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Tato bakalafska prace pojednava o problematice Vozidel pohanénych alternativnimi palivy.
Hlavnim cilem je provést analyzu vozidel dle druhu pohonu se zaméfenim na osobni automobily na
alternativni paliva. Pro podrobngjsi pohled je bran v potaz pohled nejen na Ceskou republiku.
Bakalafskd prace je rozdélena do dvou oblasti, pficemz jedna je teoretickd a druhd prakticka.
V teoretické Casti se pojednava o uvedeni do problematiky a objasnéni dulezitych faktort ovliviujici
budoucnost alternativnich paliv. Prakticka ¢ast je vénovana ziskani dat a provedeni analyzy vozidel
s alternativnimi pohony, nasledné¢ pak vyhodnoceni pravdépodobnosti dosazeni predikovaného

mnozstvi elektromobila.

V praktické &asti pracuji s daty pro Ceskou republiku od Svazu dovozcti automobilti za obdobi
od roku 2017 po rok 2022 se zaméfenim na data ohledné nové registrované osobni automobily.
Nasledné porovnavani trendu ristu elektromobild, hybridnich vozidel a plug-in hybridnich vozidel.
Dale za pomoci odbornych studii prochazim dulezita kritéria, ktera se tykaji dotaci, dojezdu, emisnich
norem, cen nebo uhlikové stopy od vyroby, ktera ovliviiuji rostouci zajem o elektromobilitu. Vsechny

tyto kapitoly jsou poté shrnuty a doplnény vizualizaci dat.

K ziskani co nejpiesnéjsich dat, jsem praci zameétoval primarné na zeme ¢lenskych stati
Evropské Unie, spolu s Velkou Britanii. Pro porovnani registrovanych vozidel s elektrickym pohonem

jsem volil tfi nejvétsi zastoupent, a to konkrétng Cinu, Evropu a Spojené staty americké.



2 Predstaveni typu motorizaci, jeji terminologie a

druhy omezeni vzniklych prijetim novych norem

2.1 Rozdéleni paliv

Rozdéleni vsech osobnich automobild z hlediska zplisobu pohonu je mozné provést na dve

zakladni skupiny. Jedna se 0 automobily pohanéné konvenénimi a alternativnimi palivy. Tyto zdkladni

dvé skupiny se poté déli na dalsi podskupiny.

1) Konven¢ni paliva: jedna se o paliva nejcastéji pouzivana pro pohon osobnich automobild.

2)

Radime sem benzin a naftu.

a)

b)

Benzinova vozidla: silni¢ni motorova vozidla pouzivajici benzin jako pohonnou hmotu
zazehového spalovaciho motoru. Benzin mize obsahovat az deset procent bioetanolu.
Znaceno E5 az E10.

Naftova vozidla: silnicni motorovd vozidla pouzivajici naftu jako pohonnou hmotu
vznétového spalovaciho motoru. Nafta miize obsahovat az sedm procent bionafty. Znaceno

B2, B5 nebo B7.

Alternativni paliva: do této skupiny lze fadit Sirokou skalu paliv. Jednou variantou jsou obecné

nazyvané hybridy, které délime na skute¢né hybridy a plug-in hybridy, kde rozdil hraje pfevazné

prace S baterii. Plug-in hybridy maji baterie s vy$si kapacitou, které je mozné dobijet rekuperaci

pii regenerativnim brzdéni. Pro plné nabiti je poté potieba baterii pfipojit ke zdroji elektrické

energie, stejné jako plné elektrické vozy. Oproti tomu hybridni benzino-elektricka vozidla a

hybridni nafto-elektricka vozidla je mozné dobijet pouze rekuperaci elektrické energie. Dale do

této kategorie fadime biopaliva, elektro, CNG, LPG, PLG, vodik a dalsi.

a)

b)

Hybridni benzino-elektricka vozidla: silni¢ni motorova vozidla pouZzivajici zazehovy
motor a jeden nebo vice elektromotori, které pouzivaji energii skladovanou v bateriich.
Hybridni benzino-elektricka vozidla nemohou byt pfipojeny ke zdroji elektrické energie,
ale baterie jsou dobijeny skrze regenerativni brzdéni vlivem rekuperace a pomoci
generatoru pohanénym zazehovym motorem.

Plug-in hybridni benzino-elektricka vozidlo: silni¢ni motorova vozidla pouZivajici jak
zazehovy motor, tak i jeden ¢i vice elektromotord. Nabijeni je mozné i skrze ptipojeni
k externimu zdroji elektrické energie, jako je naptiklad nabijeci stanice pro elektromobily,
nebo klasickd elektricka zasuvka. Rozdil poté hraje délka nabijeni.

Hybridni nafto-elektricka vozidla: silnicni motorova vozidla pouZzivajici naftu jako
pohonnou hmotu, spole¢né s jednim nebo vice elektromotory. Obdobné jako u hybridnich
benzino-elektrickych vozidel, je mozné elektrickou energii dobijet regenerativnim

brzdénim.



d) Plug-in hybridni nafto-elektricka vozidla: silniéni motorova vozidla, na stejny zptisob
jako hybridni nafto-elektricka vozidla, ktera maji vétsi kapacitu baterie a je mozné je plné
dobit pomoci pfipojeni k externimu zdroji elektrické energie.

e) Elektricka vozidla: vozidla vyuzivajici pouze elektrickou energii skladovanou v bateriich.
Moznost dobiti malého mnozstvi elektrické energie rekuperaci, avSak pro plné nabiti je
nutné piipojit k externimu zdroji elektrické energie.

f) Vozidla pohanéna zemnim plynem: silni¢ni motorova vozidla, pouzivajici zemni plyn
jako pohonnou hmotu. DéEli se na vozidla pohanéna stlaCenym zemnim plynem (CNG) a
vozidla pohanéna zkapalnénym zemnim plynem (LNG).

0) Vozidla pohanéna ropnym plynem: silniéni motorova vozidla, pouZivajici zkapalnény
ropny plyn ke svému pohonu (LPG).

h) Vodikova vozidla: silni¢ni motorova vozidla, pouzivajici vodik jako pohonnou hmotu.
Dochazi u nich k pfevodu chemické energie na energii mechanickou pomoci piimého
spalovani vodiku, nebo reakci vodiku s kyslikem.

i) Vozidlana biopaliva: silniéni motorova vozidla pohanéna bioetanolem ¢i bionaftou o vétsi
koncentraci nez u konven¢nich paliv. Konkrétné u vozidel na bioetanol se jedna o vozidla
pouzivajici k pohonu vice nez deset procent bioetanolu a pro vozidla na bionaftu se jedna o
hodnotu vétsi nez sedm procent bionafty v palivu.

j) Dvoupalivova vozidla: silni¢ni motorova vozidla pouzivajici jeden motor pohanény
benzinem nebo naftou, spole¢né s jednim z alternativnich paliv (CNG, LNG, LPG nebo
vodik). (1)

2.2 Konvencni motorizace
Vozidla se zazehovym a vznétovym motorem jsou si podobna v tom ohledu, Ze obé vyuzivaji

principu spalovaciho motoru. Vozidlo s benzinovym pohonem pouziva spalovaci motor, nikoliv
vznétovy, jenZ se pouziva u vozidel s naftovym pohonem. V zaZzehovém motoru je palivo vstfikovano
do spalovaci komory, kde se kombinuje se vzduchem. Smés paliva a vzduchu je zazehnuta jiskrou ze
zapalovaci svicky. Nejcastéjsi v doprave jsou benzinova vozidla, avSak s prosperujicimi technologiemi

a s pfisn€jSimi normami, se ¢im dale tim vice objevuji vozidla s alternativnimi pohony.



2.3 Popis benzinového automobilu

VétsSina vozidel na silnicich je dnes pohanéna benzinem. Pfestoze se stile vice prosazuji
elektromobily, nejrozsifenéjSim dopravnim prostifedkem jsou i nadale automobily pohanéné benzinem.
Vétsina lidi si vSak neuvédomuje, jaké jsou zakladni ¢asti automobilu pohanéného benzinem a jak se
vzajemné ovliviyji, aby vytvaiely pohyb. Vozidla pohanéna benzinem pouzivaji zazehovy spalovaci
motor. Palivo vstfiknuté do spalovaci komory, zkombinované se vzduchem, je zazehnuto jiskrou ze

zapalovaci svi¢ky a tim vznikne pracovni zdvih.

Gasoline Vehicle

Fuel Filler

Electronic control module (ECM)

Internal Combustion Engine
(spark-ignited)

Fuel Injection System Fuel Tank

(gasoline)

Fuel Pump

Exhaust System
Fuel Line

 Transmission

Battery
afdc.energy. gov
Obrazek 1 — Benzinovy automobil (2)

Dulezité soucasti benzinového automobilu:

a) Dodavka paliva: K pohybu potiebuji benzinova vozidla palivo, které se uchovava v nadrzi.
Nédrz, v niz se palivo nachazi, je prvni soucésti systému rozvodu paliva. Palivové potrubi pak
slouzi k dodévce benzinu do motoru. Benzin musi byt piecerpan z nadrze do motoru pomoci
palivového Cerpadla.

b) Motor: Motor, ktery je tlukoucim srdcem vozidla, pfeménuje palivo na pohyb. VétSina
automobildl, které dnes jezdi po silnicich, pouziva spalovaci motory, existuji vsak i jiné typy.
Tyto motory vytvareji malé exploze pomoci smési paliva a vzduchu, které poskytuji energii k
pohonu vozidla.

€) Systém zapalovani motoru: Motor se spousti pomoci zapalovani. Sklada se ze spinace
zapalovani, baterie a startéru. Po otoceni klicku zapalovani se zapne startovaci motor, ktery
nastartuje motor. Startovaci motor je napajen z akumulatoru a spina¢ zapalovani dava signal ke

spusténi motoru zapalenim smési benzinu a vzduchu.
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d) Pievodovka ma na starosti rozd€lovani vykonu motoru na kola vozu. Pfevodovky se vyrabéji
jak s manudlnim, tak s automatickym fazenim. U manualni pfevodovky fidi¢ fadi rychlostni
stupné pomoci spojkového pedalu a fadici paky. V automatické prevodovce se k fazeni
rychlostnich stupiili pii zrychlovani nebo zpomalovani vozidla pouziva hydraulicky systém.

e) Vyfukovy systém: Tato soucast motoru ma za ukol odstranovat vedlejsi produkty spalovani a
vypoustét je do ovzdusi. Mezi tyto vedlejsi produkty patii oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty a dalsi
nebezpecné plyny. Vyfukové potrubi, katalyzator a tlumi¢ vyfuku jsou jen nékteré z riznych
¢asti, které tvoii vyfukovy systém. (2)

2.4 Popis naftového automobilu
Dieselové motory jsou diky své sile, i¢innosti a dlouhé Zivotnosti diilezitou soucasti dopravniho

sektoru. Funguji tak, Ze vstfikuji naftu do spalovaciho prostoru, misi ji se vzduchem a nasledné ji
kontrolované zapaluji. Palivovy systém, systém sani vzduchu, spalovaci komora a vyfukovy systém se
u vznétovych motort 1i$i od benzinovych motorii. Pfestoze vznétové motory produkuji vice emisi nez

zazehové motory, jejich ucinnost a Cistota se v pribéhu casu diky technologickym pokroktim zlepsila.

Diesel Vehicle

e _ Diesel Exhaust Filler

*. W

Electronic control module (ECM)

Internal Combustion Engine
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Diesel Exhaust Fluid (DEF) Tank

> Fuel Pump

\ Fuel Tank (diesel)

tment System

Diesel Particulate Filter
Diesel Oxidation Catalyst
Selective Catalyic Reduction

Fuel Line
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Obrazek 2 - Naftovy automobil (3)

Dulezité soucasti naftového automobilu:

a) Dodavka paliva: K pohybu potiebuji benzinova vozidla palivo, které se uchovava v nadrzi.
Nadrz, v niz se palivo nachazi, je prvni sou¢asti systému rozvodu paliva. Palivové potrubi pak
slouzi k dodavce benzinu do motoru. Benzin musi byt pfecerpan z nadrze do motoru pomoci
palivového Cerpadla.

b) Motor: Motor, ktery je tlukoucim srdcem vozidla, pfeméiuje palivo na pohyb. VétSina

automobild, které dnes jezdi po silnicich, pouziva spalovaci motory, existuji vSak i jiné typy.

11



d)

e)

Tyto motory vytvareji malé exploze pomoci smési paliva a vzduchu, které poskytuji energii k
pohonu vozidla.

Systém zapalovani motoru: Motor se spousti pomoci zapalovani. Sklada se ze spinace
zapalovani, baterie a startéru. Po otoceni klicku zapalovani se zapne startovaci motor, ktery
nastartuje motor. Startovaci motor je napajen z akumulatoru a spina¢ zapalovani dava signal ke
spusténi motoru zapalenim smesi benzinu a vzduchu.

Ptevodovka ma na starosti rozdélovani vykonu motoru na kola vozu. Pfevodovky se vyrabéji
jak s manualnim, tak s automatickym fazenim. U manualni ptevodovky fidi¢ tadi rychlostni
stupné pomoci spojkového peddlu a tfadici paky. V automatické ptrevodovce se k fazeni
rychlostnich stupiiti pii zrychlovani nebo zpomalovani vozidla pouziva hydraulicky systém.
Vyfukovy systém: Tato soucast motoru ma za ukol odstranovat vedlejsi produkty spalovani a
vypoustét je do ovzdusi. Mezi tyto vedlejsi produkty patii oxid uhlicity, oxid uhelnaty a dalsi
nebezpecné plyny. Vyfukové potrubi, katalyzator a tlumi¢ vyfuku jsou jen nékteré z riznych

¢asti, které tvoii vyfukovy systém. (3)
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2.5 Alternativni motorizace

V této dobé¢ je ve vyrobé nebo ve vyvoji Vice nez tucet alternativnich paliv pro uziti ve vozidlech
na alternativni paliva a vozidlech s progresivnimi technologiemi. Alternativni paliva jsou nejéasteji
vyuzivana ve vladnim sektoru, avSak stale roste zdjem o tato paliva u individualnich spotiebitel.

Vyuziti alternativnich paliv namisto konvencnich paliv pomaha snizovat emise a Setfit pohonné hmoty.

2.6 Popis vozidla na CNG

Hojnym a ¢istym fosilnim palivem, které ma potencial snizit nasi zavislost na rop¢, je zemni
plyn. Jak stlaceny zemni plyn (CNG), tak zkapalnény zemni plyn (LNG) jsou piijatelné zdroje paliva
pro NGV (Natural Gas Vehicles). LNG je uchovavan v kryogenni nadrzi, ktera je udrzovana pti velmi
nizké teploté, zatimco CNG je uchovavan ve vysokotlakych lahvich uvnitf vozidla. Vzhledem k tomu,
ze je levngjsi nez benzin nebo nafta a produkuje méné emisi, je zemni plyn pro vozové parky Zadanou
variantou paliva. Vozidla na zemni plyn pouzivaji mnoho stejnych soucasti, jako jsou motor,
pfevodovka a hnaci Ustroji, jako vozidla na benzinovy pohon. Jsou zde vSak n€které vyznamné zmény.
Vozidla na zemni plyn se stavaji stale ¢ast&jsi nahradou klasickych benzinovych a naftovych modelt.
Poskytuji méné skodlivin, levnéjsi palivo a moznost snizit nasi zavislost na rop€. Vozidla na zemni plyn
jsou slibnou technologii, ktera by mohla pomoci pii pfechodu na Cistsi a udrziteln&j$i budoucnost

dopravy, ptestoze vyzaduji urcitou specifickou infrastrukturu a vybaveni.

Dedicated Natural Gas Vehicle

Exhaust System

S Fuel Tank

(compressed natural gas)

Manual Shut Off

Electronic Control Module High Pressure Regulator

(ECM) Natural Gas Fuel Filter

Fuel Injection System
Fuel Filler

Internal Combustion Engine
(spark-ignited)

Fuel Line

"\ Transmission

Battery
afdc.energy.gov

Obrazek 3 - Vozidlo na CNG (4)

Dulezité soucasti automobilu na CNG:

a) Palivova nadrz, palivové potrubi a vstiikovace jsou soucasti palivového systému na zemni plyn.
Zatimco nadrze na LNG jsou obvykle instalovany v podvozku vozidla, nadrze na CNG se

obvykle nachazeji v kufru nebo podvozku vozidla.
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b)

f)
9)

h)

Motor: Motory vozidel na zemni plyn byly modernizovany tak, aby mohly vyuZzivat zemni plyn.
Zemni plyn je prostfednictvim systému vstfikovani paliva pfivadén do spalovaci komory
motoru, kde se spoji se vzduchem a zapali se, ¢imz vznikne vykon.

Pred vstupem do motoru regulator tlaku paliva kontroluje tlak zemniho plynu.

Palivovy filtr pted vstupem do motoru o€isti zemni plyn od vsech skodlivin.

V zapalovacich systémech NGV se pouzivaji zapalovaci svicky nebo zhavici svicky, které
spoustéji hofeni zemniho plynu ve spalovaci komote.

Vozy na zemni plyn maji oproti béZznym benzinovym a naftovym voziim fadu vyhod, véetné:
Nizsi emise: V porovnani s benzinovymi a naftovymi vozidly vypoustéji NGV méné skodlivin.
Produkuji méné oxida dusiku, pevnych castic a sklenikovych plyni.

