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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva zejména analyzou disledki, které by v Ceské republice
nastaly v piipadé hypotetické elektrifikace pohonu vSech osobnich automobild
S benzinovym spalovacim motorem. Za ucelem vyhodnoceni téchto dopadl se prace také
zamétuje na priblizny vypocet ro¢ni spotfeby benzinu osobnich automobilli a na ro¢ni
energetickou naro¢nost elektromobild. Z téchto udaji jsou poté analyzovany disledky
pfedpokladané elektrifikace v energetickém, ekonomickém a environmentalnim sektoru a

také v oblasti pozadavkl na rozvoj dobijeci infrastruktury.

Klicova slova

Elektrifikace, elektromobilita, dusledky elektromobility, spotfeba benzinu, energeticka

spotieba elektromobilt

Abstract

The bachelor thesis focuses primarily on the analysis of consequences that would occur in
the Czech Republic in the case of hypothetical electrification of propulsion of all passenger
cars with a gasoline combustion engine. In order to evaluate these impacts, the thesis also
focuses on the approximate calculation of the annual petrol consumption of passenger cars
and on the annual energy demand of electric cars. These data are further used to analyze the
consequences of the presumed electrification in the energy, economic and environmental

sectors as well as the requirements for the development of the charging infrastructure.
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energy consumption of electric cars
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1 Uvod

VétSina sveétového vozového parku je v soucasnosti pohanéna spalovacimi motory, které jiz
po vice nez stoleti umoziuji masovy narist dopravy po celém svété. Zaroven vsak provoz
téchto motort predstavuje globalni problémy, a to zejména kvili produkci vyfukovych
plynd, které stale vice zneCiSt'uji ovzdu$i a dle nékterych studii [1] zptsobuji globalni
oteplovani skrze produkci COz jako hlavni slozku zplodin. Dalsi nepiijemnosti jsou stale
zmensujici se zasoby ropy [2], ktera je hlavni surovinou pro vyrobu vétSiny paliv. Evropska
unie jiz navic n€kolik let vydava emisni normu Euro, ktera stanovuje emisni limity oxidu
uhelnatého, oxidii dusiku, uhlovodikli a pevnych cCastic na ujety kilometr pro osobni
a nakladni automobily [3]. Tato postupné vydavana a stale se zptisiiujici norma nuti spole¢né
s emisnimi limity CO; vyrobce automobilt vyvijet ¢im dal ekologictéjsi vozy. Diilezitou roli
pfi inovaci motorti hraji také nové vznikajici emisni zony v centrech nékterych mést
po celém svété. Jednim z feSeni soucasné situace je vyvoj a prodej hybridd, pii jejichz
provozu je vyuzivana kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru, ¢i samotnych
elektromobill, které jsou ve skutecnosti star§i nez spalovaci motory. Prvni totiz zacaly
vznikat v Evropé a v Americe béhem prvni poloviny 19. stoleti, kdy i pfes svou nizkou
rychlost pfevladaly nad vozy se spalovacimi motory, jelikoZ poskytovaly vétsi komfort,
zejména kvili Cistému provozu a snazSimu ovladani. Po vyndlezu elektrického startéru
a rozvinuti dopravni infrastruktury, ktera vyzadovala vozidla s del§im dojezdem, produkce
elektromobili zacala stagnovat [4]. Stale aktualn&j$i environmentalni problémy vsak
zpisobily rozvoj elektromobility az do dneSni doby, kdy elektiina zaujima v dopravé velmi
vyznamné postaveni - pohani vozidla jako vlaky, tramvaje, trolejbusy, ale 1 elektricka kola
a automobily. Nevyhodou elektromobilti vSak i dnes stale zustavaji vyss$i pofizovaci
naklady, nizky maximalni dojezd, doba nabijeni a stav dobijeci infrastruktury. Ackoliv
pfechod od spalovacich motorti k elektromotorim Vv oblasti osobnich automobilt neni at’ uz
Vv regionalnim ¢i globalnim méfitku vibec jednoduchy, je pravdépodobné, ze elektrifikace
pohonu automobilti v budoucnu z vyse uvedenych divoda do ur€ité miry nastane. Tato
skute€nost bude mit ovSem za nasledek rizné zmény v primyslovych, ekonomickych, ale
I v jinych odvétvich.

Cilem této prace je poukézat a analyzovat tyto diisledky na hypotetickém ptipad¢, pii kterém
by v Ceské republice vSechny benzinové osobni automobily jezdily na pohon ¢isté

elektricky. Prace se zabyva pouze benzinovymi automobily a nikoliv naftovymi z toho



davodu, Ze lze na zaklad¢ statistickych udajii o celkové ro¢ni spotiebé benzinu v dopravé
ur¢it mnohem pfesnéji rocni spotifebu benzinu osobnich automobild, nez by tomu bylo
u nafty. Spotieba benzinu v osobni automobilové dopravé nasledné slouzi jako podklad pro
vypocty nutné k analyze uvazované elektrifikace. Tato odliSnost v piesném urceni spotieby
paliva je zptisobena tim, ze mezi dopravni prostiedky, které k pohonu vyuzivaji benzin, patii
Z nejvetsi casti zejména osobni automobily, zatimco nafta kromé automobilt pohani z velké
Casti také letadla, lod¢ a stroje v Zelezni¢ni dopravé. I benzin samoziejmé slouzi k pohonu
napt. motocykll, drobné zahradni techniky ¢&i mikrobust, zastoupeni téchto vozidel
Vv celkové spotiebé benzinu ovsem neni tak vyznamné jako vliv zminovanych dopravnich
prostiedkil ve spotteb¢ nafty.

Protoze je rozvoj elektromobility v Ceské republice zatim stile je$té v poéatcich
a v povédomi béznych lidi se o téchto vozidlech pftilis nevi, je prvni ¢ast této prace vénovana
popisu soucasného stavu elektromobility v osobni automobilové dopravé. Nékteré druhy
elektromobild navic byvaji v riznych zdrojich uvadény odli$né, tudiz je do této ¢asti zatazen
také struény popis téchto vozidel. Druha ¢ast prace se zamétuje na vypocet ro¢ni energetické
naro¢nosti predpokladaného poétu elektromobili, ze které je nasledné ve tfeti ¢ast této prace
vyhodnocena vétsina dusledki predpokladané elektrifikace.

Jelikoz tato prace zacCala vznikat v roce 2017, je vétSina vypoctl provedena na zaklade tehdy

nejaktualnéjsich statistickych tdaju, tj. z roku 2016.



2 Soucasny stav elektromobility

V Ceské republice bylo ke konci r. 2016 dle Centralniho registru vozidel (CRV) registrovano
celkem 974 elektrickych osobnich automobili [5] . Divody nizkého rozsiteni elektromobilt
jsou zejména ekonomické. Cena téchto vozidel je vEtsi nez cena klasickych automobild, trh
s elektromobily je u nds malo rozvinuty a navic chybi dostate¢na podpora ze strany vlady
[6]. Vyvoj poctu elektrickych osobnich automobild béhem poslednich let dle CRV ukazuje
obr. 1.

1200

1000

800

600

400

200 III II|
, N

2012 2013 2014 2015 2016

Pocet [-]

obr. 1 - Registrované osobni elektrické automobily v CR (celkem) [5]

2.1 Rozdéleni elektromobilu

Jak jiz bylo zminéno, definice jednotlivych kategorii elektromobilii se v riznych zdrojich
1isi. Tato kapitola tedy slouzi ke struénému objasnéni téchto pojmu a dale definuje, ktery typ

elektromobild bude v praci uvazovan jako nahrada za benzinové automobily.

2.1.1 Hybridni elektromobil

Slouzi-li k pohonu spole¢né s elektromotorem i spalovaci motor, jedna se o tzv. hybridni
elektromobil (HEV - hybrid electric vehicle), kdy kombinace obou motorti snizuje emisni
produkci automobilu béhem provozu. Dle miry hybridizace lze tuto skupinu rozd¢lit do
dalsich kategorii. [7]

2.1.1.1 Mild hybrid

Mild hybrid neni ur€eny pro ¢isté elektricky provoz a ke svému provozu vyuziva témét po
celou dobu jizdy spalovaci motor, zatimco elektromotor se podili na pohonu pouze
v urcitych situacich, napt. pfi rozjezdu nebo pii zrychlovani. Tyto hybridy je tedy mozné

provozovat jen pomoci spalovaciho motoru, tudiz jsou na dobijeci infrastruktufe nezavislé.

