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Abstrakt

Diplomova prace je zamétena na elektromobilitu v rozvazkové sluzbé, teoreticka cast je
zamgérena na soucasny stav elektromobility a jeho analyzu, na koncepci elektromobilii. Znac¢na
¢ast je vénovana pohonnym systémum a zivotnimu prostfedi, respektive emisim. Nékteré body

vychazi z vystupu z bakalarské prace.

V praktické casti je kliCové zaméfeni na ekologii a vyuziti vozidel v praxi a jejich vliv na
zivotni prostfedi. Autorka se zaméfila na vypocet, analyzu a porovnani kritérii feSené

problematiky u zvolenych vozidel.

Klicova slova:

clektromobilita, elektromobil, typy elektromotoru, typy elektropohont, dobijeci stanice,

spalovaci motor, emise



Abstract

The diploma thesis is focused on electromobility in the delivery service, the theoretical part is
focused on the current state of electromobility and its analysis, on the concept of electric cars.
A significant part is devoted to propulsion systems and the environment, respectively

emissions. Some points are based on the outputs of the bachelor's thesis.

In the practical part, the key focus is on ecology and the use of vehicles in practice and their
impact on the environment. The author of the analysis of vehicles for calculation, and
comparison of the criteria of the solved problem in the selected ones.

Keywords:

electromobility, electric car, types of electric motors, types of electric drives, charging stations,

internal combustion engine, emissions
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Uvod

Hekticka doba a narocna doba vyzaduje absolutni vytizeni ¢lovéka. Duraz je kladen na to,
abychom stihli co nejvice véci, samoziejmé v co nejkrat§im Case. Doprava ve 21. stoleti je pro
alespon jeden osobni automobil, kterym dojizdime za praci, nakupovat, anebo si nechame dovazet
baliky, potraviny a ledasco nas zrovna napadne. Fungujeme pouze na jedno kliknuti a druhy den
mame cokoliv. Nezaméfujeme se na sdileni vozidel, nebo méstskou dopravu, nevyzadujeme
bydlet v misté, kde pracujeme a kde si jsme schopni dojit nakoupit pésky. Samozicjmé
v modernich méstech dnes jiz tyto moznosti Casto mame a vyuzivame. Pusobi na nas neustale ale
stres a lenost. Zaroven je dualeziti fici, Ze dnesni svét plny komunikaci spotfebuje samoziejmé
obrovské mnozstvi energic. Nase ekonomika se neobejde bez dopravy zbozi a piepravy osob, ta
je vSak zavisla na spalovani ropy. Vyuziti energie musi byt pfedev§im co nejefektivnéjsi. Ta

efektivita vSak neni takova, jaka by méla byt.

Efektivita vSak spociva ve vyuziti energic z obnovitelnych zdroju a uspofe zdroju
neobnovitelnych. Obnovitelnou energii momentalné nejsme schopni produkovat na tolik,
abychom fekli, Ze jsme efektivni a jak bychom chté€li. Je jisté, Ze Zivot bez komunikaci a dopravy
je nepredstavitelny pro vétSinu populace. Presto, ze vime, Ze bychom pro nas svét méli udélat
pravy opak. Trh je diky tomu pfesycen nepfebernym mnozstvim riznych modeli a znacek
benzinovych nebo dieselovych vozidel se spalovacim motorem, dnes jiz neni novinkou, Ze je na
trhu dostupna 1 na prvni pohled ekologicka varianta vozidla s elektrickym motorem, které jezdi

naprosto bez emisi, tato nabidka kazdym dnem roste a byva casto upfednostiiovana.

Predstavime si, ze v nékterych velkych méstech muze bézet v jednom okamziku desitky tisic
takovych spalovacich motora, dochazi tak k narusSeni zivotniho prostfedi, kter¢ by mélo byt
uznavano a chranéno, zaroven toto emisemi znecisténi ovzdusi zapficini globaln¢ smrt pfiblizné

800 tisic lidi (Hajzler, 2021).

Je duleziti dodat, Ze zneCisténé neni jen ovzdusi, ale také puda a vodni zdroje, u nichz hrozi

nebezpeci kontaminace pri dopravnich nehodach.

Avsak s rostouci dopravni infrastrukturou souvisi 1 vétsi vznik Skodlivych latek — emisi, na
zaklad€ toho jsou pfijimany pfisnéj§i zakonna opatfeni, ktera maji eliminovat Skodlivé latky,

zejména oxid uhli¢ity CO», oxid uhelnaty CO, oxidy dusiku NOx a jiné dalsi latky.
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To bylo hlavni motivaci a problémem, pro¢ se zamyslet nad tim, zda je mozné spalovaci motory
nahradit né¢¢im novy, ¢istSim a zaroven do jisté miry hospodarnéjsim. Takovou nahradou mohou
byt napriklad elektromotory, hybridni motory a vodikové ¢lanky v elektromobilech, plug — in
hybridech nebo vodikovych vozidlech.

Dalsi kritérium a do jisté miry zdajici se problém, ktery jistojisté pomaha k nahrazeni spalovacich
motord, je samoziejm¢ tenéici se zasoba ropy a fosilnich paliv. Naprosta vét§ina automobila
v soucasné dob¢ vyuziva fosilni paliva. Budoucnost téchto paliv, véetné ropy a zemniho plynu,
je dana zejména svoji vycerpatelnosti zasob a jejich neobnovitelnosti. Nejkratsi budoucnost I1ze

dle soucasnych prognoz pripisovat prave ropé (Kames, 2002).

V soucasnosti je trendem nahrazovani neobnovitelnych zdroju energie zdroji obnovitelnymi,
napf. alternativnimi palivy v pohonnych jednotkach automobild, kterych je nékolik:

- bioplyn,

- bionafta a paliva na zaklad¢ metylesteru fepkového oleje,

- paliva s vyuzitim alkoholu (etanol a metanol),

- vodik,

- elektricky proud.

Tato diplomova prace je zaméfena pouze na pohony vyuzivajici elektrickou energii.

12



1. Cil diplomové prace

Diplomova prace je zaméfend na elektromobilitu, resp. vyuziti elektromobili v rozvazkové
sluzbg, cilem je zjistit, zda jsou elektromobily vhodnéjsi pro vyuziti v rozvazkové sluzbé. Tyka
se to pfedevsim spotieby ,,paliva®, zafizeni dobijecich stanic a doby dobijeni, (spotfeba "paliva",
zarizeni dobijecich stanic x doba dobijeni, zmapovani trasy stanic, snizeni hluku a spalin CO» ve
méste.)

Cilem je zjistit, jak vyhodné to pro mésto a firmu bude, kdyZ by se konvenéni vozidla zaménila

za vozidla pln¢ elektricka.
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2. Metodika

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Pro jeji zpracovani byla vyuZita
odborna literatura a ¢lanky, katalogy, osobni zkuSenosti a zejména internetové zdroje. To je
zapri¢inéno tim, Ze se feSené téma neustale rozviji. V praci byla zpracovana teoreticka a technicka
data. Prakticka Cast je zamérena na analyzu u vybranych vozidel, jejich hodnoceni a porovnani.
Soucasti praktické casti je diskuse, které pfichazi s inovativnimi otazkami. Prace seznamuje se
sou¢asnym stavem elektromobility ve svété i CR, nahlizi na trh. Seznamuje s vozidly, palivovymi

¢lanky, hodnoti stav, kvalitu a infrastrukturu poskytovatelu dobijecich stanic.

Duraz a zaméfeni prace je pfedev§im na ekologii v automobilovém primyslu a dopravé, tedy
rozvazkové sluzbé, autorka popisuje problematiku vyroby a spotieby elektrické energie. Jiz
v bakalarské praci se autorka zaméfila na dualezity fakt, zda jsou vozidla s timto pohonem
ckologictéjsi, produkuji méné emisi a jestli do budoucna nahradi vozidla se spalovacim motorem.

Tedy, co je palivo budoucnosti.

Diplomova prace je nadstavba prace bakalarske, kde byl zfejmy vysledek o elektrovozidlech ve
vztahu k zivotnimu prostfedi. Ted” se¢ autorka zaméfuje na vozidla pouZita v praxi, a to
v rozvazkové sluzb¢. Dulezita je také diskuse, kde autorka prichazi s otazkami, které momentalné

nejsou pro spolecnost samoziejmosti, a jeste se jimi tolik nezabyva.

Prakticka cast je zaméfena na popis a funkci rozvazkové sluzby, ktera vyuziva vozidlo s plné
elektrickym pohonem a vozidla se spalovacim motorem, jde tedy o porovnani té€chto vozidel. Jsou
hodnoceny a popsany presna kritéria vozidel, jak elektrickych, tak se spalovacim motorem,
zaroven jsou vypocteny emise, Cas straveny pii tankovani / dobijeni vozidel a praktické vyuziti

vozidla pfi praci.

Autorka chtéla touto praci zjistit, jestli by bylo vhodné vyuzit elektricka vozidla pro rozvazeni
zbozi, zda by to bylo vyhodn¢jsi pro uzivatele a klicové je, jestli by to bylo ekologi¢téjsi pro

mgéstskou aglomeraci.
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3. Soucasny stav elektromobility a jeho analyza

Vyznam elektromobility ve svété z dlouhodobého hlediska rapidné vzrista a samoziejm¢e s nim
i trend elektromobil vlastnit. Vlastnictvi elektromobilii, pfedev§im v severnich zemich Evropy,
rostlo nezadrzitelné. Elektromobilita pfinesla do automobilového primyslu novy rozmér. Jedna
se o vyuziti novych technologii, moderngjsiho designu ¢i celkové koncepce. Elektromobilita
prochazi renesanci a pomalu se stava boomem dnesni doby. Trh je postupné napliiovan vozidly
s elektromotorem, a jesté¢ castéj§i a obliben¢jsi jsou vozidla s hybridnim pohonem.
S prichazejicimi novymi modely na trh, se kazdym rokem rozsifuje i infrastruktura a zlepsSuji se
samoziejm¢ vyrobni postupy. Technologie jsou pripraveny vice let, ale z divodu vyrabéni malého
mnozstvi, se zatim udrzovaly velmi vysoké ceny. Momentaln¢ poptavka, a s ni i trend roste, proto
se ceny stabilizuji, a priblizuji se tak vozidlum se spalovacim motorem. Rozdil je vSak zatim
markantni. Zatim maji na trhu stale klicové postaveni klasicka vozidla, tedy ty se spalovacim
motorem, postupné zacind byt standardem hybridni vozidlo. Nové efektivngjsi technologie
s vyuzitim elektrického motoru nebo s jeho kombinaci se postupné derou do popredi. Tyto
technologie vSak rozd€luji populaci nékolik tymu. Nékteti preferuji vozidla s plné elektrickym
motorem, avs$ak tito jedinci si ¢asto neuvédomuji, Ze vozidla jsou vyrobena v tovameé, kdy pii
jejich konstrukei vznikaji velmi vysoké emise a zaroven jsou vozidla nabijena ze sité, kam musi
byt n¢jakym zptisobem dovedena elektricka energie. Tito jedinci jsou pomémeé lehce ovlivnéni
reklamou o nulovych emisich vozidla, bez dopliikovych technickych znalosti. Dale jsou tu
vlastnici a preferenti vozidel pouze se spalovacim motorem, ani tato varianta neni stoprocentné
ekologicka a vyhodna pro nase ovzdusi. Ve svété, a to predevS§im na americkém a asijském
kontinentu, a v EU, se investuji vysoké sumy penéz do vyzkumu nizkouhlikovych technologii a
spoustéji se cilené programy k prechodu na nizkouhlikovou silniéni dopravu. V neposledni fadé
jsou tu i ti, které skutecné zajima stav Zivotniho prostfedi a zaméruji se na technologie, tito lidé
dopravu fesi jinak. Napriklad kombinaci pohont, vodikem, nebo na del§i cestu vyuzivaji

skupinové spolujizdy nebo verejnou dopravu.

Elektromobily jsou v nékterych ohledech ve vyhod¢, a to nejen po technické a ekonomické
strance, 1 po ekologické strance znadi jistou vyhodu. Zdalo se, Ze jsou pfipraveny na budouci
nahradu klasickych automobili. Elektrifikovana vozidla se na dnes$nim trhu rozsifila velkou
rychlosti. N¢kolik poslednich let mizeme vidét a slySet, Ze budoucnost patii elektromobilité, s tim
zaroven prichazeji spekulace, Ze naopak elektromobilita je slepa ulicka. Souc¢asna nabidka novych
automobilli dokazuje pravy opak. Aktualni evropské emisni predpisy totiz pro rok 2020 nafizuji

automobilkam stlacit prumér vSech jejich prodanych aut na hodnotu vypousténych 95 gramu CO-
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na jeden kilometr. Takova hodnota emisi odpovida spotfebé piiblizné 4,1 litrii benzinu na 100
kilometrii a u nafty je to asi 3,6 litri na 100 kilometri. S ohledem na technicka data automobila
se spalovacimi motory, zejména u velmi oblibenych poloterénnich vozi SUV, je jasné, ze bez
elektrifikace nelze téchto cili dosahnout. Tento fakt si uvédomuji automobilky, které
v poslednich letech chrli na evropsky i cesky trh jednu elektrifikovanou novinku za druhou

(Zoommagazin.cz, 2020).

3.1 Trh s elektromobily

Prodeje elektromobilu v roce 2022 prudce vrostly, viubec poprvé se prodej novych elektrickych
vozu dostal na 10% psychologickou hranici, tedy, kazdy desaty novy automobil prodany v roce
2022, byl plné elektricky.

Na tomto vyvoji se nejspise podepsaly dulezité faktory, kterymi je napiiklad vétsi odbyt v Cing,

vzrasta i popularita v Evropé. Oproti tomu v USA tento trend nevzrost, a naopak je opacny.

Globaln¢ jsou zasadni dvé informace. Jednak je to pocet prodanych kusu, a také za druhé
meziro¢ni narist. Za rok 2022 se celkem prodalo 7.8 miliont novy elektromobili, to je o 68 %

vice, nez tomu bylo v roce 2021 (Tomas Richter, 2023)

V Evropé, (jedna se tedy o soudet EU, UK a zemé jako Svycarsko, Island a Norsko), se prodalo
v loniském roce 1,5 milionu elektromobilt, coz je 29 % z prodeje vozidel. Kazdé paté vozidlo
bylo pln¢ elektricke, kazdé druhé pak elektrifikované. Nejvice vozidel se prodalo v Némecku,
s poétem 471 394 vozidel, s meziro¢nim narustem + 32,2 %. Druhym statem s nejvetsi poctem
prodanych vozu byla Velka Britanie, kde se prodalo 267 203 vozidel, tady byl nariast + 40,1 %.,
treti zemi byla Francie s 203 122 vozy a narustem + 25,3 %. Celkem se v Evrop¢ v roce 2022
prodalo 11 286 939 vozidel, to je mimy pokles oproti roku 2021, o 4,1 %, z toho 9 255930
v Evropské unii, to je nejmini od roku 1993, - 4,6 %. Ze Ctyt nejvétsSich stati v EU se podarilo
pouze v Némecku dosdhnout mirného ristu (Jan Hoicik, 2023). V Ceské republice celkové
poklesl prodej novych osobnich automobilt o 12,31 %. Za prvnich Sest mésicu roka 2022 bylo
registrovano 1918 elektromobilt, v roce 2021 ve stejném obdobi to bylo pfiblizné o 600 vozu

méng. Je tedy ziejmé, Ze zajem o elektromobily roste i u nas (autobible.euro.cz, 2022).
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Obrazek €. 1 - M¢si¢ni vyvoj prodeju novych aut v EU + EFTA + UK za roky 2021 a 2022
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Zdroj: Webové stranky, Hybrid.cz (2023)

3.2 Legislativni ramec elektromobility v CR

Silni¢ni doprava s sebou nese fadu pravnich predpisu. Lze je d¢lit na predpisy na tzv. ,.evropské
urovni (Smérmice, Nafizeni, Rozhodnuti) a na pfedpisy na ,,narodni urovni* (zakony, vyhlasky,
nafizeni vlady). VSechny pravni predpisy Evropské unie 1ze nalézt na webovych strankach EUR-
Lex — Pristup k pravu Evropské unie (EUR-Lex, 2023). Pro vyhledavani v ceské legislativé 1ze
vyuzivat portal Ministerstva vnitra Ceské republiky (MVCR, 2023).