Nizsi vydaje na palivo: Zemni plyn casto stoji mén¢€ nez benzin nebo nafta, coz muze

provozovatelim vozovych parkii usetfit spoustu penéz. (4)

2.7 Popis vozidla na LPG

Vyhody jizdy na propan oproti benzinovému nebo naftovému vozidlu jsou ¢etné. V porovnani

s béznymi palivy je propan levnéjs$i, ma Cistsi spalovani a je Siroce dostupny. Navzdory nékterym

vyznamnym zmeénam oproti vozidlim na benzin a naftu maji propanové automobily mnoho stejnych

dild a jsou obvykle spolehlivé a snadno opravitelné. Predpoklada se, ze v piiStich letech budou

propanova auta stale rozsifenéjsi, protoze poptavka po vozidlech na alternativni paliva roste. Podobné

jako u automobilt pohanénych benzinem nebo naftou je i u automobilti na propan pohanéno nékolik

zékladnich komponentti. Mezi tyto soucasti patii palivova nadrz, palivové potrubi, vstiikovace paliva a

motor. Tyto soucasti propanovych automobilli se od téch benzinovych a naftovych vyrazné lisi v

n¢kolika dilezitych ohledech.

Dedicated Propane Vehicle

Internal Combustion Engine

Overfill Protection Device
== Pressure Gauge

Exhaust System
Pressure Relief Valve

Z
., ! Float Assembly

Electronic Control Module (ECM) Fuel Tank

Fuel Filler
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Fuel Filter

Tank Valve

> Fuel Line

™ Transmission
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Obrdzek 4 - Vozidlo na LPG (5)
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Dulez

a)

b)

2.8

ité soucasti automobilu na LPG:

Palivova nadrz: Vozidlo na propan ma palivovou nadrz, ktera je podobna nadrzi v benzinovém
nebo naftovém vozidle, ale je vyrobena specialné pro propan, nikoli pro tato béznéjsi paliva.
Propan je v nadrzi udrZzovan pod tlakem, kde je uchovavan jako kapalina. Kdyz se uvolni a
prenese do motoru, zmeéni se na plyn.

Vstrikovace motoru: Vstrikovace paliva ve vozidle na propan jsou srovnatelné se vstfikovaci
ve vozidle na benzin nebo naftu, ale jsou vyrobeny spiSe pro praci s propanem nez s témito
béznéjsimi palivy. Vstiikovace vstiikuji jemnou mlhu propanu do spalovaci komory motoru,
kde se spoji se vzduchem a zapali se, ¢imz se zajisti vykon.

Motor: Motor vozidla na propan je srovnatelny s motorem vozidla na benzin nebo naftu, ale je
konstruovan na propan, nikoli na tato bézné&jsi paliva. V porovnani s benzinem nebo naftou je
propan vysokoenergetické palivo, které¢ vypouSti méné emisi, takze je Cist$i a Setrnéjsi k

zivotnimu prostiedi. (5)

Popis elektromobilu

Ve srovnani s béZznymi benzinovymi a naftovymi vozidly ptedstavuji pln¢€ elektrické automobily

Cistsi a ekologictéjsi variantu. Kvili omezenim dojezdu a chybéjici infrastruktufe pro nabijeni nemusi

byt elektromobily praktické pro kazdého fidice, ale jejich popularita a technologicky pokrok pokracuji.

Elektromobily jsou Zzaddanou volbou pro fidi¢e, kterym zélezi na zivotnim prostfedi, protoze jejich

zéakladni komponenty dohromady nabizeji plynuly a efektivni zazitek z jizdy.

All-Electric Vehicle

Power Electronics Controller

Thermal System (cooling)

- //
Electric Traction Motor o >

DC/DC Converter

Traction Battery Pack

Charge Port

B~ Transmission
Onboard Charger
Battery (auxiliary)

Obrazek 5 — Elektromobil (6)
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Dulezité soucasti plné elektrického automobilu:

a) Akumulator, ktery uchovava elektrickou energii pro pohon automobilu, je nejdulezit&jsi
soucasti pln¢ elektrického vozidla. Tyto dobijeci baterie jsou k dispozici v riznych tvarech a
velikostech.

b) Elektromotor: Elektromotor pfeménuje elektrickou energii akumulatoru na mechanickou
energii, aby se automobil pohyboval vpfed. Elektromotory jsou ucinnéjsi, maji mén¢
pohyblivych ¢asti a vyzaduji méné udrzby nez spalovaci motory.

c) Vykonova elektronika: Vykonova elektronika elektromobilu se sklada z dila, jako je fidici
jednotka motoru, ménic¢ a invertor. Tyto soucasti méni stejnosmérny proud (DC) z baterie na
stiidavy proud (AC) pouzitelny pro elektromotor.

d) Nabijeci port: Nabijeci port, ktery se obvykle nachazi na pfedni nebo zadni stran¢ vozidla, lze
pouzit k dobijeni elektromobilu. Mezi rizné druhy nabijecich portl patii troven 1, uroven 2 a
rychlé nabijeni stejnosmérnym proudem.

e) Pomoci mechanismu zvaného rekupera¢ni brzdéni je elektromobil schopen ziskat zpét energii,

ktera se obvykle ztraci pii brzdéni, a ulozit ji zpét do baterie. (6)

2.9 Popis hybridniho vozidla

Uc€innou a udrzitelnou nahradou za b&Znd vozidla na benzin nebo naftu jsou hybridni
elektromobily. Tato vozidla dokazi kombinaci elektromotorii a spalovacich motort snizit znecisténi a

zlepsit spotiebu paliva. Hybridni elektromobily jsou diky technologickému pokroku stale bézné;jsi.

Hybrid Electric Vehicle

Internal combustion engine
(spark ignited)

/‘/_ 7
Exhaust System _
£ . Z Fuel Filler

v

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (cooling) Fuel Tank (gasoline)

Traction Battery Pack

~ Electric Traction Motor
Electric Generator

Transmission
= Battery (auxiliary)
afdc.energy.gov

Obrdzek 6 - Hybridni vozidlo (7)
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Dulezité soucasti hybridniho elektrického automobilu:

a) Bateriovy balicek: V akumulatoru hybridniho elektromobilu se uklada energie z motoru i z
rekuperacniho brzdéni. Akumulator se obvykle nachazi v zavazadlovém prostoru nebo pod
zadnim sedadlem.

b) Elektromotor: Elektromotor vozu zajistuje tah pti zrychlovani a pii nizkych rychlostech. V
pribehu rekuperacniho brzdéni se také pouziva k dobijeni akumulatoru.

€) Spalovaci motor: V piipadé potieby dobijeni akumulatorti pohani vozidlo pii vysokych
rychlostech spalovaci motor.

d) Vykon je pfenasen z motoru na kola prostfednictvim prevodovky. V hybridnim elektromobilu
je Casto prevodovkou bezstupnova pievodovka (CVT) s elektronickym tizenim.

e) Regenerativni brzdéni: Pfi brzdéni miZze vuz rekuperovat energii diky technologii
rekuperaéniho brzdéni. Kineticka energie vozu je pfeménéna na elektrickou energii
elektromotorem, ktery zaroveil slouZzi jako generator. Tato elektricka energie se pak uklada do
akumulatoru.

f) Rizeni toku energie mezi akumulatorem, elektromotorem a spalovacim motorem ma na starosti
fidici jednotka. Ridi také systém rekupera¢niho brzdéni.

0) Indikator hybridniho systému je displej na pfistrojové desce, ktery informuje fidi¢e o tom, zda
vozidlo pouziva spalovaci motor, elektromotor nebo oba soucasné. Kromeé toho fidi¢i ukazuje,

jak efektivné viz vyuziva palivo. (7)

2.10 Popis plug-in hybridniho elektrického vozidla
V plug-in hybridnich elektromobilech (PHEV) se kombinuje spalovaci motor, elektromotor a

baterie. Tti rezimy, ve kterych maji PHEV fungovat, jsou pIné elektricky, hybridné elektricky nebo

pouze benzinovy provoz.

Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Exhaust System
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Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Fuel Tank (gasoline)
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~ Electric Generator

Battery (auxiliary)

afdo anergygov

Obrdzek 6 - Plug-in hybridni vozidlo (8)
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a) V plné elektrickém rezimu mohou PHEV jezdit vyhradné na elektfinu. Umoziuje to velky
akumulator, ktery se Casto nachazi v zavazadlovém prostoru nebo pod zadnim sedadlem.
Pfipojenim vozu k externimu zdroji energie, jako je nabijeci stanice nebo bézna elektricka
zasuvka, lze akumulator dobijet.

b) Vozidla PHEV mohou fungovat v hybridnim elektrickém rezimu, ktery kombinuje pouziti
benzinu a elektfiny k pohonu vozu. Zatimco benzinovy motor piebira fizeni pii vys$Sich
rychlostech nebo pfi potiebé vyssiho vykonu, elektromotor pohéani kola pfi nizké rychlosti nebo
nizkém zatizeni.

c) Vuz funguje jako typicky viiz pohanény benzinem v reZimu pouze na benzin. Benzinovy motor
je jedinym zdrojem pohonu vozidla; neni vyuzivan.

d) Dalsi funkci vozii PHEV je rekuperaéni brzdéni, které ziskava zpét energii, jez se obvykle ztraci
pii brzdéni, a dopliuje ji do akumulatoru. To zvySuje celkovou ucinnost paliva a prodluzuje
dojezd vozidla na pIn¢ elektricky pohon.

e) V porovnani s plné elektrickymi vozidly maji vozidla PHEV obvykle kratsi dojezd na elektfinu,
ale v pripad¢ potfeby mohou flexibiln¢€ pouzivat benzin. Jsou vynikajici volbou pro motoristy,
ktefi chtéji snizit zneCisténi a spotiebu paliva, ale piesto potiebuji byt schopni cestovat na veétsi

vzdalenosti. (8)

2.11 Popis vodikovych vozidel
Hlavni sou¢ast FCEV (elektrickych vozidel s palivovym ¢lankem), palivovy ¢lanek, se sklada z

n¢kolika ¢lankt, z nichz kazdy ma anodu, katodu a elektrolytovou membranu. Protony vystupuji z
anodové strany ¢lanku pies elektrolytovou membranu poté, co se na anodové strané rozd¢€li na elektrony

a vodik. Elektrony vytvareji proud elektiiny, ktery pohani motor, protoze nemohou projit membranou.
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Hydrogen Fuel Cell Vehicle
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Transmission

Power Electronic Controller

Battery (auxiliary)

afic energygov

Obrdazek 7 - Vodikové vozidlo (9)

Dulezité soudasti vodikového automobilu:

a) Vozidla FCEV maji vysokotlakou vodikovou palivovou nadrz, ktera slouzi ke skladovani
stlaceného plynného vodiku. Podobné jako u benzinovych automobilil 1ze nadrz v kratké dobé
naplnit ve vodikové Cerpaci stanici.

b) Podobné jako elektromotor BEV pifeménuje elektromotor FCEV elektrickou energii z
palivovych ¢lankt na mechanickou energii, ktera se vyuziva k pohonu kol.

c) Baterie: Stejné jako hybridni vozidla obsahuji i vozidla FCEV malou baterii, ktera uchovava
energii z rekupera¢niho brzdéni a maze byt v pripad¢ potieby pouzita k doplnéni vykonu.

d) Ridici jednotka: Ridici jednotka v auté FCEV #idi tok energie mezi palivovymi ¢lanky, baterii

a motorem, aby se maximalizoval vykon a G¢innost.
Vyhody vozidel FCEV:

1) Nulové emise: FCEV uvoliuji pouze vodni paru, takze jsou zdravou nahradou za auta na
benzin.

2) Dojezd: Vozidla FCEV mohou rychle dopliovat palivo stejné jako vozidla na benzin a maji
vétsi dojezd nez vozidla BEV.

3) Vykon: Viz FCEV se vyznacuje tichou a pohodlnou jizdou a ma vykon srovnatelny s

vozidly s benzinovym motorem.
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Problémy s vozidly FCEV:

1) Infrastruktura: Majitelé vozidel FCEV maji nyni potize s dopliovanim paliva kvuli
nedostatku zafizeni pro dopliiovani vodiku. S rostouci popularitou vozidel FCEV v8ak
vznika vice tankovacich zatizeni.

2) Naklady: V soucasné dobé jsou vozidla FCEV draz$i nez vozidla s benzinovym pohonem,
ale o¢ekava se, Ze s rozsifovanim vyroby a zdokonalovanim technologii se naklady budou
sniZzovat.

3) Vyroba vodiku: K vyrob¢ vétsiny vodiku se v soucasnosti pouziva zemni plyn, ktery neni
obnovitelnym zdrojem. Pokracuje se v§ak ve vyvoji technik vyroby vodiku z obnovitelnych

zdroju. (9)

2.12 Shrnuti

Pro nasledujici feSeni problému tykajici se problematiky pohond vozidel jsem poskytl
podrobnéjsi piehled tykajici se riznych nejcastéjsich typt pohont vozidel. Nyni, kdyZ je ziejmé, co
obsahuje, jaky typ motorizace a jaké klicové komponenty v nich nalezneme, muzeme se ponoftit hloubgji

do feseni optimalniho typu pohonu vozidel.

2.13 Emisni normy pro automobily

Emisni normy Euro jsou normy vytvoiené Evropskou unii, urcujici limitni hodnoty spalin
z vyfukovych plyni pro naftové a benzinové spalovaci motory. Piepocet je provadén v zavislosti
hmotnosti Skodlivin na ujeté vzdalenosti. Limity jsou stanoveny pro oxid uhelnaty (CO), oxid dusiku
(NO,) a pevnych ¢astic (PM). Jelikoz do skupiny emisi patii pouze Skodlivé latky, které se nenachazi
v zemské atmosfére, oxid uhlicity pod tyto normy nespada, avSak ten se fidi podle smérnici, které se
stejné jako emisni normy progresivné zptisiiuji a je kladen vétsi tlak na vyrobce automobilti, aby byly
normy a smérnice splnény. Pro rozmezi let 2020-2024 je stanovena smérnice (EU)2019/631, ktera
stanovuje hodnotu 95 gramt oxidu uhli¢itého na ujety kilometr pro osobni automobily a 147 gramu
oxidu uhlicitého na ujety kilometr pro dodavky a uzitkova vozidla. Tato hodnota je primérem vsech
automobilt dané kategorie vyrobce automobilt. V ptipad€, Ze vyrobce automobild nabizi motorizaci
s vys$si hodnotou vyprodukovaného oxidu uhli¢itého, musi zaroven nabizet i motory, které vyproduku;ji
ve stejném poméeru mensi mnozstvi oxidu uhlic¢itého. Cilem pro rozmezi let 2025 az 2029 je snizit
uhlikovou stopu o 15 % pro osobni i uzitkové automobily. Od roku 2030 pak snizeni az o 37,5 % pro
osobni automobily a pro uzitkové automobily o 31%. Automobilka Volkswagen se dopustila
obrovského emisniho skandalu, oznacovaném jako ,,Dieselgate”, kdy v roce 2015 americka Agentura
pro zivotni prostiedi (US EPA) oznamila, ze vyrobce automobiltt Volkswagen nainstalovala software
do svych automobilii se vznétovym spalovacim motorem oznacovanym (TDI), ktery byl schopen
rozeznat, ze motor pracuje ve specialnim rezimu, ktery se pouziva pro méfeni emisi a provedl zménu

nastaveni motoru pro splnéni téchto méteni vyfukovych plynd. (10)

Usili Evropské unie (EU) je dosahnout vyrazného snizeni emisi sklenikovych plyntt z odvétvi

dopravy, které je jednim z nejvétSich prispivateld ke zméné klimatu. Pro dosazeni tohoto cile si EU
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stanovila cil snizit do roku 2030 emise sklenikovych plynii nejméné o 55 % ve srovnani s Grovni z roku
1990. Tento cil je soucasti celkového cile EU stat se do roku 2050 klimaticky neutralni, coZ znamena,
ze jeji emise sklenikovych plynii budou snizeny na Cistou nulu. Za ucelem dosazeni téchto cilti podnika
EU fadu krokt ke sniZeni emisi v odvétvi dopravy, vCetné podpory zavadéni nizkoemisnich vozidel,
zlepseni vetrejné dopravy a podpory rozvoje alternativnich paliv a infrastruktury. Kromé snizeni emisi
sklenikovych plyni je cilem usili EU o snizeni emisi z vozidel také zlepSeni kvality ovzdusi ve méstech.
Znecisténi ovzdusi je velkym problémem pro vefejné zdravi a EU stanovila cile pro snizeni skodlivych
znecist'ujicich latek, jako jsou oxidy dusiku a pevné Castice z vyfuki vozidel. Celkové je koneénym
cilem EU vytvorit udrzitelngjsi a Cistsi dopravni systém, ktery snizi jeho dopad na zivotni prostiedi a

ochrani zdravi a blaho svych obc¢and.

