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Zhodnoceni pripravenosti infrastruktury pro prechod
k elektromobilité v individualni automobilové dopravé
v podminkach CR

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva hodnocenim aktudlniho stavu a moznosti rozvoje
infrastruktury pro elektromobilitu v Ceské republice, s ohledem na rostouci pocet elektrickych
vozidel na silnicich. Cilem prace je analyzovat soucasné nedostatky nabijeni elektrickych
vozidel, predikovat budouci potieby infrastruktury a definovat moznosti opatieni pro jeji
optimalizaci. Studie se opira o rozbor dostupnych statistickych dat, aktualnich trendt v oblasti
elektromobility a srovnani v evropském meéfitku. V zacatku teoretické Casti se autor zabyva
vysvétlenim konceptu elektromobility, prehledem typua elektrickych vozidel a jejich baterii,
dale jsou popsany existujici a potencialni technologie nabijeni. Nasleduje reSerSni analyza
nabijeci a energetické infrastruktury v CR, v&etné identifikace hlavnich problémd, jako je
nedostate¢na kapacita nabijecich stanic a vliv rostouciho poctu elektromobild na energeticky
systém. Na zakladé zjisténych informaci prace predklada navrhy na zlepSeni situace, které
zahrnuji rozvoj vetejné nabijeci infrastruktury, podporu instalace domacich nabijecich stanic a
adaptaci energetického systému na zvySenou spotiebu elektrické energie. Zavér prace fika, ze
Ceska republika stoji pred vyznamnymi vyzvami v prechodu na elektromobilitu, ale s
adekvatnimi investicemi a strategii lze tyto vyzvy uspeésné piekonat a podpofit tak udrzitelnou
dopravu.

Klicova slova: baterie, BEV, CO2, elektricka sit’, emise, energeticky mix, nabijeni,
udrzitelnost



Evaluation of infrastructure readiness for the
transition to electromobility in individual automotive
transport in the conditions of the Czech Republic

Abstract

This bachelor's thesis addresses the evaluation of the current state and development
possibilities of the infrastructure for electromobility in the Czech Republic, regarding the
increasing number of electric vehicles on the roads. The aim of the thesis is to analyse the
current shortcomings in the charging of electric vehicles, predict future infrastructure needs,
and define options for measures to optimize it. The study relies on the analysis of available
statistical data, current trends in the field of electromobility, and comparison on a European
scale. In the beginning of the theoretical part, the author deals with explaining the concept of
electromobility, an overview of types of electric vehicles and their batteries, and further
describes existing and potential charging technologies. This is followed by a research analysis
of the charging and energy infrastructure in the Czech Republic, including the identification of
major issues, such as the insufficient capacity of charging stations and the impact of the
increasing number of electric vehicles on the energy system. Based on the information found,
the thesis presents proposals for improving the situation, which include the development of
public charging infrastructure, support for the installation of home charging stations, and the
adaptation of the energy system to increased electric energy consumption. The conclusion of
the thesis states that the Czech Republic faces significant challenges in the transition to
electromobility, but with adequate investments and strategy, these challenges can be
successfully overcome to support sustainable transportation.

Keywords: battery, BEV, charging, CO2, electric grid, emissions, energy mix, sustainability
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1 Uvod

V soucasné dobé¢ lidstvo Celi rozmanitym vyzvam, které predurcuji budoucnost mobility
a udrzitelnosti sou¢asné spoleénosti. Pfechod k elektromobilité v Ceské republice neni pouze
trendem, ale nezbytnosti v reakci na narustajici ekologické povédomi a snahu o redukci emisi
sklenikovych plynt. Tato transformace vsak klade znacné naroky na infrastrukturu — jak
na nabijeci, tak na energetickou. Elektromobilita, jejiz rozvoj je vyrazné podporovan jak na
evropské, tak na narodni urovni, predstavuje kliCcovy prvek ve snaze o dosazeni klimatické
neutrality. S ristem poctu elektromobili na silnicich se ukazuje, ze bez odpovidajiciho rozvoje
nabijeci a energetické infrastruktury schopné vyhovét zvysSené poptavce po elektrické energii,
nebude mozné tento cil efektivné splnit. [1]

Aktualni stav a rozvoj nabijeci infrastruktury v Ceské republice reflektuji globalni
trendy v oblasti elektromobility, pficemz se lidé stale vice zaméfuji na inovace a technologicky
pokrok. Tento rozvoj je zasadni nejen pro uspokojeni stavajici a budouci poptavky, ale i pro
podporu dalsiho pfijeti elektromobilt Sirokou vefejnosti, jako hlavniho proudu v oblasti osobni
automobilové dopravy. Soucasné je ziejmé, ze prechod k elektromobilité nese s sebou 1 vyzvy,
jako jsou otazky dostatecného dojezdu, doby nabijeni a nezbytné adaptace energetického
systému, ktery musi zvladat rostouci zatizeni bez ohrozeni stability dodavek. [1] [2]

Tato bakalaiska prace si klade za cil podrobn& prozkoumat piipravenost Ceské
republiky na prechod k elektromobilité s diirazem na analyzu stavajici a budouci infrastruktury
pro nabijeni elektromobilt a jejiho dopadu na energeticky systém zemé. Prace se zaméfuje na
soucasny vyvoj, potencialni vyzvy a prilezitosti, které elektromobilita pfinasi a hleda odpovédi
na otazky, jak Ceska republika mize efektivné reagovat na rychlé zmény v oblasti dopravy a
energetiky v souladu s cili udrzitelného rozvoje.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace bude popsat soucasné trendy v oblasti energetiky s ohledem na
vyrazné rozsifeni elektromobility v individualni automobilové doprave.

2.2 Metodika

Metodika tesené problematiky bakalafské prace je zalozena na studiu a analyzach
odbornych informacnich zdroji. Na zakladé rozboru teoretickych poznatk(l a vysledki
hodnoceni budou formulovany zavéry bakalarské prace.



3 Prehled reSené problematiky

3.1 Elektromobilita

Terminem elektromobilita se vSeobecné oznacuje vyuziti elektrické energie k pohonu
dopravnich prostfedkd. Nejen s jeji pomoci se lidstvo v souCasnosti snazi minimalizovat
dopady své &innosti na Zivotni prostfedi (ZP) a posunout se od zne&istujici druhdi dopravy
k Cisté a udrzitelné mobilité.[3]

3.1.1 Historie elektromobility

V dobach primyslové revoluce lidé hledali zptusoby, jakymi by mohli nahradit své,
nebo jiné fyzické sily pro pohon vselijakych stroju tak, aby vykonavali praci s minimalnim
vyuzitim lidské ndmahy. Nejinak tomu bylo i v oblasti dopravy a princip parniho stroje byl brzy
implementovan i1 v tomto odvétvi. Od chvile, kdy byla objevena elektiina uz chybélo jen malo
k tomu, aby ji lidstvo zaCalo vyuZivat i pro pohon svych nejruznéjsich dopravnich prostredkt a
prvni elektromobil spatfil svétlo svéta jiz v 19. stoleti. [3]

Prvni elektromobil, Trouvé Tricycle (viz Obr. 1), byl ptedstaven v roce 1881, nékolik
let pfed prvnim automobilem pohanénym spalovacim motorem Carla Benze. Ptiblizné o 20 let
pozdgji, kolem roku 1900 bylo v provozu mnohem vice elektromobili nez vozidel se
spalovacim motorem. Odhaduje se, ze napfiklad v New Yorku tou dobou bylo pohanéno
elektfinou vice nez 90 % taxiku. [4] [5]

Obr. 1 - Prvni elektromobil Gustava Trouvé z roku 1881 | zdroj: [6]

Pro elektromobily doslo k neptiznivému zlomu v prvni poloving 20. stoleti, zejména po
prvni svétové valce. Diky vyhodam, jimiz byly dlouhy dojezd na jedno nalerpani nadrze a



podstatné snadnéjsi manipulace s tehdej§imi automobily se spalovacimi motory se pocet stale
rostl, zatimco pocet elektromobild, zejména kvuli vysokym technologickym pozadavkim,
klesal. V 80. a 90. letech 20. stoleti méla vozidla se spalovacimi motory v osobni dopravé
vyhradni postaveni a elektrickd vozidla byla spiSe raritou. Existovaly totiz pouze ojedinélé
koncepty, jako naptiklad "BMW 1602" z roku 1969 nebo "VW Citystromer" z roku 1982. [4]
[5]

3.2 Duvody prechodu k elektromobilité

Situace se zménila na prelomu 20. a 21. stoleti. Technologicky pokrok zejména v oblasti
vyvoje vysokokapacitnich akumulatora vyrazné€ pomohl elektromobilitu znovu ozivit a umoznit
rozvoj plné elektrifikované osobni automobilové dopravy. [4] [5]

Hlavni divodem masivniho zavadéni elektromobility v poslednich letech je vSak
pokracCujici nartst emisi znecistujicich latek, jako napiiklad CO> a NOy, lidmi vypousténych
do ovzdusi a neustaly tlak na jeho redukeci, v lep§im pripadée otoCeni trendu k jejich postupnému
snizovani. Cista doprava s minimalnim dopadem na Zivotni prostedi je totiZ jednim z cild tzv.
Zelené dohody pro Evropu. [7]

3.2.1 Zelena dohoda pro Evropu (European Grean Deal)

Zelena dohoda pro Evropu je iniciativa Evropské Unie (EU) zaméfena na dosazeni
udrzitelné a klimaticky neutralni Evropy do roku 2050. Obsahuje strategicky plan, podle néhoz
maji byt postupné aplikovana opatfeni v oblasti ochrany zivotniho prostiedi, snizovani emisi
sklenikovych plynl, podpory obnovitelnych zdroji energie a dalsich oblasti, jez dovedou EU k
cili minimalizovat negativni dopady lidské €innosti na zivotni prostiedi. [8]

Soucasti zelené dohody je i transformace dopravy, tak aby byla environmentalné
udrzitelna. Priblizn€ 25 % z celkovych emisi sklenikovych plyni V EU v souasnosti
predstavuji praveé emise z dopravy. Tento vysoky podil emisi je pfevazné zpusoben provozem
vozidel s motory s vnitinim spalovanim (ICE), ktera vyuzivaji fosilni paliva. Elektromobilita
je proto povazovana za kli€ové téma v souvislosti s udrzitelnou dopravou v budoucnosti. [§]

Aby bylo mozné do roku 2050 snizit emise z dopravy o 90 %, je nutné znat presny
postup pro dosazeni tohoto cile. Evropska komise (EK) proto pfijala soubor navrhi s nazvem
,FIT for 55“ (v prekladu pfipraveni na 55), které uzpusobi politiky EU v oblasti klimatu,
energetiky, dopravy aj., tak, aby se mohly podilet na snizovani emisi sklenikovych plyn do
roku 2030 alesponi 0 55 % oproti roku 1990.[8]

Prechod k elektromobilité je tedy klicovym prvkem ve snaze o snizeni dopadu dopravy
na zmeény klimatu, ale kvili sou¢asnym geopolitickym situacim a hrozbam, také o omezeni
nebo odstranéni zavislosti statd a jejich spoleCenstvi na dodavkach ropy, jejiz celosvétové
zasoby beztak stale ubyvaji. [9]



3.3 Co je to elektromobil a jaké existuji typy?

Pojem elektromobil je Sirokou verfejnosti nejcastéji chapan jako osobni automobil, jehoz
zdrojem energie umoziujicim pohyb je elektiina. To je ve své podstaté spravné tvrzeni. Pojem
elektromobil vSak oznaCuje veskeré dopravni prostfedky, jez pro svij pohyb vyuZzivaji
elektromotor (EM) namisto motoru s vnitinim spalovanim (ICE — z angl. Internal Combustion
Engine). Jsou jimi nejen osobni, ale také nakladni automobily. Dale vozidla ve vefejné doprave,
tedy autobusy, tramvaje, vlaky, a dokonce lod¢ i1 letadla. [10] [11]

3.3.1.1 Typy elektromobilu

Existuje nékolik druhti elektromobilti, vyhradné bateriové pohanéna (BEV), hybridni
(HEV), nebo vozidla s palivovymi ¢lanky (FCEV), v sou¢asné dob€ pouze na vodik. Prestoze
maji hlavni spole¢nou vlastnost — v§echny jsou pohanéné elektromotorem — najdeme mezi nimi
mnohé rozdily v principu jejich fungovani, které jsou znazornény na Obr. 2. Pro ucely této
bakalafské prace jsou jednotlivé druhy EV popsany nize: [10] [11]
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Obr. 2 - Rozdeleni druhii vozidel podle miry elektrifikace pohonu | zdroj: [11]

3.3.1.2 Bateriové elektrické vozidlo (BEV)

Bateriové elektrické vozidlo, zkracené BEV (z angl. Battery Electric Vehicle), je plné
elektricky pohanény viz disponujici pouze elektromotorem, pro ktery jsou hlavnim zdrojem
elektrické energie dobijeci velkokapacitni baterie. Ty se dobiji na vefejnych, popt. domacich
nabijecich stanicich.

