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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva elektromobilitou a elektromobily jako zplsobem nahrazeni
klasickych automobilli se spalovacimi motory. V praci jsou vysvétleny nékteré zakladni principy

a myslenky elektromobility a jeji zasazeni do Ceské republiky.

Prace ma tfi hlavni ¢asti. Prvni ¢ast shrnuje obecné vlastnosti elektromobil(i a nabijecich stanic
a nastinuje, jakym smérem by se mohl vyvoj a rozsifovani elektromobill ubirat. Druha ¢ast se
zabyva tim, co pro rozvoj elektromobility délaji distributofi energii pasobici v Ceské republice.
Posledni treti ¢ast je vénovdna pripadové studii, kde je rozebrdana moznost pofizeni dodavek
pohanénych elektromotorem za uUcelem dosazeni nizSich vydaji oproti naftovym dodavkam.
Studie je zasazena do hlavniho mésta Prahy pro spolecnost zabyvajici se cateringem a

rozvozem obéd( po Praze a blizkém okoli.

Klicova slova

Elektromobilita, elektromobil, nabijeci stanice, standardy pro dobijeni elektromobil(,
distributofi energii, distribucni tarif D27 a C27, provozni vydaje, ekvivalentni vydaje, Mercedes-

Benz, Skoda, Peugeot



Abstract

This bachelor thesis deals with electromobility and electric vehicles as a way of replacement of
classic cars with internal combustion engines. The paper explains some of the basic principles

and ideas of electromobility and its position in the Czech Repubilic.

The work is divided into three main parts. The first part summarizes the general characteristics
of electric vehicles and charging stations, and outlines the direction which could the
development and expansion of electric vehicles take. The second part deals with the activities
of energy distributors operating in the Czech Republic which lead to developing the
electromobility. The last part is devoted to a case study, where the possibility of acquiring
electrical vans, in order to achieve lower costs compared to diesel vans, is analyzed. The study
is set to the capital Prague for a company engaged in catering and lunch delivery in Prague and

its surroundings.

Key words

Electromobility, electric vehicle, charging station, charging standards for electric vehicles,
energy distributors, distribution tariff D27 and C27, operating expenses, equivalent expenses,
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1. Uvod

Neustale se zvysujici pocet automobil( zplsobuje problémy po celé Zemi, at uz se jedna o
dopravni zacpy, parkovani nebo v neposledni fadé znecistovani ovzdusi. Naprostad vétsina
dnesnich automobilll vyuZiva spalovaciho motoru, bud benzinového, nebo dieselového. Pravé
tyto motory zpUsobuji znecisténi ovzdusi a ve velkych méstskych aglomeracich, kde muze
téchto motord najednou béZet i nékolik desitek tisic, znepfijemnuji lidské Zivoty. To je prvni
dlvod, pro¢ by mohly byt nahrazeny nééim cistsim, a do jisté miry hospodarnéjsim, jako jsou
elektromotory vyuZivané v elektromobilech. DalSim problémem, ktery jistojisté pomlze
k nahrazeni spalovacich motorl, jsou tencici se zasoby ropy. Nejsme schopni pFesné
odhadnout, na jak dlouho ropa lidstvu jesté vystaci, ale dfive nebo pozdéji se jeji cena kvali
nedostatku vyrazné zvysi a ropa samotna bude potfeba v jinych aplikacich nez na pohanéni
automobilli. Ztohoto ddvodu si myslim, Ze je elektromobilita perspektivni odvétvi a rozhodl

jsem se ho urcitym zplsobem zpracovat v této bakalarské praci.

Praci jsem rozdélil do péti velkych casti. Prvni casti je tento Uvod, kde Ctendfe sezndmim

s obsahem prace.

V druhé ¢asti popisuji zakladni vlastnosti, vyhody a nevyhody elektromobilG. Dulezitym
aspektem pouzivani elektromobill jsou nabijeci stanice a jejich standardy, proto i o nich se
v této ¢asti zminim. Na zavér se v prvni ¢asti nachazi moznosti rozvoje elektromobility, co se

tyce technologie nabijeni, popfipadé rychlé vymény bateriového modulu automobilu.

Ve treti Casti se zabyvam projekty a rlznymi jinymi aktivitami v elektromobilité ze strany
distributor pusobicich v Ceské republice. Jedna se o skupiny spole¢nosti CEZ, E.ON, PRE A

RWE. Zajimavé je, Ze néktefi distributofi jsou v této oblasti vyrazné aktivné;jsi nez jini.

V dalsi ¢asti provedu pfipadovou studii na potizeni elektromobilt do firmy J&J Catering spol.
s.r.o., kterd se zabyva cateringem a rozvozem obédll po Praze a blizkém okoli. Méstské
prostfedi a potfeby firmy by mély ptfimo vyhovovat vyuziti elektromobild. Studie bude
provadéna pro 3 rlzné dodavky s elektrickym pohonem, pficemZ kazdd bude unikatni ve

zplsobu poftizeni. Cilem studie bude zjistit rentabilitu investice do elektromobilu.

Posledni ¢asti je zavér, kde shrnuji poznatky z celé bakalarské prace.



2.0becny prehled se zamérenim na nabijeci stanice

Prvni ¢ast se bude vénovat zakladnimu prehledu vlastnosti elektromobil(l a nabijecich stanic a

moznému rozvoji elektromobility.

2.1.Z4akladni vlastnosti elektromobil( a nabijecich stanic

Elektromobilita je velice perspektivni oblast rozvoje jak mobility, tak prenosovych soustav,
distribucnich siti a vSeho, co s témito vécmi souvisi. Pojmem elektromobilita se ¢asto nemysli
pouze elektromobily jako takové, ale cely smér, kterym by se lidstvo mohlo vydat v rdmci boji
s globalnimi klimatickymi zménami, znecistovanim ovzdusi a dochazenim zasob fosilnich paliv.
Elektromobilita je také nedilnou soucasti rozvoje inteligentnich energetickych siti budoucnosti

»Smart grids“, o kterych se nékolikrat okrajové zminim.

Samotny elektromobil je v principu velice jednoduchy. Prvni funkéni elektromobil byl
predstaven jiz v roce 1881 technikem Gustavem Trouvéem. Kolem roku 1900 byl v USA pohon
vozidel na elektfinu druhym nejrozsifenéjSim po parnim pohonu. Poté ovSem pfiSel rozmach

spalovacich motor( a elektromobily upadly v zapomnéni. [32]

Obrazek 1 Prvni elektromobil z roku 1881 [32]

Jak je vidét prvni elektromobil nemél mnoho spolecného ani s dnesnimi automobily, ale

v principu fungoval velice podobné jako dnesni elektromobily.
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Elektromobil je ve skutecnosti v dneSni dobé jednodussi nez klasicky automobil se spalovacim
motorem. Pokud se podivame na nejcastéjsi konstrukci elektromobilu, je stavbou podobny
klasickému spalovacimu automobilu, ale ¢asto je to zplsobeno tim, Ze z ného vychazi. Misto
nadrze na benzin nebo naftu jsou baterie a misto spalovaciho motoru je potfebna elektronika a
elektromotor. Témér Uplné zde chybi prevodovka. Diky charakteristikdm elektromotoru, ktery
ma vyrovnany toCivy moment témér od prvni otacky az po otacky maximalni, neni potreba
vicestupriova prevodovka, a misto fadici paky je v elektromobilu pouze ovlddaci prvek na
zvoleni jizdy dopredu, dozadu nebo rezimu parkovani. Samotny elektromotor je jednoduchy,
ma pouze jednu rotujici ¢ast (rotor), nevyZzaduje Zadnou provozni kapalinu (olej apod.), je
témér uplné bezudrzbovy a hlavné pti provozu nevypousti zadné emise do ovzdusi. K fizeni
elektromotoru je samoziejmé potreba Fidici elektronika véetné riznych ménicl napéti, proudu
a frekvence. Tato elektronika muZe byt ale v zavislosti na pouZitém motoru v kaZdém
elektromobilu jind. Moderni elektromobily ovsem splfiuji spolu s dobijecimi stanicemi evropské
standarty a neni tedy problém jakykoli novy elektromobil nabit pomoci jakékoli dobijeci
stanice. Pomérné problémovou c¢asti jsou baterie, které jsou nejdrazsi a nejtézsi casti
elektromobilu. Baterie vyrazné omezuji dojezd elektromobilu, kdyz se vyCerpaji, je jejich dobiti
mnohonasobné delsi nez dotankovani klasického automobilu. Také jejich Zivotnost se pohybuje
okolo péti let, a to v porovndni s prdmérnym staiim automobilu v Ceské republice, které ini
14,5 roku, neni dostalujici. Zivotnost baterii se dd vyrazné ovlivnit stylem vyuZivani
elektromobilu. Bateriim nevyhovuje Uplné vybijeni, a jejich Zivotnost je viceméné dana poctem

dobijecich cykll. [37]

Obrazek 2 Skoda Octavia Green E Line pfedstavena v roce 2010 [33]



Skoda Octavia Green E Line, kterd je zachycena na obrazku 2 na predchozi strang, se nikdy
nedockala vyroby a bylo vyrobeno pouze 10 kust, na kterych probiha testovani a méreni dat
dodnes. V Ceské republice mezi nejznamé;jsi elektromobily patfi model i3 od némeckého
vyrobce luxusnéjSich aut BMW. DalSim zndmym modelem je Tesla Model S od amerického
vyrobce, ktery ale i pres velky Uspéch se svym elektromobilem stale balancuje na hranici

ziskovosti. [37]

Ve strucnosti uvedu nékteré vyhody a nevyhody elektromobilu. Vyhod i nevyhod je urcité
mnohem vice a o vSech z nich by se dalo diskutovat, proto jsem vybral pouze ty zakladni a na
prvni pohled zfejmé. V dobé, kdy vse zaleZi na penézich, se elektromobil nemusi zdat tak
vyhodny, ale asi nejde presné vycislit naptiklad fakt, Ze kdyby se ve méstech provozovali pouze
elektromobily, nedochazelo by ke znecistovani ovzdusi. Pfedeslo by se tim rlznym respiraénim
potizim, obyvatelstvo by bylo zdravéjsi, a to by ve vysledku mohlo pfinést Uspory naptiklad ve

zdravotnictvi.

Tabulka 1 Porovnani vyhod a nevyhod elektromobilu [1]

Vyhody Nevyhody

Bez emisni provoz. Vyroba vozidla i vyroba Vysoka pofrizovaci cena. Pofizovaci cena
elektriny, na kterou jezdi, oviem bez emisni elektromobilu je priblizné dvojnasobna nez u

neni. stejného vozu se spalovacim motorem.

Maly dojezd a omezena Zivotnost baterii.

Nizké provozni vydaje. S dnesnimi cenami a
Vétsina dnesnich elektromobiltl ma dojezd

distribucnimi tarify se vydaje pohybuji mezi
okolo 130 az 150 km tedy asi Sestinovy oproti

40 az 70 K¢ / 100km — to je priblizné 1/6

klasickému automobilu. Zivotnost baterii je

provoznich vydajl vozu se spalovacim
ovlivnéna cetnosti vyuzivani (pocet dobijecich

motorem.
cyklt) a zplsobu provozu elektromobilu.
Moznost dobiti z jakékoli zasuvky. Dlouhé dobijeci ¢asy. Typicky ¢as pro Uplné
V budoucnu pokud dojde k rozsifeni dobiti ze zasuvky (230V) je 8 hodin. Se
rychlodobijecich stanic tak moznd i na vétsiné specidlnimi rychlonabijecimi stanicemi se
parkovist. tento cas snizuje pfiblizné na hodinu.

Jednoduchost elektromotoru. Zivotnost je Nutnost vybudovani dobijecich stanic a s tim

témeér nekonecnd a motor je bezudrzbovy. spojenych distribucnich siti.

Nyni se dostdvam k samotnym dobijecim stanicim. V Ceské republice je jiz s predstihem
vyfeSena standardizace AC (alternating current = sttfidavy proud) dobijeci infrastruktury.