2.14 Euro 7/
Nadchazejici norma Euro 7 by méla vstoupit v platnost v roce 2025. Je vSak mozné, ze se tato

norma jesté n¢jaky rok opozdi. Tento pozadavek byl stanoven Evropskou unii (EU) a nakonec se bude
vztahovat na vSechny nové automobily prodavané v ¢lenskych zemich. Cilem je snizit skodlivé emise,
jako jsou oxidy dusiku (NOx) a pevné castice (PM), které jsou spojovany s rakovinou plic a dal§imi

onemocnénimi dychacich cest, jako je astma. V disledku novych omezeni musi vyrobci motorti vytvorit

vvvvvv

Ocekava se, ze norma Euro 7 bude mit na ekonomiku automobilového primyslu vyznamny dopad.
Predpoklada se, ze naklady na modernizaci stavajicich technologii tak, aby spliiovaly nové emisni
pozadavky, budou €init 30 miliard USD a dal$ich 40 miliard USD na vyzkum a vyvoj. Vyrobci musi k
dosazeni téchto cilti pouzivat technologie, jako je pfepliiovani turbodmychadlem, zmenSovani motorti

nebo hybridizace (spojeni spalovacich motord s elektromotory).

Zatim nebylo stanoveno, zda lze splnit pfisné€jsi emisni kritéria Euro 7. Podle novych norem musi
vyrobci snizit emise pevnych castic (PM) o 20 % a emise oxidl dusiku (NOx) o 50 % ve srovnani se
souc¢asnou normou Euro 6. Kdyz uvazime, ze tyto cile byly stanoveny v dob¢, kdy byly dieselové motory
méné ucinné nez nyni — a Ze mnoho vozidel, kterd jsou v soucasné dobé v provozu, stile pouziva
dieselové motory spliujici normu Euro 5 nebo star$i verze — nemusi se to zdat jako vyrazné zlepSeni
oproti predchozi normé. Splnéni téchto cili pomlze snizit zdravotni rizika spojena s provozem vozidel
vybavenych star§imi technologiemi, protoze emise PM se staly vyznamnym problémem kviili jejich

spojeni s kardiovaskularnimi chorobami.

Hlavni rozdil mezi normami Euro 6 a Euro 7 spociva v tom, Ze Euro 7 ma pfisn€js$i omezeni pro
pevné castice (PM) a oxidy dusiku (NOx). Kromé toho vyzaduje u¢innéjsi systém filtru pevnych castic,
ktery minimalizuje mnozstvi ¢astic uvoliiovanych pii regeneraci. Kromé toho bylo sniZzeno maximalni
povolené mnozstvi siry v motorové nafté z 500 ppm na 10 ppm. Kvalita ovzdusi se v dusledku téchto

uprav v pribéhu ¢asu vyrazné zlepsila, ale vyzaduji také sofistikovangjsi technologie, a proto je jejich

vvvvvv
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Ocekava se, Ze norma Euro 7 povede k vys$§im nakladim pro vyrobce automobill, protoze budou
muset investovat do novych technologii, aby splnili ptisnéjsi predpisy. To by mohlo vést ke zvySeni cen
novych vozidel, i kdyz se doufd, ze zvySena konkurence a uspory z rozsahu pomohou udrzet ceny
relativné stabilni. Mohou vSak vzniknout dodatecné néklady spojené s tidrzbou a opravami vozidel,

protoze nova technologie muze byt slozitéjsi a vyzadovat odborné znalosti a vybaveni pro servis.

Podle ptedpisi Euro 7 budou vyrobci automobild povinni méfit fadu znecistujicich latek
vypousténych jejich vozidly, v€etné oxidil dusiku (NOx), pevnych ¢astic (PM) a oxidu uhli¢itého (CO2),
které budou méfeny jak béhem laboratornich testu, tak Vv realnych jizdnich podminkach. Vyrobci
automobilt budou také muset investovat do novych technologii, aby snizili emise a splnili pfisngjsi

predpisy. (11)

Zaveérem lze fici, ze norma Euro 7 bude dosud nejpfisnéjsim souborem emisnich predpisd, ktery ma
dale snizit mnozstvi Skodlivych latek vypousténych do ovzdu$i osobnimi vozidly. Ackoli to
pravdépodobné povede k vys§im ndkladim pro vyrobce automobilli a spotiebitele, melo by to v

konecném dusledku vést k CistSimu ovzdusi a udrzitelnéjSimu systému dopravy. Znac¢né néklady na

vvvvvv

1) Nedostateéné vybaveni pro testovani vozidel v realnych podminkach

2) Zvyseni vyrobnich nakladd v disledku ptisnéjsich pozadavki

Moderni analytické nastroje
a) Python

Python je znamy programovaci jazyk, ktery se casto pouziva pro ucely strojového uceni a analyzy
dat. NumPy, Pandas a Scikit-Learn jsou jen nékteré z mnoha knihoven, které rozsituji funkce a nastroju
pro analyzu dat, které jsou v tomto jazyce s otevienym zdrojovym kodem k dispozici. Pro praci s daty,
jejich Cisténi a vizualizaci nabizeji tyto balicky silné datové struktury a algoritmy. Univerzalnost jazyka
Python pro analyzu dat je jednou z jeho hlavnich vyhod. Python lze vyuzit k riznym uGcelim, od
jednoduché analyzy dat az po slozité modely strojového uceni. Diky své jasné syntaxi je pomé&rné
jednoduchy na nauceni a vhodna i pro zac¢ate¢niky. Diky velkému vybéru knihoven a doplikovych
funkci tfetich stran, které lze pouzit k rozsifeni jeho funkcnosti, je Python také pomérné dobie
konfigurovatelny. Z tohoto divodu jej Casto voli statistici a akademiéti pracovnici, ktefi potiebuji
vytvafet jedine¢né nastroje a modely. Dalsi dilezitou vyhodou je rozsititelnost jazyka Python. Python
je vhodny pro zpracovani dat v realném Case a dokaze zpracovat obrovské mnozstvi dat. Je také poméerné
efektivni, s rychlej$im spousténim kodu nez programovaci jazyk R a malou pamét'ovou naro¢nosti.
Python je celkové silny a prizpasobivy jazyk, ktery se skvéle hodi pro strojové uceni a zpracovani dat.
Diky své flexibilité, rozsititelnosti a efektivité je oblibenou volbou pro podniky a organizace vSeho
druhu. (12)
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b) R

Pro statistické vypocty a grafiku je oblibenym programovacim jazykem R. Nabizi Sirokou $kalu
statistickych a grafickych nastroji, jako je klasifikace, analyza ¢asovych fad a linearni a nelinearni
modelovani. Diky rozsahlym statistickym funkcim je R skvélym nastrojem pro analyzu dat. Vizualizace
dat, testovani hypotéz, regresni analyza a dalsi statistické metody jsou k dispozici v tomto
programovacim jazyce. Kromé toho nabizi fadu nastroji pro tfidéni dat a praci s nimi, coz usnadiiuje
praci s velkymi a slozitymi soubory dat. Dalsi velkou vyhodou je jeho vSestrannost. Programovaci jazyk
R mize mit diky velkému vybéru knihoven rozsifujicich funkce Sirokou skalu pouziti. Stejné jako
Python, se stdva velmi dobrou volbou pro odborniky pfi analytickém zpracovani dat nebo grafickém

zpracovani. (13)
c) Tableau

Pomoci nastroje Tableau pro vizualizaci dat je mozZno vytvaret interaktivni panely a reprezentaci
dat. Jedna se o efektivni nastroj, ktery poskytne nové pohledy na data a vhled do nich. Jednoduchost
vyuziti tohoto nastroje je rozhodné jednou z jeho hlavnich vyhod. Bez nutnosti programovani nebo
jinych technickych znalosti je vytvareni informacnich tabulek a vizualizaci jednoduché. Navic nabizi
obrovsky vybér predpiipravenych motivl a vizualizaci, které 1ze upravit podle osobnich pozadavkt a
preferenci. Dalsi dulezitou vyhodou je jeho ptizplsobivost. Tableau se dokaze ptipojit k riznym
zdrojim dat, véetné databazi, tabulek a cloudovych sluzeb. Diky tomu je prace s riznymi datovymi
formaty a kombinovani dat z mnoha zdroji snadna. Grafy, diagramy a mapy jsou jen nékteré¢ z mnoha
moznosti vizualizace dat. Tyto vizualizace Ize ptizptsobit konkrétnim pozadavklim a pouzit je ke sdileni

pohledti na danou véc a trendii S ostatnimi z(c¢astnénymi. (14)

At uz se jedna o Python, R nebo Tableau, rozhodné nelze fict, ktery z téchto analytickych nastroji
je jednoznaéné nejlepsi nebo nejhorsi. Kazdy ma sva pro a proti a zaleZi na osobni preferenci a ocekavani
od daného analytického nastroje. JelikoZ se jedna o nejhojnéji pouzivané moderni analytické nastroje,
rozhodné nelze Slapnout vedle. Za zminku stoji i SAS (Systém pro statistickou analyzu). Vyuzivan je
pro pokrocilou analytiku a spravu dat. SAS nabizi Sirokou $kalu statistickych a analytickych moznosti
pro zkoumani dat, modelovani a reportovani. Mezi jeho hlavni nevyhody se ale fadi cena licence, ktera

Vv v

je ponékud vyssi a také je t€Z8i na orientaci a nauceni se. (15)

3.1 Microsoft Excel

Efektivni analyza dat je klicova pro rozhodovani v dnesnim prostfedi zalozeném na datech, které
zahrnuje mnoho odvétvi. Microsoft Excel se stal oblibenou a prizptisobivou volbou mezi Sirokou skalou
dostupnych analytickych nastroji. Excel se prosadil jako standardni nastroj pro uzivatele vSech
narocnosti, ktery jim diky svému uZzivatelsky piivétivému designu a mnoha funkcim umozinuje efektivné

provadét nejrizngjsi tlohy analyzy dat. Je dulezité si pfipomenout analytické aplikace programu

Microsoft Excel, jeho vyhody oproti konkuren¢nim produktim a jeho pouzitelnosti. UzZivatelé mohou
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efektivné spravovat, analyzovat a vizualizovat data pomoci rozsahlych analytickych funkci aplikace

Microsoft Excel. Mezi klicové vlastnosti patii:

a)

b)

Excel nabizi rozsahlou sbirku vzorct a funkci pro praci s daty. Data l1ze rychle cistit,
transformovat a formatovat podle potfeb analyzy. Zadavani, tfidéni, filtrovani a slucovani
dat usnadnuje uZzivatelsky piivetivé rozhrani aplikace Excel, které uzivatelim umoziuje
efektivné organizovat a spravovat data.

Vzorce a vypocty: Lista se vzorci v Excelu je vypocetni sila. Uzivatelé mohou pouzivat fadu
vestavénych funkci a vytvéret vlastni vzorce pro provadéni slozitych vypocti. Excel nabizi
nastroje potfebné k ziskani uziteCnych informaci z dat, od jednoduchych aritmetickych
operaci az po slozité statistické a financni vypocty.

Dopliiky pro analyzu dat: Excel nabizi fadu dopliikd, které zvySuji jeho analytické schopnosti,
vcetné Solveru, Analysis ToolPaku a Power Query. Tyto dopliky umoznuji uzivatelim
snadno se pfipojit k externim zdrojim dat a provadét sofistikované cinnosti, jako je

optimalizace, regresni analyza a ,,dolovani dat*.

Ptestoze je k dispozici mnoho riznych analytickych néstroji, Microsoft Excel vynika z fady diky

nasledujicim divodam:

a)

b)

UZivatelsky ptivetivé rozhrani aplikace Excel je intuitivni a srozumitelné, takze jej mohou
pouzivat uzivatelé vSech urovni. Uzivatelé mohou vizualizovat data a pracovat s nimi v
rozpoznatelném miizkovém stylu, protoze rozhrani zalozené na tabulkach usnadiuje
pouzivani a urychluje uéeni diky ustalenému formatu. Siroké rozsifeni aplikace Excel mezi
uzivateli lze pfticist jeho jednoduchosti a Sirokému spektru vyuziti.

Flexibilita a vSestrannost: Pfizplsobivost Excelu umoziuje splnit rizné analytické
pozadavky. Excel je flexibilni a dokaze uspokojit fadu potteb, at’ uz jde o provadeéni
jednoduchych vypoctd, tvorbu dynamickych informacnich paneld nebo vyvoj slozitych
modelt. Diky své pfizplsobivosti je nejlepsi volbou pro jednoduché i slozité ulohy
zpracovani dat.

Spoluprace a integrace: Bezproblémova integrace aplikace Excel s dalS§imi programy
Microsoft Office, jako je Word a PowerPoint, usnadiuje sdileni a zobrazovani analytickych
vysledkd. Excel také usnadiuje tymovou praci tim, Ze poskytuje nastroje, jako je sledovani
zmeén, komentafe a sdilené pracovni listy, které umoznuji mnoha uzivatelim pracovat

spole¢né na stejném analytickém tkolu.

Excel je ve srovnani s nékterymi jinymi analytickymi aplikacemi pomérné jednoduchy na

pochopeni a osvojeni si funkci. Jeho uzivatelsky pfivétivé rozhrani usnadnuje zacatky s analyzou dat a

je vybaven rozsahlou dokumentaci a online zdroji. Diky svému Sirokému vyuziti tézi Excel také z velké

uzivatelské zakladny a znalé komunity, kterda muze nabidnout pomoc nebo navody, coz dale zvysuje

jeho pouzitelnost.
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Aplikace Microsoft Excel se proslavila jako spolehlivy a uzivatelsky pfivétivy nastroj pro analyzu
dat. Diky svym Sirokym analytickym schopnostem, uZivatelsky pfivétivému designu a pfizpusobivosti
je idedlni volbou pro odborniky z riznych odvétvi. Sila aplikace Excel spociva v jejim Sirokém
uplatnéni, jednoduchosti pouziti a propojeni s dal§imi produkty sady Microsoft Office, ackoli jiné
specializované programy mohou poskytovat komplexné;jsi funkce. Excel zlstava ndstrojem pro ¢innosti
spojené s analyzou dat, at’ uz jde o provadéni jednoduchych vypocti, statistickou analyzu nebo tvorbu
praktickych grafti. Pfestoze je Excel vykonnym analytickym ndstrojem, ma urCité nevyhody. Pro
Rozséhlé funkce aplikace Excel a jeji jednoduché pouziti z ni vSak €ini neocenitelny nastroj pro

zacateéniky i profesionaly, ktefi chtéji maximalizovat potencial svych projektd analyzy dat. (16)

3.2 Power Bl
Podniky, organizace a soukromnici potiebuji v éfe rozhodovani zalozeného na datech silné

analytické néastroje, které jim pomohou odhalit poznatky ukryté v datech. Microsoft Power BI jako
S$pi¢kova platforma pro business intelligence a vizualizaci dat umoziuje zakaznikim proménit
nestrukturovana data v pronikavé vizualizace a poutavé reporty. Budeme se zabyvat hlavnimi funkcemi
Power BI a také jeho vyhodami, nevyhodami, pouZitelnosti a kompatibilitou s jinym softwarem.
Uzivatelé mohou UspéSné ziskavat poznatky ze svych dat pomoci riznych funkci Power BI. Mezi jeho

zakladni vlastnosti patii:

a) Ziskavani dat: Power BI umoziiuje uZivatelim pfipojit se k riznym lokalnim i cloudovym
zdrojim dat. Umoziuje snadnou integraci dat diky podpote Siroké skaly datovych konektord,
vCetné databazi, tabulek, webovych sluzeb a rozhrani APL

b) Cisténi dat, transformaci a tvorbu dat usnadiiuje funkce Power Query, kterd je soucasti Power
BI. Uzivatelé mohou pfi vytvafeni vazeb mezi riznymi datovymi sadami spojovat nekolik
zdroju dat, provadét postupy ¢isténi dat a vytvaret datové modely.

¢) Grafy, diagramy, mapy a tabulky jsou jen nékteré z mnoha moznosti vizualizace, které Power
BI nabizi. Aby mohli uzivatelé studovat data z mnoha hli pohledu, mohou vytvaiet
interaktivni prehledy a fidici panely pomoci vlastniho formatovani a interaktivnich funkei,
jako je filtrovani, drill-down a zvyraziiovani.

d) Vzorce a metriky DAX (Data Analysis Expressions) jsou podporovany pokro¢ilymi
analytickymi nastroji Power BI. Tyto funkce mohou uzivatelé vyuzivat k provadéni vypoctd,

vyvoji sofistikovanych obchodnich méfeni a vytvareni slozitych datovych modelt.
Power BI je mezi firmami oblibeny, protoze nabizi fadu vyhod:

a) Rozhrani: Power Bl ma uzivatelsky privétivé rozhrani, které se snadno pouziva a je
srozumitelné. Je pfistupné Sirokému okruhu uZivateli diky moznosti drag-and-drop, ktera
uzivatelim umoziuje vytvaret vizualizace a sestavy bez hlubsich znalosti kodovani.

b) Snadna integrace s ekosystémem Microsoft: Power BI spolupracuje s dal§imi produkty

spole¢nosti Microsoft, jako je Excel, Azure a SharePoint. Uzivatelé mohou diky této
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d)

kompatibilité vyuzivat aktudlni data a jednoduse distribuovat sestavy Power BI v ramci své
organizace.

Cloudova struktura Power Bl usnadniuje spolupraci na projektech. Tymy mohou komunikovat
v redlném case, sdilet fidici panely a sestavy a ziskavat nejnovéjsi zmeény dat z jakéhokoli
zafizeni ptipojeného k internetu.

