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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace ,,Ekonomické a systémové aspekty elektromobila™
je problematika zabyvajici se elektromobily jak zekonomického, tak z hlediska
systémového. V praci je nejdiive provedena analyza soucasného stavu ve svété a popis
technického feSeni jednotlivych typt elektromobili. Nasledné je analyzovan vliv emisi
na zivotni prostiedi a popsany ekonomické aspekty elektromobilti. V posledni kapitole
je propoctena a zhodnocena ekonomicka efektivnost vyuziti elektromobilu ve firmé

v porovnani s klasickym konveénim spalovacim automobilem.
Abstract

The subject of the thesis ,,Economic and systemic aspects of electric vehicles®
Is the issue of dealing with electric cars from both economic and in terms of the system.
Work is first carried out an analysis of the current status in the world, and a description
of the technical solution of the individual types of electric vehicles. Then analyzed
the effect of emissions on the environment and describes the economic aspects of electric
vehicles. In the last chapter there are calculated and evaluated economic efficiency the use
of an electric car in the company incomparison with classic conventional internal

combustion car.

Klicova slova

Soucasny stav, aspekty rozvoje, technické feSeni, typy -elektromobilt, dobijeci
infrastruktura, vyhody a nevyhody, emise, naklady na provoz, strategie podpor, piehled

elektromobild, metoda NPV, diskont, dafiova uspora, odpisy.
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The current status, aspects of development, technical solutions, types of electric
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V silni¢ni dopravé uz nékolik desetileti vyuzivame dominujici energii, ktera se uvoliiuje
spalovanim ropnych produktt. Tato energie je v dnes$ni dobé nejvyuzivanéjsi diky svym
jedine¢nym vlastnostnostem, jako je jednoduchad skladovatelnost, velkd objemova
a hmotnostni hustota. V disledku ubyvani fosilnich paliv a ropy, ale piedev§im z duvodu
zajiSténi energetické bezpe€nosti a nezavislosti, zacinaji vyspélé staty hledat alternativni
zdroje energie. Nesmime také opomenout dopady osobni ptepravy na zatézovani Zivotniho
prostiedi. V dne$ni dobé je jisté, Ze dochazi ke globalnim zménam klimatu a stale
se zvétsujici produkei sklenikovych plynt. Je zapotiebi ve vyss$i mife vyuzivat alternativni
zdroje pohonu, které jsou Setrngjsi k zivotnimu prostiedi. Jednim z alternativnich zdrojt
pohonu je elektiina, ktera mize byt generovana riznymi technologiemi z velkého mnozstvi

zdrojt, jako jsou naptiklad obnovitelné zdroje energie.

Jako velice perspektivni feSeni se jevi elektromobily, také se jim fikd ,,vozidla
na baterky“. Ziskavaji stale v&tsi zajem vetejnosti a také dostavaji §irsi politickou podporu.
Zcela elektricka vozidla pohanéna elektrickou energii ulozenou v akumulatoru nebo
hybridni vozidla, ktera vyuzivaji kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru, mohou
byt do budoucna vhodnou alternativou klasickych konvenénich spalovacich vozidel. Jejich
velkym potencidlem je to, ze neprodukuji téméf zadné piimé emise v porovnani
se spalovacimi vozidly, coz by mohlo byt piinosem mnoha velkych mést a jejich
aglomeraci. Spousta mést po celém svété se nyni potykad se zasadnimi problémy, které
se tykaji zhorSujici se kvality ovzdusi a hluku. Tato negativa maji vliv na zdravotni stav
obyvatel. Piedevsim ve vyspélych zemich stoji tento aspekt za podporou elektromobility.
Oproti nékterym zahraniénim statim se v Ceské republice tyto automobily vyskytuji zatim

jen velice ziidka, ale jejich postupné rozsifovani mtizeme skoro jisté predikovat.

Toto téma diplomové prace jsem si vybral proto, Ze se zajimadm o automobily a mam
k nim velice pozitivni vztah. Elektromobily mé& samotného velice zajimaji, nebot
s postupnou elektrifikaci vozidel muzeme ocekavat veliké a nezvratné zmeény v celém
automobilovém prumyslu. Chtél jsem vytvofit praci, ktera popise soucasné aspekty
elektromobild a doda mné itém, kdo ji bude ¢ist, komplexni popis a vysvétleni dané
problematiky. Potencialni ¢tenati by ve vysledku méli byt schopni si vytvofit objektivni
nazor o daném tématu se vSemi pro a proti, které sebou elektromobilita pfinasi. V této

praci se budu zabyvat systétmovymi a ekonomickymi aspekty soucasnych dostupnych
9



uvoD

elektromobill na trhu. Zamétim se na analyzu soucasného stavu elektromobilli a popisu
technického fteSeni jednotlivych typi. V dalsi fazi mé diplomove prace posoudim
ekologické dopady provozu elektromobilli na Zivotni prostfedi, véetné vymezeni hlavnich
odliSnosti vlivu pfimych i neptfimych emisi. Elektiina je povazovana za zdroj Cisté energie,
ale je to Uplna pravda? Odpovim na otazky, jako jsou napiiklad: ,,Je opravdu elektromobil
bezemisni dopravni prostfedek? Dokdzou elektromobily ptispét ke zlepseni stavu zivotniho
prostiedi?* Nasledné¢ vysvétlim ekonomické aspekty elektromobili, jako je pofizovaci
cena ajeji budouci trend, redlné vydaje za provoz a udrzbu. PiedevS§im jejich vysoka
pofizovaci cena je dnes hlavni piekazkou rozvoje. Z toho divodu existuji rizné strategie
podpor pro rozvoj elektromobility, které jiz nékteré staty zavedly. Jedna se o financ¢ni
podpory, které pfimo snizuji pofizovaci cenu vozidla nebo nefinanc¢ni, které pirevazné
motivuji potencidlni zajemce. Diky dostupnym informacim, piedev§im z novinovych
¢lankl a internetovych zdroji, ale i na zaklad¢ praktickych testii a studii, bude zajimavé

sledovat, jak se elektromobily vyvinuly do dnesni doby, véetné vyhledi do budoucna.

Stézejnim a hlavnim cilem mé diplomové prace je posouzeni vyhodnosti nakupu
anasledného vyuzivani elektromobilu ve firmé&, v porovnani sautomobilem na klasicky
pohon. Plati obecné rozsifeny nazor, ze provoz elektromobili je levnéj$i nez provoz
srovnatelného automobilu na konvencni pohon? Definuji modelovou situaci, technické
parametry vozidel a odhadnu primémé ro¢ni vydaje za udrzbu a provoz. Zaméfim
se na zpusob financovani, diskont a vliv inflace. K posouzeni vyhodnosti investi¢niho

zamé&ru pouziji metodu Cisté soucasné hodnoty.
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PREHLED TECHNICKEHO RESENI A SOUCASNEHO STAVU ELEKTROMOBILU

1 PREHLED TECHNICKEHO RESENI
A SOUCASNEHO STAVU ELEKTROMOBILU

Tato kapitola popisuje historicky vznik a vyvoj elektromobilt ve svété. Dale analyzuje
souCasny stav elektromobiltl na svétovém trhu, popisuje jednotlivé typy EM a jejich

technickych feseni a analyzuje vyvoj infrastruktury dobijecich stanic.
1.1 HISTORIE ELEKTROMOBILU

Elektrické automobily maji dlouhou historii a jiz pfed sto lety mély znaény podil
na trhu v USA, Francii a Japonsku. V jakém roce spatfil svétlo svéta prvni elektromobil?
Prvni elektromobil navrhl a nasledné postavil v roce 1835 profesor Sibrandus Stratingh
z Holandska se svym asistentem Christopherem Beckerem. Automobil se spalovacim
motorem vznikl pifiblizné az o 50 let pozdéji. U nés se do historie zapsal Ing. Frantisek
Kitizik, ktery sestavil svij elektromobil v roce 1895 (Obr. 1.1). V roce 1899 pickonal
elektromobil rychlost 100 km/h a stal se tak prvnim silni¢nim vozidlem, které této rychlosti
dosahl. [1]

Obr. 1.1: Elektromobil Frantiska Kiizika 1895; 3, 7KW
zdroj: [2]

1.1.1 ROSTOUCI PUPULARITA

Dnes se to zda byt jen jako utopie, ale jiz na pielomu 19. a 20. stoleti se elektromobily
staly velice oblibenym dopravnim prostiedkem, a to zejména diky své jednoduché
konstrukci, spolehlivosti a snadnému ovladani. Dal§im jejich vyznamnym plusem bylo to,

Ze nespinily motoristy jako jina vozidla a byly tiché, ale na druhou stranu byly pomalé

11
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avelice drahé. Vté dobé seprodavalo o téetinu vice elektromobili nez klasickych

automobili se spalovacim motorem.

Zejména ve velkych méstech, v New Yorku, v Chicagu nebo v Bostonu, jezdilo
desetitisice elektromobili. Elektromobily tehdy soupetily o sSvé misto na trhu s klasickymi
automobily se spalovacim motorem a s vozidly pohanéné parou. Kazda technologie méla
své vyhody a nevyhody. Automobily pohanéné parou byly levné a rychlé, ale potiebovaly
dlouhou dobu k ohfevu vody a b&hem jizdy se musela voda doplnovat. Automobily
se spalovacim motorem mély zpoc¢atku mnoho nedostatkd. Byly $pinavéjsi, mély problémy
s fazenim, hlukem, vibracemi, a byly draz$i nez vozidla na paru. Startovaly se pomoci
kliky, coz bylo nepohodIné a naro¢né. Mohlo se s nimi ale cestovat piijatelnou rychlosti
na delsi vzdalenosti. [3] Cela automobilovd doprava stidla na pocatku svého vyvoje

s nejasnou budouci piedpovédi toho, ktery typ vozidla bude s postupem ¢asu pievladat.
1.1.2 UPADEK

Po vynalezu startéru roku 1912, a také ptredev$im diky levné sériové vyrobé¢, zacaly
spalovaci automobily konkurovat elektromobilim. Automobily z Fordovych tovaren byly
asi 0 polovinu levnéjsi. Dalsim vyznamnym faktorem, ktery stal za rozvojem spalovacich
vozidel, bylo snizeni ceny benzinu diky zvySujici se intenzité¢ t€Zby ropy na americkém
kontinentu. Kilasicky automobil se stal dostupnym prakticky pro vétSinu obyvatel

a elektromobily prestaly byt konkurenceschopné. [3]

V pribéhu 20. stoleti se elektromobily objevovaly a mizely ve vSech vyspélych zemich
svéta, obvykle v zavislosti na cenéch ropy, které se ménily v dusledku ropnych krizi. Poté,

Co se situace zase stabilizovala, tak o elektromobily piestal byt zajem.
1.1.3 POKUS O VZKRISENI

K oziveni elektromobili doslo v 90. letech 20. stoleti v USA, kde automobilka General
Motors uvedla na trh v roce 1996 elektromobil EV1 (Obr. 1.2). Slo o velice vydafeny
automobil, ktery mél na svou dobu velmi stylovy aerodynamicky design. Dokazal ujet
vzdalenost az 200 km na jedno dobiti. Problém byl v tom, Ze se nedal koupit, ale jen
pronajmout. Automobil zaznamenal obrovsky uspéch, coz vedlo k celkovému zvyseni

zajmu vetejnosti o alternativni pohony v dopravé.
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Za ozivenim stala legislativni zména ve statu Kalifornie. Kladla si za cil vyrazné rozsifit
pocty téchto automobili na svém tzemi v disledku zmén klimatu. Proti tomuto uspéchu
se postavily ropné spoleCnosti, a tak nakonec elektromobily izakony podlehly tlaku
ropnych spolecnosti. VSechny EV1 byly seSrotovany a zdkony pozménény. Celkem
se jednalo 0 5,000 vozidel. General Motors se rozhodla, Ze elektromobily nebude nadale
podporovat a vyrabét. Cela tato situace piispéla k nato¢eni dokumentarniho filmu ,,Kdo

zabil elektromobil 7

Obr. 1.2: Elektromobil General Motors EV1
zdroj: [4]

Prvni pokusy, jak navysit po¢ty elektromobild, nebyly Gspésné ze stejnych divodu jako
ve 20. letech 19. stoleti. Byla to vysoka cena baterie, omezenad dojezdova vzdalenost,

omezena infrastruktura dobijecich stanic a dlouhy ¢as dobijeni.
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1.2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Vyznam elektromobility’ ve sv&t& dlouhodob& vzristd. Piichod EM pfinesl
do automobilového prumyslu novy rozmér. Jednd se o vyuzivani novych technologii,
designu ¢i celkove koncepce. ,, Elektromobilita zazZiva obnoveny zacatek, ale jesté
se nestala boomem. Pripravuje se infrastruktura a vyvijeji se vyrobni postupy a konkrétni
modely. Technologie jsou jiz pripraveny vice let, ale malé vyrabéné mnozstvi zatim
udrzovalo vysoké ceny. To se nejprve zménilo u cen baterii, kde diky rozmachu mobilnich

zarizeni Klesa cena akumulatoru, ale také u elektroniky i kompletnich elektromobilii. ““ [5]

V bezprostiedni budoucnosti budou mit stale klicové postaveni na trhu klasicka vozidla
se spalovacim motorem. Nové, efektivnéjsi technologie s vyuzitim elektrického motoru

nebo s jeho kombinaci, se budou postupné dostavat do popiedi. [6]

Ve svété, a to predev§im na americkém a asijském kontinentu, a v EU, se investuji
vysoké sumy penéz do vyzkumu nizkouhlikovych technologii a spoustéji se cilené

programy k piechodu na nizkouhlikovou silni¢ni dopravu.
1.2.1 ELEKTROMOBILITA SOUCASNOSTI

Elektromobily jsou po technicke, ekonomické a ekologické strance ve vyhodé a jsou
z ¢asti pripraveny na budouci nahradu klasickych automobilt. Mezi kli¢ovymi subjekty
elektromobility je tfeba najit efektivni spolupraci, aby se rozvoj elektromobili dokazal
prosadit v konkurenci spalovacich vozidel. Odbornici soudi, ze zakazniky muze piilakat

jen 8iroce pojata, bezpecna, dostupna a snadno pouzitelna infrastruktura.

Automobilky vkladaji vysokeé investice do vyzkumu a novych technologii zamétujicich
se na zdroj pohonu, na vyrobu levnéjSich velkokapacitnich baterii s rychlym dobijenim
ajejich vyménou. Automobilka Tesla Motors neddvno pfedvedla svilj automatizovany
systtm na vyménu baterii za poplatek. Tato vyména by méla trvat devadesat sekund
a automobilka véfi v to, ze diky tomu zmizi obavy fidi¢t z malého dojezdu elektromobilt
a Vv rychlém pokracovani v jizdé. Zakaznik by za vyménu baterie mél zaplatit zhruba $50
az $80, coz je jako za plnou nadrz paliva. Vyménné stanice by mély byt soucasti

dobijecich stanic, kde si dnes majitelé Modelu S mohou dobijet baterie zcela zdarma. [7]

! Elektromoblita — elektomobilitou nazyvame cely koncept zahrnujici vyrobce baterii, vyrobce elektromobild,
meésta a staty, uzivatele a distributory energii.
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Dulezity je tedy rozvoj sit¢ dobijecich a vyménnych stanic, které v budoucnu povedou
protoze elektrickou zasuvku ma kazdy doma, zatimco infastruktura pro stfedné
¢i rychlodobijeci stanice je porad jesté zalezitosti predevsim center velkych mést. Podpora
ze strany statu, pfi propagaci elektromobility nebo vystavby stanic, je velmi dilezita.
V mnoha zemich jiz existuji, nebo se pfipravuji, narodni politiky zohlediujici alternativni
pohony. Realizuji se pilotni projekty a dochazi k integraci elektromobility do dopravnich

strategii.

Prakticky vSechny renomované automobilky nyni uvadéji své EM na trh. Cela fada
vyrobcl vyuziva piilezitosti k vyvoji vlastnich koncepti a produktovych tad. Celkovy
potencidl EM neustile roste, coZ jepatrné zneustale se rozSifujiciho poctu
pfedstavovanych novinek. Dlvodem k optimismu jsou vesmés dobré zkuSenosti

s kazdodennim provozem.

Soucasné EM jiZ nabizeji vykon odpovidajici poZzadavkiim riznych skupin uzivateli.
EM uvadéné na trh dokazou bez problémi urazit i vzdalenosti pfes sto kilometra.
Pozadavky kladené na elektromobily jsou velmi vysoké, protoze se ofekava, Ze nahradi
klasické automobily, aniz by fidi¢i ¢i pasazéfi museli slevit ze svého pohodli. Vyuzivani
bateriovych elektrickych vozidel ptedstavuje vyznamné snizeni hluku a emisi vznikajicich

Vv doprave.
1.2.2 SVETOVY TRH S ELEKTROMOBILY

Mezi nejvétsi svétové trhy s elektromobily v roce 2013 patiily USA, Japonsko,
nasledovala Cina a nékolik evropskych zemi. V roce 2013 bylo v USA prodano 96,702
kustt EM zahrnujicich PHEV, BEV a REEV. Celkovy podil EM na trhu v USA ¢inil 3,81%
v roce 2013. V roce 2012 tam bylo prodano 52,835 EM. [10]

Na konci roku 2012 byl, podle svétové organizace EVI?, poget EM pres 180,000, co
bylo 90% vsech EM nasvété. Jednalo se o 0,02% podil z celkového poctu vozidel
nasvété. [9] Nejsou zde uvedeny pocty motocyklt, autobust a nakladnich vozidel.
Nejvétsi pocet EM ze zemi, které nepatii do EVI, ma Norsko. To mé¢lo koncem minulého
roku 20,486 registrovanych EM. [10]

2 EVI — iniciativa zastieujici elektricka vozidla, sklada se z 15 zemi svéta.
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Graf 1.1: Svetovy trh s elektromobily dle EVI v roce 2012
zdroj: [9]

Nejvétsi podil PHEV ma Japonsko, a to ptes 74,100 vozidel, piedevsim diky
narUstajicim prodejum Toyoty Prius PHEV. V USA bylo do konce roku 2013 prodano
54,552 téchto typu automobill, a to pifedevsim Chevroletu Volt. [11] Ve vsech jinych
zemich je pocet prodanych PHEV relativné maly. Ve stejném roce v EU byl nejvétsi pocet
prodanych vozt PHEV v Nizozemsku, a to 4,331 kust. [9]

Japonsko se stalo prvni zemi, kde se HEV objevily na trhu. Celosvétovy prodej
hybridnich automobilt se v roce 2012 pohyboval kolem 1,2 miliont vozidel z celkovych
6 miliont.. Hlavnim divodem zvySujiciho se prodeje HEV je takovy, Ze nepotiebuji
vyuzivat dobijeci stanice a maji velmi podobné jizdni charakteristiky jako klasické
automobily se spalovacim motorem. V USA se téchto typu vozidel v roce 2013 prodalo
495,530. [8] Prodavaji se tam ptes 10 let a od roku 2005 do roku 2010 jich bylo prodano
ptes 1,6 milionu. V Japonsku jich bylo vroce 2012 prodano kolem 740,000, v USA
434,640 a jen kolem 20,000 v EU.