Vsechny verejné dobijeci stanice jsou tedy vybaveny jednotnou specializovanou zdsuvkou pro
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elektromobily dle standardu IEC 62 196-2 a IEC 61851-mode 3, laicky nazyvanou ,,Mennekes”.
Tento typ zasuvky umoziuje v soucasnosti rychlonabijeni vykonem az 22 kW. PIné nabiti timto
vykonem trvad cca 1 hodinu. Touto zasuvkou jsou napfiklad vybaveny i elektromobily smart
fortwo ed (treti generace), Mercedes-Benz Vito E-Cell a dalsi. Dale je kazda AC verejna dobijeci
stanice stale jeSté vybavena klasickou domdci zasuvkou, ze které Ize nabijet vykonem az 3,7
kW, vedle elektromobild i elektroskutry a elektrokola. Tento fakt tedy umozZnuje najednou
dobijet i dvé vozidla. Pro rychlonabijeni, resp. ultrarychlé nabijeni, pomoci DC (direct current =
stejnosmérny proud) vznikl standard Combo Il neboli CCS (Combined Charging System —
kombinovany nabijeci systém), na kterém se shodli evropsti a severoamericti vyrobci
automobilll v ramci ACEA (European Automobile Manufacturers Association). Tento standard
bude povinny pro vSechny elektromobily vyrabéné od 1. 1. 2017 a nabijeci vykon v soucasnosti
dosahuje 50 kW. Timto vykonem je moZné baterii nabit z 0 na 80 % za 20 min. Stéle je$té i v CR
existuje nékolik DC rychlonabijecich stanic s japonskym standardem ChaDeMO (volné
prelozeno jako nabij a jed). Predpokladad se, Ze tyto stanice budou nahrazeny pravé
standardem CCS. Na prechodnou dobu jeSté existuje dudlni fesSeni, které umozniuje
rychlonabijet vozy s obéma standardy. V oblasti dobijeci infrastruktury Ize i nadale oc¢ekavat
rozvoj novych technologii, pfedevsim rychlodobijecich stanic, které elektromobily dobiji za

podstatné kratsi dobu. [1], [3], [4]

VyrobcU dobijecich stanic je celd fada, a jednotlivych typu je jesté vice. Vybral jsem si jednu
z nejmodernéjsich a nejvykonnéjsich dobijecich stanic od vyrobce ABB a pokusim se popsat jeji
zakladni vlastnosti. Jedna se o stanici Terra DC charging station 53 C (CE), ktera je unikatni
v tom, Ze podporuje vSechny standarty a zdkaznik si mGze vybrat, jaky standard preferuje nebo
si zvolit multistandardni variantu. Je tedy schopna dobijet pomoci DC i AC proudu, v pfipadé
DC (rychlodobijeni) je maximalni vystupni vykon az 50 kW. Je vhodna pro vnitfni i venkovni
vyuziti a zvladd jak 50 Hz tak 60 Hz na pfivodni siti. Stanici je samozifejmé moZno pfipojit do
ethernetové sité a podporuje autorizaci pomoci RFID CipU. Vyrobce tuto stanici doporucuje pro
firmy, které maji flotilu elektromobild se standardem CSS a nebo jako rychlodobijeci stanici pro
Cerpaci stanice u dalnic a ¢asto frekventovanych silnic. Podrobnéjsi informace jsou v tabulce na

dalsi strané, ktera je prevzata pfimo z letdku vyrobce. [34], [35]



General specifications

Environment Indoor / outdoor

Operatmgtemperature .............................. et e e e
(de-rating characteristic applies)

Option: -35 °C to +50 °C

Storage temperature -40°C to +70 °C
Compliance and safety CE / Option: CHAdeMO
Input AC power connection 3P+ N+ PE

Efficiency 94% at nominal output power
RFID system ISO/IEC14443A/B, ISO/IEC156693,
FeliCa™ 1, NFC reader mode,

LEGIC Prime & Advant

Network connection GSM / CDMA / 3G modem, 10/100
Base-T Ethernet

N Power CO nSU mpnon . |d |e .......................... 25 W {max) ..........................................................

Protecnon .......................................................... | P54 ........................................................................

Operat|ona|no|se|evel ............................. 45-50dBA ...........................................................

D|men5|ons(Dx WxH) ........................... T

Mass ................................................................... 400kg ...................................................................

Obrazek 3 Podrobnéjsi informace o dobijeci stanici Terra DC charging station 53 C (CE) od firmy ABB [35]

CHAdeMO CCs Multistandard

Obrazek 4 Dobijeci stanice Terra DC charging station 53 C (CE) od firmy ABB ve vsech svych variantach [35]
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V Ceské republice je pfiblizné 250 dobijecich stanic. Vétsina z nich jsou jednoduché AC dobijeci
stanice s malym vykonem pfiblizné nékolik kW. Tyto stanice se ¢asto nachazi v aredlech
stfednich technickych Skol a podobné, jejich vyuZivani zavisi ¢asto na domluvé. Zbytek byl
vybudovan distributory operujicimi na ceském trhu s elektrickou energii nebo plynem
v takovémto poctu: 34 stanic spole¢nost CEZ, 15 skupina E.ON, firma PRE postavila 28

dobijecich stanic a RWE jednu.
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Obrazek 5 Mapa viech dobijecich stanic na Gizemi €R (aktudlni k 1. 5. 2014) [26]



2.2.Moznosti rozvoje a potlaceni nékterych nevyhod elektromobil(i

Elektromobillim vyrazné hraje do karet hned nékolik faktord, diky kterym se da predpokladat
velky pfisun investic, ale také ndzorové naklonéni lidi a oboje je potfeba pro rozvoj této
technologie. Jedna se hlavné o nulové provozni emise a nedostatek fosilnich paliv, jejichZ cena

se bude v budoucnosti vyrazné zvySovat.

Na tuto kapitolu bude potfeba se minimalné v nékterych oblastech podivat v SirSim méfitku
nei pouze jako na elektromobilitu v Ceské republice. Nic méné v CR planuji viichni distributofi
pokracovat nejen ve svych zajetych projektech, ale také spolupracovat s vladou na rlznych
naptiklad darovych ulevach, které by se mohly vztahovat na nakup a provoz elektromobilu at
uz pro domacnosti nebo pro firmy. Z uréitého pohledu nejsou v tomto snaZeni energetické
spolecnosti nasi vladou pfilis podporovény. Pfeci jenom pro distributory a prodejce elektrické
energie timto mazZe vzniknout velice zajimavy novy trh, ktery jim v budoucnu muzZe prinést
vyznamné zisky. Distributofi samozifejmé budou navysovat pocty nabijecich mist (stanic). Toto
budovani pro né ovsem bude nadale ztratové, dokud se vyrazné nezvysi pocty elektromobild
provozovanych v Ceské republice. Podle dat z ministerstva dopravy bylo v Ceské republice k 1.
lednu 2014 registrovano celkem 1 768 elektrovozidel. Po¢et obsahuje veskera vozidla, tedy i
motocykly. Bohuzel podil osobnich automobil( tvofi jen necelych 13 % z uvedeného poctu. To
v porovnani s ostatnimi staty Evropské unie neni mnoho. Jesté k tomu je potreba si uvédomit,
Ze vétsina téchto elektromobill je vlastné majetkem samotnych distributord, ktefi je vyuZivaji

pro své Ucely nebo je pronajimaji v ramci projektl napriklad magistratim mést. [25]

Co se ty€e budoucich investici a moZnosti rozvoje technologie jako takové, je zde samoziejmé
mnoho smérd, kterymi se Ize vydat. VSechny tyto sméry ovsem budou mit spolec¢né cile, a tim
bude predevsim zlevnit pofizeni a vyuZivani elektromobilu, eliminovat nebo minimalizovat jeho
nevyhody, jako je napfiklad maly dojezd, ale také vyuZiti moZna na prvni pohled skrytych

vlastnosti elektromobild.

Ve své podstaté se vse toci okolo baterii. Elektricky motor je v praxi mnohem jednodussi nez
nejspise nedojde. Ve vyrobé automobill jako takovych se také ziejmé nic velkého nezmeéni,
rozhodné nic co by néjak zdsadné ovlivnilo to, Ze by ke svému pohybu potfebovali méné
energie, a tim dosahovat vyrazné nizsi spotfeby a nizSich provoznich nakladd. Na druhou
stranu se baterie uz také mohly z hlediska vyvoje pfiblizit svému maximu, pokud je tomu tak,
budou to mit elektromobily tézké. S bateriemi souvisi naprosta vétsina nevyhod elektromobilu.

Ale uz nyni je zde par napadu ¢i technologii, které jsou schopny i se sou¢asnymi moznostmi
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baterii vylepsit postaveni elektromobilu v konkurenci s klasickym automobilem se spalovacim

motorem.

Moznosti jak vyresit maly dojezd elektromobilu, a s tim spojené dlouhé dobijeci ¢asy baterii, je
nékolik. Jedna z mozZnosti je, Ze baterie nebudou natrvalo spojeny s automobilem a bude
mozné je v relativné kratkém casovém intervalu vyménit za plné nabité. Tento zplsob ma
kromé obnoveni plného dojezdu jesté dalsi vyhodu a tou je, Ze by v ptipadé skonéeni Zivotnosti
baterii, ktera je vdnesni dobé pouze nékolik let, nemuselo dojit k znehodnoceni celého
elektromobilu a po vyméné baterii by byl po technické strance prakticky jako novy. V praxi to
funguje u témér vsech elektrickych pfistrojd, které jsou napdjeny bateriemi. Muselo by
samoziejmé dojit k urcité unifikaci a standardizaci aby bylo mozné s jakymkoli elektromobilem
provést vyménu baterii naptiklad u kazdé Cerpaci stanice. Pfedstava je takova, Ze by bylo vse

plné automatizované a fidi¢ by tedy ani nemusel vystupovat z vozidla. Tento zpUsob , nabijeni"

je testovan napt. v danské Kodani a japonském Tokiu. [1], [23]

Obrazek 6 Ukazka automatizované vymény baterii v elektromobilu [23]

Dalsi moZnosti je samoziejmé zkratit dobijeci Casy. Z technického hlediska jsou zde urcité
néjaké technické limity a také je potfeba zhodnotit, jaké by tyto velké a nepravidelné odbéry
mély dopad na distribu¢ni nebo dokonce celou prenosovou soustavu. Se samotnym nabijenim
pomoci dobijecich stanic pak souvisi zapojeni elektromobil(l do tzv. Smart grids neboli chytrych

siti. V principu jde o to, Ze by baterie vSech elektromobilli, které by byly pfipojeny do sité,
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slouzily jako Uschovny energie, a v pfipadé odbérovych $picek spotfeby nebo necekaného
poklesu vykonu na strané vyroby by doddavaly elektrickou energii zpatky do sité. Dobijeci
stanice by pak ovsem musely byt sloZitéjsi a umozriovat tok elektrické energie obéma sméry.
Nejpraktictéjsi vyuziti by pak zfejmé nastavalo u rodinného domu, ktery by naptiklad na
pokryti vecerni Spicky spotifeby vyuZil energii v bateriich elektromobilu, ktery by se poté pres

noc, kdy je prebytek elektrické energie, dobil. Nevyhodou je fakt, Zze elektromobil nebude

v pripadé nahlé potfeby dobit na 100 %. [24]

Obrazek 7 Ukazka vyutziti elektrické energie v elektromobilu pro pokryti spotfeby rodinného domu [24]

Ne Uplné nerealnd moZnost je pfizplsobit elektromobily pro bezkontaktni (bezdratové)
nabijeni. V podstaté se jednd o indukéni technologii, kterd vyuziva elektromagnetické pole.
Elektromobily musi byt vybaveny specialnimi deskami, které zacnou baterie vozu nabijet v
okamziku, kdy v(iz zastavi nad nabijeci podlozkou. Jakmile se akumulator nabije, proces
nabijeni se automaticky prerusi. Tento zpUsob nabijeni Ize teoreticky vyuZzit i k nabijeni baterii
pfimo za jizdy. UvaZuje se nad tim, Ze by elektromobily mohly vyuzZivat specialni pruh, ktery by
se sklddal z nabijecich podloZek. Dokud by se elektromobily pohybovaly po vytycené trase,
nabijely by se neustale. Z vypoctl vypliva, Ze by bylo dostacujici, kdyby touto technologii bylo
vybaveno 10 % silnic. Pro fidi¢e jako takové by se opét jednalo pro velmi jednoduché a
pohodiné feseni. Problémové by mohlo byt vybudovani napriklad specidlnich pruh(, které by
bylo (moZna bude) velmi nakladné. Také neni zcela jasné, jak by tyto silnd magnetickd pole
ovliviiovala ostatni elektroniku v jejich blizkosti, napfiklad fidici a bezpecnostni systémy

v klasickych automobilech.[24], [46]
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Obrazek 8 Takto néjak by mohl vypadat specialni dobijeci pruh pro elektromobily [49]

Casto opomijenou skutecnosti je oviem fakt, e pokud dojde k rozvoji elektromobility bude
narlstat spotfeba elektrické energie bez ohledu na to, kterou cestou se vyvoj vyda. Bude tedy
potfeba vybudovat zdroje elektrické energie. Je potfeba vzit v Uvahu, kde tuto energii pro
elektromobily vyrobime. Elektromobily by z ekologického hlediska postradaly smysl, pokud by
elektfina, na kterou budou jezdit, byla vyrobena napfiklad ve velmi neefektivnich a ,,Spinavych”
uhelnych elektrarnach, které by znecistovaly ovzdusi. Také bude potieba posilit distribucni sité,
protoze soucasny stav siti neni na tyto zvySené odbéry dimenzovan a mohlo by se stat, ze by
spolecnost sice zacala nakupovat elektromobily, ale jejich nabijeni by zplsobilo mnohem

zavaznéjsi problémy. [28], [46]
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3. Pristup distributoru k rozvoji elektromobility

Vtéto ¢&asti prace nastinim pristup jednotlivych distributord v Ceské republice

k elektromobilité a jejimu rozvoji.