Interaktivni pfehledy v redlném case: Power BI poskytuje uzivatelim moznost zkoumat data,
pracovat s vizualizacemi a ziskdvat informace v redlném case. Uzivatelé mohou diky
hlubsimu pronikéani do dat a pouzivani filtri nalézt hlubsi vzorce a trendy, aby mohli nasledné

provadét rozumna rozhodnuti.

Prestoze ma Power BI mnoho vyhod, je dtlezité znat i jeho nevyhody a zohlednit je v z&vislosti

na pozadavcich:

a)

b)

d)

Orientace v prostiedi: Pro ty, ktefi nemaji zkuSenosti s nastroji business intelligence, mize
byt Power BI vzhledem k Sirokému spektru funkci ndro¢ny na uceni. Spolec¢nost Microsoft
nabizi bohaté materialy, vyukové programy a vstficnou komunitu uzivatelti. V dnesni dobé
neni nijak slozité, si jednotlivé postupy, funkce ¢i zobrazeni béhem par kliknuti dohledat na
internetu.

Power BI ma urcité sofistikované analytické funkce, ale nemusi byt tak rozsahlé jako ty, které
pozadovanych vysledkii by uzivatelé¢ se sofistikovanymi analytickymi potfebami museli
kombinovat Power BI s dal$imi nastroji.

Omezeni velikosti dat: Power BI ma omezeni velikosti datovych sad, které 1ze efektivné
importovat a analyzovat. Organizace a podniky budou muset vzit v ivahu dalsi feSeni nebo
optimalizovat datové modely pro velmi velké datové sady, aby byl zaru¢en vykon bez
zpozdéni. Avsak oproti Microsoft Excelu je na tom Power BI stale 1épe.

Power BI nabizi bezplatnou verzi s omezenymi funkcemi, ale propracovanéjsi funkce
vyzaduji prémiové c¢lenstvi. V zavislosti na svych potiebach v oblasti analytiky by
organizace, podniky nebo soukromnici méli posoudit, zda je tento ndklad pro né pfinosny a

ptipadné zainvestovat do prémiové licence.

Aplikace Power BI byla vytvofena s ohledem na pouzitelnost. Diky uZzivatelsky privétivému

rozhrani, moznostem (drag-and-drop) pfetahovani a pousténi a fizenym procestim ji mohou vyuzivat jak

technicti, tak netechnicti uzivatelé. Power BI se navic hladce propojuje s dalSimi produkty spolecnosti

Microsoft, jako je Excel, SharePoint a Azure, aby se zlepSila kompatibilita a podpofil silny analyticky

ekosystém. Microsoft Power Bl se prosadil jako efektivni feSeni pro vizualizaci dat a business

intelligence. Organizace i jednotlivei mohou ziskavat poznatky ze svych dat diky rozsahlé kolekci

funkci Power BI, uZivatelsky pfivétivému rozhrani a propojeni s ostatnimi aplikacemi spole¢nosti

Microsoft. Power Bl je diky svym vyhodam pro analyzu a vizualizaci dat uZite¢nym nastrojem pro

kazdého, kdo se chce rozhodovat na zakladé poznatkt zalozenych na datech. (17)
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3.3 Regresni a korelacni analyza
Vykonné statistické metody, jako je regresni a korelacni analyza, se pouzivaji ke zkoumani

korelaci mezi proménnymi a k vytvafeni ptredpoveédi na zdkladé dat, a to od pouziti, vyhod a

matematickych zdkladl regresni a korelacni analyzy, az po jeji nevyhody. Tyto metody mohou

nabidnout dilezité poznatky v fadé odvétvi, vEetn€ obchodu a ekonomie, spolecenskych véd a mediciny.

Cilem regresni analyzy je modelovani vztahu mezi zdvislou proménnou a jednou nebo vice nezavislymi

proménnymi. Pomaha uréit typ a stupen vztahu mezi proménnymi, umoziuje ptedpovidat a urcit, jak

by zmény nezavislych faktori ovlivnily zavislou proménnou.

Vyhody:

a)

Regresni analyza miize odhalit a kvantifikovat korelace mezi proménnymi, cozZ nam umozni

pochopit povahu a velikost souvislosti.

b) Vytvareni predpovédi a prognoz na zakladé vztaht zjisténych v datech je mozné pomoci
regresniho modelu.

c) Kontrolu zkreslujicich faktori umoZiuje regresni analyza tim, Ze do modelu zahrne
zkreslujici proménné jako nezavislé proménné.

d) Proménné: Pomaha uréit dilezitost a zpusob, jakym jednotlivé nezavislé proménné ptispivaji
k vysvétleni rozptylu zavislé proménné.

Nevyhody:

a) Regresni analyza vychazi z piedpokladu linearnich vztahti mezi proménnymi, coz v
praktickych situacich nemusi vzdy platit.

b) Vicenasobna kolinearita: V piipadé vysoké miry korelace nezavislych proménnych je obtizné
izolovat jedine¢né dopady jednotlivych proménnych.

c) Nadmérné prizptsobeni: Kdyz je regresni model extrémné slozity a snaZi se zohlednit
vSechny vykyvy v datech, vysledkem je Spatna generalizace na nova data.

d) Interpretace kauzality: Regresni analyza muze ukazat souvislosti mezi proménnymi, ale sama

0 sobé nemlize prokazat pri¢innou souvislost.

Rovnice regresni analyzy: Linearni regrese je nejoblibenéjSim typem regresni analyzy a

predpoklada, Ze zavisla proménna (Y) a jedna nebo vice nezavislych proménnych (X) maji linearni

vztah. Pfima rovnice linearniho regresniho modelu je nasledujici:

Kde:

Y=pO0+ P1*xX+¢

Y piedstavuje zavislou proménnou

B0 je intercept nebo konstantni ¢len.

27



B1 je koeficient nebo sklon, ktery vyjadiuje vztah mezi X a Y.
X predstavuje nezavislou proménnou.

¢ predstavuje chybovy ¢len.

Pro vicenasobnou regresni analyzu s vice neZ jednou nezavislou proménnou je rovnice

nasledujici:

Y =B+ p1X1+ BoXo + -+ BpXy €

Stupent a smér asociace mezi dvéma proménnymi se posuzuje pomoci korelacni analyzy.

Piestoze pomaha posoudit, jak tzce se faktory vzajemné ovliviiuji, neprokazuje vzajemnou souvislost.

Vyhody:

a) Identifikace vztahti: Korela¢ni analyza objastiuje existenci a vyznam vztahii mezi proménnymi.

b) Grafy rozptylu jsou vizualnim znazornénim korelac¢nich koeficientd, které umoziuji rychle
pochopit povahu vztahu.

¢) Korela¢ni analyza pomaha pii vybéru proménnych pro dalsi vyzkum tim, ze odhaluje faktory,
které tizce souviseji s vyslednou proménnou.

Nevyhody:

a) Interpretace kauzality: Korelacni analyza, stejné jako regresni analyza, nedokazuje, Ze jedna
proménna zpisobuje druhou.

b) Korelacni analyza zaklada sva zjisténi na linearnich vztazich, které nemusi dostate¢né
zohlednovat komplikované nelinearni asociace.

c) Falesné korelace: Pii posuzovani korelaci je nezbytné postupovat obezietné, protoZze mohou byt

vysledkem ndhody nebo mohou byt ovlivnény skrytymi proménnymi.

Pearsontiv korelacni koeficient (r) je nejcastéji pouzivany korelacni koeficient. Méfi linearni vztah

mezi dvéma proménnymi a ma rozsah -1 az +1. Pearsontiv korelacni koeficient se vypocita takto:

Kde:

. Qi1 =00 —¥)
VI (i — 02X (v — §)?

X a'Y jsou individualni hodnoty obou proménnych.

X a'Y jsou stiedni hodnoty X a Y.
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Pro Gplné pochopeni vztahtl, predpovédi a ur€eni vyznamnosti proménnych jsou regresni a
korela¢ni analyza zasadnimi metodami analyzy dat. Korela¢ni analyza zkouma silu a smér korelaci,
zatimco regresni analyza se soustiedi na modelovani a pfedpovidani. Obé metody maji své vyhody i
nevyhody a jejich efektivni interpretace zavisi na dikladném pochopeni matematickych zakladi.
Vyzkumni pracovnici a analytici v rGznych oborech mohou spravnym pouzitim regresni a korelacni

analyzy nalézat zakonitosti, pfedpovidat vysledky a ziskavat hluboké znalosti. (18) (19)

Analyza elektromobility v soucasnosti

Cilem je shrnout sou¢asny a minuly stav riznych druht nabizenych motorizaci se zamétenim na
alternativni paliva, poukéazat na procentualni podil alternativnich paliv proti konven¢nim paliviim. Dale
pak poukdzat na prosperujici elektromobilitu a celkové uzivani elektrické energie spolu s konvencnimi
motory. AvSak s elektromobilitou ptichazi i diraz na jejich dobijeci stanice, proto je dilezité se vénovat
otazce pokryti dobijecich stanic. S tim se poji zavad&jici parametry udavanych dojezdu v idealnich
podminkach, které automobilky pii prodeji deklaruji. JelikoZ je dojezd elektromobilti a automobild
s alternativnimi palivy velmi dilezity, mize to byt rozhodujici informaci pii nakupu. Data tykajici se
prodejti v Evropé, Cing ¢ USA mohou pomoci k vytvofeni piedstavy o rostoucim &i klesajicim trendu
elektromobilt. Elektromobily a automobily s alternativnimi pohony jsou v8ak znatelné draz$i oproti
vozidlim s konvenéni motorizaci, a proto je dilezité zminit i vliv moznych dotaci pfi jejich koupi. Co
se uhlikové stopy tyce, je dulezité udélat dikladné porovnani od vyroby a zpracovani jednotlivych dil,
az po celou zivotnost jednotlivych automobild, nasledné pak provést pravdépodobnost splnéni neustale

se zprisiiujicich uhlikovych norem Euro pro dosazeni uhlikové neutrality

4.1 Sumarizace soucasného a minulého stavu druht prodanych motorizaci
Pohled na statistiku registrovanych novych osobnich automobilti v Ceské republice nam jasné

naznacuje klesajici trend Vv poslednich péti letech. V rozmezi zkoumanych let 2004 az 2022 dosahla
Ceska republika maximalniho poétu novych registraci automobiltl v roce 2017 s poétem 271 595 nové
registrovanych osobnich automobilti. V roce 2022 se tyto registrace propadly na hodnotu 192 087

registrovanych novych osobnich automobilt.

V roce 2017 tvotila vice nez polovinu registrovanych benzinova vozidla, konkrétné 58,48 % se
158 796 vozidel. Naftova vozidla na druhém misté s 37,79 % se 102 641 vozidel. Dale s 1,06 % a 2 890
registrovanych vozidel se umistily automobily s pohonem na CNG, tésné za nimi jiz vozidla s plug-in
hybridnim pohonem s 1,04 % a po¢tem 2 826 nové registrovanych. Vozidla s pohonem na LPG obsadila
predposledni kategorizované misto s 0,44 %, 1200 nové registrovanych. Elektromobili bylo
zaregistrovano pouze 307, procentualné 0,11 %. Vozidla na biopaliva nezaznamenala zadny uspéch, se
svymi 0 nové registrovanymi. Do kategorie ,,nezafazeno uvedl Svaz Dovozcii Automobilti celkem

2 935 (1,08 %) nove registrovanych automobilii viz Obrazek 8.
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Prodané druhy vozidel dle pohonu v roce 2017
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Obrdzek 8 — Prodand vozidla dle druhu pohonu v roce 2017 (20)

V roce 2022 vidime vyrazny nardst prodeje elektromobilli a automobili na alternativni paliva.
Benzinova vozidla na prvni pfi¢ce se 127 650 (66,46 %) nové registrovanych. Na druhém misté naftova
vozidla s47 490 (24,72 %) nové registrovanych. Dale benzin + LPG s 3966 kusu (2,06 %),
elektromobily s 3892 (2,03 %) kust. Automobily s plug-in hybridnim pohonem zaznamenaly nové
registrace v poc¢tu 3 560 kust (1,85 %). Paliva CNG byla, avSak znatelné v niz§im zastoupeni, celkové
808 (0,42 %) vozidel. Mezi nezarazena vozidla patfilo 4 718 (2,46 %) vozidel viz Obrazek 9. (20)

Prodané druhy vozidel dle pohonu v roce 2022
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Obrdzek 9 - Prodané druhy pohon( v roce 2022 (20)
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Porovnani prodejt 2017 a 2022
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Obradzek 10 - Porovndni registrovanych automobilti v roku 2017 a 2022 (20)

Pii pohledu na vyvoj registraci novych osobnich automobild s alternativnim pohonem v Ceské
republice miZzeme vidét, ze az na drobny pokles v oblasti vozidel s palivem CNG, jsou vSechny ostatni
kategorie alternativnich paliv na vzestupu. Elektromobilu se vroce 2022 registrovalo 3892
s meziro¢nim rozdilem 1246 oproti roku 2017. Plug-in hybridy zaznamenaly 3560 registraci
s mezironim poklesem o 176 nové registrovanych. U hybridi vidime nejvét§i nartist oproti
pfedchozimu roku s celkovym poctem 24 669 nové registrovanych vozidel s meziro¢nim nariistem o
5 331 vozidel. Vozidla s pohonem CNG, stejn¢ jako plug-in hybridy zaznamenaly pokles, konkrétné o
43 vozidel s 808 noveé registrovanych v roce 2022. Jako posledni ze skupiny alternativniho pohonu ve
statistice za rok 2022 jsou vozidla s pohonem LPG, s celkovym poétem 3 966 nové registrovanych a
meziro¢nim nardstem o 1 766 vozidel, oproti roku 2017. Celkové Ize tedy fict, ze se vozidlim

s alternativnim pohonem v Ceské republice dafi. (21)

Vyvoj prodeje vozidel na ¢ist& elektricky pohon v Ceské republice

Rok Celkovy pocet Novych vozidel Ojeta vozidla
2018 952 659 293
2019 1134 771 363
2020 2961 2639 322
2021 3140 2407 733
2022 4914 3892 1022

Tabulka 1 — Registrace elektromobilti v Ceské republice (21)
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Vyvoj prodeje elektromobil v CR
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Obrdzek 11 - Vyvoj prodeje elektromobilti v Ceské republice (21)

Rust popularity v oblasti elektromobility je zfejmy z Obrazku 11. Kazdym rokem se jejich
zastoupeni na silnicich Ceské republiky zvysuje, pfednostné tedy nové elektromobily, jelikoz kapacita
baterii v elektromobilech s vys$sim najezdem nebo vétsim stafim je zna¢né mensi nez u novych
elektromobilti. Avsak i pfes tento fakt, jsou elektromobily stale oblibenéjsim typem alternativniho

pohonu.

Noveé registrovana hybridni vozidla v roce 2022

0,89%

® Hybrid BA = Hybrid NM = Plug-in BA = Plug-in NM

Obrdzek 12 - Podil nové registrovanych hybridd v roce 2022 (21)
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JelikoZ se hybridni automobily fadi do skupiny ,,benzinové* a ,,naftové®, dostavame ponékud
nepiesné informace ze zakladniho rozdéleni nové registrovanych automobild. Tim, Zze se u hybridnich
automobili nedobiji externé elektrick4d energie, ale pouze pribéhem jizdy, fadi se tedy stile mezi
automobily s benzinovym nebo naftovym palivem i ptesto, Ze dochazi k postupnému ovliviiovani
konvenénich motorizaci alternativnimi zdroji energie. Pti pohledu na statistiku hybridnich a plug-in
hybridnich elektrickych vozidel dochdzime ke zjiSténi, ze hybridni vozidla jsou pomérné hojné
zastoupena, oproti plug-in hybridnim elektrickym vozidlim. V roce 2022 zaregistrovala hybridni
benzinova vozidla (Hybrid BA) celkem 19 381 kusi s celkovym podilem mezi hybridy (68,66 %).
Druhé misto obsadila hybridni naftova vozidla s 5 288 nové registrovanych vozidel s podilem (18,73
%). Tteti misto ziskala plug-in hybridni elektricka vozidla s benzinovym palivem v po¢tu 3 309 vozidel
(11,72 %) a na posledni pticce pak plug-in hybridni elektricka vozidla s naftovym palivem, celkem 251
nove registrovanych vozidel (0,89 %). Z téchto statistik je jasné vidét, Ze upfednostiiovanym palivem je

u hybridnich vozidel benzin pied naftou.

Noveé registrované automobily s alternativnim pohonem v
roce 2022

24 669

u Elektromobily = Plug-in hybridy Hybridy CNG = LPG

Obrdzek 13 - Podil nové registrovanych vozidel s alternativnim pohonem (21)

Pokles v prirtstku novych osobnich automobilt od roku 2017 po rok 2022 mize byt znaéné
ovlivnén pandemii covidu-19 a valkou na Ukrajing. Obé& udalosti zasahly ekonomickou situaci v Ceské
republice. Od vysokych cen ropy po zdrazovani elektfiny a plynu. Velky pocet rodin tedy nakup nového
osobniho automobilu odkladalo a penézni prostiedky si nechavali v usporach, nebo je zhodnocovali
jinak. Ze statistik je vSak zfejmé, ze benzinové automobily s nartistem témét 8 % dostavaji prednost
pred naftovymi, které poklesly o vice nez 13 %. Naopak vozidla s alternativnimi pohony zaznamenavaji
narlst. Se zpfisnovanim emisnich norem je ze statistik registrovanych vozidel s alternativnim pohonem

ziejmé, Ze si prodiraji cestu a nabyvaji stale vétsi popularity. Ze sekce alternativnich paliv vidime, ze
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obyvatelé¢ Ceské republiky prednostné voli hybridni vozidla pred plug-in hybridnimi, spolu

S benzinovym motorem.

