 Benzin

Benzinovy spalovaci motor je zndm uZz od 18. stoleti. Teoretické zaklady predstavili
nezavisle na sobé konstruktéri a vynalezci s nékolika zemi (Remek 2012).

V soucasnosti jsou benzinové motory stale nejpouzivanéjsi pro pohon osob-
nich automobilti diky jejich jednoduchosti, vykonu a spolehlivosti vychazejici
z jednoduché Kkonstrukce. V porovnani s naftovymi vznétovymi motory maji
v provozu vétsi spotirebu pii stejném objemu motoru, kterd je dana vyssimi pro-
voznimi otaCkami motoru a s tim spojenymi charakteristikami vykonu a toc¢ivého
momentu. Témér vyhradné se dnes pouZivaji Ctyrdobé zaZehové benzinové moto-
ry s jednou zapalovaci svickou na valec plnéné pod atmosférickym tlakem ¢i prepl-
nované kompresorem pro navyseni vykonu.

Samostatnou kapitolou by potom mohly byt rota¢ni motory Wankel, které sli-
buji do budoucna velky potencidl, v soucasnosti je vSak jejich vyuziti omezené Zi-
votnosti rotatniho pistu, ktery opotrebenim rychle ubira motoru vykon. Experi-
mentalné se pouzivaji vétSinou ve sportovnich vozech, sériové pak jen v nékolika
malo modelech, napt. Mazda RX-7 a RX-8 (www.auto.cz).

2.5.2 Nafta

Za ptivodce naftového motoru je pokladan Némec Rudolf Diesel. Zpocatku se pou-
zival hlavné ve stacionarnich strojich a jeho zdokonaleni pro efektivni provoz ve
vozidlech vyzadovalo zdokonaleni vstfikovaciho systému, které prislo aZ o nékolik
let pozdéji (Remek 2012).

Moderni naftové motory jsou z vétSinou prepliiovany turbodmychadlem ¢i
kompresorem pro vyssi vykon. V soucasnosti se naftové motory pouZivaji témér ve
vSech nakladnich automobilech, vlacich a lodich kde je vyuzit jejich to¢ivy moment
a trvanlivost. V segmentu osobnich vozidel prorazi hlavné diky nizké spotrebé.

V priibéhu let vznikly i konstrukce dvoudobého naftového motoru ¢i naftové

motory s elektrickym zapalovanim. Zadna z nich se ale nesetkala s masovym pouZi-

1 www.worldometers.info
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tim, i kdyZ dvoudobym naftovym motortim je prisuzovan velky potencial do bu-
doucna.

2.5.3 Ropny plyn - LPG, CPG

Ropny plyn je hlavné smési propanu a butanu. V porovnani s benzinem a naftou
obsahuje jen malé mnoZzstvi Skodlivych latek a je proto z ekologického hlediska
v idedlnim pripadé mnohem vhodnéjsi. Prestavba starého vozu na plynovy pohon
muze byt pro nékteré ridice jedinou moznosti jak splnit emisni limity nebot’ motor
upraveny pro spalovani plynu splituje emisni normy, v porovnani s pivodnim ben-
zinovym, mnohem lépe. Ropny plyn se pouZiva jako palivo pro spalovaci motory uz
od minulého stoleti a to hlavné v kapalné formé (LPG - liquefied petroleum gas),
méné potom ve formé plynné (CPG - compressed petroleum gas).

Prestavba vozidel spalujicich tekuta paliva pro LPG pohon je dnes provéreny a
bezpecny proces. Prestavét lze jako vozidla na benzin tak naftu. Celd prestavba
musi byt provadéna ve specializovanych dilnach majicich piislusné povoleni. Podle
typu a stari motoru lze vZdy vybrat z nékolika vhodnych variant. Cely proces pre-
stavby benzinovych motori trva bézné kolem 2-5 dnti a jeho cena je zavisla na
konstrukénim reSeni daného automobilu. Po instalaci cely systém ridi¢e témér ne-
omezuje. Kvili instalaci dodate¢né nadrze na plyn ve dné kufru je vétSinou zmen-
Sen objem zavazadlového prostoru fadové o 10 %. Pfi upravé ziistava ve vétSiné
pripadii zachovana moznost spalovani benzinu a fidi¢ ma moznost za jizdy piepi-
nat mezi pohonem na plyn nebo benzin (Vlk 2004). Timto se zaroven drasticky
zvySuje dojezd automobilu. Pridavna plynova nadrZz o objemu 50 litrd piida pri
kombinované spotiebé 101/100 km 500 km dojezdu.

Podle Vlka (2004) je prestavba vznétovych motorl obecné pracnéjsi a na-
kladnéjsi. Spociva predevsim v Upravé vznétového motoru na zazehovy, protoze
smés ropného plynu a vzduchu neni svymi vlastnostmi pouZitelna pro samovzni-
ceni. Minimalné je tedy nutné zménit systém vstrikovani a hlavu valce kvili osaze-
ni zapalovaci svicky (specidlni druh pro plynové pohony). Kvili rozdilu
v detonacnich vlastnostech nafty a plynu je dale potieba sniZit kompresni pomér?,
¢ehoZ se dosdhne dpravou pistli nebo valci. Dalsi nevyhodou je nemoZnost nadale
prepinat mezi pohonem na naftu a plyn jako tomu miiZe byt u pirestavby benzino-
vého motoru.

Uprava osobnich automobilii s naftovym motorem pro provoz na LPG je tedy
ve vétsiné pripadli neekonomicka. Vyplatit se ovSsem muze u uzitkovych vozi, od
malych dodavek aZ po velkd nakladni auta. U téchto vozi se totiZ predpoklada vel-
ky kilometrovy najezd a tak mliZe byt navratnost investice do prestavby vyrazné
rychlejsi. Nespornou vyhodou takto upraveného motoru je potom také jeho vyssi
zivotnost. Priibéh to¢ivého momentu je linearnéjsi a motor je celkové pruznéjsi.
Stejné jako u benzinovych motort je spotieba paliva o cca 10 % vyssi. Plyn také

2 Kompresni pomér udava pomér mezi objemem paliva nasatého do valce a objemem paliva stlace-
ného pri kompresi, jinymi slovy pomér celého pracovniho objemu valce k objemu spalovaciho pro-
storu. Z toho jasné vyplyva technickd naroc¢nost vyraznéjsi zmény tohoto poméru.
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lépe startuje pri nizkych teplotach, coz je hlavné u starSich velkoobjemovych diese-
14 velka vyhoda.

Mezi obecné nevyhody takto upravenych vozidel patfi hlavné ridka sit cerpa-
cich stanic u nas. V soucasnosti je na naSem uzemi ale jiz pres 1000 Cerpacich sta-
nic LPG a dalsi rychle pribyvaji. DalSim faktem, dileZitym pro majitele automobili
na plyn obecné (zemni plyn, propad-butan) je, Ze na spousté mist na naSem tizemi
je stdle zakdzan vjezd téchto vozidel do podzemnich garaZi. Obecny strach
z bezpecnosti vozidel pohanénych plynem je stale znatelny, a proto jsou garaze
Casto opatieny dopravni znac¢kou zakazujici témto vozidlim vjezd.

[ pfes to, Ze je ropny plyn ve své podstaté fosilni palivo, jeho vyuZiti v dopravée
je predpovidana slibna budoucnost, jelikoZ jeho zasoby jsou i pres vazbu na kapal-
nou ropu mnohdy dostupnéjsi a tézba neni tak nakladna. V jeho prospéch hraje
také fakt, Ze vytéZena ropa dnes slouzi jako surovina pro nespocet primyslovych
odvétvi, zatimco plyn je primarné vyuzivan pravé jako palivo.

2.5.4 Zemni plyn - LNG, CNG

»Zemni plyn je prirodni smés plynnych uhlovodikil s prevaZujicim podilem metanu
CH+ a proménlivym mnoZstvim neuhlovodikovych plynii (zejména inertnich plynii).
Zemni plyn je bezbarvy, sdm o sobé nezapdchajici, horlavy plyn. Patri do skupiny top-
nych plynt, vyuZivd se k vytdpéni, vareni a ohi'evu vody, v elektrdrndch, tepldrndch, v
kogeneracnich jednotkdch a v dopravé” (Ertelt 2012, s. 26).

Na rozdil od ropného plynu nevznika zemni plyn v zavislosti na ropé a jeho
naleziSté jsou mokiady, baZiny (odtud hovorovy nazev ,swamp-gas“, tedy plyn
z baZin), uhelné doly. Hlavni sloZkou je metan - plyn, ktery se volné vyskytuje i
v prirodé a vznika tlenim a kvasenim za nepristupu kysliku, ale také jako vedlejsi
produkt pri traveni zivocCicht. Je také jednim z hlavnich sklenikovych plynii3 coz
vede ke zvySenému zajmu ze strany ekologii. Na druhou stranu je spalovani bio-
plynu podle mnohych autorli v porovnani s ostatnimi fosilnimi palivy, vcetné LPG,
Castic, oxidd dusiku, oxidu uhli¢itého a uhelnatého (Vlk 2004), (§ebor, Pospisil a
Zakovec 2006).

