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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva vyvojem elektromobility a jeji infrastruktury, ktera je
dilezitou slozkou pro efektivni rozvoj elektromobility. Dalsi oblasti, kterou se tato
bakalarska prace zabyva, je vyhodnoceni technickych, technologickych a ekologickych
predpokladt, které jsou spojeny s vyrobou a likvidaci elektromobili. Vzhledem ke
globalnimu oteplovani a zménam klimatu tak neustale sili tlak na vyrobce automobild, a
to neustalym zpfisnovanim legislativnich predpisi. Zaroven jsou diky tomuto tlaku
vyrobci automobilti nuceni k pfechodu z vyroby vozidel na fosilni paliva na vozidla, ktera
vyuzivaji alternativni pohon. Z tohoto ditvodu se bakalafska prace zabyva i porovnanim
téchto vozidel zekonomického hlediska se spalovacim a vznétovym motorem a

elektromobilem pro koncového uzivatele.
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Annotation

This bachelor thesis deals with the development of electromobility and its infrastructure,
which is an important component for the effective development of electromobility.
Another area that this bachelor thesis deals with is the evaluation of technical,
technological and ecological assumptions that are associated with the production and
disposal of electric vehicles. Due to global warming and climate change, the pressure on
car manufacturers is constantly increasing, thanks to the constant tightening of legislation.
At the same time, this pressure forces car manufacturers to switch from fossil fuel
production to alternative propulsion vehicles. For this reason, the bachelor's thesis deals
with a comparison of these vehicles from an economic point of view with an internal

combustion and diesel engine and an electric car for the end user.
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Uvod

Z dtvodu velkého tlaku legislativnich predpist je obrovska snaha ptrechodu ze
spalovacich motori na alternativni paliva. Hlavnim divodem pfisnych legislativnich
predpisi pro vyrobce automobild jsou predev§im klimatické zmény neboli globalni
oteplovani. Globalni oteplovani je jednou z nejvétsich hrozeb pro lidstvo a je dulezité

s timto faktorem zacit néco délat.

Silni¢ni doprava se stava stale vice a vice vyuzivanou dopravni slozkou, a tim
roste 1 podil skodlivych latek, které znecist'uji ovzdusi. Praveé proto je dilezité zabyvat se

ve veét§im meéfitku tim, jaké zdroje energie se vyuzivaji pro individualni silni¢ni dopravu.

Bakalarska prace bude rozdélena do nékolika ¢asti, v prvni budou zminény
legislativni predpoklady vyvoje elektromobility, akéni plan Evropské unie, legislativni
smérnice a smérnice Euro norem, které diky svému tlaku ptisobi na vyrobce automobilda.
Ti jsou poté nuceni k pfechodu vyroby z vozidel na fosilni paliva na vozidla vyuzivajici

alternativni pohon.

V dalsi ¢asti bakalarské prace bude zminén soucasny stav elektromobility a jeji
infrastruktury, ktera je nedilnou slozkou pro efektivni rozvoj elektromobility. Dale také
technologie a ekologicnost, spojena s vyrobou a likvidaci elektromobilu a jeho hlavnim
dilem akumulatorem. V zavéru této Casti budou pifedstaveni zastupci alternativnich

pohont a jejich dobijeci infrastruktura.

Ve tieti a zaroven piedposledni Casti bakalarské prace bude popsan a vysvétlen

cenovy vyvoj paliv a elektrické energie za posledni 3 roky.

V bakalarské praci bude dale vénovana pozornost tomu, jak dle relevantnich
informaci, které jsou spjaty s danou problematikou, urcit vyhodnost a vyznam nakupu a
provozu vozidel na konvencni fosilni paliva anebo vozidla vyuzivajici alternativni

pohony pro bézného uzivatele v individualni osobni doprave.

Tato bakalarska prace se bude zaobirat zjistovanim a porovnanim raznych druht
vozidel se spalovacim motorem, vznétovym motorem a elektromobilem. Bude
pozorovana vyhodnost pifi dané pofizovaci cené vozidla na trhu, pfi diivéjSich a
aktualnich cenach paliv, dale také provoznich nakladech, teoretickém najezdu a zivotnosti

vozidel. Nové vozidlo, vyuzivajici fosilni paliva, a také ojeté vozidlo budeme porovnavat



snovym elektromobilem. Timto zpusobem zjistime, jaka varianta je pro uZivatele

vyhodnéjsi.
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1 Legislativni predpoklady elektromobili

Nyni se nachazime v zasadni dobé a klicCovém okamziku, kdy je potieba reagovat
na kritickou situaci v oblasti klimatu, mnohdy se hovofi o tom, Ze miizeme byt i posledni
generaci, ktera muze a zaroven musi zacit jednat. Je dilezité myslet v zajmu zdravi a
dobrych Zivotnich podminek, a dostat tak vSem predurCenym zavazkim v ramci Pafizské
dohody. Evropska unie stanovila, svyhledem do roku 2030, snizeni Cistych emisi
nejméné o 55 % ve srovnani s rokem 1990, a tim chce docilit 1 toho, aby se Evropa stala

do roku 2050 prvnim klimaticky neutralnim kontinentem.

V roce 2022 je v planu pfijeti nékolika dulezitych dohod. Jedna z klicovych dohod
je ,Fit for 55“, ktera predstavuje velkou spoustu legislativnich navrhi, které vypovidaji
o tom, jak by méla EU dosahnout klimatickych cill, které jsou zminény vyse (snizeni
emisi 0 55 % do roku 2030). Tento balicek legislativnich predpisi by se, dle
francouzského a také Ceského predsednictvi, mél piijimat pravé v roce 2022. V téchto
predpisech by mélo dojit k pfijeti navrhu, jako je napf. zakaz prodeje automobild se

spalovacimi motory.

., Dyto cile jiz nejsou touhami ani ambicemi, ale povinnostmi stanovenymi v prviim
evropském prdavnim ramci pro klima, které vytvareji nové prileZitosti pro inovace,

investice a pracovni mista. “ ([1], str.1)

., Fosilni paliva, pouZivand v silnicni dopravé a stavebnictvi, jsou vyznammnymi
zdroji emisi a znecisténi. Vzhledem k tomu, Ze dosud bylo velmi obtizné tato odvétvi
dekarbonizovat, maji také velky potencidl pro inovace a vytvdreni pracovnich mist.
Napriklad obchodovani s emisemi v silnicni dopravé zvysi pobidky pro dodavky cistSich
paliv do stdvajicich vozidel. To povede k vyvoji dostupnych paliv na trhu pro stdvajici
vozovy park a priméje poskytovatele sluzeb k dekarbonizaci svych paliv. Cena uhliku vSak
sama o sobé nezarucuje rychly prechod k mobilité s nulovymi emisemi, nebot k tomu jsou

zapotrebi dopliikové politiky, véetné dobiject infrastruktury. “ ([1], str. 7)

Pfi dneSnim az ,nesnesitelném™ tlaku legislativy, predev§im na vyrobce
automobilli, ale 1 na ,penézenku uzivatele”, je opravdu naro¢né dosahnout hranic
nejprisnéjsich emisnich limitt Euro. Tento fakt zcela nevyhnuteln€ urychli rozvoj vozidel
jak s alternativnimi pohony, tak Cisté elektrickymi. Hlavnim davodem je, Ze vozidla

uvedena na trh po roce 2020 maji omezené limity vypousténi Skodlivych latek CO»
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v priméru maximalné 95 g na kilometr. Tato hodnota odpovida nedosazitelnym
hodnotam spotieby vznétového agregatu (nafta) okolo 3,54 litru a u zdzehového agregatu

(benzin) okolo 4,06 litrti na 100 km. [1]

1.1 Akéni plan EU

Akc¢nim planem Evropské unie (dale EU) pro zivotni prostiedi je dlouhodoby cil
politiky dosahnout v oblasti ovzdusi lep§i a udrzitelné kvality, které nebude mit
vyznamny vliv na lidské zdravi ani na zivotni prostedi. Tohoto cile chce EU dosahnout

dodrzovanim ptedepsanych pravnich predpist vydanych EU v oblasti kvality ovzdusi.

V oblasti omezovani znecisténi ovzdusi vydava EU pravni predpisy, které by mély
vést ke snizovani emisi vozidel. Jednim zbodi Akcniho planu je také identifikovat
neucinné pravni predpisy v oblasti omezovani znecisténi ovzdusi, a naleznout v€asna

feSeni, aby bylo dosazeno cilli v omezeni znecCisténi ovzdusi.

Akeni plan EU je tzv. ,,jedna véc™, ale dulezitéjsi bude konecna podoba smérnic a
jejich socialni 1 politicka pfijatelnost, avSak dle planu EU, udrzeni vyroby vozidel se
spalovacimi motory uplné realna neni. ,, Devét evropskych automobilek jiz oznamilo své
plany na ukonceni vyroby vozii se spalovacimi motory k roku 2035 nebo dokonce drive.
Mpyslim, Ze vétsina z nich vi, Ze musi ve vyvoji uhlikové neutrdlnich aut pridat, a tato
zména se déje i proto, Ze ji chtéji spotebitelé, “ [2] jak ekl pii navitévé Ceské republiky

mistopiedseda Evropské komise Franz Timmermans.

Dal§im klicovym rozhodnutim bude snizeni emisi vystavbou novych jadernych
elektraren, které by po schvaleni EU mély byt zafazeny mezi bezemisni zdroje energie.
Ackoliv plan , Fit for 55 je pro mnohé jen hrozbou & piitéz, tento plan piinasi do Ceské
republiky i velké mnozstvi penéznich prostiedkd. Pro dosazeni pland a cilt je v ramci EU
uréeno 600 miliard eur, coZ je v prepoétu 15 biliond &eskych korun, z nichz by Ceska

republika méla obdrzet témer 200 miliard korun a z toho je uréeno 36 % na ekologii. [2]

1.2 Smérnice 2014/94 EU

Tato smémice Evropského parlamentu a Rady pojednavda o zavadeéni
infrastruktury pro alternativni paliva. Smérnice je ur€ena ke snizeni zavislosti dopravy na

ropnych palivech. Tohoto snizovani ma byt dosazeno mnoha zpusoby, a to napftiklad
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vypracovanim udrzitelné strategie alternativnich paliv a také tvorbou odpovidajici
infrastruktury. Veskeré plany jsou uvedeny v bilé knize Komise, kde je pfedevsim uveden
navrh na snizovani sklenikovych plynt v dopravé o vyse zminénych 55 %, v porovnani

s mnozstvim v roce 1990.

Elektromobilita se postupem Casu stala rychle se rozvijejici oblasti, pfiCemz je
dulezité zohlednit budouci technologie, jakymi jsou bezdratové dobijeni nebo také
vymena baterii. Proto tato smérnice musi zajistit aktualizace s cilem zohlednit budouci
normy pro technologie, coz muzou byt napf. vySe zminéné vymeny baterii Ci bezdratové

dobijeni baterii elektromobild.