Jelikoz plné elektrické vozy nemaji zadny spalovaci motor, neprodukuji tak pii provozu
zadné emise Skodlivych latek. Piikladem muZze byt plné elektricky pohanény viz znacky
gKODA, model Enyaq IV (viz).[12] [10] [11]



3.3.1.3 PIné hybridni elektrické vozidlo (HEV)

PIné hybridni elektrické vozidlo, zkracené HEV, nebo také FHEV (z angl. Hybrid
Electric Vehilce, resp. Full Hybrid Electric Vehicle) na rozdil od BEV disponuje kromé
elektromotoru také konvencnim motorem s vnitinim spalovanim. Viiz pii jizdé muze k pohonu
kol vyuzivat pouze elektromotor, spalovaci motor, nebo kombinaci obou. Pohon je vzdy volen
automaticky v zavislosti na rychlosti, zatizeni motoru a stavu nabiti akumulatoru. Akumulatory
HEV neni mozné nabijet externé pfipojenim kabelu k siti. Baterie je dobijena pfi provozu
pomoci rekuperace brzdné energie, nebo pomoci dodatecného vykonu spalovaciho motoru. [11]

[6]

3.3.1.4 Plug-in Hybridni Elektrické vozidlo (PHEV)

Plug-in hybridni elektrické vozidlo, zkracené PHEV (z angl. Plug-in Hybrid Electric
Vehicle) také vyuziva k pohonu spalovaci motor (ICE) i elektromotor, jejichz provoz je zalozen
na stejném principu jako u HEV, tzn. viiz muze jet v rezimech pouze s EM, s ICE, ptipadné
vyuzit kombinaci obou rezima, Casto naptiklad pfi vysoké akceleraci. PHEV vsak oproti HEV
disponuje nabijecim konektorem a jeho trakcni baterie mize byt dobijena nejen rekuperaci
energie z brzdeéni, ale také pfipojenim k elektrické siti. Diky tomu je takové vozidlo schopno
ujet az 50 km Cisté na elektricky pohon bez nutnosti nastartovat spalovaci motor (ICE). S témito
vlastnostmi je tento typ EV idealni do méstského provozu. Prikladem PHEV je dalsi viiz znacky
SKODA, model Superb IV. [11] [6]

3.3.1.5 Polo-hybridni elektrické vozidlo (MHEYV)

Polo-hybridni elektrické vozidlo, zkracené MHEV (z angl. Mild-Hybrid Electric
Vehicle), je sice vybaveno elektromotorem, ale pro pohon kol stile se spoléha na spalovaci
motor (ICE) béhem celé jizdy. Elektromotor vSak pomaha spalovacimu motoru napftiklad pfi
rozjezdu nebo akceleraci. U n&kterych vozi miize byt vyuzit i ke kratkému popojizdéni. Casto
je doplnén o pomocny akumulator s vétsi kapacitou elektrické energie. To mu umoziiuje lepsi
schopnost rekuperace, coz prispiva ke snizeni spoteby paliva a emisi CO2. Tento koncept byl
mimo jiné vyuzit i v odvétvi automobilovych zavodi, konkrétné ve Formuli 1. [11] [12]

3.3.1.6 Mikro-Hybridni Elektrické vozidlo (microHEV)

Mikro-Hybridni Elektrické vozidlo, zkracené, microHEV (z angl. Micro-Hybrid
Electric Vehicle), je vlastné nazyvano hybridnim elektrickym vozidlem nespravné. Tento typ
vozidel je pohanén vyhradné spalovacim motorem (ICE) a elektrickou energii vyuzije pouze
pro systémem Start/Stop s technologii rekuperace brzdné energie. Ziskana energie je pouzita k
nabijeni 12 V akumulatoru, coz pfispiva ke snizeni spotieby paliva spalovaciho motoru a tim k
redukci emisi Skodlivych latek do ovzdusi. [11] [12]



Alternativni moznosti rozdéleni hybridnich vozidel je podle usporadani hybridniho
systému:

Sériovy systém HEV — Tato vozidla vyuzivaji k pohonu vzdy pouze elektromotor.
Spalovaci motor slouzi pouze k dobijeni baterii. Velmi se hodi do méstského provozu
v kongescich, kde jsou spalovaci motory velmi neefektivni. Zastupcem sériovych hybrida jsou
elektromobily s prodlouzenym dojezdem. [11]

Paralelni systém HEV — Viz je pohanén jednim z motord, nebo kombinaci obou. Na
rozdil od sériového je efektivnéjsi pfi vysSich rychlostech a v pfipadé potifeby umi vyuzit
vykonovy potencial poskytovani kombinaci soucasného provozu spalovaciho motoru i
elektromotoru. [11]

Sérove-paralelni systém HEV — Tento typ piepinad mezi sériovym i paralelnim rezimem,
ptipadné je kombinuje a dokaze tedy vyuzit vyhody obou. Pfikladem jsou Plug-in hybridni
vozidla.[11]

3.3.1.7 Elekrické vozidlo s prodlouzenym dojezdem (E-REV)

Elektrické vozidlo s prodlouzenym dojezdem, zkracené¢ E-REV (z angl. Extended-
Range Electric Vehicle), je plné elektricky pohanéné vozidlo, které disponuje i malym
spalovacim motorem. Ten vSak neni urCen k pfenosu mechanické energie na kola, nybrz
generuje dodateCnou elektrickou energii. Kdyz je trak¢ni baterie vybita na limitni Grover, motor
se nastartuje a uvede do provozu, aby pohanél generator, ktery znovu dodava energii
elektromotoru. Uzivatel takového vozidla ma potom schopnost zdolat vétsi vzdalenost pii
vybiti baterie bez nutnosti zastaveni. Pfirozené muze byt akumulator dobijen i z elektrickeé sité.
[12] [13] [14]

3.3.1.8 Vuz s vodikovymi palivovymi ¢lanky (FCEYV)

Vuz s vodikovymi palivovymi cClanky, zkracené FCEV (z angl. Fuel Cell Electric
Vehicle) — tento typ je pouze jinou variantou Cisté elektricky pohanéného vozidla. FCEV vSak
neni vybaven velkokapacitni baterii, nybrz vodikovou nadrzi a palivovymi ¢lanky. Zdrojem
energie je vodik, ktery je Cerpan do nadrzi FCEV ziskava elektfinu pro svij pohon pomoci
chemické reakce vodiku a kysliku v palivovém ¢lanku. VedlejS$imi produkty reakce jsou teplo
a voda, coz z FECEV ¢ini ekologicky Setrné dopravni prostiedky. Vyhodou téchto vozi oproti
klasickym BEV je kratk4 doba doplnéni vodikové nadrze, jez je srovnatelna s dobou Cerpani
benzinu nebo nafty. Velkou nevyhodou je prozatim velmi omezena sit’ Cerpacich stanic pro
FCEV. [11] [13] [15]



3.3.2 Polet BEV registrovanych v CR

Podet BEV v CR kazdym rokem roste. Ke dni 31.12. 2023 bylo v CR zaregistrovano jiz
22 451 BEV v kategorii M1 osobnich vozidel. Jak je vidét na Obr. 3, podle brnénské instituce
,,Centrum Dopravniho Vyzkumu* pfibylo v roce 2023 na Ceskych silni¢nich komunikacich
6655 novych BEV, to znamena nartst novych BEV 0 46,4 % oproti roku 2022. [16]
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Obr. 3 — Vyvoj poctu registrovanych vozidel v CR | zdroj: [16]
3.3.3 Porovnanis EU

I presto z hlediska podilu BEV na registracich novych vozidel patii CR v ramci EU
k zemim s pomalejSim rozvojem elektromobility. Pro porovnani vyvoje elektromobility s EU je
mozné pouzit statistiku podilu novych registraci vozidel (viz Graf 1). V roce 2023 podil BEV
na registracich novych vozidel dosahoval v EU primémé 14,59 %, v CR byl tento podil
pouze 3,03 %. O evropsky vysoky pramérny podil BEV na celkovém poctu novych registraci
vozidel se nejvice zaslouzily skandinavské staty a staty stfedozapadni a severozapadni
casti EU. [17]
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Graf 1 — Srovndnt vivoje elektromobility v CR a EU v letech 2017-2023 | zdroj: [17]



3.3.4 Predikce vyvoje poétu BEV v CR

Odhad vyvoje poctu elektromobili pohybujicich se po ¢eskych komunikacich vychazi
ze studie Ministerstva primyslu a obchodu ,Predikce vyvoje elektromobility v CR
do roku 2045%. Ve studii jsou uvazovany 3 scénare vyvoje: nizky, stfedni a vysoky. Vysoky
scénaf je odrazem pozadavka klimatického balicku , FIT for 55“ (pfipraveni na 55). Ve
sttednim scénafi se pocita s pétiletym zpozdénim podilu BEV na novych registracich oproti
vysokému scénafi (viz. Graf 2). Z Tab. 1 lze vycist, ze pokud bude udrzen trend vyvoje poctu
registrovanych vozidel zlet minulych, bude se CR na konci roku 2025 na poli vyvoje
elektromobility pohybovat na urovni stfedniho scénare. Skokovy narust registraci lze ocekavat
roce 2035, kdy by mél nabyt platnosti Evropskym Parlamentem (EP) schvéleny zékaz prodeje
novych vozidel se spalovacimi motory. [18] [19]

Kumulovany pocet

2020 2025 2030 2035 2040

BEV
Nizky scénar 7109 26 252 40714 79461 | 214536| 377586
Stfedni scénar 7109 51885| 188323 669962| 1859 828| 3385420

Vysoky scénar 7109 83716 576916 1828545 3355118 4360743

Tab. 1 — Kumulovany pocet BEV v CR do roku 2045 | zdroj: [18]
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Graf 2 — Predikce vyvoje elektromobility v CR do roku 2045 | zdroj: [18]



3.4 Vyhody a nevyhody elektromobility

Jak jiz bylo zminéno, pocet elektrickych vozidel (EV) kazdoro¢né roste stejné jako
jejich obliba, coz je vidét na zrychlujicim rustu poctu novych registraci EV v Case, a oCekava
se, ze tento trend pietrva i v letech budoucich. EV nabizeji mnoho vyhod, ale maji také nékteré
nevyhody ve srovnani s vozidly s konvencnimi spalovacimi motory.

34.1 Vyhody elektromobility

e Setrnost vii&i ZP

e snadnéjsi ovladani

e rekuperace brzdné energie
e tichy provoz

e dobré jizdni vlastnosti

e nizké pozadavky na udrzbu

e niz8i provozni naklady

Setrnost viadi ZP — v zavislosti na piivodu elektrické energie predstavuje redukce emisi
a uhlikové stopy, vCetné obecného snizeni spotieby fosilnich paliv, pozitivni aspekt EV.
Zdrojem energie pro pohon EV jsou ve vétsin€ pripada dobijeci baterie, coz znamena, ze pfi
provozu EV nedochazi k emisim z vyfukového systému, ktery je vyznamnym zdrojem
znecisténi ovzdusi. To mize mit pozitivni dopad na kvalitu ovzdusi v mistech se zvySenym
provozem, tedy na kvalitu zivota naptiklad uvnitf a v okoli vétsich mést a vétsSich dopravnich
komunikaci. [20]

Snadnéjsi ovladani — diky absenci prevodové skiin€ se pii jizdé v EV nefadi rizné
rychlostni stupné a je mozné EV ovladat pouze akcelera¢nim a brzdnym pedalem. Diky funkci
rekuperace brzdné energie, kterou disponuje vétSina EV, sta¢i pouze uvolnit akcelerator a viiz
zacne automaticky brzdit, a fidi¢ se tak v mnoha situacich obejde bez pouzivani brzdného
pedalu. S tim tzce souvisi dal§i vyhoda. [21] [22]

Funkce rekuperace brzdné energie — jedna se o funkci zpétného ziskavani kinetické
energie pii brzdeéni, pfi kterém se automaticky elektromotor prepne do rezimu generatoru,
s jehoz pomoci je kineticka energie pfeménéna na elektrickou energii a nasledné vyuzita pri
akceleraci, nebo ulozena zpét do baterie. Funkce ma tak pozitivni vliv na provozni néaklady.
Mnoho EV ma tuto funkci odstupriovanou a fidi¢ tak maze uroven rekuperace ménit béhem
jizdy, nebo ji uplné€ vypnout. Obecné plati, ze ¢im je rekuperacni stuperi vyssi, tedy 1 vy$si mira
automatického brzdéni, tim vice elektrické energie bude ziskano zpét. [23]

Tichy provoz — dalsi vyznamnou vyhodou elektrickych vozidel je jejich tissi provoz,
coz vede k omezeni hlukovych emisi v méstskych oblastech a pobliz vytizenych dopravnich
komunikaci. Tato skute¢nost méa rovnéz ptimy pozitivni dopad na kvalitu zivota obyvatel.[24]
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Dobré jizdni vlastnosti — velkou vyhodou elektromobilti jsou jejich jizdni vlastnosti,
zejména zrychleni. Elektromotory jsou schopné poskytnou okamzity toCivy moment, a diky
tomu EV mohou zrychlovat pfi vyuziti maximalniho vykonu z nulové rychlosti. Znatelného
rozdilu si 1ze vSimnout 1 ve stabilité EV pfi jizd€. Baterie jsou u Cisté elektricky pohanénych
vozidel nejvét§imi soucastmi a nejcastéji se umistuji do plochého boxu pod podlahou vozidla.
Toto umisténi baterie, jejiz hmotnost mize tvofit az priblizné 25 % z celkové hmotnosti EV,
jako je tomu naptiklad u EV znacky Skoda, modelu Enyaq 80 IV, napomaha k rovnomé&mému
elektronickych systému zlepsSuje stabilitu vozu a zvysuje tak bezpecnost provozu EV. [21] [25]
[26]