10



Prikladem je Audi A8 3.0 TFSI. [7; 8]

obr. 2 - Audi A8 3.0 TFSI [9]

2.1.1.2 Full hybrid

Tento typ mlze byt pohanén bud’ samotnym spalovacim motorem, ¢i pouze elektromotorem,
nebo kombinaci obojiho. Samotné full hybridy ovSem nelze dobit z nabijeci infrastruktury.

Mezi plné hybridy patii napi. Toyota Yaris Hybrid. [10; 11]

obr. 3 - Toyota Yaris hybrid [12]

2.1.1.3 Plug-in hybrid

Slovem plug-in se oznacuji takova hybridni vozidla, jejichz baterii je mozno dobijet z
elektrické sité. Akumulatory mivaji vétsi kapacitu a jsou tedy dimenzovany na vétsi dojezdy.
Plug-in hybridy Ize také teoreticky pohanét pouze spalovacim motorem, zavislost na dobijeci

infrastruktufe je tedy Castecna. Ptikladem je BMW i8. [13; 14]

obr. 4 - BMW i8 [15]
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2.1.2 Rozdéleni dle usporadani pohanéciho ustroji

2.1.2.1 Sériové hybridy

V sériovém usporadani dle obr. 5 neni mechanicka vazba mezi spalovacim motorem a
elektromotorem. Spalovaci motor vtomto konceptu pohani generator, ze kterého se
vyrobena energie odvadi do trakéniho akumuladtoru. Pokud baterie neni schopna zajistit
momentalni pozadovanou energii k provozu, spalovaci motor se zapne automaticky. Pohon
napravy je zajistén elektromotorem pomoci redukéniho pievodu - bez pouziti pfevodovky.
Nevyhodou tohoto feSeni je nékolikanasobnd pfeména energie z mechanické na
elektrickou/chemickou, ktera kvili ti¢innosti nabijeni akumulatoru zpisobuje vysoké ztraty,

je-li vozidlo v provozu delsi dobu. Sériovym hybridem byl napt. Fisker Karma. [7; 16; 17]

SM

52

obr. 5 - Sériovy hybrid - uspordadani [16];

SM - spalovaci motor; G - generdtor; M/G - elektromotor/generdator

2.1.2.2 Paralelni hybridy

Koncepce tohoto typu je na obr. 6. Mezi spalovacim motorem a elektromotorem je
mechanicka vazba, na pohonu vozidla se tedy muze podilet kazdy motor zvlast’, nebo oba
dohromady - napf. pii ptedjizdéni, kdy je potieba vyssi okamzity vykon. Pro pohon
spalovacim motorem je nutnd spojka a pfevodovka, kterd byva spole¢na i pro elektricky
pohanénou ¢ast. Paralelni hybridy dosahuji v porovnani se sériovymi vys§ich u¢innosti pfi
vysSich rychlostech a jsou nejcastéji vyrabénym typem hybridi. Jako ptiklad 1ze uvést

Volkswagen Golf GTE. [7; 16]

SM

BA EL i L

.

obr. 6 - Paralelni hybrid - usporddani [16]; P - pFevodovka, BA - baterie
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2.1.2.3 SmiSeny hybrid

Konstrukéné nejkomplikovanéj$im a nejdraz§im druhem je smiSeny hybrid, ktery spojuje
vyhody obou zminénych systémil. Usporadani motorti, pfevodi a dalSich soucasti byva
rizné. Jedna z moznosti je na obr. 7, kdy se vykon rozdéluje do dvou vétvi, pficemz Cast
energie se prenasi pfimo na kola a ¢ast putuje do generatoru, kde je dale princip obdobny

jako u sériovych hybridi. SmiSenym hybridem je napi. Toyota Prius. [16]

BA EL

obr. 7 - SmiSeny hybrid - usporadani [16]

2.1.3 Plny elektromobil

Je-1i automobil pohénén jednim ¢i vice elektromotory, které ziskavaji elektrickou energii
z akumulatoru, jedna se o tzv. plny elektromobil (BEV - battery electric vehicle). Tato
vozidla je nutné pied jizdou nabit ze zasuvky nebo z vetfejné dobijeci stanice. Elektromotor
muze pii jizdé fungovat ale také jako generator, kdy prevadi mechanickou energii zpét na
elektiinu a uklada ji do baterie. Tento proces se nazyva rekuperace a uplatituje se pii brzdéni.

PInymi elektromobily jsou napt. vozy BMW i3, Nissan Leaf ¢i Tesla Model S. [13; 18]

obr. 8 - BMW i3 [19]

V uvazované situaci pravé pIné elektromobily nahradi vSechny automobily s benzinovymi
spalovacimi motory. To tedy znamena, Ze benzin jako palivo v osobni automobilové doprave

V uvazovaném piipad¢€ zcela vymizi a bude nahrazen pouze elektiinou.

13



2.2 Dobijeci infrastruktura

Hypoteticka elektrifikace pohonu benzinovych automobili bude mit znacny vliv na
pozadavky v oblasti dobijeci infrastruktury. Z tohoto divodu jsou v této ¢asti shrnuty
dosavadni moznosti dobijeni elektromobilil, které budou posléze také slouzit jako vstupni
data pfi analyze dusledku tykajici se dobijeci infrastruktury.

Pfenos energie pii dobijeni mize byt zprostiedkovan bud stfidavym proudem (AC -
alternating current), nebo stejnosmérnym proudem (DC - direct current). Pfi AC nabijeni,
které je charakterizovano pomalejsi rychlosti pfenosu elektrické energie, je nabijeci stanice
soucasti vozidla, ¢imz je zvySena hmotnost automobilu a tim pddem také spotieba. Naopak
pii pouziti stejnosmérného proudu je nabijeCka soucasti dobijeci infrastruktury a pienos

energie je rychlejsi [20]. Z hlediska rychlosti se rozlisuji ti'i zakladni typy dobijeni:

a) Pomalé, s vykonem 3 - 11 kW, vétSinou stiidavym proudem
b) Standardni, s vykonem do 22 kW, vétSinou stfidavym proudem
c) Rychlé/ultrarychlé s vykonem vySSim nez 22 kW stejnosmérnym proudem.

Nejrychlejsim systémem je Tesla Supercharger s vykonem az 135 kW [13; 21].

Délku nabijeni kromé vykonu ovliviiuje také nelinedrni dobijeci charakteristika
akumulatoru, ktera ukazuje, ze rychlym dobijenim Ize baterii nabit jen do ptiblizné 80 %
kapacity. Poté jiz vyrazné roste odpor a baterii 1ze na 100 % dobit pouze malym vykonem a
tim padem za dlouho. Nelze tedy piedpokladat, Ze se napt. baterie o kapacité¢ 22 kWh pfi
pouziti 11 kW vykonu nabije za 2 hodiny. Pro pfedstavu Ize pocitat plné dobiti primérného
vozidla za 8 hodin pii pouziti vykonu 3 KW. Dobiti 80 % kapacity baterie vykonem 50 kW
1ze kalkulovat za zhruba ptl hodiny, kdy pfi této rychlosti pfenosu vysta¢i 1 minuta dobijeni
na priblizné 4 kilometry dojezdu [13]. Baterii také neni mozné kvuli riziku poskozeni uplné
vybit, minimalni stav nabiti je zhruba 20 - 30 %. Pfipojeni vozidla na napdjeci sit’ je feSeno
pomoci kabelt, které jsou zakonceny nékolika riznymi typy konektord, tzv. standardi, kdy
tyto konektory musi byt kompatibilni se zasuvkou v pfisluSeném elektromobilu ¢i v nabijeci
stanici. Pouzivané standardy se ovSem na rdznych dobijecich stanicich lisi. Mezi

nejpouzivanéjsi, které jsou uvedeny na obr. 9 - 12, patii [13]:

e |EC 62196-3 - tzv. Combo Il (CCS)
e |EC 62196-2 - tzv. Mennekes Type 2
e JEVS G105 - tzv. ChaDeMo

e SAEJ1772 - tzv. Yazaki

14



Z dliivodu sjednoceni standardii byla Evropskou unii vydana smérnice 2014/94/EU, ktera

udé€luje povinnost nové vznikajicim dobijecim stanicim pouzivat typy Mennekes Type 2 a
Combo 11 (pro DC). [13]

obr.9-Combo Il  obr.10- ChaDeMo obr. 11 - Mennekes obr. 12 - Yazaki
[13] [13] Type 2 [13] [13]