Distribuce zemniho plynu je provadéna pomoci zavedené plynovodni sité. Dis-
tribuci z plynovodl k zdkaznikovi shrnuji Sebor, Pospisil a Zakovec takto: ,Zemni
plyn z plynovodni sité se pomoci kompresorti v plnicich stanicich stlacuje na tlak 30
aZ 50 MPa a pod timto tlakem uskladriuje v tlakovych zdsobnicich. Z tlakovych zd-
sobnikii se stlaceny zemni plyn (CNG) pIni prostiednictvim plniciho stojanu do tlako-
vé nddoby ve vozidle.“ (2006, s. 13) NejvétSim problémem pro vétsi rozvoj pohonu
na CNG je dnes ale malo rozvinuta sit plnicich stanic. Podle webu
www.cngstanice.cz je k 6.10.2016 v Ceské republice 128 plnicich stanic na stlaeny
zemni plyn (v Evropé je to 4596). Tento pocet sice stale roste, nicméné pro majite-

3 Sklenikovy efekt je proces, pii kterém hromadici se sklenikové plyny pohlcuji ¢ast tepelného slu-
necniho zareni odraZzeného od zemského povrchu a vraceji ho zpét do atmosféry. Tim dochazi
k oteplovani planety (www.in-pocasi.cz).
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le vozii na toto palivo je jejich pocet stale pomérné limitujicim faktorem. Uplatnéni
v$ak jiz dnes nachdazi jeho pouziti ve firemnich flotilach, které maji vlastni ¢erpaci
také vyrazné vice ekologicky. Palivo je také vhodné pro provoz hromadné dopravy
a stale vice provozovatell tuto mozZnost vyuzivd. Na konci roku 2015 jezdilo
v Ceské republice pies 800 autobusti na stlaéeny zemni plyn. Takto upravené au-
tobusy prevazné pro méstskou hromadnou dopravu znecistuji ovzdusi vyrazné
méné nez vozy dieselové nebo LPG. Podminkou pro ekonomicky provoz je zrizeni
vlastni plnici stanice. Tuto moZnost v soucasné dobé vyuziva stale vice velkych
mést. Dopravni podnik mésta Brna napi. vroce 2013 zridil ve své dobé jednu
znejmodernéjSich Cerpacich stanic na CNG a za vyuziti prostfedki z Fondu
soudrznosti EU postupné obménuje vozovy park a nahrazuje stara vozidla novymi
na CNG. V soucasné dobé je témér ctvrtina autobustit DPMB pohanéna stlacenym
zemnim plynem (Pofizeni autobusit MHD na CNG).

Vzhledem k tomu, Ze zemni plyn je leh¢i nez vzduch a rychle se rozptyli, je
parkovani vozidel na CNG v podzemnich garaZzich dnes jiZ obecné povoleno.

2.6 Legislativni podpora ze strany statu a EU

VsouCasné dobé neni bézny spotiebitel ze strany statu pro nakup vozidla
s alternativnim pohonem nijak vyrazné motivovan. Jednotny dotac¢ni plan pro pod-
poru téchto pohonti zatim témér neexistuje, vyjimku tvori Narodni akéni plan Cisté
mobility. Stat sice podporuje pouzivani ekologicky Setrnéjsich paliv sniZenou spo-
trebni dani, dalsi vyrazné pobidky ale zatim chybi.

Jednou z moZnosti pro ziskani statni dotace je operacni program Podnikani a
inovace pro konkurenceschopnost 2014-2020 Ministerstva pramyslu a obchodu,
v jehoZ ramci méli podnikatelé od 1.4. do 31.7. moZnost predkladat Zadosti o dota-
ce na nakup jak vozidel, tak dobijecich a plnicich stanic. Tyto dotace jsou ale urceny
pouze firmam nebo podnikajicim osobam a cili primarné na elektromobily a hybri-
dy, vzhledem k nevycerpanti celé ¢astky alokované z Evropského fondu se v piistim
roce pocita z dalsi vyzvou (Nizkouhlikové technologie).

Ministerstvo pro mistni rozvoj zacatkem listopadu zahdjilo prijem Zadosti o
dotace na nakup vozidel s alternativnim pohonem z Narodniho programu Zivotni
prostiredi. Tato vyzva je ale zatim urcena pouze pro Zadatele ze strany obci a kraji
(Dotace na nakup vozidel s alternativnim pohonem). V budoucnu se planuje vyzvu
rozs$irit i na fyzické osoby. Oba tyto programy jsou podporovany z prostiedkd Ev-
ropské Unie.

V porovnani s Ceskou republikou jsou na tom nékteré vyspélé staty EU vyraz-
né lépe. Napt. v Némecku byly letos schvaleny plosné dotace az do vyse 4000 Euro
na nakup elektromobili a plug-in hybridi (Némecko schvalilo dotaci €4000 na
nakup elektromobilu). Tyto dotace jsou urceny i pro fyzické osoby, cely program je
moZzny diky spolupraci némeckych automobilek a dotace je proto urena primarné
na nakup vozi téch vyrobci, ktefi se na ném podili.
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Tento faktor absence vyraznéjsSich a dotaci je v souc€asnosti jednim z hlavnich
dlivodli pomalého rozvoje alternativnich paliv u nas. Jedinym redlnym finan¢nim
zvyhodnénim, které milize majitel vozidla pohdnéného elektfinou nebo plynem ze
strany statu ziskat, je sleva na silni¢ni dani. Ta je ale u osobnich vozi vzhledem
k porizovaci cené zanedbatelna.

2.6.1 Pojisténi odpovédnosti za Skodu zpiisobenou provozem vozidla

»Pojisténi odpovédnosti za skodu zpiisobenou provozem vozidla je siroké verejnosti
zndme jako povinné ruceni. Povinné ruceni slouZi ke kryti $kod zptisobenych provo-
zem motorového vozidla. Jednd se o skodu zpiisobenou na zdravi ¢i usmrcenim a Sko-
du zptisobenou na véci, kterd vznikla poskozenim, znicenim (i ztrdtou“ (Badalikova
2012, s. 34). Podle Badalikové je dale diileZité si uvédomit, Ze toto povinné ruceni
neslouzi k thradé skody na pojisténém vozidle, ale k thradé skody vzniklé provo-
zem tohoto vozidla.

Dohled nad spravou povinného ru¢eni ma Ceska kancelat pojistiteli. Pravné
toto pojisténi upravuje zakon €. 168/1999 Sb., o pojisSténi odpovédnosti z provozu
vozidla. (Povinné ruceni - zakladni fakta)

Cena pojistného na povinné ruceni je dana nékolika faktory:

e Zdvihovym objemem a vykonem motoru
e Typem a staiim vozu
e Osobou pojistnika - vék, bydlisté, pojistny bonus#*

Podle Ceské kancelate pojistitelii povinné ru¢eni v Ceské republice v souc¢asnosti
nabizi 13 pojistoven.

Vypocet pojistného ani celkova cena neni pro vSechny pojiStovny jednotna.
Pro jinak totoZné osoby je ale smérodatny zdvihovy objem motoru, ¢im vyssi ob-
jem, tim vyssi pojistné. Druh paliva proto nema na vyslednou cenu pojistného ve
vétsiné pripadh zadny vliv a provoz vozidla na CNG, LPG, metan ¢i biopaliva nepfi-
nese v tomto ohledu Zadnou dsporu. I pro majitele hybridnich vozl bude pojistné
pocitano stejné, jako by méli ve voze pouze spalovaci motor.

Jedinou vyjimku tvofi ,Cisté“ elektromobily. U téchto vozii se povinné ruceni
vypocitava jako by se jednalo o spalovaci motor s nejnizsi moznou sazbou pojist-
ného, ve vétsiné pripadi tedy do zdvihového objemu 1000 ccm nezavisle na vyko-
nu.

2.6.2 Silni¢ni dan

Podle Pindura (2014, s. 35) patii v dafiové soustavé CR silni¢ni dafi mezi dané ma-
jetkové primé. Je to tedy dan vybirana z vlastnictvi majetku a ne ptijmu a placena

4 Bonus (malus) na pojistném je v ptipadé povinného ruceni dan dobou uplynulého pojiSténi
v mésicich a poc¢tem zavinénych nehod. Maximum je u vétSiny pojistoven 120 mésicq, tzn. 10 let
pojisténi.
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vlastnikem vozidla. Z prostredki vybranych statem touto dani by mély byt hrazeny
opravy a udrzba silni¢ni a dalnicni sité.

Pravni Upravu nalezneme v zakoné ¢. 16/1993 Sb., o dani silni¢ni ve znéni
pozdéjsich predpistli. Pro spravnou aplikaci dané je podle Pindura dilezita znalost i
dalSich ptislusnych pravnich ustanoveni, kterd se dotykaji silni¢nich vozidel, a to
napf. zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komuni-
kacich kvili sprdvnému rozdéleni a evidenci vozidel. Dale také zdkon o danich
z prijmi, protoZe zaplacenou ¢astku na silni¢ni dan je mozné uplatnit jako daiové
ucinny vydaj a sniZit ji tak zaklad dané.

Predmétem dané jsou silni¢ni motorova vozidla a pripojna vozidla, ktera
jsou:

e registrovana v Ceské republice
e provozovana v Ceské republice
e pouzivana k podnikani

Z tohoto ustanoveni zadkona plyne, Ze silni¢ni dan plati ve vétsiné pripadl pouze
podnikatelé a pravnické osoby. Vyjimku stanovuje tieti odstavec § 2 zakona o dani
silni¢ni, ktera zni: ,Predmétem dané silni¢ni jsou vZdy vozidla s nejvétsi povolenou
hmotnosti nad 3,5 tuny urcend vyhradné k prepravé ndkladii a registrovand v Ceské
republice”. Z ného vyplyva, Ze nakladni automobily nad 3,5 tuny registrované v CR
jsou predmétem dané vzdy.

Zakladem dané je potom:

1. zdvihovy objem motoru u osobnich vozidel vyjma elektromobili

soucet nejvétsich povolenych hmotnosti na ndpravy a pocCet naprav u navést
3. nejvétsi povolena hmotnost v tunach a pocet naprav u ostatnich

(Markova 2016, s. 114)

Osvobozeni od dané se pro ucely silni¢ni dané podle § 3 pismene f) tohoto zdkona
vztahuje mimo jiné na vozidla pro dopravu osob nebo vozidla pro dopravu nakladu
s povolenou hmotnosti mensi nez 12 t pokud:

¢ maji elektricky pohon
¢ maji hybridni pohon nebo kombinaci spalovaciho a elektromotoru
e pouzivaji jako palivo LPG nebo CNG
¢ mohou spalovat smés benzinu a ethanolu E85
(Markova 2016, s. 114)

Podle obecného vykladu a ptikladl z praxe v ptipadé prestaveb na LPG nebo CNG
neni pro osvobozeni rozhodujici, zda je vozidlo provozovano vyhradné na plynny
pohon nebo v kombinaci s benzinem. Osvobozeni je tedy moZno obecné uplatnit na
zakladé zapisu plynového pohonu v technickém priikazu vozidla (Slapni na plyn).
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3 Metodika

Prakticka ¢ast bakalarské prace primarné zkouma navratnost investice do vozidel
s pohonem na CNG, LPG, elektfinu a s hybridnim pohonem. Tyto pohony se v sou-
Casnosti jevi jako nejlepsi alternativy ke konven¢nim benzinovym a naftovym mo-
tortim. Stlaceny zemni plyn CNG a zkapalnény ropny plyn LPG patfi v soucasnosti
k nejrozsirenéjsim a nejdostupnéjsim paliviim. LPG dnes jiZ disponuje dostatecné
Sirokou siti Cerpacich stanic, pro CNG je tato distribucni sit’ stadle nékolikanasobné
menSi nicméné v dobé globalniho ,zeleného” mySleni se dostava do popredi diky
tomu, Ze je ekologicky Setrnéjsi neZ ropné produkty.