Nizké pozadavky na udrzbu — neodmyslitelnym prvkem provozu kazdého stroje je
jeho pravidelna udrzba. Oproti osobnim automobilim se spalovacim motorem maji EV,
z divodu mensiho mnozstvi pohyblivych casti a absenci nékterych provoznich kapalin,
vyznamné niz§i pozadavky na adrzbu a jsou spolehlivéjsi. [24]

Niz§i provozni naklady — vhodnym vybérem zpUsobu nabijeni je mozné vyrazné
ovlivnit vys$i nakladd na provoz EV., tedy mnozstvi energie ze zdroje, které je prevedeno na
mechanickou energii pro pohyb kol vozidel, dosahuje U EV 60-65% vyuziti energie urcen
k pohonu kol. Uvazi-li se vyuziti energie ziskané pii brzdéni mize byt ucinnost jesté o 17%
vy$si EV mohou vétSinu brzdného vykonu zpétné meénit na elektrickou energii a ukladat zpét
do baterie. To znamena az 4x vys§§i ucinnost oproti voziim s konven¢nimi spalovacimi motory.
[20] [27]

3.4.2 Nevyhody elektromobility

Prestoze je elektromobilita kliCovym krokem k udrzitelné dopraveé, stale nebyly
odstranény vSechny vyzvy souvisejici naptiklad s bateriemi pro EV, rozvojem infrastruktury,
nebo pfimy vliv vysoké poptavky po nabijeni na mnozstvi energie v siti. [8]

e Nevyhovujici nabijeci infrastruktura
e Dojezd a doba nabijeni
e Vysoka pofizovaci cena

Nevyhovujici nabijeci infrastruktura — v souvislosti se zavadénim elektromobility
jako vétsinového zptsobu osobni automobilové dopravy v CR by mohla nedostatedna
infrastruktura byt zasadnim problémem, ktery by mohl zpasobit zpomaleni rozvoje
elektromobility vefejnosti, respektive jejiho vyvoje. NedostateCna nabijeci infrastruktura,
obzvlasté ve meéstech nebo podél hlavnich dopravnich tahti, mize pfimo ovliviiovat vefejné
minéni a mit tak negativni dopad na pfijeti elektromobility §irokou verejnosti.[24]

Dojezd a doba nabijeni — oproti vozidlim s ICE nizs§i primérny dojezd, u vétsich vozi
okolo 450-500 km na jedno nabiti, respektive 200-300 km u vozli mensich, také mnoho fidict
odrazuje od piechodu k elektromobilité, zejména ty, ktefi Casto opoustéji své lokality a jezdi
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delsi trasy. Problémem je totiz doba nabijeni, ktera je 1 pfi rychlém nabijeni znatelné delsi nez
doCerpani pohonnych hmot do nadrze konvenénich automobil a pofizovaci cena EV
s dojezdem 1000 km by se kvili pozadavkim na baterii markantné zmeénila. [28]

Vysoka porizovaci cena — v pfimém porovnani dvou srovnatelné velkych i vybavenych
automobill, elektrického a konvencniho, je ten elektricky drazsi. Jak uz ale bylo uvedeno,
spravné planovani nabijeni, vétSinové uprednostnéné domaci nabijeni a Castéjsi vyssi najezd
kilometri mize tento rozdil v cené vykompenzovat. Za uvedenych podminek je totiz provoz
EV levnéjsi a pozadavky na tdrzbu jsou také nizké. [28]

3.5 Baterie pro elektromobily

Elektrickd energie je, vyjma FCEV, uchovavana v dobijecich bateriich. Jak jiz bylo
uvedeno, u veétsiny typt EV jsou baterie zastavény z velikostnich a hmotnostnich davodu
v podlaze vozidla, Nebylo tomu tak ale vzdy. Az s technologickym pokrokem posledni doby, i
z hlediska moznosti redukce objemu nékterych nejbéznéji pouzivanych typu baterii, bylo
mozné zacit experimentovat s usporadanim bateriovych ¢lanka, a tedy i s tvarem baterii, ktery
ma zasadni vliv na volbu jejich umisténi. V drivejsSich dobach pohanély elektromobily olovéné
baterie, které 1 pii velkych objemech zdaleka nedosahovaly vlastnosti dneSnich,
v elektromobilech ~ vétSinové pouzivanych lithium-iontovych baterii. 'V souvislosti
s elektromobilitou se pochopitelné zminiuji dobijeci baterie neboli akumulatory, kterymi musi
byt osazeno kazdé EV, vyjma FCEV, jak uz bylo popsano v predchozi kapitole. To ale
neznamend, ze vSechna EV disponuji jednim shodnym typem, kterych naopak v souvislosti
elektromobilitou existuje vice, napiiklad lithiové (Li-x), Nikl-metal hydridové baterie (NimH)
a v omezené mife i olovéné baterie. [29] [30]

Nejpouzivanéj$imi bateriemi v elektromobilech jsou varianty lithiovych akumulatora.
Jedna se o lithium-iontové (Li-ion), lithium-polymerové (Li-Po) a lithium-zelezo-fosfatové
(LiFePO4). Lithiové akumulatory maji vysokou energetickou hustotu, dlouhou Zzivostnost,
rychle se nabiji a oproti ostatni typim jsou lehké. Jejich varianty ovliviiyji jejich vyuziti
v riznych modelech elektromobila. Ackoli klicovou vlastnosti je hustota energie baterie, pro
lepsi orientaci potencialnich zajemci o koupi elektromobilu je vyrobci a prodejci zminovana
kapacita baterie, jez urCuje, kolik elektrické energie je baterie schopna pro EV uchovat.
Kapacita baterie ma totiz zasadni vliv na délku dojezdu EV. Tedy ¢im je vétsi kapacita, tim je
obecné EV schopen ujet vétsi vzdalenost na jedno nabiti. Zaroven s rustem kapacity vSak roste
i cena baterie, resp. cena celého EV. [29] [30]

3.5.1 Nejcastéji pouzivané druhy akumulatoru
e Lithium-iontové baterie (Li-Ion)

Lithium-iontové baterie, zkracené Li-Ion, jsou lithium-iontové ¢lanky s kapalnym
elektrolytem. Jsou standartné pouzivany hlavné ve spotfebni elektronice. V souvislosti
s elektromobilitou jsou jiz nejpouzivanéjSim typem diky svym vyhodam. Maji velmi vysokou
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hustotu energie, ktera dosahuje 150-200 Wh/ kg. Cim je energeticka hustota vys$§i, tim vy§si
kapacitou bude baterie disponovat pii zachovani nizkého objemu a hmotnosti. Li-ion nijak
vyrazn€ netrpi samovybijenim, proto je jejich pouziti v EV vhodné. Maji ale i nékteré
nevyhody. Baterie postupné v Case ztraci svou maximalni kapacitu, bez ohledu na Cetnost
pouzivani. Jejich vykon klesa se snizujici se teplotou. Baterie také velmi Spatné snasi uplné
vybiti. Je-li vybita pod limitni hodnotu napéti, je velmi tézké baterii znovu ozivit. [29] [31]

e Lithium-polymerové baterie (Li-Pol)

Lithium-polymerové baterie, zkracené Li-Pol, jsou dal§i vyznamné rozSifenou
technologii. Elektrolytem je, namisto kapaliny, polymerni iontové vodiva sloucenina. Tyto
baterie nabizeji fadu vyhod a najdou uplatnéni v riznych oblastech, od spotfebni elektroniky
po EV. Jejich vysoka energetickd hustota umoziuje vytvareni kompaktnich a lehkych baterii.
Jsou také schopny nabijet se rychle a poskytovat vysoky vykon, coz je vyhodné nejen pro
spotiebni elektroniku, ale pravé i pro EV. Je ale dulezité si uvédomit i néktera omezeni a vyzvy
spojené s lithium polymerovymi bateriemi. Kromé vysSich nakladt na vyrobu, ve srovnani s
jinymi typy, vyzaduji baterie Li-Pol velmi opatrné zachéazeni. Je také nutné dbat na fizeni
teploty baterie, zejména pii extrémnich podminkach, které mohou vést k jejich poSkozeni a
ztraté vykonu. Dalsi vyzvou je recyklace a sprava konecného zivotniho cyklu lithium
polymerovych baterii, coz je dulezit¢é =z hlediska udrzitelnosti a minimalizace
environmentalniho dopadu. [29] [32]

e Lithium-zelezo-fosfatové baterie (LiFePO4)

Lithium-zelezo-fosfatové baterie, zkracené LiFePO4, se také fadi do skupiny lithiovych
akumulatord. Jejich vlastnostmi se nijak velmi neodlisuji od Li-Ion baterii, ale maji o néco nizsi
energetickou hustotu, pfiblizné 90-110 Wh/kg. Kompenzaci muze predstavovat pomale;jsi
postupné snizovani maximalni kapacity. Nachylnost k selhani pii ¢astém hlubokém vybijeni je
také nevyhodou pro pouziti LiFePO4 jako hlavniho zdroje energie pro BEV, proto se tyto
akumulatory vyuzivaji spiSe pro PHEV nebo E-REV, u kterych k hlubokému vybijeni baterii
zpravidla nedochazi. Vyhodou oproti Li-Ion akumulatorim je vys$si odolnost proti tepelnym
unikam, tedy vyssi bezpeCnost a také schopnost dodavat vyssi proud pii odbérech ve Spicce.
Jejich nejvétsi vyhodou je, ze mohou byt vyrabény i1 v nepravidelnych, neobvyklych tvarech,
coz zajistuje vice moznosti pro planovani ulozeni akumulatoru. [31] [33]

e Nikl-metal hydridové baterie (NimH)

Nikl-metal hydridové baterie, zkracené NiMH, jsou druhem alkalickych baterii, v
elektromobilnim primyslu pouzivanych pro svou spolehlivost a dlouhou Zivotnost. Casto jsou
pouzivany v HEV a najdou se v nékterych modelech BEV. Tyto baterie maji vy$s§i odolnost
vuci cyklickému vybijeni a delsi zivotnost nez lithiové nebo olovéné baterie. Nicméné, vysoké
naklady na vyrobu a technologicka omezeni, napf. nemoznost nabijeni z externich zdroju, jsou
jiz povazovany za nevyhody, které jsou z hlediska elektromobility divodem pro upfednostnéni
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nékteré z variant lithiovych baterii pfed NimH bateriemi. I pfesto zistavaji dilezitou soucasti
elektromobilniho pramyslu a jsou Casto preferovanou volbou v takovych HEV, jejichz baterie
je dobijena pouze ICE, nebo pomoci funkce rekuperace brzdné energie. [30] [34]

e Olovéné baterie

V oblasti elektromobility se s pfichodem lithiovych baterii od olovénych baterii, coby
hlavniho zdroje elektrické energie pro pohon EV, ustoupilo. Jsou to sice typy baterii, které jsou
cenoveé dostupné a povazuji se za bezpecné, ale maji znatelné nizsi kapacitu a vétsi hmotnost
nez lithiové a NiMH baterie. I kdyz se vyvijeji velkokapacitni verze pro elektricka vozidla,
neuvazuje se v budoucnosti v souvislosti s elektromobilitou o jejich nasazeni do modernich EV,
jelikoz olovéné baterie zvySuji hmotnost vozidel a maji velmi omezenou energetickou hustotu.
Nizké teploty navic negativné ovliviiuji jejich vykon a kapacitu. [34]

Nicméng, sériové vyrabéna EV pred vstupem lithiovych baterii do automobilového
prumyslu, na pocatku 90. let 20. stoleti byla osazena pravé témito bateriemi. Piikladem tak
muiize byt, v Ceské a Slovenské Federativni Republice, prvni sériové vyrabény EV znacky
Skoda, model ELTRA (viz Obr. 4). [35]

Obr. 4 - Skoda Eltra | zdroj: [36]

3.6 Nabijeni elektromobilu

Nabijeni elektromobilu je ve vétsiné pripadi definovano jako fyzické piipojeni EV
k nabijecimu mistu, tedy k elektrické siti, pomoci kabelu, kterym proudi elektfina z dobijeci
stanice do baterie elektromobilu vyjma pifipadi, kdy se k doplnéni elektrické energie pouZzije
bezdratového nabijeni. Kabelové nabijeni je mozné provadét dvéma zplisoby. Uzivatelé nabijeji
baterii svého elektromobilu na soukromé nabijecce, nebo mohou vyuzit pfipojeni k nekterému
mistu ze sit€ nabijecich stanic ve vefejném sektoru. [37]
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3.6.1 Verejné nabijeci stanice