2.2.1 Verejné dobijeci stanice

V Ceské republice existuje piiblizné 270 vefejnych dobijecich stanic [22], které se vyskytuji
zejména v okoli vétSich mést. Provozovatelé téchto stanic jsou nejéastéji velké energetické
spole¢nosti jako napi. CEZ, E.ON, PRE. Pouziti vefejnych dobijecich stanic je profesionalni
feSeni, ale pfinasi ssebou v diusledku konkurenéniho boje provozovateli nékteré
nepiijemnosti. Uzivatel musi splnit urc¢ité podminky, jako napt. podpis zakaznické smlouvy
a pouzivani Cipu, kterym se pfi dobijeni autorizuje. Mapa dobijecich stanic je uvedena na
obr. 13. Modré znacky ptedstavuji klasické zasuvky, Cervené a fialové téifazové zasuvky,

zelené rychlodobijeci DC stanice a Zluté systém Tesla Supercharger. [23; 24]
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obr. 13 - Mapa dobijecich stanic [24]
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Rozlisujeme 2 zakladni typy stanic:

a) DC dobijeci stanice
Soucasti této nabijeci stanice je integrovany kabel, ktery byva zakoncen standardem
Combo II nebo ChaDeMo. N¢které DC stanice mohou byt vybaveny také zasuvkou ¢i
integrovanym kabelem pro AC dobijeni. Nabijeci vykon byva nad 22 kW. [13]

b) AC dobijeci stanice
Tato stanice je vybavena zdsuvkou nebo integrovanym kabelem. Pti pouziti zasuvky ma
uzivatel vlastni kabel, jehoz standard musi byt se zdsuvkou kompatibilni. PouZziva se typ
Mennekes. Pfi pouziti integrovaného kabelu jsou pouzivané typy standardit Mennekes

(u vozidla i1 dobijeci stanice) a Yazaki (u vozidla). Nabijeci vykon byva zpravidla
do 22 kW. [13]

Z hlediska bezpecnosti je vhodnym zptsobem propojeni vozidla s nabijeci infrastrukturou
bezdratovy indukéni systém, pii kterém je energie prenasena pomoci elektromagnetickych
vin z primarniho vinuti, umisténého v nabijeci podlozce, do sekundarniho vinuti
v elektromobilu, ze kterého je vznikly proud odvadén do trakéni baterie. V porovnani
s kabelovym systémem se jednd komfortng&jsi feSeni, jelikoZ se nabijeni po piijezdu na
podlozku spusti automaticky a po odjezdu se samo vypne. Je ovSem potieba piesné najeti na

nabijeci podlozku. [25]

2.2.2 Domaci nabijeni

Elektromobily 1ze doma dobijet pomoci AC zasuvek, toto feSeni ale s sebou piinasi jisté
nevyhody. K dobijecimu kabelu musi byt dokoupena redukce, jelikoz jednofazové ani
tiifazové zasuvky nejsou standardy pro elektromobil. Klasické zasuvky navic nejsou
dimenzovany na n¢kolikahodinové naméhani v podobé dobijeni akumulatoru, cely proces si
tedy vyzaduje dodatecné jisténi na pfivodnim kabelu. JelikoZ je v bézné domaci zasuvce
fazové napéti 230 V a maximalni protékajici proud byva omezen hodnotou 16 A, nejvyssi
mozny vykon nabijeni teoreticky ¢ini 3,7 kW, vétSinou ovSem byva zhruba 3 kW. Domaci
nabijeni pfedstavuje v soucasnosti vice jak 90 % veskerého nabijeni elektromobilt. [13; 21]
Jednim z moznych rozhrani pro profesiondlni dobijeni elektromobilli, které se pouziva
zejména pro domaci nabijeni, ale i pro nabijeni na dobijecich stanicich, jsou tzv. wallboxy,
které predstavuji mezistupenn mezi kabelovou ptipojkou a vidlici nabijeciho kabelu. Jelikoz

zde nedochazi ke vzniku pfechodového proudu, minimalizuje toto feSeni riziko vzniku
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pozéaru. Tato varianta je levnéjSi nez standardni dobijeci stanice, ale disponuje stejnou
inteligenci pro komunikaci a sledovani ptenosu. [13]

V soucasné dob¢ probiha v Evropé snaha o rozvoj tzv. smart grids neboli chytrych siti.
Podstata tohoto systému spociva v tom, ze samotny elektromobil pfipojeny napt. K zasuvce
slouzi jako akumulator energie, ktery je v pripad¢ potieby (napt. pti vysokém odbéru ¢i pti
odstavce) schopen dodévat elektrickou energii zpét do sité jinym spotiebi¢iim. Ponékud
velkou nepfijemnosti tohoto systému vSak zistava fakt, Zze se elektromobil mize zacit
kdykoliv vybijet a v pfipadé¢ nahlé potieby nebude plné nabit. S CastéjSim vybijenim
akumulatoru navic roste pocet nabijecich cykld, ¢imz klesa kapacita baterie a také

Zivotnost. [26]
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|4 4 r N r
3 Vypoctova cast
Hlavnim cilem této kapitoly je pfiblizné urcit ro¢ni energetickou naroc¢nost elektromobild,
tj. energii spotfebovanou béhem jednoho roku elektromobily, které v uvazované situaci
nahradi vSechny automobily s benzinovymi spalovacimi motory. Ztéto energetické
naro¢nosti budou poté vyhodnoceny dusledky uvazované elektrifikace. Zminénou ro¢ni
spotiebu energie lze urcit riznymi zpisoby. Je napt. mozné pokusit se odhadnout primérnou
ro¢ni spotiebu elektfiny elektromobili vztazenou na sto kilometrd jizdy a pomoci
prumérného roé¢niho najezdu urcit, jaké mnozstvi energie by tedy bylo béhem jednoho roku
témito vozidly spotfebovano. Takovy odhad je ovSem problematicky, jelikoz spotieba
elektromobilll neni v prubéhu roku konstantni, protoze zde hraje velkou roli, zda ma tidi¢
béhem jizdy zapnuté topeni ¢i klimatizaci.
Jelikoz je cilem této prace poukéazat na disledky uvazovaného vyuziti elektromobility
v $irSich souvislostech, byl zde zvolen takovy postup feSeni, pti kterém se v prvnim kroku
urci pribliznou metodou celkova primérna spotieba benzinu osobnich automobill vztazena
na sto kilometrti jizdy a pomoci primérného ro¢niho ndjezdu a poctu benzinovych
automobilli se zjisti celkova roc¢ni spotfeba benzinu v osobni automobilové dopravé.
Z tohoto diivodu se tedy prace zabyva pouze benzinovymi automobily, jelikoz lze u téchto
vozidel uréit spotfebu paliva mnohem piesnéji, nez by tomu bylo u automobild, které
k pohonu vyuzivaji naftu. Vypoctenou spotiebu benzinu v osobni automobilové dopravé je
totiz mozné na zavér porovnat s hodnotou celkové spotieby benzinu v doprave, kterou uvadi
statistika Ministerstva dopravy. Jak jiz bylo feceno, mezi dopravni prostiedky, které
K pohonu vyuzivaji benzin, patfi, samoziejmé krom¢ urcitého zastoupeni motocykld,
mikrobusti a drobné zahradni techniky, zejména automobily. Vypocteny udaj lze tedy
porovnat s dobrou piesnosti a rozhodnout, zda je redlny. U naftovych motort by byla situace
slozit&jsi, jelikoz je Gifady udavan udaj o spotifebé motorové nafty, kterd kromé& automobilil
pohani z velké casti také lodé, letadla a stroje v Zelezni¢ni dopravé.
Je-li tedy znamo mnoZstvi benzinu, které se béhem jednoho roku spotiebuje vSemi
automobily, 1ze pomoci vyhievnosti benzinu zjistit, kolik energie tato vozidla spotiebuji.
Z této hodnoty lze nasledné pfi znalosti G€innosti benzinovych automobill urcit, jaka cast
energie se vyuzije na samotny pohon vozidla. Pfedpoklad je dale takovy, ze tato energie je
stejnd jak pro benzinové automobily, tak pro elektromobily. Pfi zapocitani vlivu topeni,
Klimatizace a ucinnosti elektromobilti 1ze nasledné zjistit, kolik energie bude za rok

elektromobily spottebovano. Vstupnimi udaji do nasledujicich vypocti jsou data ze statistik

18



¢i z literatury.