Pohon na elektrinu at’ uZ jde o cisté elektromobily ¢i hybridni pohon v sobé
ukryva obrovsky potencial. [ kdyZ bude masové rozsireni elektriny pro pohon vo-
zidel nejspis jesté nékolik let trvat, jiZ dnes je nabidka elektromobili a hybridi
dostatecna a pro urcitou cilovou skupinu muze jit o zajimavou volbu.

Ze zpracovani byl jako palivo vyloucen etanol E85 a to predevsim kvili tomu,
Ze je primarné vyrabén z biomasy, ktera se da vyuzit pro jiné ucely. V potaz také
nebude bran pohon na vodikové palivové ¢lanky, ktery je dnes i pres ekologické
vyhody pro béZnou domacnost nedosazitelny.

Postup prace

Prvnim krokem pro zpracovani prace je urceni zkoumanych a vyhodnocovanych
udaji. Hlavnim vychodiskem pro vyhodnoceni a tvorbu zavéri je dadaj o okamziku
navratnosti investice vyjadieny v poctu ujetych kilometr@i. Proto je potieba znat
prodejni ceny srovnavanych vozl a rozdil mezi nimi a provozni naklady. Provozni
nadklady se pro vypocty omezi pouze na naklady spotiebovaného paliva, nebudou
zahrnuty ceny za servis ani jiné dalsi pravidelné vydaje, technické kontroly pojis-
ténf apod., k témto bude prihlédnuto pti ndsledném zhodnoceni vysledkd.

Druhym krokem je urceni referen¢nich cen pouzitych paliv, tedy benzinu, mo-
torové nafty, LPG, CNG a elektriny pro vypocet provoznich nakladi. Ceny vychazeji
z aktudlni situace na trhu v 1été roku 2016. Tyto ceny budou pro zjednodusSeni vy-
poctli zaokrouhleny. Pro ilustraci vyvoje cen jednotlivych paliv a jejich pripadné
volatilité a zavislosti na cené ropy jsou v ivodu praktické ¢asti prace zpracovany
grafy zobrazujici vyvoj jejich cen za obdobi poslednich desiti let. Stabilita cen pali-
va miiZe byt pri vybéru alternativniho pohonu klicova. Tyto ceny pro jednotliva
paliva jsou nasledné pouzity v celé praktické ¢asti.

Tretim krokem je vybér vhodnych automobili pro zpracovani. Pro vybér
srovnavanych vozi je pouZito nékolik Zebfi¢ki nejprodavanéjsich modeld v CR za
rok 2015 a pocatek roku 2016 a ddle jsou pouzity ty modely, které jsou nabizeny s
pohonem na néktery z vybranych alternativnich pohont. Nékteré modely jsou
upiednostnény kvili tomu, Ze jsou nabizeny i s dieselovym pohonem. Pravé po-
rovnani dieselovych motort, které jsou v souc¢asnosti povazovany za obecné neju-
spornéjsi a motord na vybrana alternativni paliva, je diilezitou ¢asti zkoumané

VIV

problematiky. Zebti¢ky nejprodavanéj$ich vozidel pochazeji z idajii na webech



Metodika 22

www.ekobonus.cz, www.auto.cz, www.autoforum.cz, www.autorevue.cz. Do zpra-
covani nebyla zahrnuta vozidla vyssich trid, luxusni a speciadlni vozy piredevsim pro
jejich vysokou cenu a provozni naklady, prace je zamérena na béZzné ¢eské domac-
nosti a tomu také odpovida vybér vozidel.

U takto vybranych vozidel je provedeno srovnani daného alternativniho po-
honu a benzinové, pripadné i naftové verze.

U nékterych modeldi, prevazné u elektromobilli a hybridd, neni pfimé srovna-
ni rtznych pohonli u jednoho modelu mozné, jelikoZ se nabizi pouze ve verzi
s jednim pohonem. V téchto pripadech jsou tedy pro srovnani pouZzity pokud moz-
no podobné modely bud’ stejné automobilky (kvili stejné cenové politice) nebo
modely jinych znacek, které se ale zkoumanému vozu bliZi jak v automobilovém
segmentu tak vybavou, image znacky, vykonem apod. Pro kazdé alternativni palivo
bude vybrano 3 aZ 6 vozii pro porovnani.

Pro vybrana vozidla jsou nasledné vypocitany provozni naklady. Pro vypocet
provoznich nakladl jsou pouzity tidaje o spotifebach, které vychazeji ve vétsiné
pripadi z oficidlnich idajii udavanych vyrobcem. Nékteré potiebné tidaje jsou pie-
vzaty z webu www.spotreby.cz a dale z riznych recenzi zkoumaného vozu. Udaje o
spotiebach jsou nasledné vynasobeny s referencnimi cenami paliv.

Po shromazdéni potrebnych udajl nasleduje samotny vypocet klicové charak-
teristiky potirebného kilometrového najezdu podle niZe uvedeného modelu a po-
rovnani pohonii na rizna paliva ve zvolenych vozidlech. Kazdé vybrané vozidlo je
zhodnoceno zvlast, nasleduje zhodnoceni zjisténych vysledkd pro vSechna vozidla
s danym pohonem a zavérecné obecné tabulkové shrnuti priimérnych zjisténych
hodnot pro jednotliva paliva. K takto vypoctenym hodnotadm a priibéznym hodno-
cenim je na zavér vysloven zavér, ktery ma za ukol zodpovédét zkoumanou otazku,
ktera je cilem této prace.

Model pro vypocet okamzZiku navratnosti pocatecni investice

Cilem vypocti je urceni potiebného kilometrového najezdu zkoumaného vozidla
s alternativnim pohonem, od kterého se pocatectni investice ve formé zvySené na-
kupni ceny majiteli vrati v isporach za palivo. Od tohoto okamziku pak jiZ majiteli
prinasi provoz uspory v porovnani se situaci, kdy by se nerozhodl pro nakup vozi-
dla s alternativnim pohonem, ale koupil stejny model s vychozim benzinovym mo-
torem.

Pevnda hranice pro objektivni urceni poctu ujetych kilometri, do kterych ma
jeSté tato investice smysl, neni stanovena. Pii vyhodnoceni bude pouzit primérny
ro¢ni najezd 10-15 tisic kilometr{, pricemz obecné Ize o vyhodnosti koupé vozu
s alternativnim pohonem uvazovat pfi navratnosti nanejvys 10 let, tedy 100 az 150
tisic kilometr. Pro firemni zakazniky a podnikatele je tato situace odli$na a i vyssi
potiebny najezd pro né mize byt vyhodny. Vysledné hodnoty potiebnych najezdi
jsou tedy pouze orientacni a budou posuzovany pro kazdy viiz zvlast.
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Vypocet vychazi z nékolika zakladnich udajt:

P - Rozdil v potizovaci cené modelii se srovnavanymi pohony
sx - Kombinovana spotieba na 1 km>

px - Cena jednotky pohonné hmoty

r - Rozdil v ndkladech na 1 km

v

R - pocet km, pri kterych se vys$si vstupni cena vrati v isporach za palivo

Cely vypocet potom probiha podle nasledujiciho vzorce:

My — Ty, 5Py — FP;

kde nxjsou ndklady na 1 kilometr.

Vychodiskem pro urc¢eni daného okamziku navratnosti pocatecni investice je rozdil
v cenach srovnavanych vozi P a rozdil mezi jejich kilometrovymi naklady r. Pro
vypocet kilometrovych nakladl jsou pouzity zpracované referencni ceny paliv p: a
pz, kde p: je cena benzinu a pz cena daného alternativniho paliva. Rozdil
v kilometrovych nakladech obou vozidel vlastné pro majitele znamena usporu za
palivo na kazdy ujety kilometr. Pozadovany pocet najetych kilometrt R znaci oka-
mzik, kdy se tyto kumulované provozni tspory rovnaji rozdilu P v cenach vozidel,
v tomto okamziku se tedy majiteli vozidla s alternativnim pohonem vrati poc¢atec¢ni
investice zplisobena vyssi potizovaci cenou.

5 Pouzité hodnoty spotreby budou vychazet ve vétSiné pripadl z idaji udanych vyrobcem. Tyto
hodnoty jsou Casto nepresné a nizsi nez je redlna spotieba vozidla v provozu. Vypocet téchto uda-
vanych hodnot je provadén v laboratornich podminkach a nezahrnuje celou fadu faktort, které
maji ve skute¢nosti na spotirebu vliv. Pro tcely komparace v této praci jsou vsak tyto daje pouzi-
telné, nebot hodnoty jsou pro vSechny pohony zkresleny zhruba stejné.



Porovnani ekonomickych aspektl provozu 24

4 Porovnani ekonomickych aspekti provozu

4.1 Cena pohonnych hmot

Cena fosilnich paliv je vZdy navazana na aktualni cenu ropy. Ovliviiuji ji proto eko-
nomicka i politicka situace ve svété a také déni na svétovych burzach. Vzhledem
k omezenym zasobam ropy na nasi planeté se da ocekavat trend rostouci ceny
ropnych produktd, a tedy i fosilnich paliv obecné. Po odeznéni ekonomické krize
z konce minulého desetileti se cena ropy postupné vratila na droven pied rokem
2008. Nasledujici graf ukazuje aktualni trend vyvoje ceny ropy BRENT® na svéto-
vych trzich v dolarech za barel.
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Obr. 1 Graf vyvoje ceny ropy BRENT v letech 2006 az 2016
Zdroj: www.patria.cz

4.1.1 Benzin a nafta

Ceny benzinu a ropy v poslednich letech také pozvolna klesaji a v kratkodobych
intervalech kolisaji obéma sméry. Vice neZ tfetinu prodejni ceny benzinu a nafty
pro koncového zakaznika tvoii spotiebni dan ztzv. mineralnich oleji. Pro rok
2016 je to u benzinu 12,84 K¢/1 a u nafty 10,95 K¢é/1 (Portal verejné spravy).

