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Environmentalni a ekonomické aspekty elektro-

mobility

Abstrakt

Cilem této prace je posouzeni pfinosu elektromobility ke globalnimu snizeni
emisi CO2 a pfimé srovnani ekonomiky provozu mezi elektromobilem a
automobilem se spalovacim motorem, kterym zjistuji mozny ekonomicky pfinos

uzivateli elektromobilu.

Klicova slova: elektromobilita, elektricky pohon, elektromobil, osobni automobil,
zivotni prostfedi, akumulator, dekarbonizace dopravy, dobijeci stanice, energeticky

mix, dobijeci infrastruktura.



Environmental and economic aspects of electro-
mobility

Abstract

The aim of this thesis is to assess the contribution of electromobility to the global
reduction of CO2 emissions and a direct comparison of the economy of operation
between an electric car and a car with an internal combustion engine, by which |
determine the possible economic benefit to the user of an electric car.

Keywords: electromobility, electric drive, electric car, passenger car, environment,
battery, decarbonization of transport, charging station, energy mix, charging

infrastructure.
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1. UVOD

Neustale se zpfisfujici emisni predpisy nuti vyrobce automobill pod
hrozbou pokut vyrabét a prodavat vozidla s elektrickym pohonem. M{ize se
to zdat prekvapivé, ale soucasna snaha o prechod na elektromobilitu neni az
tak krokem do budoucnosti, jako spiSe navrat zpét do doby, kdy elektfina
vladla a mobilita za pomoci fosilnich paliv si teprve hledala svij smér. Tehdy
nakonec benzinové a naftové motory vytlaCily z masové produkce
elektromobily, které pak zuUstaly dlouhou dobu na okraji zajmu. Duvody jsou
zfejmé a viceméné stale platné. Prfedevsim jednoducha skladovatelnost a
distribuce ropnych produktd, spolu s jejich nizkou cenou, jsou od pocatku
motorismu hlavni vyhody. Nicméné dnes se objevuji aspekty, které nas nuti
k zamysleni. V popfedi zajmu je pfedevSim snizovani produkce sklenikovych
plyntl, zejména oxidu uhlic¢itého, jehoz produkce je spojovana se spalovanim
fosilnich paliv. Na zakladé zaveér( Pafizské konference o klimatu a vyhlaseni
Zelené dohody pro Evropu v prosinci 2019 je cilem EU stat se klimaticky
neutralni ekonomikou a snizit do roku 2050 emise sklenikovych plynu
z dopravy 0 90 % ve srovnani s rokem 1990. Na veskerou dopravu pfitom
pfipada cca. 22% vsech emisi sklenikovych plyni v EU, pfi¢emz valnou
vétsinu emituje silnicni doprava. (op.europa.eu, 2021),
(commission.europa.eu, 2019-2024).



2. CiL PRACE

Cilem prace je obecné sezndmeni s problematikou emisi sklenikovych
plynl v souvislosti s dopravou a zhodnoceni pfinosu osobni elektromobility
ke snizovani emisi CO2, seznameni s historii elektromobild, Uvod do rozdill
v konstrukci automobilll se spalovacim motorem a elektromobil(, souhrn
moznosti a cen nabijeni elektromobilu, dale pak posouzeni ekonomického
pfinosu pro uzivatele elektromobilu v porovnani s uzivanim automobilu

pohanénym spalovacim motorem.

10



3. METODIKA

Zpracovani literarni reserSe relevantnich zdroju z oblasti osobnich
automobil(l s elektrickym pohonem a spalovacim motorem. Vzhledem
k dynamickému vyvoji elektromobility ma snaha smérovala k vyhledani co
nejaktualnéjsich zdrojl informaci. Vedle technické stranky jsem se soustiedil
zejména na environmentalni a ekonomické aspekty provozu téchto vozidel.
Do reSer$e jsou zahrnuty rizné externality provozu elektrickych osobnich
automobild. Provedl jsem hodnoceni provoznich parametrd vybranych
modell osobnich elektrickych automobill (napf. vykon, dojezd, spotreba
energie, uzivatelska pfijatelnost) a porovnani vybranych parametrd
s provozem osobniho automobilu stejné kategorie se spalovacim motorem.
Zavérem byly diskutovany ekonomické aspekty provozu obou modeld

a realné dopady jejich provozu na zivotni prostredi.

11



4. UVOD DO PROBLEMATIKY GLOBALNIHO
OTEPLOVANI

Atmosféra, sklenikové plyny a globalni oteplovani.

Atmosféru tvori smés plynl. Nejvice zastoupené jsou ¢tyfi plyny: dusik,
kyslik, argon, oxid uhli¢ity. Plyny obsazené v atmosféfe maji vyznamny vliv
na tzv. energetickou bilanci atmosféry. Nazyvaji se sklenikové plyny. Tyto
plyny vyznamné ovliviiuji chovani celého klimatického systému. Kvlli svym
fyzikalnim vlastnostem totiz na Zemi zadrzuji energii sluneéniho zareni, coz
zpUsobuje tzv. sklenikovy efekt. NejdllezitéjSim sklenikovym plynem v
atmosfére je vodni para, ktera ma na pfirozeném sklenikovém efektu podil
36—70 %. Nasleduje oxid uhli¢ity s 9-26 %, metan se 4-9 %, ozon se 3—7 %
a oxid dusny. Lidskou &innosti se méni i koncentrace nékterych pfirozenych
sklenikovych plyn(, zejména oxidu uhli¢itétho, metanu, ozonu. Kolobéh
téchto plynl je soucasti tzv. globalniho uhlikového cyklu. Prirozeny kolobéh
uhliku predstavuje mnohem vétsi objem, nez mnozstvi uméle vypousténé do
atmosféry z prlimyslu nebo dopravy. Pfirozena emise a opétovné ukladani
ale bylo dlouhodobé velmi dobfe vyvazeno. Mnozstvi uhliku, které se za rok
dostane do atmosféry pfirozenymi procesy, je priblizné stejné jako mnozstvi
uhliku pfirozenymi procesy odstranéné. Od zacatku priimyslové revoluce ale
zacCalo dochazet k uvolhovani velkého mnozstvi oxidu uhliitého a dalSich
sklenikovych plyn(i, ¢imz doslo k naru$ovani vyvazeného stavu. NejvétSim
antropogennim zdrojem sklenikovych plyn(i je spalovani fosilnich paliv: uhli,
ropy a zemniho plynu. Uhlik, ktery byl mnoho milion let ulozen mimo
uhlikovy cyklus pod zem, se zacal vlivem ¢lovéka uvolfiovat v emisich oxidu
uhli¢itého. Cca. 40 % podil na emisich CO2 zpUsobeném lidskou ¢innosti
pochazi ze spalovani uhli a dalSich cca. 40 % ze spalovani ropnych
produkt(. Oxid uhliity pak zUstava v atmosfére asi 100 let, takze jeho
pfipadny pokles se projevi az se znaénym zpozdénim. (Metelka a Tolasz,
2009).

Redukce emisi sklenikovych plyn( je cestou ke zpomaleni, nebo
zmirnéni zmény klimatu, kterd& mlze mit dalekosahlé dusledky. Oba
nejvyznamngéjSi antropogenni zdroje CO2 (spalovani uhli a ropnych

produkt(l) pak uzce souvisi s energetikou a dopravou. | kdyz se v posledni
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dekadé rust emisi vyrazné zpomalil, za poslednich 60 let se globalni emise
COz2 znasobily celkem 2,5 krét. (faktaoklimatu.cz, 2022).

Hlavni pfispévatele emisi CO2 v dopravé znazorriuje obrazek €.3.

Rozlozeni  celkovych emisi  sklenikovych  plynd (v tunach
CO2 ekvivalentu) v EU za rok 2021 v jednotlivych sektorech lidské Cinnosti
znazorfuje obrazek &.1. Celkové emise Ceské republiky pak znazorfiuje
obrazek €. 2.

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V EU PODLE SEKTORU
Celkové emise Evropské unie za rok 2021

Pramysl

— Tézba a zpracovani fosilnich paliv

— Cement & jiné mineraly

Budovy Vs Ocel a jiné kovy

_~— Chemicky pramys|

‘ F-plyny
3 541

—— Ostatni primysl|
megatun COeq

roéné*
Doprava
I' " 0sobni automobilova doprava

“— Nakladni a autobusova doprava

Zemédélstvi

Vyroba elektfiny a tepla

Co znamena CO,eq? ' Letecka doprava

Zalir

energelika, doprava a d

Ostatni doprava

VERZE 2073-10-03  LICENCE CCBY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-eu-cetail

Obrdzekc. 1 - webové stdnky, faktaoklimatu.cz (2022)
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elkové emise Ceskeé republiky za rok 2021

Vyroba elektfiny a tepla

Zemeédels m

Budcvy

1 19,41
Leteckd megalun CO,eq
rocné*
Nakiadni a autobusova doprava
Automobil
280%
Doprava

ement a jiné mineraly

Elektrarna Tudimic

Elektram ice

J

Pramysl

‘L‘JD)‘

Co znamena CO,eq? Tézba a zpracovani fosilnich paliv

esnictvi a vyusiti pidy
b zvysil
,36 Mt CO.eq

Obrdzek ¢. 2 - webové stdanky, faktaoklimatu.cz (2022)

4.1. Dekarbonizace dopravy

Doprava zpUsobuje hluk a produkuje latky $kodlivé pro ovzdusi, tedy
zneCistuje ovzdusi. Zvlast vzdusSné sSkodliviny jsou caste€né dale
prenaseny vzduchem a nemaji tedy vliv pouze v misté vzniku emisi.
Doprava je v souCasnosti odpovédna za velkou Cast emisi latek
znedistujicich ovzdusi nejen v rozvinutych prdmyslovych spole¢nostech,
ale v rostouci mife také v rozvojovych zemich. Uvolhovani Skodlivin do
ovzdusi je vysledkem jak provozu dopravnich prostiedkd coz jsou piimé
emise, ale také pochazi z predchozich a naslednych proces(, kterymi jsou
vytvareni nezbytné infrastruktury, zasobovani pohonnymi latkami ale také
vyroba, udrzba a recyklace vozidel coz jsou nepfimé emise. (Becker et al,
2008).

Hlavnim cilem dekarbonizace je sniZzeni emisi sklenikovych plyn(
emitovanych dopravou. EU je odpovédna cca. za 10 % svétovych emisi
sklenikovych plynd, z toho az 25 % pfipada na silniéni dopravu. V CR jde na
vrub silniéni dopravy cca 15 % emisi sklenikovych plynl, pficemz primysl
generuje témér 40 % emisi, individualni topeni v domacnostech 10 %,
zemédélstvi necelych 7 %. Doprava tedy neni zasadnim zdrojem emisi a

planovana dekarbonizace tak znamena snizeni svétovych emisi
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sklenikovych plyn(i jen asi 0 2,5%. Pokud jde o dopravu, bylo by dobré se

zamérit piedev$im na lodni a leteckou dopravu. (asb-portal.cz, 2022).

Hlavni prispévatelé emisi CO- v dopravé

Globalni emise Emise z dopravy Emise silniéni dopravy
souvisejici s energii -7 Gt COz2 =5 Gt COz
= 30 Gt CO2 R
4%

X

= A'"
—_— o —
x| whe
oy
2

LEGENDA

Bl VLAKY I LeTADLA [ SILNICE B 10DE I NAKLADNI OSOBNI
DOPRAVA DOPRAVA

Obrdzek ¢. 3 — fia.com, 2015

Osobni doprava je uvadéna jako nejrychleji rostouci zdroj emisi
sklenikovych plyn(. Doprava ma ale dlilezité misto v Zivoté lidi. Umozniuje
pfistup k zaméstnani, vzdélani, sluzbam a traveni volného ¢asu. Je nutnym
predpokladem ekonomického rlstu. (Federation Internationale de
I’Automobile, 2015)

Narodni plan Cisté mobility z dubna 2020 klade dlraz na elektricky
pohon vozidel. (MDCR, 2020)

Potencial dosahnout pozadovaného snizeni emisi sklenikovych plyn(
béhem Zivotniho cyklu nutného ke spinéni cilll Parfizské dohody maji pouze
elektricka vozidla a elektricka vozidla s vodikovymi palivovymi ¢élanky.
(Bieker, 2021)

Politicky tlak na automobilky je v tomto sméru zfejmy a spotrebitel se
spiSe prizplsobuje témto trendim, nez by sam byl inicidtorem takovych
zmén. V tomto sméru je situace odli$na napi. od nastupu pary v prabéhu
pramyslové revoluce, kdy se parni stroje prosazovaly samy tim, jaké vyhody
oproti konské Ci lidské sile pfinasely. Nebo pozdéji, kdyz byly zase parni

stroje vytlaCeny diky jejich nespornym vyhodam spalovacimi motory.
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V kontextu kamionové, lodni a letecké dopravy které elektromobilita nahradit
v dohledné dobé nemuze, je snizeni produkce CO2 prechodem na osobni
elektromobilitu spise marginalni.