Na vstupu baterie je stejnosmérny proud (DC), zatimco v elektrické siti se nachazi proud
stiidavy (AC) Z daného hlediska tedy rozliSujeme dva zéakladni typy nabijeni. Rychlejsi
nabijeni na stanicich se stejnosmérnym proudem (DC) a pomalej$i na stanicich se stfidavym
proudem (AC) Rozdil v rychlosti nabijeni (viz Obr. 5) je dan faktem, ze baterie mohou ukladat
pouze DC. Kazdé EV je tedy vybaveno usmértiovacem, tzv. palubni nabijeckou. [6] [38]

nabijecka AC nab jeci stojan (nenin 1bii

z nabijecky stejnosmérny * wykon 3,7-43 kW

(DC) proud pfimo * rychlost nabijeni je dana
- do baterie vykonem nabijecky v auté

vykon 50 kW

(v budoucnu 150-350 kW) \
\ baterie \ nabijecka baterie
ﬂ

stejnosmerny proud

z nabijecky do bateri

Obr. 5 - Rozdil v moznostech nabijeni EV | zdroj: [39]

o Nabijeci stanice (AC)

AC nabijeci stanice jsou béznym typem, které pracuji se stfidavym proudem. Jsou
uréeny predevsim k pomalej§imu dobijeni vozidel ptes noc nebo beéhem delsiho ¢asového tiseku
ptes den. V ramci vefejné infrastruktury se tyto stanice nachéazeji nejcastéji na pracovistich nebo
v obytnych oblastech. [37] [40]

Stanice bézné disponuji konektorem typu 2, ktery je hojné€ pouzivany v celé Evropé,
respektive v CR a je kompatibilni s vétsinou elektromobilé pohybujicich se v tomto regionu. V
zavislosti na typu stanice a poCtu konektord je mozné pfipojeni jednoho, ale i vice EV
soucasn€.[37] [41]

Protoze trak¢ni baterie mohou ukladat jen stejnosmérny proud (DC), je mimo jiné doba
nabijeni, respektive rychlost nabijeni zavislad nejen na vykonu nabijeci stanice, ale také na
vykonu palubniho nabijecky EV, kterd méni AC na DC [37]

Podle vykonu se AC nabijeci stanice rozliSuji nasledovné:

e Pomalé AC nabijeci stanice s vykonem niz§im nez 7,4 kW
e Stfedné rychlé AC nabijeci stanice s vykonem od 7,4 kW do 22 kW,
e Rychlé AC nabijeci stanice s vykonem vys§im nez 22 kW.
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Pomalé nabijeci stanice jsou vhodné pro noc¢ni nabijeni, kdy se neocekava uzivani EV.
Se stfedné rychlymi stanicemi je mozné se setkat napiiklad na parkovistich nakupnich center,
nebo v méstskych parkovacich domech, zatimco rychlé AC stanice jsou schopny dobit az do
80% kapacity akumulatoru pfiblizné za 1 hodinu a se nachéazeji pfedevsim pobliz komercnich
objektu. [37] [41].

o Nabijeci stanice (DC)

Druhym typem jsou DC nabijeci stanice. Narozdil od AC stanic probih4 pfeména ze sité
odebiraného AC na DC pfimo v nabijecce, jsou proto vétsi a drazsi. Palubni usmériovac proudu
je tak mozné z procesu nabijeni vynechat. To umoziuje dosahnout podstatné vyssich vykona
nez u AC nabijecek, a tedy i rychlejsiho nabijeni a krat§i doby, kterou uzivatel EV stravi u
nabijeciho mista. Casto se nachazeji na vefejnych Gerpacich stanicich nebo na parkovistich a
odpocivadlech podél dalnic. [37]

V CR jsou DC nabijeci mista b&n& vybavena nepfenosnym napajecim kabelem
s osazenim konektort CCS 2 nebo CHAdeMO. Na téchto nabijeckach tedy zpravidla neni
potfeba mit vlastni napajeci kabel, i kdyz v souCasnosti jiz bézn€ byvaji soucasti zakladni
vybavy nového EV. [37]

Maximalni vykon nabijeni, ktery jsou DC nabijeCky schopny poskytnout muize
v nekterych pfipadech dosahovat k hodnotam az 500kW, proto jsou DC nabijeCky casto
oznacovany jako rychle, ¢i dokonce ultrarychlé. Nejrozsiren€jsi jsou ale vysoké cené nabijent,
stanice s vykonem od 40 do 50 kW.[37]

Podobné jako AC stanice se z hlediska vykonu DC nabijecky rozd€luji na:
e pomalé DC nabijeci stanice s vykonem do 50 kW,
e rychlé DC nabijeci stanice s vykonem 50 kW - 150 kW,
e ultra rychlé DC nabiject stanice 1. irovné s vykonem 150 kW - 350 kW,
e ultra rychlé DC nabijeci stanice 2. irovné s vykonem nad 350 kW.

Doba nabijeni na nejpomalejSich DC stanicich trva pfiblizné 1 hodinu a jsou tak
srovnatelné s nejrychlej$imi druhy AC nabijecek. Rychlé stanice zvladnou stejny akumulator
dobit jiz do 40 minut. Za idealnich podminek mohou ultrarychlé nabijeCky dobit EV jiz za
ptiblizné 20 min. [37].

3.6.2 Soukromé nabijecky

Elektromobilita se neustale rozviji a nabizi fadu moznosti pro nabijeni vozidel, v¢etné
domacich nabijecich stanic. Dle potfeb uzivatele EV mohou jsou montovany u domu nebo na
jiném soukromém mist€, ptipadné mohou byt pfenosné. [42]
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e Prenosna AC nabijecka

Nabijeni probiha pomoci prenosného kabelu, jimz AC putuje do palubni nabijecky
(stiidace) kde se meni na DC, kterym je nasledné akumulator dobijen. Kabel se pfipojuje ke
klasické 230 V zasuvce. Maximalni vykon nabijeni se pohybuje okolo 3,7 kW. Jde tedy o velmi
pomalé nabijeni, které trva az 12 hodin a u vétsich typu EV s velkokapacitnimi akumulatory se
doba dosazeni Uplného nabiti pohybuje dokonce az okolo 30 hodin. Pouziti prenosné AC
nabijecky je tedy vhodné spise pro nabijeni mensich EV s nizsimi kapacitami akumulatora
doma nebo béhem vykonu zaméstnani. [42] [43]

o Péti-kolikové zasuvky

Nabijeni pomoci pfipojeni k péti kolikové zasuvce se jevi jako vyhodné feseni. Je totiz
rychlejsi a jeji instalace pfimo na soukromy objekt nebo v jeho blizkosti, se vzhledem k
jednoduchosti a relativné nizké potizovaci cené vyplati. Nabijet l1ze pfi vykonu 11 kW s
jednofazovou nabijeckou, resp. 22 kW s tfifazovou nabijeckou. Doba nabijeni se oproti nabijeni
z klasické 230V zasuvky zkrati na polovinu, v ideélnich ptipadech i na tfetinu €asu. I u nabijeni
pfipojenim vozu k péti-kolikové zasuvce je ale tato doba zavisla také na samotném vykonu
palubniho stiidace. [42]

e Domaci Wallboxy

Wallbox je v principu mala domaci AC nabijeci stanice. Wallboxy se umist'uji zpravidla
na sténu garaze, ale protoze je vétSina wallboxt odolnych vii¢i povétrnostnim vlivim mohou
byt instalovany i na vngjsi sténu soukromého objektu. Tyto domaci nabijecky poskytuji vykony
az 22 kW, ma-li tedy dobijené EV odpovidajici palubni nabijecku, zkrati se doba uplného nabiti
akumulatoru oproti nabijeni z 230 V zasuvky az 6x.[43]

Z hlediska pofizovacich naklada jde o ponékud drazsi alternativu k péti kolikovym
zasuvkam, ale pfi vhodném vybéru stanice se muze vyrazn€ vyplatit. Nékteré wallboxy totiz
disponuji funkcemi, které umoziuji komunikaci se spoleCnym hlavnim jisticem celého objektu,
pfipadné s domacim fotovoltaickym systémem. Wallbox pak muze efektivné ftidit a
optimalizovat vykon nabijeni, zohledriujice aktualni odbér elektrické energie celého objektu,
tak aby nedoslo k ptetizeni jistice. [43] [44]

3.6.3 Nabijeci konektory

S pokracujicim rozvojem a rostouci poptavkou pro EV bylo pro potteby uzivatelsky
dostupného nabijeni EV nutné vytvofit standardy popisujici mimo jiné i zastr¢ky a zasuvky,
slouzici k propojeni EV a nabijeciho mista kabelem. V soucasnosti existuje nékolik druht
konektort, od konektoru typu 1, pouzivaného hlavné v Japonsku a severni Americe az po
unikatni konektor pro vozy znacky Tesla, ktery ale neni pozivan v ramci EU. [6]
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V EU, respektive v CR je nejrozsifen&jsi konektor typu 2, nazyvany téz ,Mennekes,
ktery byl v EU pfijat jako standartni konektor. avSak je mozné se setkat dal§imi odliSnymi typy
konektord (viz Obr. 6). Nekteré jsou vSak specifiCt€jsi pro zemé v ostatnich Castech svéta.
Konektort 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin: [6] [45]

e AC konektory

- Typ1-SAEJ1772

- Typ2-1IEC 62196-2

- GB/T pro AC nabijeni — 20234.2
- NACS (Tesla)

e DC konektory

- CCS1-SAEJ1772

- CCS2-1IEC 62196-3

-  CHAdeMO

- GB/T pro DC nabijeni — 20234.3
- NACS (Tesla)

vSechny trhy

Sev. Amerika sk =i
Japonsko Cina vyjma EU
00 © 000 m
AC & o n® 00 A
J1772(Typet) J1772(Type1) Mennekes(Type2) GBIT \ ‘

I ICIR

ccst CHAdeMO ccs2 GBIT Tesla

Obr. 6 - Prehled konektorii pouzivanych ve svété | zdroj: [46]
e Typ1-SAE J1772

Jedna se o zastrcku podporujici jednofazové AC nabijeni. Konektor Typ 1 ma pavod
v USA, kde byl v roce 2001 vyvinut na zakladé pozadavku SAE 1172-2001. S touto zastrckou,
puvodné znamou také jako Avcon, bylo ale mozné dosahnout maximalniho nabijeciho vykonu
pouze 6,6 kW.[47]

Od té doby Typ 1 prosel nekolika upravami a v roce 2008 byl Japonskou spolecnosti
Yazaki navrh pfepracovan a vznikl soucasny konektor typu 1 (viz Obr. 7), v USA znamy také
J-konektor. Mozny nabijeci vykon byl navySen na 19,2 kW. V roce 2010 se konektor stal
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standardem pro vSechna EV v USA. S timto konektorem se lze setkat hlavné v USA a Japonsku.

V CR se s nim lze setkat jen velmi ziidka, protoze typ 1 neni uréen pro tiifazové nabijeni.[6]
[47]

Obr. 7 - Konektor Typ 1 - SAE JI1772 | zdroj: [48]

e Typ 2 — Mennekes — IEC 62196-2

V CR se jedna o nejrozsifendjsi typ konektoru pro spojeni nabijeného vozidla. vozidla
s AC nabijecim bodem. Konektor Typ 2 (viz Obr. 8), znamy také jako Mennekes, dle némecké
firmy, ktera ho vyvinula, podléha normé IEC 62196 a v roce 2014 byl v EU pfijat jako
standartni konektor, pro AC nabijeni. Nabijeci vykon u tohoto druhu je 22 kW. Konektor ma
po svém obvodu malé drazky. S jejich pomoci si kazdy EV pfi nabijeni konektor pevné zachyti,
aby nemohlo dojit k nezddoucimu pfed¢asnému odpojeni. [6] [49]

Obr. 8 - Konektor Typ 2 - Mennekes | zdroj: [48]
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e CCS Combo 2 - IEC 62196-3

Kombinovany nabijeci systém CCS (z angl. Combined charging system) je roz§ifenim
konektord typa 1 a 2 pro DC nabijeni. PrestoZe se lze v CR zfidka setkat s ndkterymi vefejnymi
nabijecimi body, disponujicimi konektorem typu 1, jeho rozsifeni CCS Combo 1 je uréen pro
severni Ameriku a v CR se viibec nepouziva. V EU, respektive v CR, je platnym standardem
pro DC nabijeni konektor CCS Combo 2 (viz Obr. 9) a od roku 2014 musi byt kazda vefejna
DC nabijeci stanice v EU vybavena timto konektorem. Pfi nabijeni pomoci CCS Combo 2 je
mozné nabijet vykonem az 350 kW. Nabiti vozu na 80% kapacity baterie tak mize trvat
cca 20-30 minut. Konektor vyuziva vysokourovitovy komunikacnim protokol ISO 15118 pro
komunikaci EV s nabijecCkou. Protokol umoziuje inteligentni nabijeni EV s ohledem na
aktualni moznosti a pozadavky site€, coz znamena vyssi bezpecnost pfi nabijeni.[6] [37] [S0]

Obr. 9 - konektor CCS Combo 2 | zdroj: [51]
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« CHAdeMO

Japonsky standard CHAdeMO (zkr. Charge de Move) vzniknul v roce 2010 spolupraci
Japonskych automobilek, které usilovaly o jeho globalni pfijeti. To se ale nepovedlo uplné,
protoze EU vydala smérnici, ktera nafizuje, aby kazda DC nabijeci stanice disponovala alespon
jednim nabijecim bodem s konektorem CCS 2. I pfes upfednostnéni konektoru CCS 2, je
v ramci EU, respektive v CR, pro DC nabijeni, pro které je konektor CHAdeMO uréen (viz
Obr. 10), druhym nejrozsifen€j§im typem zastrcky. Kvuli postupnému vyvoji ve zvySovani
kapacity trak¢nich baterii, byl standard postupné revidovan a puvodni maximalni mozny
nabijeci vykon 50 kW byl navySen az na 400 kW. [6] [52]