4.2 Dotace
V ramci programu Ekomobilita, ktery zprostfedkovava Ministerstvo zivotniho prostfedi je mozné

ziskat dotaci na nakup elektromobilu. Tu mohou ovSem Cerpat pouze obce, kraje, statni a narodni
podniky, statni a ptispévkové organizace, vefejnopravni instituce, Skoly, vysoké Skoly a jejich zafizeni,
nestatni neziskové organizace, registrované cirkve a nabozenské spolecnosti, obchodni spolecnosti
vlastnéné vetejnym subjektem a vefejné vyzkumné organizace a instituce. K ndkupu elektromobilu do
domacnosti tedy dotaci jako soukroma 0soba nebylo mozné pro rok 2022 ziskat, avsak i presto byl trend
nakupu elektromobili rostouci. Dotace mohly dosahnout hodnoty az 50 % pofizovaci ceny
elektromobilu, konkrétn€é az 300 000 K¢ pro nakup osobniho automobilu a pro nékladni automobily do

3.5 tuny se jedna az o ¢astku ve vysi 500 000 K¢.

Dotace na nabijeci stanice pro rok 2022 jsou pfistupné vS§em. Rodinny diim ma narok az na dvé
dobijeci stanice a bytovy diim na tolik stanic, kolik je v ni bytovych jednotek, pficemz dotace pokryje
maximalné 50 % nakladii na nabijeci stanici. Pro rodinny dim dotace vSak nesmi byt vy$si nez 30 000

K¢ na jednu nabijeci stanici a pro bytovy dim vyssi nez 45 000 K¢&. (22)

Ziskat finan¢ni podporu pro nakup elektromobilu jako soukroma osoba bylo vroce 2022
nemozné. Avsak pro pravnické osoby, instituce ¢i organizace je tomu jinak. S maximalnim pokrytim 50
% nebo ¢astkou 300 000 K¢, 1ze mensi elektromobily potidit za polovi¢ni cenu, coz je jiz prijatelné.
Dotaci na dobijeci stanici mohou ziskat v§ichni. Tyto stanice vS§ak mohou dosahovat vysokych ¢astek.
Pramérné od 15 000 K& po ¢astku pies 100 000 K&. Zalezi vsak na preferenci, parametrech a designu.
(23)

4.3 Nabijeci stanice

Sit’ nabijecich stanic je jednim z velmi dulezitych faktord pti zvazovani pofizeni elektromobilu.
Ke konci roku 2022 bylo zaznamenano 22 nabijecich stanic na 100 elektromobili. Pfi¢emz v Evropské
Unii je primér 15 nabijecich stanic na 100 elektromobilil. Ceska republika méa tedy pomémné dobré
pokryti nabijecich stanic. Podle statistik Ministerstva primyslu a obchodu (MPO) je k tomuto datu
celkem 1266 nabijecich stanic v Cesku a na nich celkem 2462 dobijecich bodii, z &ehoZ vyplyva, Ze na
dva elektromobily piipada jeden dobijeci bod. Mezi nejvétsi provozovatele nabijecich stanic spada

Skupina CEZ, Prazska energetika a E.ON, pii¢emz tvoii zhruba dvé tfetiny tuzemské sit& dobijecich
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stanic v Ceské republice. Ze statistik Centra dopravniho vyzkumu vyplyva, Ze v poslednich tiech letech
je roéni narust zhruba 300 stanic roéné. Od roku 2020 se pocet skoro dvojnasobny. (24)
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ec/ch s‘tanic (45)
Oranzova znacka = rychlonabijeci stanice

Zelena znacka = standardni stanice

Sedé znatka = momentélné ve vystavbé

Je patrné, Ze sit nabijecich stanic je nerovnomérné rozdé€lend, pievazné kumulovana

v primyslovych oblastech ¢i velkych meéstech. Naproti tomu znaény nedostatek v zeméde€lskych

rox~r

oblastech Polabi nebo zapadni ¢asti republiky.

Pocet nabijecich stanic na 100km ve svété
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Obrdzek 15 - Pocet dobijecich stanic na 100 km ve svété (25)
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Pti pohledu na graf po¢tu nabijecich stanic na 100 km je jasné vidét, ze infrastruktura Jizni Koreji
je velice kuptedu oproti ostatnim zemim. Nizozemsko, které je na druhém misté ma infrastrukturu vice

nez trojnédsobné mensi.

Pokryti dobijecich stanic po Ceské republice je, co se podtu tyce, lepsi nez evropsky pramér.
Problémem je vSak jejich rozmisténi, které je nerovnomérné, nebot’ velky pocet zastoupeni je
v prumyslovych oblastech a ve velkych méstech, ale nedostatecné je pak na periferiich a v odlehlych

oblastech, kde jsou dobijeci stanice ovSem stejné tak pottebné.

4.4  Dojezd
Dojezd elektromobild je jedna z nejCastéji feSenych otazek, se kterou bezprostredné souvisi sit’

pokryti nabijecich stanic. V prosinci roku 2020, Australian Bureau of Statistics (ABS) publikovala
¢lanek ,,Survey of Motor Vehicle Use in Australia® a ,,Sub-annual Motor Vehicle Use Estimate®, ve
kterém se zaméfili na denni najezd vSech vozidel na tzemi Australie v obdobi od cervence roku 2019
do ¢ervna roku 2020. Ze statistik jsme schopni poté vy¢ist, Ze denni primérny najezd vozidel je 34 km.
Ve Spojenych statech americkych bylo dosazeno az 42 km denné na jedno vozidlo. Spojené kralovstvi
32,8 km, Evropa 32,9 km, Kanada 37,9 km a Japonsko 25,4 km. Celkov¢ je tedy prumérny denni najezd
na jedno vozidlo v rozmezi 25-50 km. P#i pohledu na celosvétovou statistiku pramérnych dojezda
elektrickych bateriovych vozidel a plug-in hybridnich elektrickych vozidel v letech 2017 az 2021,
dostupnych u vyrobcl automobili, je vidét jasné rostouci trend u elektrickych bateriovych vozidel
(BEV) a pozvolny rust u plug-in hybridnich elektrickych vozidel (PHEV). V roce 2017 byla elektricka
bateriova vozidla schopna ujet primérné 243 km na jedno nabiti a plug-in hybridni elektricka vozidla
pouze 51 km. V roce 2021 se dostavame na mnohem zajimavéjsi hodnoty a to konkrétné 349 km dojezd
elektrickych bateriovych vozidel a 62 km dojezd u plug-in hybridnich elektrickych vozidel. Pfi
primérném dennim najezdu 25-50 km denné, by postacil i pouhy plug-in hybridni elektricky automobil
pro usporu jak pohonnych hmot, tak i Zivotniho prostfedi, co se emisi z vyfukovych plyni tyce.
V piipadé elektrickych bateriovych vozidel pak na plné nabiti je moznost jezdit 6-13 dni v kuse bez
nabijeni. Samoziejmé zima a mrazivé pocasi mize ovlivnit dojezd az o 32 %, spolu se zapnutym
topenim, vyhfevem sedadel a volantu je mozno snizit dojezd az o 54 %, coz uz by v piipadé plug-in
hybridniho elektrického vozidla mohl byt na trasu 50 km problém. U elektrického bateriového vozidla

se zveEtsi pocet nabijent, ale potiebnou primérnou cestu viiz bez problému ujede. (26)

Pokud jde o elektromobily, je dojezd jednou z hlavnich starosti zakaznikt. Evropska asociace
vyrobcti automobilid (ACEA) provedla prizkum, z néhoz vyplynulo, ze primémma denni vzdalenost,
kterou fidi¢i v EU ujedou, se pohybuje mezi 40 a 60 kilometry (25-37 mil). VétSina elektromobili, které

jsou nyni na trhu, je s dojezdem 150 az 250 kilometrii na jedno nabiti vhodna pro kazdodenni jizdu.

Dal§im problémem pro spotiebitele je cena pofizeni a nasledného provozu elektromobilu na
silnici. Elektromobily jsou obvykle draz$i nez automobily S konvenéni motorizaci, piestoze jejich
provoz muze byt z dlouhodobého hlediska cenové dostupné;si diky niz§im nakladtim na palivo a adrzbu.

Je to proto, Ze baterie a dal$i komponenty jsou drahé. Bez ohledu na problémy s cenami maji
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elektromobily oproti vozidlim s benzinovym motorem fadu vyhod. Elektrickd vozidla maji nizsi
hlu¢nost, okamzity to¢ivy moment a plynulejs$i fungovani. Dojezd vozidel pohanénych benzinem je
vétsi a mohou rychleji dopliiovat spotiebované palivo na Cerpacich stanicich. Spotiebitelum se
doporucuje, aby se pii vybéru druhu automobilu zamysleli nad svymi jizdnimi poZzadavky a zvyklostmi.
Vzhledem k nizS§im provoznim nakladim mohou byt elektromobily rozumnou volbou, pokud se
kazdodenni jizda omezuje na kratké vzdalenosti. Pokud je tfeba b&ézné prekonavat vétsi vzdalenosti,
mize byt lepsi volbou konvenéni benzinovy viiz, zejména Vv ptipadé casové vytizenosti nebo $patného

pokryti dobijecimi stanicemi. (27)
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Obrdzek 16 - Pramérny dojezd BEV a PHEV v kilometrech (27)

Dojezdové vzdalenosti se rok od roku zvySuji a stavaji se vice piijatelné pro vétsi pocet lidi. Lze
konstatovat, ze pro dojizdéni po mésté¢ v iadu jednotek kilometrti, je velmi vyhodné pouzivat
elektromobil. V piipad¢, Ze je mozné elektromobil dobijet v mistech, kde se ¢loveék zdrzuje delsi dobu,
at’ uz v praci nebo v misté bydlisté. Dojezdy dnes dosahuji pomérné rozumnych hodnot, pokud se ¢lovek
dopravuje kratké trasy a preferuje jizdu ve vlastnim komfortu. Pro del$i vzdalenosti je rozhodujici, jak
daleko potfebuje uzivatel jezdit, avSak s primémym dojezdem 350 km na jedno nabiti i pfes zatéz
prostfednictvim klimatizace, vyhfevli sedacek nebo volantu, je to stile slusné. Pro méné casové
vytizeného ¢lovéka se jedna o bezproblémovou cestu, avSak za vyS$§i pofizovaci cenu. Pokud by byly
elektromobily schopny ujet i se zatézi, pln€¢ nalozeny vcetné nakladu, udavany pocet kilometrd,
znamenalo by to diametralni rozdil. V momenté, kdy se dojezd zvedne na realnou hodnotu pies 600 km

na jedno nabiti, ziska elektromobilita vice pfiznivcu.
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4.5 Stav elektromobilt celosvétove
Mezi lety 2012-2021 bylo celosvétoveé prodano kolem 17 miliont elektrickych vozidel (zahrnuta

jsou ¢isté elektricka vozidla a plug-in hybridni vozidla). Pfedpoklada se, ze v roce 2030 bude na silnicich
jezdit okolo 145 miliont elektrickych vozidel, véetné autobust, nakladnich automobilt a dodavek). Stav
elektrickych vozidel se neustale rozrista se zlepSovanim technologii baterii, infrastrukturou nabijecich
stanic, chytrych nabijecich stanic, sdilenych automobili nebo vétsi nabidkou elektrickych vozidel.
Prodeje elektrickych vozidel se vSak mohou velmi liSit, podle potfeb zakaznikli, cen na trhu
s elektromobily, infrastrukturou nabijecich stanic nebo natizenimi vlady. Cina je stale na prvni pozici
co se tyce prodeje elektromobilti nejen v Asii, ale i celosvétové. Cina prodala pies 3,3 miliont
elektrickych vozidel v roce 2021 (57 % celosvétoveé prodanych elektrickych vozidel), ¢imz zvétsila
nasobné prodej od roku 2020. BEV (Battery electric vehicles) neboli bateriova elektricka vozidla byla
Vv znac¢n¢ pocetnéjsim zastoupeni nez PHEV (Plug-in hybrid electric vehicles) neboli plug-in hybridni
elektricka vozidla. (28)

Prodeje elektrickych vozidel v Ciné
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Obrdzek 17 - Pocet prodanych elektrickych vozidel v Ciné v tisicich (28)

Cina je momentalné ve znaéném vedeni podle prodejii novych elektrickych vozidel. Celkem se

prodalo pies 3,3 milionu vozidel s elektrickym bateriovym pohonem
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Prodeje elektrickych vozidel v Evropé
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Obrdzek 18 - Prodeje elektrickych vozidel v Evropé v tisicich (28)

Prodeje v Evropé dosahly poctu pies 2,2 milioni novych elektrickych vozidel v roce 2021,

pfi¢emz je stale znatelny nartst od roku 2020. V roce 2022 je ptredpokladan nizsi rist z davodu

energetické krize, ktera finan¢né zasahla velkou vétsinu obyvatel Evropy

Prodeje elektrickych vozidel v USA
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Obrdzek 19 - Pocet prodanych elektrickych vozidel v USA v tisicich (28)
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V ptipadé Spojenych stat americkych (USA) bylo dosazeno také vice neZ dvojnasobného
narustu v roce 2021 oproti roku 2020 s celkovym poctem 631 tisic prodanych novych elektrickych

vozidel.

Nardstajici pocet elektromobild je vidét celosvétoveé. Avsak v poslednich letech je jejich obliba
obzvlaste vidét. Stale plati, Ze je vice elektrickych bateriovych vozidel, nez plug-in hybridnich vozidel.

Jedina Evropa dosahla v roce 2021 pomérné rovnomérného zastoupeni.

4.6 Rozdil ceny elektromobil( a vozidel se spalovacim motorem
Momentalné stoji pofizeni elektrického bateriového vozidla mnohem vice nez vozidlo stejného

typu s konven¢nim spalovacim motorem. Naptiklad elektrické bateriové vozidlo Mitsubishi i-MIiEV
stalo po odecteni vladni dotace 132 000 K¢ v roce 2011 pres 635 000 K¢. Cena Mitsubishi Colt, jakozto
lehce vétsiho vozidla se spalovacim motorem, zac¢inala na necelych 245 000 K¢ v zakladni vybave.
Rozdil v cené d¢€la pievazné cena baterii. Proto je kladen velky diiraz na hmotnost a chemické slozeni
baterii, které urcuji Zivotnost a prakti¢nost elektromobilti. Z hlediska ceny jsou olovéné baterie nejlepsi
cestou, avSak ty nevykazuji tak dobré vlastnosti, co se dojezdu tyce. Aby elektromobily mohly byt
srovnavany s vozidly se spalovacimi motory, je nutné zajistit dojezd minimalné 160 km. Celkem tedy
baterie potfebuji vykon vétsi nez 212 W/kg a mérnou energii vétsi nez 80 Wh/kg. Tim zlstavaji lithium-
iontové baterie jako jedind momentalni moznost. Naklady se tykaji pouze vyroby bateriovych ¢lanki.
V ptipadé lithium-iontovych baterii se cena zvedne primérné o 60 %, po pfipocteni vSech procesii
nezbytnych pro vytvorfeni baterie, ktera je nasledné pouzita k provozu ve vozidlech s elektrickym

bateriovym pohonem. (29)

V tuto dobu jsou ceny elektromobilll znaéné vétsi nez ceny vozidel s konvenénimi motory. Je to
zpusobené prevazné cenou drahych kovi, potfebnych k jejich vyrobé. S novejsimi technologiemi a

novymi typy baterii se oCekava pokles ceny.

4.7 Druhy baterii

Lithium-iontové baterie: Lithium-iontové baterie jsou v soucasnosti nejcastéji pouzivanym typem
baterii v elektromobilech. Nabizeji vysokou energetickou hustotu, coz znamena, Ze mohou uchovavat
velké mnozstvi energie v relativné malém a lehkém baleni. Lithium-iontové baterie maji také dlouhou

Zivotnost, 1ze je rychle nabijet a ve srovnani s jinymi typy baterii jsou relativné bezpecné.

Nikl-metal hydridové baterie: Nikl-metal hydridové baterie se pouZivaly v né€kterych prvnich
elektromobilech a stale se pouzivaji v nékterych hybridnich vozidlech. Nabizeji dobrou rovnovahu mezi
vykonem, cenou a bezpecnosti, ale jsou mén¢ Ucinné a maji nizsi hustotu energie nez lithium-iontové

baterie.