Vétsina BEV bylo prodédno v USA, a to 47,694, vroce 2013. [8] V Japonsku bylo
prodano 13,021 vozidel modelu Nissan Leaf. [12] V Cin& byl podet téchto prodanych
vozidel 5,648. [13] V EU pattil nejvétsi podil prodeje Francii a Norsku. Japonsky Nissan
Leaf dokazal také ovladdnout Evropu astal se nejprodavangjsim elektrickym autem
minulého roku. Zanim se drzel Renault se tfemi modely: Zoe, dodavkou Kangoo ZE
a dvoumistném vozitkem Twizy. Uspéch slavil také dvoumistny elektromobil Smart ED

od némeckého koncernu Daimler, ktery je uréen predevsim do méstskych ulic.
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Graf 1.2: Kumulované prodeje EV v USA
zdroj: [8]

Na trhu existuji také EM s pohonem vodikovymi palivovymi ¢lanky. Celkovy pocet
elektrickych vozidel s palivovymi ¢lanky je v porovnani s BEV nebo PHEV velice nizky
kvali malému poétu modell, omezené infrastruktufe a vy$§im cenam. ,, O vodikovych
automobilech se dlouhou dobu mluvi, ale je velice slozité, aby se tato technologie stala
dostupnejsi. Zatim je ve fazi konceptii a prredvadeni, nebot potiebuje kompletné novou
infrastrukturu vodikovych cerpacich stanic, kterd je v dnesni dobé velice omezena.* [14]

Udava se, ze existuje 650 vozidel na vodik, z toho je 200 autobust. [15]

Dlouhodobym cilem EVI je dosahnout po¢tu 20 miliont vozidel do roku 2020 v deviti
nejvetsich zemich svéta (Graf 1.3). [9]

— 20,000,000

India - 48
Hetherlands -

Unita

2010 2012 2014 2016 208 2020

Graf 1.3: Predpokladany vyvoj EV podle EVI
zdroj: [9]
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1.2.3 ASPEKTY ROZVOJE

Tempo, jakym se budou elektrickd a hybridni vozidla v jednotlivych ¢astech svéta

prodavat, zavisi zejména na nasledujicich faktorech:

1) na podpofe a strategiich jednotlivych stati orientovanych na trh s EM a regulaci
na celosveétové urovni,

2) navyvoji svétovych cen ropy,

3) na cenové dostupnosti EM,

4) na postupném rozsitovani komplexni dobijeci infrastruktury,

5) na tempu technologického pokroku a inovaci baterii, zejména na jejich cené.

1.2.4 CESKA REPUBLIKA

V Ceské republice neni 0 elektricka vozidla a hybridni vozidla ptili§ velky zajem,
jak je tomu jinde ve svété. Elektromobily se v CR potykaji se zdsadnimi piekazkami,
atoje predevS§im vysoka pofizovaci cena bez moznosti vyuziti dotaci, nedtvéra

zakaznika v elektromobilitu a nulova podpora ze strany statu.

Celkové u nas jezdi kolem 2,080 hybridnich a kolem 190 zcela elektrickych vozidel.
[16] Jedna se o nova auta typu Smart ED, Citroén C-Zero, Mitsubishi i-MIiEV, Peugeot

iOn, Nissan Leaf, BMW i3 a také o piestavby starSich vozi.

V Ceské republice je v provozu néco maélo pres 50 dobijecich stanic. Oéekava
se postupny rozvoj infrastruktury dobijecich stanic. Mé&ly by vzniknout rychlodobijeci
stanice podél hlavnich silni¢nich a dalni¢nich taht, coz by mélo umozZnit snadné cestovani

po celé republice.
1.2.4.1 ANALYZA ROZVOJE

Jako vychozi bod pro nalezeni strategie pro rozvoj elektromobily v Ceské republice
se nabizi vymezeni plisobnosti. NejbéZnéjSim nastrojem je analyza SWOT. Silné
(Strengths) a slabé (Weaknesses) stranky jsou internimi faktory, které mohou byt aktivné
ovlivitovany, zatimco pftilezitosti (Opportunities) a rizika (Threats) mohou byt jako externi

faktory ovliviiovany pouze podminéné.
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Tabulka 1.1: SWOT analyza rozvoje elektromobilii v CR
zdroj: [Vlastni zpracovani]

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

Dlouholeté silné pozice v odvétvi vyroby
automobilll v narodnim hospodarstvi,
rozvinuta sit’ dodavatelskych center
a distribu¢nich kanali.

Potencial ve vyuzivani ekologickych
vozidel a tspornych technologii
V evropském méfitku.

Kvalifikovani zaméstanci a pracovni sila.

Soucasné slaba konkurence, nepteplnény
trh.

Uspory s velkym rozsahem vyroby.

Moznost tvorby kvalitni reklamni kampané
a marketingove strategie.

Celosvétove vysoké naklady na vyrobu
baterii a soucasti, nizké investice na
vyzkum a vyvoj.

Chyb¢jici Sirsi strategie a podvédomi lidi
0 elektromobilite, chybé&jici zkusenosti

se sériovou vyrobou hybridnich pohond.

Chybgjici standarty a normy (rozhrani mezi
vozidlem a nabijeci infrastrukturou).

Pomalu se rozvijejici trh s elektromobily.

Nedostate¢nd infrastruktura dobijecich
stanic.

Technologické omezeni sou¢asnych
elektromobild (vykon, dojezd a dlouha
doba nabijenti).

Nelze nabidnout v§em zakaznikiim (pouze

pro specifické skupiny).
Nevyhoda oproti zahrani¢nim importérim.
Ne pfili§ vhodny energeticky mix pro

elektromobily, pomaly rozvoj OZE
(pfevazné spalovani fosilnich paliv).

PRILEZITOSTI

RIZIKA

SniZeni lokalnich emisi Skodlivin (CO,
NOx, PM, HC) a globalnich emisi
sklenikovych plynt.

ZlepSeni energetického mixu, impuls pro

efektivnéjsi integraci lokalnich OZE
— zajiSténi dlouholeté mobility.

SniZeni zavislosti na dovozu ropy.

Vyuziti elektromobild v inteligentnich
sitich ,,smart grids* a zvySeni efektivity
vyroby elektrické energie.

Inovacni impulz pro automobilovy
a dodavatelsky primysl a pro odvétvi
S nimi spojené.

Vysoké investi¢ni ndklady na rozvoj
a vyzkum elektromobilily.

Nedostatecny piistup ke klicovym
technologiim v oblasti akumulétorovych

¢lanka.

Zavislost na nerostnych surovinach
a dostupnosti materiali mohou brzdit rast.

Problémy s pfijetim technickych omezeni
(vykon, dojezd a dlouha doba nabijeni).

Nedostate¢na technologicka legislativa
(neuplnost pravnich piedpisi a uprav).

Snadny vstup konkurence na trh diky malé
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Tvorba novych pracovnich mist pro
kvalifikované odborné sily.

Rozvoj vyzkumu a spoluprace mezi
odvétvimi.

Legislativni zmény podporujici vyrobu.

Rozsifeni nabidky elektromobilii.

Rust poptavky po elektromobilech,
predevsim ve méstech.

diferenciaci, velka rivalita na budoucim

trhu, moznost zaostavani za konkurenci.

S ohledem na piedpokladany vyvoj celosvétového trhu EM je pro Ceskou republiku

dalezité, aby dokazala reagovat na nové pozadavky V automobilovém pramyslu, které

se oCekavaji se zvySujicim se prodejem avyrobou jejich soucasti. Je proto dulezité,

aby Ceska republika ziskavala zkuSenosti z pilotnich projekti elektromobility, informovala

a motivovala Sirokou vefejnost a propagovala vyuzivani ekologickych vozidel.
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1.3 TECHNICKE RESENI ELEKTROMOBILU

Hlavni cile, které si automobilky stanovuji, jsou malé rozméry, rychlé dobijeni a vEtsi
dojezdova vzdalenost. VSechny tyto aspekty jsou stiedem pozornosti technologl
a vyvojaia. Dnes prakticky nenajdeme automobilku, kterd by se prodejem ¢i alespon
vyvojem ¢astecné nebo plné elektrickych vozidel nezabyvala. Ve vozidlech jsou pouzity
nejvyspélejsi technologie, a pfedev§im diky cené akumulatoru, je pofizovaci cena o dost

vy$8i nez u spalovacich automobila stejnych tiid.
1.3.1 PRINCIP ELEKTROMOBILU

Zéakladem pohont jak cisté elektrickych, tak pohonti hybridnich, je elektromotor.
Elektromotor je elektricky to¢ivy stroj, ktery méni elektrickou energii na mechanickou
praci s ucinnosti az 90%. Klasicky spalovaci motor ma ucinnost 16-25%. Jako zdroje
energie se vyuziva obvykle akumulatoru uloZzeného piimo ve vozidle. Na jeho kapacité

zavisi dojezdova vzdalenost. [17]

Prevodovka Vysokonapét ové
ovladaci rozvody

Elektromotor|

 Elektricky pohon
zadni napravy

Obr. 1.3: Konstrukcni schéma hybridniho vozidla
zdroj: [18]

Jednotka elektrického pohonu je umisténa pfimo na napravé a obsahuje elektromotor

(Obr. 1.4), ktery pracuje ve dvou rezimech: jako motor spotiebovavajici elektfinu

z akumulétoru a jako generator vyuZivajici principu rekuperace®.

¥ Rekuperace — transformace kinetické energie automobilu na elektrickou energii béhem brzdéni.
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Elektromotor pohani vozidlo, kdyz funguje jako motor, a jako generator pomaha

prevadét mechanickou energii vznikajici pfi brzdéni na elektrickou energii.

Obr. 1.4: Jednotka elektrického pohonu
zdroj: [19]

Mezi akumulatorem a elektromotorem je invertor (pocita¢ fizeni elektrického pohonu),
neboli vykonova jednotka, ktera pievadi SS napéti akumulatoru na ST napéti potiebné
k napajeni elektromotoru. Dale tidi elektromotor za jizdy (rychlost a vykon), ve fazi
rekuperace energie, pii brzdéni a pfi uvoliiovani pedalu akcelerace. Invertor také obraci

chod elektromotoru.

Obr. 1.5: Invertor
zdroj: [19]

Obr. 1.6: Vysokonapétovy akumulator
zdroj: [19]
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Akumulator napdji elektromotor béhem pohonu na elektfinu. Pfi jizd¢ se spalovacim
motorem a pii brzdéni je akumulétor dobijen systémem spolupracujiciho regenaritivniho
brzdéni (Obr. 1.7). Jakmile pozadavky na brzdéni ptekroc¢i brzdici schopnost generatoru,

aktivuji se tradi¢ni brzdy.

Obr. 1.7: Systém spolupracujiciho regenerativniho brzdeni
zdroj: [19]

1.3.2 TYPY ELEKTROMOBILU

V soucasné dob¢ existuje nékolik typt EM. Jedna se o hybridni vozidla, hybridni
vozidla s dobijenim ze zasuvky, vozidla s prodlouZzenim jizdniho dosahu, plné elektricka
vozidla a vozidla s palivovymi ¢lanky. V dne$ni dobé jsou nejvice konkurenceschopna
hybridni vozidla, protoze nepotfebuji vyuzivat dobijeci stanice béhem provozu a maji

témeét shodné jizdni charakteristiky jako spalovaci vozidla.
1.3.2.1 HYBRIDNI VOZIDLA

Hybridni vozidlo obsahuje kombinaci nékolika zdroji energie pro pohon. K pohonu
nejCastéji vyuzivaji kombinaci klasického maloobjemového zazehového spalovaciho
motoru a elektromotoru pohanénym energii z baterie. Spalovaci motor slouzi jako primarni
systém. Elektricky motor je vyuZzivan k pohonu v situacich, kdy neni spalovaci motor
efektivni. Vyuziva se pfi rozjizdéni, pii akceleraci, anebo pii nizkych rychlostech 50-
60 km/h, kdy je spotfeba pohonnych hmot nejmarkantnéjsi. Muzou usetiit az 25% paliva
v porovnani s klasickymi vozidly. Tato vozidla nemohou byt pfipojena k elektrické siti,

a tudiz napomahaji ke snizeni emisi pfevazné v méstském provozu. [19].
Hybridni pohon miizeme rozdélit na tri zakladni koncepce usporadani:

- sériové (Chevrolet Volt, Opel Ampera),
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- paralelni (Honda Insight, Mercedes Benz S 400 hybrid),
- kombinované (Toyota Prius, Toyota Auris HSD, Lexus CT 200h, aj.).

HYBRIDNI VOZIDLA DOBIJENA ZE ZASUVKY

Tato vozidla maji hybridni pohon vybaveny akumulatorem, ktery Ize dobit pfipojenim
k externimu zdroji elektrické energie. Pti jizdé na kratké vzdalenosti funguje jako
bezemisni elektricky viiz, zatimco na delSi vzdalenosti se chovd jako bézny vz
s hybridnim pohonem. Jeho vyhoda spoc¢iva v tom, ze pokud se energie z akumulatoru
vycerpa, nemusi se ihned hledat nejbliz$i dobijeci stanice. Viz seV takovém piipadé
automaticky pfepne do rezimu hybridniho pohonu. Mohou usetiit az 50% paliva
v porovnani s klasickymi vozidly. PHEV maji vykonngjsi Li-lon baterie v porovnani
s HEV, coz umoznuje vétsi dojezdovou vzdalenost bez emisi, které je obvykle néco mezi
30-60 km. [20] Do této skupiny patti vozy jako Toyota Prius Plug-In, Ford CMAX Energy,
Ford Escape EV, Volvo V70 EV, a dalsi.

HYBRIDNI VOZIDLA S PRODLOUZENIM JiZDNIHO DOSAHU

Tyto EM jsou pohanény piedevsim elektromotorem, u kterého jsou jeho vlastnosti jesté
vice vylepseny. Jizdni dojezd téchto vozidel je dostateény k tomu, aby spliiovaly pramérné
denni pozadavky na mobilitu. Je-li potfeba, mize se elektrickd energie generovat
ve vozidle pomoci systému prodlouzeni jizdniho dosahu. Jedna se o samostatnou
ptidavnou vykonovou jednotku, neboli o maly spalovaci motor s generatorem (Obr. 1.8).
Dodava energii pro elektricky pohon, kdyz je akumulator vybity. Jizdni dosah elektrického
pohonu je pfiblizn¢ 80 km. Pti delSich jizdach umoznuje systém zvysit jizdni dojezd
dobijenim akumulatoru. [19] Na trhu je dostupnych jen nékolik malo modelt naptiklad

Chevrolet Volt a Opel Ampera.

Obr. 1.8: Systém prodlouzeni jizdniho dosahu
zdroj: [19]
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1.3.2.2 BATERIOVA ELEKTRICKA VOZIDLA

Bateriova elektrickd vozidla jsou vyhradné¢ pohanéna bateriemi bez mozZnosti
generovani elektfiny spalovacim motorem piimo ve vozidle. Nespaluji palivo a nevypousti
za jizdy zadné CO,. Dobijeni baterie je realizovano pfipojenim vozidla k externimu zdroji

elektrické energie.

Do této skupiny patii vozy jako je naptiklad Nissan Leaf, Mitsubishi iMiev, Renault
Twizy, Citroen C-Zero, Tesla Model S, a dalsi.

1.3.2.3 ELEKTRICKA VOZIDLA S PALIVOVYMI CLANKY

Vozidla s palivovymi ¢lanky jsou podobné jako BEV vyhradné pohanéna elektrickym
pohonem. ,, Palivové clanky jsou elektrochemicka zarizeni preménujici primo chemickou
energii paliva a okyslicovadla na energii elektrickou. Palivové clanky jsou pohanény
stlacenym vodikem, ktery se tankuje do palivové nadrze. Vodik miize byt vytvoren z riiznych
primarnich zdrojii energie. Z ekologického hlediska je nejlepsi cestou vyroba vodiku

elektrolyzou z obnovitelné elektriny. “ [21]

Dnes je vétSina modelt vyrobena pouze k demonstra¢nim ucelim, ale nékteré z nich
jsou jiz na trhu, naptiklad Honda FCX Clarity, Hyundai ix35 FCEV, Hyundai Santa
Fe FCEV.