3.1.Pfehled distributor( v Ceské republice

V Ceské republice operuje pét spole¢nosti, které distribuuji elektrickou energii nebo zemni
plyn. Prvnim a zarover nejvétsim je spole¢nost CEZ Distribuce, a. s., ktera zajituje distribuci
elektfiny. Spole¢nost plsobi na Uzemi kraji Plzefiského, Karlovarského, Usteckého,
Stfedocdeského, Libereckého, Kralovéhradeckého, Pardubického, Olomouckého,

Moravskoslezského a ¢astecné v kraji Zlinském a Vysocina. [5], [7]

Dalsi spolecnosti, ktera se nezabyvd pouze distribuci elektfiny, ale také zemniho plynu je
spolecnost E.ON Distribuce a.s. Tato spolecnost je drzitelem licence na distribuci elekttiny
v oblasti jiznich Cech a jizni Moravy a drzitel licence na distribuci plynu v oblasti jiznich Cech.

8]

Jako dalsi na trhu operuje spoleé¢nost PREdistribuce, a.s., ktera zajistuje distribuci elektfiny na

uzemi hlavniho mésta Prahy a mésta Roztoky u Prahy. [9]

V Praze dale pUsobi akciova spolecnosti Prazskad plynarenska Distribuce, a.s., ¢len koncernu
Praiskd plynédrenskda, a.s. (PP a.s.) sice pUsobi i jako obchodnik s elektrickou energii, ale
v oblasti elektromobility se nijak neangaZuje, soustredi se spiSe na podporu vozl s pohonem

na stlaceny zemni plyn (CNG). [10]

Nejvétsim distributorem plynu na Uzemi ceské republiky je RWE GasNet, s.r.o., ktera vznikala
od 1. 1. 2007 do 1. 11. 2013 postupnym slucovanim regionalnich distributord zemniho plynu,
jednalo se o firmy STP Net, s.r.0., SCP Net, s.r.0., ZCP Net, s.r.o0., VCP Net, s.r.o., JIMP Net, s.r.o.
a SMP Net, s.r.o. RWE GasNet, s.r.o. sice plsobi pouze jako distributor zemniho plynu nic méné
je soudasti skupiny RWE, kterad v Ceské republice plsobi také jako obchodnik s elektrickou

energii a proto jeji aktivity souvisi i s elektromobilitou. [6]

Na dalsi strané jsou mapky znazornujici jednotlivé oblasti plsobnosti distributord.
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PREdistribuce, a.s.
E.ON Distribuce, a.s.
CEZ Distribuce, a.s.

Obrazek 9 Mapa distributort elektrické energie v €R [5]
RWE GasMet, s.r.0.

E.CN Distribuce, a.s.

Obrazek 10 Mapa distributorti zemniho plynu v R [5]

Vzhledem ktomu, Ze distribu¢ni spolecnosti vznikly odtrzenim od jejich matefskych firem
v ramci unbundlingu, budu dale hovofit o pfistupu jednotlivych skupin spole¢nosti k rozvoji a
elektromobilité jako takové. Skupiny, které budu v blize analyzovat jsou CEZ, E.ON, PRE a RWE,

protoze Prazska plynarenska a.s. se elektromobilitou nezabyva.
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3.2.CEZ

Spole¢nost CEZ se v elektromobilité angaZuje pomoci velkého projektu, ktery je souhrnné

nazvan /E/mobility FUTURE/E/MOTION a spolupracuje s mnoha partnery.

Nejdualezitéjsi skupinou partnerl jsou samoziejmé dodavatelé elektrickych vozidel, bez
spoluprace stémito vyrobci by nemélo smysl rozvijet sit nabijecich stanic a tim celou
elektromobilitu. Mezi tyto partnery patfi zna¢ky Peugeot, SKODA, Mercedes-Benz, Opel,
Smart, SOR a spousty dalSich mensich firem, které se zabyvaji napfiklad vyrobou a provozem
elektroskutri &i elektrokol. CEZ jako prvni zadal spolupracovat s francouzskym vyrobcem
automobilll Peugeot a to jiz v roce 2010. Jednalo se o prvni projekt tohoto typu ve stfedni a
vychodni Evropé. Cilem Projektu bylo ziskat praktické zkuSenosti z kazdodenniho provozu
elektromobilG a dale rozvijet elektromobilitu. CEZ se zavazal vybudovat vice neZ 150 dobijecich
stanic a Peugeot na oplatku formou prondjmu do projektu poskytl 65 elektromobil(i Peugeot
ion. Automobilka SKODA vyvijela a pFedstavila viiz Octavia Green E Line, ktery mohla testovat
pravé diky siti nabijejicich stanic. Tento viz se vSak nedostal do sériové vyroby. Znacky
Mercedes-Benz a Smart jsou jedny z nejvétsich vyrobcl automobill s alternativnimi pohony na
svété. Jako prvni nabizeli sériovy elektromobil k prodeji pro bézného zdkaznika. Konkrétné se
jednalo o automobil smart fortwo electric drive a to jiz v roce 2010. Zanedlouho se pfidala
dodavka Mercedes-Benz Vito. Svyrobcem autobusti SOR realizovala spole¢nost CEZ vyvoj
elektrobusu SOR EBN, ktery je vybornou alternativou naftovych nebo plynovych autobusl pro
méstskou dopravu predevsim v centrech mést, kde jeho minimalni dojezd 130 km je vice nez

dostacujici. [11], [12]

Rozvoj elektromobility samoziejmé neni moiny bez podpory statnich organl jako je
ministerstvo prdmyslu a obchodu, ministerstvo Zivotniho prostfedi atd. Velice zajimavé jsou
spoluprace s nékterymi ¢eskymi mésty. Napiiklad v kvétnu 2013 dodal CEZ tfi elektromobily
Statutarnimu méstu Ostrava v rdmci kampané zelena pro Cistou dopravu v Ostravé a regionu.
Spoluprace také probiha s jednotlivymi méstskymi ¢astmi Prahy. Praha 5 nechala v ramci
projektu Praha 5 — centrum elektromobility vybudovat verejné pfistupnou nabijeci stanici a
zakoupila jeden elektroskutr a dva elektromobily pro potfeby uradu. Obdobny projekt se
dvéma elektromobily a nabijeci stanici realizuje méstska ¢ast Praha 14. Praha 16 ve spolupraci
se spole¢nosti CEZ provozuje 2 elektromobily a 4 nabijeci stanice. Dvé jsou vefejné a dvé

neverejné. [11], [13], [15]

CEZ provozuje sluzbu Elektromobilita Skupiny CEZ. Abyste se stali zadkaznikem této sluzby a

mohli vyuzivat dobijeci stanice vybudované spole¢nosti CEZ, musite mit uzavienou platnou
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zakaznickou smlouvu na sluzbu Elektromobilita. Po vyplnéni dotazniku a podepsani smlouvy
dojde k predani Cipové karty, ktera slouzi k identifikaci zakaznika u nabijeci stanice, kterych je
v Ceské republice momentalné 34 a daldi budou pFibyvat. Nemusi platit, ¢ na jednoho
zdkaznika pripada jedna Cipova karta. Zakaznikem této sluzby se muZze stat jak domdacnost, tak
firma. Vyuctovani sluzeb probiha kazdé 3 mésice podle aktualniho ceniku. Ceny jsou pausalni,
nezalezi tedy na tom, jak Casto budete svij elektromobil nebo jakékoli jiné elektro vozidlo
nabijet. Pro kalendarni rok 2012 byla cena 300,00 K¢ bez DPH za kalendarni ¢tvrtleti a kartu. Na
rok 2013 cena stoupla na 450,00 K¢ bez DPH za kalendarni Ctvrtleti a kartu. Pro rok 2014 cena
zUstala stejna. Cenik dale obsahuje sazby za rGizné Ukony s kartou jako je jeji ztrata, zneplatnéni
atd. VSe se vsak pohybuje v rozmezi maximalné nékolika stovek korun. Pfi radném uZivani

mZete tedy dobijet sv(j elektromobil za 1800 K¢ cely rok. [14], [15]

Samotné dobijeni elektromobilu u nabijecich stanic spole¢nosti CEZ je velice jednoduché. Po
priloZzeni Cipové karty dojde k odemceni dobijeci stanice a poté je uzivatel navddén pomoci
displeje, kterou zasuvku zvolit a nabijeci stanice poté zkontroluje, zda je vSe v pofadku a zacne
samotné nabijeni. Po ukonéeni nabijeni se stanice uzamkne. Jak jiz bylo Fe¢eno, spole¢nost CEZ
do dnesniho dne vybudovala v Ceské republice 34 dobijecich stanic. Ztoho je jedna tzv.

rychlodobijeci (symbol blesku) a zbylych 33 je normalnich (symbol baterky). [14], [15]
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Obrazek 11 Piehled nabijecich stanic v €R vybodovanych skupinou CEZ [15]

Z mapky je ¢itelné, Ze CEZ sousttedi nabijeci stanice do Prahy a dal3ich velkych mést, popfipadé

k sidlim svych partnerd. V Praze se nabijeci stanice vétSinou vyskytuji v aredlech velkych
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obchodnich center, které jsou partnery skupiny CEZ v rdmci projektu Elektromobilita. Je to
logicky krok, protoZe vtéchto obchodnich centrech se pohybuje velké mnoiZstvi lidi a
elektromobil se pohodIiné dobije béhem doby stravené v obchodnim centru. Pfikladem je
Obchodni centrum Arkady Pankrac. Dobijeci stanici také ale nalezneme napftiklad v budové
Narodniho divadla nebo na parkovisti u Hlavniho nadrazii Na adrese

http://www.futuremotion.cz/emobility/cs/dobijeci-stanice.html , ze které mapka pochazi, |ze

zjistit nejen presnou polohu nabijeci stanice (GPS souradnice, adresa), ale také pocet, stav a
typ dobijeci stanice. Vedle zakladniho rozdéleni se totiz normalni dobijeci stanice jesté déli na
jednofazové (230 V) a trifazové (400 V). Nabijeni pomoci trifazové stanice je samoziejmé
rychlejsi. Kazda dobijeci stanice na normadlni dobijeni je vybavena dvéma zasuvkami pro
dobijeni elektromobild. Jedna je typu Mennekes a umoziuje trifazové dobijeni az 32 A/400 V,
druhd klasickd domaci zdsuvka umozriuje jednofazové dobijeni na Grovni 16 A/230 V. Co se
tyce rychlodobijecich stanic ty maji parametry DC 125 A/400 V. Tyto stanice tedy k nabijeni
vyuzivaji stejnosmérného proudu a teoreticky jsou schopné dobit baterie elektromobilu na
dalSich 100 km jizdy do 30 minut. VSechny stanice jsou testovany a jsou z nich sbirdna data.