Obr. 10 -Konektor CHAdeMO | zdroj: [53]
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e NACS (Tesla)

Konektor Tesla (viz Obr. 11) viz byl vyvinut jako privatni nabijeci standard spolecnosti
v dobé vyvoje a vyroby prvniho elektromobilu znacky Tesla, kdy nebyl dominantni zadny
nabijeci standard, proto Tesla pfijala rozhodnuti o vyvoji vlastniho nabijeciho standardu. V EU
se tento standard neprosadil a uzivatelé byli nuceni pouzivat nepraktické adaptéry. To se
zménilo s predstavenim Modelu 3, u kterého se Tesla rozhodla osadit své EV urcené pro
evropsky trh konektory CCS. Nicméné i v CR Ize NACS konektory najit na nabijecich stanicich
Tesla Supercharger. [54]

V USA je standard velmi bézny a spole¢nost Tesla se rozhodla v roce 2022 nabijeci
konektor zpfistupnit i cizim vyrobcim EV. Pfejmenovanim konektoru vzniknul nabijeci
standart NACS (z angl. North American Charging Standard), ke kterému se v USA postupné
pfipojuji dalsi vyrobeci EV. Naptiklad Ford nebo GM, coz ¢ini pro NACS podporu znacek, jez
tvofi 72 % trhu s EV v USA a od roku 2025 bude tento standard platny pro EV vSech
spolupracujicich vyrobct EV. [55]

Konektor je ur€en pro AC 1 DC nabijeni a jeho posledni verze umi pfenést nabiject
vykon az 250 kW. Nevyhodou je, ze zde chybi protokol ISO 15118 ktery umoziiuje komunikaci
mezi EV a nabijeci stanici, coz je také jednim z hlavnich divoda, pro¢ se standard neprosadil
v EU. [50]

Obr. 11 - Konektor NACS (drive Tesla) | zdroj [55]
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o GB/T-20234.2; 20234.3

Cinska lidova republika ma nejvétsi trh s elektromobily na svété, proto vyvinula své
vlastni konektory na zakladé vlastniho nabijeciho standardu GB/T-20234, ktery je v Ciné platny
pro vSechna EV vyrabéna a prodavana na jejim trhu. Vyhodou je tak jednotny systém nabijeni
v celé zemi, ktery nebrani rychlejsSimu rozvoji nabijeci infrastruktury. [48] [56]

Konektor GB/T 20234.2 (viz Obr. 12) je uréen pro jednofazové i tiifazové AC nabijeni.
Vizualné je podobny konektoru typu 2 (Mennekes), avSak technickym provedenim je odliSny
Napriklad komunikace probiha pomoci sbérnice CAN. V EU se s konektorem nelze setkat a je
pouzivan vyhradné v Ciné.[48]

Obr. 12 - Konektor pro AC nabijeni GB/1-20234.2 | zdroj: [57]

Konektor GB/T 20234.3 (viz Obr. 13) je urCen pro rychlejsi DC nabijeni. Spole¢né
s konektorem CHAdeMO je typicky pro asijsky trh. Konektor umoziiuje nabijeci vykon az 240
kW. Stejné jako konektor pro AC nabijeni se GB/T 20234.3 v EU nepouziva. [56] [58]

Obr. 13 - Konektor pro DC nabijeni GB/T-20234.3 | zdroj: [59]
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3.7 Nabijeci infrastruktura CR

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, vétsina typt EV je dnes osazena
nejCasteji Li-Ion akumulatorem, jehoz ukolem je zasobovat elektromotor potfebnou energii.
Elektromobilita se nejen v osobni automobilové doprave rozviji stale rychleji a tento trend je
také pfimou pricinou velkého ristu poptavky po relevantni dobijeci infrastruktufe. Podobné
jako potfebuji nadrze konvencnich vozidel byt doCerpavany pohonnymi hmotami, je i bateriim
nutné neustale doplilovat elektrickou energii. [45]

3.7.1 Souéasny vyvoj vefejné nabijeci infrastruktury v CR.

V CR bylo ke dni 30. 9. 2023 zaevidovano celkem 2313 dobijecich stanic s celkovym
vstupnim vykonem 133,59 MW. Uzivatelé elektromobili mohou vyuzivat sit’ Citajici 4313
verejnych dobijecich bodu, které se dale déli na 3221 AC dobijecich bodi a 1092 DC dobijecich
boda. Z Obr. 14 1ze vycist vyvoj poctu dobijecich stanic a bodl od roku 2011 az po soucasnost.
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Obr. 14— Vyvoj poctu verejnych dobijecich stanic a bodii v CR v letech 2011-2023 | zdroj [60]

V CR tak na jeden nabijeci bod piipadd 5 osobnich BEV. V ramci nabijeci
infrastruktury EU pfipada na jeden nabijeci bod 7 BEV. [60] [61]

Z Obr. 15 1ze urcit nejvétsi zastoupeni druhu nabijecek podle vykonu na celé stavajici
infrastruktufe, které maji AC nabijeci body s vykonem od 7,4 kW do 22 kW, témer 71 %.
Druhym nejvét§im zastupcem jsou DC nabijeci mista s vykonem od 5 kW do 150 kW. V CR
v soucasnosti funguje i 261 vysokovykonnych DC nabijecek s vykonem od 150 kW. [61] [62]
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Obr. 15 — Rozdélent vefejnych dobijecich bodii v CR | zdroj: [61]

Na Obr. 16 je znazornéna mapa soucasného stavu sité nabijecich stanic v CR. Hustota
sité nabijecich stanic v CR je pfiblizné 3 nabijeci stanice na 100km?, respektive 4-5 nabijecich
bodt na 100km?. Z mapy je zietelné, ze nejhustsi sit stanice se nachazi ve méstech a podél
hlavnich komunika¢nich taha.

Obr. 16 — Mapa nabijecich stanic CR | zdroj: [63]

Rozlozeni souCasné sité nabijecich stanic je velmi nerovnomérné. Soucasna
infrastruktura je soustfedéna hlavné ve vétSich méstech a podél hlavnich komunikacnich taha.
Ve venkovskych oblastech je vSak infrastruktura nejen z hlediska vzdalenosti, ktera v nékterych
lokalitach pfesahuje hodnotu 20 km k nejbliz§imu bodu, ale i z hlediska po¢tu dobijecich bodu
nevyhovujici. Takové lokality na mapach byvaji nejcastéji oznaceny jako tzv. ,bila mista®.
(viz Obr. 17).[64]
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Obr. 17 — Mapa optimalizace VDI v CR — bild mista| zdroj [65]
3.7.2 Budouci vyvoj a optimalizace nabijeci infrastruktury

Dalsi rozvoj nabijeci infrastruktury v Ceské republice je Gzce spojen s plany a
strategiemi EU zaméfenymi na podporu elektromobility. Na poli EP bylo schvaleno nafizent,
které uklada statim EU rozsifovat nabijeci infrastrukturu tak, aby byl splnén v roce 2026 cil
vybudovat sit stanic pro osobni EV s miniméalnim vykonem 400 kW a maximalnim rozestupem
60 km mezi jednotlivymi stanicemi podél vSech komunikaci transevropské dopravni
sité¢ TEN-T. Ministerstvo dopravy CR je podle dostupnych informaci aktualn& piipraveno
investovat do roku 2027 pfiblizn€ 1,2 mld. K& do rozvoje dobijeci infrastruktury pro
elektromobily, aby bylo vyhovéno pozadavkim EU. Takovy pfistup statu k rozsifovani
kapacity a dostupnosti nabijecich stanic hraje kli¢ovou roli v usnadnéni pfechodu na
elektromobilitu. [66]

Rozgifovani nabijeci infrastruktury v del§im &asovém horizontu v CR je tzce spjat
s predpokladanym naristem poctu elektromobilti na ceskych komunikacich. Vyvoj je tak
klicovym aspektem pro planovani a vystavbu dostacujici a dostupné sité nabijecich stanic. Jak
jiz bylo zminéno v predchozich Castech této prace, podle aktualnich trendu a predikci postupuje
rozvoj elektromobility v CR v souladu se stiednim scénafem, ze kterého Ize odvodit budouci
vystavbu nabijeci infrastruktury pomoci ukazatele, kterym je minimalni pocet nabijecich bodu
na pocet registrovanych BEV (viz Obr. 18). Bude-li uvazen soucasny pomer 1 nabijeci bod
na 5 BEV a nasledny rovnomérny rast po¢tu nabijecich bodt i BEV ve stfednim scénafi, bude
nutné do roku 2030 mit vybudovanou sit’ €itajici pfiblizn€ 37 500 nabijecich mist. Uvazi-li se
doporuceni EU, podle kterého by nemél pocet BEV na jeden nabijeci bod presahnout 10
vozidel, bude ve stejném roce potieba sit’ dobijecich stanic s minimalnim pocétem pfiiblizné
18 750 nabijecich boda. [18]
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Obr. 18 — Potrebny pocet dobijecich bodii v zavislosti na poctu EV — stiedni scénadr | zdroj: [18]

3.7.3 Inovativni trendy v budovani infrastruktury

Rast poctu elektromobilt na Ceském trhu vyzaduje nejen zvySeni poctu nabijecich
stanic, ale také vylepSovani technologii nabijeni. Strategie by meély sméfovat k zavadeéni
inovativnich technickych feseni, které urychli a zefektivni proces dobijeni. Tzn. zavadéni
opatfeni zahrnujicich budovani vykonnéjSich stanic, zvySovani komfortu a snahu o
minimalizaci vydaji spojenych s dobijenim EV. [67]

3.7.3.1 Priklady inovativnich technologii pro nabijeci infrastrukturu:

- Systém vymeény baterii

- Dynamické bezdratové nabijeni

Systém vyménnych baterii — prvnim piikladem feSeni, které by mohlo pomoci
zefektivnit a z pohledu spotiebitele zkratit dobu nabijeni by mohl byt systém modularni vymeény
baterie. Principem je vyména trak¢ni baterie v horizontu nizkych jednotek minut, v né€kterych
ptipadech dokonce nékolika desitek vtefin v ramci zastavky na specialni vyménné stanici.
Modularni baterie jsou navrzeny tak, aby mohly nahradit pivodni baterii BEV a pfi tom je
prizpasobit kterémukoliv elektrickému modelu bez nutnosti upravy platforem vozidel.
Kompatibilni vozidlo bude stanici okamzité rozpoznano a po zaparkovani fidi¢ zadad pomoci
mobilni aplikace pokyn k automatické vyméné baterie. Reseni celého sytému je navrzeno tak
aby se maximaln¢ zkratila doba, zastavky a priblizila se tak doposud zndmému Cerpani PHM.
Systém by mél byt piistupny prostiednictvim ptedplacené sluzby, coz by mohlo v budoucnosti
snizit celkové pocatecni naklady na pofizeni BEV a zaroveni by mohl zakaznikovi umoznit
vyuzivat vzdy nejnovéj§i technologie baterii, ¢imz by se zvySil dojezd a zivotnost
elektromobilu. Vyhodou je tedy rychlost a flexibilita systému. Dalsi velkou vyhodou je pomalé
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Setrné dobijeni baterii momentalné€ ulozenych ve stanici, tedy prodluzovani jejich zivotnosti.
Nejveétsi vyhodou je vSak moznost vyuzivat stanice jako bateriova ulozisté, které mazou byt
soucast tzv. chytrych siti a pomahat vyrovnavat energetické vykyvy v siti ve $pickovych
odbérech. Systém vymény baterii je velmi rozvinuty napiiklad v Cinské lidové republice, kde
byly prvni stanice uvedeny do provozu jiz v roce 2008. Prulom nastal v roce 2016, kdy se o
rozvoj systému zaslouzily automobilky NIO a Geely ve spolupraci s firmou Aulton
specializujici se na vymeénu baterii, a ktera je drzitelem né€kolika patenti. Automobilka uvadi
ze od uvedeni systému do provozu jiz provedla 11 000 000 vymeén a do roku 2025 cili na provoz
4 000 vymennych stanic ve svété. [68] [69]

Dynamické bezdratové nabijeni — dalSim feSenim, které mize pfispét k rozsifeni
elektromobility ve velkych méstech nebo mezi nimi mutize byt systém dynamického indukéniho
nabijeni, umoziujici uzivatelim nabijet viz béhem jizdy po silnici. Princip spociva
v zabudovani vysilacich civek s feritovymi jadry pod povrch pfimo do vozovky, napajenych
paralelnimi rezonan¢nimi ménici, které jsou postupné aktivovany v zavislosti na poloze
pfijimacich civek pfipevnénych na vozidlech. Tato technologie nabijeni umoziiuje vyznamné
snizeni, v soucasnosti tolik diskutované, kapacity a hmotnosti akumulatorti a zaroven zvysit
hodnotu maximéalniho dojezdu BEV na jedno nabiti. Zasadni nevyhodou jsou obrovské financni
naklady na vybudovani takové infrastruktury. [70] [71]

3.8 Energeticka infrastruktura CR

Aby bylo mozné provést korektni analyzu soucasné infrastruktury pro elektromobilitu,
je nutné popsat energetickou sit, na které je postavena. Ta je totiz nedilnou soucasti celé nabijeci
infrastruktury a jeji aktualni stav ma zasadni vliv pfipravenost celé infrastruktury pro piechod
k elektromobilit€ v osobni automobilové doprave. Je zadouci seznamit se s aktualnimi trendy a
stavem energetiky v CR a s jejim predpokladanym vyvojem s ohledem na vysoké tempo riistu
energetickych narokd, které jsou ale v kontrastu s pozadavky na minimalizaci dopadu lidské
&innosti na ZP. Z tohoto hlediska je jednim z kli¢ovych prvki tzv. energeticky mix CR.