Pouze okrajové, jsou pak zminovany nevyhody s rozvojem elektromobility
spojené.

V tomto sméru mohu zminit predevs§im zplsob vyroby dostatku el.
energie a limitujici moznosti jeji distribuce koncovym uzivatelim, ekologicky
naroc¢nou vyrobu akumulatorl, vzrlstajici ceny el. energie a omezenou
provozni zivotnost elektromobill. Plany na snizeni COz2, uhlikovou neutralitu
a zakaz prodeje os. automobilll se spalovacim motorem v Evropé od r. 2035
ziskavaji trhliny z dlvodu aktualni geopolitické situace, kdy neni ziejmé,
jakym zpUsobem by méla byt v budoucnu pokryta zvySena poptavka po el.

energii.

4.2. Ekologie vyroby, provozu a vliv na emise CO2

Aby bylo mozné poctivé vyhodnotit dopady riznych typl pohon(i na
klima, musi byt veSkera relevantni spotfeba energie za cely zivotni cyklus
vozidla analyzovana v hodnoceni zivotniho cyklu (LCA). To zahrnuje emise
sklenikovych plyn(, které vznikaji pfi vyrobé, uziti a recyklaci vozidla, véetné
v8ech emisi, které se uvolnuji pfi pripravé a vyrobé paliva nebo elektfiny (od
tézniho vrtu po nadrz) a pfi pouzivani vozidla (od nadrze ke kolu). (ADAC,
2022)

Z hlediska emisni stopy je nejvétsi ekologicka zatéz spojena s tézbou
surovin pro vyrobou a nasledna vyroba baterii elektromobilu, ktera vznikne
jesté pred zahajenim provozu elektromobilu. Provozem pak jen velmi pomalu
dochazi kvyrovnani této emisni stopy oproti spalovacim motor(im.
(Cervninkova, 2018).

Porovnani celkového zivotniho cyklu podle studie Joanneum Research
Forschungsgesellschaft zvefejnéné na strankach ADAC v r. 2019 nevyzniva
pro elektricka vozidla prili§ pozitivné. Dle zjisténi studie dojde k vyrovnani
ekologického dluhu z vyroby u elektromobilu ve srovnani proti benzinovému
automobilu az po ujeti 127500. Viz. modry bod na grafu ( obrazek ¢. 4). Ve

219999 km. Viz Cerveny bod na grafu ( obrazek €. 4). (Ecomento.de, 2019)
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Obrdzek 4 — ecomento.de, 2019

V roce 2021 se posouzenim celého Zivotniho cyklu automobili se
spalovacim motorem a elektromobil(l zabyvala Mezinarodni rada pro Cistou
dopravu (ICCT), (Bieker, 2021). Vysledkem podrobné analyzy zivotniho
cyklu na trzich v EU, USA, Ciné a Indii byl zavér, ze elektromobily jsou
z hlediska emisi sklenikovych plyn( nej¢istS§imi motorovymi vozidly.

Roku 2022 byla na webu ADAC zvefejnéna aktualizovana studie.
Stejné jako predchozi zr. 2019 vychazi ze softwaru (,LCA tool“) od
Joanneum Research Forschungsgesellschaft v Grazu. Analyza LCA
konstatuje, ze se elektromobily stale zdokonaluji a jsou jiz ekologicky Cistsi,
nez auta na benzin a naftu. Studie hodnoti LCA primeérného vozu nizsi
stfedni tfidy s predpokladanym najezdem do 240000 km. béhem
nasledujicich 15 let. Vysledkem studie je zjisténi, ze za pouziti souc¢asného
némeckého mixu zdroji elektfiny ma elektromobil nizsi emisi sklenikovych
plyn, nez benzinové i dieselové motory od cca. 60000 ujetych km. Viz.
cerveny bod na obrazku ¢ 5. Pfi prognéze predpokladaného vyvoje zdroju
elektfiny do roku 2037, kdy by mélo dojit k narlstu elektfiny generované
z vétru, ma mit lepSi ekologickou bilanci jiz po cca. 25000 az 30000 ujetych
km. V tomto sméru plati, ze elektromobily s velkymi bateriemi nad 80 k\Wh
nemaji lepsi bilanci z hlediska produkce CO2, nez srovnatelné automobily se
spalovacim motorem. Naopak ¢&m mensi baterie, tim vétSi vyhoda

elektromobilu a rychlejSi vyrovnani environmentélniho dluhu. (ADAC, 2022)
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CO,-Aquivalent (in Tonnen)
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Obrazek 5 - ecomento.de, 2019

Podobnou studii v unoru 2022, vydala Universitdt der Bundeswehr
Minchen,. Jeji vysledky koresponduji s vystupy pfedchozich vySe
uvedenych studii a mimo jiné potvrzuji, ze bateriové elektromobily maji vétsi
uhlikovou stopu béhem své vyroby a to asi 0 49% proti automobillim se
spalovacim motorem. Nicméné v ramci celého zivotniho cyklu se uhlikova
stopa vyrovnava a v koneéném souctu jsou elektrické vozy jednoznaéné
nejSetrnéjsi. Prozatim neni zcela dofesena recyklace baterii elektromobild,
takZze neni tak ucinna jako recyklace automobil(l se spalovacim motorem.
Procesy recyklace baterii se ale neustale zdokonaluji a témér vSechny
materialy pouzité na vyrobu baterii je mozné recyklovat. Lze predpokladat,
ze negativni dopad na hodnoceni bude v budoucnu klesat. Ve studii
napriklad nebyla zahrnuta moznost dalSiho vyuziti baterie v ramci domaci
fotovoltaické elektrarny. Analyza mimo jiné ukazuje, ze vyroba baterii mize
mit maly dopad na celkové emise sklenikovych plyni v ramci celého LCA.
Kupfikladu emise z vyroby baterii souc¢asné Tesly Model 3 modelu Standard
Range Plus jsou srovnatelné s emisemi z provozu Volkswagenu Passat

(model 2.0 TSI) na vzdalenost 18 000 km. Tedy jiz po ujeti této vzdalenosti
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se uhlikova stopa vyrovnava. Emise z produkce, vyuziti a recyklace jsou ve
studii pocitdany samostatné na zakladé nejnovéjSich hodnot emisnich
koeficientl. V ramci studie bylo takto provedeno srovnani celkem 790
soucasnych variant vozu s predpokladem najezdu 230000 km. Vysledkem
srovnani bylo zjisténo, ze u plug-in hybridnich vozidel a pIné elektrickych aut
mohou byt celkové emise skodlivych sklenikovych plynd vyrazné nizsi ve
srovnani s automobily se spalovacimi motory. Pri pouziti konvencnich zdroju
elektfiny az o 72 procent. Pokud bychom po¢itali s vy§Sim km. najezdem, byl
by rozdil ve prospéch elektromobill jesté vétsi, protoze spalovaci motory
maji v ramci hodnoceni celého zivotniho cyklu negativni vliv predevsim pfi
provozu a u elektromobilll se naopak provozem kompenzuje negativni dopad
jejich vyroby. (Buberger et al, 2022)

Uspora uvadénych az 72 procent emisi sklenikovych plynd je ale spise
teoreticka, nebot ne vSechny zdroje el. energie jsou bezemisni. V Némecku
byl v r. 2022 podil elektfiny pochazejici z obnovitelnych zdroju cca. 47 %.

(viz. obrazek €. 8)

Analyza zivotniho cyklu ( LCA ) je jiz ze své podstaty zavisla na
mistnich podminkach, kdy zalezi na tom kde a za jakych podminek bylo
vozidlo vyrobeno a jakym zplUsobem je ziskavana energie k vyrobé a
provozu. Proto je hodnoceni velmi komplikované a nema univerzalni
platnost. Zatimco tedy aktualni studie zamérfené na Némecko a Evropu
vychazi pro elektromobilitu z hlediska emisi vcelku pfiznivé, neplati to jiz pro
jiné zemé a kontinenty. Dle studie ,A case study of electric and gasoline
vehicles in China“ z. r. 2018 je vysledkem zjiSténi, ze v ramci LCA je celkovy
dopad na zivotni prostiedi v pripadé elektrickych vozu s lithiovou baterii o
neuvéfitelnych 376% vétsi proti benzinovym automobillm. Tuto zapornou
bilanci pak nedokazi elektromobily vyvazit ani béhem provozu. Jednim
z dGvodli je i to, Ze cca. 78% elektfiny v Ciné je generovana spalovanim uhli.
(YU et al, 2018)

Z roku 2019 pochazi studie , Estimation of CO2 Emissions of Internal
Combustion Engine Vehicle and Battery Electric Vehicle Using LCA®
porovnavajici analyzy celkového Zivotniho cyklu automobili se spalovacim
motorem a elektromobilli v EU, USA, Japonsku, Ciné a Australii. Zohlednény

byly mistni podminky vyroby baterii, zdroje elektfiny pro nabijeni, ale i
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zvyklosti daného regionu v pouziti a primérného ndjezdu. Vysledkem bylo

zZjisténi, ze k vyrovnani bilance emisi CO2 dochazi:

V EU: Benzinovy vs. elektromobil cca. kolem 77000 najetych km. Automobil
s naftovym motorem vs. elektromobil kolem ujeti 109000 km. Pfi najeti

160000 km se uz pocita s vyménou baterie.

V Japonsku: Benzinovy vs. elektromobil cca. kolem ujeti cca. 112000 km.
Mezi automobilem s naftovym motorem a elektromobilem kolem ujeti 115000
km. Pfi najeti 160000 km se pocita s vyménou baterie elektromobilu, ¢imz

dochazi do€asnému zhorSeni bilance v neprospéch elektromobilu.

V USA: Benzinovy vs. elektromobil cca. kolem ujeti cca. 61000 km.

(automobil s naftovym motorem neni zohlednén)

V Ciné: Benzinovy vs. elektromobil cca. kolem ujeti cca. 119000 km. (diesel
neni zohlednén). Pfi najeti 160000 km se pocita s vyménou baterie, ¢imz

dochazi k do¢asnému zhorSeni bilance v neprospéch elektromobilu.

V Australii: Benzinovy vs. elekiromobil cca. kolem ujeti cca. 160000 km. ale
diky zapocitané predpokladané vyméné baterie ke skute€nému vyrovnani

(diesel neni zohlednén). (Kawamoto et al, 2019).

Vysledky této studie demonstruji odliSnosti v riznych regionech a s tim
spojenou komplikovanost vypoétu LCA, ktery musi zohledhovat mnoho
proménnych. Nicméné s vyjimkou Austrélie je elektromobil z hlediska
produkce sklenikovych plynd v ramci analyzy celkového Zivotniho cyklu lepsi
volbou a pozitivni bilance Ize dosahnout v dobé readlné zivotnosti

elektromobilu.

Studie ,Comparing the lifetime green house gas emissions of electric
cars with the emissions of cars using gasoline or diesel” technické univerzity
v Eindhovenu, analyzovala predchozi publikované studie a nasledné
kritizuje, Ze data ohledné spotfebované energie pfi vyrobé akumulatord,
z kterych se vychazelo jsou zastarala a ve skutecnosti je 0 vic nez polovinu
nizsi. Vytyka i plvodni predpoklad zivotnosti akumulatord cca. 150000
ujetych km. Dle vypoctl vlastni studie Ize predpokladat Zivotnost
akumulatoru az 250000 ujetych km. Z hlediska bilance COz2 pry také neni
dostatec¢né zohlednén rostouci podil zelené elektfiny v elektrickém mixu.