Mezi dilezité faktory pii dobijeni elektrickych vozidel na dobijecich stanicich
patii zejména inteligentni mefici systémy, je-li to financné a technologicky mozné. Cilem
téchto zafizeni je stabilizovat elektrické soustavy dobijenim akumulatora ze sité v obdobi,
kdy je nizka poptavka po odbéru elektrické energie (zejména v nocnich hodinach), a také
zajistit bezpecné zpracovani udaju. Z dlouhodobého hlediska by tento jev Cerpani
elektrické energie mohl umoznit dodévat jiz Cerpanou energii zpét do sité, a to v dobé
vysoké poptavky po elektiing. Inteligentni méfici zafizeni sbiraji idaje v realném case,
coz je jednim ze zakladnich stavebnich kamenu pro optimalizaci a stabilizaci sité, ktera
je potiebna pro dobijeci sluzby. Systém tedy napomaha jak k udrzitelnosti elektrické

soustavy, tak i koncovym spotiebitelim. [3]

1.3 Emisni norma 6 a prichod normy 7

Emisni normy jsou tu jiz mnoho let, avSak v dnesni dobé se dostavaji tyto limity
na velmi nizké hodnoty. Dalo by se fici, ze dokonce az na limity konstrukcnich ¢asti

motoru.

Ackoliv tu emisni limity mame jiz od roku 1968, vSe se rapidné urychlilo po afére
dieselgate, za Cimz stala automobilova spolecnost Volkswagen, ktera vroce 2015
vybavila své nové vyrobené vozy softwarem, ktery rozpoznal, kdy motor pracuje
v rezimu, ktery odpovida méfeni emisnich Skodlivin, a pfi tomto chodu motoru do¢asné
snizoval vyprodukované mnozstvi oxidu dusiku (NOx), a tim docilil uspé€sného splnéni
zakonnych limitd.

Dal§im znacnym vlivem na emisni normy je dohoda European Green Deal. Tato

,,zelena dohoda pro Evropu‘ je v podstaté soubor politické iniciativy Evropské komise,
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jejiz cilem je, aby se Evropa stala do roku 2050 klimaticky neutralni.

V dnesni dobé je nejnovéjsi pouzivanou normou norma 6. Tato norma prosla
mnoha modifikacemi, coz zplsobilo pouze vétsi omezeni. Tyto omezujici normy délaji
problémy nejvice vyrobcum vozidel. Jiz v prub€hu let jsme méli Euro 6B, 6C, 6D-TEMP
a vsoucasné dobé je stanovena norma Euro 6D. Nejvyssi norma, ktera vstoupila
v platnost v leto§nim roce, je nova verze, a to 6D-ISC-FCM. U téchto norem probéhly
zmény predevsim v metodice méfeni vyfukovych plyni. Z davodu ¢astého ovliviiovani
meéteni v laboratorich a zkuSebnach, tedy az do doby zavedeni metody 6D. Tato metoda
zavedla tzv. smiSené méteni emisi, ve kterém je tieba, aby kazdé nové vozidlo bylo
vybaveno specialnim zafizenim pro monitorovani spalovani motoru a jeho uvolfiovani
Skodlivych latek do ovzdusi. Dalsi ¢asti, kterou obsahuje Euro norma 6D je, ze vSechna
nova vozidla musi absolvovat test Euro 6D v realnych podminkach s niz§imi meznimi
hodnotami, nez jsou zji§tovany v laboratotich ¢i zkusebnach. Diky normé 6D, z divodu
naro¢ného vyvoje vozidel i testovani, se také zvysily ceny novych automobild. Napiiklad,
rozdil mezi Euro normou 6D-TEMP a soucasnou normou 6D, byl pouze v toleranci mezi
laboratornimi testy a zkouskami v realném provozu. Norma Euro 6D-TEMP dovolovala
toleranci mezi témito zkouskami az 110 %, kdezto nejnovéj§i norma Euro 6D povoluje
odchylku pouze 43 %. Nejaktualn€jsi normou je tedy od roku 2022 norma 6D-ISC-FCM,

ktera ma byt v nejblizsich letech aktualizovana na normu Euro 7.

Norma 6D-ISC-FCM, uz tak dosti pfisna, fika, ze nova vozidla musi produkovat

maximalné 95 g/ km COz. [4], [5]

Jiz v poslednich mésicich se diskutuje o nové Euro normé 7, kterda meéla byt
schvalena v roce 2021 a v platnost méla vejit roku 2025. O této normeé nejsou doposud
znamé zadné mezni hodnoty, ale hovoti se o limitu produkce emisi na maximalni hranici
30 g/km CO,. Ovsem je dost dobfe mozné, ze pravé z divodu dohody European Green
Deal, mtize byt pro spalovaci motory likvidacni. V normé Euro 7 by totiz méla byt nova
metodika méfeni, a to napf. i1 jizda s pfivésem ¢i jizda do kopce v zatézi. V feSeni je také

problém s méfici technikou, kterad by nemusela tato mefeni zvladat.

S ptichodem emisni normy Euro 7 lze predpokladat, z divodu jiz pozadovanych
stavajicich predpist, ze se bude jednat o posledni emisni legislativu pied celkovym

zakazem vypousténi jakychkoliv Skodlivin.

Norma Euro 7 by mohla vejit v platnost ve 3 verzich. Prvni je tzv. ,,verze cestou
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mensiho zla®, ktera by snizila poCty povolenych emisnich limitt, které obsahuje norma
Euro 6. Druha verze, uz piisn¢jsi, by provedla korekci a verzi Euro 6 by zpfisnila a
zavedla nové testovani sklenikovych plynt. V neposledni fadé verze tieti, ktera by
kombinovala predchozi verze s dodatkem, ze kazdé nové vozidlo by obsahovalo
kompletni monitorovani vyprodukovanych Skodlivin, které by byly odesilany z vozidla
pomoci online pfenosu, pres diagnostické zafizeni vozu. Tento krok by mél zamezit a
zarovel vCas varovat uzivatele, ze zvySena produkce emisi vykazuje jiz znacné

opotiebeni ¢i selhavani pohonného ustroji. [5], [6]
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2 Soucasny stav elektromobility a infrastruktury

Elektromobilita v poslednich letech nabira vysoké obratky na atraktivité a je velmi
diskutovanym tématem. I kdyZ pocet elektromobilti se dynamicky zvysuje, v CR jsou
Cisla elektromobilti zatim velmi nizka, i pfestoze byl v evropskych i mimoevropskych
statech predpokladan mnohem vétsi rust, nez skuteCné nastal, stale nastup elektromobila
pomérné rychle roste. Nejvétsim vyuzitim v CR je zatim vyuZiti elektromobil
v carsharingovych spolec¢nostech, a to zejména v Praze, kde pocet téchto sdilenych

vozidel roste.

Dal§im legislativnim predpokladem, kterému nemalo napomadhaji statni ci
evropské dotace a zarovei je jednou z nezbytnych soucasti pro obsluhu elektrovozidel
jsou nabijeci stanice a nabijeci sité. Coz je dalsi impulz pro porizeni elektrovozidla,

zejména pro potencialni zékazniky.

Evropska legislativa sleduje predevsim cile pro snizovani Skodlivych latek pro
zivotni prostiedi CO,. Neustale diskutovanym tématem je zpfistiovani téchto limita CO;

na yjety kilometr.

Diky neustalému posunu limitnich hodnot slozky CO, museji spoleCnosti
automobilového pramyslu neustale investovat do vyvoje elektromobili. Momentalné
jsou v CR vytvofeny plany na rozvoj nabijecich stanic a elektromobilt az do roku 2040,
pficemz se pracuje na vypoctech, které stanovi miru naklada na tuto realizaci, z divodu
co nejbezpecnéjsiho a nejspolehlivéjsiho piisunu elektrické energie pro elektromobilitu.

[7]

V roce 2019 bylo registrovano okolo 3000 elektromobilti a plug-in hybrida okolo
800. V roce 2020 doslo az ke dvojnasobnému nardstu, coz je jasnym tkazem toho, ze

elektromobilita je stale popularnéjsi. [8]
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Obr. 2.1 - Soucasny vyvoj registraci vozidel dle typu paliva
Zdroj: [9]. [10]

Na Obr. 2.1 mizeme videét, ze od roku 2017, si predevsim vozidla BEV (Bateriova
elektricka vozidla), zacala ziskavat své uzivatele, kdy bylo registrovano 835 vozidel,
v roce 2019 jich byl registrovan skoro trojnasobek, a to 2394 vozidel a na popularité

stouplaivozidla typu PHEV (plug-in hybridni elektrické vozidla) s poctem registraci 403.

Vroce 2021 bylo registrovano 7904 vozidel s vyuzitim alternativnich paliv,

s poctem typu BEV 5137 a FCEV (elektrické vozidlo s palivovymi ¢lanky) 2759. [10]

2.1 Vyroba a technologie elektromobilu

V dnesni dobé€ v podstaté kazdy hovoii o emisnim automobilovém priimyslu, kde
vétsina klade diraz pouze na snizovani emisi automobila se spalovacimi agregaty, avSak
je také nezbytné klast diraz na snizovani emisi pii vyrob€, ktera nepatii zrovna

k nejekologictéjsim zptisoblim, obzvlast zaméefime-li se na elektromobily.

Védci ve spolecnosti Volvo provedli studii, kde méfili emise modelu Volvo XC40,
ktery je mozné zakoupit ve tfech verzich, a to s Cist€ spalovacim motorem, s plug-in
hybridnim motorem anebo plné elektrickym pohonem, ktery je v dnesni dobé velmi

popularni.
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Obr. 2.2 - Posuzovany vuz Volvo C40
Zdroj: [11]

Pfi zkoumani a provadéni této studie se spolecnost Volvo zaméfila na veSkeré
emise spojené s vyrobou, tj. materialy pouzité pro vyrobu, plnéni paliva a samotné emise
produkované pfi jizdé vozu. Veskeré studie byly planované na zivotnost vozidla okolo

200 tisic kilometru.

V prabéhu testovani bylo zjisténo, ze pii vyrobe€ plné elektrického vozu verze
C40, viz Obr. 2.2, je vice nez 70 % emisi, oproti vyrobé vozidla se spalovacim motorem

verze XC40.

Dulezité je, ze oba vozy vyuzivaji mnoho spole¢nych soucastek potiebnych
k vyrobé vozidla, a to jak podvozkovych, tak 1 dal§ich. Hlavni podil v tomto rozdilu tedy

zpusobuje predev§im samotny akumulator vozidla.