3.8.1 Energeticky mix

Energeticky mix vyjadiuje podil jednotlivych zdrojli energie pii vyrobé elektiiny. Jeho
prostiednictvim lze urcit miru zastoupeni primarnich a sekundarnich zdroju energie.[72]

Primarni zdroje energie jsou vSechny piirodni zdroje, které se v pfirodé vyskytuji a
lidstvo je vyuziva v jejich plivodni, nezménéné podobé. Podle své povahy se déli na obnovitelné
zdroje energie (OZE), jako jsou biomasa, vodni, slunecni, vétrna, nebo geotermalni energie, a
neobnovitelné zdroje energie, tedy jaderna a fosilni paliva. Na druhé strané sekundarni zdroje
energie zahrnuji vytvory lidské ¢innosti, které mohou byt zpétné€ vyuzivany k produkci energie.
Jedna se naptiklad o komunalni odpad nebo skladkové plyny.[72] [73]

Stav a slozeni energetického mixu maji vyznamny dopad na stabilitu, udrzitelnost a
bezpecnost dodavek elektrické energie. Sméfovani k vétSimu podilu obnovitelnych zdroja
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energie pro vyrobu elektfiny a snaha snizit podil fosilnich paliv na vyrobé energii, za ucelem
redukce $kodlivych emisi, je dileZitou soudasti strategii v mnoha zemich, véetng Ceské
republiky. [72]

Hlavnim tématem soucasné doby v souvislosti s energetickym mixem jsou predevsim
zavazky tzv. , Zelené dohody* spojené s emisemi Skodlivin do ovzdusi, respektive prechod
od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim. Tento trend odrazi snahu pfizpsobit se novym
ekologickym pozadavkim a technologickym inovacim, coz vede k neustalému vyvoji a
pfizptisobovani energetického mixu aktualnim potfebam a vyzvam soucasné doby. [72]

Vyroba elektiiny v CR probiha v nasledujicich typech elektraren:

- Jaderné (JE)

- Pami (PE)

- Paroplynové (PPE)

- Plynové a spalovaci (PSE)
- Vodni (VE)

- Precerpavaci (PVE)

- Vétmé (VTE)

- Fotovoltaické (FVE)

o Souéasny vyvoj energetického mixu v CR

Nejvétsi cast produkce elektrické energie pochazi z parnich elektraren, které vyrabgji
energii spalovanim hnédého uhli. Jejich provozem bylo v roce 2022 vyrobeno 33,2 TWh. Takto
vyrobena elektfina ma vSak ze vSech moznosti ziskavani elektrické energie nejvyssi emisni
faktor. Vyroba 1 kWh elektrické energie v uhelné elektrarné vyprodukuje 1062 g CO». v roce
2022 tak bylo uhelnymi elektrarnami vypusténo do ovzdusi 35,3 Mt z celkovych 40,8 Mt CO»,
tzn, 91,65 % celkovych emisi produkovanych vyrobou elektfiny. V poradi druhym zpisobem
z hlediska podilu na vyrob& jsou jaderné elektrarny. V CR je momentalné v provozu 6
jadernych blokii ve 2 jadernych elektrarnach, v Dukovanech a v Temelinu. I pres jejich
nejmensi podil jsou pro CR velmi dilezité i elektrarny vyuzivajici OZE, které ve stejném roce
vyrobily celkem 9,62 TWh. [74]

Z Graf 3 je ziejmy vyvoj podilu zdroji energie v jednotlivych rocich na vyrobé
elektrické energie v CR. I pies snahu o pfesun vyroby elektiiny od fosilnich zdrojt k OZE je
patrné, e elektiina vyrobena v CR vét§inové pochazi z fosilnich paliv, které v CR piedstavuji
zejména Gerné a hnédé uhli (CU; HU) a zemni plyn. Ostatni fosilni zdroje jsou zanedbatelné a
jejich podil se vyrazné neméni. Sledovat 1ze ale mirny nartst podilu jadernych zdrojti, a naopak
podil OZE na vyrobené elektrické energii meziro¢né klesal. [75]
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Vyvoj energetického mixu CR 2014 - 2022
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Graf 3 - Vyvoj energetického mixu CR v letech 2014-2022 | zdroj: [75]

Graf 4 poskytuje pohled na rozpad jednotlivych zdroji podilejicich se na produkci
elektfiny vyrobené z OZE. Z dostupnych dat je patrné, ze se od roku 2017 nejvice elektfiny se
vyrabélo, v pruméru pfiblizné polovina mnozstvi elektfiny vyrobené z OZE pochazi ze
zpracovani biomasy. Naopak nejméné elektfiny bylo do sité poskytnuto z vétrnych elektraren.
Podil elektfiny poskytnuté vodnimi a precerpavacimi elektrarnami meél v poslednich letech
spiSe klesajici trend. [75]

Podil jednotlivych zdrojti na elektrické energii
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Graf 4 - Podil jednotlivych zdrojii na elektrické energii vyrobené vyhradné z OZE | zdroj: [75]
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3.8.2 Predpokladany vyvoj energetického mixu v CR

Budouci vyvoj energetického mixu je klicovym tématem, zejména s ohledem na snahu
o dosazeni klimatické neutrality do roku 2050, vychazejici z pozadavka tzv. Zelené dohody.
Vyvoj bude tedy v nasledujicich letech zaméfen na dekarbonizaci zdroji a transformaci
energetiky pomoci pfechodu k OZE se zachovanim energetické bezpeCnosti zemé, tzn.
zpomalovani rdstu dovozni zavislosti, zvySovani sobéstaCnosti v dodavkach elektiiny a
vykonové piiméfenosti elektrizaéni soustavy CR sohledem na nepfetrzity rist spotieby
elektrické energie nejen v sektoru osobni automobilové dopravy. Energetickd bezpecnost je
proto jednou z vrcholovych strategickych priorit Statni energetické koncepce (SEK) CR. [76]
[77]

3.8.3 Spotieba elektrické energie v CR

Probihajici klimatické zmény, které nelze ignorovat a tlak na ekologizaci vétSiny
aspekti kazdodenniho lidského Zivota, které znamenaji ve vétSiné prumyslovych odvétvich
prechod od pouzivani fosilnich paliv k Cist§Sim energiim, zejména k elektiing. Tento trend se
vyrazné promita do rastu jeji spotieby. SouCasna geopoliticka situace je dalsi velkou pficinou
snahy EU zbavit se zavislosti na fosilnich zdrojich energie, coz rist spotieby elektfiny jeste
zrychluje. Predpoklada se, ze rocni spotfeba elektfiny, i v disledku vyrazného rozsifeni
elektromobility v CR, vzroste do roku 2050 ze soucasnych 60 TWh minimalné na 100 TWh
(viz Obr. 19). V souvislosti s tim bude nutné se pro zachovani energetické bezpecnosti statu
zaméfit kromé transformace energetiky i navyseni vyrobnich kapacit elektiiny. SEK totiz pocita
s vyfazenim uhelnych zdrojQ, jejichz podil na soucasné celkové rocni vyrobé elektfiny je
piiblizné 41 %, nejpozd&ji do roku 2033. P¥i soutasném stavu roéni spotieby energie by v CR
chybélo az 20 TWh ro¢né, coz je piiblizn€ o 2 TWh vice nez je soucasnd maximalni teoreticka
roéni vyrobni kapacita jaderné elektrarny v Temeling. Z hlediska energetické bezpecnosti CR
a umoznéni rychlého tstupu od fosilnich zdroju energie bude v nasledujicich letech zasadnim
tématem vystavba novych jadernych blokid a rozvoj OZE. Podle SEK by se mél podil OZE na
produkci elektrické energie do roku 2033 navysit ze stavajicich 12 % az na 47 %. Soucasné
nizkoemisni zdroje totiz pokryvaji piiblizné pouze 2/3 spotieby elektrické energie v CR a
zbytek je vyrabén z vysoko-emisnich zdroji, které bude potieba adekvatng nahradit CR se snazi
tuto vyzvu aktivné tesit. V soucasnosti je vypsan tendr na dostavbu dvou, respektive Ctyfech
novych bloku pro jadernou elektrarnu v Dukovanech a pocita se naristem poctu FVE, coz je
podporeno i legislativou usnadriujici povoleni k instalaci a provozu a pocita se 1 s rozsifenim
vystavby VTE [76] [77] [78]
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Obr. 19 — Predpokladany rist spoteby elektrické energie | zdroj: [79]
3.8.4 Zatizeni distribucni soustavy

Elektiina je v dneSni dob& nepostradatelnou komoditou pro kazdého Clovéka, jelikoz
v soucasnosti je s jeji pomoci mnoho bézné€ pouzivanych zafizeni pohanéno. Je tedy dulezité,
aby byla energie koncovym spotiebitelim dodavana nepfetrzité, pokud mozno v nejvyssi
kvalité. To vyzaduje spravné a diikladné dimenzovani infrastruktury. [80]

Zatizeni distribucni sité predstavuje méfeni celkového vykonu, ktery je v daném
okamziku dodavan do distribu¢ni sit€ a spotfebovavan kone€nymi uzivateli. Veli¢inou pro
monitorovani zatizeni sité je instalovany vykon v ES, tedy maximalni mozna vyrobni kapacita
elektrické energie v daném systému. Graf 5 znazoriuje vyvoj celkového instalovaného vykonu
ES CR. Lze z ného vyd&ist, 7e historického maxima instalovaného vykonu v &eské ES bylo
dosazeno v roce 2018, kdy presahl hodnotu 22 GW. Vyhody, které v CR podporuji masivni
rozsifeni budovani FVE a VTE, jsou nizké vstupni naklady a rychlost uvedeni do provozu od
rozhodnuti o jejich instalaci. Velké riziko pro distribu¢ni soustavy zminénych OZE predstavuje
jejich nevyhoda, kterou je proménlivé mnozstvi vyrobené elektfiny v zavislosti na aktualnich
povétrnostnich podminkach. Obzvla§td v zimnich mésicich, kdy v CR panuji podminky
s nedostateCnou intenzitou slunecniho zareni, se stava vyroba energie v FVE problematickou,
protoze nebude mozné pokryt energetické naroky, které se v zimnich obdobich jesté rostou.
V soucasné dobé jsou vyssi pozadavky na odbér elektfiny v zimnich obdobich pokryvany
vyrobou z uhelnych elektraren. Ma-li se CR v budoucnu odklonit v ramci dekarbonizace od
takové vyroby, bude nutné ji pro pokryti potieb koncovych spotiebitelt adekvatné nahradit.
Tyto nedostatky ve vyrobé by v budoucnu méla vyvazovat produkce elektrické energie
v jadernych elektrarnach nebo jinych flexibilnéjSich zafizenich vyuzivajicich OZE, jako jsou
napiiklad vodni elektrarny, nebo zafizeni pro ukladani elektrické energie (preCerpavaci
elektrarny, baterie). [79] [80]
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Graf 5 — Vyvoj celkového instalovaného vykon ES CR 2013-2022 | zdroj [81]

Budouci energeticky mix by proto mél byt slozen pfevazné z nizkoemisnich energeticky
zdroju. Dulezité bude zejména vyvazené vyuziti jaderné, slunecni, vétrné a vodni energie
v kombinaci s technologiemi pro akumulaci elektrické energie, posilenim distribucni soustavy
a planovanim zvySeni jeji kapacity a v neposledni fadé integrace podpirnych technologii do
energetické infrastruktury CR. Zminéné aspekty by mély pomoci udrzet a zvySovat stabilitu
sit€ a efektivitu a bezpecnost distribuce elektiiny i1 za pfedpokladu vyrazného zvyseni podilu
OZE v energetickém mixu. [79]

3.8.5 Vliv rostouci spotireby elektrické energie na zatizeni siti

S rozvoj elektromobility je neoddélitelné€ spjato narUstajici zatizeni elektrické site.
S prechodem na elektrickd vozidla, ktera by v budoucich letech méla byt z vétSiny pohanéna
elektfinou vyrobenou z OZE, je nutné uvazovat i zvySené potieba kapacity a flexibility sité. Pfi
udrzeni stavajiciho trendu registraci novych BEV by jich mohlo v CR byt v roce 2030 piiblizné
150 000, a pii dosazeni evropského pruméru novych registraci cca 400 000. To by teoreticky
zvysilo celkovou rocni spotiebu cca o 0,1, respektive o 0,6 TWh, coz by nemél byt zasadni
problém. VEtsi vyzvou v oblasti nabijeni elektromobilti, nez pokryti celkové ro¢ni spotieby je
zejména pokryti navySeni okamzitého odbéru elektrické energie ve Spickovych casech, v
dusledku zapojeni vétsiho mnozstvi EV ve stejnou dobu. [18] [2] [82]