6 Ropa typu BRENT je slozena z 15 druht téZené ropy. Tyto druhy ropy jsou téZeny v ropnych ob-
lastech v Severnim mofi. Patii mezi né konkrétné Brent Sweet, Brent crude, Oseberg, Forties atd.
Zdroj: https://www.patria.cz/slovnik/551/ropa-brent.html

Jde o jeden z nékolika druhii obchodované ropy, které se vzajemné lisi slozenim a tézebnimi ob-
lastmi.
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DalSich 21 % ceny tvori dan z pridané hodnoty. Celkové tedy vice nez polovi-
nu ceny benzinu a nafty tvoii pravé dané. Aktualni ceny benzinu se pohybuji na
urovni 29 K¢/litr, nafta je v priméru asi o 2 koruny na litr levnéjsi tedy 27 K¢/litr?.

Obrazek ¢. 2 znazorniuje vyvoj cen benzinu Natural 95 a nafty v rozmezi let
2006 az 2016, pii porovnani s obrazkem ¢. 1 je zjevna podobnd kiivka vyvoje ropy
a obou pohonnych hmot, ktera znaci vysokou zavislost cen benzinu a nafty na cené
ropy.

mmm Mafta == Benzin
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Obr. 2 Graf vyvoje ceny nafty a benzinu Natural 95 v letech 2006 az 2016
Zdroj: www kurzy.cz

4.1.2 LPG

Vyvoj cen LPG je Castecné odvozen od ceny ropy. V porovnani se zemnim plynem
maji proto ceny LPG lehce vyssi volatilitu. I pres to, Ze stat v souCasnosti viceméné
nepocita s ropnym plynem jako alternativnim palivem do budoucnosti a neni tudiz
zahrnut ani v Narodnim akénim planu ¢isté mobility (jednim z hlavnich programi
podporujicich rozvoj ekologicky SetrnéjSich paliv na narodni Urovni), spotiebni
dail na LPG je v porovnani s cenami benzinu a ropy stile nékolikandsobné nizsi -
pro rok 2016 je to 2,15 K¢/l (www.ucetnikavarna.cz). LPG ma v porovnani
s klasickymi palivy také nizsi naklady na tézbu a nasledné zpracovani. Primérna
cena LPG v CR se pohybuje kolem 13 korun za litr.

7 Primérna cena zjisténa z portald www.ceskybenzin.cz a www.penize.cz, pro Gcely a piehlednost
prace byly ceny zaokrouhleny na celé koruny.
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4.1.3 CNG

Zemni plyn je jako palivo historicky asi o polovinu levnéjsi neZ benzin. Mize za to
predevsim nizZsi spotiebni dan. Soucasna vyse spotiebni dané je 1000 K¢/t (Vyvoj
spotfebni dané na CNG v Cesku), p¥i ekvivalenci 1 m3=0,7 kg dostaneme dari ve
vysi 0,7 K¢/m3. Krychlovy metr plynného zemniho plynu totiZ zhruba odpovida
litru benzinu. SniZena spotiebni dar je v CR garantovana do roku 2020 jako jeden
z nastroji pro rozsireni ekologicky Setrnéjsich paliv.

Aktudlni primérna cena CNG se pohybuje kolem 18 K¢/m3 (Ceny CNG).

Z obrazku ¢. 3 je zietelny pozvolny rist ceny CNG, ktery diky nezavislosti na cené
ropy neni vyrazné ovlivnén nahlymi vykyvy. Cena zemniho plynu si dlouhodobé
udrzuje plynuly rostouci trend a v porovnani s naftou a benzinem je stale zhruba
polovic¢ni.

Cena v KE

un

200 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 014 2015 2016

CNG Matural 95 ‘Nafta

Obr. 3 Vyvoj cen CNG a konvencnich paliv
upraveno podle: www.cng4you.cz

4.1.4 Cena elektriny

Elektfina se od ostatnich paliv li${ mimo jiné v tom, Ze jeji ceny jsou pro spotiebite-
le ¢asto na urcité obdobi fixni. I kdyZ je cena elektiiny na trhu vyrobct a distribu-
tor ovlivnéna aktudlni nabidkou a poptavkou, distributorské spolecnosti
s koncovymi spotrebiteli uzaviraji smlouvu o dodavkach elektriny za cenu, ktera se
po urcité obdobi (napt. 1 rok) neméni. Tyto ceny jsou proto v porovnani s cenami
konvencnich paliv v kratkém obdobi pro spotrebitele relativné stabilnéjsi. Pri pro-
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vozu elektromobilu se tedy miiZe spolehnout na to, Ze nidklady na provoz se mu ze
dne na den vyraznéji nezméni a miliZe s nimi jistym zpisobem také kalkulovat.

Z pohledu domacnosti je pro provoz elektromobilu klicové, zda vyuZziva tzv.
nizky (nocni) tarif. Jednd se o nizs$i sazbu ceny, kterd byla zavedena plivodné
v no¢nich hodinach, tedy v cas, kdy je spotieba elektriny (poptavka) nizsi a proto
vrozvodnych sitich vznika prebytek elektfiny. SniZzenim ceny elektriny v téchto
hodinach se sprava sité a potazmo jednotlivi distributofi snazi motivovat
k efektivnéjSimu planovani odbéru a spotieby. Dnes je dostupnost nocnich tarift
zavisla hlavné na tom, zda domacnosti vyuZzivaji elektrinu k vytapéni a ohrevu vo-
dy. Ne kazdy ma tedy na poskytnuti vyhodnéjsich cen elektriny od svého dodava-
tele automaticky narok.

Priimérna cena za vysoky tarif je v roce 2016 3,7 K¢ za 1 kWh, pro nizky tarif
je to 2, 02 K¢ za 1 kWh (www.penize.cz).

Dilezitym faktorem, ktery musi zohlednit kazdy zajemce o elektrické vozidlo
je tedy aktudlni a budouci cena elektiiny dohodnuta s dodavatelem. Nékteré spo-
le¢nosti dodavajici elektrinu také nabizi zvyhodnéné nabijeni na vefejnych dobije-
cich stanicich, kterych je vsoucasnosti vCeské republice kolem 250
(www.google.com). Toto zvyhodnéné nabijeni je vétSinou levnéjSi neZ nabijeni
primo z domadci sité, ale kviili rozmisténi dobijecich stanic a dlouhé dobé nabijeni
probiha stejné vétSina nabijecich cykli v misté bydlisté nebo pracovisté.

Za zminku také stoji dobijeci stanice TeslaCharger, které jsou urc¢ené pro maji-
tele vozli Tesla a nabizeji bezplatné neomezené nabijeni. Provozni naklady jsou
v takovém pripadé az nulové. Tato moznost je jiZz ale zakalkulovana v cené vozu,
kterych u nas jezdi pouze nékolik a také dobijeci stanice je v CR zatim pouze jedna.

4.2 Navratnost zvySené porizovaci ceny

Portizovaci cena je jednim z hlavnich rozhodovacich kritérif pti vybéru a koupi no-
vého automobilu, Pfedevsim pri vybéru vozu s konvencnim pohonem je pocatecni
vydaj vpodobé ceny mnohdy kritériem nejpodstatnéjsim. Jinak tomu ale je
v okamZiku, kdy se spotiebitel rozhodne pro nakup jiného nez benzinového nebo
dieselového automobilu. Takto smyslejici spotrebitel si je totiZ védom pripadnych
dalSich uspor a je Casto schopen vyssi nakupni cenu vozu objektivné obhdjit eko-
nomikou provozu.
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4.2.1 CNG

V nasledujici kapitole jsou tabulkové porovnany vybrané nejprodavanéjsi modely
vozidel pohanénych stlacenym zemnim plynem. Spalovani stlaceného, a tedy plyn-
ného paliva, je konstrukéné naroc¢néjsi a tedy drazsi. Hlavnim diivodem je samotny
systém dopravy a vstfikovani paliva a také bezpecnostni tlakova palivova nadrz.
Vétsina CNG vozidel také umoziuje provoz jak na plyn, tak na benzin, a proto ma
dvé palivové soustavy. Cela tato technologie zvySuje proti srovnatelnému konven-
¢nimu benzinovému motoru cenu vozidla.

Tab.2  Skoda Citigo

Motorizace Benzin 1.0 MPI CNG 1.0 MPI
Cena v K¢ 243900 307 900
Rozdil v cené 64 000
Spotieba [I/100 km] 4,4 4,5
Naklady v K¢ na km 1,276 0,81
Rozdil v N na km 0,466
Navratnost pri km 137 339

Zdroje: www.skoda-auto.cz
www.spotreby.cz

Skoda Citigo jako nejmensi model automobilky piekvapivé nabizi také pohon CNG.
Jak muiZeme vidét v tabulce €. 2 je potizovaci cena CNG verze o 64 tisic drazsi.
Vzhledem k cené a zaméreni vozu je ale o ¢tvrtinu vyS$si cena pro mnohé potencial-
ni kupujici prilis vysoka. S takovymto vozem se také vétSinou nepocitd s velkym
kilometrovym najezdem, a proto by se vysledna navratnost pti 137 tisicich kilome-
trech mohla protahnout za hranici deseti let.

V tabulkach 3 a 4 vidime porovnani CNG verzi motora TSI koncernu Volkswagen.
Modely Octavia a Golf spadaji do stejného segmentu a sdili velkou ¢ast techniky a
dild, proto jsou i udaje o spotiebach, a tedy provoznich nakladech jednotlivych mo-
torizaci pro tyto vozy podobné. Rozdil mezi témito dvéma vozy je ale v nastavené
cenové hladiné. Zakladni benzinova verze Octavie je témér o 100 tisic levnéjsi nez
srovnatelny Golf, rozdil v cenadch CNG modeli obou vozi je ale jen 59 tisic. Octavia
s CNG pohonem je o 94 tisic, a tedy o ¢tvrtinu drazsi neZ benzinova verze. Pokud
tedy zakaznik uptednostni CNG pohon nad benzinem, vrati se mu vyssi pofizovaci
cena az po ujeti vice nez 214 tisic kilometrt. [ pfes tisporu za palivo 44 haléit na
kilometru se jako vyhodnéjsi u Octavie jevi dieselovy motor, ktery se vyplati uz po
ujeti necelych 150 tisic kilometrd.