Pro potfeby této diplomove prace jsou zminény zejména tyto pravni predpisy:

- Emisni norma EURO,
- CSNEN61851-21,
- Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., resp. Zakon ¢. 250/2021 Sb.

Emisni norma EURO je zavaznou normou Evropské unie stanovujici limity hodnot $kodlivin
obsazenych ve vyfukovych exhalacich pro benzinova a naftova motorova vozidla. CSN EN
61851-21, celym nazvem CSN EN 61851-21 Systém nabijeni elektrickych vozidel vodivym
propojenim — Cast 21: Pozadavky na elektricka vozidla pro vodivé pfipojeni k AC/DC napajent,
spolu s IEC 61851-1:2010 stanovuje pozadavky pro vodivé pripojeni elektrického vozidla (EV)
k AC nebo DC zdroji. Vyhlaska &. 50/1978 Sb., celym nazvem Vyhlaska Ceského ufadu
bezpednosti prace a Ceského bariského ufadu o odborné zpusobilosti v elektrotechnice, kterou
rusi zakon €. 250/2021 Zakon o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych
technickych zafizeni a o zméné souvisejicich zakont, pojednava mimo jin¢ o bezpecénosti prace

a pozadavcich pfi opravach automobilu s elektrickym pohonem (Roman Valicek, 2019).
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4. Rozdéleni vozidel podle pohonnych systémi

Hlavnim pfinosem této prace je poukazani a srovnani vybranych pohonnych systému vozidel,
které jsou urcené pro rozvazkovou sluzbu. Pohled je z ekonomické a ekologického hlediska.

V této kapitole se autorka zaméfila na struény popis vybranych druha pohoni.

Zakladni rozd¢leni vozidel dle pohonnych systémii:
- vozidla se spalovacim motorem,

- vozidla s hybridnim pohonem,

vozidla s elektropohonem,

Vozidla s vodikovym ¢lankem.

Jak jiz bylo uvedeno, jde pouze o zakladni rozdéleni vozidel. Mezi témito druhy je znacny rozdil,
vozidla se neodliSuji pouze pohonnou jednotnou, maji také jiné komponenty, které jsou nezbytné

pro funkénost vozidla. Takeé typ paliva je jiny.

1.1. Spalovaci motor

Jedna se o tepelny stroj, ktery ziskava tepelnou energii spalovanim paliva, tu s vyuzitim vhodného
plynného média prevadi na mechanickou praci. Tato energie je vyuZivana jako energie
potencialni (tlak spalin) u pistovych spalovacich motort, nebo jako kineticka energie (rychlost
proudu spalin) u spalovacich turbin. Na Obrazek ¢. 1 se nachazi schéma prfemény energic ve

spalovacim motoru (Hromadko, 2011).

Vozidla se spalovacim motorem maji jesté dal§i komponenty, oproti jinym typtum vozidel, do
kterych tyto soucasti nemuseji byt zakomponovany: Vice stupiiova pievodovka, spojka, palivova

nadrz, vyfukovy systém aj. (Janecka, 2014).
Obrazek €. 2 — Schéma pfemény energie ve spalovacim motoru
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Zdroj: Hromadko (2011)
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Z ekologického hlediska se muze zdat, ze jsou spalovaci motory nejméné vhodné. Pri spalovani
sm¢si uhlovodikového paliva se vzduchem vznika dokonalou oxidaci uhliku a vodiku obsazeného
v palivu oxid uhlicity (CO,) a voda. Pfi nedokonalé oxidaci jsou ve spalinach pritomny oxid
uhelnaty (CO) a vodik. Nedokonalé spalovani muze byt zapfi¢inéno celkovym nebo lokalnim
nedostatkem kysliku, nedostatkem asu pro oxidaci, nebo disledkem disociace spalin. Skodlivé
latky jsou napi: CO, oxidy dusiku, HC, NOx apod. U vznétovych motori jesté saze a pevné
castice. U elektromotorit a vodikovych c¢lanku k zadné takové preméné nedochazi, vozidla
s elektromotorem maji nulové emise a jiz nevypousti zadné takové spaliny. OvSem to za
predpokladu, Zze se zamérime pouze na spaliny a oxidy uhliku pfi samotném provozu vozidla

(Janecka, 2014).

4.2 Hybridni pohon

U hybridnich vozidel se rozumi kombinace vice nez jeden, ¢i nékolik zdroju energie pro pohon
jednoho dopravniho prostiedku. Jedna se napf. o spalovaci motor, elektromotor a akumulator,
palivovy c¢lanek, elektromotor a akumulator, spalovaci motor a setrvacnik. Nejcastéjsi je

kombinace spalovaciho motoru, elektromotoru a akumulatoru (Hromadko, 2011).

4.3 Elektricky pohon

Takova vozidla maji nejvys$i stupenn elektrifikace, to znamend, Ze je vyhradné pohani
elektromotor. Jsou nabijeny ze zasuvky, tedy z elektrické sité. Podle Evropské komise musi mit
vozy s nulovymi nebo nizkymi emisemi (méné nez 50 gramti CO» na kilometr) v roce 2030 podil

na celkovych prodejich 40 %. Cilem pro rok 2025 je 20% podil* (Svatos, 2019).

4.4 Vodikovy ¢lanek

Jde tedy o velmi perspektivni zdroj energie, ktery mizeme nalézt pouze ve vod¢€, molekula vody
se sklada z vodiku a kysliku, elektrolyzou je od sebe lze oddglit. Kdyz takto ziskany vodik hofti

(spoji se s kyslikem obsazenym ve vzduchu), napf. ve spalovacim motoru.

Alternativa pro bateriové elektromobily by do budoucna mohl byt vodikovy ¢lanek. Vodik je
vyuzivan ve vodikovych palivovych ¢lancich, ve kterych probiha reakce vodiku s kyslikem, a tim
se vyrabi elektfina pro elektromotor, anebo se pfimo spaluje v pistovém ¢i rotacnim spalovacim
motoru. Palivo je tedy bud’ vstfikovano do spalovaciho prostoru pod vysokym tlakem u
vznétového motoru, €i je injektovano do sani spalovaciho motoru a ve spolupraci se zapalovaci

svikou zazehne palivo (Sablatura, 2019).
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Vodik se 1ze vyrobit riznymi zpusoby, budto zminénou elektrolyzou, nebo se v souc¢asn¢ dobé
pouziva Castecna oxidace ropnych zbytkd, zplynovani uhli a dalsi postupy. Ve vozidlech je
mozn¢ vodik pouzivat jako palivo, pfimo ve spalovacim motoru, respektive jako zdroj elektrické
energie vtzv. palivovém ¢lanku. Takovéto vozidlo je ve skuteCnosti elektromobilem.
Nejcistéjsim palivem, jaké v soucasnosti existuje, je vodik vyrobeny elektrolyzou vody.
Automobily jezdici na vodik, neprodukuji Zadné emise oxidu uhli¢itého, na rozdil od
elektromobilii, které¢ vyuzivaji energii z fosilnich paliv v elektramach. Uhlik v tomto pfipadé

nevstupuje do reakce.

Problém vodiku vSak je, Ze jeho energeticka hustota je pro dany objem nizsi nez energicka hustota
jinych paliv. Ale na druh¢ strané je vyssi v porovnani s energetickou hustotou zemniho plynu —

CNG, na jednotku hmotnosti je to az 2,4 x vice.

Kdyz bude vodik spalovan pifimo ve spalovacim motoru, bude jeho energie vyuzita asi na 10 %,
coz je dalsi velkou nevyhodou. Na Obrazek €. 3 lze vidét princip palivového ¢lanku, kdy anoda
(zaporna elektroda) prijima vodik a ke katod¢ (kladna elektroda) je pfivadén kyslik (Department
of Energy, office of Energy Efficiency and Renewable Energy, 2018).

Obrizek €. 3— Princip palivového ¢lanku

Princip palivoveho clanku

Individual Fuel Cell

('r'o'fm Electric /
" Power '’

Zdroj: Webové stranky, Department of Energy, office of Energy Efficiency and Renewable
Energy (2018)

4.5 Pohonné latky a infrastruktura

Ve vozidlech se vznétovym motorem je nejcastéjSim palivem nafta. Jde o tézko odparitelnou
kapalinu, ta se fadi mezi fosilni uhlikova paliva, protoze je ziskavana prevazngé z ropy. V soucasné

dob¢ se u nas dodavaji dva druhy motorové nafty, letni a zimni (Hromadko, 2011).

21



Nafta je snadno dostupna, dobfe skladovatelna a jeji tankovani trva nékolik malo minut (v
zavislosti na velikosti nadrze na pohonné¢ hmoty). Nevyhodou muze byt pouze import ropy

zpusobena v nesobéstacnosti v t€Zbé ropy.

U zazehovych motori je palivem naopak nejcastéji smes benzinu a vzduchu. Na automobilovych

benzin jsou kladeny nasledujici pozadavky:

- dobré¢ antidetonacni ucinky,

- dobra odpafivost za nizkych teplot pro zajisténi startovatelnosti,

- nemuze obsahovat t¢Z§i frakcni podily,

- maly obsah siry, ta zptisobuje korozi, zpusobuje pokles oktanového Cisla, zvysSuje obsah
skodlivin,

- nesmi obsahovat pryskyfice, ta zanasi trysky,

- dlouhodoba stabilita zabezpecujici nizké ztraty pri skladovani (Hromadko, 2011).

Oktanové Cislo charakterizuje odolnost proti detonacnimu hofeni, kter¢ mize poskodit motor
v pripadé¢, ze dojde k dlouhodobému vystavovani tomuto jevu. Jde o procentualni objemovy podil
isooktanu (oktanové ¢islo 100) a n-heptanu (oktanové ¢islo 0) ve smési, ta ma stejnou odolnost

vuci vzniku detonaci pfi spalovani jako zkousené palivo (Hromadko, 2011).

Dilezité je také pravidelné kolisani a zmén cen pohonnych hmot, toto kolisani lze sledovat na
Obrazek ¢. 4.

Obrazek ¢. 4 — Ceny pohonnych hmot v letech 2013 az 2023

Ceny pohonnych hmot od roku 2001
tasova rada za CR
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Zdroj: Webové stranky, Cesky statisticky tufad (2013-2023)
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4.6 Udriba a cena

Ceny u obou typu motoru a paliv se za pofizené¢ vozidlo rizni, na trhu jsou segmenty vozidel,
které 1ze poridit za statisicové nebo milionové ¢astky. Obecné vSak plati, Zze vozidla se vznétovym
motorem byvaji nejlevnéj§i moznou variantou. Do ceny vozidla vstupuji rovnéz 1 prvky volitelné

vybavy, ty mohou cenu automobilu klidn¢ zdvojnasobit.

Zakladnim predmétem udrzby byva vyména motorového oleje a filtri, kontrola a také doplnéni
provoznich kapalin, jako jsou brzdova a chladici, vyména pneumatik anebo oprava brzd. U

servisu se ceny pohybuji podobng.
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5. Elektromobil a vliv na Zivotni prostredi

Fenoménem poslednich let v rozvoji ¢isté dopravy je elektromobilita, tedy doprava bez emisi.
Kli¢ovym argumentem pro vyuzivani elektromobilti jsou ekologické duvody. V oblasti
elektromobility je vidén nejveEtsi potencidl pri feSeni problému sklenikovych plynd, ty stoji za
globalnim oteplovanim. Dal§imi zasadnimi problémy jsou hluk a skodlivé latky, které¢ negativné
pusobi na zdravotni stav obyvatel. Elektromobily, spojené¢ s nizkouhlikovymi zdroji energii,
nabizeji jist¢é ambice ve snizeni emisi v osobni silniéni dopravé. Efektivnéjsi a mozna
ekologictéjsi zpusob skladovani energie je nejvEtsi vyzvou pro vyrobee elektrickych vozidel.
Elektfina je obvykle povazovana za zdroj Cisté energie, avSak je nutné brat v iivahu i ty emise,
které vznikaji pfi jejim generovani pfimo v elektramach a zarovenl samoziejm¢ emise, které
vznikaji za branami automobilek, kde se vozidla vyrabé&ji. Dopady na Zivotni prostfedi maji vliv
v prub¢hu celého Zivotniho cyklu elektromobilu, piesto, ze emise pii provozu jsou nulové. Jiz
zminéna vyroba elektromobilu, také baterie a nasledna likvidace nebo recyklace baterie. Tyto
kroky rozhodné nejsou pfiznivé pro Zivotni prostfedi a ekologicky nezavadné. Vzhledem k faktu,
ze baterie jsou tézké, vyrobei proto pracuji na odlehéeni zbytku vozidla, které obsahuje mnoho
lehkych materiali vyZzadujici vys$si energetickou narocnost pii vyrobé a zpracovani. Béhem
vyroby elektromobilu se¢ mohou uvoliiovat toxické latky, které negativné pusobi na Zivotni

prostredi.

5.2 Emise z automobilu

Tato podkapitola je zaméfena na informace ohledné produkce emisi plynoucich z uzivani
automobilti. Tematicky je rozdélena na nékolik ¢asti. Zprvu jsou podkapitoly zaméfeny na to, co
jsou emise a jak se méri. DalSi Cast se zabyva emisemi spojenymi s vozidly se spalovacim

motorem a elektromobility.
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Obrazek €. 5 - Emise produkované v dopravé podle druhu dopravy v roce 2019

EMISE PRODUKOVANE V DOPRAVE

Podil emisi sklenikovych plyni podle druhu dopravy (2019)
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Zdroj: Evropska agentura pro zivotni prostredi (2022)

5.2 P¥imé emise

Elektromobily sice mohou podstatné zlepsit kvalitu ovzdusi ve velkych méstech a jejich
aglomeracich, a to pouze za predpokladu vysokého prodeje. Elektromobily produkuji podle typu
nizké nebo dokonce zadné pfimé emise. Maji snizenou hlucnost a vibrace. Dal§Sim pozitivem
téchto vozidel je vyuzivani regenerativniho brzdéni motorem (rekuperace), pfi kterém dochazi

k pfeméné kinetické energie dopravniho prostiedku zpét na vyuzitelnou energii.

5.3 Nepi'imé emise

Benefit Cistého ovzdusi je velice zavisly na zdrojich energie, které elektiinu vyrabi. Zatimco se
mnoho ekologickych studii zaméfilo pouze na etapu provozu elektromobilu, vyroba téchto
vozidel hraje podstatnou roli v produkci nebezpecnych latek, stejné¢ jako tomu je pfi vyrobé

konvencénich vozidel.

V dob¢ maximalniho vzestupu modemich technologii, kterymi jsou samoziejmé i elektromobily,
je cilem nas vsech, a predevS§im Evropské unie, ochrana mista, kde lidé Zziji. Jednim

z nejzasadnéjSich aspektu je pfredchazeni dasledku zmén klimatu. Alternativou se nabizi
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predevsim podpora ziskavani energie z obnovitelnych zdroji. Takova energie je vétrna, solarni a

vodni energie, nebo energie z biomasy.