1.3.3 ENERGETICKA UCINNOST ELEKTROMOBILU

Spalovaci motory jsou relativné¢ neefektivni pii pfeméné energie, tzv. ,,znadrze
na kola®, protoze se vétSina energie zbytecné pfeméni v teplo. Elektrické motory jsou
v tomto ohledu daleko G¢inngjsi. Dal§im vyznamnym plusem je to, Ze nespotiebovavaji
energii pii stani a pfi jizdé bez motoru. Dale pfi brzdéni a za jizdy z kopce se energie
zachyti a diky rekuperaci se znovu vyuzije. Energie se také ztraci mechanickym t¥enim,
valivym odporem a odporem vzduchu. Spotieba energie zavisi na velikosti automobilu

a na vykonu, ¢im je vyssi, tim je vyssi i spotieba.
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Obr. 1.9: Druhy ztrat
zdroj: [22]

V bateriovych elektrickych vozidlech je chemicka energie ulozena v akumulatorech.
Dnes jsou pouzivany pievazné Li-lon baterie z duvodu vysoké energetické hustoty.
Pieména chemické energie na elektrickou energii je dosahovana s Géinnosti pies 90 %,
zbyvajici Cast energie se pieméni v teplo a ztraci se v ¢lancich baterie a v dalsich
komponentech. Zbyvajici souéasti pohonu — invertor a elektromotor maji vysokou
ucinnost. Elektrickd vozidla jsou témef tiikrat G¢inngjs$i nez vozidla se spalovacim

motorem. [22]

ELECTRICITY
FROM GRID

Brergy source chemical energy elacirical energy mechanical energy

Obr. 1.10: Blokové schéma premény energie elektrického vozidla
zdroj: [22]

Elektrické automobily obvykle vyuzivaji k vyrobé a pieméné energie 10-

23kWh/100 km. Cast této energie se ztraci z diivodu neefektivnosti nabijeni baterie. [23]

Proces pfemény energie U hybridnich vozidel je kombinaci procesu spalovaciho motoru
a baterie. Celkova ucinnost hybridnich vozidel je o néco vyssi nez u konvencénich vozidel.
Jestlize hybridni vozidla pracuji vrezimu plné elektrickém, tak je celkova ucinnost

pomérné vysoka, avSak jakmile se zapne spalovaci motor, celkova G¢innost pohonu ztraci.
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Obr. 1.11: Blokové schéma premény energie plug-in hybridu
zdroj: [22]

Energetické naroky elektromobilti jsou rtizné v zavislosti na typu vozidla a jeho

ucinnosti (Graf. 1.4).
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Graf 1.4: Zavislost spotreby energie na vykonu riznych typii EM v porovnani s ICEV
zdroj: [20]

1.3.4 AKUMULATORY

Dojezd EM zavisi na poCtu a typu pouzitych akumulatort. Kvili nizké efektivité
ukladani energie maji maly dojezd a musi se pravidelné dobijet. Akumulatory se potykaji
s problémy, jako je hmotnost, velikost, nabijeci a vybijeci vykon, Zivotnost a spolehlivost.
Mezi nejpodstatnéjsi vyzvy, které se dnes tykaji vyrobcu EM, je cena versus dojezd

a vykon akumulatord.
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Vétsina soucasnych EM se projektuje piedev§im se zaméfenim na lithium iontové
baterie a na dal$i varianty zalozené na lithiu. Li-lon baterie jsou casto preferovany
pro svoji pomérné¢ vysokou hustotu energie, ¢imz lze dosahnout relativné mensSich
rozméri a hmotnosti ve srovnani s ostatnimi typy baterii. Maji ale omezenou zivotnost,

Kterd muze vyrazng zvysit provozni naklady vozidla. [24]

V soucasnosti nékteré spole¢nosti pracuji na vylepSeni téchto baterii, hlavné na zvyseni
energetickeé hustoty, a to pomoci riznych zmén materialt elektrod. Naptiklad se jedna
o0 lithium Zelezo fosfatové (LiFePos) baterie, které se zdaji byt nejvhodnéjsi. Maji
schopnost dodat vyssi proud, maji vysoky pocet dobijecich cyka (2000-3000), a jsou
netoxicke a recyklovatelne.

1.3.5 DOBIJECI INFRASTRUKTURA

Vétsinu vozidel se spalovacimi motory Ize povazovat v dojezdu za neomezené. Faktem
je, ze dojezdova vzdalenost EM na jedno nabiti je velice omezena a dobijeni mize trvat
dlouhou dobu. Mnoho fidi¢t se obava toho, Ze jim dojde energie z baterie jesté pred
dosazenim svého cile. Elektromobily se mohou masové prosadit pouze tehdy, pokud budou

mit k dispozici dostate¢né hustou a dobte fungujici sit” dobijecich stanic.
1.3.5.1 TYPY DOBIJECICH STANIC

Dobijeci infrastruktura muze byt jednoduSe rozdélena do dvou segmentti, na vlastni
dobijeni v domacnostech a na verejné dobijeni. Vlastni dobijeni je vhodngjsim feSenim
pro venkovské oblasti, kde mohou byt elektromobily pohodIné dobijeny z elektrické sité
doma, pies noc. Dobijeci stanice se instaluji na rizna mista, napiiklad v obytnych
a administrativnich zdnéch, na parkovistich, v obchodnich centrech a ptimo na ulicich.

Ve méstech je nejvice atraktivni dobijeni pfimo v mistech, kde lidé pracuiji.

Na zaklad¢ rychlosti dobijeni se dale déli do dvou z&kladnich skupin, ato na pomalé
a rychlé dobijeni. Pomalé dobijeni je nejcastéjsi zpisob, jak dobit akumulator z externiho
zdroje. Obvykle je pouzivano v obytnych a v administrativnich zonach. K tplnéemu dobiti
dojde piiblizné od 4do 12 hodin. Rychlé dobijeni je vétSinou vyuzivano na ulicich
a Vv garazich supermarketti nebo piimo na rychlostnich komunikacich. Jsou k dispozici SS
rychlodobijeci stanice, které dobijou baterii na 80% své kapacity pfiblizné za 30 minut.
Avsak rychlejsi dobijeni znamena vyssi cenu téchto stanic. [20]
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Dalsim zpusobem, jak zvysit omezeny dojezd elektrickych vozidel je budovat stanice
na vymeénu baterii. Elektromobily s takovou technologii muzou dojet do vyménné stanice

a béhem par minut si nechat vymeénit baterii za plné nabitou.

Obr. 1.12: Vizualizace rychlodobijeci stanice
zdroj: [27]

1.3.5.2 SOUCASNY STAV A CILE

V prosinci 2013 se Estonsko stalo prvni zemi, ktera ma vybudovanou celostatni dobijeci
sit’. Rychlodobijeci stanice jsou vybudovany podél dalnic v minimalni vzdalenosti mezi
40-60 km, s vyssi hustotou v méstskych oblastech. [25] Celostatni infrastruktura rychlého
dobijeni se v soucasnosti buduje také v USA. [26] Jako z&vazek udrzitelnosti Zivotniho
prostiedi také Nizozemska vlada zahdjila plan vystavby vice nez 200 rychlodobijecich
stanic. Planuje je vybudouvat po celé zemi do roku 2015. Stanice by méli byt od sebe

vzdaleny maximaln¢ 50 kilometru. [27]

Cilem EVI je, aby bylo postaveno 2,4 milionu pomalych a 6 tisic rychledobijecich
stanic do roku 2020. Japonska vlada ma za cil, ze bude mit 2 milionu pomalych a 5 tisic
rychlych stanic. Norsko planuje vybudovat 20,000 pomalych a 100 rychlych stanic
do konce roku 2015. [9]
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Graf 1.5: Pocet dobijecich stanic mimo obytné zény v EVI 2012
zdroj: [9]

S nartstajicim poctem EM také nartsta pocet dobijecich stanic. Hlavnim zjisténim je,
ze pocet EM na jednu stanici je velice nizky. Nejvyssi hodnoty jsou dosazeny ve Francii
a v Japonsku (devét vozidel na jednu stanici) a nejnizsi jsou v Dansku (jeden elektromobil

na tfi dobijeci stanice). [9]
1.3.5.3 STANDARDY PRO DOBIJENI

Koncem cervence 2013 se objevily zpravy 0 konfliktu mezi spole¢nostmi, které
vyrab&ji dva typy dobijecich zafizeni. Japonci vyvinuty standard CHAdeMO*, ktery
je uptednostiiovany Nissanem, Mitsubishi a Toyotou, zatimco ,,Society of Automotive
Engineers* standard J1772 Combo®, ktery je podporovan GM, Fordem, Volkswagenem
aBMW. Tyto dva rychlodobijeci systémy jsou zcela nekompatibilni. S ohledem
na pokracujici spor mezi spole¢nostmi je patrné, ze muazou dynamiku trhu EM vazné

ohrozit, proto musi byt tento problém brzy vytesen. [28]

* CHAdeMO — Japonsky standard rychlodobijeci metody dodavajici SS proud s piikonem az 62,5 kW.
® SAE J1772 — standard Severni Ameriky pro elektrické konektory elektrickych vozidel.
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Obr. 1.13: Typy konektorii pro dobijeni
zdroj: [29]

1.3.5.4 VYPOCET ENERGETICKEHO SCENARE

S ptedpokladanym rozvojem elektromobility se o¢ekava dle MPO, ze v roce 2030 bude
v CR 400,000 elektromobild.

Obdobi 2015 2020 2021 2025 2030
Pocet 20,000 100,000 110,000 250,000 400,000

Tabulka 1.2: Piedpokladany vyvoj poctu vozidel s alternativnim pohonem
Zdroj: [30]

Podle udaju z minulého roku byla celkova spotieba energie netto cca 58,6 TWh. Zbyla
energie se vyvazi a prodava. Ocekava se, Ze spotieba poroste. Elektromobily by mély zagdit

vyraznéji ovliviiovat spotiebu elektfiny od roku 2035. [31]

Budu predpokladat, ze pramérny fidi¢ najezdi zhruba 25,000 kilometri za rok
a ze elektromobil spotiebuje 15 kWh/100km. Z toho vychazi, ze jeden elektromobil ro¢né
spotfebuje 3,75MWh. Podle predikovaného vyvoje poctu EM, 400,000 elektromobild
spotfebuje 1,5 TWh za rok. Podil spotieby elektrické energie elektromobilii Se rovna
2,56% soucasné ro¢ni spotieby pro rok 2013. U tohoto vypoctu je potieba zminit,

Ze uvazovany scénaf vyvolé vcelku vyznamny poptavkovy Sok po elektiing.

V budoucnu se pocita s tim, Ze v rdmci tzv. inteligentnich siti, neboli ,,smart grids®

budou elektromobily fungovat jako ulozisté nebo zdroj energie. K dobijeni baterii by mélo

®  Smart grids“ jsou energetické a komunika&ni sit¢ umoziujici regulaci vyroby a spotfeby v realném &ase.
Mély by byt nasazeny do malych oblasti, kde kde budou fidit komunikaci mezi vyrobnimi zdroji
a spottebiteli energie tipln€ sobestacne.
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dochézet pievazné béhem nocnich hodin, kdy je snizena spotieba a niz$i cena energie.

Elektromobily dokazou v elektrické siti fungovat jako vyrazny stabiliza¢ni prvek.
1.3.6 VYHODY A NEVYHODY ELEKTROMOBILU

Elektromobily si u spotiebiteld ziskavaji stale vé&tSi pozornost pro jejich
neptehlédnutelné vyhody. Oproti klasickym vozidlim se spalovacim motorem maji nizsi
spotiebu, mensi hluénost a nizsi emise. Velkou nevyhodou EM je vysoka pofizovaci cena,

ktera je vyrazné vyssi, nez je cena spalovacich vozidel stejnych tiid.
1.3.6.1 VYHODY ELEKTROMOBILU

- Vysokd ucinnost elektromotoru: dosahuje az 90%,

- nizké néklady na provoz, udrzbu a servis: ve srovnani s klasickymi automobily jsou
nédklady na provoz ptiblizné téetinové (BEV: chybi klinovy femen, oleje, maziva,
zapalovaci svicky a kabely rozvodu, vyfukove potrubi, katalyzator, palivova nadrz,
mensi zatizeni brzdového systému, naopak je nutnd zvySena péce 0 bateriovy
ulozny systém, podvozkové prvky, napt. ramena naprav, tlumice, stabilizatory,
atd.),

- eliminace hluku, vibraci a emisi,

- lepsi technické viastnosti pohonu: maximalni kroutici moment je Kk dispozici jiz
od nulovych otacek, vykon roste konstantné, okamzita reakce na plyn, plynuly
rozjezd vozu, jednoduché ovladani,

- umisteni a velikost pohonu. optimalizace vnitiniho uzite¢ného prostoru a vnéjsich
rozmérd,

- bezpecnost provozu: eliminace vzniceni v dusledku havarie ¢ poskozeni
palivového systému diky elektrickému pohonu,

- mozZnost vyuzivat obnovitelné zdroje energie.

1.3.6.2 NEVYHODY ELEKTROMOBILU

- vysoka porizovaci cena: minimalné dvojnasobné vyssi (vysoké ceny baterii),
- stale mal& nabidka dostupnych modelii na trhu,

- vys$si hmotnost: v disledku vysoké hmotnosti akumulatord,
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- omezena Zivotnost baterie,

- kréatk& dojezdova vzdalenost: uréeny piedevsim pro méstsky provoz, ujedou zhruba
150 km v idealnich podminkéach (bez topeni, klimatizace a pfedev§im po rovinatych
silnicich),

- dlouha doba dobijeni,

- nedostatecna dobijeci infrastruktura,

- nedostacujici podpora ze strany statu,

- nebezpeci uniku jedovatych latek: v piipadé nehody mize dojit k poskozeni tésnosti
systému baterie,

- riziko vzniku pozaru: Li-lon baterie muze utrpét nefizené prasknuti ¢lanku, kdyz
se ptehfeji nebo nadmérné ptetizi, v extrémnich pifipadech to mize vést

az ke vzniku hofeni. [32]
1.3.6.3 VAROVNY SYSTEM

Pii nizkych rychlostech EM produkuji méné hluku v porovnani se spalovacimi motory,
a to mize byt nebezpecné pro zrakové postizené lidi. Pii prechazeni ulice napomahd, pti
orientaci a rozhodovani téchto lidi, hluk spalovacich motoru. ,, Testy prokdzaly, Ze se jedna
0 opodstatnenou obavu, protoze provoz v elektrickém rezimu muze byt obzvlasté tezke
slyset pod 30 km/h pro vsechny typy uzivatelii pozemnich komunikaci, a ne jen pro zrakove
postizené. Pri vyssich rychlostech, zvuk vytvoreny tienim pneumatik a odporem vzduchu,

vytvari dostatecny hluk. “ [33]

Japonsko, USA a EU schvalily zakon, ktery ma regulovat minimalni uroven zvuku
pro elektrickd vozidla, aby je nevidomi, chodci a cyklisté mohli lépe slyset. Od ledna 2014

vétSina téchto vozidel vytvaii zvuky pomoci reproduktorovych systémd.
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2 EKOLOGICKE ASPEKTY ELEKTROMOBILU

Tato kapitola popisuje vliv dopravy na stav zivotniho prostiedi, vyvoj emisi,
alternativni paliva, pfimé a nepfimé emise produkované elektromobily. StéZejni kapitola
se zabyva analyzou dopadii elektromobilti na zivotni prostifedi v rdmci celého Zivotniho

cyklu.
2.1 DOPRAVA A ZIVOTNI PROSTREDI

Doprava je nedilnou soucasti naseho Zivota a dilezitym odvétvim kazdého statu. Jeji
vliv na zivotni prostiedi se stal aktualnim tématem jak na narodni, tak mezinarodni trovni.
Evropska unie a dalsi staty svéta se zabyvaji problémy, které plynou z tohoto odvétvi. Pies
veskeré snahy jsou vysledky zatim velice nejisté. Jiz tadu let se usiluje 0 snizeni
Skodlivych latek legislativnimi kroky a technologickym vyvojem, avSak zatim neni vidét
zadny zasadni progres v masivnéjsim nasazeni ekologickych dopravnich prostiedku.
Pohonné hmoty pouzivané v silni¢ni dopravé jsou v soucasné dobé predevsim na bazi

fosilnich paliv, predevsim ropy.

., Prepravni vykony environmentdlné Setrnéjsich druhii verejné dopravy osob v CR
narustaji. Emise znecistujicich latek i sklenikovych plynii z dopravy klesaji, z ditvodu

vevr

a nakladni dopravy. ©“ [34]

Podil silni¢ni dopravy na celkovém mnozstvi vyprodukovaného CO; je v Evropské unii
okolo 22,5%, coz &ini 865,7 milionu tun roéné. [35] Osobni automobilova doprava v Ceské
republice vytvaii ptiblizné stejné mnozstvi emisi CO; jako nédkladni a vetejné autobusova
doprava dohromady. V osobni dopravé tedy existuje veliky budouci potencial

elektromobilu.
2.1.1 NEGATIVNI DOPADY

Doprava, predev§im osobni silni¢ni doprava, rozhodujicim zptusobem znecistuje
ovzdusi, zpusobuje nadmérnou hlukovou zatéz avibrace, atozejména ve méstech
a v méstskych aglomeracich. S rostoucim objemem automobilll v silni¢ni dopravé rostou
Skodlivé latky, které produkuje. ZvySuje zatéZ na zivotni prostfedi a méa nepiiznivy vliv

na zdravi Clovéka. Pfi¢inou je uvoliiovani Skodlivin do ovzdusi, které vznikaji pfi
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spalovani pohonnych hmot. ,, Nejrizikovejsi z pohledu lidského zdravi jsou karcinogenni
pevné Ccastice. ZvySené denni i dlouhodobéjsi koncentrace téchto pevnych latek vedou
K nariistu nemoci i umrtnosti, k onemocnéni dychacich cest, ke zvyseni vyskytu kasle,

ke sniZeni plicnich funkci u deti a dospélych. * [34]

Doprava negativné ovliviiuje nejenom stav zivotniho prostiedi, ale zanechava trvalou
stopu Vv krajiné. Dopravni infrastruktura rozdéluje piirodni lokality a uUzemni celky
na mensi izolované jednotky, které negativné ovliviuji Zivot v krajiné. Dochazi k déleni
ptirodnich lokalit s vyskytem specifickych rostlin a Zzivocichti, coz ma za nasledek
ohrozeni pteziti citlivych druhli. Pfirodni vegetaci a ekosystémy poSkozuji predevsim
nebezpetné druhotné latky obsazené v ovzdusi, jako je napft. pfizemni ozon, ktery vznika

z prekurzord’ z dopravy.

V poslednich letech se mluvi o globalnim oteplovani a podilu vlivu ¢lovéka na jeho
vzniku. Ke globalnimu oteplovani dochazi diky koncentraci sklenikovych plynu, které
se drzi v atmosféie. Atmosféra propousti sluneéni zaieni. Absorbované infracervené zareni
zpétné vyzatované z povrchu planety neunikd diky sklenikovym plynim do prostoru,

ale ohiiva spodni vrstvu atmosféry a zemsky povrch.
2.1.2 EMISE A JEJICH VYVOJ

Emise vznikaji pii chemickych reakcich zpisobenych nedokonalym procesem
spalovani. Palivo obsahuje rizné chemické latky, které po spaleni v motoru vytvaii
vyfukové plyny. Jejich slozeni zavisi predev§im na typu a Géinnosti motoru, piipadné
nauziti filtrG a katalyzatori. Dal§im vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje mnoZstvi
vypousténych emisi je typ akvalita paliva, dopravni intenzita arezim jizdy. Vyfukové

plyny jsou smési riznych koncentraci s riiznymi G€inky na ¢loveka.

Pfechodem na bezolovnaty benzin se vyznamné podafilo snizit emise z olova. Vznétové
motory produkuji méné emisi CO a NOx nez motory zaZzehové (benzinoveé), ale naopak
produkuji vice tékavych organickych latek (VOC) a karcinogennich pevnych ¢astic (PM).

Naftové motory navic produkuji emise SO,.