Odlisna situace nastava u modelu Golf (tabulka 4). Diky tomu, Ze CNG pohon
stoji témér stejné jako diesel a uspory za palivo jsou oproti dieselu o 76 % vysSi,
pocatecni zvySenda porizovaci cena CNG pohonu se vrati po ujeti 140 tisic kilome-
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tri. Oproti tomu investice do dieselové verze az po ujeti vice nez 230 tisic kilome-

trii. Nazorné zde vidime diileZitost nastavené cenové strategie automobilek.

Tab. 3 Skoda Octavia III
Motorizace Benzin 1.2 TSI | Diesel 1.6 TDI CNG 1.4 TSI
Cena v K¢ 354900 412900 448900
Rozdil v cené 58 000 94 000
Spotreba [I/100 km] 4,8 3,7 5,3
Naklady v K¢ na km 1,392 0,999 0,954
Rozdil v N na km 0,393 0,438
Navratnost piii km 147 583 214 612

Zdroje: www.skoda-auto.cz
https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/recenze-skody-octavia-g-tec-na-cng-zemni-
plyn/r~a9f74ff286fe11e58f1e002590604f2e/?redirected=1482854276
http://autobible.euro.cz/skoda-octavia-combi-g-tec-jeli-jsme-na-cng-z-prahy-jizniho-
chorvatska-zpet/

Tab. 4 Volkswagen Golf
Motorizace Benzin 1,2 TSI Diesel 1.6 TDI CNG 1.4 TSI
Cena v K¢ 442 900 502 900 507 900
Rozdil v cené 60 000 64 000
Spotieba [I/100 km] 4,8 4,2 5,2
Naklady v K¢ na km 1,392 1,134 0,936
Rozdil v N na km 0,258 0,456
Navratnost pri km 232 558 140 351

Zdroje: www.volkswagen.cz
http://www.grandauto-moto.cz/testy-a-recenze/volkswagen-golf-variant-1-4-tgi-
rozumne-rodinne-reseni/
www.spotreby.cz

Dalsi koncernovy model Seat Leon s predesSlymi vozy opét sdili vétSinu technolo-
gie, a tedy i pohonné jednotky (tab. 5). Cenové se podoba modelu Golf a proto jsou i
ziskané vysledky velmi podobné. CNG verze Seatu Leon je dokonce levnéjsi nez
dieselova. Presto je rozdil obou vysledka potiebného kilometrového najezdu, od
kterého se pocatecni investice vyplati, u CNG a dieselové verze mensi nez u Golfu.
MiiZou za to udavané udaje o spotiebé, které jsou u dieselu nizsi a u CNG naopak
vySsi neZ u Golfu. Realné se ale jedna o velmi podobna auta se skoro stejnymi po-
honnymi jednotkami, vahou apod., proto by mohlo byt srovnani model Leon a
Golf jeSté tésnéjsi.
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Tab. 5 Seat Leon (vybava Style)

Motorizace Benzin 1.2 TSI Diesel 1,6 TDI CNG 1.4 TGI
Cena v K¢ 436 900 499 900 494 900
Rozdil v cené 63 000 58 000
Spotieba [I/100 km] 4,9 4 5,43
Naklady v K¢ na km 1,421 1,08 0,98
Rozdil v N na km 0,341 0,441
Navratnost piii Km 184 751 131519

Zdroje: www.seat.cz

Predchazejici trojice vozidel zkoncernu Volkswagen pouZiva velmi podobnou
techniku. Zajimavé proto je vzajemné srovnani s naftovymi a benzinovymi motory.
Znatelny rozdil v navratnosti CNG u Skody Octavie je dan piredevsim vysokou pofti-
zovaci cenou modelu, v porovnani s modelem Golf a Leon je téméf dvojndsobna a
tomu odpovida i potfebny kilometrovy najezd, od kterého se koupé Octavie vypla-
ti. Presto Slo vroce 2015 o nejprodavanéjsi viiz na CNG u nas. Zasluhu na tom ale
ma také fakt, Ze Octavie je jednim z nejprodavanéjsich modeld i s konven¢nim mo-

torem jiz nékolik let.
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Tab. 6 Fiat Doblo Panorama Plus

Motorizace Benzin 1.4 Diesel 1.6 CNG 14
Cena v K¢ 464 900 520900 572900
Rozdil v cené 56 000 108 000
Spotieba [1/100 km] 7,2 5,2 7
Naklady v K¢ na km 2,09 1,4 1,26
Rozdil v N na km 0,69 0,83
Navratnost piii Km 81159 130120
Zdroje: www.fiat.cz
www.spotreby.cz
Tab. 7 Fiat Punto (vybava Plus)
Motorizace Benzin 1.4 Diesel 1.3 CNG 1.4
Cena v K¢ 257 000 320 000 349 300
Rozdil v cené 63 000 92 300
Spotieba [I/100 km] 57 4,2 6
Naklady v K¢ na km 1,65 1,134 1,08
Rozdil v N na km 0,516 0,57
Navratnost piii kKm 122 093 161 930

Zdroje: www.fiat.cz
www.spotreby.cz

V tabulkach 6 a 7 jsou porovnané CNG verze se srovnatelnymi benzinovymi a naf-
tovymi jednotkami vozli automobilky Fiat. Zajimavé jsou vyrobcem udavané udaje
o spotiebé, které se vice pribliZuji redlnému provozu. Jak u modelu Doblo (tab. 6)
tak Punto (tab. 7) je vyhodnéjsi investice do dieselové verze. U modelu Doblo je
navratnost investice do dieselové verze jiz po ujeti 81 tisic kilometrq, tento vysle-
dek je dan hlavné tim, Ze jde o velky a tézky viiz. U takového automobilu je vyhod-
néjsi pouzit vétsi silu vznétového motoru, u benzinového motoru s rostouci vahou
vozu stoupa spotreba nékolikanasobné rychleji nez u naftového. [ u tohoto modelu
ale miZze byt CNG verze vyhodna. I pres pozdéjsi navratnost v porovnani
s dieselem je provoz na zemni plyn levnéjsi a mlze se tedy vyplatit pti vysokém
rocnim najezdu napf. pri pouZiti pro sluZebni ucely.

U modelu Punto je situace podobna jako u vozu Skoda Citogo. Pofizovaci cena
je pro CNG model o vice nez tfetinu vyS$si neZ pro benzinovou verzi. Pti dspore 57
halérii na kilometr se tak investice vrati po vice nez 160 tisicich ujetych kilometrt.

Z vySe uvedenych srovnani je ziejmé, Ze bez ohledu na ostatni faktory se zvySena
pocatecni investice do CNG pohonu vrati az po ujeti nejméné 130 tisic kilometr.
Pfi primérném roc¢nim najezdu ¢eského ridice kolem 10-15 tisic kilometra se tak
automobil za¢ne vyplacet azZ po osmi azZ deseti letech. Navic musi kromé béznych
technickych prohlidek ve vétsiné pripadi kazdé dva roky absolvovat revizi plyno-
vého zatizeni, za kterou si servisy uctuji od 300 do 1000 korun.
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4.2.2 LPG

Nabidka vozii na LPG je v CR o poznani vét$i neZ nabidka CNG, miiZe za to prede-
vS$im fakt, Ze LPG se pro pohon vozidel pouZziva historicky déle. S tim souvisi i roz-
sahlejsi sit' plnicich stanic, servisni zazemi apod. Cely systém LPG pohonu je
v porovnani s CNG o néco jednodussi, a proto také levnéjsi.

Automobilka Dacia byla v roce 2015 na vrcholu Zebri¢ku nejprodavanéjsich LPG
znacek hned s nékolika modely (www.auto.cz). Cenovy rozdil 25000 korun za verzi
s LPG pohonem se majiteli Dacie Logan (tab. 8) vrati po ujeti zhruba 30 tisic kilo-
metr(, coZ odpovida v priméru dvéma az tfem roklim provozu. Tato vozidla si ta-
ké casto kupuji drobni podnikatelé a fremeslnici, ktefi je vyuzivaji pro vykon své
¢innosti a maji najezd jesté vétsi. Pri uvazovani ro¢niho najezdu 30 tisic kilometrt
se tak LPG verze ,zaplati“ uZ po roce provozu. Je zde také patrny rozdil
v navratnosti investice do dieselové verze vozu, ktery se vyplati aZ po ujeti témér
trikrat vétsi vzdalenosti nez verze s pohonem na LPG. Dieselové motory této znac-
Ky jsou také znamé pro vysokou poruchovost a drahy servis, to vSe miiZe pii vybé-
ru paliva hrat ve prospéch plynové verze.

Tab. 8 Dacia Logan ve vybavé Arctica

Motorizace Benzin 0,9 TCe | Diesel 1,5 dCi LPG 0,9 TCe
Cena v K¢ 228900 274900 253900
Rozdil v cené 46 000 25000
Spotieba [I/100 km] 6 4,5 7,05
Naklady v K¢ na km 1,74 1,21 0,92
Rozdil v N na km 0,53 0,82
Navratnost pri km 86 793 30488

Zdroje: www.dacia.cz

www.auto.cz/dacia-logan-mcv-na-lpg-setrilek-i-lepe-tahne-95272

www.autoweb.cz/dacia-logan-mcv-0-9-tce-90-k-Ipg-2016/

www.spotreby.cz

Nabidku modelti s LPG pohonem ma i némecka automobilka Opel. U modelu Meri-
va jiZz neni rozdil mezi dieselem a LPG tak znatelny jako u Dacie Logan, stdle se ale
jevi jako vyhodnéjsi investice do LPG pohonu (tabulka 9).
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Tab. 9 Opel Meriva

Motorizace Benzin 1,4 Diesel 1,6 CDTI LPG 1.4
Cena v K¢ 370900 407 900 397 900
Rozdil v cené 37 000 27 000
Spotieba [I/100 km] 5,9 4,2 8
Naklady v K¢ na km 1,711 1,134 1,04
Rozdil v N na km 0,577 0,671
Navratnost piii Km 64 125 40 239

Zdroje: www.hybrid.cz/test-opel-meriva-lpg-ekonomicke-reseni
www.auto.cz/test-opel-meriva-1-4-turbo-lpg-usetrite-101112

www.opel.cz

www.spotreby.cz

Fiat Punto se v soucasnosti nabizi jak s pohonem na CNG (tab. 7) tak ve verzi LPG
(tab. 10). V porovnani s CNG verzi je LPG o0 67300 korun levnéjsi. I ptes lehce vyssi
provozni naklady se ale investice do LPG verze vrati majiteli uz po ujeti 40.238
kilometrti, v porovnani s 161.930 kilometry u CNG verze jde o obrovsky rozdil, kte-

ry jednoznacné hovoii pro LPG.