Kli¢ovym feSenim se zda velmi vyrazné snizeni emisi sklenikovych plyni. Jednim z projektu,
ktery by mohl podpofit elektromobilitu, je aktualizace Narodniho akéniho planu cisté mobility,
ktery byl vypracovan v roce 2015 a zaktualizovan o tfi roky pozdéji, naméstkem ministryné,

panem Ing. Eduardem Mufickym.

Elektromobil ma nulové pfimé emise, to jsou emise, které jsou poditany za jizdy a provozu
vozidla. Uginnost vozidla je velmi vysoka, co elektromobil nabira na jizdnich vlastnostech, to
ztraci na velmi kratkém dojezdu, na jehoz prodlouZeni se neustale pracuje. Proto jsou tato vozidla
vyuzivana spiSe pro méstské ucely. Klicovym argumentem, ktery je nutno pii nulovych emisich
zminit je, Ze jsou emise pfesunuty na jiné misto, a tim mistem jsou tovarny, kde se vozidla vyrabi
a lektrarny. Je skuteén¢ dilezité védét, jak se vyrabi elektricka energie, ktera je tieba pro dobiti

elektrobaterie.

Dalsim dulezitym faktorem jsou emise vytvorené pii vyrobé samotného vozidla. Pokud se na
vyrobu pouzivaji klasické elektramy, (uhelné a plynove), které zat€Zuji Zivotni prostfedi emisemi
SO,, NOx, VOC, CO; a tuhymi ¢asticemi, tak nelze mluvit o nulovych emisich. Celkoveé nepfimé
emise CO,, NOx, SO»a PM zasadn¢ zavisi na energetickém mixu dan¢ho statu. Jejich odliSnost
zavisi na poptavce, dostupnosti obnovitelnych zdroji energie a tucinnosti vyroby energie

z fosilnich zdrojua.

Dnes jsou tyto emise vysoké, a to kvuli velkému podilu uhelnych elektraren a jinych
neekologickych zdroju energie. Jsou projevovany obavy v dasledku pfesouvani problémiu do
mist, kde se elektfina pro elektromobily bude generovat. U elektromobilu je trend emisi béhem
jejich zivotniho cyklu samoziejmé klesajici. Je to zpusobeno rostoucim podilem obnovitelnych
zdroju energii, ale také zavadénim novych postupt a technologii spalovani konvenénich zdroji,
jako je uhli a plyn. Emise nebezpecnych latek, znecistujici ovzdusi, bude obecné snizeno
prechodem na OZE, jako jsou napfiklad vodni, vétrné, fotovoltaick¢ a jaderné elektrarny.
Napriklad v Norsku pochazi témér 100% elektrické energie z vodnich elektraren. I v tomto
pripad¢ jsou celkové emise nizsi. V nékterych pripadech az o 90 % v porovnani s vozidly se
spalovacim motorem. Kdyby doslo k nahrazeni vozidel se spalovacim motorem za elektricka,
vedlo by to sice ke zlepSeni kvality ovzdus$i ve méstech, zaroven vsak k velmi vyraznému narustu
spotieby elektrické energie, pfi jejiz vyrobé by v nékterych pripadech byly zvySeny emise tuhych
¢astic a COy, NOx a SOy. Provozem elektromobilu dojde ke snizeni emisi a zaroven ke snizeni

spotfeby paliva, tedy ropy. KdyZz bude zvazen fakt, Ze by se na cestach pohybovalo priblizné 1 %
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elektromobilii, pfi 10 tisicich najezdénych kilometrech na jedno vozidlo, celkova uspora tak
predstavuje az 1,5 miliardy litri benzinu. V pfipad¢, Ze na 1 litr benzinu je potfeba asi 2 litrli ropy,

uspora ropy by byla az dvojnasobna (Badida, 2007).

5.3 Spalovaci motory

S rozkvétem automobilismu zejména v 50. a 60. letech minulého stoleti v USA, zacal byt velmi
patmy negativni dopad na zivotni prostfedi. Prvni technologickou inovaci vznétového motoru pro
snizeni mnozstvi vyprodukovanych emisi byl systém odvétravani klikové skiin€ motoru.
Pouzivani tohoto systému se stalo povinnym poprvé v roce 1961 ve staté¢ Kalifornie v USA, kde
dochazelo k vysSim vyskytim smogu, coz bylo zapfi¢inéno zvySenym poctem automobila
vyuzivanych v této oblasti. V roce 1966 prisla i omezeni na mnozstvi vyprodukovanych
uhlovodiku (HC) a oxidu uhelnatého (CO). Pozdé¢ji v roce 1971 doslo i na omezeni oxida dusiku
(NOx). Kvili dohledu nad emisemi byla v USA v roce 1970 vznikla spolecnost Environmental
Protection Agency (EPA) (Crolla, 2015). Co se ty¢e evropského tizemi, v né€kterych statech doslo
koncem 60. let. 20. stoleti rovnéz k implementaci regulaci, které se tykaly omezeni produkce
emisi z osobnich automobilt. Kdy pfisly tyto regulace v platnost, se v kazdém statu liSilo. Prvni
plosnou emisni normou byla EHK 15, ktera vstoupila v platnost v roce 1971. Kli¢ovou zménu
pfineslo predstaveni EURO norem. Prvni EURO norma byla predstavena dne 25.7.1991 a od roku
1992 se stala zavaznou pro vSechny ¢lenské staty Evropské unie (Smérnice Rady 91/441/EHS).
Tyto EURO normy jsou vydavany v postupné se zpfisiujicich Cislovanych verzich. Pro motorova
vozidla kategoric M1 a N1 (osobni automobily a lehké uzitkové automobily) jsou EURO normy
znaceny arabskymi ¢islicemi. Pro nakladni automobily a autobusy se EURO normy ¢isluji
fimskymi ¢islicemi. EURO normy udavaji maximalni pfipustné hodnoty, jaké musi motor
spliiovat, vzhledem k pfislusné EURO normé. Rovnéz je soucasti i metodika, jak exhalace motori
méfit a za jakych podminek. Automobily, které spliiuji star§i EURO normy, tedy ty méné
ckologické, nemusi byt z provozu vyfazeny, ovSem mohou byt postupné znevyhodnény.
Prikladem takovychto znevyhodnéni muze byt vyssi zdanéni, ¢i lokalni zakazy vjezdu. Tyto
lokalni zakazy vjezdu plati pro tzv. Low Emission Zones (LEZ), coz jsou oblasti, do kterych

mohou vjet vozidla pouze urcité emisni tfidy nebo vyssi (Dieselnet.com, 2021).

V Tabulka ¢. 1 a Tabulka ¢. 2jsou uvedeny hodnoty pro jednotlivé EURO normy a roky, od kdy
jsou tyto normy platné. Maximalni pfipustné hodnoty v exhalacich prislusnych motora se tykaji

oxidu uhelnatého (CO), uhlovodika (HC), oxidi dusiku (NOx) a pevnych ¢astic (PM/PN). 23
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Hodnoty jsou uvadény v gramech na kilometr s vyjimkou PN, kde jsou hodnoty uvadény v

mnozstvi na kilometr (Dieselnet.com, 2021).

Tabulka €. 1 - Hodnoty EURO norem pro benzinova vozidla

HC |HC+NO,| No, | PMm
g/km

PN

EURO 1| 1992 3,16 - 1,13 - - -
EURO 2 1996 22 - 0,5 - - -
EURO 3| 2000 2,3 0,2 - 0,15 - -
EURO 4| 2005 1 0,1 - 0,08 - -
EURO 5[ 2009 1 0,1 - 0,06 0,05 -
EURO 6| 2014 1 0,1 - 0,06 005 [6.0x10"e.g

Zdroj: (Zpracovano dle dieselnet.com, 2023)

Tabulka ¢. 2 — Hodnoty EURO norem pro naftova vozidla

o HC |HC+NO,| No, | Pm PN
#/km

EURO 1 1992 3,16 - 113 - 0,18 -

EURO2,IDI | 1996 1 - 0,7 - 0,08 -

EURO2,DI | 199 1 - 09 - 0,1 -
EURO 3 2000 | 064 - 0,56 05 0,05 -
EURO 4 2005 05 - 03 025 | 0025 -
EURO 5a 2009 05 - 0,23 0,18 | 0006 -
EURO 5b 2011 05 - 023 018 | 0006 |6.0x10"e.g
EURO 6 2014 05 - 0,17 008 | 0006 |6.0x10"e.g

Zdroj: (Zpracovano dle dieselnet.com, 2023)

Jiz bylo diskutovano, ze automobily neprodukuji pouze emise béhem svého vyuzivani, ale i pii
jejich samotné vyrob¢. Aby automobil mohl jezdit, potfebuje palivo, béhem vyroby paliva, ktera

zahrnuje 1 t¢Zbu, chemické upravy a dalsi logistické procesy, vznika rovnéz velké mnoZstvi emisi.
Emise CO; béhem uzivani automobilu 1ze rozd¢lit na dvé zakladni slozky:

- Well-to-Tank (WtT), to jsou emise produkované té€zbou, zpracovanim, vyrobou a
dopravou paliva,
- Tank-to-Wheel (TtW), emise vyprodukovany spalovanim paliva v automobilu pfi jeho
pouzivani.
Spolecnost Zemo Partnership se zabyvaji vypoctem WtT emisi, které jsou pro naftu vypocitany
na 609,86 g CO»e/l a pro benzin na 613,28 g COe/l.
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Hodnoty emisi WtT jsou vyjadieny v gramech ekvivalentu CO; na litr paliva. CO» ekvivalent
vyjadfuje ekvivalentni mnozstvi CO» vSech sklenikovych plynt (CO., CHs, N>O) uvolnénych
béhem procesu WtT (Zemo Partnership, n.d.).

5.4 Elektromotory

Vyvoj elektromobila a snaha je protlacit na trh ma jako jeden z hlavnich cili snizeni mnozstvi
vyprodukovanych emisi v sektoru dopravy. Ackoli lokalné mohou elektromobily nebo hybridy
(s pouzitim pouze elektromotoru) fungovat zcela bez vyprodukovani emisi, tak je naprosto
neprijatelné tato vozidla oznacCovat jako 100 % bezemisni, coz néktefi prodejci uvadéji. Za prvné
se bez emisi neobejde ani samotna vyroba automobilu, a za druhé je automobil s elektrickym
pohonem e¢kologicky jen do t€ miry, do které je ekologicka samotna vyroba energie, kterou
automobil vyuziva. Studie (Kim, Wallington, Arsenault, Bac, Ahn & Lee, 2016) pfichazi
s vysledky, podle kterych pfi vyrobé elektromobilu Ford Focus dochazi k vyssi produkei emisi az
0 39 % v porovnani s modelem Ford Focus se spalovacim motorem. Klicovym problémem pii
vyrobé celektromobilu je =z hlediska environmentalniho vyroba bateric. Na vyrobu
velkokapacitnich akumulatoru jsou potfeba vzacné kovy, jejichz tézba a zpracovani za sebou
nechava velkou uhlikovou stopu. NejbéznéjSim a nejcastéjSim pouzivanym typem LithiumlIonové
baterie v elektrickych vozidlech jsou tzv. NMC baterie. K vyrob¢ téchto baterii je potieba lithium,
nikl, hoi¢ik a kobalt. Védecké prace od IVL (Emilsson & Dahllof, 2019) a od Aichberger a
Jungmeier (2020) se shoduji, ze se pii vyrobé Lithium-lontové bateric NMC pouzivané
v elektrickych vozidlech vyprodukuji emise v rozmezi 60-120 g CO2e/kWh kapacity baterie. Do
budoucna poditaji spise s nizsi hranici kvuli technologickému pokroku a vyuziti vétsiho poméru
energie z obnovitelnych zdroju. Dale uvadéji, ze pfi vhodné a spravné recyklaci akumulatora se
tato hodnota muze snizit pfiblizné o 20 g CO2e¢/kWh kapacity baterie. Redukce vyprodukovanych
emisi uzivanim elektromobilu nebo hybridu je zavisla na zemi, ve které se dany automobil
vyuziva. Tento rozdil je zpusoben lisici se strukturou zdroju elektrické energie v dané zemi (Peng
etal., 2018). V Ceském prostiedi zcela dominuje vyroba elektrické spalovanim fosilnich paliv a
jadro (78 532 GWh v roce 2021) nad vyrobou energie z obnovitelnych zdroju (6 375 GWh v roce
2021) (Cesky statisticky ufad, 2022), coz znamena, ze pokud majitelé elektromobili nebo plug-
in hybrida v Ceské republice neziskavaji elektrickou energii z vlastnich obnovitelnych zdroju,
jako napriklad z fotovoltaiky nebo obdobnym zplsobem, tak nedochazi k produkci emisi
uzivanim automobilu s elektrickym pohonem v misté pusobeni, ale k produkci dochazi v misté
vyroby této energie, ktera je pro provoz vozidla nezbytna. Mnozstvi emisi vyprodukovanych pro

ziskani elektrické energie, ktera bude uzita v elektrickém vozidle 1ze povazovat za ekvivalent
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WTT u vozidel se spalovacim motorem. Pramér emisi pii vyrob¢ elektrické energie pro celou EU
byl za rok 2019 256 g CO/kWh. V roce 1990 byla tato hodnota 524 g CO2e¢/kWh, doslo ke
snizeni emisi 26 ekvivalentu CO, o témé&i 50 %. V Ceské republice byla prim&ma hodnota za rok
2019 369 g CO2/kWh, to z CR déla v poradi patou zemi s nejvys$dim mnozstvim vyprodukovanych
emisi na 1 kWh. Pro rok 2021 emise CO2e vychazeji na 404 g CO2¢/kWh (Fakta o klimatu,
2021), (Tomas Havlicek, 2021).

5.5 Meéreni emisi

Mcfeni emisi u vozidel probiha na stanici technické kontroly, podléha velmi pfisnym pravidlim,

které se neustale aktualizuji a je provadéno specializovanym technikem.