Dalsi vytka se tyka toho, ze vétSina automobil(l se spalovacim motorem ma
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ve skuteCnosti vétsi spotiebu, nez uvadi jejich vyrobci a vypoéty navic
nezahrnuji realny objem emisi vzniklych pfi tézbé, prepravé a zpracovani
ropy. Totéz pak plati i pro fosilni zdroje pouzivané pfi vyrobé el. energie.
Vysledek této studie je takovy, ze elektrické vozy maji v ramci zhodnoceni
zivotniho cyklu o 54% az 82% lepSi bilanci emisi CO2 proti naftovym a

benzinovym vozum. (Hoekstra a Steinbuch, 2020).

Proti tomuto vysledku stoji nazor 171 odbornik(i organizace
International association of sustainable drivetrain and vehicle technology
research ( IASTEC ), deklarovany otevienym dopisem adresovanym
Evropské komisi. Tato iniciativa vznikla mezi profesory némeckych
technickych univerzit. | tito odbornici upozoriuji na chyby ve vypoctu
uhlikové stopy el. automobill vramci hodnoceni zivotniho cyklu, ale
v opacném pohledu. Redlna uhlikova stopa elektromobill ma byt pry az
dvojnasobna oproti dosud publikovanym studiim. Dle jejich vypoctd tedy
napf. Volkswagen ID3 v pribéhu 15 let provozu a ujeti 220000 km.
vyprodukuje emise v objemu 30 tun COz2 ekv. misto uvadénych 14 tun. Jejich
vypocty vychazi z teze, Ze narlst spotieby elektfiny zplsobeny narlistem
elektromobility bude tfeba vyrovnat zvySenou vyrobou el. energie.
Predpokladaji, ze tento narust jiz nebude mozno pokryt zelenou elektfinou,
jejiz produkce ma své limity. Tim ma dojit ke zvySenému spalovani fosilnich
paliv a tedy i zvySeni emisi CO2. Prfitom tento nutny narGst neni
v souCasnych analyzach zohledhovan. Také upozoriuji na nezastupitelnost
spalovacich motor( v zemédélstvi, stavebnictvi, armadé a zachrannych
slozkach. DalSi upozornéni se tyka ohrozeni svobody osobni soukromé
mobility, zvlast pro nizkopfijmové skupiny obyvatel. Obecné neni
v dokumentu popirdna nutnost redukce emisi sklenikovych plynd, ale jako
nevhodna je kritizovana jednostranna orientace na elektromobilitu na
zakladé politického rozhodnuti. Jako vhodnéjsi doporucuji kombinaci
elektromobility, inovace spalovacich motord a vyrobu syntetickych paliv.
(Koch, 2022).

Vzhledem k velkému mnozstvi znamych, ale i neznamych proménnych
s kterymi musi byt v analyzach poéitano nemam ambice urit zde, ktery
z védeckych pohledll je blize pravdé. Pokud ale nevédecky pripustime, ze
pravda byvéa obvykle nékde uprostied, vracime se tim vlastné k plvodnim
vySe uvedenym analyzam, které elektromobilim pfisuzuji vétsi ¢i mensi
ekologicky pfinos.
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4.3. Ekologie provozu elektromobilu a zdroje elektrické
energie

parametrem tzv. elektricky mix. Tedy souhrn zdrojli vyroby el. energie.
Kazda zemé ma jiny energeticky mix a ekologi¢nost provozu z pohledu emisi
CO2 se tedy bude v jednotlivych zemich liSit. Celosvétové je energetika
zdrojem cca. 73% emisi COz2. Elektricky mix CR s vyhledem do r. 2033 je

zobrazen nize na obrazku €. 6.
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Obrdzek 6 — energie21.cz, 2024

Dle grafu piedpokladu vyrobni bilance klesa v CR podil vyroby el.
energie z uhli. Naopak stoupd podil vyroby ze zemniho plynu, ktery je ale
také fosilnim zdrojem, navic dovazenym z problematickych zdroji. Dale
postupné narUsta podil vyroby z Cistych zdrojl: jadra, fotovoltaiky, vétru, a
vody. Od r. 2028 jiz Ize ale pocitat s vy$Si poptavkou, nez dokazi stavajici
zdroje pokryt. Nutno ale poznamenat, ze CR je i exportérem elektfiny, jejiz
prodej vyznamné pfispiva do statniho rozpoctu. Pokud ma byt
dekarbonizace dle Narodniho akéniho planu dosazeno odstavenim fosilnich,
predev§im uhelnych zdrojli, chybi za né adekvatni nahrada. Uhelné zdroje
elektfiny pfitom poskytuji spolehlivy vykon bez ohledu na roéni obdobi,

mohou slouzit jako zaloha a maji schopnost regulace. Bez nutnych emisnich
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povolenek by se jednalo navic o zdroj svelmi levnymi naklady. V
kratkodobém az stfednédobém horizontu se jako s nejvhodnéjsi alternativou
pocita s plynovymi zdroji, jejichz provoz je flexibilni a umi vhodné doplnhovat
nestabilni objem vyroby z obnovitelnych zdrojii. S kompletnim odstavenim
uhelnych zdrojli, se prozatim nepocitd, ale pokud k nému ma v budoucnu

dojit, musi vzniknout nové zdroje. (Hruby, 2023).

Struktura hrubé vyroby elektfiny v roce 2040 podle Statni
energetické koncepce

Cerné uhli

Hnédé uhli

0ZE

Zemni plyn

Ostatni paliva

Ostatni plyny

Jadro

Obrazek 7 — elektrina.cz, 2020

Podle Statni energetické koncepce (MPO, 2014) m& spotieba elektfiny
v tuzemsku postupné rlst az na 85 TWh v roce 2040. Predpoklada se narlst
u velkoodbératelll i maloodbératelll, u domacnosti se do budoucna naopak
pocita s usporami. Negativni vykyvy se oCekavaji do roku 2025, kdy by
mélo dojit k odstaveni zastaralych uhelnych elektraren. Naopak s pozitivnim
vykyvem pocita koncepce v letech 2033 az 2037, kdy se predpoklada
zapojeni novych jadernych zdroji. Podil vyroby z jadra na celkové produkci
elektfiny by mél do roku 2040 stoupnout az na 49 %, ale podil uhelnych
elektraren by mél klesnout na 17,5 %. Obnovitelné zdroje by mély tvofit cca.
23 %. Dle koncepce je v CR napiiklad jiz prakticky vyéerpan potencial
vodnich elektraren a proto dojde k narustu predev§im u biomasy, bioplynu
a fotovoltaickych elektraren. Energie ze slunce by méla zajiStovat nejvétsi
¢ast el. energie vyrobené z obnovitelnych zdrojli, v roce 2040 by se mélo

jednat priblizné o 30 % obnovitelné zelené energie. (Bfezinova, 2020)
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Zdroje vyroby elektrické energie v EU k roku 2022.
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Zdroj: vipodty Komise na zikladé (dajii Eurostatu

Obrdzek 8 - consilium.europa.eu, 2022

Vr. 2022 bylo v ramci EU vyrobeno:

39,4 % elektfiny z obnovitelnych zdroj(i

38,7 % z fosilnich paliv

21,9 % z jaderné energie



Podily fosilnich paliv: Podily obnovitelnych zdroji

energie:
. plyn: 19,6 %
. uhli: 15,8 % . vétrna : 15,9 %
. ropa: 1,6 % . vodni: 11,3 %
. jiné: 1,7 % . solarni: 7,6 %

o biomasa: 4,4 %

. geotermalni: 0,2 %

Jak je z grafu patrné, mezi zemémi v ramci EU jsou velké rozdily ve
skladbé zdrojli elektrické energie. Podil el. energie vyrobené z obnovitelnych
zdroji se pohybuje od 13 % do cca. 90 % z celkové produkce. Dlvodem
jsou rozdilné zemépisné podminky (napf. moznost vyuziti solarni energie,
energie vétru atd.), dostupnost pfirodnich zdroji (napf. uhli nebo plynu),
rozdilné struktury ekonomiky, ale i politicka rozhodnuti, kdy je napf.
podporovana, nebo naopak odmitana jaderna energetika. (Rada Evropské
unie, 2023).

5. HISTORIE ELEKTROMOBILITY

Prvni vozidlo na elektricky pohon zkonstruoval holandsky profesor
Sibrandus Stratingh jiz v roce 1835, tedy o 50 let dfive, nez Karl Benz
postavil sv(j automobil se spalovacim motorem. V Evropé byl provozovan
pravdépodobné prvni elektricky viiz (tfikolka) v Pafizi v roce 1881. Po ném
nasledovaly dal$i v Londyné v r.1882 a Bostonu v.r.1888. Prvni americky
automobil na baterie, byl postaveny v roce 1890, Wiliamem Morrisonem.
Jednim z prvnich sériové vyrabénych elektromobil(i byl viiz od americké
sple€nosti Baker Motor Vehicle (1899-1914). Spole€nost se diky produkci
800 vozu v roce 1906 stala asi nejvétsim tehdejSim vyrobcem elektromobilt
na svété. Vozidlo, které vyrabéli od roku 1899 do 1915, nabizelo dojezd az

80 km s maximalni rychlosti 23 km/h.

Na zacatku 20. stoleti bylo 40 procent americkych automobil(i
pohanéno parou, 38 procent elektfinou a 22 procent benzinem. Oproti
obtiznému startovani klikou, nizké spolehlivosti, hluku a vibracim
benzinového vozu, nebo komplikované obsluze parniho vozu, nabizel
elektricky vlz atraktivni prodejni prednosti jako okamzity jednoduchy start,

tichy provoz a minimalni udrzbu. Prvni automobil, ktery pifekonal rychlost 100
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km (60 mil) za hodinu, byl elektricky (Camille Jenatzy's La Jamais Contente,
1899). V dobach rozmachu elektrifikace bylo v USA registrovano 33 842
vozidel pohanénych elektfinou. Vzhledem k malo dostupné infrastrukture pro
dobijeni nizké rychlosti 24 az 32 Km/h. a dojezdu kolem 50 az 65 Km. se
takové vozy hodily pouze pro méstské pouziti. Zlatd doba elektromobility
skon€ila v USA kolem roku 1920, vynalezem elektrického startéru a
prichodem levného a spolehlivého Fordu T se spalovacim motorem. Téméf o
100 let pozdéji se znovu dostaly do popredi zajmu milovnikl novych
technologii diky projektu ,Zero emissions vehicle“ spusténého v Kalifornii
roku 1990. Projekt si kladl za cil do roku 1998 alespon 2% podil elektrickych
vozidel a 10% do roku 2003. Program byl pro vSechny automobilky v USA
zavazny, lze ho pfirovnat k aktualnimu ,Grean deal* v EU. Ukazkovym
pfikladem ze je projekt realizovatelny, se mél stat GM EV1 od automobilky
General Motors predstaveny roku 1993. Jednalo se o svétové ojedinély
automobil, protoze byl jiz od zacatku konstruovan jako elektricky, na rozdil
od konkurenénich projektd, u kterych se jednalo spiSe o prestavby
automobil(l puvodné konstruovanych pro spalovaci motor. Projekt GM EV1
vzbudil mezi verejnosti vinu zajmu. Prvnich 50 vozU bylo vroce 1994
nabidnuto k bezplatnému testovani natéSenym zéjemcim. Ekonomicka
stranku projektu ale nevychazela. Vyvojové naklady stoupaly neumérné stale
kratkému dojezdu a dlouhé dobé nutné pro nabijeni. Pivodné avizovana
cena byla kolem 22 tis. USD, kdyz se vozy dostaly v r. 1996 k prodeji, jiz to
bylo za 34 tis. USD. | za takovou cenu byl ale projekt ztratovy. Reélna cena
v pfipadé sériové vyroby byla odhadovana na 50 az 60 tis. USD. V ramci
propagace a sbéru dat pro dalsi vyvoj byly prvni vozy pronajimany
zdjemcim za 400 az 550 USD mési¢né po dobu 3 let, coz ale zdaleka
nepokryvalo naklady. Mezitim se vyrobci aut zacali branit. Vyrobci a prodejci
automobil(l se spalovacimi motory uspéli se svou zalobou kvlli nafizeni
projektu ,Zero emissions vehicle® z roku 1990 a na jejich stranu se postavila
rovnéz federdini vldda. Kalifornska organizace sice ustoupila, ale
pozlstatkem je tamni systém nutici automobilky kupovat si za prode;
automobil(l se spalovacim motorem statni environmentalni kredity, které Ize
vymeénit za hotovost a dodnes tyto emisni povolenky ve velkém dotuji Teslu
Elona Muska (Mihalik, 2019) .