Pokud se presuneme od vyroby, ktera jasné ukazuje, ze vyroba vozidla plug-in
hybrid nebo cisté elektrického, je pro ovzdusi Skodlivé)si, rozdil nastava v momentu, kdy
se zaCne vz pouzivat, a pravé v tento moment zacne dochazet k navratnosti. Divodem
je, ze elektromobil ve chvili, kdy jde do provozu, pfestava produkovat Skodlivé emisni
latky. Tedy az na vyrobu elektrické energie, ktera je s timto spojena, na rozdil od vozidel

se spalovacim motorem, které produkuji skodlivé emise nadale.

Dulezitym a hlavnim divodem zkoumani této problematiky spolecnosti Volvo

bylo v zavislosti na ekologi¢nosti vyroby elektrické energie zjistit, kdy dochazi ke
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srovnani emisnich limitd vozidel Cisté elektrickych, a téch se spalovacim motorem.
Zkoumani probéhlo ve tiech riznych urovnich, kde v prvni zohlediuji primérmné svétové
zdroje elektriny, ve druhé urovni porovnani kladou diiraz na primémé zdroje elektrické
energie v Evropské unii a ve Velké Britanii, a v posledni Grovni fesi pouze Cisté a plné

obnovitelné zdroje energie.

Pii prvni zkoumané varianté bylo zjisténo, Ze pii vyuziti své€tovych zdroju
zneciStuje elektromobil, oproti vozidlu se spalovacim agregatem, ovzdusi zhruba o 15 %

méné. Ke srovnani limith dojde po najezdu zhruba 110 000 kilometrii elektromobilu.

Ve druhé varianté, kdy je elektrickd energie produkovana v EU, je provoz Cisté
elektrifikovaného vozidla az o0 30 % Cistsi, a k tzv. vyrovnani vyprodukovanych emisnich

Skodlivin dochazi pfi najezdu okolo 70 000 kilometrt.

V posledni zkoumané varianté, kdy je Cerpano z Cisté obnovitelnych zdroju

energie, se stane ekologictéjsi elektromobil po najezdu okolo 48 000 kilometrt.

Cilem a vysledkem tohoto vyzkumu bylo, ze z pocatku elektromobil neni
ekologicté)si nez vozidlo se spalovacim motorem, avSak béhem provozu se vozidlo stava
ekologictéjsim.

Doba, kdy elektromobil bude dosahovat dfivéjsi chvile ekologicnosti, se bude

zmenSovat diky velkému dirazu na produkci elektrické energie obnovitelnymi zdroji.

[11]

2.2 Vyroba a likvidace akumulatoru elektromobilu

Jak je jiz znamo, nejdrazsim a nejdulezit€jsim komponentem elektromobilu je
jeho akumulator (baterie). Kazdy akumulator ma svoji kapacitu, coz ve své podstateé
udava dojezd, vykon a také zivotnost vozidla. Akumulator v elektromobilu je také

hlavnim strijcem vysoké ceny — jak vyrobni, tak i prodejni, viz Obr. 2.3.

Jiz dtive se elektromobily osazovaly riznymi druhy baterii. Nejstar§im typem jsou
olovéné akumulatory, poté jejich nastupce nikl-kadmiové baterie, dale nikl-metal
hydridové a v dne$ni dobé vyuzivané lithium-iontové akumulatory. Akumulatory maji
tendenci zahfivani, proto je nutné jejich chlazeni, pfi¢emz nekteré baterie jsou chlazené

vzduchem, nebo kapalinou a nékteré viubec.
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Vyroba akumulatoru pro elektromobil probihd na nékolika mistech v Evropé,
avSak je velice naro¢na, a proto je jeho vyroba vétSim zasahem pro zivotni prostiedi nez
vyroba vozidla se spalovacim motorem. Dle vyzkumu muaze akumulator predstavovat az
200 kg/CO; na kWh kapacity. Vyroba akumulatoru je do znacné miry draha, zejména

z divodu obsahu vzacnych kovu — lithia a kobaltu.

Mezi velké problémy nepatii pouze vyroba akumulatord, ale i jejich likvidace,
ktera souvisi s jejich omezenou zivotnosti. Baterie postupem casu ztraci svoji kapacitu, a
poté je nutna jejich likvidace. S likvidaci akumulatoru jsou spojeny nemalé naklady a také

dalsi emise CO». [12]

Obr. 2.3 - Akumulitor v elektromobilu
Zdroj: [5]

Na vyrobé elektromobilu a veSkerych soucastek potfebnych ke kompletaci
vozidla, zalezi také z velké Casti na technologickém pokroku spoleCnosti, generace stroju,
technologii vyroby a mnozstvi pouzitého zafizeni, které je kompetentni pro danou

vyrobu, viz Obr. 2.4.

H 0 Znelitténi
Pracovnici spotfebnimi
\ _ vyrobky
_, Znefi¥téni
/‘ _ __\ vyrobou
Ostatni o Q. Znecisteni
vyrobni faktory * technikou

Obr. 2.4 - Komplexni vlivy pfi vyrobé
Zdroj: [13]
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2.3 Technické druhy elektromobility

V dnesni velice vyspélé technické a technologické dobé neni lehké se vyznat
v tom, co presné znamena elektromobil. Je nékolik druht, které se znaci v mnoha
zkratkach, zjednodusené lze fici, ze elektromobil znaci kazdy automobil, ktery pouziva

elektfinu.

2.3.1 BEYV — Battery Electric Vehicles

Tento typ vozidla je vyhradné viz, ktery neni vybaven spalovacim agregatem.
V podstaté je to jakykoliv viiz, ktery ma pohon zalozeny pouze na elektrické energii,

vozidla typu BEV jsou z pravidla brana za bezemisni.

2.3.2 FCEYV — Fuel Cell Electric Vehicles

Jedna se o vozidla s palivovymi nadrzemi, ve vétsiné piipadi na vodikové palivo,
kde v palivovych ¢lancich dochazi k pfeméné na elektrickou energii, kterd se stava
palivem pro pohon vozidla. Mezi vyhody patii rychlejsi plnéni vodikové nadrze oproti
dobijeni akumulatoru, avSak vodik nepatfi mezi zvlast bezpeCna paliva z divodu

mozného vybuchu.

2.3.3 HEYV - Hybrid Electric Vehicles

Tento typ vozidla je osazen spalovacim motorem na benzin ¢i naftu, ktery je
spojen s pohonem na elektrickou energii. V dneSni dobé je tento druh, kombinace
elektromotoru se spalovacim motorem, jednim z nejzadanéjSich typl, avsak hybridni
elektromobily se de€li do vice skupin. U hybridnich provedeni je mozné, aby vozidla
fungovala pouze na elektromotor ¢i vyhradné na spalovaci motor, a také je mozna jejich

kombinace dle technického provedeni vozidla.

2.3.4 PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Tento druh elektromobilu je plné elektricky a doplnény o dalsi techniku. Typ
PHEV ma oproti verzi full hybrid zvétSenou trak¢ni baterii, u které je mozné dobijeni ze
sit€, ¢imz je mozné vyuzit dojezd elektromobilu pouze na elektrickou energii bez pouziti
spalovaciho agregatu. V tomto provedeni je velikou vyhodou, Ze neni nutné neustale

dobijet akumuléator. Spalovaci motor slouzi k dobijeni akumulatoru a pohon vozidla
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zafizuje elektromotor.

2.3.5 BAHYV - Mild Hybrid

Tento typ vozidla vyuziva ke stalé jizdé spalovaci motor, avSak je doplnén o
elektromotor, ktery v pfipadé potieby pomaha spalovacimu motoru, a to napt. pfi
predjizdéni, kdy vozidlo musi zrychlit anebo pfi rozjezdu. V tomto pfipadé je pridavny

akumulator dobijen rekuperaci pii brzdéni, coz snizuje emise CO; a spotiebu paliva.

2.3.6 Full Hybrid

Full hybrid je plné elektricky viz, ktery ma diky kapacité akumulatoru omezeny
dojezd a také vykon. [14]

2.4 Druhy elektromobilu

V piedchozi kapitole byly predstaveny vSechny druhy elektromobilt dle
technologie vyroby. Z pohledu uzivatele musime znat mnohé faktory, jako je napt. cena
vozidel, dojezd, spotieba elektrické energie a dalsi dualezité informace. Proto v této
kapitole jsou piedstaveny elektromobily téchto technologii dle prodejnosti v Ceské

republice.

2.4.1 Skoda ENYAQ iV

Skoda ENYAQ IV patii v poslednich letech k nejprodavangjsimu modelu v Ceské
republice. Jedna se o Cisté elektricky pohon vozidla bez spalovaciho motoru. Dle
statistickych informaci vyrobce vozidla Skody ENYAQ iV, se tento elektromobil stal

nejprodavanéjSim modelem v roce 2021, v kategorii BEV. [15]

22



Obr. 2.5 - SKODA ENYAQ iV
Zdroj: [16]

Model Skoda ENYAQ iV, ktery je zobrazen na Obr. 2.5, je nabizen na trhu

v mnoha verzich a konfiguracich, pro prehled viz. Tab. 2.1:

Tab. 2.1 - Verze a konfigurace Skoda ENYAQ iV

Typ Baterie Dojezd Vykon Spotieba Cena
kWh/100 km

ENYAQ1V 50 52 kWh 360 km 109 kW | 16,15 1 059 900 K¢

ENYAQ 1V 60 58 kWh 413 km 132 kW | 16,15 1124 900 K¢

ENYAQ1V 80 77 kWh 537 km 150 kW | 16,95 1254 900 K¢

ENYAQ 1V 80x 77 kWh 498 km 195 kW | 18 1319900 K¢

4x4

ENYAQ COUPE | 77 kWh 545 km 220kW | 17,75 1 559900 K¢

RS 1V 4x4

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

2.4.2 Toyota MIRAI

Toyota MIRAI patii mezi elektromobily s palivovou nadrzi, kterd je plnéna
vodikem, avSak v palivovych ¢lancich je vodik pfeménén na elektrickou energii a tim
produkuje pouze vodu. Téchto vozidel bylo v Ceské republice registrovano doposud

pouze 5. [17]

Diky neustalému tlaku na vyrobu vozidel, které vyuzivaji alternativni paliva, se
oproti fosilnim palivim vyrobce Toyota rozhodla jit cestou vyroby na pohon vodiku,

ktery je nejvice zastoupenym prvkem ve vesmiru.
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Toyota MIRAI, viz Obr. 2.6, ktera se fadi do skupiny FCEV, ma zéasobniky
z uhlikovych vlaken, ty jsou plnény pod vysokym tlakem vodikem. Vodik poté proudi
okruhem elektromobilu, kde pfivodem okolniho vzduchu na palivové ¢lanky dochézi

k chemické reakci, ktera je poté vyuzivana jako palivo pro pohon vozidla.