Nova vozidla je potieba pristavit ke kontrole za Ctyfi roky po uvedeni do provozu a nasledné pak
pravidelné kazd¢ dva roky. Soucasné probiha prohlidka technického i vizualniho stavu vozidla a
zaroven evidencni kontrola vyrobnich ¢isel a technického prukazu, v neposledni fad¢€ se také meéri
produkce emisi. V roce 2018 a 2022 byla pravidla velice zpfisnéna, oproti roku 2016, tyto
kontroly mohou d¢lat jen stanice, které jsou uzptisobeny na méfeni emisi tak, aby byly on-line
napojeny na ministerstvo, kam jsou okamzité odesilany fotografie méfen¢ho vozidla, protokol se
generuje az na ministerstvu. Tyto pravidla se neustale zpfisiiuji a je kladen duraz na hodnoty a
odchylky pfi méfeni emisi. Do vozidel jsou umistovany filtry pevnych ¢astic a je nastavena
hodnota koufivosti. Tento soucinitel neni limitovany Zadnymi normami (Euro 4, Euro 5...), ty
totiz stanovuji hodnotu Skodlivosti jesté presnéji, v gramech na kilometr jizdy, a to pro zkousku
prototypu na valcové zkusebné, témto normam se autorka vénovala v predchozi podkapitole. To
je uvedeno na Obrazek ¢. 6. Kdyz jsou tyto hodnoty splnény, méfi se jesté koufivost metodou
voln¢ akcelerace tak, Ze vozidlo stoji na pevné podlaze a technik na neutral vytaci otacky. Takto
se m¢&fi emise u vozidel se spalovacimi motory. Jedna se o emise provozu téchto vozidel (Auto.cz,

2018), (mBenzin.cz, 2020).
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Obrazek ¢. 6 — Méreni emisi

Zdroj: Webové stranky, Skodahome.cz (2013)

U elektrovozidel je méfeni emisi jiné. Vypocet emisi tvofeny pfi provozu vozidla je velmi
snadny, samoziejm¢ nulovy. Zasadni je patrani po emisich pii vyrobé samotného elektrovozidla
a je zfejmé, ze toto neni vibec snadny ukol. Tomuto tématu se zatim mnohé studie nevénuji.
Dilezité je zaméfit se na jednotlivé vyrobcee vozidel, kazda automobilka se timto tématem zabyva
jinak. Diky vysoké poptavce a také diky nafizenim Evropské unie je momentalné kli¢ové vénovat
se témto tématim detailngji. Napiiklad Skoda Auto aplikuje inovativni zmény, aby pfi vyrobé

vozidel doslo ke snizeni emisi a eliminovaly se emise a Skodlivé latky vypusténé do ovzdusi.
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6. Elektromobil a jeho koncepce

Dnes jsou elektromobily o néco jednodussi nez standardni vozidla se spalovacim motorem.
Presto jsou si automobily stavbou velmi podobny, to je zpusobeno tim, ze elektrické vozidlo
napfimo vychazi z vozidla se spalovacim motorem. Namisto nadrze, pro pohonné hmoty, jako je
benzin nebo nafta, se nachazeji baterie a misto klasického spalovaciho motoru je elektromotor a
pridruzena elektronika. Elektromotor muze byt umistén vpredu, vzadu nebo uprostied. Nékteré
elektromobily maji elektromotory dokonce dva. U elektromobilu uplné vymizela pfevodovka.
Elektromobil, proto nema radici paku, ale pouze ovladaci prvek pro zvoleni jizdy vpied, vzad a
parkovaci rezim. Elektromotor je jednoduchy, ma pouze jednu rotujici Cast (rotor), zaroven
nevyzaduje zadnou provozni kapalinu, jako olej apod., je témér bezudrzbovy, a klicové je, ze pii
provozu nevypousti zadné emise do ovzdusi. Pro fizeni je samoziejmé potieba fidici elektronika
v¢etné meénicu napéti, proudu a frekvence. Tato elektronika se muze liSit v zavislosti na pouzitém
motoru, a tak byt v kazdém elektromobilu jina. Modemi elektromobily ov§em spliiuji spolu s
dobijecimi stanicemi evropské standarty a neni tedy problém kterykoliv novy elektromobil nabit
zaroven nejdrazsi Casti elektromobilu. Akumulatory vyrazné omezuji dojezd elektromobilu.
Kdyz dojde energie, je jejich dobiti nékolikanasobné delsi nez dotankovani automobilu se
spalovacim motorem. Take jejich Zivotnost se pohybuje pouze okolo péti let, a to neni dostacujici,
kdyz pramémé stafi vozu v Ceské republice &ini 15,5 roku. Zivotnost je dana viceméné poétem
dobijecich cyklu, ale da se také ovlivnit stylem vyuzivani (Kott, 2014). Dnes jsou na trhu dostupné
elektromobily a hybridy témér vSech znacek, mezi nejznaméjsi a prémiové znacky radime vozy
Tesla, Audi, BMW a Mercedes a mezi klasictéjsi a dostupnéjsi pro jakéhokoliv uzivatele patri
Skoda, Nissan, Volkswagen, Hyundai, Kia, Renault, Toyota a jini vyrobci

(Auto.cz, 2022).

32


http://Auto.cz

Obrazek €. 7 - Audi e-tron, podlahu tvofi akumulatory, elektromotor je vpredu i vzadu.

Audi e-tron

Zdroj: Audi (2018)

Dilezitym cinitelem jsou vyhody a nevyhody elektromobild. Samoziejmé zalezi na hodnotiteli a
zkuSenosti s problematikou, podle toho se¢ mohou vysledky liit. AvS§ak negativnich vlastnosti
bude mit elektromobil nejspis vice. Jsou proto uvedeny jen zakladni, na prvni pohled viditelné a
zfejmé vyhody a nevyhody. Dnes vSak zalezi predevsim na financich, a tak se miiZze zdat, zZe
v tomto sméru neni elektromobil prili§ vvhodny. Dale se za¢ina klast vétsi duraz na boj o zelenéjsi
prostredi a to, kde ¢lovék zije. Je mozné, Zze pii dostupnéjSich cenach by lidé elektromobily
kupovali vice. Zavisi to vSak také na faktu vyroby, kdy bylo ze studii zjisténo, Ze elektromobil

dava své ano Cisté jizde, ovSem produkce zatim neni prili§ ekologicka.

Autorka se pred lety podilela na prodeji novych vozi Audi a Volkswagen, proto ze svych
zkusenosti hodnoti vozidlo jako praktické s perfektnim vykonem a zrychlenim, ve vozidle se citi
bezpecné, je rada, Ze je jizda Cista, co se emisi pii provozu tyce, nevadi ji delsi dobijeci doba, pro
rychlonabijeni potfebujeme piiblizné¢ 20-30 minut. V tuto chvili si fidi¢ mize vyfidit pracovni
hovory nebo emaily. Ov§em vozidlo musi byt samoziejm¢ nabijeno i po prijezdu do prace nebo
po navratu domiu. Velkou nevyhodou rychlonabijeni je, Ze baterie ztraci svou kapacitu, a tim
padem i Zivotnost, kdy klesnou nabijeci cykly az na polovinu. Jizdou neni Setfeno pouze Zivotni
prostredi, ale také penize, jsou-li zvazeny dnesni ceny ropy. A pokud je samoziejm¢ posuzovana
pouze jizda, nebere se ohled na vyrobu. Elektro jizda ma tedy 1 sva proti, ktera jsou k porovnani

v Tabulka ¢. 3:
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Tabulka ¢. 3 — Elektromobilita: Vyhody a nevyhody

Bez emisni provoz, vyroba energie vSak Vysoka porizovaci cena, nckdy
bez emisni neni a pri vyrobé se n¢kolikanasobné vyssi nez u modehi se
vyprodukuje také velké mnozstvi spalovacim motorem

Nizké provomi vydaje, s dnesnimi Velmi kratky dojezd (100 - 300 km), a také
distribucnimi tarify se vydaje pohybuji kratka zivotnost baterie, ktera je ovlivnéna
okolo 70 K¢&/100 km Cetnosti nabijeni

Mozmost dobiti z jakékoliv zasuvky, kdyz Dlouhy dobijeci cas, kdy typicky Cas ze
se do budoucna rozroste sit’, Ize nabit u | zdsuvky 230 V je 8 hodin, u rychlonabijeni

kazdého OC, na parkovisti ndm staci priblizné 30 min
Jednoduchost elektromotoru, ten je Nutnost vybudovani sité dobijecich stanic a
bezidrzbovy a zivotnost je témer distribucnich siti, velké spotfebovani energie,
nekoneCna ktera je z neobnovitelnych zdroju

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova 2020-2023)



7. Pohon elektrickych vozidel — elektromotor

Elektromotor dokaze premeénit piiblizné az 90 % elektrické energie na mechanickou energii,
Zatimco spalovaci motor pouze kolem 30 %. Dalsi vyznamnou vlastnosti a vyhodou je, Ze
elektricky motor dokaze fungovat jako motor klasicky, ale zaroven také jako generator, ktery
pfemeénuje kinetickou energii pomoci brzdéni zpét na elektrickou.Pfeméné kinetické energie na
elektrickou se tika rekuperace. Ve stavbé elektromotoru lze pouzit celé fady tradi¢nich principa
¢innosti, vyuzitelnych pro trakéni pohony. StéZejnost pro trakéni motory urcuje hodnota
momentu, mensi vyznam ma hodnota vykonu. Konstrukce musi byt spolehliva, ve vysokych
otackach musi byt dostatecny vykon. Dulezita je kompaktni stavba, vysoka ucinnost pii malé
hmotnosti, kratkodoba pretizitelnost, nizka hladila hluku, nizké udrzovaci vlastnosti a vyhodna

cena (Hromadko, 1979).

Elektromotory muzeme délit na komutatorové a bez komutatorové. Komutatorové motory se k
pohonu elektromobilii vétSinou nepouzivaji, hlavni nevyhodou je samotny komutator. Tento
mechanicky prepinaé, ktery spina velké proudy, je zdrojem poruch. Komutator je mechanicky
zna¢n¢ namahan a zafizeni vyzaduje pravidelnou udrzbu v podobé vymény nékterych soucasti

(Frybert, 2015).

V historii byly u elektromobila, které mohou byt napajeny primo z baterie, nejéastéji pouzivany
stejnosm&mé motory, kter¢ vykazovaly vyhodné charakteristiky, jednoduchou regulaci otac¢ek

v §irokém rozsahu a plynuly prechod z jizdy na brzdéni.

Tyto motory jsou momentaln¢ vytlaCovany stfidavymi motory, stejnomérny proud z akumulatoru
je nahrazen stfidavym proudem. Nejpouzivanéjsi jsou bez komutatorové elektromotory, pracujici
na principu to¢ivého magnetického pole, které vznika ve statoru, ktery je tvofen civkami. Tyto
motory se jesté déli na synchronni a asynchronni, lisi se od sebe konstrukci rotoru (Frybert, 2015),

(Kames, 2004).

Nize jsou popsany priklady asynchronniho motoru a synchronniho motoru s permanentnimi
magenty, a také to, jak se z elektrické energie stane energiec mechanicka, jez pohani elektricka

vozidla.
Druhy elektromotort:

- stfidavé motory,
- asynchronni motory,

- synchronni motory.
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7.2 Stridavé motory

Pro funkc¢nost stfidavych motora je potfeba stfidavého napéti a proudu. Mezi stiidavé motory
patii asynchronni a synchronni motory. Oba tyto motory jsou vyuzivany v elektrickych vozidlech

(Hromadko, 2015).

7.3 Asynchronni motor

Asynchronni nebo také indukéni motor, se vyznacuje svou jednoduchou, spolehlivou
a bezadrzbovou konstrukci. Tok energic mezi rotorem a statorem probiha pouze pomoci
elektromagnetického pole. Statorové vinuti se sklada z minimalné tfi svazka, pootocenych o 120°,
které je napajeno tfifazovym stfidavym napétim. Vlivem magnetického pole se v rotoru indukuje
napéti a proud, ktery vyvola magneticky moment, a tim se rotor roztoCi. Stejnomérmy proud
z trak¢énich baterii je samoziejm¢ nutno promeénit na stfidavy. K tomu slouzi pulsni zdroj
s frekven¢nim méni¢em. Zména otacek se provadi zménou frekvence napajeciho napéti. Oproti
stejnosmérmému motoru je asynchronni motor pii stejném vykonu vyrazné leh¢i a mensi, proto
lze pocitat s vykonovou hmotnosti asi 1 kg/kW. Vyhoda tfifazového asynchronniho motoru je

v tom, ze odpada vinuti kotvy a kolektor (Hromadko, 2015).

7.4 Synchronni motor

Synchronni motory, se¢ velmi Casto pouzivaly pfed aplikaci permanentnich magneta. Jejich
vyhodou je mensi hmotnost a objem. Synchronni motory jsou typické pro svou vyssi ucinnost.
mnohem vyssi, ale disponuji snadngjsi regulaci otaéek. Motor ma tfifazové vinuti. Uvnitf je
uloZen rotor s permanentnimi magnety. Magnety jsou tvofeny slitinami vzacnych kovu, aby byla
magneticka indukce co nejvyssi. Motor dosahuje ucinnosti pies 90 %. Elektromotory, které jsou
umistény pfimo v kole, nazyvame nabojové. Rotor je s permanentnimi magnety pevné spojen s

koly a obepina stator (Frybert, 2015), (Borba, 2013).

7.5 Umisténi elektromotoru

Existuje n¢kolik variant umisténi elektromotoru, varianta uloZeni elektromotoru vpredu je

nejcastejsi a vyuziva se u vétsiny elektromobili, tato varianta je také nejvice podobna uloZeni

spalovaciho motoru. Prikladem je Audi e-tron, schéma uloZeni motoru 1ze vidét na Obrazek ¢. 8.
- Elektromotor ulozeny vpredu pohanéjici predni napravu,

- clektromotor uloZzeny uprostfed / vzadu pohanéjici zadni napravu,
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- clektromotory ulozené pfimo v nabojich kol.

Obrazek ¢. 8 -Audi e-tron — umisténi motoru vpredu

E-motor vpiedu s
vykonovou elektronikou

E-motor vzadu s
vykonovou elektronikou

Zdroj: Audi (2019)
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8. Energetické zdroje

Zdroje energie nebo také akumulatory u elektromobild, jsou technicka zafizeni, ktera byvaji
uzpusobeny k opakované akumulaci elektrické energie, tedy nabiti. Tyto ,baterie®, jak se u
vozidel chybné nazyva, protoze baterie nelze opakované dobit, funguji na riznych principech.
Jedna se o sekundami zdroj, to znamena, Ze nejprve musi byt nabity a poté je mozné jej vyuzit
jako zdroj. V automobilovém primyslu pracuji akumulatory nejéastéji na elektrochemickém
principu, kde dochazi k pfeméné elektrické energie na chemickou. Toto je vratny proces, ktery se

projevi rozdilnym elektrochemickym potencidlem v elektrodach (Frybert, 2015).

vvvvv

n¢kolikanasobné delsi nez tankovani bézného paliva u spalovaciho motoru, jako je benzin, nebo
nafta. Takové nabiti muze trvat u rychlonabijeci stanice nejméné 30 minut. JelikoZ je tento
akumulator nejdrazsi ¢asti vozu, je zivotnost dulezitym faktem, pro¢ po silnicich jezdi stale tak
malé mnozstvi vozidel s timto pohonem. Tyto akumulatory maji danou nejen kapacitu, ale také
Zivotnost, ktera se fidi poéty nabiti tj., kolikrat maze byt akumulator nabit. Cim Gastsji je
rychlonabijen, tak vyrazné klesa zivotnost, az o desitky procent. A i kdyz je nabijen klasicky,
nema neomezeny pocet nabiti. Tato Zivotnost je pfiblizng 5-10 let, umozni tedy jizdni vykon vice
nez 50 000 km a jsou bezudrzbové. Dnes jsou vyhradné pouzivany Lpol?? nebo Li-Ion baterie.
Nemaji pamétovy efekt, ale jsou velmi hoflavé a jen velmi tézko se hasi. To je dalsi nevyhoda

elektrovozidel (Hromadko, 2012).

8.1 Druhy akumulatori

Elektrochemické akumulatory se dé¢li dle principu, mezi nejéastéji pouzivané fadime olovéné
akumulatory, nikl-kadmiové, nikl — metalhydridové, lithium — iontové, lithium iontové fosfatové
a vysokoteplotni baterie (Hromadko, 2012). Perspektivnim akumulatorem energie je takzvany
super kondenzator, ktery je schopen rychle akumulovat a nasledné odevzdat velké mnozstvi

elektrické energie.

Zivotnost je vy$si nez u b&znych akumulatort, nedochazi k pamétovému efektu a neni nachylny

na opakované nabijeni a vybijeni vysokym proudem (Automatizace, 2006).