Mimo jiné je také potfeba zaznamendvat jejich dopad na stabilitu distribuéni sité. [15], [17]

FUTUR MOTION

Obrazek 12 Stanice pro normalni dobijeni od firmy EmotionCar s elektromobilem Peugeot iOn v provedeni pro
spoleénost CEZ [11]
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Kromé vystavby nabijecich stanici a pronajimani elektromobild za zvyhodnénych podminek se
CEZ, vtomto piipadé pfimo CEZ Distribuce, a.s., snaizi o rozvoj elektromobility tim, Ze
domacnostem, podnikateldm a malym firmam nabizi od 1. 7. 2013 novou distribuéni sazbu,
kterd je zamérena pro majitele elektromobild a na zvyhodnéné nocni dobijeni téchto
elektromobild. Distribu¢ni sazba uréend elektromobilistdm z fad domacnosti nese oznaceni
D27d, pro segment podnikatelll a mensich firem pak C27d. Jeji vyhodou je uplatnéni tzv.
nizkého tarifu pro nabijeni elektromobilu v noci. K distribuéni sazb& nabizi CEZ Prodej velmi
vyhodnou cenu silové elektfiny v ramci produktové fady eTarif FIX. Zakaznikim, majitelim
elektromobil(, nabizi dvoutarifovou sazbu s platnosti nizkého tarifu po dobu osmi hodin v noci.
Dle CEZu zakaznici zfad domadcnosti, ktefi doposud vyuZivali pro dobijeni elektromobilu
napftiklad sazbu D02d, tak mohou nocnim nabijenim uSetfit az 30 % na kazdé kilowatthodiné.
Sazba je nabizena viem odbérnym mistim spadajicich do dané kategorie. Podminkou ovsem je
prokdzani vlastnictvi, pfipadné uzivaci pravo (napf. leasing) elektromobilu. CEZ uvadi, Ze by se
v budoucnu chtél zamérit také na rozsifeni moznosti rlznych typd dobijeni i pro domacnost,

napf. ve formé vlastni dobijeci stanice. [16]
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3.3.E.ON

V dalsi ¢asti se budu vénovat pfistupu spolecnosti E.ON. Tato spolecnost své pocindni v oblasti
elektromobility nazyva ,Re$eni pro mobilitu Elektromobilita“. Cely projekt se nazyva Smart
Mobility neboli ,,chytra mobilita“ a spada do néj i podpora a rozvoj vozi na stlaceny zemni plyn

(CNG). [4]

E.ON v Ceské republice provozuje flotilu elektromobilli smart fortwo ed (electric drive) a
dodavkovy vz Vito E-Cell oboje od vyrobce automobild Mercedes-Benz. Prvni Smart E.ON do
Ceské republiky pofidil vroce 2010, jednalo se o druhou generaci tohoto elektromobilu. V
ramci projektu Smart Mobility spolecnosti E.ON dlouhodobé vyuZivaji a testuji vozy instituce,
jako jsou Zdravotnickd zachranna sluzba hlavniho mésta Prahy (jiz 2 vozy), ZOO Praha,
Vodafone, humanitarni organizace ADRA, Prazské sluzby a.s., nadace VIZE 97, LetiSté Brno a
mnoho dalsich partnerl. Pro vefejnost jsou vozy také k zapuUjceni u autopljéovny SIXT. Co se
tyce dodavkového vozu Vito E-Cell, ten byl nejdfive zafazen ve vozovém parku E.ON a poté byl

predan k dlouhodobému vyuzivani do sluzeb Letisté Brno. [4], [27]

Technicka specifikace smart fortwo ed:

Maximalni rychlost 100 km/h

Maximalni vykon motoru 30 kW

Dojezd cca 135km

Baterie Li-lon, kapacita baterie 16,5 kWh

Plné nabiti za 7-8 hodin (v zavislosti na stavu akumulétor( a venkovni
teploté). Pfi rychlonabljeni u dobijeci stanice se ¢as potiebny pro
dobitf vyznamné krati (umoZiuje smart ed 3. generace).

Maximalni kroutici 120 Nm

Zrychleniz 0 na 50 km/h za cca 7 sekund

Lokalni emise 0 g CO_/km

Tichy provoz

Spotfeba 18,5 kWh/100 km (pfi cené elektfiny cca 2,60 K&/kWh
dle EON ElektfinaKombi v NT tedy cca 48 K&/100 km)

Technicka specifikace Vito E-Cell:
Maximalni rychlost 80 km/h

Maximalni vykon motoru 60 kW

Dojezd cca 130 km

Baterie Li-lon, kapacita baterie 36 kWh
PIné nabiti za 5 (400 V) -10 (230 V) hodin

M i

alni kroutici 280Nm
Zrychleni z 0 na 50 km/h za cca 6,5 sekundy

Lokalni emise 0 g CO_/km

Tichy provoz

Spotfeba 18 kWh/100 km (pfi cené elektfiny cca 2,60 K&/kWh
dle EON ElektfinaKombi v NT tedy cca 47 K&/100 km)

Obrazek 13 Elektromobily spolecnosti E.ON [4]
Z vlastnosti, které jsou zminény na obrazku vyse, jsou asi nejzajimavéjsi dobijeci ¢asy a cena

provozu, kterd je v nejidealnéjsich podminkach pod 50 K¢ / 100 km.

Spolecnosti jsou dale provozovany elektroskutry E.ON e-max a elektrokola BIKE.ON. Od roku

2013 je v provozu pljéovna elektrokol a elektroskitrd na Vranové. K dispozici je 10
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elektroskutrd a 8 elektrokol, které jsou k zapUjceni verejnosti a zakaznici skupiny E.ON maji
slevu az v hodnoté 1000 KE. Od roku 2010 vyuzivd ve spolupraci se skupinou E.ON také

méstska policie v Ceském Krumlové a Ceskych Budéjovicich. [4]

Kromé malych osobnich automobilli, dodavek, elektroskutr(i a elektrokol spolecnost E.ON
podporuje a propaguje také vyuzivani elektrobust. Tyto elektrobusy jezdi napfiklad v Ostravé.
E.ON uvadi, Ze cena elektrobusl je v porovnani s dieselovou variantou stale o néco vyssi, ale to
je zplUsobeno stale jesté kusovou vyrobou téchto autobusd. Nicméné napriklad v oblasti
Ostravska, kde je velky problém znecisténi vzduchu, je tato bez emisni varianta velmi dobry

zpUsob jak se pokusit zlepsit kvalitu ovzdusi. [4]

| tato spolecnost vystavila nékolik dobijecich stanic a to jak soukromé tak verejné. Nejprve se
zaméfim na verejné. Jako prvni v CR viibec byla vybudovana dobijeci stanice v prostorach
parkovisté nakupniho centra galerie Varikova v Brné. Dobijeni elektromobill je pro navstévniky
nakupniho centra zdarma. Dalsi stanice se nachdzeji na téchto mistech: Praha sidlo spole¢nosti
Mercedes-Benz na Chodové, Praha lokality spole¢nosti Charouz Tésnov a Cernokostelecka,
prostory letisté Brno — Turany. Na konci roku 2013 pfibyly dalsi dvé stanice. Jedna se o dobijeci
stanice sloupového typu a je mozno dobijet 2 elektromobily, elektroskutry nebo elektrokola
najedou. Ve viech téchto stanicich je dobijeni zdarma po pouZiti RFID karty, kterou je mozné si
opatfit u spolecnosti. E.ON uvedl do provozu také jedendct neverejnych dobijecich mist.
Napfiklad v poboéce autopljéovny SIXT v Praze u hotelu Hilton, kde slouzi k dobijeni
elektromobil( smart fortwo electric drive, které v rdmci marketingové spoluprace spole¢nost
E.ON autopujcovné zapujcila. Dalsi dobijeci stanice je umisténa u hotelu Mosaic House v Praze,
stejné tak u hotelu Holiday Inn na prazském letisti Vaclava Havla. Nabijeci stanici typu wallbox
jsou vybaveny i ¢tyfi lokality v sidlech E.ONu v Brné a Ceskych Budé&jovicich. Posledni tfi
neverejné nabijeci stanice jsou v prostorach vodni elektrarny Vranov, provozované E.ON
Trend, s.r.o., kde slouZi predevsim pro potieby dobijeni elektrokol a elektroskutrd z prilehlé
pUjcovny elektrokol a elektroskutri. Celkové je tedy provozovano 15 dobijecich stanic touto

skupinou na tzemi CR. [4], [27]
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Obrazek 14 Verejna dobijeci stanice vybudovana spole¢nosti E.ON na letisti v Brné [27]

Také tato spolecnost od 1. 7. 2013 nabizi svym zdkaznik( distribucni tarif D27d nebo C27d,
ktery zvyhodriuje majitele elektromobill a jejich dobijeni. Tarif ma stejné parametry jako u
jinych distributord a kjeho ziskani je potfeba doloZit vlastnictvi nebo provozovani

elektromobilu. [28]

Celoevropsky planuje E.ON vybudovat tzv. Smart grids (chytré sité), které pomahaji ucinnéji
vyuZivat energii vyrobenou napftiklad z obnovitelnych zdrojd. Elektromobily v této strategii
hraji dlleZitou roli, protoZe by jejich baterie mohly fungovat jako zasobarny elektrické energie.
E.ON odhaduje, e v roce 2020 bude v Némecku provozovéno 1 000 000 elektromobild a v CR

100 000. Pfi tomto poctu by elektromobilita dostala Uplné novy rozmér. [28]

Na dalsi strance je schematicky znazornéno, jak by takové Smart grids mohly vypadat.
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Obrazek 15 Schématické znazornéni mozné budouci chytré sité [28]
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3.4.PRE

Praiska energetika v oblasti elektromobility realizuje velké mnoiZstvi projektl, které shrnuje
pod spole¢ny nazev E-mobilita. PRE zacdalo s témito projekty jiz v roce 2010, a to bezplatnym
zapUjcovanim elektrokol pro své zakazniky, a poté poskytovalo slevy na nasledny nakup
elektrokola. V roce 2011 byl elektrovozovy park rozsifen o elektroskutry, elektromobil a byla

zprovoznéna pljéovna elektrokol PREkolo. Projektl je velka fada a Uzce spolu souvisi. [3]

Prvni projekt PRE je ,Nabijeni”. Jedna se o sit nabijecich mist na Gzemi hlavniho mésta Prahy.
Na jednom nabijecim misté mlZe byt nékolik nabijecich stanic, spole¢nost PRE své nabijeci
stanice nazyva ePointy. Podobné jako CEZ ma i PRE vice druh(l stanic. Mezi zastupce
jednofazovych stanic na napéti 230 V patti ePoint STANDART od vyrobce ENSTO. U tohoto
modelu, ktery je vhodny napfiklad pro domaci poutziti (trvald instalace v garazi a podobné) trvd
dobiti elektromobilu v rozmezi 4 — 10 hodin. Stejny vyrobce pro PRE také doddava ePoint PLUS,
ktery je jiz tfifazovy a doba na dobiti mizZe byt aZ Sestindsobné mensi nez u predchoziho
modelu. Dalsi tfifdzovou dobijeci stanici je ePoint EVO, ktery vyrdbi firma ABB. Tento typ
dobijeci stanice mize vyuZivat jak AC trifazové nabijeni (nabijeni stfidavym proudem) tak DC
trifazové rychlonabijeni (nabijeni stejnosmérnym proudem). Pfi pouZiti DC trifazové
rychlonabijeni je mozné dobit baterie elektromobilu z 20 % na 80 % své kapacity béhem 20 az
30 minut. Stanici tohoto typu PraZzska energetika, a.s. instalovala napfiklad ve VrSovicich.
Uvedené casy se mohou ménit u jednotlivych typd elektromobill, u rlizného stafi baterii atd.