3.1 Pramérny nijezd za rok

Jednim z parametrd pro urceni ro¢ni spotieby benzinu je tedy pramérna vzdalenost, kterou

urazi fidi¢ béhem jednoho roku. Rizné prameny se v této hodnoté ovsem velmi lisi.

Najezd udavany v literatuie

Préace [27] udava s odvolanim na &eskou pobocku TUV SUD primérny najezd 10 000 km
za rok. Z [28] vyplyva hodnota najezdu 10 585 km. Naopak nizsi hodnotu udava prizkum
rakouského autoklubu VCO, ktery uvadi spoleéné s [29] udaj 6 880 km (priizkum byl
proveden pro CR) [30]. Dle pojistovny Generali ujedou fidi¢i nejéastéji mezi 10 000 a
20 000 km [31].

N4ajezd uréeny 7 autobazaru

Roéni najezd mize byt také uréen pomoci dat z autobazart, jelikoz je u nabizenych vozidel
uvedeno datum uvedeni do provozu a celkova ujetd vzdalenost. Za ucelem zjisténi této
hodnoty byl v ramci prace proveden prizkum autobazaru sauto.cz, kde bylo vybrano sto
automobilt, u kterych je prodejcem uveden rok i mésic uvedeni do provozu. Z divodu
minimalizovani rizika stoCeni tachometru byla zvolena pouze ta vozidla, ktera jsou
prodavana prvnim vlastnikem. Vyhodnoceni tohoto prizkumu je uvedeno v Priloze 1. Ze

ziskanych dat vyplyva, Ze primérny ro¢ni najezd téchto vozidel je pfiblizn¢ 15 000 km.

Vyse uvedené zdroje tedy udavaji hodnotu primérného ro¢niho najezdu Vv rozmezi mezi
6 880 km az 20 000 km. Jedna se o rozsahly interval hodnot, z toho divodu je nutné

spravnou hodnotu ur¢it dalsi analyzou, ktera je uvedena v kapitole 3.2.3.

3.2 Spotieba benzinu v 0sobni automobilové dopravé

Dalsim krokem pfi zji$téni rocni spotfeby benzinu osobnich automobilil je uréeni primérné
spotieby benzinu vztazené na sto kilometrt jizdy. Jelikoz nelze zjistit tuto hodnotu u
kazdého registrovaného vozidla zvIast, je pro vypocet vhodné vytvofit zjednoduseny model
vozového parku. Tento model mize byt sestaven napi. tak, ze bude celkovy pocet
benzinovych automobili na zaklad¢ statistickych dat rozdélen do kategorii podle
zdvihového objemu motoru. Dale budou do kazdé kategorie pfifazena ta vozidla, ktera patii

v CR mezi nejcastéji provozovand. U téchto automobild bude nasledné zjisténa primérna
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spotfeba paliva vztazena na sto kilometru jizdy, a jelikoz je cilem vypocitat celkovou
spotiebu benzinu piiblizné, bude predpokladano, ze je tato mérna spotieba platna pro celou
kategorii. ProtoZze jsou znamy poCty automobilli v jednotlivych kategoriich, 1ze nasledné
pomoci prumérného ro¢niho najezdu urcit celkovou ro¢ni spotiebu benzinovych automobilt

a porovnat ji s hodnotou spotteby benzinu v doprave.

3.2.1 Statistické idaje o provozu benzinovych automobili v CR

V Ceské republice bylo k 31. 12. 2016 dle Centralniho registru vozidel (CRV) registrovano
celkem 5 307 808 osobnich automobilii, z toho téméf 63 % benzinovych [5]. CRV dale uvadi
rozdéleni téchto vozidel do dalsich kategorii, které je uvedeno v tabulce 1. Toto rozdéleni

bude pouzito pti tvorbé vyse popsané¢ho zjednoduseného modelu vozového parku.

Typ Pocet
celkem benzinovych automobilil 3 337 837
benzinové s objemem motoru niz§im nez 1400 cm® 2 161 593
benzinové s objemem motoru 1400 - 1999 cm? 1 040 307
benzinové s objemem motoru 2000 cm? a vice 135 561

tabulka 1 - Registrované osobni automobily v CR [5]

Nyni je nutné do kazdé z téchto kategorii pfifadit ta vozidla, ktera patii v CR mezi nejéast&ji
provozovana vozidla. K dispozici je soubor statistickych dat z CRV [32], ktery u kazdého
konkrétniho registrovaného automobilu uvadi druh paliva, rok vyroby a také zdvihovy
objem motoru. V této statistice se ovSem vyskytuji zavadéjici informace, jako napt. ze pocet
vozidel Skoda Rapid, vyrobenych mezi lety 2012 - 2016, je necelych 500. Dle statistiky
Svazu dovozct automobilis (SDA) bylo oviem jen v roce 2016 v CR registrovano téchto
vozidel 11 359 [33]. V souboru se navic vyskytuji rizné chybné nazvy automobili, jako
napt. ,,SKJODA FABIA®, ,SKMODA FABIA® a dalsi. Z téchto diivodii nebyla tato
statistika povazovana za relevantni a udaje z ni nebyly pouzity. Ackoliv nékteré i zdroje,
napt. [34], uvadgji statistiky o automobilech s nejvétsim poctem registraci, jedna se pfi
nejlepSim o udaje staré nékolik let, které neodpovidaji sou¢asnému stavu vozového parku.

Ke zjisténi ptiblizného poctu nejcastéji provozovanych vozidel bylo tedy nutné zvolit
alternativni metodu. Ta spociva vtom, Ze jsou od r. 2016 do r. 2005 znadmy pocty

konkrétnich novych automobill, které¢ byly béhem tohoto obdobi zaregistrovany. Zdrojem

vvvvvv
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udaje jiz nejsou dostupné. Diplomova prace [35] ovSem uvadi statistiku nejprodavangjsich
vozu z let 1999 - 2004 také dle SDA. Jelikoz je cilem urcit spotifebu benzinu pfiblizné, byl
zjednoduseny model vozového parku, tj. model deseti nejcastéji provozovanych automobili,
vytvoien jako soucet pocti vozidel v obou uvedenych kategoriich, tedy soucet nejcastéji
registrovanych z let 2005 - 2006 a nejprodavanéjsich z let 1999 - 2004.

Statistika o nejcastéji registrovanych vozidlech z let 2005 - 2016 je uvedena v tabulce 2.

Nejregistrovangj§im vozidlem v tomto obdobi je tedy Skoda Octavia, nejvyssi zastoupeni

Z hlediska obchodnich ttid automobili maji ovSem v0zy nizsi stfedni tfidy.

Vozidlo Tiida Pocet Vozidlo Tiida Pocet

Skoda OCTAVIA Stredni 245079 Ford FIESTA Malé 36 919

Skoda FABIA Malé 244 992 Kia CEED Nizsi sttedni | 33 466

Skoda SUPERB Vyssi sttedni | 50 461 Skoda YETI C-Ssuv 33460

Volkswagen GOLF | Nizsi stiedni | 47 332 Ford FOCUS Nizsi stiedni | 32 165
& s w1 Skoda

Skoda RAPID Nizsi stfedni | 44 635 ROOMSTER MPV 31 460

. v 1 Volkswagen Y
Hyundai i30 Nizsi stfedni | 43 653 PASSAT Stredni 29 852

tabulka 2 - Nejcasteji registrované osobni automobily v letech 2005 - 2016 [33]

Udaje o nejprodavangjsich vozidlech z let 1999 - 2004 jsou zpracovany v tabulce 3. Zde je

patrné, Ze nejvice se na ¢eském trhu v tomto obdobi prodavali automobily malé a nizsi

sttedni tiidy.

Vozidlo Tiida Pocet Vozidlo Ttida Pocet
Skoda FABIA Malé 214 328 Toyota YARIS Malé 11434
Skoda OCTAVIA Stiedni 118 794 Opel CORSA Malé 11032
Skoda FELICIA Malé 99 302 Peugeot 307 NiZzsi stiedni 10 665
Peugeot 206 Malé 22 687 | Renault THALIA Malé 9184
Opel ASTRA Nizsi sttedni | 18 531 Ford MONDEO Stiedni 8928
Vgl'o'\‘g‘g’f\gﬁ” Stredni 15950 | Skoda SUPERB | Vysistfedni | 8865
Volkswagen GOLF | Nizsi sttedni | 15 592 Renault CLIO Malé 8783
Renault MEGANE | Nizsi stfedni | 15 375 Fiat PUNTO Malé 8184
Ford FOCUS Nizsi stitedni | 14 735 | Nissan ALMERA | Nizsi stiedni 7087
Volkswagen POLO Malé 12 336 Ford FIESTA Malé 6181
Daewoo MATIZ Mini 11557 | Seat CORDOBA Malé 6104

tabulka 3 - Nejprodavanéjsi automobily v CR v letech 1999 - 2004 [35]
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Soucty pocti vozidel z téchto dvou kategorii jsou uvedeny v tabulce 4.