Polovodicové baterie: Polovodicové baterie jsou noveéjsim typem baterii, které pouzivaji pevny
elektrolyt namisto tekutého elektrolytu pouzivaného v tradi¢nich lithium-iontovych bateriich. Baterie v
pevné fazi nabizeji jeSté vyssi hustotu energie a rychlejsi nabijeni nez lithium-iontové baterie, ale jsou

stale ve fazi vyvoje a zatim se v elektromobilech bézné nepouzivaji. (30)
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Pokud shrneme poznatky o jednotlivych typech baterii, pak divodem, pro¢ se lithium-iontové
baterie tak Casto pouZivaji v elektromobilech, se jevi jejich vysoka hustota energie a dal$i zadouci
vlastnosti. Ac¢koli jiné typy baterii mohou nabizet ur¢ité vyhody, lithium-iontové baterie v soucasné
dobé¢ nabizeji nejlepsi celkovou rovnovahu mezi vykonem, naklady, bezpecnosti a dopadem na zivotni
prostiedi pro aplikace v elektrickych vozidlech. S dalSim vyvojem technologie baterii je v§ak mozné, Ze

v budoucnu budou konkurenceschopnéjsi jiné typy baterii.

4.8 Jsou elektromobily opravdu lepsi pro Zivotni prostredi?
Jeden z hlavnich argumentt, pro¢ jsou vozidla se spalovacim motorem Setrn&j$i k Zivotnimu

prostiedi se opira o vyrobu baterii do elektrickych bateriovych vozidel a jejich dopad na zivotni
prostiedi.

Tvrzeni odptrct elektromobility je takové, Ze samotna vyroba baterii do elektrickych bateriovych
vozidel je vysoce neekologicka a ptevysuje uhlikovou stopu zpiisobenou vyrobou spalovaciho motoru.
Vyroba baterii je opravdu do jisté miry neekologicka, to avsak neznamena, Ze elektromobily jsou horsi,
co se uhlikové stopy tyce. Pocatecni dopad na zivotni prostiedi momentalniho zptisobu vyroby baterii
je vetsi nez na vyrobu spalovaciho motoru. Velké baterie, které pouzivaji elektricka bateriova vozidla,
jsou vyrabény z lithia. Lithium musi byt nejprve vytéZeno a tento proces vytvari velké mnozstvi
sklenikovych plynti. Jedna se o problém, ktery bude se zvysujicim se po¢tem elektrickych vozidel stale
narGstat, pokud se ovSem proces vyroby nezefektivni. Z tohoto diivodu je po lithiu velka poptavka.
Vyroba elektrického vozidla vyprodukuje primémé 10 tun oxidu uhli¢itého. V tomto ptipad¢ plati
pfima tméra: ¢im véEtsi baterie se vyrabi, tim vice je vyprodukovano oxidu uhli¢itého. Napiiklad malé
baterie do malych elektrickych bateriovych vozidel mizou vyprodukovat pouze 2 tuny oxidu uhli¢itého
pii vyrobé. Na druhou stranu vyroba vétsich baterii do vozidel s dlouhym dojezdem a véts§im vykonem
muze vyprodukovat az 17 tun oxidu uhli¢itého. Vyroba spalovaciho motoru v priméru znamena okolo
7 tun oxidu uhli¢itého, coz se stale jevi jako podstatny rozdil. Vice nez polovina svétovych dodavek
lithia pochazi z takzvaného lithiového trojihelniku. Jedna se o uzemi mezi Chile, Bolivii a Argentinou.
Ve vyprahlych solnych planich pousté Atacamy vysoko v pohoii Andy se pracovnici provrtaji skrze
vrstvu soli, aby se dostali k solnému roztoku pod povrchem. Tento proces vylouhuje obrovské mnozstvi
podzemni vody z okolnich mist, ¢imz dochazi ke sniZeni zdroje vody a méné piistupné vody k mistnimu
zemé&dé€lstvi. V oblasti Chile, nazyvané Salar de Atacama, t€zebni spolecnosti vyuzili jiz 65 % mistni
vody, protoze k vyrobé jedné tuny lithia je potieba 750 tun solného roztoku. Ale lithium je pouze jedna
cast potiebna k vyrob¢ baterie (konkrétné lithium tvofi pouze 6 %). Dalsim prvkem je kobalt, ktery také
vzbuzuje obavy. Pro tézeni kobaltu se vyuziva v nékterych mistech i détska prace, coz je z moralnich a
etickych divodi nepiijatelné. Problémem je také recyklace téchto baterii, jejiz potieba v budoucnu
vzhledem K rostoucimu poétu bude stoupat. Plno potencialnich problémi s pravdépodobné rostouci
potiebou baterii v budoucnosti pfimo souvisi, jako napfiklad jejich skladovani z divodu tékavosti prvka
v lithiovych bateriich. Dalsim negativem jsou pozary, ke kterym doslo a stale dochazi v zafizenich,
zpracovavajicich staré baterie. Touto problematikou je nutno se v budoucnosti rovnéZz zabyvat

s rostoucim poétem vytazenych baterii. Zatim nelze odhadnout, jak rychle se pramysl dokaze s touto
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komplikaci vyporadat. Vyroba elektrickych bateriovych vozidel je v relativné ranném stadiu ve srovnani
s vyrobou spalovacich motord. V minulosti prumysl jednozna¢né ukazal, Ze umi problémy s rostoucim
tlakem velmi efektivné fesit a lze predpokladat, Ze i s dopadem vyroby na zivotni prostiedi si Casem
poradi.

Druhy argument je zameéten na zdroj elektrické energie pro nabijeni elektrickych bateriovych
vozidel. V této chvili stale plno oblasti napt. ve Spojenych statech americkych ziskava elektiinu
z uhelnych elektraren. V téchto oblastech zdsobovanych ,.Spinavym® zdrojem elektrické energie, je jizda
v elektrickych bateriovych vozidlech, které produkuji nulové mnozstvi emisi, vice Skodlivé nez v oblasti
s elektfinou z obnovitelnych zdroji, jako jsou vétrné elektrarny, fotovoltaika nebo vodni elektrarny.
V moment¢, kdy budou zdroje obnovitelné energie vice rozsifené a vyuzivané, tak elektricka bateriova
vozidla budou o dalsi krok ptiznivéjsi pro Zivotni prostiedi.

Jak jiz bylo uvedeno, vyroba primérného spalovaciho motoru vyprodukuje celkem 7 tun oxidu
uhli¢itého, od téZeni rud po vyjezd automobilu z produkéni linky. Celkové vyprodukované mnozstvi
b&hem vyroby je nizsi kvili absenci lithiovych baterii, navic vyroba jako takova je velmi efektivni.
V moment¢, kdy automobil vyjede z vyrobni linky, vyrobi v priméru 5,2 tun oxidu uhli¢itého za jeden
rok v ptipadé¢, ze urazi primérnou ro¢ni vzdalenost 19 000 km ro¢né. Za dobu Zivotnosti automobilu se
spalovacim motorem, jeho celkové vyprodukované mnozstvi oxidu uhlic¢itého dosahne hodnot 57 tun
oxidu uhli¢itého. Benzin, stejné¢ jako lithium, je potfeba nékde vytézit. Primérny automobil se
spalovacim motorem ve Spojenych statech americkych spotiebuje zhruba 1 900 litrii benzinu za rok.
Té&Zba surové ropy zacina vrtanim do zemé bud’ na pevning€, nebo na mofti. Po vytéZeni je potieba ropu
rafinovat na benzin a jiné ropné produkty, jako je letecké palivo, vazelina nebo plasty. Tento proces
vyprodukuje tuny sklenikovych plynt od oxidu uhli¢itého po metan nebo oxidy dusiku. Kazdy den se
po svete vyteézi pres 95 miliond barelt ropy, coz piedstavuje pres 11,3 miliardy litrti ropy. Tézbou ropy
kazdy den vznikne celkem 767 milionti tun oxidu uhli¢itého putujicich do zemské atmosféry a diky
ropnym rafineriim zase extrémnich 280 miliard tun oxidu uhli¢itého ro¢né.

Primérny spalovaci motor tedy za dobu své Zivotnosti vyprodukuje 57 tun oxidu uhli¢itého,
zatimco prameérné elektrické bateriové vozidlo pouze 28 tun oxidu uhli¢itého, coz je mén¢ nez polovina
oproti spalovacimu motoru. Navzdory tomu, ze vyroba elektrického bateriového vozidla ma na svédomi
vice tun oxidu uhli¢itého neZ spalovaci motor, tak béhem své Zivotnosti svoji uhlikovou stopu vice nez
zachrani oproti spalovacimu motoru, véetné emisi vzniklych diky elektrarnam, Které dodavaji elektfinu
slouzici k nabijeni baterii. V priméru jedno elektrické bateriové vozidlo je, kvili vyrobé elektrické

energie pro své dobijeni zodpovédné za vznik 2 tun oxidu uhli¢itého roéné. (31)

Celkov¢ prumérné elektrické vozidlo vyrobi méné oxidu uhli¢itého nez vozidlo se spalovacim
motorem Vv rozmezi od 6 mésich do 2 let svého provozu. Srovnani nejméné efektivniho elektrického
vozidla s nejhor$im zdrojem elektrické energie, co se uhlikové stopy tyce, jako jsou uhelné elektrarny,
oproti nejvice efektivnimu vozidlu se spalovacim motorem, stale vysledek nezméni. Po urcité dob¢ se

elektrické bateriové vozidlo stane lepsim pro Zivotni prostiedi nez vozidlo se spalovacim motorem.
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Timto lze konstatovat, Ze nej¢astéji uvadény mytus je z pohledu ¢isel vyvracen.
1) Vyroba elektrického vozidla a nabijeni pomoci elektfiny z uhelnych elektraren neprodukuji vice
oxidu uhli¢itého nez vyroba a provoz spalovaciho motoru.
4.9 Analyza alternativnich paliv
Stale vice lidi dochazi k zavéru, Ze je tfeba prijmout drastictéjsi opatieni ke zpomaleni a zastaveni
globalniho oteplovani v disledku zmén v klimatickych modelech a zrychleni vyvoje globalnich teplot
v poslednich nékolika desetiletich. Kvili tomu si t¢astnici konference OSN o klimatu v Madridu v roce
2019 stanovili konkrétni cil snizit do roku 2030 celosvétové emise oxidu uhlic¢itého (CO2) o 45 % a
dlouhodobé prani dosahnout do roku 2050 uhlikové neutrality. Generalni tajemnik OSN stanovil deset
cilt pro snizeni emisi CO2 v roce 2020, véetné€ ziskani ambiciéznéjsich narodnich zavazkl od stath s
nejveétsimi emisemi a urychleni pfechodu na 100% obnovitelné zdroje energie. Tti roky po podpisu
dohody je stale potfeba piijmout diraznéjsi opatfeni, ktera by snizila vliv lidské ¢innosti na zivotni
prostfedi. Globalni emise CO2 celosvétoveé nadale rostou v souladu s expanzi asijskych ekonomik. Je
dalezité si uvédomit, ze k dopadiim globalniho oteplovani pfispiva i fada dalsich plynii, véetné metanu
(CH4), oxidu dusného (N20) a fady fluorovanych uhlovodikl (¢asto oznacovanych jako F-plyny), jakoz
i oxidu uhli¢it¢ho (CO2). Nicméné emise CO2 piedstavuji vice nez 70 % vSech ro¢nich emisi
sklenikovych plynd, takze jsou nejvyznamnéjsi a nejrozsitenéjsi. VIiv riznych sklenikovych plyni se
Casto agreguje a vyjadiuje jako "ekvivalenty CO2" (CO2-ekv) piepoctem jejich uvedenych mnozstvi na

ekvivalentni mnozstvi CO2 v souladu s jejich potencialem globalniho oteplovani.

Dopravni primysl je v poslednich tfech desetiletich druhym nejvét§im emitentem ekvivalentu
CO2, pokud se podivame na riizné zdroje sklenikovych plynu, jak dokladaji statistiky z riznych studii.
Od roku 1990 se mnozstvi emisi CO2 z odvétvi dopravy celosvétoveé zvysilo o 78 % a predstihlo ho
pouze odvétvi vyroby elektiiny a tepla. Dokonce i v Evropské Unii (zde EU plus Velka Britanie,
oznacovano jako EU-28), tedy v oblasti, kde se celkové emise sklenikovych plynti do roku 2020 snizily
0 31 % (ve srovndni s trovni v roce 1990), sektor dopravy naopak zaznamenal nartst emisi o témet 23
%. Rovnéz od roku 1990 do roku 2018 jediné dveé odvétvi v Evropé, kterd nezaznamenala pokles emisi
sklenikovych plynti, byla doprava a chladirensky primysl. Analyza udaji o emisich v dopravé v EU-28
ukazuje, ze po prepraveé osob (44 % celkovych emisi) nasleduje pieprava zbozi (27 %), letecka doprava
(14 %) a lodni doprava (13 %). Tyto udaje se ptili$ nelisi od Gdaji zjisténych jinde ve svété. Podle tidajt
Mezinarodni energetické agentury €inily emise z lodni dopravy 11,1 %, emise z letecké dopravy 11,1
%, emise z nakladni dopravy 29,6 % a emise z osobni dopravy 44,4 % v celosvétovém méfitku.
Podobnost tidaji poukazuje na nutnost dekarbonizace dopravniho prumyslu. MoZnosti sniZovani emisi
sklenikovych plynti v odvétvi dopravy lze obecné rozdélit do dvou kategorii: netechnologické (napf.
podpora vyuzivani vetejné dopravy, podpora chiize a jizdy na kole, zakaz motorovych vozidel atd.) a
technologické moznosti, které se tykaji zdokonaleni nebo dokonce nahrazeni nejmodernéjSich
technologii pohanéjicich vozidla napf. vyuZzivani bateriovych elektromobilti (BEV), hybridnich vozidel

s moznosti pfipojeni k siti (PHEV), vozidel s palivovymi ¢lanky atd.
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Snahou je vytvofit $irSi pohled na technologicky status hnacich ustroji BEV a FCEV, protoze
se vétSina praci do zna¢né miry spoléhala na progndzy budoucnosti a kvantitativni pfistupy k analyze
specifickych vlastnosti technologii hnacich tstroji v konkrétnich regionech. Cilem je poskytnout ptehled
o soucasném stavu, vyhodach a nevyhodéch alternativnich pohont (konkrétné BEV a FCEV) s diirazem

na Evropu a 27 &lenskych stati EU, jakoZ i na Velkou Britanii, Norsko, Svycarsko a Island.

Rozlozeni je nasledujici: Cést 2 piedstavuje sou¢asnou situaci, pokud jde o infrastrukturu a poget
vozidel BEV, FCEV a ICEV na silnicich. Cast 3 se zabyva zakladnimi vyhodami a nevyhodami vodiku.
V ¢asti 4 jsou analyzovany vyrobni néklady riznych pohonnych jednotek a vliv lokality na tyto naklady.
V casti 5 je uveden piehled nékolika druhii dopravy mimo osobni automobily. V oddile 6 je uveden
strucny piehled syntetickych paliv a jejich vyznam pro dopravu v budoucnosti. V oddile 7 jsou uvedeny

zavery spolu s grafickou srovnévaci tabulkou riznych pohonnych jednotek.
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Obrdzek 20 - Pocet nabijecich stanic v jednotlivych statech (47)

2) Soucasny stav infrastruktury a mnozstvi vozidel

Ve srovnani s vozidly HRS a FCEV je infrastruktura pro nabijeni vozidel BEV a PHEV v
souCasné dob¢ v pokrocilejsi fazi vyvoje. V tomto odvétvi dochazi ke znaénému nartistu investic,
protoze stale vice tradi¢nich vyrobcl automobild je nuceno prejit na "elektromobilitu” v disledku stale
prisnéjsich pravidel pro emise CO2 u novych vozidel. Ve svété bylo na konci roku celkem 2,7 milionu
vetejnych dobijecich stanic, a zhruba 900 000 z toho bylo vystavéno v roce 2022. Vice neZ 55% nartst
oproti roku 2021. V EU je od konce roku 2022 k dispozici 479 000 dobijecich stanic. Pét statt —
Nizozemsko (24,17 %), Némecko (15,9 %), Velka Britanie (10,45 %), Francie (9,94 %) a Svédsko (6,74
%) - se vsak podili na 67,2 % téchto nabijecich stanic. Podle zasuvky a mnozstvi elektfiny, které mize

stanice poskytnout, se technologie pouzité v nabijecich stanicich d€li do kategorii. Takzvana konvencni
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nabijeci infrastruktura a rychlonabijeci infrastruktura jsou tedy dva rizné druhy nabijecich siti. Prvni z
nich je uréena pro vefejné pouziti a je obecné dostupna v méstskych i venkovskych oblastech, zatimco
druhéd je méné Castd a vyskytuje se vétSinou v okoli dalni¢nich kiizovatek s cilem posilit dalkové
cestovani BEV. Naptiklad o rist nabijeci infrastruktury v Némecku aktivné usiluje fada vetejnych i
komer¢nich subjektli, coz umozniuje prudky nartst poctu nabijecich stanic v celé zemi, a to z 25 000 v

roce 2017 na zhruba 60 000 v roce 2021, coz je zna¢ny posun v tomto ohledu. (32) (33)

Kombinace elektrickych konektort a zasuvek, které by se mély pouzivat v automobilech, jsou
stanoveny v fadé mezinarodnich norem. Druh zastrcky je Casto ovlivnén fadou proménnych, vcetné
znacky vozidla, typu proudu (stfidavy, stejnosmérny nebo oba) a jmenovitého nabijeciho vykonu
stanice. Protoze riizni vyrobci obvykle uptednostiiuji jeden standard pied ostatnimi, vétSina riznych
zastréek koexistuje a nabijeci stanice obvykle nabizeji rizné typy zastréek, aby naldkaly potencidlni
zakazniky. Kvili neexistenci jednotného standardu vSak nelze vSechny modely automobilt nabijet na
kazdé stanici. Na Obrazku 21 mtizete najit seznam nejoblibenéjsich konektort, které jsou k dispozici po
celém svéte, spolu s informacemi o tom, kde jsou nejrozsifenéjsi. (34)
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3) Vodik

Meérné energie vodiku (33,3 MWh/kg) je vice nez tiikrat vySsi nez u benzinu nebo nafty (12,58
MWh/kg) a zhruba 160krat vyssi nez u baterii v primyslovych BEV (0,207 kWh/kg [35,36]). Zda se,
Ze tyto udaje poskytuji vyuziti vodiku, a tedy i FCEV, zna¢nou vyhodu; z hlediska hustoty energie vSak
vodik vyzaduje ve srovnani s naftou nebo benzinem zna¢ny objemovy prostor. Vodik potiebuje, i kdyz
je natlakovan na 700 barti — K uchovani stejného mnozstvi energie 6,7krat vétsi skladovaci objem nez
benzin nebo nafta. Jedinym plynem, ktery vozidla FCEV vypoustéji do ovzdusi, je vodni para; poskytuji
¢istou mobilitu bez ptimych emisi ekvivalentnich CO2. Poskytuji dojezd a celkovou dobu tankovani
srovnatelnou s benzinovymi automobily. PfestoZe jsou palubni baterie ve vozidlech FCEV mensi nezZ u
vozidel BEV, jsou stale omezeny specifickymi nevyhodami a vyhodami technologie baterii. Palivovy

¢lanek vyuziva vodik k vyrob¢ energie, ktera nabiji palubni baterii ve vozidlech FCEV.