(3], [20], [22]

Tabulka 2 Pfehled typu nabijecich stanic, které pouZiva spolecnost PRE [3], [22]

ePoint STANDART ePoint PLUS ePoint EVO

s d
!"[
a8 i

AC-1ks1x16A/230V, DC-1ks120A /500V

AC-2ks1x16A/230V AC-1ks3x32A/400V (ChaDeMo), AC-1ks3x32A/
(Mennekes) 400 V (Mennekes)
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Prazska energetika prozatim vybudovala 16 nabijecich mist, na kterych je dohromady 28

nabijecich stanic. Naprostd vétsina jich je v Praze, ale vramci spoluprace spolec¢nost PRE

vybudovalo také dva ePointy mimo Prahu a to v Brné a Ostravé. Vystavba zacala na zacatku

roku 2011 a pokracuje stale dal. [22]

Vyvoj poétu nabijecich mist/ePointd Skupiny PRE
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Graf 1 Vyvoj poétu nabijecich mist/ePointt Skupiny PRE [22]

celkovy poéet nabijecich mist/ePoint(

Z grafu je viditelné, Ze vystavba nabijecich mist a tim padem ePoint( je viceméné linearni. Dle

nyni dostupnych informaci nebyla od bfezna 2013 zadna nova stanice pfistavéna, tudiz se graf

da oznadit za uplny. Zajimavy je také fakt, Ze v bfeznu bylo postaveno zatim nejvétsi nabijeci

misto, které nabizi hned 10 ePoint(i. Toto nejvétSi nabijeci misto se nachdazi v obchodnim

centru Cerny most. [20]
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Obrazek 16 Piehled nabijecich mist v Praze vybodovanych Praiskou energetikou, a.s. [20]

Mapka byla pfevzata ze stranky spolecnosti PRE, kde po rozkliknuti Ize opét nalézt detaily a
pocty jednotlivych stanic na urcitém nabijecim misté. Pfesnou polohu viech ePointd si Ize pres
internetové stranky PRE nahrat do své navigace jako body zajmu, coZz ulehcuje jejich hledani.
Do 31. 12. 2013 bylo dobijeni na vSech stanicich PRE zdarma. Od roku 2014 je pouZivani
dobijecich stanic zpoplatnéno. Ceny jsou 2 K¢ bez DPH za minutu u DC rychlonabijeni a 0,25 K¢
bez DPH za minutu u klasického AC nabijeni. Samotnd obsluha nabijeci stanice je velice
jednoduchd a kjeji aktivaci poslouzi opét RFID karta, kterou pro prokazani vlastnictvi

elektromobilu bezplatné vyda spolecnost PRE. [18], [20]

Zajimavé je také sledovat, kde dochazi k nejvétsim odbérlim. Nejvétsi podil 30 % ma nabijeci
misto u Prazské energetiky. Dlvod je jednoduchy. Skupina PRE ma pomérné velky
elektrovozovy park, ktery se sklada ze dvou elektoskutrii GoVecs GO!1.2, tii elektromoped
ELMOTO, sedmi elektromobil( Citroén C-Zero a jedné elektrododavky Mercedes-Benz Vito E-
Cell. VSech téchto 8 automobild na elektricky pohon spole¢nost PRE vyuziva pfi svych
obchodnich aktivitdch a samozifejmé je dobiji na své centrale. Dale velky podil maji velkd OC

jako je naptiklad obchodni centrum Chodov. [22]
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Celkovy podil odbéru nabijecich stanic Skupiny PRE

Garaze Rudolfinum
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4%

K+K Hotel Fenix
0%

Graf 2 Celkovy podil odbéru nabijecich stanic Skupiny PRE [22]
Pfi vyuzivani svych elektromobilli (7 osobnich a 1 dodavka), sbirani dat najetych kilometrd a
jejich ndslednym analyzovadnim dosla firma PRE k zajimavému zjisténi. Projevilo se, Ze je pro jeji
potfeby, at uz se jedna o propagacni Ucely, pfepravu zaméstnancl nebo servis u zakaznika, se

neprojevi jedna z hlavnich nevyhod elektromobilu a to jeho maly dojezd. Graf potvrzujici tuto

skutecnost je na dalsi strance. [22]
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Primérnd vzdélenost ujeta jednotlivymi typy elektromobilt Skupiny PRE
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Graf 3 Priimérna vzdalenost ujeta jednotlivymi typy elektromobilt Skupiny PRE [22]

Z grafu je viditelné, Ze vyrobcem udavany dojezd (Cerveny sloupec) je mnohonasobné vétsi nez
prdmérna vzdalenost ujetd na 1 jizdu pfi aktivitdch PRE (modry sloupec). Vyhodou toho, Ze PRE
ma u své centraly nabijeci stanice je to, Ze pfijede-li pracovnik z néjaké sluzebni cesty, mize
automobil ihned po pfijezdu zapojit napfiklad do ePointu EVO, ktery elektromobil béhem
nékolika desitek minut dobije naptiklad na 80 % a to dava pracovnikovi znovu operacni radius
okolo 100 km. Samoziejmé vyuziti elektromobilu neni vhodné na dlouhé cesty, ale tim Ze PRE

plsobi pouze po Praze a v jejim blizkém okoli, je tento druh dopravy vhodny. [3], [22]

Skupina PRE mad vsak v oblasti elektromobility i dal$i projekty. Zajimavy je naptiklad projekt
PREkolo a s nim spojena pljéovna elektrokol prazské energetiky. Na internetovych strankach

http://www.prekolo.cz , které jsou uréeny pfimo pro potreby paj¢ovny, je mozno si elektrokolo

nebo elektrokolobézku zarezervovat a poté pujcit. Na vybér je z24 elektrokol a tfi
elektrokolobézek. Samotné pljceni pak probihd na zdkladé dvou dokladd totoZnosti na
pobocéce PRE. Zakaznici PRE maji 50 % slevu oproti ostatnim vypUjcitelim. Pokud nékoho
elektrokolo oslovi a je zakaznikem PRE, mlZe vyuZit slevu na nakup elektrokola nebo
elektrokolobézky ve vysi 8 %. Sleva se nemusi zdat velikd, ale je potfeba vzit v ivahu, Ze cena
elektrokola se pohybuje v rozmezi od 17 000 K¢ aZz k 100 000 K¢ a vibec se tedy nejedna o

zanedbatelnou slevu. [21]
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Spolecnost PRE stejné jako ostatni distributofi nabizi specidlni distribu¢ni sazbu, ktera
zvyhodnuje majitele elektromobilll a tim jejich dobijeni. Jednda se opét o sazbu D27d a C27d,
ktera je dvoutarifova s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin.
Podminky na ziskani sluzby jsou obdobné jako u jinych distributor(. Nabijeci zafizeni musi byt

napdjeno vlastnim pfivodem a méfeno samostatnym méficim zafizenim. [3]
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3.5.RWE

Poslednim distributorem v Ceské republice je spole¢nost RWE. Na za¢atek je nutno dodat, e
RWE se elektromobilitou zabyva hodné, ale bohuzel v CR zacala spole¢nost ponékud pozdéji
nebo mozZna pozvolnéji (viz graf nize) a oproti zbylym distributorlim na nasem Gzemi tedy ma
co dohanét. Naopak na Uzemi napfiklad Némecka v tomto oboru spole¢nost RWE zase kraluje
a provozuje tam okolo 600 dobijecich stanic. Po celém svété je to pak uz bez mala 2 000 stanic.
Zajimavosti je, Ze pokud je dobijeni u téchto stanic zpoplatnéno, je moziné odebrany proud

ihned zaplatit pomoci textové zpravy SMS. [29]

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

D Pilotni projekty D Rozsireni pokryti » Zacileni na domacnosti )

Standardizace technologie Infrastruktura ve velkych méstech Realny byznys
a zahajeni vystavby infrastruktury Elekiromobily ve firemnich flotilch Produkty a nabidky dodavky
Budovani povédomi dobijeci infrastruktury

Obrazek 17 Plan rozvoje elektromobility v €R podle RWE [30]

Graf zaznamenava planovany pribéh aktivit. RWE je tedy stéle ve fazi pilotniho projektu.

Spole¢nost RWE si jako flotilu svych elektromobil& vybralo vozy Citroén C-Zero. Do Ceské

republiky byly pofizeny pouze dva elektromobily této znacky v rdmci pilotniho projektu. [31]

RWE

- B, s

The energy to lead

Obrazek 18 Citroén C-Zero spolecnosti RWE [31]
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Svou prvni a zatim posledni nabijeci stanici na tzemi Ceské republiky RWE uvedlo do provozu
v kvétnu 2012 a to u svého sidla v Praze v ulici Limuzskd. Tato stanice je kombinovana a spojuje
technologie nabijeni stfidavym proudem (AC) s vyhodami rychlého nabijeni stejnosmérnym
proudem (DC). S vykonem az 22 kW AC a az 50 kW DC umoznuje nabijeci stanice dvacetkrat

rychlejsi nabijeni elektromobill ve srovnani s béZznou zasuvkou pro domacnost. [31]

JEZDIMNA FLEKTRINU

Obrazek 19 Stanice od spole¢nosti RWE [31]
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Skupina RWE se vénuje vyvoji vlastnich nabijecich stanic a to jak variant pro venkovni (verejné)
dobijeni tak pro mensi stanice, které jsou vhodné naptiklad pro instalovani do garazi rodinnych

domu atd. Tyto stanice maji mensi vykon a delsi dobijeci ¢asy, ale pro domaci uziti staci.

m Easy Station Combo Station

= j e RWE
— 1.5m —_— 1,5m . Zm
RWE RWE ? .

Nabijeci vykon 2*22 kW AC 2*22 kW AC 1*22 kW AC / 1*50 kW DC

11 kW AC 11 kW AC 22 kWAC

Obrazek 20 Pfehled nabijecich stanic vyvinutych skupinou RWE [30]

Tabulka zfejmé neni UpIné aktudlni, ale pro zékladni predstavu je dostacujici. V CR jedina
instalovana stanice (Obrazek 19 na predchozi strané) je tedy typ Combo Station na obrazku

vySe vpravo nahore.

ProtoZe spolecnost RWE na cCeském trhu vystupuje pouze jako distributor zemniho plynu,
nemuizZe pro majitele elektromobilll nabizet Zadny vyhodnéjsi distribucni tarif jako zbyli tfi
distributofi elektrické energie. Pravé diky tomuto faktu se RWE u nas (alespon zatim) soustiedi
spiSe na rozvoj jiného zplsobu dopravy, a tim jsou vozidla pohanéna stlatenym zemnim
plynem (CNG). V této oblasti jiz RWE vybudovalo mnoho Cerpacich stanic pravé na CNG. Presto
RWE odhaduje, 7e vroce 2020 bude v CR jezdit 135000 elektromobil(i, co? je o trochu

optimistic¢téjsi odhad neZ napfiklad u spolecnosti E.ON. [29], [30]
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4.Pripadova studie pofrizeni a provozu elektro-
mobill v servisni firmé

V této casti provedu studii pro firmu J&J Catering spol. s.r.o. sidlici v Prazskych Strasnicich.
VSechna data pouzita v této studii budou co nejrealnéjsi. VSechny ceny budou co nejaktualnéjsi
a ovérené z oficidlnich zdroja. Ve studii budu vidy porovnavat 2 verze automobilu od stejného
vyrobce, abych predesel problémim s porovnavanim automobill od rdaznych vyrobct
s rlznymi rozméry nakladového prostoru atd. Ve studii navrhnu alternativy ke stavajicim a
pouzivanym doddvkam. Porovnam financ¢ni navratnost pouZiti elektromobil(i oproti dieselovym
dodavkam. Tato firma se kromé cateringovych aktivit zabyva rozvozem obéd{ po Praze a jejich
okrajovych casti. Pro tuto ¢innost firma vyuziva 6 dodavek, které denné najedou mezi 60 a 80
kilometry. To jsou vzdalenosti, které bez problému zvladne i elektromobil dodavkového typu.
Navic tato vzdalenost je vyhodna s ohledem na Zivotnost baterii elektromobilu. VSechny dnesni
elektromobily maji dojezd pfes 100 km, a pokud nedochdzi k Uplnému nebo témér Uplnému
vybijeni jejich baterii, prodluZuje se tim Zivotnost baterii a tim se stavaji elektromobily vice

konkurenceschopné standartnim automobiltim.
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4.1.Vybér vozu

Firma v soucasné dobé vyuzivd 6 dodavek. VSechny dodavky jsou pohdnény naftou a jejich
denni najezd je mezi 60 a 80 kilometry se spotfebou okolo 8 litr( nafty na 100 kilometr(.
Vsechny vozidla jsou skfifiového typu s kratSim rozmérem a vSechny maji dieselové motory.
V nasledujici tabulce je prehled soucasného vozového parku dle aktualnich cenik( jednotlivych
vyrobcl. Vysledna cena mizZe byt jina, ale jde pouze o ospravedinéni vybéru dodavek, které

budu porovnavat v jejich naftové a elektrické verzi v rdmci studie.

Tabulka 3 Aktualni vozovy park a pofizovaci ceny [47]

Aktualni pofizovaci cena
Nazev vozu Pocet
nového vozu
Fiat Scudo 4 371 892 K¢ bez DPH
Opel Vivaro 1 419 500 K¢ bez DPH
Volkswagen Transporter 1 543 453 K¢ bez DPH

Pro obménu vozového parku jsem vybral tfi varianty. Kazda varianta je jind ve zpUsobu
pofizeni elektromobilu a v kazdé varianté jsou vozy od jiného vyrobce. Diky tomu budu moci
urcit, kterd varianta je nejvyhodnéjsi a zda je vlbec pofizeni elektrododavky pro takovouto
firmu rentabilni. Prvni varianta bude sériové vyrdabény elektromobil doddvkového typu
Mercedes-Benz Vito E-CELL. Tuto dodavku je moiné si od spolecnosti Mercedes-Benz
pronajimat po dobu 5 let. Jako druhou variantu jsem zvolil pfestavbu ¢eského MPV (multi-
purpose vehicle = vicetuéelové vozidlo) Skoda Praktik, co? je dodavkova varianta automobilu
Skoda Roomster. Elektromobil po prestavbé je oznacovan EVC R3. Treti varianta je nejb&ingjsi.