., Emise znecistujicich latek i sklenikovych plymii z dopravy v CR klesaji (Graf 2.1).
V obdobi 2000-2012 poklesly emise tékavych organickych latek z dopravy o0 60,2%, emise

" Prekurzory — latky podmifiujici vznik prizemniho ozonu (NOx, Cl, CH,, t&kavé organické latky).
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CO 0 58,2% aemise NOx 0 35,1%. Primarni emise pevnych cdastic v letech 2000-2005
narostly o 22,5% kwili ristu prepravnich vykonit nakladni dopravy a také kviili rostoucimu
zastoupeni dieselovych vozidel ve vozovém parku o0sobnich automobilii. V obdobi 2005-
2012 viak poklesly emise tuhych castic z dopravy o 24,4%, zejména v disledku poklesu
emisi z nakladni dopravy avroce 2012 byly o 7,4% nizsi nez v roce 2000. Emise
sklenikovych plynit z dopravy zaznamenaly vyrazny ndrust v letech 2000-2007 a i pres
pokles v nasledujicich letech byly v roce 2012 ve srovnani s rokem 2000 emise CO, vyssi
0 39,9% a emise N,O 0 62,6%. “ [34]
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Graf 2.1: Vyvoj emisi v dopravé v CR, 2000-2012
zdroj: [34]

Problém s kvalitou ovzdusi dosahuje vysokych rozméra napiiklad v Cing. Cina zaziva
automobilovy boom - kazdy chce vlastnit svoje auto. V poslednim desetileti se smogova
situace dostala do kritického stavu. Obyvatelé metropoli, jako je napiiklad Peking
a Sanghaj, dlouhodobé trapi vsudypfitomny smog. , Koncentrace polétavého
prachu v poloviné letosniho ledna dosdahla hodnoty 671 mikrogramii na metr ctverecni.
Pro srovnani, v moravskoslezském Bohuminé, ktery patii k nejvice problematickym mistiim
U nas, v bireznu 2013 namérili hodnotu 344 mikrogramii na metr ¢tverecni. [35] Cinska
vlada proto takeé steédie dotuje ndkup elektrickych a hybridnich vozi a rozhodla se ponechat

dotace i po roce 2015.
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Obr. 2.1: Situace v Ciné
zdroj: [Reinhard Krause, Reuters]

2.1.2.1 EMISNI LIMITY OSOBNICH VOZIDEL

Evropskd unie se stala vedoucim Cinitelem ve snizovani hodnot Skodlivych latek
z vyfukovych exhalaci zavedenim tzv. emisnich limitii. Nuti svymi natizenimi, aby vyrobci
novych automobili snizovali hodnoty emisi. Jsou znamy pod ozna¢enim EURO
s pfislusnou potadovou ¢islici, od zafi leto$niho roku zac¢né platit EURO VI. Systémy
na redukci emisi vyrazné zlevnily a ukazuje se, ze automobilky dokdzou snizovat emise

stale dolti. V Ceské republice zacaly tyto limity platit se vstupem do EU.
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Graf 2.2: Vyvoj emisi v dopravé EEA-32
zdroj: [EEA]
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Evropsky parlament nedavno schvalil emisni limit oxidu uli¢itého na 95 g CO,/km,
ktery ma zacit platit v roce 2021, tedy spotiebu paliva na 3,9 1 benzinu na 100km. [36]
V soucasné dobé plati limit 160 g CO,/km, od roku 2015 to bude 130 g CO,/km.

Ve snaze o dodrzeni téchto pifisnych norem se diive nebo pozdéji budou muset
automobilky zaméfit na vyrobu ekologic¢téjsich vozidel nejen v Evropé, ale po celém svéte.
Piisné emisni limity totiz stanovuji i1 dalsi silné svétové ekonomiky, jako napft. Japonsko.
Dokonce i rozvojové zemé, které v této oblasti dlouhou dobu zaostavaly, zalinaji

prosazovat ptisnéjsi regulaci emisi.
2.1.3 ALTERNATIVNI PALIVA

Europoslanci stanovili, ze do roku 2020 by mélo pochazet alesponi 10% energie
Vv silni¢ni dopravé z OZE. Diky tomu vznikaji piedpisy, které maji ¢lenské staty povinnost

zahrnout do své legislativy.

Jednim z hlavnich argumentti pro pouzivani alternativnich paliv jsou ekologické
duvody. Alternativni plynna a kapalna paliva v porovnani s pohonnymi hmotami na bazi
ropy piedstavuji mensSi zatéz pro ovzdusi jak z hlediska emisi sklenikovych plynd,

tak i dalsich skodlivin obsaZenych ve vyfukovych plynech.
2.1.3.1 LPG

V souCasné dobé¢ je LPG nejpouzivanéjsi alternativni palivo pro automobily
se zazehovymi motory. Dnes oznacovana smés propan-butan je ziskavana zpracovanim
zkapalnénych ropnych plyni, bud’ ze zemniho plynu, nebo =z ropnych rafinérii.
Z technického hlediska je provoz na LPG ovéieny a bezproblémovy. Jeho velkou vyhodou
je cena, kterd je oproti benzinu a nafté polovi¢ni, protoZze na néj neni udélena vysoka
spotiebni dan. Je Setrnéjsi K zivotnimu prostiedi, ponévadz jeho spalovanim vznikaji nizké
emise. Zaporem je vysSi spotieba, niz$i vykonnost a vyssi hmotnost vozidla. Potencial

LPG je limitovan svétovymi zasobami ropy, ale o¢ekava se jeho rostouci vyuzivani.
2.1.3.2 CNG A LNG

CNG a LNG se pouziva v osobnich a nékladnich automobilech a v autobusech. Toto

alternativni palivo se v poslednich letech rozmaha a jezdi na né&j skoro dvacet miliont

38



EKOLOGICKE ASPEKTY ELEKTROMOBILU

vozidel po celém svété. [37] Tyto paliva maji také nizsi spotiebni dan. Cena novych nebo
prestavba starych vozidel na CNG je v porovnani s LPG vyssi. Predpoklada se nahrada
ropy zemnim plynem v pribéhu piistich dvaceti let, to bude ale vyzadovat vybudovani
nové infrastruktury pro jeho distribuci. V USA byla nedavno objevena obrovska loziska

btidlicového zemniho plynu.
2.1.3.3 BIOPALIVA

V soucasné¢ dobé se pouziva predevSim bioethanol, ktery se vyrabi technologii
alkoholového kvaSeni (fermetaci) z biomasy. Pii vyrob¢ se nejcastéji pouziva kukufice,
obili, cukrova titina a cukrova fepa. Stale se vedou spory o to, jestli vyroba biopaliv
snizuje produkci CO,. K efektivnéjsimu rlstu rostlin je potfeba hnojivo, rostliny je tfeba

sklidit, pfeménit na biopaliva a pfemistit je do nadrzi.
2.1.3.4 VODIK

Spalovani vodiku se povazuje za ekologicky proces, protoze vedlej$im produktem
vznikd pouze nezavadna voda. Pro jeho vyuzivani je nutné vybudovat vykonné a a¢inné
generacni jednotky vodiku, infrastrukturu na distribuci a vyfesit spolehlivy zplisob jeho

skladovéni ve vozidlech.

Jizdnimi vykony se vozidla s palivovymi ¢lanky pfiblizuji vlastnostem klasickych
automobild. Vyhodou je to, Ze vyhoielé palivové ¢lanky nezatézuji Zivotni prostredi
tézkymi kovy a jejich zivotnost je v porovnani s elektrickymi bateriemi také delsi. Palivové
¢lanky vyrabéji elektrickou energii z vodiku a z kysliku. Pro skladovani a pfevoz vodiku
je potieba jeho zchlazeni na -253 °C, coz je obtizné. V soucasné dob¢ jiz existuje nékolik

&erpacich stanic na vodik, dokonce i v Ceské republice. [38]
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2.2 VLIV ELEKTROMOBILU NA ZIVOTNI PROSTREDI

Elektromobilita se v poslednich letech stala fenoménem rozvoje tzv. ,Cisté dopravy*,
tedy dopravy bez emisi. Jednim z hlavnich argumentti pro pouzivani elektromobild jsou
ekologické divody. V oblasti elektromobility je spatfovan nejvétsi potencidl pii feSeni
problému sklenikovych plynd, které stoji za globalnim oteplovanim. Déle se jedna o hluk
a skodlivé latky, které negativné pusobi na zdravotni stav obyvatel. EM spojené
s nizkouhlikovymi zdroji energii nabizeji zna¢ny potencial ve snizeni emisi v osobni
silni¢ni dopraveé. Efektivnéjsi a ekologictéjsi zpusob skladovani energie je nejvétsi vyzvou

pro vyrobce téchto vozidel.

Elektfina je obecné povazovana za zdroj Cisté energie, avSak musime brat v Gvahu
i ty emise, které vznikaji pfi jejim generovani piimo v elektrarnach. Déle jsou to dopady
na zivotni prostiedi, které vznikaji v pribéhu celého zivotniho cyklu EM. Vyroba
elektromobild, baterii a jejich nasledna likvidace nejsou rozhodné ekologicky nezavadné
aktivity. Vzhledem k tomu, ze baterie jsou tézké, vyrobci proto pracuji na odlehceni zbytku
vozidla, které obsahuje mnoho lehkych materidli vyzadujicich vys$s$i energetickou
naro¢nost pii vyrobé a zpracovani. Béhem vyroby EM se mohou uvoliiovat toxické latky,

které negativné pusobi na zivotni protiedi.
2.2.1 PRIME EMISE

Elektromobily mohou podstatné zlepsit kvalitu ovzdusi ve velkych méstech a jejich
aglomeracich, a to za pfedpokladu vysokého prodeje. EM produkuji podle typu nizké nebo
dokonce zadné ptimé emise. Maji také snizenou hlu¢nost a vibrace. Dal§im pozitivem
téchto vozidel je vyuzivani regenerativniho brzdéni motorem, ktery tak snizuje emise
vznikajici z pneumatik a brzdovych desti¢ek. Benefit ¢istého ovzdusi ve méstech je velice

zavisly na zdrojich energie, které elektiinu vyrabi.

Zatimco se mnoho ekologickych studii zaméfovalo pouze naetapu provozu
elektromobild, vyroba téchto vozidel hraje podstatnou roli v produkci nebezpecnych latek

v porovnani s klasickymi automobily.
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2.2.2 NEPRIME EMISE

Celkové neptimé emise CO,, NOx, SO, a PM zasadné zavisi na energetickém mixu
daného statu. Lisi se v zavislosti na poptavce, dostupnosti obnovitelnych zdroja energie
a ucinnosti vyroby energie z fosilnich zdroji. V soucasné dob¢ jsou tyto emise pomérné
vysoké, a to kvuli vysokému podilu uhelnych elektraren a jinych neckologickych zdroju
energie. M¢li bychom projevit obavy v disledku ptesouvani problémt do mist, kde
se elektiina pro elektromobily bude generovat. U EM je trend emisi béhem jejich zivotniho
cyklu klesajici. Je to zptisobeno rostoucim podilem obnovitelnych zdroji energii, ale také
zavadénim novych postupt a technologii spalovani konvenénich zdroju, jako je uhli a plyn.
Emise nebezpecnych latek znecist'ujici ovzdusi bude obecné snizeno prechodem na OZE,
jako jsou napiiklad vodni, vétrné, fotovoltaické a jaderné elektrarny. Naptiklad v Norsku

pochazi téméf 100% elektrické energie z vodnich elektraren.
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Graf 2.3: Mnozstvi g CO/km vztazené na zdroje elektriny
zdroj: [39]

2.2.3 BILANCE CO, JEDNOTLIVYCH TYPU ELEKTROMOBILU

Analyzu vlivu elektromobilti na zZivotni prostifedi miizeme rozdélit na dvé ¢asti. Prvni
cast, tzv. ,,od zdroje do nadrze* (WTT), posuzuje energetickou naro¢nost aemise

sklenikovych plynt ve fazich, které ptedchazeji kone¢né spotiebé paliva ve vozidle. Druha
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¢ast, tzv. ,,z nddrze na kola® (TTW), bilancuje spotiebu energie a produkci sklenikovych
plynu ve fazi kone¢né spotieby paliva ve vozidle. Ob¢ ¢asti pak dohromady zahrnuji cely

,»Zivotni cyklus®, tzv. ,,0d zdroje na kola“ (WTW).

vvvvvv

emise eclektromobild jsou siln€¢ zavislé na riznych zdrojich generujicich elektiinu.
Energetickd bilance se lisi dle typu EM a podle druhu zdroje, ze kterého se elektiina
vyrébi. Toje diavod, pro¢ muzou mit celkové emise WTW riazné vysledky. Je proto

dilezité zohlednit nejen emise TTW, ale také emise vznikajici v ¢asti fetézce WTT.

v

elektiinou vyrobenou z OZE. Vykon porovnavanych vozidel je stejny a je 80kW.
Je ziejmé, ze vSechny typy EM maji nizsi emise CO, béhem TTW cyklu. P#i provozu
ve méstech muzou byt povazovany za tplné ,,Cisté* pouze BEV a FCEV vzhledem K jejich
ptimym nulovym TTW emisim. Vysledna bilance, jak skute¢né mohou ptispét ke snizeni
emisi sklenikovych plyn, musi byt posuzovana analyzou celého ftetézce dodavky

(od ziskani suroviny az k vyrob¢ energie).
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Graf 2.4: Bilance CO,/100km pro rizné typy EM v porovnani s konvencnimi vozidly
zdroj: [20]

PHEV maji mensi potencidl ve sniZeni emisi, protoZze nepouzivaji elektromotor pfilis

Casto. Elektromotor pouzivaji pouze pii rozjizdéni, akceleraci, anebo pii nizkych
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rychlostech, kdy je spotieba paliva vysoka. Z toho vyplyva, Ze snizuji spotfebu paliva

a emise CO, predev§im v méstském provozu a v jeho blizkém okoli.

Existuje Siroka $kala moznosti uspofadani pohonu EM. Energetické a ekologické
charakteristiky téchto vozidel se nachadzeji nékde mezi klasickymi konven¢nimi
automobily a BEV. ,, Ve srovndni se spalovacim motorem snizuji PHEV jak spotiebu
paliva, tak mnozstvi emisi CO,, v pruméru o 50%. REEV, v porovnani se spalovacim

motorem snizuje spotiebu paliva a emise CO; az o 90%.” [20]

Jestlize se elektiina pro elektromobily bude vyrabét z fosilnich paliv, budou celkové
emise WTW jesté vys§i nez u klasickych konvenénich vozidel. Hlavni vyhody
elektromobilt Ize vyuZzit pouze v piipadé, Ze se elektfina bude vyrabét z OZE. V jinych
ptipadech by mohly elektromobily pfispét ke sniZzeni znecisténi ovzdusi jen lokalng,

a to ve meéstech a jejich aglomeracich.
2.2.4 POSOUZENI EKOLOGICKE VYHODNOSTI METODOU LCA

Elektrické vozy jsou casto oznaCovany za vozidla snulovymi emisemi, avSak
pfi posuzovani ekologické vyhodnosti neni mozno hodnotit pouze etapu provozu, neboli
finalni fazi spotieby energie, ale cely ,,Zivotni cyklus“. Metoda zabyvajici se posuzovanim
zivotniho cyklu se jmenuje LCA. LCA zahrnuje vSechny faze, jako je vyroba vozidla,
provoz vozidla a jeho nasledna likvidace. Pouze komplexni analyza je v tomto piipadé
objektivni. Umoziuje zohlednit skute¢nost, ze v nékterych ptipadech mize byt vyrobni
faze natolik ekologicky a energeticky naro¢na, Ze v celkové bilanci je zcela znegovan
pozitivni efekt ekologickych vozidel. Jednd se o velice slozitou problematiku vyzadujici

analyzu velkého mnozstvi vstupnich dat.

Ekologické zhodnoceni je zavislé vyhradné na typu paliva a G¢innosti pohonu.
Ptehlizenim kli¢ovych rozdild, které se tykaji vyroby riznych typt automobili, by mohlo
vést kscestnému srovnavani jednotlivych technologii. Ekologické charakteristiky

elektromobild jsou zasadné zavislé na spojeni dopadti vyroby vozidla a vyroby elektfiny.

Na zakladé zjisténi Norské analyzy , Comparative Environmental Life Cycle
Assessment of Convential and Electric Vehicles“, jejimz cilem bylo porovnat ekologickou
vyhodnost provozu BEV sICEV metodou LCA vyplyva, ze elektromobily nejsou
tak ekologicky nezévadné, jak tvrdi veskeré automobilky. [40] Primérnim cilem této studie

bylo poskytnuti relevantnich vysledku ekologickych dopadii elektromobilti v porovnani
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s klasickym spalovacim vozidlem v prabéhu celého Zivotniho cyklu. Jsou srovnavany
dva automobily, které reprezentuji typické evropské auto - stejnych velikosti, hmotnosti
a vykonu. Je to Mercedes A-Series ICEV a Nissan Leaf EV. Analyza porovnava vozidla
béhem vyroby, provozu a kone¢né likvidace vozidla a baterie. Ve studii byly pouzity
dva typy baterii shodnych kapacit 24 kW/h, prvni LINCM (LiNiCoMn) vazici 214kg
a druhd LiFePO, vazici 237kg. Pocita se s zivotnim cyklem ujetych 150,000 kilometrd, coz
je srovnatelné s vyuzivanim typického automobilu. Baterie jsou nabijeny evropskym
energetickym mixem (Euro), elektfinou vyrobenou ze zemniho plynu (NG), anebo z uhli

(C). Klasické spalovaci vozidlo je pohanéno bud’ benzinem (G), nebo naftou (D).
2.2.4.1 VLIV NA GLOBALNI OTEPLOVANI

Z vysledku studie vyplyva, Ze pro vSechny analyzované scénaie jednotlivych typt
vozidel ma provoz vozidla hlavni vliv na GWP bud’ piimo, a to spalovanim pohonnych
hmot, anebo neptimo vyrobou elektrické energie v elektrarnach. ,, Témér polovina hodnoty
GWP je zapricinéna vyrobou elektrickych vozu, a ¢ini 87-95 g COq-eq/km, coz je zhruba
dvojnésobek v porovnani s ICEV. Vyroba baterie prispiva 35-41% ke GWP, zatimco
vyroba elektrického pohonu pouze 7-8%. Zbytek komponentii, napr. invertor a chladici
systém baterie, c¢ini 16-18 %. “ [40]

, Dadle bylo zjisténo, Ze jestlize jsou EM dobijeny Euro mixem elektriny, tak jsou
schopny snizit GWP 0 20-24% v porovnani s benzinovymi, a o 10-14% v porovnani
s naftovymi motory. Odhaduje se, Ze vozidla s LINCM baterii, které vyuzivaji elektiinu
vyrobenou ze zemniho plynu, snizuji emise sklenikovych plyni o 12% v porovnani
s benzinovym. V porovnani s naftovym motorem vychazeji dokonce horsi vysledky. Pri
dobijeni elektiinou vyrobenou z uhelnych elektraren se odhaduje navyseni GWP o 17-
27%. Za predpokladu 100,000 ujetych kilometrii klesa tento benefit na 9-14% v porovnani

s benzinovymi a je nerozeznatelny v porovnani s dieselovymi motory. ““ [40]
2.2.4.2 DALSI DOPADY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Vsechny scénaie Norské analyzy moznych ekologickych dopadl jsou znazornény
na Obr. 2.2. Byl porovnavan vliv Sesti riznych typt technologii vozidel a jejich pohond

na deset potencialn€ ohrozenych kategorii béhem celého zivotniho cyklu.
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Vybér nejohrozenéjsich kategorii

Okyselovani pudy a vody (TAP), neboli acidifikace, napft. kyselé desté (mokra depozice)
ma ve vyrobni fazi podobny potencidl jak pro elektromobily, tak pro vozidla se spalovacim
motorem. Mezi hlavni acidifika¢ni plyny patii SO, (70%), ktery se pii rozpusténi ve vodé
preméni na kyselinu sifiCitou. Dal§imi acidifikacnimi plyny jsou oxidy dusiku. Pti vyrob¢
elektromobild maji na okyselovani vliv kovy, jako je nikl, méd’ (nizsi podil) a hlinik
(vysoky podil), ktery je obsazen v baterii av motoru. U spalovacich motord se jednd
pfevazné o kovy obsazené v Katalyzatoru vyfuku. Béhem provozu zavisi intenzita siry
pfevazné na ucinnosti jednotlivych typti motor. V elektrarnach se stale spaluje vysoké
mnozstvi uhli, z ¢ehoz vyplyva, ze vyuzivanim evropského energetického mixu nebude

dosazeno vyznamného snizeni Siry.