Vozidlo Pocet
Skoda FABIA 459 320
Skoda OCTAVIA 363 873
Skoda FELICIA 99 302
Volkswagen GOLF 62 924
Skoda SUPERB 59 326
Ford FOCUS 46 900
Volkswagen PASSAT 45 802
Skoda RAPID 44 635
Hyundai i30 43 653
Ford FIESTA 43100

tabulka 4 - Predpoklddané pocty nejcastéji provozovanych automobilii v CR

Téchto deset vozidel tedy tvoii jiz zminény vypoctovy model vozového parku. Pro zjisténi
ro¢ni spotieby benzinu vSech benzinovych automobili je dale nutné u téchto vozidel urcit

spotiebu benzinu vztazenou na sto kilometr jizdy.

3.2.2 Vypocet mérné spotieby benzinu

K uréeni mérné spotieby benzinu bylo pouzito rozdéleni vozidel dle tabulky 1, kde bylo z
kazdé kategorie objemu motoru vybrano 10 konkrétnich vozidel, kterd spadaji mezi
nejcastéji provozovana vozidla dle tabulky 4 a ktera jsou zaroven vyrabéna v piislusnych
motorizacich.

U téchto automobilll byla uréena primérna spotieba paliva vztazend na sto kilometrii jizdy
na zékladé tidajii z némeckého webu spritmonitor.de, kam uZivatelé riznych vozi nahravaji
jimi urazenou vzdalenost a mnozstvi spotiebovaného paliva. Jednd se tedy o skutecné
spotfeby pii redlném provozu, nikoliv o spotieby pfi laboratornich podminkach, které
udavaji vyrobci. Vyhleddvani na tomto webu umoziiuje tfidit osobni automobily dle znacky,
spotfebovavaného paliva, typu pfevodovky, roku vyroby, maximalniho vykonu motoru a
minimalniho poc¢tu najetych kilometrd. Do statistik tak byla vybrana ta benzinova vozidla,
u nichz Ize pfi definovani vykonu a roku vyroby jednoznacné urcit, Ze spadaji do ptislusné
kategorie objemu motoru dle [36]. Z divodu zptfesnéni spotieby byly do této statistiky
zatazeny takové automobily, které maji najeto vice nez 1500 kilometri. Vybrana vozidla

v kategorii objemu motoru do 1400 cm?® definované vyhledavaci parametry
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(vykon a rok vyroby) a jednotlivé spotieby z tohoto webu jsou uvedeny v tabulce 5.

Vozidlo (Cz)sg)(i[rg)nl%cl);?lgu) \fl}(’\ll(\(/)]n Roky vyroby P(;f;';i stlil;;/e [?/ri%tgi?]
Skoda FABIA 1200 47 | 2003 - 2007 122 6,50
Skoda FABIA 1200 81 | 2014-2016 253 6,22
Skoda FABIA 1200 66 | 2014 -2017 179 5,01

Skoda OCTAVIA 1000 85 | 2012-2018 52 6,13
Skoda OCTAVIA 1200 63 | 2013-2018 13 5,70
Ford FIESTA 1300 60 | 2008 - 2018 451 6,81
Skoda FELICIA 1300 50 | 1994 - 2001 123 6,94
Vog‘g"&ge” 1400 50 | 2003 - 2009 328 7,03
Skoda RAPID | 1000;1200;1400 | - .l 364 6,29
Hyundai i30 1400 74 | 2015-2018 39 7,01

tabulka 5 - Vozidla s objemem motoru do 1400 cm? a jejich spotieby dle [37]

Stejnym zplsobem byl proveden prizkum vozidel ve zbyvajicich dvou kategoriich.

oo | )| VS| ks oy | S| St
Skoda OCTAVIA 1800 118 2007 - 2013 329 8,09
Skoda OCTAVIA 1600 74 1996 - 2010 59 7,64
Skoda OCTAVIA 2000 162 2013 - 2016 263 8,55

Skoda FABIA 2000 85 2000 - 2006 29 7,63
Skoda FABIA 1600 77 2007 - 2009 79 7,15
Skoda FELICIA 1600 55 1994 - 2001 76 7,36
Volkswagen GOLF 1800 132 1997 - 2003 40 9,26
Skoda SUPERB 1800 118 2008 - 2015 131 8,19
Ford FOCUS 1600;1800 85 1998 - 2010 632 8,07
Volkswagen PASSAT 1600 92 1996 - 2005 27 8,81

tabulka 6 - Vozidla s objemem motoru 1400 - 2000 cm?® a jejich spotieby [37]

! Nebylo pii vyhledavani definovano - viechna vyrabéna benzinova vozidla maji objem motoru do 1400 cm?3.
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V posledni kategorii vozidel se zdvihovym objemem motoru nad 2000 cm?® je potiz v
podobé¢ nedostatku automobilt spadajicich mezi nejéastéji provozovana vozidla dle tabulky
4, ktera disponuji pozadovanym objemem motoru a lze je na webu spritmonitor.de
jednozna¢né definovat. K doplnéni statistiky tak byly vybrany dva vozy Ford Mondeo,
kterych je v CR dle stejné Givahy provozovano 22 711 (souéet prodanych a registrovanych

vozidel z vyse uvedenych obdobi).

Voo (Cz’i’éek[rr:?ﬁ":q?é?%“) W | oy | Dt | S
Volkswagen GOLF 2800 150 1997 - 2003 36 10,35
Volkswagen GOLF 2300 125 1997 - 2002 25 10,23
Volkswagen GOLF 3200 184 2003 - 2009 86 11,21

Volkswagen PASSAT 2800 142 1996 - 2005 41 11,63
Volkswagen PASSAT 4000 202 2000 - 2005 24 13,45
Volkswagen PASSAT 2300 125 2000 - 2005 14 9,52
Skoda SUPERB 3600 191 2008 - 2015 47 10,74
Skoda SUPERB 2800 142 2001 - 2008 10 10,55
Ford MONDEO 2500 162 2007 - 2014 43 9,88
Ford MONDEO 2500 151 1996 - 2000 13 10,26

tabulka 7 - Vozidla s objemem motoru nad 2000 cm? a jejich spotieby [37]

Primérné spotieby vozidel v jednotlivych kategoriich jsou tedy nasledujici.

Kategorie Primérna spotieba [1/100km]
benzinové s objemem motoru pod 1400 cm?® 6,45
benzinové s objemem motoru 1400 - 1999 ¢cm? 8,08
benzinové s objemem motoru nad 2000 cm? 10,78

tabulka 8 - Primérné spotreby paliva riiznych kategorii vozidel

Pfi uvazeni pocti automobilt v téchto kategoriich dle tabulky 1 lze nyni vypocitat celkovou

primérnou spotiebu vSech benzinovych automobilii pomoci vazeného primeéru.

$1400 " M1400+51400-1999 * M1400-1999 + 52000 * 2000
Sobj = ) (31)
Neelk
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_ 645-2161593 +8,08-1040307 +10,78-135 561

S | ) 3.2
obJ 3337837 (3.2)

Sobj = 7,13 1/100km, (3.3)

kde S; je primérna spotieba ptislusné kategorie objemu motoru, viz tabulka 8 [I/200km],

n; udava pocet vozidel v piislusné kategorii objemu motoru dle tabulky 1 [-].

Do dalsich vypocti je pro piehlednost vhodné tuto objemovou spotiebu piepocitat na

spotfebu hmotnostni.
S = Ppenzin " Sopj = 0,725-7,13 = 5,17 kg /100km, (3.4)

kde  pPpenzin j€ hustota benzinu pti 15°C dle [38] a [39] [kg/l],

Sopj j€ primérna spotieba paliva benzinovych automobilt [I/100km].

Timto zptisobem tedy byla urcena piiblizné celkova primérna spotfeba paliva benzinovych
automobilll vztazend na sto kilometri jizdy. Je ziejmé, ze nejvice tuto hodnotu ovliviuji
vozidla s objemem motoru do 1 400 cm?®, jelikoZ zaujimaji téméf 65 % ze viech benzinovych

automobilu.