Jedna se o klasickou koupi béiné dostupné dodavky Peugeot Partner Electric pfimo od

oficialniho zastoupeni Peugeot v Ceské republice.
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4.2.ZpGsob vypoctu vyhodnosti variant

Pro vypocet vyhodnosti jednotlivych variant budu brat v dvahu cenu za elektfinu od
spolecnosti PRE pfi vyuziti jeji distribu¢ni sazby C27d, kterd je dvoutarifovd s operativnim
fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin. Nizky tarif se mlzZe rozdélit do dvou
separovanych ¢asovych usekl a to kdykoli mezi 18:00 a 8:00. To vyhovuje mé studii. Vzhledem
k tomu, Ze béhem typického provozu automobil(l nebude dochazet k uplnému vybijeni baterii,
mély by se vSechny doddvky dobit béhem onéch 8 hodin nizkého tarifu ze zasuvky 230 V.

Produktova fada od PRE, kterou budu pro své vypocty vyuZivat, se nazyva AKTIV EMOBILITA.

Cena dodavky silové elektfiny v nizkém tarifu pfi distribu¢ni sazbé C27d a produktu AKTIV
EMOBILITA je 1,720 47 KE/kWh bez DPH. V této hodnoté jsou zahrnuty vSechny ceny ostatnich

sluzeb, které jsou vazdny na mnozstvi odebrané energie. Viz tabulka 4 nize.

Tabulka 4 Skladba ceny elektfiny [48]

Cena za ¢innost zuctovani OTE 0,007 55 [K¢/kWh]
Cena na podporu vykupu elektfiny z OZE 0,495 [K¢/kWh]
Cena distribuce PRE distribuce a.s. 0,064 72 [K¢/kWh]
Cena systémovych sluzeb CEPS 0,119 2 [KE/kWh]
Cena obchodnika PRE a.s. v nizkém tarifu 1,034 [KE/kWh]
Celkova cena v nizkém tarifu 1,720 47 [KE/kWh]

Pfi vypoctu budu predpokladat, Zze vsidle firmy kde se nachdzi velkd kuchyné a ostatni
potifebné vybaveni pro aktivity spojené s vyrobou, skladovanim a rozvozem pokrm, jsou
dostatecné velké jistice s odpovidajicim mésicnim poplatkem za dostacujici pfikon a nebude
tedy kvili noénimu dobijeni elektromobil(l potfeba tyto jistice ménit a platit vice za vyssi
pfikon. Kdyby muselo dojit k navySeni pfikonu hlavniho jisti¢e, mésicni poplatek by vzrostl
maximalné o nékolik stokorun. | proto to bude zanedbdno. V ptipadé realizace projektu by
ovSem bylo potfeba rovhomérné rozdélit nabijeci zdsuvky pro elektromobily mezi viechny 3
faze. Elektromobily mohou pfi nabijeni z napéti 230 V mit odbér elektrického proudu az 16 A. A

pokud by jich bylo 6 (kompletni obména vozového parku) jedna se o veliké proudy.

Cena nafty pouZita ve studii je aktudlni ke dni 17. 4. 2014 pro oblast Prahy a to 30,45 K¢ bez
DPH. [41]

Vsechny vypocty i ¢astky jsou bez DPH. Ve vypoctech zanedbavam rozdilné servisni vydaje.

Rozdil je maly, ale diky jednoduchosti motoru elektromobilu jsou jeho servisni vydaje nizsi.
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Tabulka 5 Tabulka pouZivanych hodnot pro vypocty

Pofizovaci cena (investice) / vyse splatky /
Dle automobilu
spotreba
Cena 1| nafty 30,45 K¢ bez DPH
Cena 1 kWh 1,720 47 K¢ bez DPH
Denni najezd elektromobill 80 km
Pocet pracovnich dni v mésici 22
Diskont 8,44 %
Zivotnost naftové / elektrické vozidlo 10 let/5 let
Anuita za dobu porovnani naftové / elektrické
0,140170/ 0,233 648
vozidlo

Nejprve je potreba zjistit celkové rocni provozni vydaje automobild. V pripadé splatky ji budu

zapocitavat do mésicnich provoznich vydajl. Vzorce pro vypocet jsou jednoduché.

Vypocet provoznich vydaji na 1km (Vim), pouze z hlediska spotfebované nafty nebo elektrické

energie.

v

% > . cPM [KC] 1
- — % —_

S ... spotieba
CPM ... cena pohonné hmoty

Vypocet rocnich vydaji (V,), opét pouze z hlediska spotfebované nafty nebo elektrické

energie.
Vor = Vigm * DN * 22 * 12 [K{] (2)

DN ... denni najezd dodavek

Z hlediska investi¢niho rozhodovani vyuziji vzorec vhodny na porovnani investic s rdznou
dobou Zivotnosti. U elektromobild budu poditat Zivotnost 5 let. To odpovida pfiblizné 1320
nabijecim cyklim. U naftovych variant automobilt bude Zivotnost 10 let. Tato Zivotnost je
spiSe orientacni a odpovida v realité tomu jak dlouho vétSinou firma, pro kterou studii
provadim své automobily/dodavky vyuziva. Pro vypocet je potfeba uréit diskont (r). Jeho
hodnota vyrazné ovliviiuje rozhodovani pfi vybéru investic. V mém pfipadé zvolim diskont

roven 8,44 %. Pro uréeni diskontu jsem vyuZil model ocefovani kapitdlovych aktiv CAMP (z
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anglického capital asset pricing model). Tento model bere v Gvahu hned nékolik parametrd,

které dohromady vyjadfuje tento vzorec. [2]

r= rf+(rm—rf)
* IB (3)

r ... diskont

rs ... bezrizikova vynosova mira

Im ... VYNOS trzniho portfolia

B ... faktor predstavujici veli¢inu urcujici systematickeé riziko daného aktiva

Za r; do vzorce (3) dosazuji 4 % coZ je vynosnost statnich dluhopis(, které predstavuji (v
naprosté vétsiné pripadll) bezrizikovou investici. Po konzultaci jsem urcil hodnotu r,, (vynos
triniho portfolia) rovnou 10 %. Posledni neznamou ve vzorci je koeficient . Tento koeficient
vyrazné zavisi na odvétvi, ve kterém se firma pohybuje a ve kterém vyuziva své aktiva. Cim
vyssi koeficient je, tim se jedna o ekonomicky rizikovéjsi odvétvi. Hodnota se samoziejmé méni
s ¢asem a pro vypocet jsem poufZil nejaktualnéjsi hodnotu ze zdroje a z kolonky typu pramyslu
»Food processing” neboli zpracovani jidla. Hodnota koeficientu 3 je 0,74. Hodnota je nizka,
protozZe jidlo je zakladni lidskad potfeba. Naopak napfiklad odvétvi priimyslu s ndhradnimi dily
na automobily md tento koeficient dvojndsobny, odbyt vtomto odvétvi neni tak jisty jako

v pripadé jidla. Po dosazeni za neznamé vypada vzorec (3) tedy takto. [2], [49]

r= 0,04+ (0,1 — 0,04) * 0,74 = 0,084 4 = 8,44 %

Kritérium pro vyhodnost investice jsou minimalni ro¢ni ekvivalentni vydaje V.. Vzorec pro
vypocet je takovyto. [2]

Ty

Ve =ar, Vor * (A+71)70 + 1 (4)

Pokud jsou ro¢ni vydaje V,, konstantni je mozné vzorec zjednodusit. Tento zjednoduseny
vzorec bude vyuZit ve vétsiné vypoctl. [2]

Vo= Vor + ar, *1 (5)

ar; ... anuita za dobu porovnani
Vpr ... ro€ni provozni vydaje

r ... diskont

t ... rok prabéhu investice
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| ... investice (v mém pfipadé pofizovaci cena automobilu)

Pro mozné doplnéni vSech neznamych ve vzorcich (4) a (5) je jesté potfeba urcit anuitu za dobu

porovnani ars.

g1 (A+nTt-1
poqTi—1 (1+1r) -1

ar

r ... diskont
Ts ... doba Zivostnosti

Vypocet anuity pro naftové vozidlo s Zivotnosti 10 let. (6)

_ (1+0,0844)71 -1
410 = (17170,0844)"10 — 1

= 0,140 170

Vypocet anuity pro elektromobil s Zivotnosti 5 let. (6)

_ (1+0,0844)" -1
~ (1+40,0844)75 -1

as = 0,233 648

Veskeré vypocty se nachdzeji v souboru Excel na pfilozeném CD.
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4.3.Varianta 1 - Mercedes-Benz Vito

V prvni varianté budu porovnavat dodavku Mercedes-Benz Vito. DlvodU je hned nékolik. Vito
se vyrabi jak v naftové (110 CDI) tak elektrické verzi (E-CELL) a na ¢eském trhu je mozné si tuto
doddavku pronajmout. Dodavka od Mercedesu ma také velice podobné parametry jako stavajici
vozy, které firma pouziva. Cena je priblizné prlimérna a to 450 000 K¢ bez DPH. Cena plati pro
zakladni (nejkratsi) skfinovy typ. Elektricka verze je také skfifiového typu, ovsem jak jiz bylo

zminéno, nedd se koupit pouze pronajmout a to za 40 000 K¢ bez DPH mésicné. [47]

4.3.1. Technické parametry a porovnani Mercedes-Benz Vito 110
CDl a Vito E-CELL

Mercedes-Benz Vito 110 CDI je zakladni verze s nejslabsim naftovym motorem. U elektrické

verze neni jiné varianty.

Tabulka 6 Technické parametry porovnavanych vozi varianty 1 [37], [38]

Parametr Mercedes-Benz Vito 110 CDI Mercedes-Benz Vito E-CELL
Maximalni vykon [kW] 70 60
Maximalni toCivy moment
250 280
[Nm]
Objem nadrze [I] / kapacita
75 36
baterii [kWh]
Spotreba pro méstsky provoz
10 27
[I/100km] / [kWh/100km]
Dojezd [km] Cca 760 Cca 130
Doba dobijeni 400V / 230V
- 5/10
[h]
Kombinované emise CO,
203 -211 0
[g/km]
Pohanéna naprava Zadni Predni

Z tabulky 6 lze vycist, Ze vozy jsou si vykonové velice podobné a vsak téchto parametrl kazdy
z nich dosahuje vyuZitim naprosto rozdilnych motord. Nejvétsi rozdil je samoziejmé v dojezdu,
ale pro ucely firmy, pro kterou studii provadim je tento parametr nepodstatny, protoze jak jiz
bylo uvedeno, jejich dodavky denné najedou 60 aZ 80 kilometr(i a to Vito E-CELL zvladne
s velkou rezervou. Mimo aktivni rozvoz se bez problému dobije a to i z klasické zasuvky s 230 V.

Velky rozdil bude samoziejmé v potizovaci cené, ale poté i v provoznich vydajich kdy se za¢ne
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projevovat levny elektricky provoz oproti nafté. Ktomuto porovnani se dostanu v dalsi ¢asti
prace. Oba typy dodavek jsou od sebe k nerozeznani, pokud si odmyslime vyrazny ndpis na

Vitu E-CELL upozoriiujici na jeho nulové lokalni (provozni) emise.

Obrazek 21 Elektricka verze dodavky Mercedes-Benz Vito E-CELL [37]

Dodavky budou mit rGzné jizdni vlastnosti, a to at uz kvali rozdilu v pohanénych napravach,
nebo rozlozeni hmotnosti. Pro vyuZiti pro rozvoz obédld ve mésté jsou tyto véci ovsem
nepodstatné. Na obrazku niZe je prarez elektrickym Vitem. Vito vyuziva klasickou koncepci
elektromobilu. Elektromotor je umistén v misté kde, je u béziné dodavky spalovaci motor a

baterie jsou umistény kvali své vysoké hmotnosti pod podlahou mezi napravami.