Projekt byl jako ekonomicky nerentabilni zcela ukonéen, do r. 2002

bylo vyrobeno pouze 1117 elektromobilt. Vzhledem k proinvestované vice
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nez miliardé USD, by se cena vozu v prodeji musela pohybovat kolem 900
tis. USD. V8echny vozy byly sesrotovany, €imz skonCil projekt ne nepodobny

soucasné ,zelené dohodé“ v Evropé.

Nova vina zajmu o elektromobilitu je nyni predevSim v souvislosti
s ekologii, podporovéana novou technologii lithium-iontovych baterii a
produktim prikopnické automobilky Tesla, kterou se snazi nasledovat dalsi
vyrobci. (Purdy et Foster) (Horn, 2019)

V Evropé ma z renomovanych soucéasnych vyrobcu el. vozidel nejspise
nejdelSi tradici Citroén, ktery vroce 1939 vyrobil prototyp elektrického
nakladniho vozu a do roku 1942 jich vyrobil kolem 100 ks. V roce 1974 po
spojeni Citroénu s automobilkou Peugeot, vytvofil koncern samostatnou
divizi PSA Eletrique. Po uspésnych modelech C15, C25, AX zapocal koncern
Peugeot Citréen Asociation do té doby nejvétSi sériovou vyrobu
elektromobill vibec, kdy bylo béhem 5 let vyrobeno kolem 5000 el. vozidel.
Presto byla jejich vyroba ukoncéena jiz v roce 2000. Dalsim z vyrobcl je Fiat,
ktery nabizel prvni sériovy elektromobil na bazi benzinového modelu Panda
v letech 1990-1993. V roce 1996 zacal opét na bazi plvodné benzinového
automobilu nabizet model Seicento Elettra, ktery byl ve vyrobé pouze 2 roky.
Automobilka Peugeout predstavila sv(jj prvni sériovy model Clio Electrique
vr. 1992, nabizen byl do r. 1999. a v omezeném poctu i model Kangoo

Electrique.

5.1. Historie elektromobility v ¢eskych zemich

Prvni elektromobil v Eeskych zemich postavil ing. FrantiSek Kfizik
v roce 1895. Pohanén byl stejnosmérnym el. motorem o vykonu 3,6 kW.,
druhy jim postaveny model mél 2 el. motory v zadnich kolech po 2,2 kW
vykonu a treti vz jiz mél hybridni motor pro zvyseni dojezdu. S rostouci
popularitou voz(l se spalovacim motorem zdjem o elektromobilitu upadal,
k oziveni do$lo az diky ropné krizi kolem roku 1965. Do té doby byly
konstrukce elektromobild spiSe ojedinélé. Napr. vyznamny Cesky
elektrotechnik Josef Sousedik (1894-1944) zkonstruoval ve tficatych letech
pro svou potfebu elektromobil pokrokové hybridni koncepce s elektromotory
pfimo v kolech (Vegr, 2024).
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Na zakladé zadani statu v letech 1969-1972 VUES (Vyzkumny Ustav
elektrickych stroju) v Brné spolu s brnénskym Vysokym ucéenim technickym
zkonstruovali dva osobni a dva dodavkové prototypy elektromobilli, k
sériové produkci ale nedoSlo. Az v letech 1990-1992 byla rozpracovana
vyroba elektromobilu Liaz 01.02.XGJ. K sériové vyrobé ovSsem také nedoslo.
Na tento projekt pak navéazali konstruktéfi Skoda Elcar Ejpovice se svymi
prestavbami automobilli Skoda Favorit na el. pohon a nasledné nabizenych
pod oznagenim Skoda Eltra 151 L a pozd&ji modely Skoda Alfa a Skoda
Beta (pozdéji Tatra Beta), kterych bylo v elektrické varianté vyrobeno jen
kolem 100 kusU. Dal$im elektromobilem ¢eské vyroby byla az od roku 2019
Skoda Citigo iV. (Bergmann, 2021).

V soudasnosti jsou vCR vyrabény jak automobily s hybridnim
pohonem (Toyota) tak i automobily s &ist& elektrickym pohonem ( Skoda,
Hyundai) pficemz se vyrobci netaji tim, ze je pro né vyroba finanéné ztratova
a dotovana z prodeje automobill se spalovacimi motory. Elektromobily ale
musi nabizet, aby dosahli na snizeni celkovych pramérnych emisi

nabizenych vozu.

Z vyrobenych automobilll se totiz vypocitava emisni primér, ktery
nesmi prekro€it 95g CO2 ekv. na ujety kilometr. Kazdy gram navic pak
znamena pro automobilku pokutu 95 Euro za kazdy automobil. Tyto emisni

pokuty jsou soucésti ekologické dariové reformy. (Sajdl).

6. SKLADBA VOZOVEHO PARKU V CR

Dle zverejnéného prehledu svazu dovozcl automobil(l za r. 2023 bylo
v CR celkem registrovano 6 597 838 os. automobild, v primérném staii pres
16 rok{. (Svaz dovozcl automobilll, 2024). Za rok 2023 bylo dle statistiky
SDA noveé registrovano 221411 automobill. Z toho bylo Cisté elektrickych
6640, coz znamena 3% zcelkového poctu. Vozl s hybridnim
elektro/spalovacim pohonem bylo 5653 (2,55%). Nejvice davali kupujici
prednost vozim pohanénym benzinem, kterych bylo registrovano 146676,
coz zaujima 66,24%. Naftovych automobild bylo registrovano 55556
(25,09%). U elektromobilt se jedna o meziroéni narlst podilu o 1%, podily
benzinovych a naftovych automobilll zUstavaji mezirocné prakticky beze
zmény. Celkové prodeje elektromobilli maji v CR mirné vzristajici tendenci.
V roce 2021 bylo nové zaregistrovano 333 EV, o dva roky pozdéji to bylo 512
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a za prvni dva mésice roku 2024 naslo své majitele jiz 438 novych

elektromobill. (Svaz dovozcl automobild, 2024).

Celkem je vCR aktualngé provozovano cca. 22500 elektromobild.
V ramci EU ma nizsi zastoupeni jen Chorvatsko a Slovensko. D{ivodem
mize byt to, Ze vétSina prodejl elektromobild v CR, (cca. 75%) je
realizovana firmami a ty hledi primarné na ekonomickou stranku, ktera
v pfipadé stale drahych EV nevychazi nejlépe. Bez prerozdélovani financi

v podobé dotaci se asi prodeje nerozhybaji. (Skorfepa, 2024).

Akualné registrovanych 2250 elektromobilll je tésné pod hranici
stfedné optimistické predikce poétu osobnich EV v CR pro rok 2025
prezentované na 8. ro¢niku konference &isté mobility v Louéni v kvétnu 2022.
scénar ale pocital s poétem bezmala 159 000 provozovanych EV a

k takovému Cislu se témér jisté ani nepriblizime. (Kadula, 2022)

Pramérny najezd elektromobilli v CR je necelych 12 000 km, coz je
srovnatelné s benzinovymi automobily. U naftovych motoru je to cca. 18 000

km. (cistadoprava.cz, 2023).

7. UVOD DO KONSTRUKCE AUTOMOBILU SE
SPALOVACIMI MOTORY

V silniénim provozu se setkavame bud se zazehovym motorem s
ucinnosti kolem 25.%, jehoz palivem je benzin, nebo se vznétovym motorem
s ucinnosti kolem 40%, pro ktery je palivem motorova nafta. Oba typy motoru
lze provozovat | s alternativnimi palivy, bez zasadnéjSich zasah( do

konstrukce .

V pfipadé zazehovych motor( jsou to ethanol, nebo zkapalnény ropny
plyn LPG a stlaceny zemni plyn CNG. Tato paliva jsou distribuovana na
bézné siti Cerpacich stanic, zejména sit LPG je pomérné husta. Primarni
motivaci pro pouzivani alternativnich paliv u zazehovych motorl je
ekonomicka vyhodnost, nebot jsou tato paliva osvobozena od spotrebni

dané, dalsi pozitivum je pak ekologicky CistSi provoz.

29


http://cistadoprava.cz

Vznétové motory starSi konstrukce jsou schopny pracovat | na
alternativni palivo v podobé olejl rostlinného pavodu. Nejmodernéjsi
sofistikované vznétové motory jiz jsou ale extrémné nachylné na kvalitu
paliva a tim je nahrada kvalitni motorové nafty znemoznéna. Nahrada
motorové nafty ekvivalenty rostlinného ptvodu, stejné jako pridavani povinné
bioslozky paliv zpUsobuje to, Ze potravina kterou rostlinné oleje jsou, konci v
nadrzich automobilll a cena potravin tak roste. Negativni jev je i degradace
orné pudy zpUsobena nadmérnym péstovanim predev§im fepky olejné,
jakozto zakladni slozky pro vyrobu biopaliv. Nicméné slozky rostlinného
plivodou jsou nadale povinnou soucasti benzinu | nafty. Z dlvodu plnéni
emisnich cilll vyty&enych evropskou legislativou od 1. ledna 2024 bude v CR
distribuovan automobilovy benzin Natural BA95 s oznac¢enim E10, ktery

bude obsahovat 10% povinné bioslozky v podobé ethanolu.

Obecné vyhody spalovacich motoru jsou pomérné vysoka ucinnost,
kolem 25 az 40%, jednoducha distribuce a skladovatelnost paliva s vysokou
energetickou hustotou (rychlé doplnéni uskladnéné energie) a moznost je

uzpUsobit pro spalovani riznych paliv.

Nevyhody spalovacich motord jsou predev§im emise vyfukovych plynt
se Skodlivymi latkami, vypousténych v misté provozu. Jejich koncentrace je
zavisla na druhu motoru, aktualnim provoznim rezimu, jeho nastaveni a
technickém stavu konkrétniho motoru. Moderni konstrukce spalovacich
motor(l se pak vyznacuji slozZitosti a vy$$i narocnosti na udrzbu. Spalovaci

motory jsou také zdrojem hluku. (Pechout, 2019).

7.1. Kli¢ové soucasti automobilu se spalovacim motorem:

Baterie: Baterie poskytuje elektfinu pro nastartovani motoru a napdjeni

elektroniky/pfislusenstvi vozidla.

r

Elektronicky fidici modul (ECM): ECM fidi palivovou smés, €asovani
zapalovani a emisni systém; sleduje provoz vozidla; chrani motor pred

zneuzitim; a zjistuje a redi problémy.

Vyfukovy systém: Vyfukovy systém odvadi vyfukové plyny z motoru ven
pres koncovku vyfuku. Tricestny katalyzator je navrzen pro snizeni emisi z

motoru ve vyfukovém systému.
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Systém vstrikovani paliva: Tento systém pfivadi palivo do spalovacich

komor motoru za ucelem zapaleni.

Palivové potrubi: Kovova trubka nebo ohebna hadice (nebo jejich

kombinace) prfevadi palivo z nadrze do systému vstfikovani paliva motoru.

Palivové éerpadlo: Cerpadlo, které prenasi palivo z nadrze do systému

vstfikovani paliva pres palivové potrubi.

Palivova nadrz: Tato nadrz uchovava benzin nebo naftu uvnitf vozidla,

dokud jej motor nepotrebuje.

Spalovaci motor (zdzehovy): V této konfiguraci je palivo vstfikovano bud
do saciho potrubi, nebo do spalovaci komory, kde je kombinovano se

vzduchem a smés vzduch/palivo je zapalena jiskrou ze zapalovaci svicky.

Spalovaci motor (vznétovy): ke vzniceni paliva dochazi vysokym tlakem,
motor pracuje bez pfitomnosti zapalovacich svi¢ek. Vznétové motory ale

pouzivaji zhavici svi¢ky, které usnadnuji start studeného motoru.

Prevodovka: Prevodovka prenasi mechanickou silu z motoru k pohonu kol.
(Anonymus, AFDC.ENERGY.GOV.)