Z celkového hlediska by mohla byt ES CR byt ohrozena ploinym vypadkem, tzv.
,.blackoutem® v dusledku pfipojeni vétsiho poc¢tu BEV ve stejném case. V roce 2033 ma dojit
k aplnému ukonceni vyroby elektrické energie v uhelnych elektrarnach, coz znamena snizeni
soucasného instalovaného vykonu 0 9,4 GW na 11,4 GW Instalovany vykon by tedy klesnul na
uroven soucasnych maximalnich odbérii energie. Pokud boudou z vétSiny nahrazeny OZE,
zejména FVE, mohou v zimnich meésicich nastat problémy s nedostateCnym mnozstvim energie
v siti. Vezme-li se v uvahu stfedni scénaf vyvoje potu registrovanych BEV, bude se jich v CR
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v roce 2033 pohybovat priblizné. 400 000. Pouze nabijeni vSech téchto vozidel si teoreticky
vyzada ptikon 4,4 GW. Velikost odbérného vykonu vychazi z nasledujiciho vypoctu

nabijeci vykon [kW] * poCet nabijenych EV

zatizeni sité [MW] = 1000

a z predpokladu nabijeni na vetfejnych AC dobijecich bodech nebo domacich wallboxech
vykonem 11 kW . Takovym vykonem totiz disponuje palubni nabijecka, neboli usmérfiovac,
vétSiny dnes znamych modelid BEV. Na Obr. 20jsou zobrazena mési¢ni maxima a minima
zatizeni ES. Z toho je zfetelné, ze k nejvétsim odbérim dochazi praveé v zimnich mésicich,
v pruméru 11 — 12 GW. Piicte-li se k této hodnoté vykon potiebny pro nabijeni EV, zvysi se
hodnota zatizeni az na 16,5 GW. Z toho plyne ze instalovany vykon bez uhelnych elektraren
v zimnich meésicich nepokryje odbér piiblizné o 5 GW, pfi€emz ve scénaii neni pocitano
modely, které maji vykon¢jsi palubni nabijecky, nebo s rychlejsim nabijenim na vefejnych DC
stanicich. [18] [81]

14 000

12 000

10 000

5000

6 000

4 000

2000

B M&sicéni maximum ®M&siéni minimum
Obr. 20 — Mésicni minima a maxima zatizeni ES CR | zdroj [81]

Z vysSe uvedenych divodu je v pristich letech nutné pocitat s Cetnymi rozsifenimi
energetické infrastruktury, s jejim efektivnim planovanim s ohledem na postupné zavirani
uhelnych elektraren, decentralizaci vyroby a distribuce elektrické energie pro zmirnéni rizik
blackoutu a implementace nastrojii a technologii, které pomahaji optimalizovat vykonovy
tok. [2]
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3.8.6 Nastroje a technologie pro dosazeni stability siti

V posledni dobé se v souvislosti s elektromobilitou a vyssi poptavkou po elektfing
v disledku nabijeni EV objevilo né€kolik technologii a konceptl, které mohou pomoci
dosahnout stability sité, dostate€ného mnozstvi energie v siti, efektivniho fizeni vykonu a
bezpecnosti dodavek elektrické energie. Jsou jimi napftiklad:

- Decentralizace energetiky
- Akumulace energie
- Rozvoj virtudlnich elektraren

- Integrace Smart Grid (chytra sit’) a konceptu Vehicle-to-Grid (vozidlo do site)

3.8.6.1 Decentralizace energetiky:

Decentralizace energetiky znamena rozdéleni produkce energie mezi mnoho malych a
stiedné velkych zdroju, coz se velmi lisi od znamého modelu, kde nékolik velkych elektraren
produkuje vétSinu energie. Tento koncept umoziiuje vétsi flexibilitu a efektivitu v distribuci
energie, jelikoz byva energie vyrabéna blize koncovym spotiebitelim, coz snizuje ztraty
prenosovych siti. Zarovenl decentralizovana energetika napomaha zvySovani spolehlivosti
dodavek energie, nebot’ vypadky mensich zdroji jsou snadn€ji kompenzovatelné, a podporuje
rozmanitost energetického mixu, coz je kliCové pro zajiSténi energetické bezpeCnosti a
udrzitelnosti. Decentralizované energetické systémy také podporuji rozvoj OZE, jako jsou FVE
a VTE, které je mozné propojit pfimo s lokalnimi distribu¢nim sit€émi, a vSak pouze za
predpokladu vyuziti dalSich technologii a nastroji, které budou pomahat snizit dopady
proménlivosti vyroby energie z OZE, jako je akumulace energie, nebo fizeni energie v chytrych
sitich. Decentralizace také umoziuje zapojeni koncovych uzivateld do energetického trhu,
napfiklad prostrednictvim mikro-produkce z malé vlastni FVE a sdileni energie, coz miize vést
ke snizeni nakladua a zavislosti na velkych zdrojich.[83] [84]

3.8.6.2 Skladovani energie:

Akumulace energie je kliCovym nastrojem pro zajisténi plynulych dodavek energie a
optimalizace vyuziti OZE. Vyuzivani skladované energie umoziuje vyrovnavat nestabilitu v e
vyrobé elektiiny z OZE, jako jsou solarni a vétrné elektrarny, které jsou zavislé na aktualnich
povétrnostnich podminkach. Pomoci akumulacnich technologii lze uchovéavat piebytecnou
energii vyrobenou v ¢asech vysoké produkce nizkého odbéru a nasledné ji vyuzit v obdobich,
kdy je produkce niz§i nez spotieba. Akumulacni systémy lze rozdelit na chemické,
elektrochemické a elektrické systémy a systémy vyuzivajici ukladani tepelné energie.
Typickym mechanickym systémem jsou pifeCerpavaci elektrarny, napiiklad piecerpavaci
elektrarna Dlouhé Stran€ s maximalni instalovanym vykonem 610 MW. Zastupcem z fady
elektrochemickych systému jsou naptiklad Li-Ion akumulatory. [83]
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3.8.6.3 Virtualni elektrarny

Virtualni elektrarna je definovana jako skupina propojenych decentralizovanych zdroju
energie, které mohou byt fyzicky od sebe znacné vzdalené. Z perspektivy energetické sité vSak
pusobi jako jeden celek. Vykon virtualni elektrarny je dan souctem instalovanych
vykont jednotlivych zdrojii, a i v piipadé mensich jednotek muze celkovy vykon dosahovat
stovek MW, coz je naptiklad vykon stfedné velkého uhelného bloku. Z hlediska typu zdroje
nemaji virtualni elektrarny striktni omezeni, mohou byt tvofeny vétrnymi, fotovoltaickymi
nebo malymi vodnimi elektrarnami. Castymi zdroji jsou také rtizné kogeneraéni a mikro-
kogeneracni jednotky. Soucasti virtualni elektrarny mohou byt dokonce rizna ulozisté energie,
ovladatelné zatéze nebo baterie elektromobilti komunikujicich s rozvodnou siti. Rozsifeni
virtualnich elektraren bude zavislé na rozvoji chytrych siti. [83]

3.8.6.4 Smart Grid (SG)

Inteligentni sit (z angl. Smart grid) piedstavuje zavedeni komunikaénich a
informacnich technologii do klasické elektrické sité za icelem vytvoreni komplexniho systému.
Koncept tzv. chytré sit€ umoziuje spravu a sledovani toku energie, coz zvysuje efektivitu a
bezpecnost dodavek elekttiny. Principem je oboustrannd komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi
sit€¢ pro optimalizaci vyroby, distribuce a spotieby elektrické energie v redlném case. [85]

Vyhodou zavedeni chytrych siti tak mize byt minimalizace rizik spojenych s vypadky
sité. Monitorovaci a regulacni prvky v siti totiz mohou snadno rozpoznat anomalie a efektivnim
fizenim toku energie vyrovnavat vykyvy spojené s nahlym zvySenim odbé&ru elektrické energie.
Pomoci konceptu inteligentnich siti 1ze predejit problémim, které mizou nastat v piipadé sité
napajené z mensich decentralizovanych zdroju, napfiklad solarni nebo vétrnou energii, které
maji Casto promenlivy charakter vyroby elektrické energie v zavislosti na aktualnich
povétrnostnich podminkach. Chytré sité¢ také podporuji propojeni se soukromymi
mikroenergetickymi systémy koncovych spotfebitelt, coz znamena, ze se mohou aktivné
podilet na stabilité jejich komunitni distribucni sité. [85]

Z hlediska elektromobility je zajimavym konceptem moznost propojeni
,, Vehicle-to-Grid“ (V2G), coz v prekladu znamena propojeni vozidla do sité. Pravé diky
moznostem oboustranného toku energie v ramci inteligentni sit€, mohou se vSechna vozidla
pfipojena do site pii Spickovych odbérech chovat jako maly akumulaéni zdroj energie a zpétné
poskytovat elektrickou energii ze své baterie a pomahat tak vyrovnavat zatizeni distribucni
soustavy v tzv. vykonovém peaku. [83]

Vyzvou pro inteligentni sité je zajiSténi bezpeCnosti a ochrana pred kybernetickymi
hrozbami. V ramci konceptu Smart Grid je o vSech prvcich v systému shromazd’'ovano
obrovské mnozstvi citlivych dat, jejichz unik a zneuziti mize byt velkym bezpecnostnim
rizikem pro funk¢nost a stabilitu distribu¢ni soustavy. [85]
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4 Prakticka c¢ast prace

4.1 Navrh na porizeni elektrického vozidla

Vzhledem k rostoucimu zajmu o udrzitelnou dopravu a snizovani jejich dopadu na
zivotni prostredi stale vice lidi a organizaci poftizuje elektromobily jako alternativu tradicnich
vozu pohanénych fosilnimi palivy. Tento trend se odrazi i v autorove ivaze o potizeni nového
vozu s ohledem na stafi a pfipadnou vymeénu aktualné vlastnéného vozidla za nové. V této
kapitole budou analyzovany klicové faktory, které by mély byt zvazeny pii rozhodovani o
investici spojené s pofizenim nového vozidla, zejména pofizovaci a provozni naklady, celkové
naklady na vlastnictvi a potencialni navratnost investice.

4.2 Vybér vozidla

S ohledem na vlastnéné vozidlo, kterym je viiz Skoda Octavia II. generace, osazeny
dieslovym agregatem 1.6 TDI CR z roku 2010, byl do rozhodovani o pofizeni nového vozidla
vybran plné elektricky viiz Volkswagen ID.3 Pro People 150kW 58 kWh. Velikostn¢ je vybrané
BEV se stavajicim vozidlem srovnatelné, coz bylo pro vybér vozidla rozhodujici. Bude tak
mozné, relevantni porovnani provoznich parametrt.

4.2.1 Predstavenivozidel

e Skoda Octavia IT 1.6 TDI CR (parametry vozu jsou uvedeny v Tab. 2), byla pofizena
v kvétnu roku 2018 jako ojety viz s najezdem 171 300 km za 150 000 K¢&. Aktualni celkovy
stav ujetych km je 349 221 km a odhadovana aktualni hodnota vozu je 80 000 K¢. Pro ucely
prace bude dale vozidlo oznaceno jako ,,viz 1.

T ol spalovaci motor ((1115813
Motor 1.6 TDI CR

Objem motoru [cm?] 1598

Tocivy moment [Nm] 250

Vykon [kW] 77
Prevodovka 5 st. - manualni
Objem nadrze [1] 55
O spotieba paliva [1/100 km] 6,1
Hmotnost [kg] 1365
Prumérny rocni najezd [km] 29653,5

Tab. 2 — Skoda Octavia Il
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e Volkswagen ID.3 Pro People 150 kW, 58 kWh (pro ucely prace dale jako viiz 2) by mél
byt pofizen za celkovou cenu 1 158 300,- K¢. Zakladni technické parametry jsou uvedeny v
Tab. 3. Kalkulace ceny a rozpad na jednotlivé polozky jsou vypsané v Tab. 4. Kvuili
ocekavanému vysokému ro¢nimu najezdu kilometr byla jako dopliikova vybava zvolena
polozka prodlouzend zaruka na 5 let / 150 000 km a pro jednodussi urCeni ocekavanych
prumérnych ro¢nich naklada na udrzbu, byla zvolena pfiplatkova vybava , Service Plus — Slet /

150.000 km.