- Olovény akumulator: katoda neboli zaporna eclektroda se sklada u olovéného
akumulatoru v nabitém stavu =z Cistého olova, anoda (kladna clektroda) z oxidu
olovicitého,

- Baterie Nikl — kadmium: tyto akumulatory maji pro elektromobilitu velky vyznam
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- Baterie nikl — metalhydridova: je podobna baterii nikl — kadmiové, nikl —
metalhydridova baterie je pouzivana predev§im v moderich elektrovozidlech

- Baterie vysokoteplotni: tyto bateric mohou byt také zvané vysokoenergetické baterie,
potiebuji pracovni teplotu 250-300 stupiiti celsia. Jsou zatim ve fazi prototypové
vyspélosti.

- Lithium - iontovy akumulator (Li-Ion): katoda z lithium — iontové baterie je sloZena
z Li-MnO: nebo LiCoQ», anebo LiNiO,, anoda je zuhlikové matrice pfipravené
z grafitisovanych ¢asti koksu. Elektrolyt je z vodivé soli (napf. LiPFe) a rozpoustédla.

- Lithium - Zelezo - fosfatovy akumulator (LifePO4): pokud by byly tyto akumulatory
porovnany s Li-lon, tak by bylo zjisténo, Ze pfi extrémnich podminkach neexploduji a
maji schopnost dodat vyssi proud.

- Vysokokapacitni kondenzatory: jedna se o elektrochemicky kondenzator, ktery ma
neobvykle vysokou energetickou hustotu oproti standardnim kondenzatorim.

- BMS (Battery management system) u tohoto systému ma kazdy jednotlivy ¢lanek
lithiové baterie svou vlastni malou nabijecku, ta hlida napéti daného ¢lanku a stara se o

napéti, které na kazdém clanku jednotlivé nesmi presahnout 4,2 V.

8.2 Vyznamné parametry akumulatori:
Mezi kli¢ové parametry akumulatorti predevsim patfi:

- mérna energic (W-h-kg-").

- mémy vykon (W-kg-'),

- doba dobijeni (h),

- moznost rychlého nabijeni,

- Zivotnost,

- cena,

- udrzba, tedy prakticky bezadrzbovost

- recyklace.

Tyto parametry nejvyraznéji ovliviiuji budoucnost elektromobilii, protoze hlavnimi nevyhodami
je prave onen kratky dojezd, ktery pfimo souvisi s kapacitou akumulatoru a umisténim dobijecich

stanic, dale pofizovaci cena (V1k, 2004), (Hromadko, 2015).
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8.3 Likvidace a recyklace akumulatorii pro elektricka vozidla

Zasadni myslenkou v ramci elektrifikace spolecnosti je fakt, ktery s sebou pfinasi nepreberné
mnozstvi nevyfeSenych problému. Jednim z nich je, Ze vétSina automobilek zatim nefesi, jak se
budou likvidovat elektromobily, potazmo jejich elektrické ¢lanky. Jedna se o nebezpeény odpad,

a tak by s nimi m¢lo byt nakladano.

Obecné se pocdita stim, ze bude elektromobil ekologicky cisty priblizn¢ 150 000 — 170 000
kilometru, v zavislosti na zdroji energie. Kazda bateriec se ¢asem opotfebuje a ztraci kapacitu.
Neni tomu jinak ani v pfipad¢ elektromobilu. Pfi soucasné technologii neklesne kapacita pod 70
% v ramci piiblizn¢ 10 let a 170 000 km. To je ovliviiovano, jak jiz bylo zminéno, nabijecimi
cykly a dalsimi podminkami. Neni vyfeseno, jak se bude nakladat s baterii, jejiz nabijeci kapacita

klesne a jiz nebude mozné ji vyuzivat.

O primé recyklaci nejsou zatim zadné zminky, existuji vSak tovarny, které se recyklaci zabyvaji.
V takové tovarné jsou bloky baterii rozebrany na ¢lanky, jsou n¢kolika cykly nabijeny a vybijeny,
tridi se podle kapacity a nejlepsi z nich jsou opét sestaveny baterie pro elektromobily, ostatnim

se hledaji nova vyuziti.

Nejvétsi vyzvou v oblasti recyklace je zvySeni opétovného vyuziti lithia z baterii, to se
momentaln¢ témér nedéje. U nas se zpétnym odbérem baterii zabyva firma Ecobat. Vzhledem
k nartstu vyuziti lithiovych baterii bude tieba vystavba novych recyklaénich zafizeni. V Ceské
republice chybi recyklace uplné, to by se vS§ak mohlo zménit s jiz zminénym rustem mnozstvi
lithiovych baterii. V roce 2021 bylo podepsané memorandum, které by mélo podpofit planovany
projekt tovamy na lithiové baterie do elektromobilti na naSem uzemi. Nyni se lithium obsazené
v bateriich v podstaté znovu nevyuziva. Recyklacni proces je velmi narocny. Zpracovatelé jsou
schopni tento ukon provést, zatim v§ak neni jist¢, kdo bude tyto kroky platit. Klicoveé je, Ze zdroje
lithia jsou levnéjsi, nez je ziskavat z pouzité baterie. Timto tématem bychom se do budoucna méli
zabyvat. Podle navrhu Evropské komise o bateriich a odpadnich bateriich z roku 2020 se m¢la
mira recyklace lithiovych baterii a akumulatori pro elektromobily zvysit na 65 %, v roce 2025 a
na 70 % v roce 2030. Od roku 2030 by akumulatory m¢ly obsahovat 12 % kobaltu, 4 % lithia a
4 % niklu z odpadu. V planu je pak dalsi zvySovani miry recyklace.
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9. Elektromobil a dobijeni

Aby mohla fungovat veskera elektricka vozidla, je pro n¢ nedilnou soucasti dobijeci stanice.
Duraz je kladen na vznik novych dobijecich mist a se zajmem o elektromobily se rozrista i
dobijeci sit. Tyto nabijeci stanice jsou momentaln¢ umistény predevs§$im na mistech, kde je
nejveétsi koncentrace lidi, tedy i1 elektromobild. Nejcastéji jsou dobijeci stanice umistovany na
velmi frekventovana mista, kterymi jsou napfiklad hlavni tahy dalnic, velké obchodni domy a
nakupni centra, Cerpaci stanice, fastfoody a restaurace. Jsou i dalSi vhodna, kde je vhodné
vybudovani nabijeci stanice, konkrétné je to vzdy v okoli vétSich mést. Stanice jsou bud’ verejné

pristupné, nebo nevetejné, napfiklad v arealech podniki a §kol s technickym zaméfenim.

9.1 Vyroba elektrické energie

Pri vyrob¢ elektrické energie jsou vyuzivany ruzné technologické postupy na zakladé pouzitych
zdrojii. Vzdy jde o pfeménu primami energie (obsazené ve zdrojich) na energii elektrickou.
Pokud pfi vyrobé¢ elektriny vznika teplo, vyuziva se také pro vytapéni i ohfev vody, a to pomoci

kogeneracnich jednotek (Mojeenergie.cz, 2021).

- Tepelné elektramy,

- jademé elektramy,

- vodni elektramy,

- vétmé elektramy,

- slunecni elektramy,

- geotermalni elektrarny,

- jin¢ elektramy.

Nejvetsi mnozstvi energie vznika v tocivych generatorech, ty uvadi do pohybu rozpinajici se
plyny nebo para nebo proudici voda v turbinach, nebo vrtule, kterou do otacivého pohybu uvadi
vitr. Momentalné¢ nartsta podil elektfiny vznikajici plisobenim sluneéniho zafeni, jejimiz
generatory jsou statické, fotovoltaické panely. V pripadé nejvétSich elektraren se setkavame
s trvalym vykonem né¢kolika tisich mW au nejmensich elektraren se Spickovymi, ale za to

mnohem mensimi vykony nékolika kW (Hodbod’, 2022).

Na Obrazek €. 9 je znazornéno schéma energii pouzitelnych pro vyrobu elektfiny.
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Obrazek €. 9 — Prehled energii pouzitelnych pro vyrobu elektfiny

I Vylerpatelnad energie I I Obnovitelnd energie I
Rope sila Vodni Palivo
Zemni plyn Jaderné Lithy Slunedni zafeni .
viétru sila t biomasy|
Uhli
Elektfina
Elektrolyza vody
Benzin Zemni plyn Proud ! Palivo 2
Nafta Metanol baterie biomasy

Zdroj: Frybert, 2015

9.2 Zdroje neobnovitelné pro vyrobu elektrické energie

Takzvana fosilni paliva, coz je fosilizovana biomasa pfeménénd v nerostné suroviny a dale
jaderné palivo, z n¢hoz se energie uvoliiuje prostiednictvim jaderné §tépné reakce. Mezi takové
paliva vyuzivana k vyrobé elektfiny patfi uhli, zemni plyn a ropné produkty (mazut, LPG). U
jadernych paliv se momentalné vyuziva obohaceny nebo pfirodni uran a uméle vytvorené
plutonium. Vzhledem k omezovani produkce emisi, predev§im CO», mél by podil fosilnich paliv
klesat. Zaroveni s omezovanim uhli souvisi i pokles emisi SO, NOx, polétavého prachu, pfipadné
i organickych lateck VOC. Zemni plyn, ktery méné poskozuje ovzdusi by mél byt vyuzit jako
sttednédoba, avSak pfechodnd varianta a velkou roli ma pro vykryvani nerovnovahy mezi

poptavkou a nabidkou zpusobenou nejistym vykonem vyroby elektiiny z OZE (Hodbod’, 2022).

9.3 Zdroje obnovitelné pro vyrobu elektrické energie

Obnovitelnymi zdroji jsou nazyvany piirodni zdroje, které maji schopnost se pfi postupném
spotfebovani obnovovat. Zvladaji to samy nebo za pfispéni Clovéka. Jde o slunecni zafeni,
geotermalni energie, kinetickou a tepelnou energii vzduchu (vétru), vodni a tepelnou energii
pudy, energii z biomasy, ze skladkového nebo kalového plynu a z bioplynu. BliZe se timto zabyva
Zakon ¢. 382/2021 Sb. Zakon, kterym se méni zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu, a dalsi souvisejici zakony.

(Hodbod’, 2022).
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9.4 Dobijeci sité a infrastruktura

Diky neustalému narusta registraci elektrovozidel, neobejde se jejich podpora bez vybudovani
elektromobila. V soucasné dobé v CR nabizi téméf 400 vefejnych nabijecich mist. Tento pocet
se kazdoro¢n€ zvysuje o nékolik desitek. Elektromobil muze byt dobijen nékolika zptsoby, a to
predev§im v zavislosti na typu dobijeci stanice. Nejcastéjsi rozdéleni je podle typu proudu, a to
na stfidavy (AC) a jednosmérny (DC). Nabijecky vyuzivajici stfidavy proud, ktery je dostupny v
béznych zasuvkach, se uplatiiuji kvili pomalé rychlosti nabijeni v dasledku transformace na DC
pouze pro nouzovy rezim nebo také pro nabijeni pres noc. Takovy typ je oznacovan jako nabijeni
druhého stupné. Pii napéti 500 V a pouziti stejnosmérné¢ho proudu hovorime o nabijeni ¢tvrtého
stupn¢. Standartnim dobijenim na vefejnosti (vykon do 22kW) se elektromobil pln¢ dobije do
dvou hodin. Pomoci rychlého/ultrarychlého dobijeni (vykon az 100kW) Ize dobit 80 % kapacity
akumulatoru do 30 minut. Jednotlivé modely dobijeni by méli souviset s lokalitou, ve které se

dana nabijecka nachazi, to lze vidét na Obrazek ¢. 10

Obrazek ¢. 10 — Typy dobijecich stanic a modely dobijeni

Hiavni tahy, Nakupni P+R,
Typova lokalita klicové méstskeé centra, diouhodoba
lokality parkoviété parkovani
Ucel Dobijeni Parkovani
Adekvatni ¢as dobijeni <30 min <2 hodiny <8 hodin
Dabijeci stanice (vykon) 22-100 kW 10-22 kW < 10 kW
" Distribuéni sit / 2 . X
P / / it
fipojka ‘ spotfeb. sit LDS / spotieb. sit LDS / spotieb. s
Kapacita pfipojky | 250A/ 400V 64A/400V 64A 1400V
Rychlodobijeci . :
stanice (DC) Normaini dobijeci stanice (AC i DC))

Zdroj: Jan Linhart, 2018

Dalsi typ nabijeni, ktery predstavuje ekonomicky nejvyhodnéjsi feseni, fadime domaci nabijeni.
Nejjednodussi zptisob nabijeni je pfi pouziti standartni 230 V zasuvky, ktera dokaze dobit
jakykoliv moderni elektromobil. V interiéru elektromobili totiz nalezneme jejich vlastni
nabijecky, které jsou schopny stfidavy proud ze zasuvky pretransformovat na jednosmérny proud.
Pomoci tohoto postupu se vSak zvysi dojezd po hoding nabijeni v priméru pouze o 15 km, proto
je vhodné pouzit, pokud to domacnost umoziuje, vicefazové 16 A zasuvky. Pomoci nichz lze
zvyS$it dojezd vozu za stejny ¢as rovnou o 55 km. Moderni varianta je pouziti nasténné nabijecky

tzv. wallboxu. Toto zafizeni s vykonem vétSinou do 22 kW umozni nabiti elektromobilu az
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desetkrat rychleji jak bézna zasuvka. Zaroven vyzaduje 32 A jisténi. Cena téchto nabijecek se

pohybuje od 10 do 60 tisic korun.

9.5 Nabijeci konektory

Zpusoby, jakymi propojit elektromobil s nabijeci infrastrukturou, fidi jednotlivé evropské
standarty. I pfes to, Ze se vyrobci snazi domluvit na konkrétnim typu nabijeni, pofad v praxi

uzivame vice typu konektora.

Obrazek ¢. 11 — Typy konektora

Japonsko Cina Amerika Evropa
00 00 00 00
°0° ooooo °0° 00000

Typ1 - 772 GBIT Typ 1 - J1772 Typ 2

00
°®° 000
(%) 00
CHAdeMO GBIT cCS-Typ1 cCs-Typ2

Zdroj: Webové stranky, Evexpert.cz (2022)

9.51 IEC 62196 Typ 2d

Jde o nejpouzivanéjsi konektor pro nabijeni stfidavym proudem u nas. V lednu 2013 ho byl
Evropska komise oznacila jako oficialni typ v ramci Evropské unie. Tento konektor pochazi z
Némecka od firmy Mennekes, jak se také konektor obvykle nazyva. Tvarové pfipomina kruh se
zplostélou homni hranou, obsahuje sedm pfipojovacich kolikt, kdy tfi z nich slouzi k nabijeni.

Pivodné byl uréen pro nabijeni v rozsahu 3—-50 kW (Evexpert.cz, 2022).
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9.5.2 Combined Charging System (CSS)

Tento systém zahmuje konektory Combo 1 a Combo 2, které umoznuji dobijeni pomoci
jednofazového atrifazoveho stridavého proudu, také ale stejnosmémym proudem. To ma za efekt
vysoce vykonné dobijeni pfi dosazeni vykonu 80-350 kW. V Evropské unii musi mit podle
smérnice 2014/94/EU vSechny nabijeci stanice kompatibilitu s konektorem Combo 2

(Evexpert.cz, 2022).

9.5.3 CHAdeMO

Dalsi typ kontektoru, ktery je v Evropé vyuzivam, fikame CHAdeMO, coz je zkratka pro
,,CHArge de MOve* — pohyb pomoci nabijeni. Jde o rychlé nabijeni stejnosmémym proudem.
Tento model je rozsifen nejvice predevsim v Japonsku, ale svoje znacné zastoupeni mai ve Velké

Britanii a Némecku (Evexpert.cz, 2022).