Tab.10  Fiat Punto (vybava Plus)

Motorizace Benzin 1.4 Diesel 1.3 LPG 1.4
Cena v K¢ 257 000 320 000 282 000
Rozdil v cené 63 000 25000
Spotieba [I/100 km] 57 4,2 7
Naklady v K¢ na km 1,65 1,134 0,91
Rozdil v N na km 0,516 0,74
Navratnost pii km 122 093 33784

Zdroje: www.fiat.cz
www.spotreby.cz

Pii porovnani LPG variant vybranych vozl je zajimavé, Ze oproti srovnatelnym
benzinovym verzim jsou vzdy zhruba o 25000 korun drazsi a to bez ohledu na
znacku a model vozu. Také uspora nakladii na kilometr oproti benzinovym verzim
jsou v této kategorii podobné vysoké a pohybuji se od 67 do 82 halérl na ujety ki-
lometr. Z tohoto vyplyva opét velmi podobny najezd, pri kterém se zvysSena vstupni
investice majiteli finan¢né vrati, pohybuje se od 30 do 40 tisic kilometri. Stejné
jako v pripadé vozidel s pohonem na zemni plyn i u LPG musi majitel podle pokynii
vyrobce (vétSinou jednou roc¢né) absolvovat revizi plynového zarizeni v cené od
500 do 1000 korun.

4.2.3 Prestavby CNG a LPG

Zajimavou a v poslednich letech u nas oblibenou moznosti dspory provoznich na-
kladt je prestavba pohonu na CNG nebo LPG. Jde o osvédceny postup, pii kterém
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se ve specializovaném servise prida do vozidla ke stavajicimu benzinovému poho-
nu i systém pro spalovani LPG nebo CNG. Technologie pohonu na LPG a CNG se
v nékolika ohledech lisi, obecné ale cely proces prestavby trva od jednoho do néko-
lika dni a spociva hlavné v instalaci dalSich palivovych tlakovych nadrzi, palivové-
ho systému, vstrikovani a ipravé motoru a upraveé ridici elektroniky. Majitel ma po
takovém zakroku vozidlo schopné provozu jak na benzin, tak na CNG ¢i LPG. Zvysi
se diky dodate¢nym palivovym nadrzim celkovy dojezd a Casto v nékterych mis-
tech (predevSim zavazadlovy prostor) sniZi vnitini prostor vozidla. Cena takové
prestavby je odvisla od typu a stari vozidla, zvoleného pohonného systému a veli-
kosti instalovanych nadrzi. Obecné se cena pohybuje kolem 20 tisic korun za celou
prestavbu u LPG a dvojnasobek pro CNGS8. Limitujici potom je Zivotnost palivovych
nadrzi, ktera se pohybuje u CNG kolem 20 let a u LPG mezi 10-15 lety. Majitel musi
také kazdy rok absolvovat revizi podobné jako je tomu v pripadé CNG a LPG poho-
nl vestavénych z vyroby. Nasledujici tabulky znazoriniuji modelové priklady pie-
staveb vybranych vozi na CNG a LPG.

Jako prvni je v tabulce 11 vybrana Skoda Felicia. I kdyZ jde o vice ne% 20 let
stary model, v CR jich stale jezdi velké mnoZstvi a také je jejich majitelé ¢asto ne-
chavaji upravit pro pohon na LPG i CNG. Zasluhu na tom ma hlavné konstrukéni
jednoduchost celého vozu i motoru. Prestavba na LPG je u Felicie o vice nez polo-
vinu levnéjsi neZ na CNG. Verze LPG ma také nizsi provozni naklady, a tak se inves-
tice do prestavby vyplati uz po ujeti zhruba 22 tisic kilometr, coZ odpovida 2-3 ro-
kiim provozu. CNG verze je znatelné drazsi, nicméné navratnost této investice po
ujeti 60 tisic kilometri mize byt stale zajimava pro majitele vozli v dobrém stavu,
ktefi ro¢né najedou vice nez primérnych 10-15 tisic km.

Tab.11  Prestavba Skody Felicie 1.3

Palivo Benzin LPG CNG
Cena prestavby v K¢ 16 000 36 000
Spotieba [1/100 km] 5,8 7,4 6
Naklady v K¢ na km 1,68 0,96 1,08
Rozdil v N na km 0,72 0,60
Navratnost pii km 22222 60 000

Zdroj: www.neptun-harfa.cz/Cenik-montazi-LPG-s-centralnim-smesovacem/3876.html
http://www.fedorauto.cz/cenik-prestavba-cng

Pro prestavbu Opelu Astra zroku 2001 (tab. 12) plati podobné zaveéry jako pro
Skodu Felicii. Pfestavba na LPG je opét o zhruba polovinu levnéjsi neZ na CNG a
provozni naklady jsou niZ$i. Navratnost investice do prestavby je tak u LPG
v porovnani s CNG zhruba polovicni.

8 Prlimérna orientacni cena nékolika poskytovateli pro prestavbu 4 valcového motoru viz Priloha 1
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Tab.12  Prestavba Opelu Astra 2001 1.6

Palivo Benzin LPG CNG
Cena prestavby v K¢ 21000 39000
Spotieba [1/100 km] 5,6 7,9 6,1
Naklady na 1 km 1,624 1,027 1,098
Rozdil v N na km 0,597 0,526
Navratnost piii km 35176 74 144

Zdroje: www.neptun-harfa.cz/Cenik-montazi-LPG-s-centralnim-smesovacem/3876.html
http://www.fedorauto.cz/cenik-prestavba-cng

Z uvedenych piikladi je ziejmé, Ze drive se vrati investice do LPG pohonu, opét je
to dano hlavné jednodussi a levnéjsi technologii prestavby. Tyto prestavby se dnes
provadi vétSinou na vozidlech starsich 5-10 let, protoZe jsou konstrukc¢né jedno-
duss$i a obvykle mivaji dostatek mista na umisténi palivovych nadrzi. Také
z ekonomického hlediska se vice vyplati prestavba starSich vozidel, ktery maji ob-
vykle vyssi spotiebu benzinu, a proto je rozdil oproti alternativnimu palivu vyraz-
né;jsi.

4.2.4  Elektromobily

Elektromobily jsou i dnes mezi vozy na alternativni paliva u nas rozsifeny nejmé-
né. Na konci roku 2015 u ndas bylo registrovano 790 elektrickych automobild a
1495 elektrickych motocykli (www.hybrid.cz). Pro nasledujici tabulkové srovnani
jsou opét vybrany modely u nas nejprodavanéjsi. Hodnoty kilometrovych nakladi
a navratnosti oddélené lomitkem predstavuji rozdil v pouzitém cenovém tarifu
dodavatele elektriny. Prvni hodnota je vypoctena pro priimérnou cenu vysokého
tarifu 3,70 K¢ za kWh a druha hodnota za lomitkem pro cenu 2,02 K¢ za kWh pro
nizky tarif (www.penize.cz).

Prvnim srovnavanym elektromobilem je Volkswagen e-Up, ktery vychazi z klasické
verze Up, se kterou je také porovnavan (tab. 13). Na prvni pohled obrovské je na-
vySeni potizovaci ceny modelu s elektrickym pohonem o 166 % proti benzinové
verzi. | pres to, Ze e-Up ma lepSi vybavu a pfi provozu uSetii majiteli témér korunu
na kazdy ujety kilometr (nizky tarif elektiiny), ujeti vice nez 400 tisic kilometri
s takovymto vozem je nejenom kviili nizkému dojezdu na jedno nabiti nerealné.
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Tab.13  Volkswagen e-Up

Model Up 1.0 Benzin e-Up

Cena v K¢ 240900 639 900
Rozdil v cené - 399 000
Spotireba na 100 km 4,41 14,27 kWh
Naklady v K¢ na km 1,276 0,538/0,29
Rozdil v N na km - 0,738/0,986
Navratnost piii km - 540650/ 404665

Zdroje: www.volkswagen.cz
http://www.hybrid.cz/volkswagen-e-cena-dojezd-specifikace

Tabulka 14 srovnava benzinovou verzi modelu Volkswagen Golf s elektromobilem
e-Golf, ktery je ve srovnatelné verzi o 466.100 korun drazsi. Vice nez dvojnasobné
vyssi potizovaci cena opét nemize byt kompenzovana ani vice neZ korunovou
usporou na ujety kilometr a navratnost takové investice je opét aZ po vice nez 400
tisicich ujetych kilometrt. V pripadé domacnosti, ktera elektfinu nepouziva pro
vytapéni a nema zavedeny nizky tarif je ndvratnost po vice nez 560 tisicich km.

Tab.14  Volkswagen e-Golf

Model Golf 11'(2‘/\;1‘51 81 e-Golf

Cena v K¢ 442900 909 000
Rozdil v cené - 466 100
Spotreba na 100 km 4,81 15,2 kWh
Néklady v K¢ na km 1,392 0,56/0,31
Rozdil v N na km - 0,832/1,082
Navratnost pri km - 560216/ 430776

Zdroje: www.volkswagen.cz
www.spotreby.cz

Jednim z v Evropé nejrozsirenéjsich elektromobild je BMW i3. Kvili tomu, Ze se
nevyrabi s konven¢ni pohonem je pro srovnani vybran rozmérové podobny model
BMW fady 1 s benzinovym motorem. Srovnani téchto dvou vozi v tabulce ¢. 15 je
tak z velké casti ovlivnéné vybérem modelu pro srovnani a ma nizsi vypovidajici
hodnotu. Vypocteny teoreticky potrebny najezd, od kterého se vyplati vybrat elek-
trické i3 misto benzinového modelu fady 1 je 281 tisic km, respektive 338 tisic km.
[ tato hodnota mluvi jednoznacné proti koupi elektromobilu.
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Tab.15 BMWIi3 BEV

Model 116i 3dver. Benzin i3

Cena v K¢ 607 100 977 500
Rozdil v cené 370 400
Spotieba na 100 km 541 12,6 kWh
Naklady v K¢ na km 1,566 0,47/0,25
Rozdil v N na km 1,096/1,316
Navratnosti pri km 337956/281459

Zdroje: www.bmw.cz
www.hybrid.cz/bmw-i3-ma-nove-33kwh-baterii-dojezd-200-km

Model i3 se v soucasnosti vyrabi také jako plug-in hybridni verze oznaCovana REx.
Tato verze je nabizena se stejnou 33 kWh baterii a elektromotorem, ktery je ale
kombinovan s benzinovym agregatem o objemu 0,65 1. Hybridni viiz ma devitili-
trovou nadrZ na benzin, kterd umoziuje ujet dalSich vice nez 100 km. Tato verze
proto neni redlné cilena do segmentu plnohodnotnych hybridi, ale spalovaci mo-
tor slouZi spiSe jako bezpecnostni pojistka pri vybiti baterii. Cena hybridni verze
REx je 1.111.050 korun?, je tedy zhruba o 130 tisic korun draZsi nez elektromobil a
provozni naklady jsou s kombinovanym pohonem zhruba o tretinu vyssi (BMW i3
ma nové ...). Navratnost vysoké porizovaci ceny u hybridni verze tedy bude jeSté
delsi.