Mezi jednu z hlavnich vyhod tohoto vozidla na vodikovy pohon patfi naptiklad
doba tankovani, ktera oproti Cisté elektrickému vozidlu s ¢lanky netrva déle nez 5 minut.
Dojezd se pohybuje okolo 650 km a cena v rozmezi od 1 700 000 K¢ az po 2 miliony
korun dle specifikace vybavy elektromobilu. Vykon vozidla je 134 kW. Ackoli rychlé
tankovani muze znit jako nesporna vyhoda oproti elektromobilu s akumulatorem,
problém nastava pii zjisténi mnozstvi Cerpacich stanic s vodikovym palivem, a pak také
mozné kontaminace vodiku, s ¢imz jsou spojené ztraty na vykonu. DalSi nespornou

nevyhodou je tlakovani paliva do =zasobnikd tlakem 700 bart, coz v bé&zné

,,domaci“ garazi urcit€ neni mozné. [18]

Obr. 2.6 - Toyota MIRAI
Zdroj: [18]

2.43 Ford Kuga

Ford Kuga se tfadi mezi elektromobily typu PHEV, coz je plug-in hybridni
elektricky pohon. Tento druh pohonu je pfedevS§im velkou vyhodou v méstskych
oblastech, kde dokaze elektromobil fungovat pouze na elektfinu. Dalsi vyhodou je
moznost dobijeni akumulatoru z bézné sité a také z dobijecich stanic. Ve vétsine pripadu
uzivatel vyuzije trakcéni baterii a pravidelné ji nabiji, ¢imz uSetfi financni prostfedky a
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také zivotni prostiedi. Cena vozidla s touto pohonnou jednotkou se pohybuje okolo 850

tis. K¢ az 1.1 mil. K¢.

Ford Kuga PHEV, ktery je zobrazen na Obr. 2.7, je osazen 2.5 litrovym
benzinovym motorem o vykonu az 168 kilowatt. Dale je viiz vybaven akumulatorem o
kapacité 14,4 kWh, diky némuz disponuje dojezdem az 68 km. Akumulator zajisti, aby

byl viiz provozovan pii spotiebé CO2 pouhych 22-25 g/km. Dale je také nutné zminit, ze

vozidlo pfi provozu na spalovaci motor dokaze rekuperovat energii. [20], [21]

Obr. 2.7 - Ford Kuga
Zdroj: [20]

2.44 Hyundai Tucson

Hyundai Tucson, ktery je zobrazen na Obr. 2.8, sbenzinovou mild-hybridni
pohonnou jednotkou také patii mezi tzv. elektrifikovana vozidla, je obslouzen kombinaci
prepliiovaného benzinového motoru spolecné s 48 V startér-generatorem. Spalovaci

motor poskytuje uzivateli 132 kW.

Elektrifikace u mild-hybridniho vozidla Hyundai Tucson spociva v doplnéni
pohonné jednotky o startér-generator, ktery zptsobuje naprosto kultivované starty vozidla
a tichy vyrovnany chod jak na volnobézné otacky, tak i provozni. Startér-generator plni
pomocnou funkci pro vozidlo pii akceleraci, proto uchovava pti rekuperaci energii do
malého 0,44 kWh akumulatoru. Uspora energie pii jizdé spo¢iva v tom, Ze v dobg, kdy
vozidlo bézi v ekologickém rezimu, dochazi k deaktivaci motoru pfi ubrani plynu, a tim

vozidlo jede pouhou setrvacnosti az do doby, kdy uzivatel nezacne akcelerovat ci
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decelerovat. V tu chvili se motor nastartuje. Nevyhodou oproti ostatnim elektromobilim
muze byt predevsim fakt, ze vozidlo pouze na elektrickou energie neni mozné

provozovat.

Cena vozidla se spalovacim motorem se pohybuje v rozmezi 630 tis. K¢ az po 750

tis. K¢ dle konfigurace. Spotfeba emisnich Skodlivin CO; se pohybuje okolo 156-163
g/km. [22]

Obr. 2.8 - Hyundai Tucson
Zdroj: [22]

2.4.5 Skoda Karoq

Model Skoda Karog, ktery je zobrazen na Obr. 2.9, patii mezi nejprodavangjsi
SUV ve stredni tfidé. Pro porovnani byly zvoleny oblibené motorizace s dostatenym
vykonem, viz Tab. 2.2. Zazehova motorizace nabizena vyrobcem SKODA Auto a.s., 1,5
TSI s vykonem 110 kW a vznétova motorizace 2,0 TDI s vykonem 110 kW. Predstavena

vozidla jsou brana ve vybavé Style, ktera se fadi mezi stfedni tfidy vybavy.
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Tab. 2.2 - Porovnini vozii SKODA Karoq

Typ SKODA Karoq 1,5 TSI | SKODA Karoq 2,0 TDI
Cena 713 900 k& 763 900 k&

vykon 110 kw 110 kw

Spotfeba 6,11/ 100 km 4,81/ 100 km

Emise CO2 138 g/km 127 g/ km

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Obr. 2.9 - SKODA Karoq
Zdroj: [24]

2.5 Infrastruktura dobijeni elektromobilu

Bez pochyby dilezitym faktorem pro rozvoj elektromobility je modernizace
infrastruktury, kde hlavni roli piedstavuji sité nabijecich stanic po celém tzemi Ceské
republiky. Poptavka po elektromobilu zahrnuje mnoho faktord. Nejde jen o samotnou

cenu elektromobilu a provoz, ale také o potfebnou infrastrukturu dobijecich stanic.

Pii feSeni modernizace infrastruktury je dilezité zahrnout fakt ekonomickych
problému. Pocet automobild se neustale zvysuje, a proto je nutné pocitat s predpokladem,
ze osobni vozidla budou vyuzivana pfedevSim pro rekreacni piepravu. Naslednym
predpokladem je, ze do zaméstnani a za vzdélanim se bude ve vétsi mife vyuzivat
hromadna doprava. Za tohoto predpokladu je dilezita vystavba Siroké skaly dobijecich

stanic pro obsluhu vozidel vyuzivajici alternativni paliva. [25]

Z divodu velkého tlaku legislativy a tim i zrychlujiciho rozvoje elektromobility,

je nutné urychlit snahu zlepSeni infrastruktury dobijeni elektromobild. Jedna se
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predevsim o dobijeni elektromobilti v provozu, kde je kladen diraz na rychlost nabijeni,

tak 1 dobijeni pro uzivatele v poklidu svého domova, naptiklad v no¢nich hodinach.

Napajeci slozkou pro elektromobil je elektricka energie, ¢im muze byt zdroj bud’
jednofazovy nebo tiifazovy. Dal§im délenim pro dobijeni elektromobilu je stfidavy (AC)
anebo stejnosmérny (DC) proud. Zpravidla u stfidavého proudu jednofazového mluvime
o klasické zasuvce s maximalnim piikonem proudu 16 A. Stejnosmérny jednofazovy
proud se v Evropé téméf nepouziva, pouziva se pouze v oblastech, kde neni mozné vyuzit
tfifazovou soustavu. Bavime-li se o tfifazovém proudu, ze sité je odebirdno 400
V s maximalnim ptikonem 32 A, a v téchto pripadech se jedna o rychlonabijeci zafizeni.
Dobijeni stejnosmérnym tfifazovym proudem je obsluhovano maximalnim napétim 600
V a piikonem az do 400 A. Jedna se o rychlonabijeni v ¢asovém horizontu maximalné

pul hodiny, dle kapacity akumulatoru. [26]

Pro dobijeni elektromobilu existuji 3 typy nabijeni — rychlé, ultra rychlé a pomalé.
Vse je rozdéleno podle vykonu a dle toho se odviji i rychlost nabijeni. Vykon nabijeni se

méfi v jednotkach kilowatt (kW).

Kazdy typ ma danou sadu konektort,, které jsou navrzeny s kompatibilitou
pro dany typ nabijeciho zafizeni, dale pro nabijeni stfidavym nebo stejnosmérnym

proudem a také nizkym a vysokym vykonem.

2.5.1 Rapid chargers

Rychlonabijecky jsou nejrychlej§im zptsobem nabijeni elektromobilu, ktery se
Casto vyskytuje na dalnicich nebo na mistech pobliz hlavnich tahti. Rychla zafizeni
dodavaji vysoky vykon stejnosmérného nebo sttidavého proudu pro co nejrychlejsi dobiti

vozidla. Konektory dobijeni Rapid chargers jsou zobrazeny na Obr. 2.10.

Nespornou vyhodou rapid chargers je, ze elektromobily v zavislosti na daném
modelu, a moznostech akumulatoru, dobiji az na 80 % kapacity za pouhych 20 minut,
kdezto prumérny novy elektromobil pfi standartnim 50 kW rychlonabijeni, je tohoto
schopen az pfiblizné za hodinu. Tento druh velmi rychlého nabijeni je maximalni vykon
z jednotky, ktery je pfi osmdesati procentnim nabiti akumulatoru snizen, coz zaruci

maximalni u¢innost nabijeni a také ochranu akumulatoru.

Rychlé nabijeni je mozné vyuzit pouze u elektromobilli, které jsou touto

technologii vybaveny, a také u elektromobild, které jsou vybaveny rychlonabijecim
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konektorem k nabijeni elektromobilu.

Rychlé DC nabijecky poskytuji vykon az 50 kW (125 A), pouzivaji nabijeci
standardy CHAdeMO nebo CCS. V soucasné dobé jsou rychlonabijecky tohoto typu
nejbeéznejsi pro dobijeni elektromobilu. Oba konektory obvykle slouzi k nabijeni na 80 %
kapacity akumulatoru za 20 minut az hodinu, v zavislosti na pocateCnim nabiti a

vykonnosti baterie.

Ultra-Rapid DC nabijecky jsou schopny poskytovat vykon az 100 kW, 150 kW,
350 kW ¢i jiné hodnoty mezi nimi. Ultra-Rapid DC nabijecky jsou schopny zkratit dobu

nabijeni i pfes rostouci kapacity akumulatorti v nejnovéjsich elektromobilech.

Pti nabijeni je dilezité znat velikost baterie kviili dodrzeni maximalniho vykonu
dobijeni, aby nedoslo k poskozeni akumulatoru. U elektromobili s vykonem 100 kW a
vice se doba nabijeni udrzuje okolo 20-40 minut pro klasické nabiti. I kdyz je
elektromobil schopen pfijmout maximalné 50 kW stejnosmérného proudu, stale je mozné
ho dobijet ultra rychlym dobijecim zafizenim, protoze vykon je omezen na takovou
hodnotu, se kterou si dokaze elektromobil poradit. K nabijecimu zafizeni jsou piipojeny
kabely, které pomoci konektori CCS anebo CHAdeMO =zajiStuji pfesun proudu do

baterie.