Tato baterie umoziuje palivovému clanku pracovat v ustileném bodé generovani (vyhnout se
pfechodnému chovani), vyuzivat rekupera¢ni brzdéni a zvladat vykyvy v poptavce po energii zpisobené
typickymi jizdnimi &innostmi. Uginnost spalovaciho motoru dosahuje maximalné pfiblizné 30 % a
znaén¢ se lisi v zavislosti na mnoha faktorech, zatimco G¢innost palivového ¢lanku se pohybuje kolem
60 % a je povazovana za energeticky nejucinnéjsi zafizeni pro ziskavani energie z paliv. Vodik by se

mohl pouzivat také k pfimému pohonu spalovaciho motoru.

Jednou z Casto diskutovanych otazek pfi porovnavani vozidel FCEV a BEV je ucinnost, zejména

takzvana 0¢innost "well-to-wheel".

Toto skore ucinnosti je vysledkem zohlednéni celé sit€ vzajemné propojenych technologii, od
vzniku energie az po jeji vyuziti jako pohonu kol. V piipadé benzinu se jeho energie zachovala diky
pfirodnim procesiim, které po tisice let pfeménovaly biologickou hmotu na ropu. Aby mohly vozy
FCEV a BEV fungovat, musi byt primarni zdroj energie (napf. vitr, slunce atd.) pteménén na ptislusny
energeticky vektor (napf. vodik nebo elektiinu). Mnozstvi energie dostupné pro pohon kol se s kazdym
krokem piemény energie snizuje v disledku vzniklych ztrat. Vzhledem k menSimu poctu nutnych
elektrickych pfemén maji vozidla BEV v tomto ohledu pfirozenou vyhodu, protoze jejich G¢innost je

1,25-3,9krat vyssi nez u vozidel FCEV.

Uginnost je ovlivnéna fadou faktortl. Za prvé, stupnd ué¢innosti riiznych hlavnich zdroj energie se
lisi, napriklad obrovské vodni elektrarny maji Géinnost 95 %, zatimco vétrné turbiny s jednoduchou
konstrukci 15 %. Aby se predeslo ztratam pii pienosu, mize byt elektfina vyrabéna bud’ daleko od
nabijeci stanice (vodni nebo jaderna energie), nebo distribuované (mistni vétrna nebo solarni energie),
coz si vyzaduje energetickou rezervu (obvykle baterii). Takova vyrovnavaci pamét’ je nutna kvuli
nestalé povaze obnovitelnych zdrojl, ale prinasi dal$i ztraty (dodate¢né konverze stifidavého a

stejnosmérného proudu a cykly nabijeni a vybijeni baterie). Z tohoto divodu se muize stat, Ze pii nabijeni

46



vozidla BEV v nabijeci stanici, v praci nebo doma se energie v jeho baterii pokazdé dostane jinou cestou.

vvvvvv

K vyrobé vodiku lze pouzit nékolik technologii elektrolyzéri a jejich celkova u€innost systému
(kWh/kgH2) se pohybuje od 45 % do 83 %. Vodik se vyrabi, stlacuje a chladi pted uskladnénim pro
prepravu, ktera obvykle probiha v trubkovych navésech pii tlaku 200 bart. Kazdé vozidlo prepravuje
200 az 1100 kg vodiku. Nakladni vozidlo (ICEV) pak slouzi k tazeni ptivésu a jeho vykon miZe byt
ovlivnén mimo jiné faktory, jako je trasa, kvalita silnice, provoz, ¢innost fidice a venkovni teplota. Nez
se vodik dostane do FCEV, probéhnou v HRS dalsi faze stlaCovani a chlazeni. Divodem je skutecnost,
ze vodik je na misté obvykle uchovavan pod tlakem az 950 barti, coz vyzaduje chlazeni na teplotu 233,15
K (-40°C), aby se zabranilo nedostate¢nému naplnéni nadrzi vozidel a aby se ochranila kompozitni
vrstva skladovaci nadrze. Spotfeba energie pro fetézec Cinnosti, jako je tato, pfi pouziti jinych nez
obnovitelnych zdrojii energie produkovat znaéné mnozstvi emisi ekvivalentnich CO2. Palivovy ¢lanek,
baterie, elektronika, konverze stejnosmérného a stfidavého proudu a mechanické soucasti hnaciho
ustroji vozidla maji za nésledek energetické ztraty a ovliviiuji ucinnost vozi. Jak jiz mize byt zfejmé,
pii porovnavani energetické ti€innosti obou pohonnych jednotek je tfeba vzit v ivahu mnoho faktord,

proto se vysledky mohou lisit. (35)
4) Porovnani nakladl pro rtizné pohonné jednotky

Pfi zpétném pohledu na trh jsou spalovaci motory pfitomny ve vSech segmentech a velikostech
vozidel. V poslednich dvou desetiletich se tato pozice neustale vyvijela a trh se stal heterogenni smeési

rtiznych technologii pohonu, které usiluji o podil na trhu (viz Cést 2).

Technologie pouzivané ve vozidlech ICEV, BEV a FCEV se od sebe zna¢né 1isi a kazda z nich se
v soucasné dobé nachazi ve velmi odlisné fazi vyspélosti. To ma dopad na provozni naklady (spojené
se sluzbami, palivem a infrastrukturou) i na ptimé vyrobni naklady (souvisejici s maloobchodni cenou).
Rozdily v nakladech navic nelze pricitat pouze technologii pohonu, a to ani v pfipadé, Ze je pro stejny
model vozu k dispozici n€kolik pohonnych jednotek. Je tomu tak proto, Ze i drobné Upravy proporci
riznych dild mohou vyzadovat pouziti samostatnych vyrobnich forem, coz ovlivni cenu kazdého
jednotlivého dilu. Pivod vozil ovliviiuje také jejich cenu; mistni zdkony, naklady na pracovni silu,
dostupnost surovin, kolisdni hodnoty mény a mnoho dalsich faktorti miize mit velky vliv na kone¢nou
cenu vozu. Pro ilustraci této okolnosti je na Obrazku 22 znazornéna potizovaci cena autobusu pro rizné
pohonné jednotky a zemépisné lokality. Samotné naklady na pohonné ustroji tvofi znacnou cast
celkovych nakladl na vz a nejdrazsi pohonné ustroji, které je dnes k dispozici, vyuziva technologii
palivovych ¢lankid. Ceny baterii jsou ovlivnény pfedev§im surovinami dan¢ho typu, zatimco ceny
palivovych clankll jsou ovlivnény pfedevS§im vysokymi technologickymi pozadavky na vyrobu.
Naklady na kWh lithium-iontovych baterii neustale klesaji. Z 834,42 USD/kWh v roce 2010 klesly na
170 USD/kWh v roce 2019 a predpoklada se, ze po roce 2024 nakonec prekro¢i 100 USD/kWh. Na
druhou stranu podle pfedpovédi amerického ministerstva energetiky by pfi zvyseni vyroby z méné nez

1 000 jednotek ro¢né na 500 000 jednotek roéné mohly naklady na systémy palivovych ¢lankt klesnout
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z priblizn¢ 150 USD/kW na zhruba 45 USD/kW. Mezitim se mnozstvi platiny potfebné k vyrobé
palivovych ¢lankd od roku 2005 snizilo pfiblizné o 80 % a jeji naklady dnes tvoii méné nez 1 %
celkovych nakladd na pohonnou jednotku. V budoucich letech se ocekava, Zze ceny BEV a FCEV budou
nadale klesat a jejich trzni podily porostou. Vzhledem k rozdilim v cendch vozidel ve stejném segmentu,
které jsou nizs$i nez 10 000 USD, se oCekava, Zze se jejich naklady piiblizi nakladim vozidel se

spalovacim motorem. (36)

Porovnani pofrizovaci ceny autobusu
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Obrdzek 22 - Srovndni ceny za ndkup 12metrového autobusu v nékolika regionech v roce 2019 (36)

5) Segmenty dopravniho primyslu

Alternativni pohony byly v pfedchozich ¢astech zkoumany pouze u osobnich vozidel a jejich
infrastruktury. Existuji vSak jesté dalsi segmenty dopravniho primyslu, kde mohou alternativni pohony
vyrazné snizit emise CO2-ekv. T¢zka nakladni vozidla, namoini nakladni lod¢ a letadla tvoti dohromady
subsegmenty dopravy, které se podileji na emisich ekvivalentu CO2 pfiblizné 54 % v EU-28 a ptiblizné

51 % celosvétove. Nize je uveden strucny piehled soucasného stavu klicovych odvétvi dopravy.
a) Tézka nakladni vozidla

Prestoze jsou tézka vozidla BEV v soucasné dobé neprakticka kvili nizké hustoté energie
bateriové technologie, nékolik vyrobct se stale snazi o jejich uvedeni na trh. V dasledku vlivu slozeni
hmotnosti, nosnosti a zadkonem stanovené maximalni hmotnosti vozidla je udavany dojezd téchto
vozidel (200-800 km) (souvisejici s velikosti akumulatoru) omezen. Hmotnost akumulatorové sady
nakonec piekro¢i hmotnost uzite¢ného zatizeni v disledku dalSiho vyvoje velikosti akumulatorti. Na
druhou stranu tézké nakladni vozy FCEV si teprve nedavno ziskaly znacnou pozornost pro komeréni

vyuziti, pfestoze jejich dojezd (1 062-1 776 km) a doba tankovani (16,67 min) jsou srovnatelné s
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nakladnimi vozy s dieselovymi motory (1 569-3 138 km, resp. 6-12 min). Nejnovéjsi aplikace v t€Zkém
provozu se tykaji pouze autobusi, a¢koli EU-28 chce do roku 2050 podpofit proniknuti 5 000 elektro

vlakd a 1,7 milionu elektro nakladnich vozidel a autobustt dohromady na trh. (37)
b) Nakladni lod¢

Mezinarodni namoini organizace pracuje na zavedeni piisnéjSich piedpisti, aby omezila mnozstvi
emisi CO2 z nakladnich lodi, které jsou povazovany za odvétvi dopravy s nejvetsi spotiebou paliva na
svéteé. Moznosti nasazeni bateriovych pohont jsou omezeny riiznymi velikostmi a tvary namoinich
nakladnich lodi, stejn¢ jako vzdalenostmi, které mohou urazit, a objemem zbozi, které mohou
prepravovat. Existuji spolecnosti, které dikladné zkoumaji generalni opravu soucasnych nakladnich lodi
nahrazenim jejich motori elektromotory pohanénymi bud’ bateriemi, nebo palivovymi Cclanky
pohanénymi vodikem ve spojeni se zasobniky kapalného nebo vysokotlakého vodiku. Jejich vyzkum
poskytuje jasnou piedstavu o omezenich pouzivani baterii a dokonce i tlakového vodiku, zatimco
kapalny vodik je stale Zivotaschopnou volbou pro mnoho raznych typt lodi a jedinou moznosti pro ty

nejvetsi. (38)
c) Letecka doprava

V leteckém primyslu se v nasledujicich desetiletich piedpoklada trojnasobny nartist emisi. V
dasledku toho se i pii soucasném kazdorocnim zvySovani palivové ucinnosti o 1,5 % odhaduji
predpokladané emise do roku 2050 na 2 381 miliont tun ekvivalentu CO2. Vyuziti vodiku pro komer¢ni
lety stoji v cesté fada piekazek, napiiklad hustota vykonu palivovych ¢lankt, zkapalfiovani a skladovani
palivovych ¢lanku, bezpecnostni piedpisy, cena ekologického vodiku nebo paliv na bazi ekologického
vodiku a mnoho dal$ich. Jiz par firem pracuje na tom, aby byla komer¢ni letecka doprava pohanéna
bateriemi, nicméné hmotnost t€chto vozidel omezuje jejich pouziti na mala letadla (2-10 cestujicich) a

kratké trasy (300-1 000 km). (39)
6) Synteticka paliva

Zeleny vodik a CO2, ziskané bud’ pifimo ze vzduchu, nebo zachycenim plynti v primyslovych
zavodech, lze vyuzit k vyrobé syntetickych paliv nebo alesponi jejich ¢asti. V soucasné dobé je zcela
mozné vyrabét faleSny benzin, naftu a petrolej pro tfi zakladni odvétvi mobility (osobni automobily,
nakladni dopravu a letectvi). Prvni a druhy problém takové strategie se tyka nakladi a acinnosti. V
téchto oblastech bude vzdy levnéjsi a efektivnéjsi vyuzivat pro pohonné jednotky piimo elektfinu, a to
z dtvodu Cetnych energetickych pfemén nutnych k vyrobé, dodavce a distribuci paliva. Vzhledem k
omezenim alternativnich pohonil v téchto odvétvich je vSak mozné, ze tyto typy paliv najdou Siroké

uplatnéni v oblasti namoini nakladni dopravy a transoceanskych lett.

Takzvana bionafta neboli obnovitelna nafta je druh syntetického paliva, které se v soucasnosti hojné
vyuziva. Bionafta je souhrnné oznaceni pro riizné druhy motorové nafty vyrobené z riznych rostlinnych

nebo zivoc¢isnych tukd. Podle nazvu metody pouzivané k jejich ziskani jsou tato paliva znama také jako
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HVO (hydrogenované rostlinné oleje). Mezi pét nejvétSich vyrobcl bionafty patii Spojené staty
americké, Indonésie, Brazilie a Argentina. Nejvétsim vyrobcem bionafty na svété je Evropska Unie.
Pokud jde o produkci jednotlivych stat, Némecko vyuziva fepkovy olej jako hlavni surovinu pro
vyrobu bionafty a jeho pfispévek tvori Ctvrtinu celkového mnozstvi tohoto paliva pochdzejiciho z

Evropské Unie.

Vétsinu (vice nez 60 %) surovin pouzivanych k vyrobé bionafty tvoii fepkovy olej a pouzity
kuchyiisky olej; druhym nejreprezentativnéjSim typem suroviny je palmovy olej a Zivocisné tuky;
zivocisné tuky, sojovy olej, borovicovy olej a dalsi mastné kyseliny obvykle tvoii méné nez 10 %
surovin pouzivanych k vyrobé bionafty. Vyuzivani orné pudy a potravinovych zdroji k vyrobé
pohonnych hmot je jednou z hlavnich namitek proti bionafté, nicméné pouze 12 % svetové bionafty se
vyrabi timto zptisobem. Zékladni pfic¢iny problémi s potravinovou bezpecnosti a hladomorem jsou také

pomérné slozité a dalece piesahuji uroven produkce potravin. (40)
7) Shrnuti

Stavajici modely vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji ukazuji vyvoj a sméfovani k ekologicky
odpovédnému energetickému paradigmatu. Dopravni primysl se vSak stale potyka s problémy a
technologie alternativnich motort si jen pomalu razi cestu na trh. Pokud jde o zavadéni vozidel BEV a
FCEV, zasadni vyznam maji systémy HRS a dostupnost dobijecich stanic. Na druhou stranu vozidla
BEV lIze nabijet i doma, coz je diky vétsi dostupnosti nabijecich stanic prakti¢téjsi nez vozidla FCEV.
Vozidla BEV i FCEV maji své vnitini vyhody, které kompenzuji jejich slabiny. Obé technologie mohou
existovat a v ptipadé€ potfeby fungovat ve vzéjemné soucinnosti. ICE bude mit v doprave své misto i v
budoucnu, a to diky riznym pokrokim v oblasti uCinnosti a uspory paliva. Jeho pouziti bude
pravdépodobné omezeno na leteckou a nakladni dopravu. Koncepce zeleného vodiku by se neméla
omezovat pouze na oblast dopravy. Z pokroku v oblasti zelenych vodikovych technologii budou
profitovat i dalsi primyslova odvétvi, ktera vodik vyuzivaji. Vysledny budouci dopravni sektor by byl
tim Cistsi, ¢im Cistsi by byl energeticky mix elektricke sité. VétSinu emisi by mohla eliminovat elektricka
infrastruktura vyuzivajici pouze obnovitelnou energii. V soucasné dobé¢ se vyvoj soustied’uje predevsim
do nékolika vybranych vyspélych svétovych regiont. Potfeba dosdhnout stejného pokroku v ostatnich
zemich by méla byt rovnéz upfednostnéna, protoze zména klimatu nezna hranic. Mobilita budoucnosti
se muze skladat z riiznorodé kombinace riznych vozidel, ktera vyuzivaji rizné schopnosti jednotlivych
motortl a zaroven zohledfiuji dostupnost mistnich zdroji energie a jejich potieby. Z tohoto pohledu
mohou vozidla FCEV vladnout dojezdové vzdalenosti pro osobni a uzitkové automobily, zatimco
vozidla ICEV na synteticka paliva mohou nadale provozovat té¢zka nakladni vozidla a dalsi aplikace
mimo méstské oblasti. Vozidla BEV budou pravdépodobné dominovat na kratké a stfedni vzdalenosti v

ramci méstskych lokalit.