Tab.16  Nissan Leaf

Model Micra 1.2 CVT Leaf

Cena v K¢ 296 500 760 000
Rozdil v cené 463 500
Spotreba na 100 km 4,81 15 kWh
Naklady v K¢ na km 1,392 0,56/0,30
Rozdil v N na km 0,832/1,09
Navratnosti pii km 557091/425229

Zdroje: www.nissan.cz
www.hybrid.cz/nissan-leaf-cena-dojezd-specifikace

Tabulka 16 porovnava elektromobil Nissan Leaf a model Micra s benzinovym mo-
torem a automatickou prevodovkou. Leaf je oproti modelu Micra o néco vétsi a ma
vyrazné lepsi vybavu. Potizovaci cena vyssi o vice nez 460 tisic nicméné stale neni
konkurenceschopnd a majiteli, ktery by uprednostnil Leaf pifed benzinovou
Microu, by se tato investice vratila v ndkladech za elektrinu az po ujeti 425 tisic
kilometri.

9 Oficialni cena pro Némecko v dobé zvefejnéni: 41.150 Euro. V CR se verze REx zatim neprodava
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U elektromobilii se ukazalo, Ze v jejich nakup nema v soucasnosti pro béznou
domacnost z finan¢niho hlediska smysl. I pres nékolikanasobné nizsi provozni na-
klady v porovnani s konven¢nimi motory je ndkupni cena elektromobili stale pro
potencialniho majitele prilis vysoka.

V ramci programu podpory Nizkouhlikové stopy Ministerstva priamyslu a ob-
chodu bylo moZné do 31.7.2016 podavat Zadosti na dotace na nakup elektromobi-
14. Tato vyzva byla urcena pouze pro podnikatelsky sektor, tedy pro podniky i
podnikajici jednotlivce a vozidlo muselo byt koupeno pro vykon podnikatelské
Cinnosti. VySe této dotace zavisela na velikosti podniku a cené projektu. Minimalni
vyse piispévku na ndkup elektromobilu pro malé podniky byla 70000 (Nizkouhli-
kové technologie). I pti zapocCteni této dotacni ¢astky, na kterou v§ak neméla narok
béZna nepodnikajici osoba, se ndvratnost investice zdaleka nepriblizi prijatelnym
hodnotam. Pti uvaZovani teoretické tspory 1 K¢ na ujety kilometr se tak potiebny
najezd snizi o 70 tisic kilometrt, presto se u vétSiny vozi stale pohybuje nad hra-
nici 300 tisic kilometrd. Vzhledem k zaméreni a limitovanému dojezdu a nabijeci
dobé elektromobill je také nutné pocitat s niz§Sim primérnym ro¢nim najezde,
proto se za téchto podminek investice do elektromobilu nevyplati. Velky vliv pro
podnikatele nema ani potencidlni dspora ve formé osvobozeni od silni¢ni dané,
ktera by s podobnym vozidlem s konvenénim motorem cinila zhruba dva az tfi tisi-
ce korun rocné. Dalsi drobna pravidelna, ale vzhledem k ndkupni cené bezvyznam-
na uspora je ve formeé osvobozeni od méreni emisi vozidla.

4.2.5 Hybridy

Hybridni vozy kombinuji vyhody jak spalovacich motort, jako je velky dojezd na
nadrz, tak vyhody elektrického motoru mezi které patii tichy a pravidelny chod,
nulové emise Skodlivych plyni a jednoducha a bezidrzbova konstrukce. Po mésté
tak mohou hybridni vozy jezdit s niz§imi aZ nulovymi emisemi a neprodukovat
zadny hluk a pti delSich cestach vyuzit klasicky spalovaci motor, kterému miize
v pripadé potreby sekundovat elektromotor pro zvySeni vykonu (napft. pri predjiz-
déni).

Nabidka hybridnich vozi se stale rozsituje, dochazi k zlepSovani spolehlivosti
a jizdnich a vykonovych parametrii vozi. Diky pokroku v technologii jak baterii a
pohonnych jednotek tak v ovladacich a ridicich systémech vozu jsou hybridy stale
vice dostupné. Jejich hlavni nevyhodou ale i nadale zlstava porizovaci cena, i kdyz
je jiZ moZné v omezeném mnoZstvi poridit i ojeté nebo vybéhové vozy. Vysoka po-
fizovaci cena je vysledkem slozité konstrukce vozu, ktera musi sladit dva rozdilné
pohonné a palivové systémy. Kontrolu a fizeni celého hybridniho systému ma na
starosti slozity software, ktery zapina a vypina elektricky pohon pro optimalizaci
spotieby. Ta miZe byt v porovnani se srovnatelnym vozem osazenym pouze spa-
lovacim motorem zhruba polovi¢ni.

Automobilkou s nejdelsi historii vyroby hybridnich vozi je Toyota. V soucasnosti
nabizi nékolik hybridnich modeld, které vesmeés patti k nejprodavanéjsim hybri-
dim po celém svété.
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Jednim z nejmensich a nejdostupnéjSich modelli znacky je Yaris. Vyrabi se
v nékolika provedenich a motorizacich a nabizi se proto jako perfektni kandidat
pro primé srovnani hybridni a Cisté benzinové verze. Z tabulky 17 je zfejmy rela-
tivné maly rozdil v porizovaci cené obou vozi. 32 tisic korun se pfi teoretické
uspoie 1,3 litru paliva na 100 kilometri majiteli vrati po ujeti 84 tisic kilometri
v usporach za palivo. Hybridni pohony této znacky jsou navic osvédcené a spoleh-
livé, proto majitel nemusi po¢itat z Zddnymi vyraznymi servisnimi naklady. Zivot-
nost celého hybridniho systému je srovnatelna s Zivotnosti celého vozu.

Tab.17  Toyota Yaris

Motorizace 1,33 DVVTi Multidrive 1,5 Hybrid e-CVT
Cena v K¢ 350900 382900
Rozdil v cené 32000
Spotieba [I/100 km] 4,9 3.6
Naklady v K¢ na km 1,42 1,04

Rozdil v N na km 0,38
Navratnost pri km 84 211

Zdroje: https://pdf.sites.toyota.cz/cenik_yaris.pdf
www.spotreby.cz

Vtabulce ¢. 18 je srovnani hybridni verze vozu Volkswagen Passat a verze
s benzinovym pohonem v nejvyssi vybavé. Hybridni verze nabizi o témér 51/100
km niZsi spotiebu a provozni isporu 1,4 korun na ujety kilometr. Diky tomu je na-
vratnost porizovaci ceny hybridni 222 tisic kilometra. Tato hodnota je pro béznou
domacnost uz jisté hranic¢ni, ale tento viiz je ¢asto vybiran do firemnich flotil a jako
vozidlo pro podnikani, kde najede bez problému ptes 60 tisic km za rok.
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Volkswagen Passat

Motorizace 1.8 TSI DSG 1.4 TSI Plug-in
Hybrid
Cena v K¢ 846 900 1162900
Rozdil v cené 316 000
Spotreba [1/100 km] 8,2 3,310
Naklady v K¢ na km 2,38 0,957
Rozdil v N na km 1,421
Navratnost piii km 222 378
Zdroj: www.volkswagen.cz
www.en.volkswagen.com/en.html
Tab.19  Volkswagen Golf GTE
Motorizace 1.2 TSI 81 kW 1.6 TDI 81 kW 14 TSI.P-I
Hybrid
Cena v K¢ 442 900 502 900 1009900
Rozdil v cené 60 000 567 000
Spotieba [I/100 km] 4,8 4,2 2,4
Naklady v K¢ na km 1,392 1,134 0,696
Rozdil v N na km 0,258 0,696
Navratnost pii km 232 558 814 655

Zdroje: www.hybrid.cz/volkswagen-golf-gte-cena-dojezd-specifikace

www.auto.cz/test-volkswagen-golf-gte-hot-hybrid-z-wolfsburgu

www.volkswagen.cz/golf-
gte?gclid=Cj0KEQiAv4jDBRCC1IvzqqDnkYYBEiQA89utoiff0lor0ibilZmCd6y21ZT-
4pd2vx90-toD_XGFMPYaAi3w8P8HAQ

www.spotreby.cz

Cenova politika hybridntho modelu Golf GTE (tab. 19) znéj

déla jeden

z nejdrazsich dostupnych hybridi vzhledem k uzitné hodnoté. Vice neZ dvojnasob-
na porizovaci cena v porovnani s podobnou benzinovou verzi se ani pri polovi¢ni
spotiebé nesplati do konce bézné Zivotnosti vozu. Vliv na vysokou cenu hybridnich
modelli znacky ma moZna také fakt, Ze Volkswagen nabizi hybridni pohon teprve

kratce.