9.5.4 Tesla Supercharger

Specialn¢ pro automobily znacky Tesla slouzi 480 voltové stejnosmérné vysokorychlostni
nabijeni. Tato sit dobijecich stanic &ita pies 40 000 zafizeni po celém svété. V Ceské republice je

postaveno nékolik dobijecich stanic Supercharger (Evexpert.cz, 2022).
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10. Verejné dobijeci stanice

V celé Ceské republice je umisténo nékolik vefejné dobijeci stanice od spoleénosti jako jsou CEZ,
PRE, E.ON aj., tyto spolecnosti budou detailné¢ popsany v kapitole dvanact. Nékdy je mozné
napojit se zdarma, jindy je tfeba vyuzit Cipu nebo Cipovych karet. Verejné dobijeci stanice
neobsahuji kabely, ty musi mit uzivatel vzdy vlastni. Kabely je tieba volit tak, aby byly adekvatni
k elektromobilu, napt. kdyz je kapacita palubni elektrobaterie 7.4 kW, nema smysl pofizovat

kabely 22 kW. Vefejné Ize dobijet opét do 22 kW, AC (Autonabijeni.cz, 2017).

Obrazek €. 12 - Vetejné dobijeni vozidla

S

Zdroj: Webové stranky, Hybrid.cz (2019)

10.1 Dodavatelé poskytujici dobijeci stanice

Elcktromobilita se rozviji a stava se soudasti kazdodenniho Zivota, diky tomuto rozkvétu v Ceské
republice roste i pocet dobijecich stanic. Na vystavbé vefejnych dobijecich se podili jiz zminéné
spole¢nosti a jejich pocet neustale roste. Tyto velké spolecnosti jsou na trhu nékolik let a drzi
krok s dobou, to predevsim ve zminéné elektromobilité, kdy vystavuji vefejné nabijeci stanice,
tak i poskytuji vyhodné tarify pro klienty, ¢i nabijeni zdarma. Zakaznik v nabidce zaroven nalezne
konfigurator vozidel, kde si sam dobijecich se podili jiz zminéné spolecnosti a jejich pocet
neustale roste.

Tyto velké spolecnosti jsou na trhu n¢kolik let a drzi krok s dobou, to prfedev§im ve zminéné
elektromobilité, kdy vystavuji vefejné nabijeci stanice, tak i poskytuji vyhodné tarify pro klienty,
muze nakombinovat vozidlo podle svych predstav, nebo lze vybrat vozidlo ze skladovych zasob,

na pronajem nebo na operativni leasing.
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Nejvetsi nase spolecnosti poskytujici dobijeci stanice:

- Skupina CEZ

- Prazska energetika

- Innogy

- E.ON
V Cesku je podle aktualnich statistik Ministerstva pramyslu a obchodu 1 266 nabijecich stanic
pro elektromobily. Za posledni dva roky se jejich pocet zdvojnasobil. Ke konci fijna 2022 eviduje
Ministerstvo prumyslu a obchodu (MPO) 1 266 nabijecich stanic s celkem 2 462 dobijecimi body
viz obrazek &. 13. Cesko ma podle Skupiny CEZ jednu z nejrobustngjdich a nejrychlejsich
dobijecich siti v Evropé. Na 100 elektromobilii u nas pripada 22 dobijecich stanic, zatimco pramér
v EU je 15. Podil rychlych a ultrarychlych dobijecich stanic u nas ¢ini 57 %, oproti evropskému
pruméru 9 %. Je to samoziejm¢ ¢asteéné dano tim, ze podil elektromobild vici béznym typtim

automobili je v CR porad nizky.

Obrazek &. 13 — Dobijeci stanice CR
, Ma'oeburg. PgEtupim ¢

{

Radom .
Ol Luglln

Kielce"
.Censtgchové el zomos

Zdroj: Webové stranky, FDRIVE.cz (2023)
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11. Podpora pro elektromobilitu

Dulezitym faktorem pro pofizeni a provoz elektromobilu je podpora, stat a Evropska unie v dnesni

dob¢ jiz elektromobilitu podporuje v n¢kolika smérech, ty jsou predstaveny v této kapitole.

11.1 Podpora statu

Nejen distribucni a energetické spolecnosti se ucastni podpory elektromobility, tento postoj
zaujima i samotny stat. Za situace, kdy se rozvoj a vyuziti alternativnich paliv v dopravé stava jak
vyspélych zemi aktivné podporuji tento trh, musi se pochopitelné i CR ubirat podobnym smérem
vzhledem k dalezitosti automobilového prumyslu na nasem uGzemi. AvSak podpora
elektromobility v Ceské republice nema dlouhého trvani a jeji zadatek se oficialng datuje az k
roku 2015, kdy byl pfijat Narodni akéni plan cisté mobility. Tento a veskeré dalsi strategické
dokumenty, fesici otazku rozvoje elektromobility na nasem tzemi, vychazeji z pozadavku

Evropsk¢ unie.

11.2 Narodni aké¢ni plan Cisté mobility

Tento dokument byl schvalen vladou 20. listopadu 2013, pfipravilo ho Ministerstvo prumyslu a
obchodu ve spolupraci s ostatnimi institucemi, energetickymi spole¢nostmi a tuzemskymi vyrobci
vozidel. Globalnim cilem je vybudovat dostacujici podminky pro vétsi uplatnéni alternativnich
pohont a paliv v sektoru dopravy a také dosazeni podobnych podminek s ostatnimi vyspélymi
staty Evropské unie. Elektromobilita by méla byt v budoucnosti uznavana jako bézna technologie
a jeji rozvoj podporovan v dlouhodobém horizontu. Mezi dulezité faktory podporujici rozvoj
podle NAP CM patii- - Redukce emisi CO;: pfedmétem mezinarodnich dohod jako je naptiklad
Kjotsky protokol. Predevsim ze strany Evropské unie predstavuje hlavni zpisob, jak snizit

nezadouci projevy zmény klimatu.

- Tlak na zlepSovani kvality ovzduSi: primarné souvisi s problematikou méstskych aglomeraci
a mest. Elektromobilita diky provozu bez emisi dokazuje, Ze je vhodnym nastrojem k feseni
emisni situace.

- Pristup zakazniku: se zvysujici se poptavkou o produkty, které¢ méné zatéZujici zivotni
prostredi.

- Pripravenost dodavateli: velky technologicky pokrok v oblasti zvySeni dojezdové

vzdalenosti, rychlodobijeni a rozsifujici se nabidka elektromobili.
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11.3 Strategické cile NAP CM

Vize, jejimz obsahem je rozvoj elektromobility a dosazeni az 250 000 vozidel na elektricky pohon
v roce 2030, s sebou piinasi fadu strategickych cilu, které je potfeba naplnit. Prvnim z cilu je
usnadnéni vystavby dobijeci infrastruktury a s tim spojena opatfeni. Jedna se o investicni podporu
v budovani vefejné i1 nevefejné dobijeci infrastruktury. Druhy cil fesi poptavku po
elektromobilech. Souvisi s tim zvySeni zajmu o vozidla pohanéna elektromotorem. Tento cil je
dosazen fadou podpor ze strany statu na pofizeni vozidla at’ uz pro subjekty statni spravy a
samospravy, ale samoziejm¢ také pro podnikatele. Mezi dalsi cile se fadi vytvareni vhodnych
podminek pro piivétivéjsi vnimani elektromobility. Rada moznych zakazniki ma rizné obavy z
porizeni elektromobilu, napt. kvili jeho vydrzZi baterii nebo také poruchovosti. Mezi moznosti,
jak zatraktivnit vyuziti elektromobilu mizeme zafadit mnoho zvyhodnéni v bézném provozu.
Parkovani na vefejnych parkovistich a jinak vyhrazenych mistech (modré zony) zdarma a vyuziti
specialnich pruhu pro vefejnou dopravu nebo taxi (Narodni plan Cisté mobility, 2015), (Roman

Valicek, 2019).

11.4 Harmonogram a plan realizace NAP CM

Harmonogram obsahuje soupis zasadnich a primamich cilii a o¢ekavani v oblasti ¢isté mobility,
je rozdélen do nckolika obdobi. Z hlediska elektromobility pro obdobi do roku 2020 bylo
vytyceno nékolik zakladnich poznatkt. BéZny dojezd elektromobilu se mél pohybovat okolo 150-
200 km na jedno dobiti. Dnes, v roce 2023, se tento dojezd pohybuje piiblizn¢ kolem 300 km na
jedno nabiti, u Tesly kolem 500 Km. Dobijeci infrastrukturu l1ze nalézt ve méstech s vice nez 100
000 obyvateli, v krajskych méstech a na dalni¢nich trasach. Prevazujici je rychlé¢ dobijeni na
verejnych stanicich. V provozu se mély vyskytovat prevazné plug-in hybridy, Cisté elektricka
vozidla mé¢la byt vyuzivana v MHD. Ke konci tohoto obdobi mél byt ro¢ni prodej dosahnut
pfiblizn¢ 7 000 kust vozidel na elektricky pohon. Je vidét, ze velké mnozstvi z harmonogramu
pro rok 2020 bylo naplnéno. V nadchazejicim obdobi, a to v letech 2021-2030 mame océekavat
jak rozvoj dobijeci infrastruktury i do mensich mést, tak znacny nariist prodeje elektromobilt az
na 25 000 kust ro¢n€. Po roce 2030 by méla byt elektromobilita brana jako standartni technologie
a jeji dobijeci sit” stejné rozsifena jako bézné Cerpaci stanice na ropné produkty (Narodni plan

¢isté mobility, 2015), (Roman Valicek, 2019).

11.5 OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost

Projekt byl realizovan v bfeznu roku 2016 Ministerstvem priamyslu a obchodu, jehoz soucasti je

program Nizkouhlikové technologie — Elektromobilita, akumulace energie a druhotné suroviny,
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ma tyto cile: ,, Cilem programu podpory a Vyzvy je podpoFit konkurenceschopnost podniku a
udrZitelnost ceské ekonomiky prostrednictvim zavadéni inovativnich technologii v oblasti
elektromobility, nakladani s energii a vyuziti druhotnych surovin. ZvySeni vyuziti efektivnéjsich a
spolehlivéjsich nizkouhlikovych technologii, které se zatim v CR bézné neuplatiuji. Vystupem
projektit realizovanych v ramci této Vyzvy bude roziifeni nabijeci infrastruktury, pocet
porizenych elektromobili, vyuZiti potencidlu pro zavadéni modernich nizkouhlikovych
technologit v oblasti nakladani energii a zvySeni sobéstacnosti CR v surovinovych zdrojich
substituci primdrnich zdrojii druhotnymi surovinami, ¢imz se zvySuje vedle konkurenceschopnosti
rovnéz i celkovy inovacni potencial CR. “ (Nizkouhlikové technologie,2017), (Roman Valicek,

2019).

11.6 Memorandum o budoucnosti automobilového primyslu v CR a Akéni plan o
budoucnosti primyslu v CR

Toto memorandum podepsal dne 11. fijna 2017 ministr prumyslu a obchodu Jifi Havli¢ek a
prezident Sdruzeni automobilového pramyslu Bohdan. ,, Vidda deklarovala zdjem posilovat
konkurenceschopnost ceského automobilového primyslu v globdlni hospoddrské soutéZi a
podporovat jeho postaveni jako jednoho ze stéZejnich pilirii Ceské ekonomiky. “ Mezi vychodiska,
ktera vedla k tomuto rozhodnuti patii pfedevsim velky vliv automobilového pramyslu v CR, kdy
tvofi 10 % HDP a zaméstnava piiblizné 180 000 lidi pfimo, obstarava 31 % exportu Ceské
republiky. Tato ¢isla krizi s ¢ipy pomémé klesla, oproti pfedchozim letim. Dale je podle vlady
nutn¢ navazovat na rozvijejici se trendy, jako jsou rozvoj alternativnich pohonu (pfedevsim
elektromobility), digitalizace a autonomniho fizeni. Toto jsou zaroveri i hlavni cile Akéniho planu
pro budoucnost automobilového pramyslu v CR, ktery podle nich mizeme rozdélit do tiech
oblasti. Z hlediska a povahy diplomové prace bude autorku zajimat predev§im prvni cast

popisujici elektromobilitu. Ta ¢ast je rozdélena na n¢kolik oddila, mezi které patfi:

- Analyza mozZnosti podpory nakupu a provozu elektromobili: jejiz je zvySeni podilu
nizko/bezemisnich vozidel ve vozovém parku. Z divodu znacné vyssi ceny elektromobilu oproti
vozu s konvenénim pohonem se uvazuje po vzoru stati jako Francie ¢i Némecko o pfimé podpoie
pro nakup. Ve Francii je zavedeny naprtiklad prispévek az 6300 EUR na pofizeni vozu s emisemi

nepiekracujicimi 20 g CO2.

- Zrychlené odpisy na elektromobily: ve spolupraci s Ministerstvem financi se navrhovala
varianta na snizeni nakladu vlastnictvi pro firemni zakazniky. Ve Velké Britanii se vyuzivaji
mimoradné odpisy, ato az 100 % hodnoty v prvnim roce pro vozidla s urcitou hodnotou emisniho
zatizeni.
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- Vyuziti operativniho leasingu p¥i podpoie nakupu elektromobili: tato kombinace pfimé
podpory pro nakup a operativniho leasingu, ktera mé¢la zapficinit zvyseny zajem o elektromobily

jak ze stran statni spravy, tak fyzickych osob.

- Oznaceni elektromobilu pro zvyhodnéni v méstském provozu: nejen vyuzivani pruhu pro
hromadnou dopravu a taxisluzbu, neomezeny vstup do nizkoemisnich zon a samoziejmé moznost
parkovani zdarma a na specialné vyhrazenych mistech. Pro snadnou identifikaci jsou vozidla

oznacena vyuzivajici alternativni pohon vyhrazenou registracni znacku.
- Osvobozeni elektrického vozidla od spravniho poplatku za registraci.

- Prizpusobeni elektrotechnické kvalifikace pro vyrobu a servis elektrickych vozidel

(Ak¢ni plan o budoucnosti automobilového prumyslu v CR, 2017), (Roman Vali¢ek, 2019).

11.7 Podpora ze strany mést

Me¢stska podpora se odviji v zavislosti na strategickych planech udrzitelné méstské mobility
(SUMP). Tyto plany si kazdé mésto, které ma zhruba 40 000 tisici obyvateli a vice vypracovava
samostatng¢ a jsou jakymsi nastrojem, podle kterého se tyto oblasti fidi. Cilem takovych plana je
predevsim zlepsit celkovou mobilitu a zvysit jeji dostupnost, snizit objem individualni motorové
dopravy a zaméfrit se na vyuzivani a rozvoj méstské hromadné dopravy, ale také predevsim snizit
jeji dopady na zivotni prostfedi. S timto problémem souvisi vyuziti ekologictéjSiho dopravniho
systtmu za pomoci Cistych vozidel a alternativnich energii. To muaze otevirat brany
elektromobilité, ktera by mohla byt v této problematice feSenim (Plan udrzitelné Cisté mobility,

2017), (Roman Valicek, 2019).

Praha a Brno, nase dvé nejvétsi mésta, jsou obé soucasti tzv. Smart City. Jde o koncept, ktery
vyuziva rizné technologie pro zlepseni kvality zivota v konkrétnich méstech. Jeho soucasti je
oblast chytré dopravy, tzv. smart mobility. Praha podporuje elektromobilitu at” uz prostfednictvim
bezplatnych parkovacich mist v jinak placenych modrych a fialovych zénach nebo postupnou
elektrifikaci méstské hromadné dopravy, av§ak do budoucna by mohlo dojit ke zruseni z divodu
velkého poctu elektromobili. V hlavnim mésté je také nejvétsi pocet dobijecich stanic. Ostatni
¢eska meésta, ackoliv se mnohdy fidi akénimi plany obsahujici rozvoj elektromobility, v souc¢asné
dob¢ neposkytuji jina zvyhodnéni a dalsi kroky v podpore elektromobility jsou tak otazkou do
budoucna (Chytré mésto, 2001), (Smart Prague, 2023), (Roman Valicek, 2019).
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12. Vysledky

V ramci praktické ¢asti diplomové prace bude zodpovézena otazka, zda by bylo vyhodné nahradit

v rozvazkové sluzbé vozidla se spalovacim motorem vozidly s elektromotorem.