4.10 Pravdépodobnost dosazeni uhlikové neutrality
Vladni piedpisy, technologicka zlepSeni a poptavka zakaznikii, to v§e ma vyznamny vliv na

podnikani v oblasti elektromobild. Vladni politiky mohou nabidkou pobidek zakaznikim k nakupu
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elektromobilti a stanovenim cildi, které musi vyrobci splnit, ovlivnit nartist poctu elektromobilt.
Napiiklad Cina si stanovila cil, prodat do roku 2022, 2 miliony elektromobili. Vedle vladnich politik
jsou hlavnimi prvky ovlivilujicimi vzestup elektromobilti technologickd zlepSeni. Pro spotiebitele bude
jednodussi kupovat si elektromobily nez konvenéni automobily na benzin nebo naftu, az jejich ceny
¢asem klesnou. Zatim je jejich odmitani zptisobeno také skute¢nosti, ze elektromobily oficidln€ nabizeji
delsi dojezd, nez jsou doopravdy schopny ujet. Dalsi inovace, jako naptiklad autonomni automobily, by
mohly pfispet ke zvySeni prodeje tim, ze kromé prodlouzeni zivotnosti baterii bude jizda bezpecnéjsi

nez kdykoli predtim.

Aby bylo mozné ptedpovédét pocet elektromobilti na silnicich do roku 2030, byla nejprve

provedena analyza udajt ze dvou zdrojt:

1) The National Renewable Energy Laboratory (NREL) Electric Vehicle Market Analysis. V
tomto ¢lanku je uvedena podrobna analyza soucasného a nadchazejiciho prodeje
elektromobilt v USA. Dale nabizi informace o preferencich zikazniki v oblasti
elektromobiltl a jejich nakladové efektivité ve srovnani s jinymi typy vozidel.

2) World Energy Outlook 2018 (WEO). Mezinarodni energeticka agentura (IEA) v této vyro¢ni
zprave predklada na zakladé soucasnych politik a iniciativ, které se dnes realizuji, prognézy

pro svétové energetické trhy do roku 2030.

Zavery ukazuji rizné prognozy poctu elektromobilil, které se budou pouzivat do roku 2030. 350
milion? je spodni hranice a 550 milioni je horni hranice. Medidnovy odhad ¢ini 446 miliond, coZ se
blizi obecné predikci 500 milionti elektromobilt do roku 2030. Tyto piedpovédi mohou byt velice
chybné, pokud se budouci piedpisy a technologicky pokrok budou vyrazné lisit od ptedpokladanych,
coz se muze stat. Vychazi se z predpokladu, ze vétsina lidi by si vybrala elektromobil, kdyby méli obé
moznosti za stejnou cenu a pii stejném pohodli; nejsou zohlednény vSak zddné zmény v preferencich
spotiebitelil ani jiné faktory, které by mohly ovlivnit, kolik lidi si koupi elektromobil misto konvencniho
vozidla. Protoze v této analyze, ktera zkouma pouze osobni a lehka nakladni vozidla, nejsou zahrnuty
autobusy, mohou v ni chybét nékteré¢ vyznamna data a néasledné zmény. Evropska unie chce do roku
2030 snizit emise CO2 z novych automobilt o 37,5 %, coz podpoii vznik a pouzivani elektromobili.

(41)

Zavérem lze fict, ze do roku 2030 je primérny odhadovany rocni procentudlni nartst
elektromobilii ptiblizné 30 %, aby bylo dosaZeno 30 % podilu na celosvétovém trhu s elektromobily,
ktery ptedpovida IEA. Urcit tedy, kolik elektromobild bude v horizontu deseti let jezdit na silnicich je
nerealné. Mlzeme vSak Cist¢ z matematického hlediska pokracovat v momentalnim rostoucim trendu

automobill. Z nasledujici tabulky si vycteme data prodanych elektromobilti od roku 2010 po rok 2022.
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Rok Pocet elektromobili [ks]
2010 20 000
2011 45 000
2012 110 000
2013 200 000
2014 320 000
2015 720 000
2016 1200 000
2017 1900 000
2018 3100 000
2019 5100 000
2020 7200 000
2021 10 300 000
2022 13 700 000

Tabulka 2 — Pocet elektromobilti od 2004 do 2022 ve svéte (41)
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Z této tabulky nasledné ud€lame graf pro lep$i vizualni predstavu rostouciho trendu
elektromobility.

Pocet elektromobil(l do roku 2022 celosvétové
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Obrdzek 23 - Pocet elektromobili celosvetove (41)

Pti zachovani stejného chovani kiivky a s kazdoro¢nim nartstem 30 % novych elektromobili
oproti predeslému roku, je predpoklad dosazeni spodni hranice (350 miliont elektromobild v roce 2030)
spiSe nerealny. Pfi pfe nasobeni poslednich dat zroku 2022, scelkovym poctem 13 700 000

elektromobilti, dostaneme nasledujici hodnoty:

Rok Pocet elektromobilt [ks]
2022 13 700 000
2023 17 810 000
2024 37 471 207
2025 53530 295
2026 76 471 850
2027 109 245 500
2028 156 065 000
2029 222 950 000
2030 318 500 000

Tabulka 3 — Predikce poctu elektromobild s meziroénim nardstem 30% (41)
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13700000+1,5=17810000
20550000+1,5=30825000
30825000+1,5=46237500
46 237500 1,5 = 69 356 250
69 356250+ 1,5 =104034 375
104 034 375+1,5 =156 051563
156 051563 1,5 = 234 077 344

234077 344+1,5=351116 016

Avsak pokud zvétsime koeficient ristu a budeme tedy pocitat s nardstem 50 % ro¢né€, dosazeni
cile 350 miliont elektromobilil je vice nez realné. Takto piesné nelze predikovat narist kazdy rok, avsak
jako prumérny ro¢ni nartst za v§echny roky az do roku 2030 to realné je. S prosperujicimi technologiemi
je velmi pravdépodobné, ze takova situace mize nastat. V pripad¢, Ze bychom s nasledujicim nartistem

pocitali, dostali bychom se na hodnotu 351 116 016 elektromobilt.

Rok Pocet elektromobilt [ks]
2022 13 700 000

2023 20 550 000

2024 30 825 000

2025 46 237 500

2026 69 356 250

2027 104 034 375

2028 156 051 563

2029 234 077 344

2030 351116016

Tabulka 4 - Predikce poctu elektromobild s meziroénim nardstem 50 % (41)
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Predikce poctu elektromobil(i ve svété do roku
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Obrdzek 24 - Predikce roku 2030 (41)
Na grafickém znazornéni miizeme vidét exponencidlni chovani kiivky, které je stejného typu
jako chovani ktivky vyvoje elektromobilti od roku 2010 do roku 2022. Mnoho odbornikt zabyvajici se

touto problematikou se shoduji v tom, Ze tento pfipad miiZe nastat.

Celkove lze tedy fici, Ze pti zachovani konstantniho ristu a 50 % primérného narstu, je spodni
hranice, tedy 350 miliond elektromobilli, dosaZitelna. S prosperujici technologii je to velmi
pravdépodobny scénai. Chovani zakaznikt a jejich preference predikovat presné nelze. Avsak Cisté po
strance prodejil to mozné je. Pro dosazeni uhlikové neutrality v roce 2050 by musely byt vSechny
automobily uhlikové neutralni, tudiz s dosazenim 350 miliont elektromobild v roce 2030, by tento cil
mél byt splnitelny. Momentalné je v provozu pres 1 miliardu automobiltl, a toho pii meziroénim narustu

50 % lze v roce 2050 dosahnout, av§ak je to velmi zavislé na vice faktorech.

Zaver

poslednich nékolika letech se na trhu skute¢né prosadily. Prestoze prvni elektromobil vznikl jiz v
poloving 19. stoleti, soucasny vyvoj elektromobilti zacal az v 90. letech 20. stoleti. Elektromobily byly
zpocatku pro vétsinu uzivatelii nepraktické kvuli svému omezenému dojezdu a chybéjici infrastruktuie
pro nabijeni. Vykonnost a snadnost nabijeni elektromobild se v§ak v disledku vyvoje infrastruktury a

technologie baterii vyrazné zlepsily.

Obecné lze konstatovat, ze ditvodem k ndkupu elektromobilu ze strany konecného spottebitele
je bud’ ekologicky aspekt, nebo ekonomicky profit. Aby pro spotiebitele byl elektromobil ekonomicky
zajimav¢jsi nez konvenc¢ni vozidlo, musi naklady na pofizeni a provoz byt mensi neZ u ostatnich vozi.
Diky rostoucimu poc¢tu prodanych elektrovozidel ve svété rychle roste také pocet nabizenych modeld

spolu se zlep$enim jejich vykonu a dojezdu. S momentalnim primérnym dojezdem zhruba 350 km na
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jedno nabiti za¢inaji byt elektromobily mnohem 1épe vyuZitelné. K tomu piispél pokrok v technologii
baterii a v€tSi diraz na udrzitelnost a snizovani emisi. Pfestoze jsou lithium-iontové baterie
nejrozsifendjsi technologii baterii v elektromobilech, maji nékteré nevyhody, naptiklad omezenou
energetickou hustotu, ktera ma vliv na dojezd vozidla, nebo jejich kratkou Zivotnost. Vétsinu lithium-
iontovych baterii je tieba vymeénit po 8 az 10 letech nebo po ujeti 160 000 az 240 000 km. Dalsim
problémem ziistdva jejich vznétlivost V pfipadé poSkozeni nebo piehtati. LepS$i prodejnosti
elektromobilil prispivaji ale i1 vlady riiznych zemi svéta, které zavedly pobidky, jako jsou dafiové ulevy
a slevy, aby podpofily pouzivani elektromobild. Do budoucna se o¢ekava, ze trh s elektromobily se bude
dale rozsifovat s tim, jak se bude vyvijet technologie baterii. Kromé& toho se stdle vice prosazuji
autonomni a propojena vozidla, kterd budou mit velky vliv na zptsob, jakym budou lidé v budoucnu
cestovat. Vzhledem k omezené vyrobni kapacité a vysoké poptavce mohou byt dodaci lhity pro
elektromobily v priméru del§i neZ pro konvenéni vozidla. Rada automobilek vsak vynaklada velké
prostiedky na zvySeni po¢tu vyrabénych elektromobild, coz by mélo vést ke zkraceni dodacich lhat.
Vysoké pocate¢ni naklady na elektromobily v porovnani s béZnymi automobily a nutnost rozsifeni

nabijeci infrastruktury jsou dvé prekazky, kterym je rovnéz tieba Se v budoucnosti hodné vénovat.

Navzdory témto piekdzkam je ziejmé, ze elektromobily budou v budoucnu v doprave
dominovat, a vyrobci automobild se pfedhangji ve vytvareni $pickovych modeld. JelikoZ je cilem
Evropské Unie dosahnout uhlikové neutrality do roku 2050, snaha o snizovani emisi je vidét na kazdém
kroku. V automobilovém pramyslu se normy stale zpfisfiuji a S nadchazejici emisni normou Euro 7, kdy
by se podle dostupnych informaci mély méfit emise z brzd nebo i pneumatik automobilu, bude vse jesté
vice kontrolované. Do budoucna bude zalezet na tempu vyvoje novych technologii a jejich uvadéni do
praxe. To s sebou v poc¢atku mize nést zdrazeni, ale v prub&éhu ¢asu s rostoucim poc¢tem vyrobenych
kust lze predpokladat naopak cenovy pokles. Momentaln€ jsou automobily s jakymkoliv druhem
elektrického pohonu stale podstatné drazs$i nez konvenéni automobily se spalovacimi motory.
S primérnym 50 % mezironim nartstem V registracich elektromobili je tak mozno dosahnout
pottebnych cild pro splnéni uhlikové neutrality, kdy bude na svété jezdit pies 1 miliardu elektromobilt.
V Ceské republice je také mozné vidét v poslednich letech ziejmy nértist v poétu nové registrovanych
elektromobill. Ze statistik je mozné sledovat, ze zakaznici preferuji u vozidel s hybridnimi nebo plug-
in hybridnimi pohony benzinové motory pied naftovymi. Pfevazna vétsina hybridnich vozidel jsou tedy
benzinova a pfi¢inou tohoto jevu mize byt dynami¢nost benzinového motoru oproti naftovému, potieba
jezdit spise kratké méstské trasy, coz neni pro naftovy motor idealni, nebo touha po sportovnéjsim

chovani automobilu.
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Alternative fuels
vehicles share

5.39%

of total fleet

Obrdzek 25 - Podil vozidel s alternativnim pohonem v EU (42)

Vozidla pohanéna alternativnimi palivy jsou na vzestupu, kazdym rokem jich piibyva, a protoze
se evropské normy Euro stale zpfistiuji, jinak tomu v budoucnu nejspi§ nebude. Momentalné je
registrovano pies 15454 364 vozidel s alternativnim pohonem V Evropské Unii z celkovych
286 807 270 vozidel k datu 3.5.2023, coz déla vice nez 5% z celkového vozového parku v EU. (42)

Registrované elektromobily
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Obrdzek 26 - Registrované elektromobily v USA, Ciné a Evropé dle roku (28)

57



Znacny vzestup V poslednich letech mize byt zavisly na mnoha faktorech, jak je uvedeno
Vv textu vySe. Nicméné zvySujici Se popularita elektromobilti Se neda popfit. NejvEétsi nartst je vidét

v Cin€ a na druhém misté v Evropé.

Dobijeci stanice v roce 2021 a predikce v roce 2030
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Obrazek 27 - Potrebné dobijeci stanice v roce 2030 (41)

S popularitou elektromobility je spojena problematika dostupnosti dobijecich stanic a jejich
nutna dalsi vystavba. V Evropské Unii je prumér 15 dobijecich stanic na 100 elektromobilt. V roce
2021 bylo zaznamenano celkové mnozstvi 1 770 000 vefejné dostupnych dobijecich stanic, z ¢ehoz
1 200 000 bylo klasickych a zbylych 577 000 bylo rychlodobijecich stanic. To by v pfipadé dosazeni
cile 350 000 000 elektromobild celosvétové v roce 2030 znamenalo, ze by se jesté muselo po svété
vystavét zhruba 43 500 000 dobijecich stanic pro zachovani stejného poméru elektromobilti ku

dobijecim stanicim.
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Predikce poctu elektromobil( a spalovacich motoru v roce
2022 a 2030
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Obrdzek 28 - Predikce budouciho poméru elektromobilt a spalovacich motori (43)

V roce 2022 bylo provozovano na silnicich kolem 1 miliardy automobild, z ¢ehoz je pouhych
necelych 14 miliont elektromobili. Zbytek tvofi vozidla skonvencni motorizaci. Pokud pro
zjednoduSeni pomineme ostatni alternativni druhy paliv, mélo by v roce 2030 dle predikci a momentalné
vyvijenych technologii byt v provozu celosvétové okolo 350 miliond elektromobild a az 2,2 miliardy
vozidel. To je enormni pocet automobili. AvSak z Obrazku 28 je mozno vycist, ze pocet elektromobild

by se mohl po roce 2030 jiz brzy dorovnat vozidlim se spalovacimi motory. (43)

V dnesni turbulentni dobé jsou neustile zvefejniovany technologické novinky, se kterymi
prichazi jednotlivé automobilky, které se snazi byt o krok kupfedu pied konkurenci. Toyota v nedavné
dobé predstavila pokrok ve vyvoji baterii s pevnym elektrolytem, diky kterym by byly elektrické vozy
schopny ujet az 1200 km na jedno nabiti, které by trvalo zhruba 10 min. Jedna se o velmi vyznamny
krok, co se elektromobility ty¢e. Mnoho automobilek se o tuto technologii pokouselo, ale zadna z nich
ji nebyla schopna ptevést do praxe. V piipadé, Ze se technologii podaii doladit a uvést do provozu pro
sériovou vyrobu, bude se jednat o skute¢ny ,,game changer®, ktery miaze elektromobilitu opravdu

takzvané ,,nakopnout*. (44)
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