Obrazek 22 Priifez dodavkou Mercedes-Benz Vito E-CELL [37]
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4.3.2. Vypocet vyhodnosti varianty 1

Mercedes-Benz Vito E-CELL se neda koupit, ale jak jiz pisi vySe, da se pronajmout na dobu péti
let. Za pronajmuti se plati konstantni mésicni ¢astka 40 000 K¢ bez DPH. V této castce je
veskery servis. Jednoduchou matikou se dd ovsem zjistit, Ze za onéch 5 let by firma za Vito E-
CELL zaplatila 2 400 000 K¢ bez DPH. Aby bylo porovnani s naftovou verzi co nejblizsi, zvolil sem
jako zpuUsob financovani klasické naftové dodavky pétilety leasing s nulovou akontaci. Prazské
zastoupeni Mercedes-Benz nabizi zakladni model za mési¢ni splatku 10 176 K& Po splaceni
pétiletého leasingu by tedy naftova dodavka vysla na 610 560 K¢ bez DPH. Uz od oka se da fici,

Ze tato varianta nebude rentabilni, presto ale uvedu vypoctené hodnoty. [47]

ProtoZe u naftové verze s Zivotnosti 10 let nejsou ro¢ni vydaje konstantni (po péti letech skonci
leasing) musel byt pouZit sloZitéjsi vzorec (4) neZz u vsech ostatnich vypodtl. Dosazeni do
vzorce (4) neni sloZité je pouze zdlouhavé, proto ho zde nebudu uvadét. Investice je u této

varianty nulova.

Tabulka 7 Vypoctené hodnoty pro variantu 1

Mercedes-Benz Vito 110 CDI Mercedes-Benz Vito E-CELL

Provozni vydaje na 1 km 3,04 K¢ bez DPH 0,46 K¢ bez DPH

Mésicni provozni vydaje 5 358,55 K¢ bez DPH 817,57 K¢ bez DPH

Celkové rocni vydaje (véetné
186 415 K¢ bez DPH 489 811 K¢ bez DPH
splatek) po dobu prvnich 5 let

Celkové rocni (provozni)
64 303 K¢ bez DPH -
vydaje po 5. roce

Rocni ekvivalentni vydaje 112 432 K¢ bez DPH 489 811K¢ bez DPH

Z tabulky vypoctenych vydaji je jasné zietelné, Ze elektrické Vito by jezdilo vice neZ Sestkrat
levnéji. To ovSiem nevykompenzuje pfiblizné 4 krat vétsi splatku. Po vypoclteni rocnich
ekvivalentnich vydajl, které zohlednuji rlznou Zivotnost automobilli, je jasné, Ze pofizeni
elektromobilu vtéto prvni varianté neni rentabilni. Nevyhodnost této varianty je jesté
vyraznéni vidét na grafu 4, ktery zaznamenavad soucet provoznich vydaji na naftovou a

elektrickou verzi dodavky.
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Soucet vydajli varianty 1

= \/ydaje naftové verze = \/ydaje elektrické verze
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Graf 4 Soucet vydaji varianty 1
Krivka vydaju na elektrickou verzi stoupa mnohem rychleji nez u verze naftové. Zavér je tedy
opravdu zfejmy, a to, Ze tato varianta tedy neni ani zdaleka rentabilni a mUZe byt vyuZita
maximalné jako PR pro néjakou firmu ¢i osobu, kterd si to mlze dovolit a chce mit
elektrododavku. Urcité se u této varianty plati za znacku Mercedes-Benz a nabidka i plsobi
dojmem, Ze némecky vyrobce se o vSechno ohledné auta postard (servis, opravy) a po

navraceni ho zfejmé sesrotuje, ale necha si tyto sluzby a jakousi prestiz zaplatit.

Varianta 1 neni pro spolecnost rentabilni.
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4.4 Varianta 2 — Skoda Praktik

Druhou variantou je prestavba na nasem trhu bézné dostupného automobilu na elektromobil.
Skoda Roomster neni typickym zastupcem doddavek, jedna se spise o MPV, ale v provedeni
Praktik, které ma odstranéna zadni sedadla a zaplechovand okna, se velikosti nakladového
prostoru pfiblizuje dodavkam firmou J&J Catering spol. s.r.0. provozovanych. Pofizovaci cena
Skody Praktik v naftové verzi (na vybér je pouze jedind) je podle aktudlniho ceniku 285 023 K¢&
bez DPH. Je tedy mnohem levnéjsi nez uvedené automobily v tabulce 3, bude ale ztracet na
prakti¢nosti oproti opravdovym doddvkam. Pfestavbu automobilu nabizi spole¢nost EVC Group
s.r.o., ktera k prestavbé pouzije zakladni benzinovy model v hodnoté 195 812 K¢ bez DPH. Na
prestavény viiz a na vSechny jeho firmou dodané Casti plati standartni dvouleta zaruka. [39],

[40], [47]

4.4.1. Technické parametry a porovnani Skoda Praktik 1,6 TDI a
Skoda EVC R3

Tabulka 8 Technické parametry porovnavanych vozt varianty 2 [39], [40]

Parametr Skoda Praktik 1,6 TDI EVCR3
Maximalni vykon [kW] 66 30
Maximalni to¢ivy moment
230 110
[Nm]
Objem nadrze [I] / kapacita
55 16
baterii [kWh]
Spotreba pro méstsky provoz
5,7 15
[I/100km] / [kWh/100km]
Dojezd [km] Cca 960 120-160
Doba dobijeni 400V / 230V
- 2,7/8
[h]
Kombinované emise CO,
124 0
[g/km]
Pohanéna naprava Predni Predni

Z tabulky 8 je patrné, Ze pouzité komponenty na prestavbu dosahuji mnohem mensich vykonl
nez ,sériové” elektromobily. Slabsi elektromotor ma ovsem mensi spotfebu energie a tim
padem sta¢i mensi baterie na obdobny dojezd. Pokud bude auto vyuZivano opravdu pouze na
rozvoz obédl po mésté, vykon je dostacujici. Automobil po prestavbé na elektromobil vypada

naprosto stejné jako produkéni naftova verze. Spole¢nost EVC prestavbu provadi ve dvou
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variantdch. Jedna je mnou vybrand R3 a druhd se nazyvd R7. Verze R7 ma vykonnéjsi
elektromotor a vétsi baterie a tim padem vétsi dojezd. Parametry vykonnéjsi verze jsou
maximalni vykon 65 kW, maximalni to¢ivy moment 190 Nm a dojezd 150 az 200 km. Pro mou
studii je vétsi vykon i dojezd nepotfebny a navic tato prestavba v celkovém souctu stoji

pfiblizné o 30 % vice a to ji vyrazné znevyhodnuje. [39]

Obrazek 23 EVC R3 nebo R7 [39]

4.4.2. Vlypocet vyhodnosti varianty 2

Pofizovaci cenu ziskdme ze stranek EVC Group s.r.0. Jedna se pouze o soucet pofizovaci ceny
zakladniho benzinového modelu Skoda Praktik (195 812 K& bez DPH) a cenu prestavby a pfi ni
pouzitych dild (580 569 K¢ bez DPH). Celkova potizovaci cena elektromobilu EVC R3 je tedy
776 381 K& bez DPH. [39], [47]

PFehled vieho co je vcené 776 381 K& bez DPH: vozidlo z nabidky Skoda-Auto v zékladni
vybavé, bateriové boxy, akumulatory (LiFePo,), elektromotor, frekvencni ménic, jednofazova
nabijecka 16A, elektrické topeni, DC/DC méni¢, vyvéva, instalatni materidl, instalace,

homologace. Vozidlo tedy po prestavbé bude plné pfipraveno k vyuzivani. [39]

Tato varianta na prvni pohled vypada vyhodnéji nez prvni, ale na zacatku bude samozifejmé
potieba pomérné vysoka investice na pofizeni prestavéného vozidla. Provozni vydaje

elektrické prestavby pak ovsem budou opét nékolikanasobné nizsi.
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Pro vypocet ro¢nich ekvivalentnich vydajd jak naftové tak elektrické verze byl pouzit vzorec (5),

protoze ro¢ni provozni vydaje jsou konstantni.

Tabulka 9 Vypoctené hodnoty pro variantu 2

Skoda Praktik 1,6 TDI

EVCR3

Pofizovaci cena (investice)

285 023 K¢ bez DPH

776 381 K¢ bez DPH

Provozni vydaje na 1 km

1,74 K¢ bez DPH

0,26 K¢ bez DPH

Mési¢ni provozni vydaje

3 054,37 K& bez DPH

454,20 K¢ bez DPH

Ro¢ni provozni vydaje

36 652 K¢ bez DPH

5450 K¢ bez DPH

Rocni ekvivalentni vydaje

76 604 K¢ bez DPH

186 850 K¢ bez DPH

Tabulka 9 doklad3, Ze na provoz obou verzi bude potfeba pomérné malych provoznich vydaja.

Elektrické verze EVC R3 bude jezdit pfiblizné 6 krat levnéji. Pocatecni investice do prestavby je

ovsem tak vysokd, Ze ndvratnost je aZ za necelych 16 let a to je nékolikandsobné vice, neZ je

maximalni Zivotnost baterii pouZitych pfi prestavbé a tim padem celého elektromobilu.

Z hodnot rocnich ekvivalentnich vydaji je zfejmé, Ze ani tato varianta nemd redlnou

navratnost. Vypocet jsem provadél opét s Zivotnosti 10 respektive 5 let. Prilozeny graf na dalsi

strance, ve kterém jsou vyznaceny pocatecni investice a zivotnost elektromobilu, zobrazuje

dobu 10 let, aby bylo vice nazorné, ze investice do pfestavby se navraci, ale ne dostatec¢né

rychle.
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Graf 5 Soucet vydaji varianty 2

Graf 5 ukazuje, Zze vydaje na pofizeni elektromobilu oproti konvenénimu automobilu jsou moc

vysoké na to, aby byla investice do elektromobilu rentabilni. Pofizovaci vydaje jsou v grafu

vyznaceny. Dlvodem vysokych pofizovacich vydaji na prestavbu bude jeji nesériovost.

Pfestavba je provadéna ru¢né a to také zveda jeji cenu pro konecného zakaznika.

Zavér je tedy stejny jako u varianty 1. Ani prestavéni konvekcniho automobilu na

elektromobil neni pro firmu vyhodné a rentabilni.
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4.5.Varianta 3 — Peugeot Partner

Posledni variantou, kterou uvedu v mé studii, je sériové vyrdbény Peugeot Partner Electric.
V nabidce pro ¢esky trh je pfiblizné od zacatku roku 2014, jednd se tedy o novinku, ktera by
méla vyuZivat moderni technologie. Rozméry, prakti¢nosti i cenou se pro potfeby firmy hodi.
Jako dieselova varianta byl zvolen Peugeot Partner Furgon L1 1,6 HDi 90 k, ktery se v Ceské
republice proddva za 360 700 K¢ bez DPH. Je tedy drazii nez Skoda Praktik, ale levnéjsi nez
Mercedes-Benz Vito. Dodavka vyuzivajici elektromotor se nazyva Peugeot Partner Electric L1 a
prijde na 684 600 K¢ bez DPH, coz neni ani dvojnasobek naftové verze. Oznaceni L1 pouze dava

najevo rozmér dodavky. Obé verze je mozné pofidit i v delsi varianté L2. [42]

4.5.1. Technické parametry a porovnani Peugeot Partner Furgon L1
1,6 HDi 90 k a Peugeot Partner Electric L1

Tabulka 10 Technické parametry porovnavanych vozi varianty 3 [42]

Peugeot Partner Furgon L1
Parametr Peugeot Partner Electric L1
1,6 HDi 90 k
Maximalni vykon [kW] 66 49
Maximalni to¢ivy moment
215 200
[Nm]
Objem nadrze [I] / kapacita
60 20
baterii [kWh]
Spotreba pro méstsky provoz
6 17,7
[1/100km] / [kWh/100km]
Dojezd [km] Cca 1 000 130-170
Doba dobijeni 400V / 230V
- 3,5/8,5
[h]
Kombinované emise CO,
157 0
[g/km]
Pohanéna naprava Predni Predni

Partner Electric se vykonové radi mezi obé varianty zminéné drive. Oproti naftové verzi ma
nizsi maximalni vykon, ale vSe dohani srovnatelnym tocivym momentem, ktery je ovSem
konstantni takrka v celém rozsahu otacek. Vyrobce udava dojezd 170 km, z internetového
testu ale vyslo najevo, Ze realita se pohybuje tésné pres 130 km. | tato hodnota je pro potreby

cateringové spolecnosti dostacujici. [43]
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Obrazek 25 Rez Peugeotem Partner Electric L1 [42]

Z vnéjsku je az na napis na dverich nakladového prostoru Partner Electric naprosto shodny jako
klasické verze. Na nizSim obrazku je fez vozidlem, ktery odhaluje rozloZeni elektropohonu.
Elektromotor a vSechny dalsi potfebné elektronické pfistroje jako napfiklad ménice jsou nad

pfedni ndpravou. Baterie jsou naopak situovany kolem zadni napravy. Vozidlo ma tak vhodné
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rozlozenou hmotnost. Zda se ale $koda nevyuZitého prostoru mezi ndpravami, kde mohlo byt

vice baterii a tim by doslo ke zvyseni dojezdu elektromobilu.