Vysledky prace jsou zpracovany a analyzovany nize pomoci tabulek. Jedna se predevs§im

o porovnani a analyzu dat dvou vozidel pouzitych v rozvazkové sluzbg, jedno s elektromotorem

a druh¢ se spalovacim motorem.

52



13. Rozvazkova sluzba

Moderni a zrychlena doba, ktera je velmi hekticka si zada i rozvoj online sluzeb, diky kterym si
muzeme objednat cokoliv az pred dvefe naSeho bytu. Presto, Zze se vice dba na ckologii a
potraviny, kv¢tiny, obédy, obleceni a jin¢ nepotravinarské zbozi, které potrebuji dorucit do svého
zaméstnani nebo do domovi. S velkou poptavkou roste i nabidka. Ve svété 1 u nas se timto
roz§ifily spolecnosti, které tyto sluzby poskytuji. Kamennym obchodim mizi zakaznici, lidé
nevychazeji do ulic, aby se nesetkavali, jsou vice zaneprazdnéni, pracuji ze svych domovu. Za
timto problémem stoji velmi intenzivné i pandemie Covidu, ktera postihla svét. Pii takto vysokém
narustu zajmu o sluzbu museji spolecnosti rychle reagovat a rozsirit své sluzby. Otazkou je, jaky
vliv bude mit tato sluzba na Zivotni prostiedi a misto, ve kterém Zijeme. Rozvoz si zada roz§ifeni
a poptavku po vozidlech, které jsou k vykonu urceny. Rozvazkovou sluzbou se zabyva nékolik
spoleCnosti a jde o rozvazku predev§im hotovych jidel a jiného potravinarského i
nepotravinarského zbozi a kurymi sluzby. ZboZi je rozvazeno osobnimi vozidly, nakladnimi

vozidly a v dnesni dob¢ také pomoci cyklistickych kol nebo roznaseno pésky.
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14. Predstaveni spolecnosti K.B.R. group v.o.s.

Spolecnost K.B R je stfedné velka firma. Zalozena v roce 1999. Pfedmétem podnikani je dodani
kvalitniho driitbeziho masa a ostatniho masa, které si sami zpracovavaji, porcuji, vakuuji a
nasledné rozvazi klientim v Praze a Stiedodeském kraji. Cinnosti jsou zaméfené piedev§im na
velkoobchod 1 maloobchod, malokapacitni porcovani drubeze, krmiva pro masozrava zvirata,
redistribuc¢ni ¢innost atd. Zakazniky jsou Skoly, restaurace, obchody, jednotlivei. K.B.R. dbaji na

pfisna pravidla ve vyrobé, v provozu a zaroveii i pii rozvozu zboZi.
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15. Analyza firemni flotily

V soucasné dob¢ spole¢nost K.B.R. sidli v Praze a disponuje péti uzitkovymi vozidly, ktera jsou
uzpuasobena k rozvozu mrazenych potravin. Ctyfi vozidla jsou pohanéna na vznétovy motor na
motorovou naftu a jedno vozidlo je pln¢ elektrické. Jedna se o vozidla Iveco Daily, Renault
Master, Opel Vivaro a Opel Vivaro — e. Detaily vozidel jsou uvedeny nize v podkapitolach.
Nekteré vozy maji specialni tpravu — jsou upravy jako chladici / mrazici vozy. VsSechny
automobily urazi denn¢ piiblizné 300 km. Rozvoz funguje pouze ve vSedni dny od pond¢li do
patku, coz za rok predstavuje cca 240 dni. Celkovy ro¢ni najezd jednoho automobilu ¢inni

priblizné 72 000 km.

Z analyzy firemni flotily vyplyva, ze firma K.B.R. vyuziva uzitkova vozidla vétsich rozméra
s vy$si spotfebou pohonnych hmot. Na zakladé toho je jasné, Ze provoz je velmi nakladny a velmi

zat¢zuje zivotni prostredi.

15.1 Iveco Daily

Je vozidlo pohanéné vznétovym 2.2 litrovym motorem na motorovou naftu, vyrobené v roce
2015, tudiz spada do normy EURO 5. Jedna se o uzitkové vozidlo, kter¢ je prestavéno na vozidlo
s chladicim boxem, vozidlo je zarovenn uzplsobeno pro pfepravu zbozi do 3,5 tuny, ma
6stupriovou manualni prevodovku. Vykon motoru je 107 kW, tedy 145 koni. Celkova délka
u Daily se pohybuje mezi 5040 az 7500 mm, zatimco loZzna plocha muze mit délku od 2600 do
5100 mm. Spotfeba nafty, udavana vyrobcem, se¢ pohybuje bez zaté¢ze okolo 9,7 1/100 km, jde
o kombinovanou spotfebu, s nakladem je to pak pfiblizn¢ 10,5 1/100 km.

15.2 Renault Master Thermo King V 500

Je vozidlo pohanéné vznétovym 2,3 litrovym motorem na motorovou naftu, vyrobené v roce
2017, tudiz spada do normy EURO 5. Jedna se o uzitkové vozidlo, které ma specialni vybavu
v podob¢ chladiciho / mraziciho boxu, vozidlo je zaroven uzpisobeno pro prepravu zbozi do
3,5 tuny, ma 6stupiiovou manualni pfevodovku. Vykon motoru je 125 kW, tedy 170 koni.
Celkova délka u Mastera je 4220 mm. Spotieba nafty se pohybuje bez zatéze okolo 10 1/100 km

(prumérna).

15.3 Opel Vivaro

Vozidlo je pohanéné vznétovym 1,6 litrovym motorem na motorovou naftu, vyrobené v roce

2015, tudiz spada do normy EURO 5. Jedna se o uzitkové vozidlo, které je uzpusobeno pro
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prepravu zbozi do 3.5 tuny, ma rovnéz 6stupniovou manualni pfevodovku. Vykon motoru je 85
kW, tedy 116 koni. Celkova délka u Vivara je 5182 mm, rozvor 3498 mm. Spoticba nafty se
pohybuje primémé okolo 6,0 1/100 km.

15.4 Opel Vivaro—e

Je pln¢ elektrické vozidlo se synchronnim AC motorem s permanentnimi magnety, vyrobené
v roce 2019. Rovnéz se jedna o uzitkové vozidlo, které je uzplisobeno pro prepravu zbozi do
3,5tuny. Ma automatickou prevodovku. Vykon motoru je 100 kW, to je 134 koni. Celkova délka
a rozméry jsou stejné jako u vozidla se spalovacim motorem. Spoticba elektrické energie se

pohybuje okolo 22,3 — 29,5 kWh/100 km.
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16. Apikace metod na reSenou problematiku

Aplikaci metody vicekriterialni analyzy se vénuji kapitoly 16.1 Vybér alternativ — automobili,
ktera popisuje prvni krok metody a kapitoly 16.2 az 16.7, ve kterych jsou vypocteny nebo

stanoveny hodnoty jednotlivych kritérii.
Zvolena kritéria:

- TCO (Total Cost of Ownership)

- WtT (Well to Tank)

- TtW (Well to Wheel)

- vyprodukované emise CO; pii vyrob¢ baterie

- naro¢nost na servis, opravu, udrzbu vozidel

16.1 Vybér alternativ vozidel

Vybranymi alternativami jsou automobily reprezentujici dany typ pohonu, typy pohoni byly
popsany v teoretické ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze spolecnost vyuziva dvé stejna vozidla, tedy
vozidla typu Opel Vivaro, z nichz jedno je plné elektrifikované a druhé ma spalovaci motor na

naftu, bude autorka porovnavat prave tyto dvé vozidla.

16.2 TCO vypocet

V ramci této podkapitoly provede autorka vypocet celkovych naklada spojenych s vlastnictvim
pro automobily zvolené v predchozi podkapitole. Tento vypocet je stanoven na vyuzivani vozidla

po dobu deseti let.
Slozky TCO:

- nakupni cena,

- dodate¢né naklady (elektroinstalace, wallbox),

- celkové naklady na palivo / elektrickou energii béhem uzivani,

- zakonné pojisténi,

- udrzba vozidla a servis,

- silni¢ni dan,

- zustatkova hodnota.
Pofizovaci cena vozidla Opel Vivaro je 545 000 K¢, Opel Vivaro — e firma pofidila za 670 000.
Naklady na wallbax nejsou nezbytné vzhledem k tomu, Ze spolecnost vyuziva pouze jedno
elektrovozidlo stim, Ze ho lze nabijet pfes noc v dobé, kdy neni pouzivan zadny jiny
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elektrospotiebi¢. Elektroinstalace a jistice jsou dostaCujici, protoZe jsou nadimenzovany pro
potfeby a vyuziti ve vyrobé firmy. Pro tyto potfeby postaci nabijeni z obycejné 220 V zasuvky,
protoze automobil je dostate¢né dlouho odstaven (na noc). Firma K.B.R. vyuziva elektromobily
od pond¢li do patku maximalné po dobu 10 pracovnich hodin (7:00 — 17:00), pfes noc jsou
véechna vozidla odstavena. Ridi¢ je schopen nabijet pies noc, v piipadé potieby vyuzije dobijeni
na verejné dobijeci stanici.

Presto vSak byl wallbox ve firmé instalovan, jehoZ pofizovaci cena byla priblizn¢ 30 000 K¢

veetn€ revize elektroinstalace a odborné instalace.

V predchozi kapitole Analyza firemni flotily, bylo vypoéteno, Ze automobily ro¢né urazi
vzdalenost 72 000 km, to predstavuje 720 000 km za 10 let. Ceny pohonnych hmot se neustale
meéni, autorka proto vypocetla primérnou cenu za poslednich 10 let, od roku 2013 do roku 2023,

tato cena vychazi na 29,99 K¢/l nafty.

Opel Vivaro ma prumérnou spotfebu motorové nafty 6,0 1/100 km. Celkové naklady za

motorovou naftu pro toto vozidlo predstavuji 1 295 568 K¢ (7 200%6%29,99 = 1 295 568 K¢).

Opel Vivaro — ¢ 1ze nabit na wall boxu za zhruba 8 hodin. Cena elektrické energie pfi vyuzivani
tarifu ¢37d, ktery je urceny pro nabijena elektromobilu, se pohybuje kolem 4,95 K¢&/kWh pri
vysokém (dennim) tarifu a 2,23 K¢&/kWh pii nizkém (no¢nim) tarifu, zalezi také, u jakého
odbératele je elektricka energie odebirana. Nelze vyuzivat pouze nizky tarif, ale zaméstnanec,
ktery jezdi s vozidlem Opel Vivaro — ¢ sdélil, Ze primérma cena je 3,00 K&/kWh. Spotieba je 25
kWh/100 km, celkové néaklady na energii ¢inni 540 000 K¢ (7 200*¥25*3 = 540 000 K¢).

Flotilové povinné ruceni s velkymi vyhodami c¢inni primémé pro Opel Vivaro 55 000 K&

(5 500*%10 = 55 000 K¢) a pro Opel Vivaro — e pak 44 000 K¢ (4 400*10=44 000 K¢).

Podle studie autora Propfe, Redelbach, Santini, Friedrich (2012) vyplyva, ze naklady na opravy
a servis (v¢. vymény pneumatik) jsou takové: 1,81 Ké/km pro automobily se spalovacim motorem
a 1,47 K¢&/km pro elektrovozidla. Celkové naklady pro Opel Vivaro jsou 1 303 200 K¢ (720 000
*1,81 =1 303 200 K&) au Opel Vivaro — e je to 1 058 400 K¢ (720 000 *1,47 = 1 058 400 K¢).
V této studii je u vozidel BEV vypoditana i oprava a vymeéna baterie, coz u elektrického vozidla

predstavuje nejvétsi castku na opravu nebo servis vozidla.

Silni¢ni dar platily vSechny firmy, které¢ pro své podnikani vyuzivaly vozidla, nebo pfipojné
voziky. O silniéni dani pojednava Zakon &. 16/1993 Sb. 38 Zakon Ceské narodni rady o dani
silni¢ni, tato dar vSak bylak 1.1.2023 zrusena. Nebude tedy do téchto vypoctu zahrnuta. Naklady
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jsou tedy 0 K¢ pro Opel Vivaro, ¢
naklady pro Opel Vivaro - ¢ jsou

lektricka vozidla byla od silni¢ni dan€ osvobozena uz pred tim,
take 0 K¢.

Vypoctem zistatkové hodnoty, ktera stanovuje hodnotu vozidla do budoucna se zabyvali autofi

De Clerck et al. (2016). Pro vypocet zustatkové hodnoty pouzili amortizacni koeficient stanoveny

dle dan¢ho typu pohonu. Pro naftovy motor je amortizacni koeficient 82,7 % a pro BEV 78.6 %.

Vypocty zustatkovych hodnot jsou vypocéteny Tabulka ¢. 4. Pro Opel Vivaro vysla zastatkova
hodnota po 10 letech na 81 555 K¢&, pro Opel Vivaro — e je to pak 60 298 K¢.

Tabulka €. 4 - Vypocty zastatkovych hodnot

Opel Vivaro Opel Vivaro - e

Piivodni cena 545 000 670 000
AmortizaCni koeficient 0,83 0,79

Hodnota po 1. roce 450 715 526 620
Hodnota po 2. roce 372741 413 923
Hodnota po 3. roce 308 257 325 344
Hodnota po 4. roce 254 929 255 720
Hodnota po 5. roce 210 826 200 996
Hodnota po 6. roce 174 353 157 983
Hodnota po 7. roce 144 190 124 175
Hodnota po 8. roce 119 245 97 601
Hodnota po 9. roce 98 616 76 715
Hodnota po 10. roce 81 555 60 298

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)

Celkovy soucéet TCO (Total Cost of Ownership) za 10 let 1ze vidét nize Tabulka €. 5.
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Tabulka ¢. 5 - Celkovy soucet TCO

_ Opel Vivaro Opel Vivaro - e

Potizovaci cena 545 000 670 000
Dodatecné naklady 0 30 000
naklady na.pohonne hr.r.loty 1295 568 540 000
/ elektrickou energii

Povinné ruceni 55 000 44 000

Opravy a servis 1 303 200 1 058 400

SilniCni dan 0 0

Zustatkova hodnota 81 555 60 298
TCO 3280 323 2 402 698

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroji — Levova, 2023)

16.3 WtT

V praktické casti se autorka zabyvala emisemi, hodnoty emisi CO.e vramci Well to Tank
predstavuji jejich produkci béhem ziskavani elektrické energie, ktera je urena pro nabijeni

vozidel nebo pohonnych hmot.

Jednotlivé hodnoty jsou vypocitany v Tabulka ¢. 6 a predstavuji mnozstvi emisi COqe

vyprodukovanych na jeden kilometr jizdy vybranym vozidlem.

Tabulka ¢. 6 - Vypocet emisi CO.¢ béhem Well to Tank na 1 km jizdy (tyto hodnoty jsou na 1
km jsou uvedeny v gramech COse.)