Supercharger DC, zastfeSeny spoleCnosti Tesla, také poskytuje zakaznikim
rychlodobijeci adaptéry, avSak za pouziti konektoru Tesla Type 2 nebo konektoru Tesla
CCS. Coz je rozliSeno dle druhu modelu elektromobilu. Zatimco jsou vSechny modely
Tesla navrzeny pro pouziti Supercharger, mnoho majitelli elektromobilti znacky Tesla
pouziva adaptéry, které slouzi predevSim pro vefejnost. Jimi jsou jiz zminéné adaptéry

CCS a CHAdeMO.

Rychlé AC nabijecky poskytuji vykon 43 kW, a to tfifazovym proudem
s ptikonem 63 A, a dale vyuzivaji nabijeci standard typu 2. Jednotky Rapid AC jsou
obvykle schopny nabit elektromobil na 80 % za 2040 minut v zavislosti na kapacité

baterie modelu a poc¢ate€nim stavu nabijeni.

Mezi modely elektromobilli, které vyuzivaji rychlé nabijeni CHAdeMO, patii
Nissan Leaf a Mitsubishi Outlander PHEV. Mezi modely kompatibilni s CCS patii BMW
13, Kia e-Niro a Jaguar I-Pace. Tesla Model 3, Model S a Model X mohou pouzivat
vyhradné sit’ Supercharger, zatimco jediny model, ktery dok4dze maximalné vyuzit Rapid

AC nabijeni, je Renault Zoe. [27]
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CHAdeMO Cccs Type 2 Tesla Type 2
25-100 kw DC 50-350 kW DC 43 kW AC 120-250 kw DC

D> TN Dy <.

Obr. 2.10 - Konektory dobijeni Rapid chargers
Zdroj: [27]

2.5.2 Fast chargers

V ptipadé rychlonabijecky hovofime o jedno nebo tfifazovém napéti do 32 A,
obvykle jsou dimenzovany na 7 kW nebo 22 kW. Z vétsi Casti jsou rychlonabijecky
poskytovany na stfidavy proud, ale nékteré sit€¢ instaluji nabijeCky 25 kW se
stejnosmérnym proudem s konektory CCS nebo CHAdeMO. Konektory dobijeni Fast

chargers jsou zobrazeny na Obr. 2.11.

Délka nabiti akumulatoru se rozliSuje podle rychlosti jednotky a vozidla, ov§em 7
kW nabijecka je schopna nabit elektromobil s 40 kWh baterii za 4-6 hodin a 22 kW
nabijeci zafizeni za 1-2 hodiny. Rychlonabijecky se ve vétsiné piipadii nachazeji na
parkovistich, u supermarketi nebo v blizkosti rekreaCnich stiedisek. Zde je vétsi

pravdépodobnost, ze uzivatel zaparkuje elektromobil na dobu alespori jedné hodiny.

Vétsina rychlych nabijecek ma 7 kW a neobsahuji piislusny piipojovaci kabel,
avSak nekteré domaci a pracovni jednotky maji pfipojené kabely s danymi konektory,

které jsou potiebné k dobijeni elektromobilu.

Vétsina jednotek je bez prislusného dobijeciho kabelu z davodu veétsi flexibility.
Diky raznorodosti kabela a konektort, napt. pripojeny kabel typu 1, je mozné vyuzit na
dobiti prvni generace Nissanu Leaf, ale na druhou generaci Nissanu Leaf je nutné pouzit

typ 2.

Rychlosti nabijeni pii pouziti rychlonabijecky jsou zavislé na palubni nabijecce
automobilu, pfi¢emz ne vSechny modely jsou schopny piijmout 7 kW nebo vice.

Modely, které nedokazi piijmout dany vykon nabijeciho zafizeni, presto mizeme
pfipojit k nabijecimu bodu, ale budou odebirat pouze maximalni vykon, ktery piijme

palubni nabijecka. Napfiklad Nissan Leaf s 3,3 kW palubni nabijeckou odebere
maximalné 3,3 kW, i kdyz je bod rychlého nabijeni 7 kW nebo 22 kW.
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NabijeCky Tesla poskytuji vykon 11kW nebo 22 kW, ale stejné jako sit
Supercharger, jsou ureny pouze pro modely Tesla. Spole¢nost Tesla vSak poskytuje
nekteré standartni nabijecky typu 2, které jsou kompatibilni s jakymkoliv modelem a

s timto zasuvnym konektorem.

Tyto rychlonabijecky jsou schopny nabijet téméf vSechny elektromobily a vozidla
typu PHEV na dobijecim konektoru typu 2 a se spravnym kabelem. Jedna se o nejb&ézné&jsi

verejné dobijeci stanice, nebot’ vétsina uzivatelt elektromobili ma kabel s konektorem

typu 2. [27]

Type 2 - Type 1 - Commando -
7-22 kW AC 7 kW AC 7-22 KW AC

- Hu

Obr. 2.11 - Konektory dobijeni Fast chargers
Zdroj: [27]

2.5.3 Slow chargers

Ve vétsin€ piipadd maji pomalu nabijeci jednotky vykon 3 kW. Nejbéznéjsi
pomalé nabijecCky jsou dimenzovany na 3,6 kW (16 A), avSak ve skuteCnosti se tato
nabijeci zafizeni pohybuji mezi vykony 2,3 kW az 6 kW. Nabijeni na bézné tiikolikové
zastréce obvykle zpusobi, ze automobil je schopny odebrat 2,3 kW (10 A), zatimco
stojanové nabijecky vetejné infrastruktury maji vykon 5,5 kW, ale nékteré jen 3 kW.

Dobijeci konektory Slow chargers jsou zobrazeny na Obr. 2.12.

Cas nabiti je zavisly na vykonu nabijeciho zafizeni a nabijeném elektromobilu.
Doba plného nabiti u 3 kW dobijeciho zatfizeni obvykle trvad mezi 6-12 hodinami. VétSina
pomalych nabijecich zafizeni neobsahuje potfebné propojeni mezi dobijeci stanici a

elektromobilem.

Pomalé nabijeni elektromobild je nejvice vyuZzivano uzivateli elektromobilu pro
domaci nabijeni, zeyména pres noc. AvSak pomalé nabijeci zafizeni neni uréeno pouze pro
domaci pouziti, vyuziva se také na vetrejnych parkovistich a ve firmach. Diky del§i dobé

nabijeni, jsou pomalé verejné nabijeci jednotky méné vyuzivané.

Pro pravidelné dobijeni v domacich podminkach je vyrobcem darazné
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doporuceno, vzhledem k vys$§im proudovym narokiim elektromobilti a delSimu odbéru
elektrické energie, instalovat akreditovanym instalatnim technikem specialni nabijeci

jednotku.

Vsechny plug-in elektromobily lze nabijet pomoci alespori jednoho z nize
uvedenych pomalych konektorti pomoci piislu§ného kabelu. Vétsina domacich jednotek
ma stejny vstup typu 2, ktery lze nalézt na vefejnych nabijeckach nebo jsou obslouzeny
konektorem typu 1. [27]

Type 1 - Type 2 - Commando -
3-6kWAC 3-6kWAC 3-6kWAC

Obr. 2.12 - Dobijeci konektory Slow chargers
Zdroj: [27]

Volba vyse zminénych konektort zavisi predevsim na typu nabijecky a vstupnim
portu vozidla. Rychlonabijecky pouZzivaji ve vétsiné pripadi konektory CHAdeMO, CCS
nebo typ 2. Rychlé a pomalé dobijeci zafizeni obvykle pouzivaji zasuvky typu 2 a 1,
Commando nebo klasické ttikolikové zasuvky.

Pro evropsky trh s elektromobily znacky Audi, BMW, Renault, Mercedes, Volvo
a VW, jsou typické konektory typ 2 a pro rychlé dobijeni konektory CCS, zatimco asijsti

vyrobci elektromobil znaCek Nissan a Mitsubishi preferuji konektory typ 1 a
CHAdeMO.

Vétsina elektromobilt je dodavana vyrobcei se dvéma kabely pro pomalé a rychlé
dobijeni AC. Pro domaci a verejné dobijeni, jsou urCeny kabely s klasickou trikolikovou

zastrckou a druhy s konektorem typu 2. [27]

Ptiklad vefejné dobijeci stanice je zobrazen na Obr. 2.13.
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Obr. 2.13 - Verejna dobijeci stanice
Zdroj: [27]
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3 Cenovy vyvoj paliv a elektrické energie

Cenovy vyvoj paliv je zavisly predevS§im na politické a ekonomické situaci.
V dnesni dobé je kladen velky diraz na alternativni paliva, ¢imz jsou predev§im
elektricka energie a vodikové palivové ¢lanky. Z pohledu ekologie jsou ropné derivaty
také jednim z hlavnich témat. Je vynalozen tlak na omezeni jejich vyuzivani ¢i Gplny

zanik.

3.1 Motorova nafta

Na Obr. 3.1 je graficky znadzornén vyvoj cen motorové nafty za posledni 3 roky.
Nafta CZ 11 04.04.2022
46.930 CZK 48.42% 05.04.2019
50
45
40

35

30

KUrzZy!

Obr. 3.1 - Cenovy vyvoj motorové nafty za posledni 3 roky
Zdroj: [28]

Jak jiz vySe uvedeny graf zobrazuje, za posledni 3 roky dosSlo k nejvétSimu
propadu ceny motorové nafty v dubnu roku 2020, kdy pandemie COVID-19 zptsobila
snizeni poptavky po pohonnych hmotéach nafty az o 20 %, oproti roku 2019. Celkovy
pokles a narust motorové nafty v obdobi pandemie uzce souvisi s poptavkou po palivu,
kdy je vidét z grafu, ze koncem roku 2021 doslo k navysSeni cen, kvili opétovnému
zvySeni poptavky, z diivoda rozvoliiovani protipandemickych opatteni. Dalsim divodem
narustu ceny motorové nafty je ruska invaze na Ukrajinu, ktera zacala 24. unora 2022, a

tim zacal obrovsky nartst ceny z 36.86 K¢&/I motorové nafty na 49.57 K&/l ke dni 13,
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bfezna 2022. Dalsim faktorem, ovliviiujicim cenu, je nedivéra zapadnich statd a burzy

v Ceskou ménu. [29], [30]

3.2 Benzin

Na Obr. 3.2 je graficky znazornén vyvoj cen benzinu za posledni 3 roky.

Benzin CZ 11 04.04.2022
44,210 CZK 38.85% 05.04.2019

45
40
35
30

25

Obr. 3.2 - Cenovy vyvoj benzinu za posledni 3 roky
Zdroj: [28]

V ptipadé benzinu, ktery je vyuzivany jako palivo pro vozidla se spalovacim
motorem, jsou divody propadu ceny v dubnu 2022 stejné jako u motorové nafty — vliv
pandemie COVID-19, kdy klesla poptavka po palivech. K velkému nartistu ceny benzinu
doslo z divodu ruské invaze na Ukrajinu, kdy cena benzinu stoupla z 37.48 K¢/l na 47.26

K¢/l za necelych 20 dni.