3.2.3 Vypocet celkové spotieby benzinu

Jak jiz bylo feceno, celkovou spotiebu benzinu vSech osobnich automobild velmi ovliviuje
prumé&rna ro¢ni ujetd vzdalenost, ktera byva dle kapitoly 3.1 udavana odli$né. Z toho divodu
bude tedy vypocet této spotieby proveden pro rizné hodnoty najezdia. Spravnou hodnotu je
poté mozno verifikovat pomoci udaje o celkové spotiebé benzinu v dopravé, ktery je udavan
statistikou Ministerstva dopravy (MD). Je ziejmé, Ze tato hodnota musi byt vetSi nez
vypoctena spotieba benzinu osobnich automobili. Pro vyhodnoceni celkové spotieby
benzinu automobild byly vybrany najezdy 6 880 km, 10000 km a najezd urCeny
z autobazaru - 15 000 km. Tyto vypocty jsou provedeny v rovnicich (3.5) az (3.7).

_S'x;'m 51768803337 837
™="700 100

= 1187 255000 kg, (3.5)
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_S+xp'm_517-10000 -3 337 837

= =~ 3.6
m, 00 00 1725662 000 kg, (3.6)

_Srxz3'n_ 517-15000-3 337837

= = =~ 3.7
ms 00 100 2588493 000 kg, (3.7)

kde S udava primérnou spotiebu benzinovych automobila dle rovnice (3.4) [kg/100km],
x; je uvazovany ro¢ni ngjezd [km],

n udava poéet benzinovych automobila v CR dle tabulky 1 [-].

Celkova ro¢ni spotieba benzinu v dopravé dle statistiky MD byla za rok 2016 rovna
1592 000 tunam [5]. Podilem vypoctenych hodnot z rovnic (3.5) az (3.7) s celkovou
spotfebou benzinu Vv dopravé tedy ziskame jednotliva procentudlni zastoupeni, kterd by ve

spotfeb¢ benzinu pfi riznych najezdech zaujimaly osobni automobily.

my 1187 255 000
100 =

P, = - 100 = 74,6 %, (3.8)
Meelk 1592 000 000
m, 1725 662 000

P, = 100 = -100 = 108,4 %, (3.9
Meelk 1592 000 000
m 2 588 493 000

Py =—2-100 = 100 = 162,6 %, (3.10)

Motk 1592 000 000

kde  mq je celkova spotieba benzinu v dopravé dle MD [5] [Kg].

Z vypoctu je tedy patrné, Ze spotieby pifi uvazovanych najezdech blizicich se
k 10 000 a vice kilometrim jsou vétsi nez celkova spotieba benzinu v dopravé. Z tohoto
hlediska lze usoudit, Ze skute¢ny primérny ro¢ni najezd benzinovych automobilt je mensi
10 000 kilometrt. OdliSnost udavané hodnoty ndjezdu dle riiznych zdroji muize byt
zpusobena tim, ze pocet skutecné provozovanych vozidel je mensi nez pocet registrovanych
vozidel. Neprovozovana vozidla, ovSem registrovana, tedy pramérny ro¢ni najezd snizi.
Dale je pravdépodobné, Ze v autobazarech jsou prodavana vozidla disponujici vétSimi
najezdy, coz byva také jeden z diivodu inzerce.

Teoreticky maximalni hodnotu ro¢niho najezdu lze ziskat tak, pokud uvazime, ze veskery
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benzin, ktery je spotfebovan v dopravé, je spotiebovan pravé osobnimi automobily.

100 - mgey; 100 - 1592 000 000

max S-n 517-3337837 - 222> km, (3.11)

kde  mg .y udava celkovou spotiebu benzinu v dopravé dle MD [5] [Kg],
S udava celkovou primérnou spotiebu benzinovych automobilt [kg/100km],

n udava poéet benzinovych automobilt v CR dle tabulky 1 [-].

Na zéaklad¢ této rovnice a na zakladé hodnot uvedenych v kapitole 3.1 je tedy dale
predpokladano, ze se hodnota skuteéného primérného ro¢niho najezdu nachazi v intervalu
od 6880 km do 9225 km. Do nasledujicich vypoéta tak byl zvolen roéni najezd jako

aritmeticky primér z téchto dvou hodnot.

x; + x 6 880 + 9 225
x = 2 > max _ . ~ 8053 km (3.12)

Pii tomto uvazovaném ndjezdu tedy vychdzi spotifeba benzinu Vv osobni automobilové

dopravé dle rovnice (3.13).

_S:xm_517:8053-3337837 . 1)
"= 00 100 - g |

kde S udava celkovou primérnou spotiebu benzinovych automobild [kg/100km],
x udava predpokladany roc¢ni ndjezd [kmy],

n udava pocet benzinovych automobili v CR dle tabulky 1 [-].

3.3 Spotreba energie benzinovych automobili a elektromobila

Celkovou spotiebovanou energii benzinovymi automobily béhem jednoho roku lze urcit

z rovnice (3.14).

E=m-Hppnyn = 1389675000 42,7 = 593397/, (3.14)

kde  Hpenzin j€ Vyhievnost benzinu dle [40] a [41] [MJ/kg],
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m je vypoctend spotieba benzinu pii uvazovaném ro¢nim najezdu 8053 km [kg].

Aby bylo mozné tuto energetickou naro¢nost piepoditat na energii, ktera by byla béhem roku
spotiebovana stejnym pocétem elektromobild, je tieba si uvédomit, ze pouze Cast energie
z rovnice (3.14) se spotiebuje na pohon vozidla, a to zejména kvuli tepelnym a mechanickym
ztratam. Pro pfiblizné vypocty je tedy predpokladano, Ze tato energie, ktera se spotfebuje na
samotny pohon vozidla, je stejna jak pro ,.klasické* automobily, tak i pro elektromobily.

Diulezitym tdajem je tedy hodnota uCinnosti benzinovych automobild, vtomto piipadé
ucinnosti od procesu tankovani po samotnou rotaci vystupni hfidele motoru. Ztraty
Vv pievodech a ztraty zptisobené brzdénim neni tfeba pro zjednodusené vypocty uvazovat,
jelikoz jsou u benzinovych automobilti a elektromobiltt zhruba stejné. Piesna hodnota
ucéinnosti je zavisla zejména na typu automobilu a samotnému stylu jizdu, ovS§em pro tento

piiblizny vypocet 1ze pouzit bézné udavané hodnoty, napt. dle obr. 14.

indi A mechanicka X energie pro
mg::(;:;ia: % 32% energiena 21% energie 1805  pohon vozu 14%
spalovaciho vystupu motoru na kolech

motoru

(3074
39

2traty

celkova energie energie aratyy  brzdénim
energie v nadrzi vstupuijici prevodech
Vv ropé vozidia do motoru pridavné

pohony

mechanicke

vyfuk ztraty

N vstiikovani
¥ paliva
vyzarene

rafinace a teplo

doprava

obr. 14 - Well to wheel analyza benzinového automobilu [42]

Utinnost pfemény energie z ropy na mechanickou energii motoru je tedy 21 %. Tuto hodnotu

je ovSem nutné piepocitat vzhledem k energii ulozené v benzinu pied spalovanim.

Mo 0,21
N = = = 0,236, (3.15)
! 1- Zrafinace 1-011

kde 7, udava uinnost piemény energie z ropy na mechanickou energii motoru dle
obr. 14 [-],

Zrafinace Udava ztraty zpiisobené rafinaci ropy a dopravou dle obr. 14 [-].

Podobnou hodnotu u¢innosti udava také [43], a to sice 25 %, jak ukazuje obr. 15.
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EFEKTIVNI

VYKON
ENERGIE
ULOZENA W . . .
PALNVL - 100% TRECI ZTRATY
CHLAZENI

VYFUK
obr. 15 - Ucinnost a ztrdaty v benzinovém automobilu (prelozeno) [43]

Do nasledujicich vypoétu je tedy jako hodnota u¢innosti benzinovych automobild zvolen

aritmeticky prumér z hodnot dle rovnice (3.15) a obr. 15.

_mtm _236+25 (3.16)
2 2 =

Na samotny pohon benzinovych automobili se tedy spotiebuje nasledujici mnozstvi energie.

Eponon = E+*1m=59339-0,243 =144197T], (3.17)

kde E je celkova ro¢ni spotieba energie benzinovych automobila dle rovnice (3.14) [TJ],

n je Géinnost pfemény energie Z benzinu na mechanickou energii motoru dle

rovnice (3.16) [-].