Automobil Opel Vivaro Opel Vivaro - e

Spotieba p-ohc?nnych _hmot 6 1100 km 25 kWh/100 km
/ elektrické energie
WiT na V/kWh 609,80 404
WiT na 1 km 36,59 101

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)
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16.4 WtW

Emise Well to Wheel vznikaji pfi jizdé béhem spalovani paliv. Jde o vyprodukované mnozstvi
CO, v gramech na jeden kilometr. VTabulka ¢. 6 ¢. 6 jde o vycet hodnot, které udava vyrobce pro
jednotlivy automobil.

Tabulka ¢. 7 — Emise TtW na 1 km (g CO»/km)

Automobil Opel Vivaro Opel Vivaro - e

TtW na 1 km (g/CO,) 125 - 152 0

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)

16.5 Emise COze vyprodukované pii vyrobé baterie

Ve vozidle Opel Vivaro neni soucasti pohonnych systému velkokapacitni akumulator, proto musi
autorka uvést 0 g COse. Z teoretické casti vyplyva, Ze na vyrobu 1 kWh kapacity baterie je
vyprodukovano pfiblizné 60-120 g COqe, autofi studie predpokladaji, ze s pfibyvajicimi roky se
spiSe snizi hodnoty ze stanoveného rozmezi. Proto je pro vypocet zvolena prostfedni hodnota
z téchto rozmezi, tedy 90 g CO.e/kWh kapacity baterie. Vysledné hodnoty lze vidét nize
v tTabulka ¢. 8

Tabulka ¢. 8- Emise vyprodukované pii vyrob¢ baterie v g CO»e

Automobil Opel Vivaro Opel Vivaro - e

Kapacita baterie (kWh) 0 75
Emise na 1 kWh kapacity
baterie (g CO,e) 90 90
Celkové emise na vyrobu
akumulatoru (g CO2¢) 0 6750

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)

16.6 Narocnost na servis, opravy a udrzbu vozidel

Je zde myslena ¢asova naro¢nost na opravy a servis vozidel. Toto kritérium je také posuzovano
ve vicekriteridlnim posuzovani, jelikoz kazdé odstaveni vozidla znamena pro rozvazkovou sluzbu

obtiz, odstavené vozidlo nemuze byt vyuzivani pro potfeby, ke kterym je ur¢eno. Dle konzultace

NS4
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elektrické, jsou mén¢ naroéné. Konkrétni Casovou narocnost témér nelze stanovit, proto jsou

vozidla ohodnocena dle bodové skaly.

Tabulka ¢. 9— Emise vyprodukované pti vyrob¢ baterie v g CO»e

Automobil Opel Vivaro Opel Vivaro - e

Naroc¢nost na udrzbu a
servis

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)

16.7 Vyhody a nevyhody pro fidi¢e (zaméstnance)

Dilezitymi parametry na zavér je 1 posouzeni fidice, ktery s vozidle jezdi a vyuZziva ho pro praci.
Dotazovany fidi¢ ma zkuSenosti s obéma pohony a s obéma vozidly, bylo pro néj tedy jednoduché

tyto kritéria posoudit. Jsou uvedeny pouze vyhody x nevyhody pro elektrické vozidlo.

Tabulka ¢. 10 - Vyhody a nevyhody elektromobilu pro fidice

Vyhody Nevyhody

Pohodli Limitovan dojezdem
. V zimnich obdobi dojezd klesa
Automaticka ptevodovka chobdo 1.. o esa
rychleji
Idealni vozidlo pro mésto Vyhledavani dobijeci stanice

Prodlouzeni pracovni doby 2 hodiny

Levna spotieb aot
evna spotreba denné kvili dobijen

Tichy chod vozidla Rychleji klesa kapacita baterie

Snizeni rychlosti na dalnici - rychlé

Reku .
ekuperace vybijeni

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)

16.8 Vyhodnoceni kritérii

Presto, ze je elektrické vozidlo nakladnéjsi na pofizeni a pfinasi s sebou néjaké dodatecné

naklady, jeho provoz a naklady na pohonné hmoty jsou mnohem vyhodnéjsi. Elektrovozidlo je
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méné naroéné na servis, opravy a udrzbu vozidla. Vozidlo je tedy po té€chto strankach vyhodné

pro firmu a bylo by vyhodna vozidla se spalovacim motorem zaménit za elektromobily.

Kdyz se vSak zaméfime na emise, které jsou vyprodukované béhem ziskavani elektrické energie
potfebné pro provoz vozidla a emise, které jsou produkované pii vyrob¢ baterie, je zcela jasné, Ze
elektrické vozidlo neni zdaleka tak ekologické, jak je prezentované. Emise, které vznikaji pfi jizdé
jsou nulové. Pro méstskou aglomeraci to prinasi také velmi pfijemné vyhody, vzduch bude Cistsi,

okoli bude tissi a mésto bude privétivejsi pro obyvatele.

Ze zkusSenosti zaméstnance vyplyva, ze elektrovozidlo s sebou nese zajimavé vyhody, avsak

nevyhody prevysuji.

Tabulka €. 11 — Porovnani vSech posuzovanych kritérii

TCO 3280 323 2 402 698
WtT 36,59 101
Wtw 125 - 152 0
Emise CO,e vyprodulfovane pii 0.00 6750
vyrobé baterie
Naro¢nost na servis, opravy a 1 3

udrzbu vozidel

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)
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17. Diskuse

Autorka se jiz v bakalarské praci zaméfila na elektromobilitu ve vztahu k Zivotnimu prostredi.
Vysledky této prace nebyly pro mnoh¢ prekvapivé, elektromobilita z pohledu autorky neni tak
ckologicka, jak se na prvni pohled mize zdat. Presto se stava velmi oblibenym pohonem dnesni
doby. Proto se autorka rozhodla zabyvat timto tématem i v diplomové praci. Vzhledem k tomu,
Ze je tato prace zaméfena na elektromobilitu v rozvazkové sluzbé, tedy konkrétné, nahrazeni
konvenénich pohonil za vozy plné elektrické. Rozhodla se autorka provést dotazovani na toto
téma mezi fidici, ktefi pracuji v oblasti doru¢ovani. Tohoto dotazovani se zucastnilo 14 osob, jde
0 osoby samostatné vydéleéné ¢inné, jejichz predmétem podnikani je rozvoz zbozi, respektive

jidel z restauraci pro zakazniky. Tito lidé pracuji na Zivnost a maji vlastni vozidlo.
Hodnoceni dotazniku je zpracovano v diskusi diplomové prace.

Ze 14 zGcastnénych osob ma pouze jeden respondent dieselovy motor, pét osob vyuziva vozidlo
na benzin, dvé osoby maji hybridni pohon a dvé osoby vozidlo pln¢ elektrické, 4 osoby vyuzivaji

uplng jiny pohon (CNG aj). To lze vidét na Obrazek ¢. 14.

Obrazek €. 14 — Sloupcovy graf znazornujici, které pohony jsou u respondentt vyuzivany

(%1}

benzin Jina... hybridni pohon plné elektricky pohon diesel

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych odpovédi — Levova 2023)
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Vétsina tdchto vozidel je stara od 0-5 let, tii z nich jsou staré 10-15 let. Sest z dotazovanych za
mesic utrati kolem 6 000 az 8000 tisici korun za pohonné hmoty. Za servis a udrzbu 1 000 — 5 000
K¢ mésicné, takto odpoveédélo 12 ze 14 respondentti. Vétsina ridicu si sviij den neplanuje, netesi,
kde budou tankovat, majitelé¢ EV tankuji pres noc, pfes den poté premysli, aby méli trasu vedenou

smérem, kde pujde dobit své vozidlo, to fesi pouze v zimnich mésicich.

Zajimavé odpovédi poté respondenti uvedli u otazek: ,,Jaké vidite nevyhody / vyhody ve vyuZiti
elektromobilu v rozvdzkové sluzbé?“ Tyto odpovédi jsou zaznamenanyTabulka ¢. 12. VétSina
fidi¢u se shodne na tom, Ze je velka vyhoda v uspofe penéz za provoz a pohonné¢ hmoty, velmi
Casta odpovéd’ na nevyhody byl nedostatecny dojezd vozidla a problémy v zimé spojené se

snizenim dojezdu.
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Tabulka €. 12 — Vyhody a nevyhody ve vyuziti elektromobilu v rozvazkové sluzbé

Zatim 7adné

V zim¢ mize byt probkm s dojezdem

Vyroba baterie je velmi neekologicka

Vys$$i pofizovaci cena, ale vrati se na provoznich nakladech

Vyhody zadné nejsou

Vyroba baterii je velice neekologicka

Uspora PHM, vzhledem k tomu, Ze elektrické vozy jsou vhodné
pro jizdu ve mésté

V cca 5% nemam dostatecny dojezd

Spatna infrastruktura, bunda v zim& v auté, bez topeni, aby kuryr
odjel viibec 12 hodin, misty nabijeni i 2x denn¢, jednp nabiti stoji

Uspora penéz kuryra ¢as 7a cca 200 K&, denné to mie byt a7 300 K& v &ase =
9 000 mésicné
L Pro n€koho, kdo se Zivi rozvozem jidla je neredlni si poridit EV a i
Jen parkovani

ho pak dale servisovat. Benzin me¢ vyjde levnéji nez elektiina

Jednoducha obsluha, komfort

Pomalé dobijeni v zimnich mésicich

Elektromobily maji zpravidla lepsi zrychleni, takze by pak rozvazeni
mohlo zabrat mén¢ ¢asu a cesty by mohly byt zdbavngjsi

Nevidim nevyhody, maximaln¢ pokud bych potieboval nabijet v
prubéhu smény, musel bych vyuzit rychlonabijecky a zbytecné si

ni¢il baterii
Ekologie, nizsi provozni naklady Nedostatecny dojezd
Ekologické, parkovani, ekonomické, rychlejsi, uzivatelsky pijemné Je jich opravdu hodn¢

Zdroj: (Zpracovano ze ziskanych zdroju — Levova, 2023)

Zajimav¢ odpovédi byly i na zavér dotazniku pfi otazce, co by respondenty piimélo si pofidit EV.

Pro vSechny dotazané je dulezita ekologie a to,

pohonné hmoty. Kdyby ceny vozidel klesly a

ze by vice uSetfili za provoz, udrzbu, servis a

fidi¢ by byl schopen za zlomek ceny poridit

elektromobil, 50 % z dotazanych by pak vozidlo zménilo. Zaroven by pro n€ bylo dilezité vyfesit

dobijeni, kdyz bydli v bytovych domech a prodlouzeni dojezdu. Poté by nic nebranilo tomu piejit

z konvenéniho pohonu na pohon plné elektricky nebo hybridni.
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Je dulezité zminit, ze v dotazniku v bakalarské praci mélo mnoho lidi povédomi o elektromobilité,
ale tuto variantu zvazovalo pouh¢ minimum dotazanych. V tomto dotazniku z letosniho roku je
to praveé naopak. Z praktického hlediska je tedy realné vyuzitelné a proveditelné zaménit pohon

v rozvazkové sluzbg, presto, zZe je s tim spojeno nékolik nezodpovézenych otazek.
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18. Zavér prace a prinos prace

Cim vice do budoucnosti hledime, tim je vice kli¢ové zodpovédét otazky ohledné ekologické
dopravy. Refenim je nahrazeni konvenénich pohonii vozidel. Zatim vsak neni jisté, jakym
pohonem bychom spalovaci vozidla méli nahradit. Jest¢ mnoho let nebude mozn¢ infrastrukturu
pln¢ elektrifikovat, 1 kdyz se to zda privétivejsi pro méstské aglomerace. Predstava velkych mést
bez hlasitého provozu a smogu je velmi lakava. Presto, Ze kazdorocné pribyva desitka dobijecich
mist, neni jedté vyfesena infrastruktura skrz celou Ceskou republiku, ktera by byla provazana az
do zahrani¢i k nasim sousedim. Tato atraktivni budoucnost je vykoupena i tim, Zze pii provozu
jednoho elektromobilu vzniknou desitky az stovky emisi COe, za jeden kilometr, v ramci Well
to Tank, které predstavuji jejich produkci béhem ziskavani elektrické energie. Elektricka energie
také nevznika v zasuvce a je nutné myslet na to, zZe az s pfichodem ziskavani energie
z obnovitelnych zdroju, bude vhodnéjsi a ekologicté)si elektromobily vyuzivat. Pii vyrob¢ baterii
vznika ohromné mnozstvi emisi COse, na studiich, jak nahradit t¢zké kovy v bateriich, se ve svété
momentaln¢ pracuje. V ramci této diplomové prace bylo cilem posoudit, zda je vhodné vyuzivat
pln¢ elektricka vozidla v rozvazkové sluzbé. Autorka se priklani k tomu, Ze toto feSeni by mé¢lo
smysl pouze v piipadé, Ze by byla vyfesena vSechna predchazejici kritéria a aspekty, které by
elektromobilitu mohly posilit. Zaroven je dilezité, aby Ceska republika vice podpotila zajemce o
koupi vozidel a mohl si ho tak dovolit skoro kazdy, s témito koncepty uz nékteré znacky prichazeji
na trh. Ze ziskanych informaci a vysledkt ale vime, Ze vyména konvencénich vozidel by pro

podnik méla velky potencial ohledné Gspor a vyssi pofizovaci naklady by se pies to brzy vratily.
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21.

A

Seznam pouzitych zkratek

amper

AA/AAA tuzkova baterie (velikost M a S)

AC

alternating current/stifidavy proud

ACEA European Automobile Manufacturers Association

apod
BEV
BMS
CCS
CEF
CNG
CO2
CO2e
¢.

DC
DPH
DPS
EFTA
ESR

EU

EV

a podobné

Bateriové elektromobily

battery management systém
Combined Charging System
Connecting Europe Facility
stlaceny zemni plyn

Oxid uhlicity

oxid uhli¢ity v ekvivalentech

Cislo

direct current / stejnosmeérny proud
dan z ptidané hodnoty

deska plosnych spoju

Evropské sdruzeni volného obchodu
equivalent serie resistance
Evropska unie

Elektrické vozy

gram

gram na kilometr

Koruna ¢eska

71



kg kilogram

km  kilometr

km/h  kilometr za hodinu

kPa  kilopascal

Kw  kilowat

kWh kilowatt hodina

I/km  litr na kilometr

Li-Ion lithium — iontovy akumulator
LPG zkapalnény ropny plyn
mil. milion

min. minuta

Mpa megapascal

N.m newton metr

OC  obchodni centrum

PHEV Plug-in hybridy

PM  Pevné castice

PRE prazska energetika

STK stanice technické kontroly
SUMP Udrzitelna méstska mobilita
TCO Total Cost of Ownership
UK  Spojenné kralovstvi

\Y% volt

VOC tékava organicka latka

VW  Volkswagen
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Wh  Watthodina
Wh/kg watthodina na kilogram
WtT Well to Tank

WtW  Well to Wheel
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¢. Seznam pouzitych pravnich predpisu
CSN EN 61851-21 Systém nabijeni elektrickych vozidel vodivym propojenim — Cast 21:

Pozadavky na elektricka vozidla pro vodivé pfipojeni k AC/DC napajeni.

Smémice Rady 91/441/EHS ze dne 26. Cervna 1991 o sblizovani pravnich predpisu ¢lenskych

statu tykajicich se opatfeni proti zneciStovani ovzdus§i emisemi z motorovych vozidel.

Vyhlaska €.50/1978 Sb. — Vyhlagka Ceského ufadu bezpeénosti prace a Ceského bariského ufadu

o odbormné zpusobilosti v elektrotechnice.

Zakon ¢. 250/2021 Zakon o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych
zafizeni a 0 zmé&né souvisejicich zakoni. Zakon &. 16/1993 Sb. Zakon Ceské narodni rady o dani

silniéni.
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