Vznik pevnych castic (PMFP) ma stejny trend jako ma TAP. Elektromobily vyuzivajici
elektfinu vyrobenou ze zemniho plynu si vedou nejlépe, diky relativni Cistoté zemniho
plynu a kompletnimu spalovani. Vyuzivanim Euro elektfiny a elektfiny vyrabéné z uhli

povede k navySeni PMFP oproti spalovacim motorum.

Fotochemicky smog (POFP), resp. ,,losangelesky smog*, je jednou z kategorii, ve které
si elektromobily vedou nejlépe. ,,S evropskym mixem elektiiny a zemniho plynu umoziuji
snizeni o 22-33% v porovnani s ICEV. “ [40] Dominantnim problémem je vypousténi oxidu

dusiku.

Lidska toxicita (HTP) vy¢niva jako nejvyznamnéjsi ohroZzena kategorie piresouvani
problému do jinych oblasti s pfechodem na elektromobily. Odhaduje se, ze HTP vzroste
ve vyrobni fazi i béhem provozu elektromobilu. ,, Podle typu EV se ocekdva, ze HTP bude
mit vyssi dopad o 180-290%. “ [40] Toxicita béhem vyrobni faze vznika spotiebou médi,
niklu a lithia. Tézba a zpracovani téchto sloucenin vyzaduji zna¢nou energii. Béhem téchto
procest se muzou uvoliiovat toxické latky, které mohou kontaminovat ovzdusi a vodu. [41]

Zbytek dopadu vznika vytézenymi uhelnymi doly, které musi byt nasledné zrekultivovany.

Pudni a vodni toxicita (TETP) je zpusobena z velké c¢asti emisemi zinku (40%)
vznikajicich béhem provozu z pneumatik, médi a titanu (25%) z brzd. V této kategorii neni

zasadni rozdil mezi vozidly.
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Potencial vycerpdni nerostnych surovin (MDP) je Kategorie tykajici se problému
nedostatku zasob jednotlivych kovii. Analyza tvrdi, Zze dopad je zhruba tiikrat vétsi nez

u klasickych spalovacich vozidel, ale progndzy jsou dost nejisté.

Potencial vycerpdni fosilnich paliv (FDP) mtze byt snizen o 25-36% vyuZivanim
energetického mixu Euro. Vyuzivanim elektfiny vyrobené ze zemniho plynu nebo

z ¢erného uhli nepovede ke zna¢nému snizeni.

Normalized Impacts

Normalized Impacts
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Obr. 2.2: Porovnéni technologii jednotlivych vozidel a jejich ekologického dopadu
zdroj: [40]

HTP, MDP a FETP jsou zpusobeny pievazné¢ dodavatelskymi ftetézci pii vyrobé
vozidel. Dodavatelské fetézce, zapojené do vyroby elektromotort a trak¢nich baterii, maji
zna¢ny podil dopadt na ekologii. Vyroba elektrickych komponentt vyZzaduje Sirokou $kalu
materialt, coz znamena veliky problém pii recyklaci a vzniku toxicity. Na druhou stranu,

béhem provozu elektromobilt, pievlada TETP apiedevsim FDP mé& vysoky vliv
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na globalni oteplovani. Konec Zivotniho cyklu piispiva ke GWP pouze okrajové napfic

vSemi kategoriemi.

Provoz elektromobili mé& na nckteré ohrozené kategorie mens$i ekologicky dopad
nez klasicka vozidla, ale nakonec jsou tyto rozdily vyrovnany dodatecnou zatézi
zpusobenou vyrobou elektromobilti. Ekologicky zpiisob vyroby elektiiny a jeji vyuzivani
je jedinym vyznamnym piinosem b&hem jejich provozovani. OZE snizuji dopady vlivu

na globalni oteplovani a na potencial vycerpani fosilnich paliv.

., Vetrné elektrarny by mohly umoznit snizeni emisi CO, elektromobilii behem celého

vy

vyuzivanim elektviny vyrobené spalovanim cerného uhli se hodnota emisi zvysi

na 352 g CO,/km. “ [40]
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3 EKONOMICKE ASPEKTY ELEKTROMOBILU

Tato kapitola popisuje ekonomické aspekty elektromobili. Vysvétluje vysi pofizovaci
ceny a jeji budouci vyvoj. Jsou zde srovnavany ruzné typy vydaju spojené s nutnou
udrzbou a servisem dvou typu vozidel, a to klasického vozidla a elektromobilu, a ro¢nich
vydaju za pohonné hmoty/elektiinu. Dale jsou uvedeny jednotlivé strategie na podporu
elektromobility ve vybranych statech svéta. Na konci Kkapitoly je uveden pichled

dostupnych EM na Ceském trhu, véetné jejich technickych specifikaci.

3.1 EKONOMICKE ASPEKTY

vvvvvv

aspekty. Lze je rozd¢lit do dvou skupin, a to na pofizovaci naklady a na ndklady na provoz
audrzbu vozidla. Mazeme tvrdit, Ze ekonomicky aspekt je pro vétsinu lidi mnohem
pofizovaci cena je pti rozhodovani o koupi nového vozidla hlavnim faktorem. Dulezitou
vyzvou a cilem vyrobct téchto vozidel je snizit naklady na jejich vyrobu. Celkovou
ekonomiku musime posuzovat v ur¢itém casovém obdobi a nelze porovnavat pouze

pofizovaci cenu elektromobilu a klasického vozidla.

Z&sadni prekazkou rozvoje elektromobild je jejich pofizovaci cena, ktera bude nadale
hrat kli¢ovou roli. Dokonce i po vyuziti vladnich pobidek, které jsou dostupné v nékolika
zemich svéta, je jejich cena stdle vysokd. Pro svij rychlejsi rozvoj potiebuje

elektromobilita podporu ze strany statu.

Doposud nebyl na trhu ptili§ Siroky vybér elektromobilt, avSak situace se obraci
K lepSimu. Na trh jsou uvadény nové typy atraktivnich elektromobili riznych znacek, které

svymi jizdnimi charakteristikami jiz dokazi konkurovat klasickym vozidlim.
3.1.1 PORIZOVACI CENA A JEJI TREND

Elektromobily maji jednu zésadni nevyhodu, a to je jejich vysoka pofizovaci cena.
Je to jeden z hlavnich divodu, pro¢ se Spatné prosazuji na trhu. Jsou slozeny z mensiho
poctu komponent, kdokoli by si tedy mohl myslet, Ze jejich vyroba by méla byt podstatné
levnéjsi a potizovaci cena nizs$i. Ceny elektromobilti v poslednich letech zaznamenaly

klesajici trend a zda se, Ze tento trend bude pokracovat.
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Ceny hybridnich a elektrickych vozidel jsou vyrazné vyssi v porovnani s klasickymi
automobily. Hlavnim dtvodem je vysokd cena akumulatoru, kterd zatim bréni
k masivnéjsimu piechodu k elektromobilim. Nicméné cena akumulatort klesa a oc¢ekava
se, ze stale klesat bude. Budoucnost elektromobilti zavisi pfedev§im na objevovani novych
technologii baterii. Postupné snizovani cen baterii se d&je diky technologickému pokroku
avyssimu objemu produkce. Cena vyuzitelné kWh Li-lon baterie, kterd je dnes
nejpouzivanéjsi, klesla z hodnoty 1,000 $/kWh z roku 2008 na 485 $/kWh v roce 2012. [9]

Naptiklad BEV Nissan Leaf ma 24 kWh akumulator, ktery stoji ptiblizn¢ $ 12,000,
coz je skoro jedna tfetina z potizovaci ceny vozidla. Hybridni vozidla jsou kvuli slozitosti
dualniho pohonu jesté drazsi. Chevrolet Volt pouziva pouze 16 kWh baterii, ale potizovaci

cena je skoro 0 $5,000 vyssi nez u Nissanu Leaf.

BATTERY COST

1% YARIANCE]
Lo0a b

IEAESTIMATE FOR
ICE PARITY TARGET

S00 |

ST per kW

200 |

2010 2012 2014 2016 2018 2020

Graf 3.1: Odhadovany budouci vyvoj cen baterii podle EVI
zdroj: [9]

., Séf automobilky Tesla Motors letos v uinoru slibil vybudovat obii tovarnu na Li-lon
baterie. Ta md byt hotova do roku 2017 a bude stdt v prepoctu téemer 100 miliard korun.
Zrovna v dobé, kdy ma vydat treti generaci elektromobilii této znacky — levné elektrické
auto pro kazdou domdcnost, oznacovano jako Model E. Celkem by méla tovarna zaméstnat

az 6,500 lidi. ““ [43]
3.1.1.1 PORIZOVACI CENA RUZNYCH TYPU ELEKTROMOBILU

Potizovaci ceny jsou velmi zavislé na vykonu vozidla. Graf zavislosti mezi potizovaci
cenou BEV a jejich vykonem je niZe. Je ziejmé, Ze se zvySujicim se vykonem stoupa také

pofizovaci cena. Rozsah mezi cenami vozidlel je velice Siroky.
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V piipadé¢ malych BEV snizkym vykonem je pofizovaci cena neumérné vysoka

v porovnani s klasickymi vozidly stejnych ttid.

Tabulka 3.1: Porizovaci ceny BEV a jejich vykon

zdroj: [42]
Znacka a model Vykon  Cenas DPH
[kW] [K¢]
Renault Twizzy 45 4 175,000,-
Renault Zoe 43 558,900,-
Peugeot iOn 47 717,828,-
Mitsubishi i-MiEV 49 899,900, -
Citroén C-Zero 49 717,288,-
VW E-UP 54 700,000,-
Renault Fluence ZE 70 710,000,-
Nissan Leaf 80 715,350,-
Ford Focus Electric 92 1,080,000,-
BMW i3 125 950,000,-
Tesla Model S 310 2,100,000,-
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Graf 3.2: Zavislost porizovacich cen BEV na vykonu
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Potizovaci cenu jednotlivych typu elektromobild se stejnym vykonem (80kW)
vyjadiuje Graf 3.3, v porovnani sklasickymi vozidly. Je evidentni, ze vSechny
elektromobily maji vyssi potizovaci cenu. Nejvyssi cenu maji FCEV, za nimi se poté fadi
BEV.
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Graf 3.3: Porizovaci cena riiznych typii elektromobilii v porovnani s klasickymi vozidly
zdroj: [20]

3.1.2 POROVNANI VYDAJU ZA UDRZBU A SERVIS

Vydaje za Gdrzbu, servis a provoz jsou oproti pofizovaci cené jednim z nejvétSich
lakadel EM. Vyuzivaji jednodussi, spolehlivéjsi elektromotor. Diky tomu odpada nutnost
udrzby mnoha jinych zatizeni, a proto jsou tyto néklady nizsi. Klasicka vozidla vykazuji

rychlejsi opotiebeni, z ¢ehoz plyne nutna pravidelna udrzba.
3.1.2.1 VYDAJE ELEKTROMOBILU A KLASICKYCH VOZIDEL

- nova sada pneumatik (pfezouvani, uskladnéni) + vyvazeni kol,

- kontrola brzd a brzdové kapaliny (u EV je zivotnost brzd a brzdovych desti¢ek
vyrazné vyssi, protoze vyuzivaji rekuperaci),

- technické kontroly (1x za 2 roky), u elektromobilt odpada kontrola emisi.

3.1.2.2 DODATECNE VYDAJE KLASICKYCH VOZIDEL

- vymény oleje (kazdych cca 15,000 km),
- vymény chladici kapaliny,
- vyména rozvodd, vyména svicek (kazdych cca 85,000 km),

- vymeéna baterie.
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3.1.2.3 DODATECNE VYDAJE ELEKTROMOBILU

Dodate¢né kontroly a udrzba se tykaji pfedevsim rozvodu elektrické energie a ulozného
systému baterie, které mohou byt potencialné ohrozeny, napt. vlhkosti. Diky vysoké
hmotnosti a uloZeni baterie jsou vice namahany podvozkové prvky (napi. ramena naprav,

tlumice, stabilizatory, aj.).

Po vyprSeni Zivotnosti baterie bude v budoucnu nutnd jeji vymeéna. Nissan Leaf udava,
7e kapacita baterie by neméla klesnout pod hodnotu 80% po deseti letech dobijeni, zavisi
to ale na mnoho proménnych. Je garantovana Zivotnost baterie na 160,000 km. V dnesni
dobg tato baterie stoji ptiblizné $ 12,000,-, coz je asi 240,000,- K¢. [9]

3.1.3 POROVNANI VYDAJU ZA PROVOZ

Vydaje za provoz elektromobild jsou Vv piepo¢tu na jeden kilometr vyrazné nizsi
nez U klasickych vozidel. Kdyz opomeneme nutné vydaje za provoz (pojisténi, technické
kontroly, aj.), tak pro oba typy vozidel jsou dany piedev§im spotiecbou paliva/elektiiny

v zavislosti na poctu ujetych kilometra.

Cilem je porovnéani vydaju za provoz BEV a klasického spalovaciho vozidla. Pokusim
se ukazat, jak veliké muzou byt rozdily ve vydajich na jeden ujety kilometr dvou
rozdilnych typd pohoni. Vybral jsem podobna vozidla, co se tyc¢e velikosti a hmotnosti -

klasické hatchbacky.

Obr. 3.1: Klasicky automobil vs. elektromobil
zdroj: [44, 45]

3.1.3.1 ELEKTROMOBIL

Nissan Leaf se stal nejprodavangjsim BEV vozidlem minulého roku v Evropé, proto
jsem ho vybral za vhodného kandidata. Vyrobce udava, ze Nissan Leaf ujede 199 km,
Vv praxi to ale byva spiSe kolem 160 km, v zimnim obdobi tato hodnota klesa na 120 km.
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Tabulka 3.2: Technické udaje - Nissan Leaf

zdroj: [46]
Technicke udaje — Nissan Leaf
Motor Synchronni elektromotor
Max. vykon 80 kW (109k) pti 10,000 ot/min
Max. tofivy moment 254 Nm (0-3,008 ot/min)
0 - 100 km/h 115s
Nejyvssi rychlost 144 km/h
Primérna spotieba 15 kWh/100 km
Baterie (LiMn20,) 24kWh
Dojezd 199 km
Pohotovostni/uzite¢na hmotnost 1,474/395 kg
Pohanéna naprava Ptredni
Cena 715,350,- K¢

Majitel vozidla ma po dlouhodobém méfeni nasledujici spotiebu: [47]

- ekonomicka jizda bez topeni a bez klimatizace: 15 kWh/100 km,

- neekonomicka jizda bez topeni a bez klimatizace: 18,5 kWh/100km,

- neekonomick4 jizda s topenim pfi teploté kolem 0°C: 24,9 kWh/100km,

- neekonomick4 jizda s topenim pfi teploté od -15°C az -20°C: 31,2 kWh/100km.

Pro korektnéjsi vypocet budu pocitat se vSemi variantami spotfeby. Budu predpokladat,
7e k dobijeni bude dochazet ze zasuvky® doma v garazi, kdy je cena elektfiny v pasmu

nizkeého tarifu 2,74 K&/kWh. Ve vypoctu se pocita s G¢innosti dobijeni baterie 93%.

V této préaci nebereme v Uvahu rychlodobijeci stanice, v realném méstském provozu
je nepotiebujeme. Rychlodobijeci stanice se budou vyuzivat hlavné pifi cestach na delsi
vzdalenosti. VSechny dostupné analyzy tvrdi, Ze cca 85% obyvatel najezdi denné

v praméru do 80 km.
3.1.3.2 SPALOVACI MOTOR

Pro porovnani jsem zvolil automobil, ktery se stal autem roku 2013 v novinaiské

anketé, a kter¢ho se prodalo nékolik desitek miliont kusii vSech verzi po celém svéte.

® Dobijeni elektromobili oby&ejnym kabelem ze zasuvky je technicky mozné, ale také velmi nebezpecné.
Minimalné je potieba mit k dispozici zasuvku na 230V, jisténou 16A jistiCem. Dalsi zptisob dobijeni
elektromobili je realizovano prostiednictvim 3 fazové zasuvky na 400V na samostatném elektrickém okruhu
S jistiCem na 16A, nebo jesté 1épe, na 32A. V tomto piipadé se dobijeji rychleji.
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Jedna se 0 VW GOLF 7. Vyroce udava kombinovanou spotiebu 5,2 1/100 km, spotiebu
ve mésté 6,4 1/100 km a mimo mésto 4,5 /100 km.