Jak jiz bylo feceno, je pfedpokladano, ze stejné mnozstvi energie bude potiebné i pro pohon
elektromobild. Dalsim krokem je tedy ur¢eni hodnoty Gc¢innosti elektromobilu. Ta v sobé
zahrnuje disipaci energie zejména pii procesu nabijeni a vybijeni baterie, v elektromotoru a
Vv ménici napéti. Dilezité je také zminit, Ze velkou roli pfi urovani u¢innosti hraje také
topeni a klimatizace. Zatimco u klasickych automobilt se vnitini prostor vytapi tepelnou
energii ze spalovaciho motoru, v elektromobilech se topi elektfinou z baterii, ¢imz dochézi
ke snizeni maximalniho dojezdu vozidla. V nasledujicich odstavcich tedy bude nejprve
pfiblizné€ urceno, jak se méni spotieba elektromobilu v zavislosti na vykonu topeni a vykonu
klimatizace, tj. v zavislosti na venkovni teplot¢.

K tomu lze pouzit idajua z [44], kde jsou uvedeny informace o spotiebé elektromobilu Nissan

Leaf z realného provozu pii riznych venkovnich teplotach.
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Z tohoto webu vyplyvaji nasledujici udaje.

Podminky jizdy Zvyseni spotieby
Normalni jizda s topenim - teplota kolem 0 °C +24 %
Normalni jizda s topenim - teplota -15 °C az -20 °C +65 %

tabulka 9 - Spotreba vozidla Nissan Leaf v zavislosti na venkovni teplote [44]

Okamzik zapnuti, resp. vypnuti topeni zavisi samoziejmé na subjektivnim pocitu fidice. Pro
ucely této prace byla jako referenéni primérna denni teplota, pii které fidi¢ zacne ve vozidle
topit, zvolena hodnota 12 °C. Z tabulky 10, ktera udava primérné denni teploty z roku 2017

dle Ceského hydrometeorologického ustavu, vyplyva, Ze tato teplota zhruba odpovida mésici

Zafi.

Mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12
Teplota [°C] |-56| 11|59 |69 (138182185 (188|118 | 95| 3,7 | 0,8

tabulka 10 - Priimérné denni teploty v CR za rok 2017 [45]

Tuto hodnotu Ize spoleé¢né s hodnotami uvedenymi v tabulce 9 zakreslit do grafu a nasledné
vzniklé tii body prolozit polynomem druhého stupné, napf. metodou nejmensich ¢tverct, jak
je uvedeno na obr. 16. Jako levy krajni bod funkce byla zvolena hodnota -17,5 °C
odpovidajici stfedni hodnot¢ z ptedepsaného intervalu. Timto zptisobem lze obdrzet funkci
udavajici zjednodusenou zavislost mezi zvySenim spotieby elektromobilu a venkovni

teplotou, ktera je platna v intervalu venkovnich teplot od -17,5 °C do 12 °C.

. 70
X e
= 60
Ne)
(O]
5 50
(@]
o
o 40
C
Q
0 30
I ®

20

10

) )
-20 -15 410 5 0 5 10 15

Venkovni teplota [°C]

obr. 16 - Predpokladany viiv topeni na spotiebu elektromobilu
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Predpis funkce uvedené na obr. 16 je (ke zjisténi predpisu byl pouzit program MS Excel)
Stopen = 0,0116 - 2 — 2,1395 - t + 24, (3.18)

kde  Siopeni udava zvySeni spotieby diisledkem topeni [%],

t udava primérnou venkovni teplotu [°C].

Spotfebu pii zapnuté klimatizaci l1ze fesit obdobné. Jako vypoctové vozidlo byl zvolen
elektromobil Mitsubishi iMiev, u kterého je vyrobcem udavano, ze zapnuta klimatizace pti
venkovni teploté 35 °C snizuje dojezdovou vzdalenost az 0 46 % [46]. Jako pocatek zapnuti
klimatizace zde byla zvolena primérna denni teplota 17 °C, ktera dle tabulky 9 odpovida
obdobi na zacatku ¢ervna. Ackoliv muze tato teplota vypadat jako pfili§ nizka, je téeba si
uvédomit, Ze se jednd o primérnou denni teplotu métenou ve stinu, kterd byva dle vyhlasky
¢. 194/2007 vyhodnocena jako primér z teplot v 7, 14 a 21 hodin, pfi¢emz teplota ve
21 hodin je zapocitana dvakrat [47].

Ze dvou uvedenych hodnot Ize tedy sestrojit ptimku udavajici predpokladané navyseni
spotieby elektrické energie Vv zavislosti na venkovni teploté, ktera nyni plati v intervalu

teplot od 17 °C do 35 °C.

50
40

30

Zvyseni spotreby [%]

20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Venkovni teplota [°C]

obr. 17 - Predpokladany viiv klimatizace na spotrebu elektromobilu
Ptedpis této linedrni funkce je
Skiimatizace = 2,5556 - t — 43,444 , (3.19)

kde  Skiimatizace Udava zvyseni spotieby dusledkem klimatizace [%],

t udava venkovni teplotu [°C].

31



Jelikoz jsou znamy primérné denni teploty v jednotlivych mésicich, 1ze pomoci uvedenych
funkénich piedpist urcit, o kolik se spotieba elektromobilu v daném obdobi navysi. Pro

znazornéni je jako ptiklad uveden vypocet pro meésic leden.

S1=0,0116-t? — 2,1395 - t + 24, (3.20)

S1 =0,0116 - (-5,6)% — 2,1395 - (—5,6) + 24 = 36,3 %, (3.21)

kde tudava primérnou denni teplotu v lednu dle tabulky 10.

Vysledky pro dal§i mésice jsou zpracovany v tabulce 11. Vypocet pro mésice Cerven az
srpen je proveden dle vztahu (3.19), protoze se zde na zdklad¢ primérnych mésicnich teplot
dle tabulky 10 predpoklada pouziti klimatizace. Jelikoz se v kvétnu kvili primérné teploté

nepiedpoklada pouziti topeni ani klimatizace, je zde nariist spotieby nulovy.

Mésic 1. 2. 3. 4. | 5| 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

NavySeni
spotfeby | +36,3 | +21,7 | +11,8 | +9,8 | +0 | +3,1 | +3,8 | +4,6 | +0,4 | +4,7 | +16,2 | +22,3
[%]

tabulka 11 - Narist spotreby elektromobiliit béhem kalenddarniho roku

Ackoliv jsou hodnoty naristi spotieby V letnich mésicich vypocteny pomoci informaci
udavanych vyrobcem, Ize je ovétit s daty z realného provozu ze serveru spritmonitor.de, kde
bylo vybrano vozidlo Nissan Leaf, u kterého uzivatel uvadi primérmé mésicni spotieby
elektfiny v roce 2017 a zaroven popisuje, zdali v daném obdobi pouzival klimatizaci ¢i
nikoliv. Z téchto udaji vyplyva, ze klimatizace v letnich mésicich zvySuje primérnou
spotfebu tohoto vozidla 0 2,3 % az 4,3 % [48], coz je v dobré shod¢ s vyse vypoctenymi
hodnotami.

Zatim nebylo pocitano s ucinnosti elektromobilu. Ovsem i tak jiz bude celkova ro¢ni
energetickd spotfeba elektromobilii zvySena oproti energii potfebné na samotny pohon

elektromobild pravé o sumu vsech dil¢ich ptirastki spotieby Vv jednotlivych mésicich.

12
Epohon S 14 419
E,. . =-2 -Z(1+ 1)5 13,35 = 16041 T/, .
teor T 100 v ] (3.22)

j=1

kde S udavé zvyseni spotieby v jednotlivych mésicich dle tabulky 11 [%],

Eponon udava energii spotfebovanou na samotny pohon vsech elektromobilii [TJ].
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Podélime-li nyni toto ¢islo hodnotou celkové ucinnosti elektromobilu, ziskdme roc¢ni
energetickou naro¢nost vSech uvazovanych elektromobill. Ackoliv je exaktni hodnota této
ucinnosti zavisla na mnoha faktorech, jsou i zde z diivodu pribliznych vypocti pouzity bézné
udavané hodnoty.