10 Vyrobcem udavana hodnota spotieby je 1,6 litru na sto kilometrt. Ve skute¢ném provozu je vSak

tato hodnota podle prozatimnich testl zcela nerealna, proto je pocitano s hodnotou 3,3 1/100 km,

ktera byla zjisténa na palubnim pocitaci predvadéciho vozu.
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Tab.20 Ford Mondeo HEV

Motorizace 1.5 EcoBoost 2.0 TDCi 2.0 Hybrid eCVT
automat
Cena v K¢ 740 790 830 790 830 790
Rozdil v cené 90 000 90 000
Spotreba [I/100 km] 5,9 5,2 4,2
Naklady v K¢ na km 1,711 1,404 1,218
Rozdil v N na km 0,307 0,493
Navratnost pii km 293 160 182 556

Zdroje: www.usporne.info/873-ford-mondeo-hev-hybrid-skutecna-spotreba/
www.auto.cz/test-ford-mondeo-hev-zivot-s-hybridem-88124
www.spotreby.cz

U vozu Ford Mondeo (tab. 20) je na prvni pohled zajimava stejnd cena hybridni
verze a verze s dieselovym motorem s automatickou pievodovkou a podobnou
vybavou. U tohoto modelu tedy vychazi srovnani jasné lépe pro hybridni verzi, kte-
ra se diky o litr nizsi spotirebé vyplati majiteli o vice nez 100 ujetych km drive.

Stejné jako v pripadé Cistych elektromobilid jsou i mezi hybridy modely, které se
jici hodnotu. Presto je do této kapitoly zahrnut Lexus NX (tab. 21), jelikoz jde o je-
den z nejprodavanéjsich vozi v kategorii hybridii. Nabizi jeden z nejosvédcenéjsich
hybridnich pohoni na trhu a potizovaci cenou se téméf vyrovna konkuren¢nim
modeldm jinych znacek s konven¢nimi motory. V tabulce 23 je porovnan hybridni
Lexus NX pohdnény 2,5 litrovym benzinovym motorem a elektromotorem s Audi
Q5 s dvoulitrovym benzinovym motorem TFSI. Oba vozy patii do stejného segmen-
tu a nabizi podobnou vybavu

Tab.21  Lexus NX 300h 4x2

Model Audi Q5 2.0 TFSI | Lexus NX 300h 2.5l
Cena v K¢ 974 100 1079 000
Rozdil v cené 104 900
Spotieba [1/100 km] 7,2 51
Naklady v K¢ na km 2,09 1,479

Rozdil v N na km 0,611
Navratnost pii km 171 686

Zdroje: www.hybrid.cz/lexus-nx-300h-cena-test-specifikace
www.audi.cz
www.lexus.cz/car-models/nx/nx-300h/#Introduction

Vysledky porovnani u hybridnich vozil jsou znacné nerozhodné. U hybridnich mo-
delli znacek je totiZ cena ¢asto uméle navysSena a priplaci se za image ekologického
a technologicky vyspélého vozu (stejné jako u elektromobilti). Ekonomika provozu
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takového automobilu pak v nékterych pripadech opodstatiiuje zvySenou nakupni
cenu, vétSinou je to ale u modeli automobilek, které maji s hybridnimi pohony
zkuSenosti a delSi tradici.

4.3 Shrnuti

V tabulce 22 jsou uvedeny priimérné hodnoty parametra zjisténych v predchozi
Casti prace. Hodnoty jsou vypocitany jako jednoduché aritmetické priméry udaji
uvedenych v tabulkach 2-21 a slouzi pro prehlednéjsi porovnani mezi jednotlivymi
druhy pohonit a zaroven jako vychodisko pro tvorbu zavéru celé prace.

Tab.22  Primérné hodnoty vybranych ukazateld

LPG CNG Elektro Hybrid
Rozdil v cené 25 667 80 050 424 750 221980
Naklady na 1 km 0,957 1,003 0,288 1,078
Uspora na 1 km 0,744 0,531 1,119 0,720
Navratnost km 34 837 152 645 385 532 295 097

vV

V porovnani s ostatnimi pohony, u nichZ se tato hodnota pohybuje kolem jedné
koruny na ujety kilometr, jsou provozni naklady u automobili pohanénych elektii-
nou zhruba ctvrtinové. V porovnani s benzinovymi modely je u elektromobild za-
roven nejvyssi kilometrova dspora. Na druhou stranu nizké provozni naklady za-
tim nemohou vyvazit vysokou pofizovaci cenu a proto je primérna hranice na-
vratnosti investice do elektromobili témér na hranici 400 tisic kilometrt a proto
se investice do nich nevyplati.

Naopak nizkd cena LPG pohonl v kombinaci s nizkou cenou paliva, a tedy
provoznimi naklady pod hranici 1 koruny na km znamena, Ze v soucasné dobé se
v provoznich usporach béhem 35 tisic kilometr(, tedy v priméru 2-4 let a po této
dobé uz majiteli Setii 74 halért na kazdy ujety kilometr v porovnani s benzinovou
verzi.

U hybridnich vozi dopadlo srovnani ponékud nejisté. Vzhledem k obrovskym
rozdiliim v porizovacich cenach, nejistym tUdajlim o spotfebdch a nepresnostem
vychazejicim z absence primych konkurenc¢nich modeld jsou tedy vysledky spiSe
neprakazné.
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5 Zaver

Z ekonomického hlediska se jako nejvyhodnéjsi alternativni pohon jevi LPG, ukaza-
lo se byt dokonce vyhodnéjsi nez nafta. Diky jednoduché a osvédcené technologii je
potizovaci cena vozidel s LPG pohonem jen o malo vyssi, neZ je tomu u srovnatel-
ného vozu s benzinovym pohonem. Tato zvySena pocatecni investice se tak majiteli
vrati uz po ujeti nékolika desitek tisic kilometr(i. Diky nizké cené paliva, ktera je
navic garantovdna statem, potom vozidla stimto pohonem dokazi usporit
v priméru kolem 70 haléfti na ujety kilometr. Pii predpokladaném ro¢nim najezdu
10000 km jde o priimérnou dsporu 7000 korun.

V poradi druhym nejvyhodnéjsim palivem se ukazal byt stlaCeny zemni plyn. I
pres vysSi porizovaci cenu, nezZ maji vozy s na LPG, se tato investice dokaZe navra-
tit a to po ujeti zhruba 130-150 tisic kilometrd. Uspora v nakladech za palivo se
potom pohybuje kolem 50 haléiii na kilometr. Vzhledem k vysokému potfrebnému
najezdu, od kterého se tyto vozy stanou vyhodnymi je tento pohon urc¢en primarné
pro podnikatele a firmy, které ro¢né najedou alespon 30000 km a maji tak realny
vyhled na to, Ze se jim vySsi cena zaplati. Proti CNG pohonu také stale hovori malo
rozvinuta sit’ ¢erpacich stanic na nasem Uzemi. I pfes iniciativu soukromych spo-
le¢nosti a obCasnych drobnych dotacnich pobidek ze strany statu cerpaci stanice
pribyvaji velmi pomalu a ne kaZzdému se tak vyplati CNG tankovat. Velka ¢ast Cer-
pacich stanic CNG také neni verejnosti volné pristupna a jedna se o soukromé fi-
remni provozy. Pro CNG ale hovori fakt, Ze jde o statem do budoucna primarné
podporované palivo, a proto se jeho cena v nejbliZzsi dobé piilisS nezvysi. Je také
v porovnani s LPG vyrazné ekologictéjsi.

Elektromobily a vozy s hybridnim pohonem jsou dnes kvtili vysoké porizovaci
cené i pres znacné nizké provozni naklady pro vétSinu béznych domacnosti stale
nevyhodné. Navratnost takové investice se pohybuje v rfadu statisicii kilometri a
pro pozadovany ekonomicky efekt je potieba dobie planovat jizdy a vyuZivat po-
tencidl vozu. Do vypoctl nebyla zahrnuta zvyhodnéna cena na verejnych dobije-
cich stanicich a mirna Uspora za pojiSténi, které ovSem stale vysokou nakupni cenu
nedokaZou kompenzovat a navic pocCet a rozmisténi dobijecich stanic prevazné
v okoli velkych mést dale limituje cilovou skupinu pro nakup takového vozu. Elek-
tricky pohon je tak stale ur¢en prevazné pro méstsky provoz diky tiché a bezemis-
ni jizdé, z ekonomického hlediska vsak zatim pro potencidlniho zajemce o alterna-
tivni pohon vyznam nemd. Sviij podil na tom ma také politika statu, ktery
v soucasnosti Zddnym vyznamnym zplisobem nemotivuje ob¢any k ndkupu téchto
vozidel. Tato situace by se méla v nejbliZsi budoucnosti ¢astecné zlepsit, jelikoZ je
planovano vypsani dalsi dotacni vyzvy Ministerstva primyslu a obchodu, ktera ma
pomoci plnit plan Evropské unie o snizovani uhlikové stopy.

Elektfina ma tak dnes vyznam predevsim ve vozech s hybridnim pohonem, at
uz CasteCnym nebo plné hybridnim. V této kategorii je diilezité vyhnout se voziim
vyssich tfid, SUV a luxusnim voziim, u nichZ vyrobcem nastavena cenova politika
mnohdy vylucuje ekonomickou navratnost v podobé Uspor za palivo. Pfi spravném
vybéru a pouzivani vozidla mtze ale hybridni systém byt v dnesni dobé vyhodnou
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volbou a v porovnani s béZnym spalovacim motorem na benzin nebo naftu mit niz-
$1 provozni naklady spolecné s jen mirné vyssi porizovaci cenou. Podnikajici osoby
také mohou vyuzit osvobozeni od silni¢ni dané jako v pripadé ostatnich alternativ-
nich pohoni. Diky elektromotortim mohou také nékteré hybridni vozy jet napft. ve
mésté Cisté na elektrinu nebo ziskat pii dalni¢nim piedjizdéni okamzity vykon na-
vic, ¢imZ se zvySuje bezpecnost.

Ze vSech zpracovavanych alternativnich pohoni se tedy jako ekonomicky nej-
vyhodnéjsi ukazalo byt LPG. V nékterych ptipadech muze byt investice do LPG vo-
zu navic vyhodnéjsi nez koupé naftové varianty, které jsou dnes obecné povazova-
ny za nejuspornéjsi. Oproti dieselovym motorim mohou navic LPG verze mit i nizs{
porizovaci cenu a byt proto zajimavé pro domacnosti, které maji maly ro¢ni najezd
a jimzZ by se investice do dieselového vozu nemusela v dohledné dobé vyplatit.
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Priloha ¢. 1 Cena prestavby benzinového motoru na CNG a LPG
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