Tabulka 3.3: Technické udaje - VW GOLF 7

zdroj: [48]
Technické udaje — VW GOLF 7
Motor 1,4 TSI 140
Max. vykon 103 kW (140k) pti 6,000 ot/min
Max. tofivy moment 250 Nm pii 1,500 ot/min)
0 —100 km/h 8,4s
Nejvyssi rychlost 212 km/h
Kombinované spotieba 5,21/100 km
Pohotovostni/uzitecna hmotnost 1,270 kg
Pohanéna naprava Predni
Pievodovka Manual
Cena 440,900,- K¢

3.1.3.3 VYSLEDKY

Vydaje za palivo VW Golf 7, pii kombinované spotiebé, vysly na 1,87 K¢/km. Vydaje
za elektfinu Nissanu Leaf, pifi ekonomické jizd¢, vySly na 0,49 Ké&/km. Za jinych
provoznich podminek tyto naklady stoupaji pfiblizné¢ az na dvojnasobek, ato na 1,01
K¢/km.

Z vydaji za palivo vidime, Ze oproti kombinované spotiebé¢ VW Golf 7 je piiblizné
3,82 krat nizsi (o 74%) pti ekonomické jizdé. A priblizné 1,85 krat nizsi (o 46%) V ptipadé,
ze se jezdi v zimé.

Spotieba elektromobilil je silné zavisla na provoznich podminkach, jako je naptiklad

venkovni teplota, rezim jizdy a profil cesty. Také na tom, jestli jsou pouzivany dalsi

zafizeni, které spotfebovavaji elektrickou energii jako je napiiklad topeni, klimatice, atd.
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Tabulka 3.4: Porovnani vydajui za provoz
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Porovnani vydaja za provoz

Natural 95 36,00

VW Golf 7

kombinovana 5,2 1,87
VW Golf 7

mimo mésto 45 1,62

Leaf
neekonomicka jizda 18,5 0,6

Leaf
s topenim pii -15°C 31,2 1,01
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3.2 STRATEGIE PODPOR

Nekteré vlady jiz zavedly vhodné politicke strategie a ekonomické pobidky k piekonani
stavajicich piekazek elektromobild. V zahrani¢i existuje systém danovych ulev, dotaci
a jinych pobidek, které napomahaji ke snizeni potfizovaci ceny elektromobili a zvySeni

zajmu o elektromobily.

Podpory mtzeme rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na financni a nefinancni
podpory. K nejlep$im strategiim a vysledkim se dosahuje vyuzitim kombinaci podpor.

K vys$8imu pronikani elektromobilti na trh je také dilezita motivace zakaznikd.
3.2.1 FINANCNIi PODPORY

V Evrop¢ jsou vyse finan¢nich pobidek zavislé na mnozstvi vypousténych emisi CO,,
resp. podle toho, jestli je vozidlo bateriové, hybridni, nebo pohanéné zemnim plynem.
Bateriova elektrickd vozidla dostavaji nejvetsi dotace, protoze produkuji nulové emise.
Finanéni pobidky poskytuje naptiklad Dansko, Francie, Velka Britanie, Irsko, Cina, USA,
nebo také Kanada.

Dale jsou to ruzna osvobozeni od poplatkt, dani, nebo jejich snizeni. V porovnani
s finan¢nimi pobidkami se jednd o daleko niz$i Castky, které ale nejsou zanedbatelné.
Mnoho statt tuto formu podpory preferuji, jako naptiklad osvobozeni od silni¢ni dané
(Némecko, Dansko, CR), od povinného ruceni (Némecko, Recko, Norsko, Itélie,
Portugalsko, Velka Britanie, Svédsko), od registra¢ni dané¢ (Norsko, Dansko, Belgie,
Némecko, Finsko, Irsko, Nizozemi, Rumunsko, Portugalsko) a od spotiebni dané

z pohonnych hmot (Rakousko).

Existuji také rizné finanéni podpory ve vyzkumu, v planovani, ve vystavbé dobijecich

stanic (Norsko) a v testovani pilotnich projekti elektromobility.

FRANCIE

Ve Francii se vyplaceji bonusy (systém ,,bonus — malus®) zohledfiujici mnozstvi emisi
CO, od roku 2008 a postihujici za nakup automobilt, které maji tyto hodnoty vysoke.
Od 1. srpna 2012 zvysila bonusy pro auta na elektricky, ¢i jiny alternativni pohon,
az do vyse €7,000 (omezeno na 30% z ceny vozidla). Uroveti emisi, pro maximalni vyuziti

bonusu, byla navysena na 20 g/km a méné. Vozy s Urovni emisi 20-50 g/km maji narok
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na bonus az do vyse €5,000. Jestlize maji emise vétsi nez 60 g/km, pak tento bonus klesa
na €550. Malus plati pro automobily, které piekro¢i emise CO, nad 155 g/km. Maximalni
malus ¢ini €2,600 nad 245 g/km. Kromé tohoto jednorazového malusu plati auta, ktera
vypoustéji vice nez 245 g/km, ro¢ni dan €160. Je vyplaceno srotovné ve vysi €700, pokud
je auto nejméné 10 let staré, vyfazené z evidence a nové produkuje maximalné 155 g/km.
[49]

VELKA BRITANIE

V lednu roku 2011 byl zahajen program ,,Plug-In Car Grant®“. Tento program poskytuje
dotaci na nakup nového elektromobilu danou 25% z ceny vozu. Dotace je omezena
do vyse £5,000 a je fizena podobnym zpusobem jako systém Srotovného. Tento projekt byl
aktualné prodlouzen minimalné do roku 2015, vlada na n&j vy¢lenila dvé sté¢ miliont liber.
Castka vystai pfiblizné na patnact tisic novych Setrnych aut roéné. Napiiklad Nissan Leaf
stoji v Britanii £30,990, ale diky dotaci je to £25,990. [50]

V roce 2012 byl tento program rozsifen také o dodavky ,,Plug-In Van Grant®“. Dodavky

mizou ziskat dotaci 20% z ceny vozidla, az do vyse £8,000. Napiiklad Renault Kangoo

Z.E. stoji misto £16,990 pouze £13,592.

Elektrickd auta musi splfiovat kritéria emisi, ujetou vzdalenost na jedno dobiti,
minimalni nejvyssi rychlost, zaruku, vykon baterie a bezpecnost. V zaii roku 2013 tato
kritéria splinovalo ¢trnact vozi: BMW i3, Chevrolet Volt, Citroen C-ZERO, Ford Focus
Electric, Mia elektrické, Mitsubishi i-MIEV, Nissan Leaf, Peugeot iOn, Renault Fluence
ZE, Zoe Renault, Smart Fortwo, Toyota Prius Plug-in Hybrid, Vauxhall Ampera a Volvo
V60 Plug-in Hybrid. [51]

PORTUGALSKO

Portugalsko nabizi dotaci ve vysi €5,000. Dotace mize dosahnout az do vyse €6,500,

pokud se sou¢asné necha staré auto sesrotovat. [52]

RUMUNSKO

Rumunsko nabizi statni dotace na nakup novych elektrickych aut ve vysi az 20%

z potizovaci ceny nebo az do ¢astky €3,700. [53]
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USA

Dotace na elektromobily sahaji v USA az do vyse $7,500. Cilem v USA je mit jeden
milion elektrickych vozidel vroce 2015. Finan¢ni pobidky a danové tlevy jsou USA

zavislé na daném statu, takze rozsah podpor je velice pestry. [54]

JAPONSKO

Nejvice zajimavé trhy jsou nyni asijské trhy, specialné Japonsko a Cina. Od roku 1978
Japonsko podporuje nékolik leasingovych programil a jinych pobidek (danové pobidky,
danové odpocty) k podpoieni prodeje. Japonsko je svétovym leaderem ve vyzkumu

a vyvoje technologii baterii.
CiNA
Zajemctim o elektromobily nabizi Cina dotaci $9,800. Tato dotace plati pouze pro auta

vyrobena v Cing. Na dovaZena elektrickd auta je uvaleno 25% clo, daii a neni mozné

vyuzit zminéné dotace. Také Cina se zaméfila na vyzkum a vyvoj. [35]
3.2.2 NEFINANCNI PODPORY

Nefinaéni podpory jsou také velice dulezitym aspektem rozvoje elektromobility. Jsou
dostupné v mnoha zemich EU, jedna se napiiklad o parkovani zdarma (Velka Britanie,
Dansko, Norsko), vyuzivani jiznich pruhit pro autobusy (Norsko, Svédsko, Velka
Britanie), moznost vjezdu do center mést nebo do nizko emisnich zén. ,, Prichdzeji
negativni ohlasy nékterych obyvatel, Ze zvySujici se pocty elektromobilii ucpavaji
vyhrazené pruhy, a tak zneprijemnuji dopravu cestujicim v hromadné dopravé. Lidé chtéji,
aby elektromobiliim byly nékteré vyhody opét odebrany. Projekt pobidek v Norsku skonci
nejdrive v roce 2017, kdy bude prezkoumdan. [55] Déale se jedna o procesy podporujici

vyrobce a tim povzbuzuji investory k zakladani spole¢nych sdruzeni.
3.2.3 PODPORA A PROJEKTY V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice je elektromobila na svém pocatku. Tento zpiisob dopravy tady neni
nijak zvlast’ podporovan nebo dotovan, jak je tomu v zahrani¢i bézné. V soucasné dobé

jsou elektromobily osvobozené od silni¢ni dané, kterou nemusi platit podnikatelé. Praha
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je na elektromobilitu pfipravena V celostatnim méfitku nejlépe. EXistuje tu nékolik desitek

dobijecich stanic.

Skupina CEZ se rozhodla aktivné podpofit koncept elektromobility se svou strategickou
vizi ,,Future Motion“. Podpory se tykaji uzivatela elektromobild, poskytovani komplexnich
sluzeb svazbou na distribuéni sit CEZ a také dalsi podpory vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroji. Cilem je piispét k rozvoji zcela ,,bez emisni* dopravy v Ceské
republice. Dalsi spolegnosti, které figuruji v projektech elektromobily v CR, jsou EON
nebo take PRE.

Spole¢nost CEZ v projektu ,, Elektromobilita ““ provozuje 35 vefejnych dobijecich stanic
astavi dalsi, zejména v krajskych méstech ana dalnicich. Mav provozu ¢&tyficet
elektromobiltl - nejvétsi flotila elektrickych vozidel v CR. Spustila ve Vrchlabi projekt
,Smart Region®, v ramci kterého maji elektromobily hrat aktivni roli v elektrické
distribuéni siti. CEZ nabizi sou¢asnym klientim neomezené vefejné dobijeni EM s tarifem
150,- K¢ za mésic. Od 1. 7. 2013 existuje podpora EM ze stran energetik a Energetického
regulaéniho ufadu a nabizeji distribu¢ni sazby D27d'° a C27d™, které jsou urdeny
specialné¢ pro majitele téchto vozidel. Garantuji osm hodin denné nizkého tarifu
béhem noc¢nich hodin. Majitel nebo provozovatel se musi vérohodné prokézat vlastnictvim

elektromobilu. Podnikatelska sazba vyzaduje samostatné odbératelské misto. [56]

° Smart Region — vtomto projektu testuje CEZ nové technologie a funkce, které v provozu stavajici
distribuéni sit¢ nepouziva, akteré mohou pfispét ke zvySeni spolehlivosti a kvality dodavané elektiiny
zékazniklim.

9 D27d — Komfort e-mobilita (pro ob&any).
1 C27d — Aktiv e-mobilita (pro podnikatele).
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3.3 VYPOCET DOPADU NA EKONOMIKU

V této Casti se pokusim priblizit mozné dopady na ekonomiku v piipad¢, ze by se Cast
vozového parku osobnich vozidel pteménil na elektromobily - o kolik mén¢ by stat vybral
na danich z PHM (spotiebni dani a DPH) za rok. Za ptedpokladu, Ze podil poctu

elektromobilt ¢ini 10% z celkového poctu osobnich vozidel.

Celkovy pocet osobnich vozidel k 31. 12. 2013 c¢inil 4,787,849 kusu (motorovych
vozidel bylo 6,639,209 kust). [57] Pro zjednodusSeni scénaie predpokladam, ze pocet

vozidel na benzin a na naftu je totozny.
Pro vypocet budou pouzity tyto charakteristiky vozidla:

- 25,000 ujetych kilometri za rok,

- prumérnd spotieba 71/100km (benzin/nafta),

- cena 36,- K¢&/I za benzin/nafta,

- celkova spotiebni dait z PHM (véetné DPH) tvoii dnes zhruba 53% z ceny benzinu
a 48% z ceny nafty, [58]

- vydaje za palivo jednoho vozidla za rok: 7*36*250 = 63,000,- K¢.

Tabulka 3.5: Dopady na ekonomiku prechodem na elektromobily
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Rok 2013 10%  Dan z PHM (10%)

[Ks] [Ks] [K¢]
Osobni vozidla 4,787,849
Benzin 2,393,925 239,392 7,993,313,906
Diesel 2,393,925 239,392 7,263,358,447
Celkem 15,256,672,352,-

Z vypoétu vyplyva, ze pokud by elektromobily nahradily 10% osobnich vozidel,
tak by stat pfisel zhruba o 15 miliard*? korun za rok. Vypoctem jsem chtél také upozornit

na vysi spotiebni dané z PHM, ktera je u nas jedna z nejvyssich v Evropé.

12 yypocet je zjednoduseny - neuvazuji rizné hybridni typy EM, pouze BEV.
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3.4 PREHLED ELEKTROMOBILU NA CESKEM TRHU

Vzhledem k tomu, ze Ceské republika je soucasti Evropské unie, tak si kazdy zajemce
muze koupit elektromobil po celé Evropé, tedy i modely, které u nas zatim nejsou
dostupné. Na druhou stranu je u nas k dostani prakticky vse, co ve zbytku Evropy. Jsme
tedy maly, ale pomérné vyspély trh. Nejjednodussi moznosti, jak vstoupit do svéta
elektromobility, je dnes pro Ceského zakaznika elektrické kolo, jehoZ nabidka je velmi
bohaté a lze ho sehnat za cenu lehce pies 15,000,- K¢&.

Tabulka 3.6: Prehled elektromobilii na Ceském trhu
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Znacka a model Vykon Akumulator Hmotnost Dojezd Cenas DPH

[kW] [KWh] [Kg] [km] [KE]
Smard ED 30 16,5 890 135 610,000,-
Nissan Leaf 80 24 1,474 199 715,350,-
Citroen C-Zero 49 16 1,080 160 717,288, -
Mitsubishi i-MIiEV 47 16 1,080 160 899,900,-
Peugeot iOn 49 16 1,080 160 717,288, -
BMW i3 130 22 1,195 160 950,000,-
VW eUP 60 18 1,085 160 700,000,-
Toyota Prius PHEV 100 4,4 1,420 X 959,900,-
Opel Ampera PHEV 111 16,6 1,715 X 999,900,-
Citroén Berlingo 49 22,5 1,569/675 170 800,000,-
Peugeot Partner 49 22,5 1,589/685 170 834,200,-

Citroén Berlingo Electric Peugeot Partner Electric

Obr. 3.2: Pehled elektromobilii na Ceském trhu
zdroj: [Google.com, obrazky]
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4 PROPOCET EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI
ELEKTROMOBILU

V této cCasti prace je propoétena, porovnana a nasledné¢ zhodnocena ekonomicka
efektivnost investiéniho zaméru pii ndkupu Kklasického uzitkového automobilu
a elektromobilu. Na zac¢atku je popsana metoda vypoctu a definovana modelova situace.
Déle jsou poskytnuty nezbytné informace o pofizovateli, zptsobu financovani, odpisovani,
a technické Udaje porovnavanych vozidel. Jsou zde odhadnuty pramérné ro¢ni vydaje
za provoz, udrzbu, servis a za pohonné hmoty a elektiinu. Investi¢ni zaméry se porovnavaji
metodou Cisté souCasné hodnoty. V zavéru je zhodnocena ekonomicka efektivnost

a doporuc¢eno vhodnéjsi feseni pro pofizovatele.

4.1 METODIKA VYPOCTU
4.1.1 METODA CISTE SOUCASNE HODNOTY

K hodnoceni efektivnosti investi¢nich projekti a jejich vybéru mame k dispozici
nékolik metod. Mezi metody dynamické, které ptihlizeji k faktoru Casu, a jejichz zakladem
je diskontovani, patii metoda &isté soudasné hodnoty™. Tato metoda patii mezi
nejpouzivanéjsi, kde se pocita s delsi dobou pofizeni investice a zejména s delsi dobou
ekonomické Zivotnosti, coz je piipad vétSiny redlnych investic. [59] Obecné plati,
zZe investice prispiva k ristu hodnoty firmy. Idealni investice je takova, kterd ma vysokou

rentabilitu, je bez rizika a co nejdiive se zaplati.

Pro kazdy investiéni zamér vypocteme NPV jako rozdil mezi soucasnou hodnotou
oc¢ekavanych (budoucich) ptijmt a vydaji na investici nutnou pro jejich zajisténi, resp. jako
soucet vsech diskontovanych CF po dobu trvani investice. NPV piedstavuje piebytek

diskontovanych pfijmt nad diskontovanymi vydaji. Vypocita se jako: [60]

n
NPV = z CF,(14+1r)"t —IN, NPV=max

t=1

13 Cista souasna hodnota (z angl. Net Present Value - NPV), se povaZuje za nejpfesn&jsi metodu vyuzivanou
pii investicnim rozhodovani. Je zaloZena na zohlednéni ¢asové hodnoty penéz. Vlastné nam tiké, kolik penéz
nam za zvolenou dobu Zivotnosti projektu dany projekt pfinese anebo sebere.
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kde:

- CF{oc¢ekavana hodnota cash flow v obdobi (t=1 az n),
- IN vydaje na pocate¢ni investici (obvykle v obdobi O roku),
- rdiskont (¢asova hodnota pen¢z),

- tocekavand zivotnost investice v letech.

Vyhodnoceni efektivnosti investic

- Je-li NPV >0, je soucasna hodnota investice kladna, tj. Ze souc¢asna hodnota piijmu
je vyssi nez soucasnd hodnota vydaji,

- je-li NPV =0, je soucasna hodnota investice rovna nule, tj. Ze bylo docileno pravé
pozadované zuroceni investovanych penéz,

- je-li NPV <0, je soucasna hodnota investice zaporna (investici zamitame).
Hodnotime-li vice investi¢nich variant, pak je nejefektivnéjsi ta s nejvyssi NPV,
4.1.2 DISKONTOVANI

Diskontovani je ptepocitani budouci hodnoty (FV) na hodnotu souc¢asnou (PV) pomoci
diskontu. Diskont (z angl. discount rate) je procentni sazba, kterou se diskontuji
budouci pfijmy a vydaje V jednotlivych obdobich na sou¢asnou hodnotu. Diskontovani
(neboli  oduroceni) je opaénym procesem uroceni - probihd v obraceném smeéru

cv v

soucasna hodnota. Souc¢asnou hodnotu vypocitame jako:

FV

PV =—
(1+nr)t

kde:

- rje diskont za jedno obdobi (rok),
- tje pocet obdobi.