3.3 Elektrina

Na Obr. 3.3 je graficky znazornén vyvoj cen elektriny za posledni 3 roky.
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Elektiina 1 KWh 05.04.20232
4.5464 CZK 245.38% 08.04.2019

Obr. 3.3 - Cenovy vyvoj elektriny za posledni 3 roky
Zdroj: [28]

Do doby pted pandemii COVID-19 byla cena elektiiny ,,celkem® stabilni, avSak
striktni lockdowny béhem pandemie ovlivnily chod fady velkych i malych podniki, kde
se znacné projevil pokles vyroby. Naopak ke konci roku 2021, po skonceni pfisnych
lockdownt, se vyrazné zvySila poptavka po elektfin€, kdy spolecnosti po velkych ztratach
obnovuji chod vyroby a snazi se dohnat uslé zisky. Cena elektfiny se odviji podle

poptavky. Vyssi cena elektiiny znamena vySsi poptavka po elektfing. [31]

V ptipadé dodavky elekttiny pro dobijeni elektromobilu jsou ceny rozdilné, zalezi
na spoleCnosti, ktera elektrickou energii poskytuje, druhu nabijeciho zafizeni a zda se
jedna o dobijeni AC nebo DC, dale také zdali jde o pomalé ¢i rychlé dobijeni
elektromobilu. Dalsi faktory, které ovliviiuji cenu pro dobijeni elektromobilu, jsou
rozdilné ceny pro zékazniky registrované a neregistrované u dané spolecnosti, ktera

poskytuje elektiinu.

Pro provoz elektromobilu neni kli¢ova jen vyroba a dodavka elektrické energie,
velky podil na ekologii a cené elektromobilu zaobira jeho baterie, kde pro jeho vyrobu je
dilezita cena potfebnych surovin — kobaltu a lithia. Jedna se o vzacné suroviny, a diky
velkému rastu poptavky po bateriich je i velka poptavka po téchto surovinach, u kterych
je obtizna a znecistujici tézba. Napfiklad t€zba kobaltu je z vétsi ¢asti vytézena v Kongu,
kde diky tézbé vznika mnoho problému — od znecistovani zivotniho prostfedni az po

détské prace. [32]
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3.3.1 Kobalt

Kobalt je klicovy prvek v lithium-iontovych bateriich. Jeho obrovsky narist ceny
tézi z masivniho rustu dobijecich baterii a skladovani energie, a také zvySené poptavky
po elektrickych vozidlech. Na strané nabidky byla produkce kobaltu zatlacena na své
limity, protoze kupcem kobaltu je kazdy narod vyrabéjici elektroniku. Navic uvaleni
sankci na Rusko, které predstavuje zhruba 4 % svétové produkce kobaltu, za invazi na

Ukrajinu zesililo obavy o dodavky této komodity. [33]

Cobalt (USD/T) 82000
35000
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Obr. 3.4 - Cenovy vyvoj kobaltu za posledni rok
Zdroj: [33]

Obr. 3.4 ukazuje neustalé zvySovani ceny kobaltu. Aktualni cena kobaltu je 82 000
USD za 1 tunu, coz je v pfepoctu na CZK okolo 1 845 000 miliont K¢ za 1 tunu. [33]

3.3.2 Lithium

Lithium jako cenna surovina je zadana na celosvétovém trhu, a kvuli rostouci
poptavce, se stava velmi nedostatkovym zbozim. Rostouci ceny energii v dusledku Ruskeé
invaze na Ukrajinu, zvysili uz tak velky diraz na alternativni paliva, jako je elektricka
energie od fosilnich paliv. Diky obtizné t€zbé& lithia a obtiznosti vyvinout nové
technologie, vyrobci nejsou schopni pokryt vyssi poptavku. Odhaduje se, ze deficit
dodavek poskytovany tézafi lithia se v roce 2022 zvysi na 26 000 tun a v roce 2030 az na

300 000 tun. [33]
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Lithium Carbonate (CNY/T) 496500
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Obr. 3.5 - Cenovy vyvoj lithia za posledni rok
Zdroj: [33]

Obr. 3.5 ukazuje rust cen lithia, jehoz cena na trhu je 496 500 Chinese Yuan za 1

tunu, coz je v prepoctu na CZK okolo 1 750 000 mil K¢ za 1 tunu suroviny. [33]
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4 Ekonomické porovnini automobili

Ekonomické porovnani automobilt, vyuzivajicich konvenéni paliva — jako jsou
nafta a benzin, oproti vozidlim na bazi alternativnich paliv, je spojené s jejich pouzivanim
v piipadé, kdy budou naklady alternativnich pohont v dopravé nizs$i nez naklady
konvencnich. Pro vypocet byl pouzit nasledujici vzorec:

D E
22 Sp+nk +

T - Lp 7 Lg

Cp-Sp+np +
4.1)
kde:
np ... jednotkové naklady provozu naftového/benzinového vozidla (K¢/km)
ng ... jednotkové naklady provozu elektromobilu (K¢/km)
Cp ... cena nafty/benzinu (K¢/1)

Sp ... spotteba nafty/benzinu (I/km)

ng ... provozni naklady spojené s naftovym/benzinovym pohonem (K¢/km)
NpDof" ... porizovaci naklady naftového/benzinového vozidla (K¢/voz)

TZD ... doba zivotnosti naftového/benzinového vozidla (roky/voz)
Lg... ngjezd elektromobilu (km/rok)
Cg ... cena elektfiny (K&/kWh)

Sg ... spotieba elektiiny (kWh/km)

ng ... provozni naklady spojené s elektromobilem (K¢/km)
N{fof, ... porizovaci naklady elektromobilu (K¢&/voz)

TZE ... doba zivotnosti elektromobilu (roky/voz)
Lg... njezd elektromobilu (km/rok)

Rovnice 4.1 vyjadiuje pfi jakych kombinacich cen nafty/benzinu a alternativnich

paliv budou tyto naklady stejné np=ng. [34], [35]

Rovnici 4.1 je mozné zobrazit vyslednici vypocéti v grafickém znazornéni, kde je
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vidét, ze pro rizné kombinace cen alternativnich paliv a benzinu ¢i nafty, bude platit
vztah, ze celkové naklady pfi pouziti alternativniho paliva jsou rovny nakladim pfi
pouziti benzinu nebo nafty. V grafickém znazornéni jsou vyneseny prostfednictvim

ptimky p, viz Obr. 4.1:

Oblast kombinace cen alternativniho
paliva a klasického, pfi které je
vyhodnéjii palivo klasické (nafta,
benzin).

cena
alternativniho
paliva (Ké/I)

Oblast kombinace cen alternativniho
paliva a klasického, pri které je
vyhodnéjsi palivo alternativni.

cena nafty nebo
benzinu (K&/1)

Obr. 4.1 - Ekonomicka efektivnost — alternativni paliva x benzin/nafta
Zdroj: [34], [35]

Pro vypocet ekonomického srovnani byla Cerpana data z kurzy.cz. Vzhledem
k mnoha wvariantdm cenovych tarifnich skupin elektfiny pro dobijeci stanice, je
nejednoznacné a komplikované urcit piesné hodnoty pro vypocet. Proto byly zvoleny

ceny pro béznou dodavku elektfiny.

4.1 Porovnani— nové x nové, stejny najezd, rozdilna zivotnost, nafta

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni naftovy pohon Skoda Karoq 2.0 TDI svykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o vozidlo nové, v zakladni
nakupni cené€. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych obdobich, naklady na
ujeté kilometry, jejich provozni naklady a teoretickd doba zivotnosti a najezdu, viz Tab.

4.1.
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Graf 4.1 - Ekonomicka efektivnost — novy naftovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

V grafu 4.1 je zobrazeno, ze v obdobi od 5. 1. - 5. 10. 2021 se pfi nizkych cenach
nafty 1 elektfiny vyplatilo pofizeni elektromobilu. Av§ak v obdobi od 10. 10. 2021 — 12.
4. 2022, kdy napt. 20.12. 2021 doslo k vysokému nartstu elektfiny, se vyrazné vice
vyplatilo pofizeni vozidla na pohon naftovy. Z dlouhodobého hlediska pfi cenach vozidel
a teoretického najezdu, viz. Tab. 4.1, bylo vyhodné&jsi potizeni vozidla na alternativni

pohon.

Tab. 4.1 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti naftového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,78 Ké/km
Provozni naklady naftového vozidla 4,25 Ké/km
Pofizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena naftového vozidla Karoq 763900 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 8 roky
Doba Zivotnosti naftového vozidla 12 roky
Najezd elektromobilu 20000 km/rok
Najezd naftového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.1 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pii porovnani novych naftovych automobilii s novymi elektromobily Podklady pro
vypocet provoznich nakladu naftového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny v Tab.

4.2 aTab. 4.3.
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Tab. 4.2 - Provozni niklady naftového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady naftového vozidla K¢

15x olej, ostatni material, prace 210000
4x STK 8400
4x pneumatiky 21856
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
4x brzdy 32000
Pojisténi vozidla 180000
Dalni¢ni znamka 18000
Palivo — nafta 518400
Celkem provozni naklady 1020656
Provozni naklady Ké/km 4,25

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.3 - Provozni niklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 120000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
2x STK 4200
Palivo — elektfina 117314
Celkem provozni naklady 285514
Provozni naklady Ké/km 1,78

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.2 Porovnani — nové x nové, stejny najezd, rozdilna zZivotnost, benzin

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni benzinovy pohon Skoda Karoq 2.0 TSI s vykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o vozidlo nové, v zakladni
nakupni cené€. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych obdobich, naklady na
ujeté kilometry, jejich provozni naklady a teoretickd doba zivotnosti a najezdu, viz Tab.

4.4.
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Graf 4.2 - Ekonomicka efektivnost — novy benzinovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [Vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

V grafu 4.2 je zobrazeno, ze v obdobi od 5. 1. - 5. 10. 2021 se pfi nizkych cenach
benzinu 1 elektfiny vyplatilo pofizeni elektromobilu, a i kdyz v obdobi od 10. 10. 2021-
12. 4. 2022, kdy napt. 20. 12. 2021 doslo k vysokému nartstu cen elektfiny. Z divodu
vysokych provoznich nakladi bylo po cela tato dvé obdobi vyhodnéjsi potizeni
elektromobilu, oproti benzinovému pohonu, i1 pres vySSi teoretickou zivotnost

benzinového vozidla.

Tab. 4.4 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti benzinového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,78 Ké/km
Provozni naklady benzinového vozidla 4,79 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena benzinového vozidla Karoq 713900 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 8 roky
Doba Zivotnosti benzinového vozidla 12 roky
Najezd elektromobilu 20000 km/rok
Najezd benzinového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.4 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pfi porovnani novych benzinovych automobilii s novymi elektromobily Podklady pro

vypocet provoznich nakladi benzinového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny

43


http://Kurzy.cz

v Tab. 4.5 a Tab. 4.6.