7.2. Ekologické aspekty spalovacich motoru

Ve spalovacim prostoru motort vznikaji nezadouci latky, jako napr.
oxidy dusiku NOx , oxid dusnaty NO a v mensi mife také oxid dusiCity NO2.
Tyto slozky prokazatelné zvysuiji riziko respiraénich onemocnéni. Prestoze
na konci spalovani v zdzehovém motoru byvaji koncentrace NOx v fadu
nékolika tisic ppm (az 4000 ppm, t. 0,4%), ve vyfukovych plynech
vypousténych do ovzdusi se koncentrace pohybuji v nizkych desitkach i
jednotkach ppm a to diky dodate¢né upravé vyfukovych plyn(. Zazehové
motory tedy obvykle, v pfipadé spravné fungujiciho fizeni a dodateéné

upravy vyfukovych plyn(, nepredstavuiji velké riziko. (Pehout, 2019).
Sklenikové plyny:

mimo slozek vyfukovych plynl s moznymi pfimymi zdravotnimi dopady
jsou spalovacimi motory produkovany i plyny, které maji svij podil na
aktualnich zménach klimatu. NejvyznamnéjSim takovym plynem je oxid
uhlic¢ity COz2. Pri procesu spalovani palivové smési jsou koncentrace CO2 v

plynech odchazejicich ze spalovaciho prostoru motoru obvykle kolem 0,5 %
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a dodatec¢nou Upravou vyfukovych plynu lze dosdhnout hodnot v rfadech
setin procenta. U vznétovych motord jsou koncentrace COz2 pfirozené nizké,
pouze pfi studeném spalovacim prostoru se Ize po kratkou dobu setkat s

koncentracemi do desetiny procenta. (Pehout, 2019).
Pevné castice ve vyfukovych plynech:

vznikaji predevsim u vznétovych motorl, pfi nedokonalém spalovani.
Tvofi je hlavné zbytky uhliku na jejiz povrch jsou zachycovany pretvorené
molekuly paliva. Rada znich je karcinogenni, tedy schopna pronikat
dychacim ustrojim do organismu. Vyfukové soustavy souc€asnych
vznétovych motord jsou povinné dopliovany filtrem pevnych castic,
s Uginnosti alesporn 98%. Ug&innost téchto filtrl je dokonce takova, ze
hmotnostni koncentrace ¢astic ve vyfukovych plynech je nizsi, nez v ovzdusi
v nejvice znedisténych mistech CR. Souéasné zazehové motory produkuji
vice pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech, nez souasné vznétové motory
s filtry pevnych ¢&astic. Proto jsou aktualné legislativné zavadény filtry

pevnych ¢astic i pro zazehové motory.

8. UVOD DO KONSTRUKCE HYBRIDNICH A
PLNE ELEKTRICKYCH AUTOMOBILU

V soucasnosti existuje dle konstrukce nékolik typl automobill
pohanénych elektrickou energii, nazyvanych obecné elektomobily - EV ( z

anglického Electric Vehicle ).

Podle toho, jaké mnozstvi el. energie se spotfebuje jako hlavniho

zdroje energie, mGzeme rozdélit tfi zakladni druhy elektrickych vozidel:

BEV (z anglického Battery Electric Vehicle) viz. obrazek €. 9.,u kterych
jsou zdrojem energie vyhradné baterie nabijené z externiho zdroje. Tato
vozidla neobsahuji zadny spalovaci motor. Tato vozidla také neobsahuji
nékteré soucasti nutné u vozidel se spalovacim motorem, napf. prevodovka,
vyfukova soustava, spojka, olejové naplné. Jsou v misté provozu zcela
bezemisni, jejich dojezd je dan kapacitou pouzitych akumulator(i. Uginnost
elektromotoru je 60 az 90%. (Potancokova, 2004).

Vyhody BEV:

32



o V zavislosti na tom kde je nakupovana, mlze byt elektiina levnéjsi nez
benzin, nebo nafta.

o Snadna obsluha a jizda

o Dobry, okamzité dostupny vykon a akcelerace diky vysokému
toCivému momentu elektromotoru jiz od nulovych otacek.

o Naklady na udrzbu mohou byt nizké
Nevyhody BEV:

o Nabijeni je pomalejSi, méné pohodiné a méné dostupné, nez
nacerpani fosilnich paliv.

o Ceny jsou vy$Si, nez u srovnatelnych béznych
benzinovych/dieselovych vozl

o Dojezd na plné nabiti zaostava za benzinovymi/dieselovymi vozy
(Tallodi, 2022)

Battery Electric Vehicle (BEV)
(Bateriovy elektromobil)

Akumulator

s E—

Obrdzek 9 - e-amrit.niti.gov.in

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) viz. obrdzek ¢. 10 kombinuje
elektromotor s uspornym zazehovym, nebo vznétovym spalovacim motorem.
Baterie je dobijena z externiho zdroje elektfiny ale muze byt také dobijena z

jejich palubnich generator(, dokazi nahradit elektfinu ze sité benzinem nebo
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naftou. Baterie PHEV je mensi nez EV, ale véts$i nez u konvencnich hybridu.
Mezi vyhody PHEV patfi nizS§i spotfeba paliva, snizeni emisi, lepSi
dynamika. Nevyhody jsou dany vy$si hmotnosti, slozitou konstrukci a tim i

vy$Simi cenami.

Vyhody PHEV:
o Neni zcela zavisly na dojezdu baterie a infrastrukture elektrického
nabijeni.

o Mdze jezdit prevazné na baterie, pokud je denni dojizdéni kratké.
Nevyhody PHEV:

o Pridana slozitost mize zvysit provozni naklady.
o Nenabiti baterie neguje jakékoli ekonomické vyhody.

o Stoji vice nez podobné auto na benzin/naftu (Tallodi, 2022).

Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)
(Hybridni elektromobil s dobijeci baterii)

Akumulator Elektromotor

Obrdzek 10 - e-amrit.niti.gov.in

HEV (Hybrid Electric Vehicle ) viz. obrazek €. 11 jsou pohanéna
fosilnimi palivy i elektfinou. Elektfina je generovana rekuperaénim brzdénim,
systémem ktery slouzi k dobiti baterie. Jde o systém, pfi kterém elektromotor
pfi brzdéni generuje elektfinu z energie ktera by se jinak pfeménila na teplo

pfi tfeni pomoci brzd. V zavislosti na zatézi pfi jizdé se vyuziva vozidlo
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elektricky, nebo spalovaci motor. Vozidlo obsahuje prevodovku, ktera
pracuje jak se spalovacim motorem, tak i s elektromotorem. Tato vozidla

jsou podobna PHEV, ale nelze je dobijet z externiho zdroje elektfiny.

Vyhody HEV

o Obecné nizsi spotfeba paliva nez u béznych benzinovych/dieselovych
vozU
o Elektrické komponenty mohou napajet pomocna zafizeni a poskytovat

podporu zrychleni

Nevyhody HEV

o Vyhody spotieby paliva se mohou liSit v zavislosti na jizdnich
podminkach.

o Velmi omezeny elektricky dojezd u vétsiny modelu.

o Slozitost konstrukce. (Tallodi, 2022).

Hybrid Electric Vehicle (HEV)
(Hybridni elektromobil)

Akumulator Elektromotor

Obrdzek ¢.11 - e-amrit.niti.gov.in
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Rozdéleni automobilll dle zdroje energie a produkce lokalnich emisi pfi
provozu. (SKODA AUTO AS, 2019)

Gy Coiy 000

KONVENCNI HYBRID PLUG-IN HYBRID

= O 6 O+F
ws By B-E D

Obrdzek ¢. 12 - skoda-storyboard.com, 2019

Kromé vySe uvedenych tfi hlavnich typl EV existuji jesté dalsi, méné

rozSifené systémy, jako vozidla s prodluzovaéi dojezdu (REEV), nebo vozy

s vodikovymi palivovymi €élanky (FCEV). (MiSkovsky, 2019).

8.1. Kli¢ové soucasti vSech elektromobilt

Akumulator (pIné elektrickd pomocna baterie): Ve vozidle s elektrickym

pohonem poskytuje pomocna baterie elektfinu pro napajeni pfisluSenstvi

vozidla.

Nabijeci port: Nabijeci port umoznuje pfipojeni vozidla k externimu zdroji

napajeni za ucelem nabijeni trakéni baterie.

DC/DC meénié: Toto zarizeni prevadi stejnosmérny proud o vy$sim napéti ze

sady trakénich baterii na stejnosmérny proud s niz8§im napétim potrfebny k

provozu pfislusenstvi vozidla a dobijeni pomocné baterie.
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Elektricky trakéni motor: S vyuzitim energie z trakéni baterie pohani tento
motor kola vozidla. Néktera vozidla pouzivaji motorgeneratory, které

provadéji jak funkci pohonu, tak regeneraci.

Palubni nabije€ka: Odebira pfichozi stfidavy proud dodavany pfes nabijeci
port a prevadi ji na stejnosmérny proud pro nabijeni trakéni baterie.
Komunikuje také s nabijecim zafizenim a béhem nabijeni baterie sleduje

charakteristiky baterie, jako je napéti, proud, teplota a stav nabiti.

Regulator vykonové elektroniky: Tato jednotka fidi tok elektrické energie
dodavané trakéni baterii, fidi rychlost elektrického trakéniho motoru a toCivy

moment, ktery vytvafi.

Tepelny systém (chlazeni): Tento systém udrzuje spravny rozsah
provoznich teplot motoru, elektromotoru, vykonové elektroniky a dalSich

soucasti.

Sada trakénich akumulatori: Uchovava elektfinu pro pouziti elektrickym

trak&nim motorem.

Prevodovka (elektrickd): Prevodovka prenasi mechanickou silu z

elektrického trakéniho motoru na pohon kol. (Anonymus, afdc.energy.gov)

8.2. Akumulator (baterie)

Nejprve je dulezité objasnit rozdil mezi baterii a akumulatorem.
ZjednoduSené akumulatorem rozumime galvanicky element, ktery lIze
opakované dobijet. Pro akumulatory je &asteCné pouzivano i oznaceni
"baterie", protoze v odborné literatuie vozidlové techniky, ale i v terminologii
vyrobcll elektromobilll, se setkdvame zejména s timto oznacenim zasobniku

energie pro elektromotor (Kames, 2004).

Pro provoz souasnych EV je nejCastéji pouzivana lithium-iontova
baterie. Lithium-iontové baterie nabizeji vysokou hustotu energie a ucinnost
nabijeciho a vybijeciho cyklu. Nevyhodou téchto baterii je, ze provozem
ztraceji svou kapacitu, dochazi ale i k samovybijeni kdyz pouzivany nejsou.

elektromobilu. (Anonymus, evexpert.cz, 2022).
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Béhem vyroby akumulatoru vstupni materialy a energie uréuji, s jakou
ekologickou zatézi se nasledné vyrobeny elektromobil dostane ke svému
budoucimu majiteli a zasadné ovliviiuje hodnoceni zivotniho cyklu (LCA).
Béhem provozu jeji parametry uréuji dojezd, spotfebu, zivotnost a tim i

ekonomickou stranku provozu elektromobilu.

8.2.1. Zasadni parametry baterii elektromobili

Zcela zasadni je hmotnost, velikost a kapacita baterie. Z tohoto dtivodu
se u baterii uvadi jejich mérna energie &i hustota energie, coz je mnozstvi
energie na jednotku hmotnosti, resp. objemu (uvadi se tedy wh/kg ¢i wh/l).
Velmi dllezita je zivotnost baterie, coz udava pocet nabijecich cykll, béhem
kterych si baterie zachova své vlastnosti. Rizni vyrobci udavaji predpoklad
zivotnosti cca.1000 az 1500 nabijecich cykl(. Dalsim dalezitym parametrem
je cena. Od ni se odviji, zda a pfipadné kdy se pofizovaci cena elektromobilu
vyrovna cené automobilu se spalovacim motorem, protoze tvofi cca. 30%
ceny automobilu. Cena se obvykle pocita na jednotku akumulované energie.
Jesté v roce 2010 byla cena kolem cca. 1100 USD za 1kWh, v r. 2024 se
oCekava prolomeni hranice pod 100 USD za 1kWh. Velmi dullezita je i
kapacita baterie, od které se odviji dojezdova vzdalenost. Kapacitu udavame
v kiloWatt hodinach (kWh), coz znaéi jaky maximalni vykon je baterie
schopna podat za dobu jedné hodiny. Dojezd tedy vypocitame tak, ze
vydélime kapacitu baterie spotfebou pfi provozu. Dojezd se ale bude lisit
v letnich a zimnich mésicich, z ddvodu méniciho se vnitiniho odporu baterie,
ktery ovliviiuje i dynamiku elektromobilu. S klesajici teplotou se zpomaluji
chemické reakce v baterii, coz navysuje vnitini odpor a ten zpUsobuje ztraty
uvnitf baterie. (Anonymus, DEVINN S.R.O., 2020)

8.2.2. Degradace baterie

Degradace baterie znamena proces, ktery trvale snizuje mnozstvi
energie, kterou mlze baterie ulozit, nebo mnozstvi energie, kterou muze
dodat. Baterie v elektromobilech mohou obecné dodat vice energie, nez
zvladnou komponenty hnaciho ustroji. Degradace baterie je u elektromobilu

pfi jizdé sotva pozorovatelna a omezuje pouze schopnosti baterie ukladat

energii. (Anonymu,. GEOTAB INC., 2020)

Zivotnost baterie ovliviiuji mnohé faktory. Cas, rozsahy teplot pfi

kterych je baterie provozovana, pfebijeni a naopak provoz pfi nizkém nabiti,
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pocet probéhlych nabijecich cykll. Baterie se obvykle stava nepouzitelnou

po péti az osmi letech provozu vozidla, kdy je jeji kapacita obvykle 70 - 80 %

plvodniho maxima. (Fischhaber et al, 2016)

Zivotnost baterie ovlivAuji i nabijeci zvyklosti uzivatele. Casté nabijeni
na rychlonabije¢kach nepfiznivé ovlivhuje zivotnost lithium-iontovych baterii,
protoze se pfi ném zvysuje vnitfni odpor baterii, coz ma za nasledek tvorbu
tepla. Tim dochazi k degradaci a snizeni kapacity akumulatoru. (Anonymus.