Typ pohonu elektromotor
Motor 1.6 TDI CR

Toc¢ivy moment [Nm] 310

Vykon [kW] 150
Kapacita baterie [kWh] 62
- vyuzitelna 58
O spotreba el. energie [kKWh/100 km] 15,05
Hmotnost [kg] 1849

Tab. 3~ VW ID.3 58 kWh | zdroj: [86]

Zakladni cena

1 061 900 K¢

Vybava celkem 96 400 K¢
Akeni vybava People 0 K¢
Prodlouzena zaruka na 5 let / 150 000 km 20 800 K¢
Service Plus - 5 let / 150.000 km 75 600 K¢

Celkem

1158 300 K¢

Tab. 4 — Kalkulace porizovaci ceny BEV VW ID.3 Pro People 150 kW, 58 kWh | zdroj: [86]

4.3 Posouzeni vhodnosti investice

4.3.1 Spotieba a ceny paliva / elektriny

Pro vypocet naklada na dopravu je nutné znat primémeé ceny 1 1 PHM a 1 kW dobijeni.
Podle serveru mbenzin.cz je primérna cena nafty ve sttedoCeském kraji 38, 62,- K¢ za 1 1 nafty
a prumeérna cena dobijeni neregistrovaného zakaznika pomoci AC nabijecky je 10,- K¢ za dobiti
1 kWh. Cena pro neregistrované zakazniky byla vybrana zamémé. Scénar totiz bude pocitat

s nejhorsi variantou pro nabijeni. [87] [88]

38



http://mbenzin.cz

Priméré ro¢ni naklady pro viiz 1 se spocitaji pomoci vzorce:

Sa 4.1
Npy1 = m * Ppyy * Cyq

Kde:
Npvi — rocni ndklady na dopravu vozu 1[K¢]

Sa — prumérny rocni ndjezd [km|
Ppum — priimérnd cena 1 [ nafty [KE]

Cvi — prumérna spotieba PHM vozu I na 100 km

Po dosazeni do vzorce 4.1:

29 653,5 )
Np-yi ==—5-—*38,62%61~ 69858 Kt

Primérmé ro¢ni naklady pro viiz 2 se spocitaji pomoci vzorce:

A 472
Npy, = W * Pore * Cyy

Kde:
Npv:2 — rocni naklady na dopravu vozu 2 [Kc|

Sa — prumérny rocni ndjezd [km|
Peie — priimérnd cena 1 kWh elektrické energie [KC]
Cv2 — priimérnd spotieba elektrické energie vozu [kWh/100 km]

Po dosazeni do vzorce 4.2:

29 653,5 )
Npyz =55 * 10+ 1505 ~ 44 628 K¢

4.3.2 Roc¢ni pramérné naklady na servis a adrzbu vozidel

Od doby poftizeni vozu 1 v roce 2018 byl nucen majitel na pravidelny servis, udrzbu
vozidla a opravy poruch vynalozit celkovou pfibliznou ¢astku 132 000,- K¢&.

_ Nesi 43
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Kde:
Nsvi — rocni ndklady na servis a udrzbu vozu 1[K¢/rok]

Ncsi — celkové ndklady na servis a udrzbu vozu 1[K¢]

t1 —doba viastnictvi vozu [roky]

Po dosazeni do vzorce 4.3:
132 000

Ny =——— = 22000 K¢

Pro viiz 2 jsou tyto naklady stanoveny celkovou cenou priplatkovych polozek 96 400 K¢
na 5 let od chvile ptipadné koup€ vozu 2 - viz Tab. 4. Ro¢ni néaklady se spocitaji obdobné.

Nes2 4.4

&)

Ngy, =

Kde:
Nsv2 — rocni ndklady na servis a udrzbu vozu 2 [K¢/rok]

Ncs2 — celkové ndklady na servis a udrzbu vozu 2 [K¢]

t2 — doba, po kterou plati predplatné servisnich uikomu [roky]

Po dosazeni do vzorce 4 .4:
98 400

NSVZ = 5 = 19 280 K(\f

4.3.3 Celkové ro¢ni provozni naklady

Celkové ro¢ni provozni naklady jsou souctem nakladu na Cerpani PHM, respektive na

dobijeni baterie elektromobilu, a ro¢nich servisnich nakladi:

Vuz 1

N¢p1 = Npy1 + Ngyq 4.5

Kde
Ncp1 — celkové provozni naklady vozu 1 [K¢/rok]

Po dosazeni do vzorce 4.5
Ncp, = 69858+ 22000 =89858 K¢
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Vuz 2

Ncpz = Npyz + Ngy, 4.6

Kde:
Ncp2 — celkové provozni naklady vozu 2 [K¢/rok]

Po dosazeni do vzorce 4.6
N¢p, = 44628 + 19280 = 63908 K¢

4.3.4 Roc¢ni aspora nakladu

Roc¢ni tspora nakladi predstavuje rozdil mezi vysi provoznich nakladi vozu 1 a
provoznich nakladd vozu 2. Pro ukazatel ro¢ni uspory nakladu existuji 2 rtizné scénare
v zavislosti na moznostech nabijeni elektromobilu. Prvni scénar pocita s vefejnym nabijenim
na AC stanicich.

RU; = N¢py — Nepe 4.7
Kde
RU; — rocni uspora ndkladii ve scéndri s AC nabijenim na verejnych stanicich [K¢/rok]
Po dosazeni do vzorce 4.7:
RU; =89858 — 63908 = 25950K¢

Ve druhém scénafi je zohlednéna vyhoda moznosti dobijeni v zaméstnani zcela zdarma.
Zaméstnavatel eventualniho majitele provozuj e pro své zaméstnance parkovaci dum, ve kterém
nechal instalovat dostatek wallboxti. Jedinou podminkou je vyfizeni nabijeci RFID Kkarty.
V takovém ptipadé je mozné ve vypoctu pro ro¢ni usporu vynechat polozku ,,ro¢ni naklady na
dopravu vozu 2 a pocitat pouze s ro¢nimi servisnimi naklady.

RU; = Ncpy — Nove 4.7
Kde
RU: — rocni uspora ndkladii ve scéndri s bezplatnym nabijenim v zaméstndni. [Kc/rok]
Po dosazeni do vzorce

RU, =89858 — 19280 =70578Kc¢
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4.3.5 Doba navratnosti investice:

V ptipadé rozhodovani o pofizeni nového BEV se prosta doba navratnosti investice
spoCita pomoci celkové castky vynalozené na koupi nového vozu vydélenych souétem
usporenych nakladii a vynosem z prodeje puvodniho automobilu. Ve scénafi s vefejnym
nabijenim je v roCni Uspora nizsi, 1ze tedy ocekavat delSi dobu navratnosti.

INV =V ¢
_ piebytek 4.7
Tnévratnosti - RU, [89]

Kde:
Travramosti — doba navratnosti investice

INV — investicni vydej na koupi vozu [K¢]
RU — rocni uspora ndkladi [Kc/rok]

Vypiebytek — VYNOS z prodeje starého vozu
Po dosazeni do vzorce 4.7 s RU;

1158 300 — 80 000

Thavratnosti = 25950 ~ 41,6 roku

Ve scénaii pravidelného nabijeni v zaméstnani se vSak doba navratnosti znatelné zkrati. Po

dosazeni do vzorce s RU».

INV — Viytenyter 4.8

T. . -
navratnosti
RU,

1158300 — 80000
Thavratnosti = 70 758

= 15,2 roku
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4.4 Shrnuti praktické casti prace

V projektu potizeni BEV se ukazuje, Ze i ve scénafi, kdy uzivatel bude nabijet svij viz
na vefejnych nabijeCkach, muze dosahnout oproti provozovani konvenéniho vozidla
zajimavych provoznich uspor. AvSak pofizovaci cena elektromobilu je velmi vysoka, a doba
navratnosti investice je velmi dlouha. Jak ale bylo zji§t€no vyraznéjSich uspor lze dosdhnout
v pfipad€, ze ma uzivatel moznosti nabijeni v zaméstnani, zde jiz ro¢ni uspora 70 tis. K. I pres
to je doba navratnosti investice velmi dlouha, pfiblizné 15,2 roku. Prosta doba navratnosti spolu
s porizovaci cenou elektromobilu a nizkou zbytkovou hodnotou starého vozu, které také dobu
navratnosti ovliviiuji, jsou hlavnimi ekonomickymi divodu pro doporuceni od koupi nového
BEYV ustoupit 1 pfes nesporné provozni vyhody pro uzivatele. Vysledek tohoto ptipadu, ktery
je v Ceské republice b&zny (primémé staii vozu v CR je 16 let), neni z hlediska elektromobility
a jejiho pfijmuti Sirsi vefejnosti piili§ pfiznivy. [90]

V soucasné dobé tedy nezbyva nez c¢ekat na budouci nabidky automobilek
s pristupnéj§imi modely BEV pii zachovani tfidy vozidla v porovnani s konvencnimi
automobily, coz by mohlo mit z hlediska elektromobility vliv na blizké okoli budoucich
provozovatelli BEV, tedy pomoci $ifit povédomi o elektromobilité a jejich pfinosech pro
spole¢nost a pro ZP, bez pouziti legislativnich, nebo jinych ,,vynucovacich® nastroji. Jak je
znamo, nejlepsi reklamou je doporuceni.
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5 Zavér

Bakalaiska prace ve svém obsahu fesi zhodnoceni pfipravenosti infrastruktury Ceské
republiky pro pfechod k elektromobilit¢ v kontextu individualni automobilové dopravy.
Hlavnim cilem bylo poskytnout detailni piehled aktualnich trendii v energetice a dopraveé,
zejména v oblasti rozSifovani elektromobility, a analyzovat stavajici i budouci mozny rozvoj
infrastruktury pro dobijeni elektromobild. Prace byla zalozena na podrobném studiu a analyze
odbornych zdroju, které poskytuji teoreticky zaklad pro pochopeni problematiky
elektromobility, vCetné definici klicovych pojmu, historie vyvoje, souc¢asnych trendt a predikci
budouciho vyvoje. Prace se zabyva pe¢livym popisem druht elektromobiltl v Ceské republice
a pozivanych baterii.

Dukladné se tato prace zabyva popisem a analyzou souCasné i budouci nabijeci a
energetické infrastruktury, které jsou nezbytné pro podporu rozvoje elektromobility. Byly
predstaveny také inovativni trendy a technologie, které mohou vyrazné prispét k efektivité a
udrzitelnosti nejen v dopravé, ale i v energetice a dalSich odvétvich v budoucnosti.

Z analyzy vyplyva, Ze v ramci pfipravenosti infrastruktury Ceska republika stoji pied
fadou vyzev spojenych s pfechodem na elektromobilitu. Mezi né patii nedostate¢na nabijeci
meéstska sit’ stanic v pfipadé skokového navySeni poctu EV a také vysoké pocatecni investicni
naklady na pofizeni elektromobilu. Nejvét§im rizikem jak ze socialniho, tak i z ekonomického
hlediska jsou vSak pomalé rozhodovaci schopnosti v otazkach dal§iho sméfovani Ceské
energetiky s ohledem na blizici se terminy plnéni zavazka klimatickych dohod. Navzdory témto
vyzvam vSak vyvoj v oblasti elektromobility nabizi 1 vyznamné piilezitosti nejen v oblasti
dopravy, ale také v energetickém sektoru, a sektoru zivotniho prostredi, které spolu velmi uzce
souvisi. Paradoxné pravé ony mohou byt v brzké budoucnosti, se spravnym piistupem, hybnym
mechanismem transformace energetiky a rozvoje udrzitelnych technologii, které pomohou
Ceské republice bezpe&nd projit trnitou cestu ke klimatické neutralité.

V praktické ¢asti byl zpracovan projekt navrhu na potizeni bateriového elektrického
vozidla (BEV) s analyzou vhodnosti investice. Tato analyza zahrnovala porovnani
nejdualezitéjSich aspektl provozu elektrického vozidla a konvencniho vozidla se spalovacim
motorem. Aspektu, které ovliviiuji rozhodnuti o koupi nového vozidla, jako jsou spotieba a
ceny PHM/elektfiny, ro¢ni naklady na servis a udrzbu a ro¢ni provozni naklady, které maji
ptimy vliv na dobu névratnosti investice. Pii zpracovani projektu byly zjiStény nesporné
ekonomické vyhody provozu EV. Ty jsou dany specifickymi podminkami, jako jsou moznosti
nabijeni, nabijeni pouze na AC stanicich, nebo bezplatné nabijeni u zaméstnavatele, coz ale
zatim neni dosaZitelné pro kazdého obyvatele Ceské republiky. I pes z dlouhodobého hlediska
ekonomické prospéchy, jako jsou rocni uspory z provozu BEV, je pofizovaci cena EV stale
velkou vstupni prekazkou do svéta elektromobility.

Vzhledem ke zjisténym vysledkim a aktualni situaci se v nasledujicich letech
doporucuje klast diraz na dalsi rozvoj infrastruktury pro dobijeni elektromobilti i v odlehlejSich
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castech republiky. Je dualezité se zaméfit na zvySeni kapacity vefejnych nabijecich stanic a
podporu instalace domacich nabijeCek, coz mize vyznamné zlepSit pfistupnost a pohodli
uzivatela elektromobilt. Soucasné je nutné pokraCovat v podpore vyzkumu a vyvoje v oblasti
baterii a nabijeci technologie, aby bylo mozné zvysit dojezd elektromobilti a snizit dobu
potiebnou k nabijeni. Nejdilezit€jsim cilem v nasledujicich 10 letech v§ak bude plynuly odklon
od vyroby elektrické energie spalovanim fosilii a pfechod k obnovitelnym zdrojim energie pfi
zachovani energetické bezpecnosti, pfimefenosti a sobéstacnosti.

Zavérem lze konstatovat, 7e piechod k elektromobilité a k OZE v Ceské republice je
nejen nezbytnym krokem k dosazeni udrzitelné dopravy a snizeni emisi sklenikovych plynd,
ale také predstavuje fadu ekonomickych a socialnich pfilezitosti.
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