Tab. 4.5 - Provozni niklady benzinového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady benzinového vozidla K¢

15x olej, ostatni material, prace 210000
4x STK 8400
4x pneumatiky 21856
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
4x brzdy 32000
Pojisténi vozidla 180000
Dalni¢ni znamka 18000
Palivo — benzin 647234
Celkem provozni naklady 1149490
Provozni naklady Ké/km 4,79

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.6 - Provozni niklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 120000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
2x STK 4200
Palivo — elektfina 117314
Celkem provozni naklady 285514
Provozni naklady Ké/km 1,78

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.3 Porovnani — nové x nové, rozdilny najezd, rozdilna zivotnost, nafta

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni naftovy pohon Skoda Karoq 2.0 TDI s vykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o vozidlo nové, v zakladni
nakupni cené€. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych obdobich, naklady na
ujeté kilometry, jejich provozni naklady a teoretickd doba zivotnosti a najezdu, viz Tab.

4.7.
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Graf 4.3 - Ekonomicka efektivnost — novy naftovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [Vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

V grafu 4.3 je zobrazeno, ze v obdobi od 5. 1. - 5. 10. 2021 se pfi nizkych cenach
nafty i elektfiny vyplatilo pofizeni naftového pohonu. I v obdobi od 10. 10. 2021 — 12. 4.
2022, kdy napt. 20. 12. 2021 doslo k vysokému narastu elektfiny, se vyrazné vic vyplatilo
porizeni vozidla na pohon naftovy. Pouze v obdobi vysokého nartistu cen pohonnych
hmot, nafty, od 5. 3. 2022 bylo vyhodn&jsi potizeni vozidla na elektfinu. Z dlouhodobého
hlediska pii dané teoretické zivotnosti a najezdu vozidel bylo vyhodnéjsi potizeni vozidla

naftoveého.

Tab. 4.7 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti naftového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,94 Ké/km
Provozni naklady naftového vozidla 4,25 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena naftového vozidla Karoq 763900 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 10 roky
Doba Zivotnosti naftového vozidla 12 roky
Najezd elektromobilu 15000 km/rok
Najezd naftového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.7 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pii porovnani novych naftovych automobilii s novymi elektromobily Podklady pro

vypocet provoznich nakladu naftového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny v Tab.
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4.8 aTab. 4.9.

Tab. 4.8 - Provozni niklady naftového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady naftového vozidla K¢

15x olej, ostatni material, prace 210000
4x STK 8400
4x pneumatiky 21856
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
4x brzdy 32000
Pojisténi vozidla 180000
Dalni¢ni znamka 18000
Palivo — nafta 518400
Celkem provozni naklady 1020656
Provozni naklady Ké/km 4,25

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.9 - Provozni niklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 150000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
3x STK 6300
Palivo — elektfina 109982
Celkem provozni naklady 310282
Provozni naklady Ké/km 1,94

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.4 Porovnani — nové x nové, rozdilny najezd, rozdilna Zivotnost,

benzin

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni benzinovy pohon Skoda Karoq 2.0 TSI s vykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o vozidlo nové, v zakladni
nakupni cené€. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych obdobich, naklady na
ujeté kilometry, jejich provozni naklady a teoretickd doba zivotnosti a najezdu, viz Tab.

4.10.
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Graf 4.4 - Ekonomicka efektivnost — novy benzinovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [Vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

V grafu 4.4 je zobrazeno, ze v obdobi od 5. 1. - 5. 10. 2021 se pfi nizkych cenach
benzinu 1 elektfiny vyplatilo pofizeni elektromobilu, v obdobi od 10. 10. 2021 — 12. 4.
2022 bylo vyhodné potizeni vozidla s benzinovym agregatem pouze v datech 15. 12.
2021 a 20. 12. 2021, kdy byl velky nartst cen elektiiny, ve zbytku obdobi z divodu
vysokych cen benzinu bylo vyhodné&jsi pofizeni elektromobilu, i pfes vyssi teoretickou

zivotnost benzinového vozidla.

Tab. 4.10 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti benzinového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,94 Ké/km
Provozni naklady benzinového vozidla 4,79 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Pofizovaci cena benzinového vozidla Karoq 713900 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 10 roky
Doba Zivotnosti benzinového vozidla 12 roky
Najezd elektromobilu 15000 km/rok
Najezd benzinového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.10 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pfi porovnani novych benzinovych automobilii s novymi elektromobily Podklady pro

vypocet provoznich nakladi benzinového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny
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v Tab. 4.11 a Tab. 4.12.

Tab. 4.11 - Provozni niklady benzinového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady benzinového vozidla K¢

15x olej, ostatni material, prace 210000
4x STK 8400
4x pneumatiky 21856
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
4x brzdy 32000
Pojisténi vozidla 180000
Dalni¢ni znamka 18000
Palivo — benzin 647234
Celkem provozni naklady 1149490
Provozni naklady Ké/km 4,79

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.12 - Provozni naklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 150000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
3x STK 6300
Palivo — elektfina 109982
Celkem provozni naklady 310282
Provozni naklady Ké/km 1,94

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.5 Porovnani — nové x ojeté, stejny najezd, rozdilna zivotnost, nafta

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni naftovy pohon Skoda Karoq 2.0 TDI s vykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o novy elektromobil a
vozidlo s naftovym pohonem s najezdem okolo 100-150 tis. kilometrt, v zakladni
nakupni cené€. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych obdobich, naklady na
ujeté kilometry, jejich provozni naklady a teoretickd doba zivotnosti a najezdu, viz Tab.

4.13.
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Z grafu 4.5 vyplyva, ze ve zkoumaném obdobi se i pres vyssi cenu ojetych vozidel

v celém obdobi ukazuje vyhodnéjsi ojeté naftové vozidlo nez pofizeni vozidla na

alternativni pohon elektfinu. AvSak v obdobi 15. 3. 2022 pfi cenach 48,37 K&/ nafty a

4,22 K¢&/kWh elektiiny, byly vyhodné obé varianty stejné, pficemz o dva dny dfive 13. 3
2022, kdy cena motorové nafty Cinila 49,31 K¢&/1 a cena elekttiny 3,95 KE&/kWh, bylo

vyhodnéjsi potizeni elektromobilu. Z dlouhodobého hlediska je tedy pii dané teoretické

zivotnosti, cenach paliv a najezdu vozidel vyhodnéjsi potizeni starSiho naftového vozidla.

Tab. 4.13 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti naftového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,78 Ké/km
Provozni naklady naftového vozidla 2,86 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena naftového vozidla Karoq 549000 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 8 roky
Doba Zivotnosti naftového vozidla 7 roky
Najezd elektromobilu 20000 km/rok
Najezd naftového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.13 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti

pii porovnani ojetych naftovych automobilii s novymi elektromobily Podklady pro

vypocet provoznich nakladu naftového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny v Tab.
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4.14 a Tab. 4.15.

Tab. 4.14 - Provozni naklady naftového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady naftového vozidla K¢

10x olej, ostatni material, prace 190000
3x STK 6300
2x pneumatiky 10928
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
2x brzdy 16000
Pojisténi vozidla 105000
Dalni¢ni znamka 10500
Palivo — nafta 315370
Celkem provozni naklady 686098
Provozni naklady Ké/km 2,86

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.15 - Provozni naklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 120000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
2x STK 4200
Palivo — elektfina 117314
Celkem provozni naklady 285514
Provozni naklady Ké/km 1,78

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.6 Porovnani — nové x ojeté, stejny najezd, rozdilna zivotnost, benzin

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni benzinovy pohon Skoda Karoq 1.5 TSI s vykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o novy elektromobil a
vozidlo s benzinovym pohonem s najezdem okolo 100-150 tis. kilometrti, v aktualni
nakupni a prodejni cené na trhu. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych
obdobich, naklady na ujeté kilometry, jejich provozni néklady a teoreticka doba zivotnosti

a ngjezdu, viz Tab. 4.16.
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Graf 4.6 - Ekonomicka efektivnost — ojety benzinovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [Vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

Z grafu 4.6 vyplyva, ze ve zkoumaném obdobi se i pres vyssi cenu ojetych vozidel
v celém obdobi ukazuje vyhodnéjsi ojeté benzinové vozidlo nez pofizeni vozidla na
alternativni pohon elektfina. Avsak zhruba od poloviny bfezna roku 2022 az do poloviny
dubna 2022, pfi vysSich cenach benzinu, bylo vyhodné&jsi pofizeni elektromobilu.
Z dlouhodobého hlediska je tedy pii dané teoretické zivotnosti, cenach paliv a najezdu

vozidel vyhodné&jsi pofizeni star§iho benzinového vozidla.

Tab. 4.16 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti benzinového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,78 Ké/km
Provozni naklady benzinového vozidla 3,12 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena benzinového vozidla Karoq 469999 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 8 roky
Doba Zivotnosti benzinového vozidla 7 roky
Najezd elektromobilu 20000 km/rok
Najezd benzinového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.16 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pfi porovnani ojetych benzinovych automobilti s novymi elektromobily Podklady pro

vypocet provoznich nakladi benzinového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny
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v Tab. 4.17 a Tab. 4.18.

Tab. 4.17 - Provozni naklady benzinového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady benzinového vozidla K¢

10x olej, ostatni material, prace 190000
3x STK 6300
2x pneumatiky 10928
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
2x brzdy 16000
Pojisténi vozidla 105000
Dalni¢ni znamka 10500
Palivo — benzin 377553
Celkem provozni naklady 748281
Provozni naklady Ké/km 3,12

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.18 - Provozni naklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢
1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 120000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
2x STK 4200
Palivo — elektfina 117314
Celkem provozni naklady 285514
Provozni naklady Ké/km 1,78

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.7 Porovnani—nové x ojeté, rozdilny najezd, rozdilna Zivotnost, nafta

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni naftovy pohon Skoda Karoq 2.0 TDI svykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o novy elektromobil a
vozidlo s naftovym pohonem s najezdem okolo 100-150 tis. kilometra, v aktualni
nakupni a prodejni cené na trhu. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych
obdobich, naklady na ujeté kilometry, jejich provozni néklady a teoreticka doba zivotnosti

a ngjezdu, viz Tab. 4.19.
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Graf 4.7 - Ekonomicka efektivnost — ojety naftovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [Vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

Graf 4.7 zobrazuje, ze ve zkoumaném obdobi se 1 pfes vyssi cenu ojetych vozidel
v celém obdobi ukazuje vyhodnéjsi ojeté naftové vozidlo nez potizeni vozidla nového na
alternativni pohon elektfinu, 1 pfes obdobi poloviny biezna a dubna 2022, kdy doslo
k vysokému nartustu cen nafty. Z dlouhodobého hlediska je tedy pii dané teoretické

zivotnosti, cenach paliv a najezdu vozidel vyhodnéjsi potizeni starsiho naftového vozidla.