Cim vy3si je diskont, tim niz§i je soucasna hodnota budouciho vynosu. Diskont
teoreticky vyjadiuje nejlepsi mozny vynos alternativni investice k investici posuzované.
Jinymi slovy se jedna o vynos z investované Castky, o ktery pfijdeme, jestlize nebudeme

realizovat alternativni investici. Diskont vyjadiuje jakousi uSlou pfileZitost.
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4.1.3 DANOVA USPORA

Danova Uspora resp. danovy §tit se vyuziva pro snizeni dani firmy zptsobené rtstem
danové odcitatelnych vydaji a odpisi. Vydaje a odpisy se zahrnou do nékladii a tim

se snizi zaklad pro zdanéni.
Darnovy stit odpisovy — Vypocita se jako soucin odpist a danového koeficientu (19%).
Dariovy Stit vydajovy — Vypocita se jako soucin sumy vydaji a daitového koeficientu.

.,V pripade automobilu zahrnutého do obchodniho majetku Ize jako danové vydaje
uplatnit veskeré vydaje spojené s provozem automobilu a odpisy. Vydaje spojené
S provozem automobilu jsou napr. opravy a udrzba, povinné ruceni a havarijni pojisteni,

vydaje na povinnou a dopliitkovou vybavu vozidla a mnoho dalsich. “ [61]
4.1.4 VLIV INFLACE

Rozhodovani subjektu se déje v redlném podnikatelském a ekonomickém prostiedi,
proto je tfeba respektovat vliv inflace, kterd pusobi na cenovy vyvoj jednotlivych
vydajovych poloZek investicniho projektu. Pokud by se zanedbal tento cenovy vyvoj
a provadélo se hodnoceni ve stalych cenéch, vedlo by to k nadhodnocovani role odpist
jako danovych §tith. V infla¢nim prostfedi redlnd hodnota odpisii kleasa a firmé se tak
zvySuje zaklad dané. V me modelové situaci pusobi inflace na jednotlivé vydajove

polozky, jako jsou vydaje za opravy a udrzbu, benzin/elektiinu a pojisténi.

Piirtistek cen pohonnych hmot, tzv. cenovy index pohonnych hmot, mél nasledujici
vyvoj 9,9% (2011), 6% (2012), -2,2% (2013). [62] Pro dalsi roky CNB predikuje tyto
hodnoty -1,1% (2014) a-0,5% (2015). Priristek cen za elektfinu, tzv. cenovy index
elektiiny, mél nasledujici vyvoj 4,2% (2012), 2,7% (2013). CNB predikuje tyto hodnoty -
9% (2014) a 3,5% (2015). [63] Tzv. cenovy index trznich sluzeb, zahrnuje pojistovnictvi.
Tento index mély nasledujici vyvoj 0,9% (2011), -0,6% (2012), -1,5% (2013).

Vyjadfovani miry inflace vychdzi z méfeni Cistych cenovych zmén pomoci indext
spotiebitelskych cen. V roce 2013 byla mira inflace v Ceské republice 1,4%, v roce 2012
3,3%, a v roce 2011 1,9%. Primérna inflace za poslednich pét let ¢ini 1,82%. [62]
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Vliv inflace na vydajové polozky

Pohonné hmoty 0,50%
Elektiina -1,00%
Pojisténi 1,00%
Opravy, udrzba a spotiebni material 1,82%

Tabulka 4.1: Odhad viivu inflace na vydajové polozky
Zdroj: [vlastni zpracovani]

4.15 POTREBNE PARAMETRY PRO VYPOCET

K vypo¢tu pomoci metody NPV jsou potieba nasledujici parametry:

- doba Zivotnosti,

- investi¢ni vydaje,
- penézni toky (CF),
- diskont.

4.1.5.1 DOBA ZIVOTNOSTI

Doba zivotnosti investi¢nich projekti je stanovena kazdou spolecnosti individualné.
V mé modelové situaci se jedna o investici dlouhodobého hmotného majetku,
a to automobilu, ktery patii do druhé odpisové skupiny. Automobil se v této skupiné
odpisuje pét let. Pfedpokladam, ze bude na konci Sestého roku prodan, takze zivotnost mé
investice bude Sest let. Prodejni cena Berlinga Furgon se odhaduje na 80,000,- K¢

a Berlinga Electric na 65,000,- K¢. Uvedené ceny jsou s DPH.
4.1.5.2 INVESTICNI VYDAJE

Investi¢ni vydaje jsou veSkeré vydaje spojené s pofizenim investice, tj. vydaje spojené
s ndkupem vozidla. V mém ptipadé je investi¢ni vydaj jednorazovy, uskute¢nény v roce

nula.
4.1.5.3 PENEZNI TOKY

Penézni tok, nebo také cash flow, vypovida o schopnosti podniku generovat penize.
Je jednim  z rozhodujicich kritérii pfi vybéru a hodnoceni investi¢nich projekti.

Od spravného ro¢niho odhadu cash flow se odviji vérohodnost zhodnoceni.
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V mé modelové situaci se CF bude pocitat jako soucet vydaji a danového Stitu.
S ptijmy se v mé kalkulaci nepocita, nebot’ se predpoklada, Ze ob¢ varianty budou mit
stejny vyrobni efekt. Porovnavam pouze vydaje, které jsou spojeny s ndkupem automobilt

a vydaji, které jsou spojeny s jejich provozem béhem Zzivotnosti.
CFt = Zl(—V}'/da]el) + Z](Daﬁovy §titj)
Vypocet diskontovaného cash flow:

DCF =¥, CF,.(1+71).

Vypocet roéniho ekvivalentniho toku:

NPVs*r
1-(1+r) '’

RCF =

kde:

- nje doba Zivotnosti investice.
4.1.5.4 DISKONT

Stanoveni diskontu je sloZity proces, ktery vyzaduje, abychom brali v potaz Siroky
okruh aspektd, které mohou mit vliv na prab¢h investice. Vyse diskontu je dana ¢asem
a rizikovosti investice. Diskont se bude zvySovat s rostouci rizikovosti investice. Mensi

firmy jsou obecné rizikovéjsi, protoZe jsou zranitelngjsi pii nepiiznivych udalostech.

V mé modelové situaci budu pocitat s diskontni sazbou 10% pro primérnou firmu
z cyklického odvétvi (napf. spotfebice). Tato sazba odpovidd druhu podnikani, ktery

posuzovana firma provozuje. [64]

Y RCF slouzi k porovnani projekti, které netrvaji stejnou dobu. Vyuziva k tomu NPV a anuitu.

66



PROPOCET EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI ELEKTROMOBILU

4.2 ZADANI MODELOVE SITUACE

Pan Novék je podnikatel, ktery se rozhodl pofidit si pro ucely podnikani novy uzitkovy
automobil, protoze jeho stary dosluhuje. Jeho povolani je revizni technik pro
elektrotechnickd zafizeni. V této oblasti byvaji pfedmétem revize elektrické rozvody
arozvodnd zafizeni, riznd Cidla, regulatory, bezpecnostni systémy, pozarni hlasice, apod.

Ma ukoncené piedepsané odborné vzdélani, praxi a platné osvédceni.

Pan Novak provadi revize v okrese svého bydlisté uz nékolik let. Ze statistik z minulych
let vyplyva, ze denné pramémé najezdi zhruba 90 km. Z toho divodu zacal premyslet
o tom, jestli by nebylo vyhodné&jsi koupit elektrické vozidlo do zasuvky nez opét klasické
vozidlo. Pofizovaci cena takového vozidla je skoro dvakrat vyssi, ale pan Novak
se domniva, ze z pohledu celkovych ro¢nich vydaji za provoz by se mu jeho investice
mohla za nékolik let vratit a mohl by na ni ptinejlepsim vydélat. Cilem je propocet
ekonomické efektivnosti danych investi¢nich variant z pohledu vydaji na pofizeni

a celkovych vydajl za provoz béhem Zivotnosti investice.

Na Ceském trhu si pan Novak miize vybrat ze dvou elektrickych vozidel, které by pro
jeho podnikani byly vhodné. Rozhodl se pro Citroén Berlingo Electric. Toto vozidlo budu
porovnavat s klasickym spalovacim vozidlem Citroén Berlingo Furgon, ktery ma vesmeés

stejné parametry.
4.2.1 ZAKLADNI INFORMACE A PREDPOKLADY

Obecné predpoklady

- stejna sazba dan¢ z piijmu pravnickych osob (19%),
- stejna danova politika,

- stejna spotiebni dan za pohonné hmoty,

-V propoctu je zapocitan vliv inflace,

- vSechny uvedené vypocty jsou bez DPH.

Zakladni informace o porizovateli

- je platcem dané z piijmu pravnickych osob,
- vede danovou evidenci,

- uplatiiuje si narok na odpocet DPH.
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Dalsi informace

- automobil planuje uzivat pouze k podnikdni, kdyby vozidlo vyuzival i pro
soukromé ucely, musel by kratit odpocet DPH na vstupu,

- odhaduje, Ze ro¢né najezdi zhruba 30,000 km (mé&si¢né 2,500 km),

- automobil planuje vyuzivat 6 let s tim, ze na konci 6. roku ho proda,

- cena pohonnych hmot (motorova nafta): skuteéna prumérna cena: 36,00 K¢&/l,
spotiebni dan za litr nafty: 10,90 K¢, DPH (21%) za litr 6,25K¢, cena bez DPH
je 29,75 K¢/1. [66]

Obr. 4.1: Citroén Berlingo Electric
Zdroj:[65]

4.2.2 TECHNICKE PARAMETRY POSUZOVANYCH VOZIDEL
4221 CITROEN BERLINGO FURGON

Tabulka 4.2: Technické udaje — Citroén Berlingo Furgon

zdroj:[67]
Technickeé udaje — Berlingo Furgon SX L1
Motor 1,6HDi
Max. vykon 55 kW (75k)
Max. to¢ivy moment 185 Nm
0 -100 km/h 16,6 s
Nejvyssi rychlost 148 km/h
Spotieba mésto 7,0/100 km
Spoti‘eba mimo mésto 5,1/100 km
Kombinovana spoti-eba 5,81/100 km
Provozni hmotnost 1,336 kg
UZiteéna hmotnost 625 kg
Objem nékladniho prostoru 33m’
Cena 375,900,- K¢
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4.2.2.2 CITROEN BERLINGO ELECTRIC

Tabulka 4.3: Technické udaje — Citroén Berlingo Electric

zdroj:[65]
Technické udaje — Berlingo Electric E9
Motor Synchronni elektromotor
Max. vykon 49 kW (67k)
Max. to¢ivy moment 200 Nm
Baterie® 22kWh
Nejvyssi rychlost 110 km/h
Udavany dojezd 170 km
Provozni hmotnost 1,530 kg
UZite¢na hmotnost 695 kg
Objem nékladniho prostoru 33m’
Cena 654,500,- K¢

4.2.3 ZPUSOB FINANCOVANI

Pan Novdk ma vice moZznosti, jak financovat pofizeni dlouhodobého hmotného
majetku, ato bud vlastnimi prostiedky, Gvérem, nebo leasingem. Dale ma moznost
rozhodnout se, zda ho zafadit do obchodniho majetku nebo ne. Pti rozhodovani o zptsobu
financovani automobilu je zapotiebi zohlediiovat administrativni naro¢nost, Pravo

disponovat s majetkem, dafiové dopady a finanéni naro¢nost.

Pan Novak preferuje administrativné nejjednodussi zptisob, bez nutnosti dokladat svou
ekonomickou situaci. Ma dostatek volnych finanénich prosttedkti k nakupu automobilu,
takZe financovani bude realizovat z vlastnich prostfedkli. Vyhodou je to, Ze v momenté
nakupu se vozidlo stdvd majetkem firmy se vSemi pravy a povinnostmi s tim souvisejici.
Dalsi vyhodou je to, Ze nemusi hradit dal$i vydaje spojené s alternativnimi formami
financovani, jako jsou poplatky za vedeni G¢tu, poplatky za uzavieni leasingové smlouvy,
atd. Také nedochazi k pteplaceni vstupni ceny. K nevyhodam této alternativy patti nutnost
vysokého jednorazového vydaje v hotovosti, ktery se negativné promita do cash flow

v okamziku poftizeni.

15 Baterii Ize dobit dvéma riznymi zpusoby, a to pfes zasuvku standardniho dobijeni, pfipojenou k domovni
siti se ST napétim 230 V. ST napéti je usmérnéno palubnim nabijeCem na SS napéti. K plnému dobiti dojde
béhem cca 8,5 hodiny (14A). Dale Ize dobijet pfes zasuvku rychlého nabijeni, pfipojenou ke zvlasnimu
dobijecimu sloupku, ktery poskytuje pfimo SS napéti ptiblizné 300 V. [65]
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Na druhou stranu je vhodné uvazovat i 0 alternativnich metodach financovani a bréat
v avahu i tzv. ,,naklady ob&tované prileZitosti'®. V mém ekonomickém zhodnoceni dvou

investic neni metoda financovani prioritou.
4.2.3.1 ODPISOVY PLAN

Odpisovéani je metoda, jak rozlozit vstupni cenu odpisovaného majetku jako naklad
do vice ucetnich obdobich. Vhodné zvoleny odpisovy plan ma vliv na hospodarsky
vysledek firmy. Osobni automobil patfi do druhé odpisové skupiny. V piipadé nakupu
vozidla se do potizovacich vydaju zapocitavaji vSsechny polozky, které s tim souviseji, jako
je cena vozidla, doprava, clo nebo spravni poplatky. Pan Novak muzZe volit

z rovnomérnych nebo zrychlenych danovych odpist.

Rovnomeérné odpisy se poéitaji ze vstupni ceny (VC) vozidla pomoci ro¢nich
odpisovych sazeb (r,) stanovenych pro rok 2014 na 11% v prvnim, a 22,5% v dalSich

letech. Uvedené ro¢ni odpisové sazby piedstavuji maximalni vysi. Vypocitaji se podle

VCx*1ys
100 °

vzorce Rpp =
U metody zrychlenych odpisii je hlavni odliSnosti to, Ze se pfi vypoétu vychazi
ze zustatkové ceny (ZC). V prvnim roce se pocitaji jako Zpp, = Z—C s koeficientem k; = 5.
1
V dalSich letech se vypocita jako Zp, = %, n je pocet odepsanych let a k, = 6. Pribéh
-

odpisovani obou metod znazoriuje nasledujici tabulka.

Tabulka 4.4: Darnové odpisy - Berlingo Furgon
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Rok 1 2 3 4 5

Rovnomérné 41,349 K¢ 83,638 K& 83,638 K¢ 83,638 KE 83,638 K&
Zistatkova hodnota 334,551 K¢ 250,913 K¢ 167,276 K& 83,638 K¢ 0 K¢
Zrychlené 75,180 K¢ 120,288 K& 90,216 K¢ 60,144 K¢ 30,072 K&
Zistatkova hodnota 300,720 K¢ 180,432 K¢ 90,216 K¢ 30,072 K¢ 0 K¢

To, jaka metoda je vhodné&js$i, zavisi zejména na tom, jakych vysledki hospodateni dana
firma dosahuje. Pouzitim zrychlenych odpisi, a tim padem odpisu vEtsi ¢asti vstupni ceny

vozidla jiz v prvnich letech, by nemélo smysl v pfipadé, Ze firma aktualné dosahuje

18 Naklady ob&tované prileZitosti (z angl. opportunity costs - doslova ,,naklady na piilezitost*), odpovidaji

vvvvvv
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nizkych vysledkil hospodatreni. Za téchto okolnosti by tedy bylo vhodné&jsi vyuzit metody
rovnomérnych odpisi. Jestlize firma piedpoklada dobré vysledky hospodateni lze zvolit
metodu zrychlenych odpisi. Tim si v nejbliz§ich letech vyrazné€ snizi svou danovou

povinnost. Dale budu pocitat s rovnomérnymi odpisy.
4.2.4 ROCNI VYDAJE NA PROVOZ, UDRZBU A SERVIS

Mezi vydaje patii zejména vydaje za spotiebované pohonné hmoty, provozni latky,

servisni prohlidky, parkovné, myti, dalni¢ni znamka, pojisténi, silni¢ni dan, aj.
4.2.4.1 CITROEN BERLINGO FURGON

VYDAJE NA UDRZBU A SERVIS

Tabulka 4.5: Odhad priumeérnych rocnich vydajii na udrzbu a servis
zdroj: [68]

Vydaje na adrzbu a servis (prohlidky + spotiebni materidl)

o garancni prohlidky
o vyména provoznich kapalin (olej, chladici a brzdova)
o vymeéna rozvodi
o vymeéna brzdovych kotouci a obloZeni
o moznéa vyména alternatoru, startéru
o mozna vymeéna spojky
o mozna vyména podvozkovych prvki
Celkem 15,000,- K¢é
VYDAJE ZA PROVOZ
Tabulka 4.6 Odhad priimérnych roc¢nich vydaju za provoz
zdroj: [Vlastni zpracovani]
Vydaje za provoz
o povinné ruéeni (CPP) 3,056,-
o havarijni pojisténi (Hasic¢ska pojistovna) 8,900,-
o pneumatiky (pfezuti, vyvazeni, uskladnéni) 6,500,-
o technické kontroly + méfeni emisi (1x za 2 roky) 650,-
o parkovani, myti 1,000,-
o baterie 667,-
o lékarnicka, zarovky 200,-
o smeés do ostiikovacta 200,-
Celkem 20,273,- K¢
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VYDAJE ZA PALIVO

Predpokladam, ze pan Novak bude s vozidlem v ramci své podnikatelské c¢innosti
pravidelné jezdit, pfi¢emz v priméru najezdi 30,000 km ro¢n¢. Budu pocitat se spotiebou

ve mésté udavanou vyrobcem, ktera ¢ini 7,01/100km.

Tabulka 4.7: Odhad priumeérnych rocnich vydaju za palivo
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Berlingo Furgon 1,6 HDi 75

Cena nafty 29,75,- [KEN)
Spotieba nafty 7,0 [1/7200km]
Cena na 1km 2,08,- [K¢]
Celkem 64,500,- [K¢E]

VYDAJE ZA SILNICNI DAN

Automobil Citroén Furgeon mé objem 1,600 cm®, tudiZ spadéa do datiové sazby ve vysi
3,000,- K¢. Firma muze vyuzit slevu na dani podle data prvni registrace vozidla. V ptipadé

nového vozidla ma narok na slevu v plné vysi, a to na 48% z ro¢ni sazby dané.