Institution of mechanical engineers , 2020).

Prili§ ¢asté DC dobijeni mize vést k rychlejSimu opotfebeni a snizeni
kapacity baterie. Proto se obecné doporuéuje AC a DC dobijeni stfidat.
Nékolik DC dobijeni za sebou, napfiklad pfi dlouhé cesté, by ale baterie
méla ustat bez uhony. (Caisl, TZB-INFO. 2020)

Ceny novych trakénich baterii dodavanych pfimo automobilkami jsou
v fadu stovek tisic K& Takova €astka by nejspiSe prevySovala zbytkovou
cenu ojetého elektromobilu a vyména by se jiz ekonomicky nevyplatila, také
by méla negativni vliv na hodnoceni LCA. V tomto sméru se otevira zajimavy
prostor pro firmy nabizejici repasi baterii na principu vymény jednotlivych

élanku baterie.

Opotrebeni baterie obvykle nepostihuje plosné v8echny jeji Clanky a
protoze se kazdy jednotlivy Elanek da presné zméiit, Ize vyménit jen
konkrétni poskozené Elanky. Automobilky prozatim toto nenabizi, umi ale
vyménu nékterého z modulll (bloku ¢lank(l). Napi automobilka VVolkswagen si
za vymeénu jednoho €&lanku vcetné prace uctuje necelych 69000 KE. Cena je
to u ojetého auta nemala a navic by vyrazné rostla, pokud by jednotlivé
poskozené Elanky byly rozmistény ve vice modulech. Vyména celé baterie
by stala necelych 593000 K¢&. Z dostupnych dat ale plyne, ze minimalnich
70% pavodni kapacity by mohla mit vétSina aktualné provozovanych
elektromobil(l jesté po 16 az 21 letech, pficemz se jedna povétsinou o prvni
generace baterii bez chlazeni. Lze predpokladat, ze po rozSifeni

dokonalejsich soucasnych modelll tato doba poroste.(Vaculik et Zima, 2024)

Tabulka ¢. 1 uvadi aktualni stav baterii bazarovych elektromobilt a je

ukazkou toho, ze zivotnost baterie elektromobilu nemusi mit souvislost
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s poctem najetych kilometr(i a stafim vozu. Velky vliv na ni tak m{ize mit

zpUsob nabijeni.

PRIKLADY STAVU TRAKCNICH BATERII ELEKTROMOBILU V NABIDCE AAA AUTO
| Rok Zdravi | AVILOO Flash |

y | baterie SoH | Test Score |
e ada | MX-30

Varianta (kWh)

Le 24 77413 2 E 2

| Model3 | LongRngP 121586 | 9| | eGof |  32kwh 374 20 %
Teslz Model3 | Long Range 4WD 70kWh | 2019 | 156401 | 89,0 85 Nissar Leaf 19 377 3 S
BMW | @B B0Ah BEV 014 | 67701 | 830 86 w | eGof | 32kWh37An 2019 | 55511 913 %
Tesla Model3 | Long Range 4WD 73cWh | 2018 | 141472 88,7 86 Tesla Model 3 Std Range Plus LFP t 34 2 %39
Tesia | ModelS | 750 | 208 | 146578 | 894 | 86 Mercedes | EQC |  EQC 400 4MATIC w0 |11528| 972 %
Tesla Model S 2018 | 177514 04 86 Skoda Enyaq V 80 (82 kWh) 021 | U2 342 %
Tesia | Model3 | LongRngPerformance | 2019 | 124012 | 884 | @ w | edof | 32K 37An w9 |72 | @4 | %
Tesla Model3 | StdRangePlus4gkwWh | 2019 | 726828 897 87 Skoda Citigo-e v 2020 | 10160 913
Tesla Model S | 850 M5 | 167765 | 854 | 88 Nissan | Leaf 40kWh 2019 | 8699 9,1 %
Skoda Citigo-e v 2020 | 2784 87,1 88 Nissan Leaf 40 kWh 2009 | 11656 %39 %
Renault |  Zoe | ZESOR135 | 2020 | 51176 | 810 } 88 Mazda ‘ MX30 | e-Skyactiv 21 | 2926 | %0 | %
Renault Zoe ZE50 R135 2020 | 44706 799 88 Tesla Model 3 Long Range 4WD 76kWh | 2022 | 3341 957 96
Tesla | Model3 |LongRange4wD73kWh | 2020 | 97463 | %06 | 89 Tesla | Model3 | LlongRangedWD75kWh | 2023 | 21665 | %0 | %
Tesla Model 3 Long Rng Performance 2021 13423 90,7 90 Mazda MX-30 e-Skyactiv 2020 39524 950 96
Skoda | Citigpe | v | 2020 | 81238 | 912 | @ BMW | @3 ‘ 120An BEV | 2021 | 18293 ® | @
Nissan | Leaf 40 kWh 2018 89126 89,0 90 Mazda MX-30 e-Skyactiv 2020 1 568 9.2 97
w | ew | 323 kWh | 2020 | 46803 | 862 | @ W | eGlf | 2kwn3a7Ah | 2009 | 23387 TS
w | e-Golf 32 kWh, 37 Ah 2017 127 154 892 9N BMW 3 120Ah BEV 2019 46509 96,0 97

Tabulka 1 - Svét Motorti Specidl. 2024

9. DOBIJENI ELEKTROMOBILU, MOZNOST
ROZSIROVANI DOBIJECICH STANIC

Infrastrukturou pro elektromobily je mysSlena predevsim infrastruktura
nabijeci, tedy moznosti dobijeni z vefejné dobijeci sité, nebo z domacich
nabijecich stanic. Tato infrastruktura je pfi rozvoji elektromobility zcela

zasadni.

V CR je aktualné asi 4664 veiejnych nabijecich bodu, &imz se Fadime
na polovinu febfi¢ku v ramci EU. Narodni akéni plan ale neni splnén, protoze
podle néj jiz mélo byt v provozu 5298 nabijecich stanic. Podle néj by do
konce roku 2024 mélo byt dostupnych jiz 7500 nabijecich stanic. Ale ani
aktualni pocet neni Spatny, protoze v porovnani s poctem provozovanych
elektromobil(l pripada na jeden verejny nabijeci bod cca. 5 automobil(l. Horsi
je jiz pomér pomalych AC nabije€ek s poétem 3389, rychlych DC nabijeCek
do 150 kW v poctu 1014 a nejrychlejSich nabijeéek s vykonem od 150 kW
kterych je 261. (Skofepa. ELEKTRICKEVOZY.CZ., 2020).

Sirsi sit dobijecich stanic ma zajistit novy pravni pfedpis EU v ramci
programu ,Fit for 55“. Dle nafizeni o infrastrukture pro alternativni paliva
musi byt od roku 2026 dobijeci stanice pro osobni dopravu s vykonem
nejméné 400 kW na v$ech silnicich z patefni evropské sité a to maximalné
60 kilometrd od sebe. Od r. 2028 by se nejmensi pozadovany vykon mél

zvySit na 600 kW. Platba by méla byt umoznéna bezkontaktné platebnimi
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kartami a bez nutnosti predplatného. (Navratilova. TVORIMEVROPU.CZ.
2023)

Elektromobily by mély v roce 2030 spotiebovat nejvySe desetinu rocni
produkce jaderné elektrarny Temelin, coz by bylo cca. 113 MW. Jejich podil
na celkové Cisté spotfebé elektfiny by se mohl podilet fadové z nékolika
setin. Narodni akéni plan cCisté mobility ve svém optimistickém scénafi
predpovida, Ze na konci dekady bude v CR jezdit az 500 tisic elektromobild,
tedy asi osm procent z celkového vozového parku. Dle energetikl je
energetickd soustava je vCR dimenzovana tak, Ze toto =zatizeni
zvladne. Pocita se i s prlibéznym posilovanim sité, tak jak bude
elektromobiltl pfibyvat. Odhaduje se, Zze spotieba energie v elektromobilech
na konci desetileti bude 0,78 az 1,56 tWh za rok, vychazi se pfitom z
poctu 250 tisic az 500 tisic vozidel, s prGmérnym ndjezdem 49 kilometrd
denné pfi spotfebé 17 kWh/100 km. (Anonymus. TZB-INFO. 2020)

9.1. Zakladni specifikace dobijecich stanic a pouzivanych
konektort

AC dobijeni — typ dobijeni, kdy je na vstupu do elektromobilu stfidavy proud,
napr. jednofazové 2,3 — 7,4 kW z domaci zasuvky. Kazdy elektromobil ma
palubni nabijeCku, ktera stfidavy proud méni na stejnosmérny. Vykon
palubni nabijecky je dulezity komponent auta, ktery ovliviuje rychlost AC
nabijeni. Jedna se o pomalé nabijeni v fadu hodin, je tedy vhodnéjsi pro
vozidla s nizkou kapacitou baterii a domaci dobijeni, napf. pfes noc. K tomu

pouzivany nabijeci konektor viz. obrazek €. 13.
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Obrdzek ¢. 13 — mennekes.org, 2024 Obrdzek ¢. 14 mennekes.org, 2024

AC 3 fazové dobijeci stanice 11 — 22 kW jsou nasténné dobijeci
stanice, nebo sloupky (viz. obrazky 15 a 16), které jsou zdrojem stfidavého
proudu o definovaném maximalnim vykonu pres standardni evropsky
nabijeci konektor Mennekes Type 2 s moznosti ovladat stanici pomoci
standardizovaného protokolu OCPP z internetu a zajisténi ochrany uzivatele
viz. obrazek €. 14. Vefejné dobijeci AC stanice typicky poskytuji 11 nebo
22 kW, ale je mozné mit stanici zapojenou i na jedné fazi nebo dobijet doma
ze standardni jednofazové zasuvky pomoci specialni dobijecky, ktera je

prislusenstvim elektromobilu.

Obrdzek 15 — cistoustopou.cz, 2019 Obrdzek 16 — woltair.cz, 2024

DC dobijeni — viz obrazek ¢.17 typ dobijeni, kdy je stejnosmérny proud jiz
na vystupu dobijeci stanice a baterie je tedy nabijena bez vyuziti palubni

nabijeCky. Vykon stanic se pohybuje mezi 40 az 150 kW a tzv.
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hyperchargery jsou uzpuUsobeny az na vykon 350 kW. Dostate¢né dobiti
potfebné kapacity baterie Ize tak dosdhnout cca. do 30 minut v zavislosti na
kapacité a stavu vybiti baterie. Tento typ nabijeni nemusi byt podporovan u

starsich elektromobil(l, navic negativné ovliviiuje zivotnost baterie.
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Obrdzek 17 - Vefejnd DC dobijeci stanice. Zdroj CEZ

Rozdil mezi zplsoby nabijeni AC/DC vcetné pouzivanych typ(i konektor(
znazorfiuje obrazek €.18.
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Obrdzek ¢. 18 — versinetic.com, 2024
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Rozdéleni pouzivanych typl zasuvek dle region(:

Region
Japonsko Amerika Evropa Cina

CHAdeMO CCs1 Cccs2 GB/T

Obrazek ¢. 19 — thedriven.io, 2018

Idealni dobijeni by mélo probihat v noci, kdy je prebytek elektfiny.
Nicméné ne kazdy bydli ve svém domé s moznosti nabijeni. Lze tedy
predpokladat, ze s rozSifenim elektromobility budou vefejné nabijeci stanice
pretizené v ¢asech cesty do zaméstnani a navratu, navic by tak nabijeni
probihalo narazové v dobé $pi¢ek. To mlze zplsobovat i nestabilitu dodavek
elektfiny. Sou€asna infrastruktura zatim neni zcela pfipravena na planovany

prechod k elektromobilité a muize to byt i brzda k jejimu rozvoji.