Tab. 4.19 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti naftového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,94 Ké/km
Provozni naklady naftového vozidla 2,86 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena naftového vozidla Karoq 549000 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 10 roky
Doba Zivotnosti naftového vozidla 7 roky
Najezd elektromobilu 15000 km/rok
Najezd naftového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.19 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pii porovnani ojetych naftovych automobilti s novymi elektromobily Podklady pro
vypocet provoznich nakladu naftového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny v Tab.

420 a Tab. 4.21.
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Tab. 4.20 - Provozni naklady naftového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady naftového vozidla K¢

10x olej, ostatni material, prace 190000
3x STK 6300
2x pneumatiky 10928
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
2x brzdy 16000
Pojisténi vozidla 105000
Dalni¢ni znamka 10500
Palivo — nafta 315370
Celkem provozni naklady 686098
Provozni naklady Ké/km 2,86

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.21 - Provozni naklady elektromobilu — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 150000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
3x STK 6300
Palivo — elektfina 109982
Celkem provozni naklady 310282
Provozni naklady Ké/km 1,94

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

4.8 Porovnani — nové x ojeté, rozdilny najezd, rozdilna zivotnost,

benzin

Ekonomické porovnani bylo provedeno na vozidlech vyrobce SKODA auto a.s.,
vozidlo na konvenéni benzinovy pohon Skoda Karoq 1.5 TSI s vykonem 110 kW, a
elektromobil Skoda Enyaq iV s vykonem 109 kW. Jednalo se o novy elektromobil a
vozidlo s benzinovym pohonem s najezdem okolo 100-150 tis. kilometrti, v aktualni
nakupni a prodejni cené na trhu. Do porovnani byly zahrnuty ceny paliv v riznych
obdobich, naklady na ujeté kilometry, jejich provozni néklady a teoreticka doba zivotnosti

a ngjezdu, viz Tab. 4.22.
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Graf 4.8 - Ekonomicka efektivnost — ojety benzinovy automobil x novy elektromobil
Zdroj: [Vlastni zpracovani, Kurzy.cz]

Graf 4.8 zobrazuje, ze ve zkoumaném obdobi se 1 pfes vyssi cenu ojetych vozidel
v celém obdobi ukazuje vyhodnéjsi ojeté benzinové vozidlo nez pofizeni vozidla nového
na alternativni pohon elektfina, i pfes obdobi poloviny bfezna a dubna 2022, kdy doslo
k vysokému narastu cen benzinu. Z dlouhodobého hlediska je tedy pifi dané teoretické
zivotnosti, cenach paliv a najezdu vozidel vyhodnéjsi pofizeni star§itho benzinového

vozidla.

Tab. 4.22 - Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti benzinového vozidla x elektromobilu

Provozni naklady elektromobilu 1,94 Ké/km
Provozni naklady benzinového vozidla 3,12 Ké/km
Potizovaci cena elektromobilu Enyaq iV 1059900 Ké/auto
Potizovaci cena benzinového vozidla Karoq 469000 Ké/auto
Doba Zivotnosti elektromobilu 10 roky
Doba Zivotnosti benzinového vozidla 7 roky
Najezd elektromobilu 15000 km/rok
Najezd benzinového vozidla 20000 km/rok

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V Tab. 4.22 jsou shrnuty zakladni parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti
pii porovnani ojetych benzinovych automobilli s novymi elektromobily Podklady pro

vypocet provoznich nakladi benzinového automobilu a elektromobilu jsou uvedeny
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v Tab. 4.23 a Tab. 4.24.

Tab. 4.23 - Provozni naklady benzinového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady benzinového vozidla K¢

10x olej, ostatni material, prace 190000
3x STK 6300
2x pneumatiky 10928
1x spojkova sada 20000
1x rozvodové Ustroji 12000
2x brzdy 16000
Pojisténi vozidla 105000
Dalni¢ni znamka 10500
Palivo — benzin 377553
Celkem provozni naklady 748281
Provozni naklady Ké/km 3,12

Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Tab. 4.24 - Provozni naklady naftového vozidla — podklad pro vypocet ekonomické efektivnosti

Provozni naklady elektromobilu K¢

1x brzdy 8000
2x pneumatiky 16000
Pojisténi vozidla 120000
Servis (klimatizace, kontroly) 20000
2x STK 4200
Palivo — elektfina 117314
Celkem provozni naklady 285514
Provozni naklady Ké/km 1,78

Zdroj: [Vlastni zpracovani]
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Z.avér

Cilem bakalafské prace bylo popsat a vyhodnotit vyvoj elektromobility, jeji
technické a technologické predpoklady a ekonomiku provozu z pohledu koncového

uzivatele.

V avodu bakalarské prace byly zminény legislativni predpoklady rozvoje
elektromobility, at’ uz amluvy, nebo i dohody Evropské unie pro dosazeni tzv. , Cisté
Evropy“. Dale byly predstaveny legislativni pfedpisy pro tvorbu infrastruktury

elektromobild, které nemalo koresponduji s vyvojem elektromobility.

V teoretické Casti bakalarské prace byly predstaveny predikce souc¢asného rozvoje
elektromobility, s poukazanim na razné typy elektromobila dle druhu technologie vyroby.
Dale bakalarska prace obsahuje naroCnost vyroby a likvidaci akumulatora, ktera ma

nemaly podil na cené elektromobilu a ekologickych stopach.

Poté byly v bakalarské praci rozepsané technické druhy elektromobila dle
pouzitého druhu paliva a energie. V bakalaiské praci bylo také zminéno vozidlo na
vodikovy pohon, které mize byt do budoucna také variantou alternativnich pohona, av§ak
v dnesni dobé se téchto vozidel tolik nevyskytuje. Mezi diivody patfi napfiklad — narocna
technologie vyroby, vyssi pofizovaci cena, velké naroky na palivovou nadrz, kterd je
plnéna pod tlakem zhruba 700 bard. Toto je z mého pohledu jedna z hlavnich nevyhod
této konstrukce, protoze elektromobil oproti vozidlu s palivovymi ¢lanky mizeme dobijet
na vice mistech a jejich infrastruktura je neustale vyvijena. U vodiku je to v tomto piipade
slozitéjsi. Dale jsou v této Casti bakalarské prace popsany druhy dobijecich stanic a druhy

konektorti pro dobijeni elektromobili.

V tfeti Casti bakalarské prace je popsany cenovy vyvoj paliv a elektrické energie
za obdobi poslednich 3 let. Zde bylo poukazano na velky propad v dubnu roku 2020, kde
s pfichodem pandemie COVID-19 klesly ceny paliv z divodu lockdownii. K tomu vedlo
snizeni poptavky po palivu. Cena paliva pak postupné rostla, avSak az koncem roku 2021
doslo k navySeni cen kvuli opétovnému zvyseni poptavky. Davodem bylo rozvoliovani
protipandemickych opatfeni. Dal§im aspektem narGistu ceny motorové nafty je ruska
invaze na Ukrajinu, ktera zacala 24. Gnora 2022, a to zpusobilo obrovsky nartst cen
pohonnych hmot. Ceny elektrické energie také souvisi s pandemii COVID-19, kdy pred

timto obdobim byla cena elektfiny mirné kolisava ale ustdlena. Lockdowny bé&hem
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pandemie omezily ¢i Uplné pozastavily chod fady velkych i malych podnik(, kde se
znacné projevil pokles vyroby, a tim 1 poptavka po elektrické energii. Naopak, ke konci
roku 2021, po skonceni piisnych lockdownt, se vyrazné zvysila poptavka po elektiing,
kdy spolecnosti po velkych ztratach obnovily vyrobu a snazily se dohnat uslé zisky. Ceny
rostly také z dalSiho podstatného divodu, a to zejména pro nedostateCnou vyrobu
elektrické energie z obnovitelnych zdrojii. Pro provoz elektromobili neni dulezita jen
dodavka elektrické energie. Velky podil na provozu, ekologii a cené elektromobild
zaobira jeho baterie, kde pro jeji vyrobu je dilezita cena potiebnych nedostatkovych
surovin — kobaltu a lithia. Tyto suroviny se vyuzivaji prakticky v kazdé elektronice a
jejich tézba je velice narocnd, Casto zastoupena deétskou praci, a také velice znecistuje

zivotni prostfedi. Proto je v bakalarské praci zminéna cena a cenovy vyvoj téchto surovin.

Cilem bakalafské prace bylo porovnat z ekonomického hlediska vozidla se
spalovacim a vznétovym motorem a elektromobilem. Naptiklad porovnanim u nového
naftového vozidla s zivotnosti 12 let a najezdem 20 tisic kilometrd rocn€ oproti novému
elektromobilu s Zivotnosti 8 let a najezdem 20 tisic kilometrti rocn€, bylo zjisténo, ze ve
zkoumaném obdobi, pfi danych cenach paliv a elektrické energie, bylo vyhodné&jsi
potizeni elektromobilu, kromé obdobi vysokych cen elektrické energie. V piipadée
stejnych teoretickych hodnot u benzinového vozidla bylo vyhodnéjsi po celé obdobi
pofizeni automobilu na alternativni pohon. Pfi porovnani Sletého vozidla s najezdem
okolo 100-150 tisic kilometri proti novému elektromobilu, 1 pfes aktualni vysoké ceny
ojetych vozidel na trhu, je v jednoznacné prevaze vyhodné&jsi potizeni jak ojetého vozidla
naftového, tak i benzinového oproti novému elektromobilu. Jednotlivad porovnani mezi

vozidly jsou podrobné&ji obsazena v praktické casti bakalarské prace.

Dle mého nézoru je elektromobilita cestou ke snizovani Skodlivych emisnich
latek, které znecistuji nasi planetu. AvSak neni mozné, aby cela individualni doprava byla
schopna fungovat Cist€ na alternativnich palivech, pfi dnesnim vysokém poctu vozidel.
Ackoli je rozvoj infrastruktury elektromobility stale na vy$si rovni, neni z mého pohledu
mozné, aby dnesni sit€ s touto dimenzaci kabelaze obslouzily takové mnozstvi nejen
osobnich, ale 1 dopravnich vozidel. Dal§im faktorem, ktery by mél byt dle mého nazoru

zlepsen, je technologie vyroby a likvidace akumulatora elektromobili.

Elektromobilita je zurcitého pohledu cesta ke snizovani Skodlivych emisnich
latek, ale vzhledem k aktualnimu technologickému vyvoji vtéto oblasti jde stale o

dopravni prostfedky vhodné pro méstské a priméestské oblasti.
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