Tabulka 4.8: Sleva na silnicni dani
zdroj: [61]

Sleva na silniéni dani
36 mésicu od data 1. registrace 48% 1,560,- K¢
Dalsich 36 mésict = 72 mésicu 40% 1,800,- K¢
Dalsich 36 mésict = 108 mésict 25% 2,250,- K¢

4.2.4.2 CITROEN BERLINGO ELECTRIC

VYDAJE NA UDRZBU A SERVIS

Tabulka 4.9: Odhad primérnych rocnich vydajii na udrzbu a servis
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Vydaje na adrZbu a servis (prohlidky + spotfebni material)
o garanc¢ni prohlidky
o kontrola brzdovych kotouci, obloZeni a kapaliny
o kontrola rozvodi a baterie
o moznd vyména podvozkovych prvki
Celkem 3,000,- K¢
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VYDAJE ZA PROVOZ

Tabulka 4.10: Odhad priimeérnych rocnich vydajii za provoz
zdroj: [Vlastni zpracovani]

\ydaje za provoz

o povinné rudeni (CPP) [69] 499,-
o havarijni pojisténi (CPP) 18,400, -
o pneumatiky (pfezuti, vyvazeni, uskladnéni) 6,500,-
o technické kontroly + méfeni emisi (1x za 2 roky) 325,-
o parkovani, myti 1,000,-
o lékarnicka, zarovky 200,-
o smeés do ostiikovact 200,-
Celkem 29,384,- K¢
VYDAJE ZA ELEKTRINU

Vyuzitim tarifu  C27d'” pro elektromobily vychazi cena vpasmu nizkého
tarifu na 1,202,- K¢/kWh. Mé&si¢ni poplatek za odbérné misto €ini 99,- K&. Predpokladem
je, ze k dobijeni elektromobilu bude dochédzet z domovni zésuvky.

Vyrobce udava, ze dojezd elektromobilu je 170 km (22,5 kWh Li-lon baterie). Ja budu
pocitat s realnéjsi hodnotou dojezdu 150 km. Pfi G¢innosti dobijeni baterie cca 93% dojde
K pInému dobiti pii spotiebé 24 kWh. [69] Vyrobci téchto baterii udavaji, ze maji zivotnost
2,000 dobijecich cykld. Dnes miZzeme jen spekulovat o tom, jakou bude mit baterie

skute¢nou zivotnost v praxi.

Tabulka 4.11: Odhad primérnych rocnich vydajii za elektrinu
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Berlingo Electric E9

Cena elekttiny - nizky tarif 1,202,- [K¢&/kWh]
Mésicni poplatek za odbérné misto 99,- [K¢]
Spotieba elektrické energie 0,16 [KWh/km]
Cena za 1km 0,1982,- [K¢]
Roc¢ni vydaje za elektiinu 5,770,- [K¢]
Celkem 6,958, - [K¢E]

17.C27d — Aktiv e-mobilita (pro podnikatele) — cena silové elektiiny ve vysokém tarifu je 1,798,- K&/kWh,
v nizkém tarifu je to 1,202,- K&/kWh. Mé&si¢ni poplatek za odbérné misto ¢ini 99,- K&. D27d — Komfort e-
mobilita (pro oblany) — cena silové elektiiny ve vysokém tarifu je 1,573,- K&/KkWh, v nizkém
tarifu je to 1,154,- K&/kWh. Mési¢ni poplatek za odbérné misto ¢ini 79,- K&. Ceny jsou bez DPH

73



PROPOCET EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI ELEKTROMOBILU

VYDAJE ZA SILNICNI DAN

Od silni¢ni dané jsou podle §3 zakona o silni¢ni dani osvobozeny automobily do 12 tun,

které jezdi na alternativni pohon (napiiklad elektricky, hybridni, LPG, CNG, apod.). [61]

4.2.4.3 POROVNANI ROCNICH VYDAJU

70,000 K¢&
m Berlingo Furgon
Berlingo Electric

60,000 K¢

50,000 K¢

40,000 K¢

30,000 K¢

20,000 K¢

10,000 K¢ -

0 K¢ -

Vydaje na udrzbu a servis Vydaje na provoz Vydaje za naftu/elektiinu

Graf 4.1: Porovnani rocnich vydaji obou variant
zdroj: [Vlastni zpracovani]

Celkové roéni vydaje Citroéna Berlinga Furgon ¢ini 103,147,- K¢ oproti 33,030,- K¢

Berlinga Electric. Elektromobil mé tedy =zhruba tfetinové vydaje, coz znamena,

vvvvvv
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4.3 VYPOCTENE HODNOTY

4.3.1 CITROEN BERLINGO FURGON

Tabulka 4.12: Citroén Berlingo Furgon

zdroj: [Vlastni zpracovani]

Berlingo Furgon
Rok 0 1 2 3 4 5 6
Pocet ujetych kilometrii 30000 60000 90000 120000 150000 180000
Pofizovaci cena automobilu -375 900 K¢
Rovnomémé odepisovani 41349 KE 83638KE 83638KE 83638 K& 83 638 K¢
Zustatkova hodnota 334551 K¢ 250913Ke 167276 Ke 83 638 K¢ 0Ke
Prodejni cena 64 800 K¢
Vydaje za idrZbu a servis
Celkem -15273 K& -15551 K& -15834 K& -16122 K¢ -16416 K¢ -16 714 K¢&
Vydaje za provoz
Povinné ruceni -3 087 K¢ -3 117Ke -3 149Ke -3 180 K¢ -3212Ke -3 244 K¢
Havarijni pojisténi -8 989 K& -9079Ke -9 170 K¢ -9261 K¢ -9354 K¢ -9 448 K¢
Pneumatiky - nova sada (pfezuti, vyvazeni, uskladnénf) -6 618 K& -6 739 K& -6 861 K& -6 986 K& -7 113 Ke -7243 K¢
Technické kontroly + emise -1324 K¢ 0K¢ -1372Ke 0K¢e -1423 K¢ 0 K¢
Parkovani, myti -1 018 K¢ -1037Ke -1 056 K¢ -1075Ke -1 094 K¢ -1 114Ke
Baterie 0Ke 0Ke -2 111 Ke 0Ke 0Ke 0K¢
Lékarnicka, zarovky -204 K¢ -207 K¢ 2211 Ke -215Ke 2219 Ke -223 Ké
Smés do ostiikovacu -204 K¢ -207 K¢ -211 K¢ -215 K¢ -219 K¢ -223 K¢
Celkem 21443 K¢ -20386 K¢ -24 141 K& -20932 K¢ 22634 K¢ -21494 K¢
Silni¢ni dai
Celkem -1576 K¢ -1591KE  -1607KE  -1623 K& -1 640 K& -1 656 K¢
Vydaje za pohonné hmoty
Celkem -64 856 K¢ 65180 K& -65506 K& -65833 K¢ 66163 K&  -66 493 K¢
Daiiovy $tit 27454 K& 35406 K¢ 36238 K& 35748 K& 36193 K¢ 20208 K¢
CF -375900 K& -75693 K& -67303 K& -70850 K¢ -68 763 K&  -70 659 K&  -21 350 K&
DCF -375900KE  -68 812KE  -55622KE  -53231 K& -46 966 K& -43 874 K& -12 052 K&
NPV -656 456 K¢&
RCF -150 727 K&
Primérné ro¢ni vydaje na 1km 5,02 K&
n
— -t
NPV = E CF,.(1+71)t—IN
t=1
—75,693 —67,303 -70,850 —68,763 —70,659
1+0D" (14012 (14013 (1+0D* (1+0,1)5
—21,350 y
+ ———— 375,900 = —656,456, —K¢
(1+0,1)
NPV xr —656,456 % 0,1

RCF = =

Primérné ro¢ni vydaje na 1 km:

=5,02,—K¢

30,000

= —150,727, —K&
1—(1+r) " 1-(1+0,1)°% ¢
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4.3.2 CITROEN BERLINGO ELECTRIC

Tabulka 4.13: Citroén Berlingo Electric

zdroj: [Vlastni zpracovani]

Berlingo Hectric

Rok 0 1 2 3 4 5 6
Pocet ujetych kilometri 30000 60000 90000 120000 150000 180000
Pofizovaci cena automobilu -654 500 K¢
Rovnomémé odepisovani 71995 K¢ 145 626 K¢ 145626 K¢ 145626 K& 145 626 K&
Zustatkova hodnota 582 505 K& 436 879 K¢ 291 253 K& 145 626 K& 0Ke
Prodejni cena 52 650 K&
Vydaje za idrZbu a servis
Celkem -2 036 K& -2 073 K& -2 111 K& -2 150 K& -2 189 K& -2 229 K¢
Vydaje za provoz
Povinné ru¢eni -504 K& -509 K& -514 K¢ -519 K& -524 K¢ -530 K¢
Havarijni poji§téni -15053 K¢ -15204 K¢ -15356 K¢ -15 509 K¢ -15 664 K¢ -15 821 K¢
Pneumatiky - nova sada (pfezuti, vyvazeni, uskladnéni) -6 618 K¢ -6 739 K¢ -6 861 K¢ -6 986 K¢ <7113 K¢ -7243 K¢
Technické kontroly + emise -331 Ke 0Ke -343 K¢ 0Ke -356 K¢ 0 K¢
Parkovani, myti -1018 K¢ -1037 K¢ -1 056 K¢ -1075 K¢ -1094 K¢ -1 114 K¢
Baterie 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0Ke 0K¢
Lékarnicka, Zarovky -204 K¢ -207 K¢ -211 K¢ -215 K¢ -219 K¢ -223 K¢
Smés do ostiikovacil -204 K¢ -207 K¢ -211 K¢ -215 K¢ -219 K¢ -223 K&
Celkem -23 932 K¢ -23 903 K& -24 552 K& 24519 K¢ -25190 K& -25 153 K&
Silni¢ni daii
Celkem 0 K& 0 K& 0 K& 0 K& 0 K& 0 K&
Vydaje za elektiinu
Celkem -7 062 K& -6 991 K& -6 921 K& -6 852 K& -6 783 K& -6 716 K¢
Daiiovy $tit 19 955 K& 33933 K¢ 34 050 K¢ 34 038 K¢ 34160 K¢ 6479 K¢
CF -654 500 K¢ -13 075 K& 965 K& 466 K& 517 K¢ 2 Ke 25031 K¢
DCF -654 500 K¢ -11 887 K¢ 798 K& 350 K¢ 353 K¢ -1 K¢ 14129 K¢|
NPV -650 758 K|
RCF -149 419 K|
Primérné ro¢ni vydaje na 1km 4,98 K&

n
NPV = Z CF,.(1+r)"*—IN = —650,758, —K¢

t=1

NPV xr

RCF =

—650,758 ¥ 0,1

Primérné ro¢ni vydaje na 1 km:

1—-(1+r)™

1-(1+0,1)5

RCF y
—— = 4,98, —K¢
30,000

= —149,419,—K¢
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4.4 ZHODNOCENI

Pti hodnoceni vice investicnich variant pomoci metody Ccisté soucasné hodnoty
je efektivngjsi ta, kterda ma vyssi hodnotu NPV. V ptipad¢ prvni varianty - Berlingo Furgon
mi vySla NPV = -656,456,- K¢, u druhé varianty - Berlingo Electric mi vySla NPV = -
650,758,- K¢. Z vypocitanych hodnot je patrné, ze Cistd souCasnd hodnota obou variant
s dobou zivotnosti Sest let je témét shodna. Praimérné roéni vydaje na jeden ujety kilometr
klasického vozidla jsou 5,02,- Ké&/km, oproti 4,98,- Ké/km  elektromobilu. Z tohoto
propoctu pro pana Novaka vyplyva, ze je v zasadé jedno, pro kterou variantu se rozhodne,
protoze rozdil neni néjak zavratny. Pfedevsim to bude zviset na ném, kterou variantu bude

preferovat.

Je ziejmé, ze vyrazné nizs§i provozni vydaje elektrického vozidla vyrovnaly celkovou
investi¢ni bilanci obou variant po Sesti letech, a to i pfes vysokou pofizovaci cenu
elektromobilu, kterd je skoro dvojndsobnd. Kdyby se pan Novak rozhodl,
ze si elektromobil ponecha o nékolik let déle, celkova bilance by se postupem ¢asu stale
zlepSovala. Pfi délce zivotnosti investicniho projektu osm let by rozdil Cinil jiz zhruba
70,000,- K¢ ve prospéch elektromobilu. V takovém piipadé bych se pfiklanél
ke koupi elektromobilu.

Na zéaklad¢é propocétu s dobou zivotnosti Sest let bych podnikateli doporucil spise
dopravu pomoci Kklasickych vozidel. Obecné bych elektromobil doporucil spise ¢loveéku,
ktery rad inovuje a ma rad nové technologie. V budoucnu by se mohly projevit nezadouci
dopady z omezeného dojezdu, ktery se napiiklad v zimé jesté vyrazné zkrati. Pro pana
Novéka by to mohlo znamenat, ze by cestu za zakaznikem musel kvali vysoké spotiebé
casové prodlouzit, ne-1i uplné zrusit. Na druhou stranu by elektromobil mohl slouzit jako
dobry prostiedek a reklama pro budovani jeho povésti tim, Ze by mohl piesvéd¢ovat o tom,

Ze se podnikatel nestara jen sam o sebe, ale i 0 kvalitu zivotni prostiedi.

Jelikoz existuje jen velice malo oveéfenych informaci o zivotnosti baterii, pfesné
nevime, jak dlouho bude baterie schopna udrzet svoji kapacitu. Po vyprSeni zivotnosti
bude nutnd jeji vyména. Kdyby se elektromobil po technické strance nachazel
ve vynikajicim stavu, mohl by si pan Novak jen dokoupit novou baterii a automobil dale
vyuzivat. Podle nynéjSiho trendu vyvoje cen baterii se o¢ekdva, ze cena by méla nadale

klesat.
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Elektromobily urazily kus cesty od doby, kdy spatiily prvni svétlo svéta, ale jeste delsi
cestu maji pred sebou. Stale existuje mnoho bariér, které musi byt pfekonany, aby se zvysil
zajem o jejich prodej. Kazdy novy produkt pfichazejici na trh musi nabidnout néco vice
nez ma konkurence, aby se prosadil v nelprosném konkurenénim boji. Je nutné
podotknout, ze elektromobily neni mozné nabizet vSem spotiebitelim. Pro fadu fidi¢a
je soucasny vykon avydrz baterie nedostacujici a dlouha dobijeci doba taktéz. Béhem
nékolika let srozvojem novych efektivnéjSich technologii muzou byt tato negativa
odstranéna. Dnesni rychlodobijeci stanice jsou jiz schopny dobit baterie béhem nékolika
malo minut. Infrastruktura dobijecich stanic je celosvétove velice omezena. Uplyne mnoho
let, nez bude existovat komplexni sit’ téchto stanic. Mezi pfedni svétové trhy patii
Japonsko, USA, Cina, Norsko, Francie, Némecko, Velka Britanie a Nizozemsko. Region

stitedni a vychodni Evropy zlstava pozadu.

Z analyzy technického feSeni rtiznych typt elektromobili vyplyva, ze v dneSni dobé
jsou pro nas nejvice piijatelna hybridni vozidla. Maji podobné jizdni charakteristiky jako
klasicka spalovaci vozidla a nékteré typy HEV maji téméf stejnou cenu. Avsak jsou stale
zavislé na fosilnich palivech, takZe jejich efekt ve sniZzeni emisi neni nijak vysoky.
Zejména by mohly piispét k rychlejsimu technologickému pokroku a sniZeni cen baterii.
V ptipadé BEV jsou nejvétsi piekazky vice nez sto let stale stejné, a to je vysoka
pofizovaci cena a nizky dojezd. Tyto problémy jsou z ¢asti snizeny u PHEV a REEV.

Pouze BEV a FCEV muizou byt povaZzovany za vozidla s nulovymi pfimymi emisemi.

Provoz ekologickych vozidel s alternativnimi pohony v sobé skryvaji znaény potencial,
jak snizit emise CO,, které piispivaji ke globalnimu oteplovani, také miZzou pfispét
ke zvySeni kvality ovzdusi ahluku. Na druhou stranu, faze vyroby elektromobili
a elektfiny, sebou mize piinést znacné zvyseni emisi. TO piinasi nové piileZitosti a rizika
pro tvurce strategii a vSechny zac¢astnéné strany elektromobility. Piestoze jsou dulezitym
technologickym pralomem, nemiizou byt nasazovany vSude a za kazdych podminek.
Zavadéni elektromobilli miize znamenat piesun problému do jinych oblasti. Ze vSeho
nejdiive by meély byt zavedeny efektivni recyklaéni programy a prodlouzeni jejich

zivotnosti baterii.
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Elektromobily vyuzivajici dne$ni energetické mixy elektiiny budou spise prostfedkem,
jak ptresunout emise pry¢ ze silnic do oblasti, kde se elektiina vyrabi, a ne jak je snizit
globalné. V dohledné dobé nedojde k vyraznému zlepSeni mixi elektiiny, a tedy k redukci
emisi. Mnoho vyhod elektromobili by mélo slouzit jako podnét pro upraveni lokalnich
mixd elektfiny a jejich efektivnéj$i vyuzivani. Podstatné zlepseni dopadt na globalni
oteplovani a vyCerpani nerostnych surovin mize byt dosaZzeno, jestlize budou vyuzivat
elektiinu z vhodného zdroje elektricke energie. Je kontraproduktivni podporovat
je v oblastech, kde je elektiina primarn¢ vyrabéna z uhli a jinych vysoce emisnich zdroju.
Musi byt zaruena spolehlivd opatfeni, ktera povedou k vyuzivani elektfiny z OZE.
V jinych piipadech by mohla byt produkce CO, jesté vyssi nez u Klasickych vozidel.
Politické nastroje muzou byt instrumenty, jakymi lze docilit jasného snizeni vSech

negativnich emisi.

Z ekonomického hlediska provozu maji elektromobily zna¢ny potencial, nebot’ maji
nizké vydaje za udrzbu, servis a provoz. K masivnéj§imu proniknuti na trh stale brani
vysoka pofizovaci cena, ktera odrazuje potencidlni kupujici. Mnoho lidi si nemtze dovolit
koupit auto, které stoji vice nez dvojnasobek klasického vozidla stejné ttidy. Elektromobily
by mély byt proto doprovazeny lepSimi strategiemi a politickou podporou. K nejlepsim

vysledkiim podpor mtize byt dosazeno kombinaci penéznich a nepenéznich podpor.
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