Otazku dostatku elektfiny pro napajeni elektromobill fesi analyza
zverejnéna v casopisu Svét Motor(l. Z némeckého webu spritmonitor.de
nejprve zjistili primérnou spotrebu benzinovych (7,6 |) a dieselovych motor(
(6,6 I). Aktualni pomér benzinovych a dieselovy aut je pfiblizné vyrovnany.
Z celkového mnozstvi dodaného benzinu, poCtu aut v registru a jejich
primérné spotieby spogtitali, ze primérny os. automobil v CR najede cca.
8000 km rocné. Stejny najezd vztahli i na diesely. Kilometrové najezdy pak
vynasobili ocekavanym poctem elektromobil(l pfi primérné spotiebé 17,5
kWh na 100 km. kterou jako primérnou udavéa také web spritmonitor.de.
Z vypoctu pak vyplynulo, ze kompletni pfechod osobni automobilové dopravy
v CR bude obnaset cca. jeden novy blok jaderné elektrarny Temelin (cca.

1,05 GW) a jeho vykon by dostaoval do roku 2060. Energeticky néarok
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elektromobild ma byt 10 az 20 procent celkové vyroby el. energie (Vaculik,
2024)

9.2. Cena dobijeni elektromobilu

Cena kterou uzivatel bude platit za provoz elektromobilu neni tak
jednoznacna, jako v pfipadé automobilu se spalovacim motorem, kde
jednoduse vynasobime spotfebu na 100 km cenou natankovaného paliva. U
elektromobild je vypocet podobny. Tedy kdyz pocitame s primérnou
spotfebou 18 kWh/100 km, a 1 kWh mé doma stoji 8 KE., ujeti 100 km tak
bude stat 144 KE&. Jenze k tomu je nutno pfipo€ist jesté ztraty, které jsou
uvadény cca.10 az 15%. V souctu by tedy stalo domaci dobiti elektfiny
potrebné na 100 km. cca. 158 — 166 K¢E.

Ztraty elektrické energie vznikaji jak pfi procesu nabijeni, tak i
spotiebovavani elektiiny. Oba procesy jsou spojeny s vyvinem tepelné
energie, ktera odchazi nevyuzita. Obvykle jsou uvadény ve vysi cca. 10-15%

el energie. Pro snizeni ztrat proto musi byt baterie chlazeny.

Cenu provozu elektromobilu znaéné ovlivhuje i jeho uzivatel. Respektive jeho
moznosti a zvyklosti ohledné nabijeni. Rozhodujici je i to, zda Eastéji nabiji

levnéji doma, nebo pfi cestach na drazsich dobijecich stanicich.

9.2.1. Porovnani modelovych cen domaciho dobijeni
elektfiny potfebné na ujeti 100 km. s tarify od CEZ.

POROVNANiIi MODELOVYCH SITUACI

Pro modelovou situaci Bez ohfevu | Ohrfev vody | Topeni
Cena za 100 km s DPH vody D02d D25d D56d
Cena za kWh 9,77 K& 8,01 K& 6,50 K&
Hyundai loniq Electric 13
kWh/100 km 146,04 K& 119,64 KE | 97,14 K&
Tesla Model 3 16 kWh/100 km 179,75 K& 147,25 KE | 119,55 K&
Skoda Enyaq 20 kWh/100 km 224,68 K& 184,06 KE | 149,44 K&

Pfi nabijeni je potfeba zapogitat ztraty. Pro kalkulaci po€itame 13%. Rozdil mezi nabijenim 10 a 16A je
pfiblizné kolem 3%.
Tabulka 2 - Svét Motort Specidl. 2024
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VYPOCER MODELOVE CENY EL. ENERGIE

Tepelné

Obchodni sazba Standard | Akumulace Cerpadlo

Byt/Dum bez . .

ohrevu teplé Ohr;(la(\)/dt;ple Topeni
Modelova situace vody
Distribu€ni sazba D02d D25d D56d
Spotieba pro modelovy
priklady 200 kWh 500 kWh 100 kWh
Spotieba (VT) 200 kWh 333 kWh 167 kWh
Spotieba (NT) X 167 KWh 833 kWh
Cena obchodni (VT) 3640,00 KE | 3640,00 KE| 3640,00 Ke
Cena obchodni (NT) X 3640,00 KE| 3640,00 KE
Stala platba (K&/meésic) 128,00 K& 128,00 K& 128,00 K&
Cena za distribuci (VT) 201566 KE |2 155,17 K& 648,62 K&
Cena za distribuci (NT) 0,00 K& 438,09 K& 438,09 K&
Platba za jisti¢ (K&/mésic) -
3x25A 205,00 K¢ 197,00 K& 391,00 K¢
Doba vysokého tarifu 24 h 16 h 4 h
Doba nizkého tarifu 0Oh 8 h 20 h
Dan z elektfiny 28,30 K& 28,30 K& 28,30 K&
Cena za systémové sluzby 212,82 K& 212,82 K¢ 212,82 K¢
Cinnost OTE (K&/mésic) 4,14 K& 414 K& 414 K&
Podpora OZT 495 00 K¢& 495 K¢é 495,00 Ké
Cena kompletni (VT) 1278,36 KE |2 177,10 K& 837,46 K&
Cena za kWh (VT) 6,39 KE 6,53 K& 5,02 K&
Cena kompletni (NT) X 802,37 K& 4 011,84 K&
Cena za KWh (NT) X 4,81 K¢ 4,81 K&
Poplatek za mésic kompletni 337,14 K& 329,14 K¢ 523,14 K¢
Cena primérné kWh* 8,08 K¢ 6,62 K& 5,37 K&
Cena pramérné kWh* s
DPH 9,77 K& 8,01 K& 6,50 K&
Cena za meésic** 161550 KE | 3308,61KE| 537244 Ke
Cena za mésic** s DPH 195475 KE |4003,41KE| 650065Ke

* vEetné rozpoditani mésic¢nich poplatkd

Zdroj: www.cez.cz (elektfina na 1 rok - Produkt pro ONLINE

sjednani - 02/2024)
Tabulka 3 - Svét Motort Specidl. 2024

9.2.2.

**\/ypocet pro modelovy pfiklad spotfeby

Cena nabijeni na verejnych dobijecich stanicich

Vypocet nakladl na ujeti 100 km. pfi dobijeni na verejnych stanicich je

pak ponékud slozitéjsi diky odliSnym cenam nejen mezi jednotlivymi

poskytovateli nabijeni, ale i diky rozdilnym cenam jednoho distributora

v pfipadé platby mésiéniho pausalu, registrace atd.

Nize jsou uvedeny

obvyklé varianty a moznosti tak, jak byly zvefejnény v analyze zverejnéné
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CENiK PRO REGISTROVEHO UZIVATELE CEZ

| Cena za kWh \ Cena za minutu \ Ceny za kWh v roamingu |
TARIF BASIC
AC 8,00 KE |2,0 K& od 481. minuty* 11,00 K&
DC 13,00 K& | 2,0 K& od 91. minuty* 16,00 K&
UFC| 18,00KE& |[2,0 K& od 46. minuty* 22,00 K¢
TARIF STANDARD, pausalni platba 100 Ké/mésic
AC 8,00 K& |2,0 K& od 481. minuty* 11,00 K&
DC 11,00 K& |2,0 K& od 91. minuty* 16,00 K&
UFC| 15,00K¢& |[2,0 K& od 46. minuty* 22,00 K¢
TARIF PREMIUM, pausalni platba 300 K&/mésic
AC 8,00 KE |2,0 K& od 481. minuty* 10,00 K&
DC 10,00 K& | 2,0 K& od 91. minuty* 14,00 K&
UFC| 13,00KE |[2,0 K& od 46. minuty* 18,00 K&

CENiK PRO NEREGISTROVEHO UZIVATELE CEZ

AC 10,00 K&

2,0 K¢ od 481. minuty*

X

DC 15,00 K&

2,0 K¢ od 91. minuty*

X

UFC| 20,00 Ké

2,0 K¢ od 46. minuty*

X

* Nebo od 1. minuty po ukonceni nabijeni
Tabulka 4 - Svét Motort Specidl. 2024

CENIK UZIVATELE PRE

Cena za kWh | Cena za minutu
REGISTROVANY UZIVATEL - Jednicka
AC 7,00 K& 1,00 K& od 121. minuty
DC 50/75 8,00 K¢ 2,00 K¢ od 61. minuty
UFC 150+ 10,00 K& 2,00 K& od 31 minuty

REGISTROVANY UZIVATEL - Zvyhodnéna jedniéka, pouze pro

zakazniky skupiny PRE

AC 6,00 K& 0,50 K€ od 121. minuty

DC 50/75 7,00 K& 1,00 K& od 61. minuty

UFC 150+ 9,00 K& 2,00 K& od 31. minuty

CENiIK PROGRAMU AC V KLIDU

Mésiéni poplatek 600 K&
kWh v cené 100

Minuty v cené za stanici AC

1440 (24 hodin)

Tabulka 5 - Svét Motort Specidl. 2024
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CENIK UZIVATELE EON

Cena za kWh

Cena za minutu

REGISTROVANY UZIVATEL

AC 8,00 K& 2,00 K¢ od 481. minuty
DC 12,50 K& 2,00 K¢ od 61. minuty
UFC 17,00 K& 2,00 K¢ od 46. minuty

NEREGISTROVANY UZIVATEL

AC 10,00 K& 2,00 K¢ od 481. minuty
DC 15,00 K& 2,00 K¢ od 61. minuty
UFC 19,00 K& 2,00 K¢ od 46. minuty

Tabulka 6 - Svét Motort Specidl. 2024

ROAMING PRO UZIVATELE SITE
PRE - CESKO EON - CESKO
Cir\',\?hza Cena za minutu C?(r\',\?hza Cena za minutu

EON PRE
AC 12,90 K€ | 2,00 K& od 181 min. | 13,00 K& | 2,00 k& od 181 min.
DC 18,90 KE | 2,00 K& od 61 min. 17,50 k& | 3,00 K€ od 61 min.
UFC 18,90 K& | 2,00 K& od 61 min. 17,50 k& | 3,50 K€ od 31 min

CEzZ CEzZ
AC 12,00 K€ | 2,00 K& od 241 min. | 11,50 K& 0,00 K&
DC 19,00 KE | 2,00 K& od 61 min. 18,00 K¢& 1,00 K&
UFC 26,00 K& | 2,00 K& od 31 min. 18,00 K¢& 5,00 K&

IONITY IONITY

AC X X X X
DC X X X X
UFC 24,00 K& 0,00 K& 23,00 K& 0,00 K&

Tabulka 7 - Svét Motort Specidl. 2024

10. POROVNANi EKONOMIKY PROVOZU
ELEKTROMOBILU PROTI AUTOMOBILU SE
SPALOVACIM MOTOREM

Srovnani ekonomiky provozu elektromobil proti stejnym automobilim
se spalovacim motorem vroce 2019 provedl internetovy denik.cz a
porovnavany byly vozy Skoda Citigo-e iV proti Skoda Citigo 1.0 MPI a

Hyundai Kona 1.6 T-GDI proti Hyundai Kona EV.