4.5.2. Vypocet vyhodnosti varianty 3

Posledni varianta vypada i na prvni pohled jako nejlepsi kandidat na nejvyhodnéjsi investici
pokud by se firma rozhodla pro elektromobily. Pfedevsim diky pofizovaci cené elektrické verze,
ktera neni ani dvojnasobna oproti cené naftové doddvky. Pro vypocet rocnich ekvivalentnich

vydajl byl opét pouzit vzorec (5).

Tabulka 11 Vypoctené hodnoty pro variantu 3

Peugeot Partner Furgon L1
Peugeot Partner Electric L1
1,6 HDi 90 k

Pofizovaci cena

360 700 K¢ bez DPH

684 600 K¢ bez DPH

Provozni vydaje na 1 km

1,83 K¢ bez DPH

0,30 K¢ bez DPH

Meési¢ni provozni vydaje

3 215,13 K& bez DPH

535,96 K¢ bez DPH

Roc¢ni provozni vydaje

38 582 K¢ bez DPH

6 432 K¢ bez DPH

Rocni ekvivalentni vydaje

89 141 K¢ bez DPH

166 387 K¢ bez DPH

Ztabulky 11 opét vychazi, Ze elektricka verze jezdi za Sestinové provozni vydaje. Rocni
ekvivalentni vydaje jsou v této varianté nejblizsi ze vSech tfi variant, pro Partner Electric nejsou
ani dvojnasobné. To ale znamen3, Ze potizeni elektromobilu stdle neni pro firmu vyhodné. Na
dalsi strance je opét graf s provoznimi vydaje dodavek. Doba 10 let je pouze kvlli nazornosti.
Kromé pocatecnich investic na potizeni automobill a Zivotnosti elektromobilu je také vyznacen
bod zmény rozhodnuti, tento bod oznacuje misto, kde by se celkové vydaje naftové verze
rovnaly vydajim verze elektrické. Bod zmény rozhodnuti se v grafu 6 nachazi kratce po 10
letech. To je ale delSi doba neZ je predpoklddana Zivotnost naftové dodavky a dokonce
dvojndsobna doba neZ u Zivotnosti elektrické verze. Pro investi¢ni rozhodovani je to tedy zcela

nepodstatné.
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Graf 6 Soucet vydaji varianty 3

Z grafu 6 je vidét, Zze kfivka provoznich vydajli naftové verze roste mnohem rychleji nez u

elektromobilu, ale tento rist neni dostate¢né rychly. Na viné bude opét vysoka investice do

elektromobilu a jeho kratka Zivotnost. Tato varianta se nicméné jevi jako nejlepsi, napfiklad

v pripadé, Ze by z néjakého dlivodu muselo dojit k potizeni dodavky s elektrickym pohonem.

Ani tieti varianta pofrizeni dodavky s elektrickym pohonem neni pro firmu rentabilni.
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4.6.Zhodnoceni pripadové studie

Zavéry studie jsou zfejmé. Ani jedna z variant pofizeni elektromobilu za Gcelem rozvozu jidel
po Praze se neukazala jako rentabilni. Vysledek se dal predpokladat, a to i pres to, Ze studie
byla situovana do prostfedi a podminek, které elektromobildm nejvice nahravaji. Nize je

uvedena tabulka s vypoctenymi ro¢nimi ekvivalentnimi vydaji vSech variant.

Tabulka 12 Shrnuti vypoétenych roénich ekvivalentnich vydajh vsech variant

Varianta Naftova verze automobilu Elektricka verze automobilu
Varianta 1
112 432 K¢ bez DPH 489 811 K¢ bez DPH
Mercedes-Benz Vito
Varianta 2
. 76 604 K¢ bez DPH 186 850 K¢ bez DPH
Skoda Roomster (EVC)
Varianta 3
89 141 K¢ bez DPH 166 387 K¢ bez DPH

Peugeot Partner

Porovnavani jednotlivych variant nebylo predmétem této studie, ale tabulka ukazuje, zZe
z pouZzitych elektromobill je nejvyhodnéjsi Peugeot Partner Electric. Tuto skutecnost i graficky

doklada graf 7 niZe, na kterém je vidét soucet vydajl po celou dobu Zivotnosti elektromobilu.

Vydaje vsech variant

= \ercedes- Benz Vito E-CELL e E\/C R3 Peugeot Partner Electric
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Graf 7 Vydaje vSech variant
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Faktor(, kvlli kterym nejsou dodavky pohanéné elektromotorem vyhodné, neni mnoho, ale
jsou tak vyznamné, Ze pofizeni elektromobill zkratka neni z ekonomického hlediska spravné.
Jedna se predevsim o pofizovaci cenu, kterd je vétSinou minimalné dvojndsobna a nizkou
Zivotnost baterii a tim celého elektromobilu. Dalsi duleZitou véci je vyspélost dnesnich
naftovych motord, které za sebou maji témér stolety vyvoj a dosahuji nizkych spotieb a
dlouhych Zivotnosti. Cena elektfiny, a¢ se mlize na prvni pohled zdat vysoka, predevsim diky
riznym poplatkim jako je platba za obnovitelné zdroje energie, ve findle nehraje viibec
zadnou roli a jeji pripadné snizeni elektromobilim v cesté za zvySenim jejich poctQ pfilis

nepomlze.

Pokud tedy maji mit elektromobily Uspéch alespon v téchto odvétvich, kde se jejich vyuziti
nabizi, je potfeba sniZit jejich potizovaci cenu a popfipadé zvysit Zivotnost baterii nebo zajistit
jejich snadnou vyménu. Vyrobni cena elektromobild muize klesnout vyraznym snizenim ceny
vyrobniho procesu napftiklad baterii nebo velkou sériovosti vyroby. To se ale nejspiSe nestane
do té doby, dokud nebude o elektromobily vétsi zajem a neporostou jejich prodeje. Jedinou
cestou nejspise budou dotace, které budou zvyhodnovat nakup elektromobilu. V nékterych
zemich svéta je to pomérné béziné. Na Jihokorejském ostrové Jeju je dotace na pofizeni
elektromobilu v pfepoctu 420 000 K¢. Ve Velké Britanii dotace ¢ini 5 000 liber, tedy asi 167 000
K¢. Staty jako je Cina, Norsko a Francie podporu pro elektromobily dokonce neustale navysuiji.
V Ceské republice 74dné takové dotace nejsou a podle aktualnich informaci se ani neplanuji.
Jeden z ddivodil maze byt, 7e v CR nejsou natolik velké aglomerace, kde by byli velké problémy
se znecisSténym ovzdusim atd. Svou roli v tom také muze hrat politika a to, Ze posledni velka
akce ohledné ,Cisté a zelené” energetiky se politikim pfilis nevyvedla. Jejich volici jsou tedy na
téma dotaci na zelenou elektromobilitu haklivy. Na mysli mam podporu solarnich panell a
nasledné sazby za vykup elektfiny témito panely vyrobené, coz vedlo k vyraznému zvyseni ceny

elektfiny na nékolik budoucich let. [44], [45]

Pokud se néco zasadné nezméni, zlistanou v Ceské republice elektromobily nevyhodnym
produktem, ktery pouZivaji bohaté spolecnosti jako PR a koupi si ho pouze lidé, ktefi si mohou
dovolit jakdkoli auta a elektromobil si koupi spiSe ze zdbavy. Mnou provedend studii tento

zavér potvrdila.
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5.Zaver
Tato bakaladfskd prace na téma Elektromobilita v CR se zabyva zakladnimi vlastnostmi
elektromobility a nastifiuje jeji pozici a uplatnéni na tzemi Ceské republiky. Prace je rozdélena

do nékolika ¢asti, které v tomto zavéru shrnu.

V prvni ¢asti (Uvod) popisuji, pro¢ si myslim, Ze je elektromobilita perspektivni odvétvi a stoji

za to mu tuto bakalarskou praci vénovat. Nasleduje struény prehled dalSiho obsahu prace.

Druhd ¢ast se zabyva zakladnimi vlastnostmi elektromobill a s nimi souvisejicimi vécmi. Jsou
zde vyzdvizeny nékteré vyhody, ale také nevyhody, a ptipadné problémy souvisejici
s elektromobilitou jako takovou. Druha polovina této ¢dsti obsahuje moZnosti rozvoje a
potlaceni nevyhod elektromobil. Z celé této ¢asti plyne, Ze elektromobilita by nemusela byt
Spatnou cestou za CistSim ovzdusim a bojem s nedostatkem ropy. Spousta véci by se musela

zménit i upravit, ale pro lidstvo by to mohl byt krok kupredu.

V dalsi ¢asti mé bakalarské prace jsem se zaméfil na pristup distributort elektrické energie a
plynu v Ceské republice k rozvoji a podpore elektromobility. Vénuji se skupindm spole¢nosti
CEZ, E.ON, PRE a RWE. Spole¢nosti CEZ, E.ON a PRE v Ceské republice buduiji infrastrukturu
dobijecich stanic a poskytuji za vyhodnéjsich podminek elektromobily svym partnerim a
vefejnosti ukazuji vyhody elektromobility pomoci rliznych propagacnich akci. Na Uzemi nasi
republiky je momentalné v provozu pfiblizné 250 nabijecich stanic a z toho vice nez 80 postavili
praveé tyto 3 spolecnosti. Dalsi co maji skupiny spolecné je nabizeni distribuéniho tarifu D27d a
C27d, diky kterému je dobijeni elektromobil(i pro jeho majitele levnéjsi, a tim jeho provoz
vyhodné&jsi. Skupina RWE se v CR vydala zatim jinou cestou a to podporou voz(l vyuZivajici jako
palivo stlaceny zemni plyn (CNG). Je to pomérné logicky krok, protoze RWE je u nas pouze
distributor plynu a elektfinu pouze prodava. Projekt na rozvoj elektromobility ma ale také a
jednu dobijeci stanici spole¢nost v CR vybudovala. K velkému rozmachu budovéni dobijecich
stanic touto spolecnosti ma dle jejiho dlouhodobého planu dojit aZ okolo roku 2016. Z toho
hlediska je tedy Ceskd republika vyuziti elektromobill pomérné naklonéna, ale oproti velkym

zapadnim statim jsme jako narod urcité pozadu.

Ve Ctvrté Casti jsem provedl pripadovou studii na pofizeni a provoz elektromobilu ¢i dodavky
s elektrickym pohonem pro firmu J&J) Catering spol. s.r.o. Cilem bylo zjistit vyhodnost a
rentabilitu investice do pofizeni elektromobilu k vyuZiti na firemni aktivity. Kritériem jsou roc¢ni
ekvivalentni vydaje. Pro vétsi rozmanitost a vérohodnost studie jsem zvolil tfi rlizné varianty

pofizeni elektromobilu. Ani jedna varianta se vSak neukazala jako vyhodnéjsi nez pofizeni
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naftovych doddavek. Dlvodem jsou velké investi¢ni vydaje na nakup ¢i prondjem elektromobilu.
Ty jsou minimalné ptiblizné dvojndsobné, ale vétSinou jsou nékolikanasobné vétsi. Co se tyce
provoznich vydaja, ty maji elektromobily mnohem nizsi neZ naftové verze dodavek. Ze studie
vyplyvd, Ze provoz elektrické dodavky je priblizné Sestkrat levnéjsi. Za soucasnych podminek,
s polovicni Zivotnosti a vysokymi pofizovacimi vydaji zkratka elektromobily nemohou

konkurovat klasickym automobilim se spalovacim motorem.

V elektromobilité se dle mého ndzoru skryva velky potencial, ktery bude vychazet stale vice
najevo s dochazejicimi zdsobami fosilnich paliv a rlstem jejich cen, ale také napriklad se stale
se zhor3ujici kvalitou Zivotniho prostfedi v disledku vypousténi CO, do ovzdusi. Elektromobily
urcité nikdy nenahradi 100 % automobill se spalovacim motorem, ale jejich pocty se budou
kazdym rokem zvySovat. Toto zvySovani bude do velké miry ovlivnéno pfistupem jednotlivych
statl a velkych energetickych firem. V dnesni dobé je porizeni elektromobilu stale spisSe
otazkou luxusu ¢i zviditelnéni firmy v ramci PR. Do budoucna by se to ovSem mélo vyrazné

zmenit.
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