V nakladu na ujety km. bylo zapocéteno nabijeni poloviny kilometr(

u verejnych nabije€ek a poloviny pfi domacim nabijeni se zvyhodnénym
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tarifem. U spalovacich motor( byla zapocitana tehdejsi primérna cena PHM
cca. 32 K¢ /litr. Zohlednény byly také predpokladané naklady na servis, pfi
vlastnictvi po dobu péti let. PfedevS8im diky pofizovaci cené, ktera byla proti
obéma spalovacim variantam cca. dvojnasobna, nebyl vysledek ekonomiky
pofizeni a provozu k elektrickym variantam pfiznivy. Skoda Citigo-e iV by se
financéné vyplatila az po ujeti 200 398 kilometrl, tedy zhruba za 10 let
provozu. Hyundai Kona EV by se financné vyplatil az po ujeti 255 683
kilometrd. (Markovi¢, DENIK.CZ, 2019)

Vlastni pfipadova studie zjednoduSeného srovnani pofizovacich a
provoznich nakladu stejnych vozl ve stejné vybavé. Rozdilny je pouze typ

pohonu.
Opel Mokka Electric

Pofizovaci cena 970000,- K& Vykon motoru 100 kW, baterie 50kWh,
spotieba 16 kWh/100 km. Teoreticky dojezd az 312 km. - V pfipadé, ze by
nabijeni probihalo s nejniz§im dostupnym tarifem (8 KE. / 1 kWh) bude ujeti
100 km. za cenu 128 KE. (16 kWh x 8 K¢.). Jeden ujety kilometr tedy bude
stat 1,28 K¢.

Opel Mokka 1,2 T

Pofizovaci cena 670000,- K& Vykon motoru 100 kW, spotfeba 61/100 km.
Dojezd az 733 km na nadrz. — Ujeti 100 km by pfi cené 37 K¢/l paliva stalo
222 KE. (6l x 37KE.). Jeden ujety kilometr tedy bude stat 2,22 KE.

Vypocdet:
Cenovy rozdil obou variant Opelu Mokka je 300 000 K&.

Rozdil nakladl na ujeti 1 km je 2,22 K¢ proti 1,28 K¢ ve prospéch elektrické
varianty Mokky.

Za cenovy rozdil, kdy koupi benzinové varianty Opelu Mokka u$etfim proti
elektrické varianté 300 000 K& mohu s prumérnou spotiebou 61/100 km.
najet cca. 135 000 km.
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Pokud s elektrickym Opelem Mokka uspofim na kazdém kilometru 0,94 K¢.
proti benzinové varianté Mokky (2,22K¢. — 1,28K¢.) vrati se mi na uspore

rozdil v pofizovaci cené az po ujeti 319 000 km.
Hyundai Kona Electric

Pofizovaci cena 989990,- KE&. Vykon motoru 99 kW, baterie 48,6 kWh,
spotieba 15 kWh/100 km. Teoreticky dojezd az 324 km. V pfipadég, ze by
nabijeni probihalo s nejniz§im dostupnym tarifem (8 KE. / 1 kWh) bude ujeti
100 km. za cenu 120 KE. (15 kWh x 8 K¢.). Jeden ujety kilometr tedy bude
stat 1,2 K&.

Hyundai Kona 1,6 T-GDI

Pofizovaci cena 699990,- K&. Vykon motoru 145 kW, spotieba 6,1 1/100 km.
Ujeti 100 km by pfi cené 37 K&/l paliva stalo 226 K¢. ( 6,11 x 37 KE&.). Jeden
ujety kilometr tedy bude stat 2,26 K¢.

Vypocéet:
Cenovy rozdil obou variant Hyundai Kona je cca. 290 000 K&.

Rozdil nakladl na ujeti 1 km je 2,26 K¢ proti 1,2 K¢ ve prospéch elektrické

varianty Kony.

Za cenovy rozdil, kdy koupi benzinové varianty Hyundai Kona u$etfim
270 000 K& mohu s prameérnou spotrfebou 6,1 I/100 km. najet cca. 128 500

km.

Pokud s elektrickym Hyundai Kona uspofim na kazdém kilometru 1,06 KE.
proti benzinové varianté Kony (2,26 — 1,2) vrati se mi na uspofe rozdil

v pofizovaci cené az po ujeti 283 500 km.

11. DISKUSE

VySe uvedené priklady ekonomiky provozu jsou pouze orientacni,
protoze nelze postihnout vSechny mozné parametry ohledné dobijeni.
Zatimco cena benzinu &i nafty je témér totozna napfi¢ €erpacimi stanicemi,

cena nabiti elektrického vozu zavisi na dodavateli a zvoleném tarifu jejichz
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prehled byl uveden v kapitole 9.2. V nejlepSim pripadé mlze stat 8KE. za 1
kWh. Pfi nabijeni na cestach ale mize byt cena i dvojnasobna. Nabijet Ize
ale i bezplatné, pokud by v letnich mésicich nabijeni probihalo z vlastni
fotovoltaické elektrarny. Dalsi dlilezity parametr, ktery zohlednén nebyl, jsou
ztraty pfi nabijeni a vybijeni baterie, které byly zminény v kapitole 9.2. Ruzné
zdroje uvadi rizné udaje, které se lisi i podle parametru baterie, vyrobce
vozidla, a zpUusobu dobijeni. Uvadéné hodnoty, které se pohybuiji v rozptylu

od 10 do 25%, jesté zhorSuji ekonomickou stranku provozu elektromobilu.

Ekologicky pfinos provozu elektromobilu oproti automobilu se
spalovacim motorem z hlediska snizeni emisi CO2 byl dolozen nékolika
studiemi. Nedostavi se ale vzemich svyrazné neekologickymi zdroji
elektrické energie, jakym je napf. Cina. Vramci EU a CR je  mozné
zaznamenat takové snizeni, ale az s njjezdem fadové desitek tisic
kilometrd. S prihlédnutim k primérnému tuzemskému najezdu (cca.12 000
provozu. Zfejmy a okamzity je prinos kvalité ovzdus$i diky nulovym lokalnim
emisim, coz se muze nejvice projevit v méstskych oblastech a pravé tam ma

elektromobilita nejvétsi smysi.

12. VYSLEDNE ZHODNOCENI

Prace méla za cil zhodnotit na zakladé relevantnich pramenu, jaka
pozitiva Ci negativa pfindsi osobni elekiromobilita v oblasti ekologie, ale i
mozny ekonomicky profit jeho uzivateli Nejprve byl diskutovan
environmentalni dopad emisi z automobilové dopravy. Vzhledem k tomu,
ze v souvislosti s pfechodem na elektromobilitu je nejastéji zmifovan
ekologicky rozmér, vénoval jsem se nejprve rozsahle analyzam ve kterych
byl posuzovan celkovy Zivotni cyklus elektromobilu, s dlrazem na emise
CO2 jakozto jednoho ze sklenikovych plyn(, ktery prispiva ke globalnimu
oteplovani. Vysledky jednotlivych analyz se znaéné lisily podle regionu na
ktery byly zaméfeny, uréil jsem si tedy jako zajmovou oblast Ceskou
republiku a Evropskou unii. Dullezitym faktorem ve vSech dostupnych
analyzach byl puvod elektrické energie. Z toho dlivodu bylo zjisténo, ze
elektromobil ma v nékterych zemich jen minimalni pozitivni vliv na zivotni

prostredi a v nékterych zemich muze byt dokonce neekologicky. Dlvodem
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je to, ze pfi jeho vyrobé a provozu je vyuzivana predevSim energie
z fosilnich paliv. Proto jsem se v ramci dalSich kapitol vénoval aktualnim
zdrojim elektfiny, moznostem jejich navySeni a zménou jejich skladby
smérem k uhlikové neutralité. Predikce do dalSich let upozornuji na
budouci zvySenou poptavku a riziko nedostatku elektfiny. Nékteré studie
upozornuji i na to, ze obnovitelné zdroje energie maji svij strop a pokud
zvySenou poptavku nedokazeme pokryt z obnovitelnych zdroji, mozna se

vratime k tém fosilnim.

V ramci ¢asti prace zamérené na automobilismus, jsem se vénoval dI
historii elektromobill a to jak v celosvétovém pohledu, tak i se zamérenim
na Ceské zemé. Tim jsem chtél upozornit na to, ze elektromobily se nyni
snazi prosadit jiz potreti za svou historii. Poprvé neuspély na zacatku
dvacétého stoleti, kdy je vytlacily automobily se spalovacim motorem, které
se v mnoha smérech ukazaly jako vyhodnéjsi. Podruhé se snazily prosadit
v dobé ropné krize. Tehdy se jim to nepodafilo, protoze nevychazela
ekonomicka stranka jejich vyroby. V soucasnosti jsou elektromobily

prosazovany na zakladé politickych rozhodnuti.

V dalsi &asti jsem popsal aktualni stav vozového parku v CR, z &ehoz
vyplynulo, ze zajem o elektromobily u nas sice roste, ale proti zbytku
Evropské unie mnohem pomaleji. Nasledujici kapitoly popisuji konstrukéni
prvky automobilll se spalovacim motorem, automobilld s hybridnim
motorem a elektromobil(l. Definuji rizika negativnich vlivii provozu
spalovacich motor( na Zivotni prostredi a zdravi ¢lovéka z diivodu emisi ve
vyfukovych plynech, které by mohla lokalné pravé elektromobilita vyresit.
Z konstrukénich prvkd elektromobilu je zcela zasadni jeho baterie, proto se
ji v praci vénuji podrobnéji. Jiz vyroba baterie urCuje vysledek hodnoceni
celkového zivotniho cyklu elektromobilu z hlediska emisi COz2. Jeji kapacita
ovliviuje dojezd a jeji zivotnost pak schopnost vyrovnat uhlikovou zatéz,
kterou si nese =z vyroby. Na pfipadném vitézstvi elektromobilll nad

automobily se spalovacim motorem budou mit baterie rozhodujici podil.

Aby mohlo dojit k masovému rozsifeni elektromobil(i, musi ale byt
splnény zakladni predpoklady a to je predevSim nabijeci infrastruktura.
Soucasna sit’ dobijecich stanic je sice dostacujici, ale pro masové rozsifeni
elektromobil( nedostatecna. Dalsim predpokladem jsou ceny nabijeni na

verejnych nabijecich stanicich. Aktualné je v tomto sméru situace naprosto
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neprehledna, kdy cena neni u daného poskytovatele pro kazdého stejna.
Zatimco u benzinové pumpy u konkrétniho stojanu zaplati vSichni stejnou
cenu, na jednom nabijecim misté mUzou byt ceny pro kazdého riizné a to
treba i o desitky procent. V souvislosti s nabijenim bych rad zminil
zarazejici mnozstvi typld nabijecich konektort. Zatimco EU fesi a nafizuje
povinné sjednoceni konektord pro mobilni telefony, nedokaze zajistit tak
zasadni véc, jakou je kompatibilita nabijecich konektorl elektromobil(.
Nyni jsou pouzivany 3 typy konektor(i pro AC nabijeni, 4 typy pro DC
nabijeni a 1 dal$i navic pouzivaji vyhradné automobily zn. Tesla. Mimo
pofizovacich cen elektromobild  spatfuji brzdu v rozvoji individudlni
elektromobility v chaotickych cenach za dobijeni a ve vzaemné

nekompatibilnich konektorech.

Odpovéd na otazku, zda a pfipadné jak je provoz elektromobilu
ekologicky, nelze univerzalné zodpovédét. Odpoveéd totiz zavisi na tom, za
jakych podminek byl elektromobil vyroben a za jakych podminek bude
nasledné provozovan. Nicméné vétSina studii se kterymi jsem pracoval,
priznava elektromobillim vétsi, ¢i mensi ekologicky prinos. Nepopiratelny je
ale fakt, ze prvni majitel prebira elektromobil s ekologickou zatézi v podobé

vyprodukovaného COz, ktera se mlize smazat az naslednym provozem.

Ekonomicka stranka také neni jednoznaéna. Hodné zavisi na cenach,
za které bude majitel elektromobil nabijet a ty se li§i na zakladé mnoha
parametrd. Cenovy rozdil v relativné levném domacim nabijeni (kterého ale
kazdy vyuzit nemUze) a nabijeni na verejnych dobijecich stanicich, m{ize
byt znaény. Provoz elektromobilu bude vychazet levné, pokud nabijite
zdarma v zaméstnani, nebo u nakupniho centra, pfipadné si v letnich
mésicich umorujete investici do vlastni solarni elektrarny. Pokud by
nabijeni probihalo na verejnych stanicich, vrati se rozdil v pofizovaci cené

az po ujeti radové stovek tisicl kilometr(.
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CO2 - oxid uhliCity
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sklenikovému jevu atmosféry stejny jako mnozstvi prislusného plynu.
LCA — analyza celkového zivotniho cyklu
kWh — kilowatthodina

MWh - megawatthodina
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