Dle Asociace pro elektromobilitu CR je celkova ¢innost elektromobilu od procesu nabijeni
po jizdu (tedy bez zapocitani topeni a klimatizace) vétsi nez 60 % [49]. Zdroj [50] udava
interval u¢innosti od 59 % do 62 %. V dalSich vypoctech je tedy uvaZzovana sttedni hodnota
zZ tohoto rozmezi, a to sice 60,5 %. Jak jiz bylo feCeno, ke ztratdm energie dochazi zejména
pfi procesu nabijeni a vybijeni baterie, v elektromotoru a v ménici napéti. Celkové mnozstvi

energie spotfebované elektromobily béhem jednoho roku je tedy

5 Eeor 16 041
™ nem 0,605

=~ 26514 T/, (3.23)

kde  E;.or udava energii potifebnou na samotny pohon elektromobilti zvySenou o energii
na vytapéni ¢i klimatizaci vozidla, viz rovnice (3.22) [TJ],
Nem udava ucinnost elektromobilu od procesu nabijeni po jizdu dle udaji z [49]

a [50] [-].

Vypoclty provedené V této kapitole tedy urcily mnozstvi energie potiebné pro ro¢ni provoz
vsech elektromobilt - 26 514 TJ. Zaroven bylo zjisténo, Ze by uvazovanou elektrifikaci bylo
uspofeno vice nez 59 339 TJ, kdy tato energie odpovida zhruba 1 390 000 tunam benzinu.
Uvedena ¢isla, ale 1 jiné hodnoty vypoctené v této ¢asti, budou déle slouzit k analyze dopadii

predpokladané elektrifikace v kapitole 4.
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4 Analyza dusledku

Tato kapitola bude v sirsich souvislostech vyhodnocovat dusledky, které by hypoteticka
zména pfinesla v riznych primyslovych, ale i jinych odvétvich. Analyza bude zamétena na
dopady Vv energetickém sektoru, na pozitiva v oblasti Zivotniho prostiedi, ekonomické

dasledky a také na zmény pozadavkil na dobijeci infrastrukturu.

4.1 Energetické disledky

Aby byl umoznén provoz vsech elektromobilii, je nejprve nutné potiebnou elektrickou
energii vyrobit. JelikoZ ovSem cast této elektrické energie disipuje v pfenosové a distribucni
soustaveé a K vyrob¢ elektiiny je navic také potieba jisté mnozstvi elektiiny, bude muset byt
produkce elektrické energie o tyto energetické ztraty a spotiebu elektraren vzhledem
K rovnici (3.23) navysena.

Celkové vyuziti elektrické energie z elektriza¢ni soustavy (ES) CR lze uréit ze statistickych
idajti Energetického regulaéniho tfadu (ERU) pomoci podilu celkového mnozstvi vyrobené

elektiiny a celkovych ztrat v siti:

Zeovecn _ 14688

Zcetk (R 1 - ——— =095, .
E etk cr 299 887 (41)

Net =1-—

kde  Ziou cr jsOU celkové ztraty v elektrizaéni soustavé CR dle ERU v r. 2016 [TJ] [51],
Eceix cr je mnozstvi vyrobené elektiiny v CR dle ERU za r. 2016 [TJ] [51].

Tento vypocteny tidaj odpovida hodnoté uddvané Mezinarodni energetickou agenturou, dle
které ztrata elektrické energie v pfenosové a distribuéni soustavé CR ¢&inila v r. 2014 zhruba
4,53 % z celkové vyroby elektiiny [52].

Koeficient respektujici vlastni spotfebu elektraren, tj. ktery ukazuje, kolik energie je
teoreticky mozné z elektriza¢ni soustavy vzhledem k celkové vyrobé odebirat spotiebici, 1ze

urcit z rovnice (4.2).

Vs 2t o
Tose = 2T wen 299887 (4.2)

kde TVS, je vlastni spotieba elektiiny elektraren na vyrobu elektiiny v r. 2016 [TJ] [51].
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Celkové mnozstvi energie, které je nutné provoz uvazovaného poctu elektromobilll vyrobit

v elektrarnach, je tedy navyseno o ztraty zptisobené pienosem a o vlastni spotiebu elektraren.

E _ E.y 26514
el T el Myse 0,95 - 0,93

= 300107/, (4.3)

kde E,,, Je vypoCtena energie spotiebovana béhem jednoho roku elektromobily [TJ],
Ner udava stanovené vyuziti elektiiny z elektriza¢ni soustavy CR v r. 2016 [-].

Nvse J€ Vypocteny koeficient respektujici vlastni spotiebu elektraren v CR v r. 2016
[-1

Tato energie odpovida vice nez 10 % z celkové vyroby elektrické energie v CR za rok 2016,
tedy z 299 887 TJ [51]. Z energetického mixu CR, ktery je uveden na obr. 18, vyplyva, ze

vétSina elektrické energie je u nas produkovana uhelnymi a jadernymi elektrarnami.

Hnédé uhli o
43.91% Cerné uhli

6,97%

Zemni plyn
Biomasa 8,40%
5,57%
Geotermalni
0,00%
Vodni
1,15%
Vetrr;/e siunsdng \_Ostatni Jaderna
063%  277%  0,20% 30,36%

obr. 18 - Energeticky mix CR za rok 2016 [53]

Mezi nejvykonnéjsi vyrobny z téchto kategorii patii jaderna elektrarna (JE) Temelin
disponujici celkovym instalovanym vykonem 2 x 1 080 MW, [54] a uhelna elektrarna
Pocerady, jejiz celkovy instalovany vykon ¢ini 1 000 MWe [55]. S t€émito udaji je mozné
energii z rovnice (4.3) porovnat a urcit, kolik takovychto elektraren ¢i jednotlivych blokt by
muselo byt kvili elektromobilim dostavéno, pokud by byly zachovany soucasné poméry
v mezinarodnim obchodu s elektiinou a celkovy koeficient vyuziti.

V jaderné elektrarn¢ Temelin se v r. 2016 vyrobilo zhruba 43 738 TJ elektiiny [51]. Energie
spoctena z rovnice (4.3), tj. energie, kterou je nutné pro provoz piedpokladaného poctu

elektromobild vyrobit v elektrarnach, tedy odpovida ro¢ni produkci nasledujiciho mnozstvi
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elektraren Temelin, jak uvadi rovnice (4.4).

Eem cetk 30010 _
ETemell’n 43738 B

N. Temelin —

0,69, (4.4)

kde  Egp ceix udava vypoctenou energii, kterou je nutné vyrobit pro provoz uvazovaného
poctu elektromobili [TJ],
Eremetin udava produkcei elektiiny v r. 2016 v jaderné elektrarné Temelin [51] [TJ].

Zcela analogickym vypoctem lze ur¢it odpovidajici pocet elektraren Pocerady.

Eom cek _ 30010 -
Epoteraay 25270 B

Npoteraay = 1,19, (4.5)

kde  Epoteraay udava produkci elekttiny v r. 2010 v elektrarné Pocerady [56] [TJ].

Provoz vsech predpoklddanych elektromobili by si tedy pfi zachovani aktudlnich
distribu¢nich pomért vyzadal navysSeni vyroby elektfiny o hodnotu odpovidajici 69 %
produkci JE Temelin, resp. 119 % produkci jedné z nejvykonn&jsi uhelné elektrarny
v CR - Pogerady. To tedy znamena, ze pokud by bylo pozadovano co nejvétsiho vyuziti
environmentalniho ptinosu elektromobily, bylo by pifi zachovani pomérd v importu a
exportu elektfiny pfi stejném vyuziti souasnych vyrobnich kapacit nutné vybudovat napf.
vice nez jeden blok zminéné jaderné elektrarny. Dulezité je ov§em podotknout, ze vystavba
novych zafizeni takového rozsahu trva mnoho let a je finanéné velmi naro¢na. Naptiklad
samotna vystavba JE Temelin trvala 13 roki, ovSem dal$ich sedm let pfedtim zabraly
ptipravné prace [57]. Podobna situace probihala u JE Dukovany, kdy byl posledni
reaktorovy blok uveden do provozu po 9 letech vystavby [58].

Jelikoz saldo zahrani¢niho obchodu s elektfinou u nas ¢inilo v r. 2016 zhruba -39 508 TJ
(export) [51], 1ze prohlasit, ze dalsi moznosti k pokryti vypoctené potieby elektiiny by mohlo
byt snizeni tohoto salda ze zhruba 76 %.

4.1.1 Pozadavek maximalniho vykonu

Ackoliv byla vypoétena energie potiebna k provozu elektromobili béhem jednoho roku,
musi byt energetika pripravena i na extrémni pfipady vV podobé maximalniho zatiZeni sité
Vv jeden okamzik. Takova situace mize nastat napt. v lednu, kdy spotieba elektromobilti dle

tabulky 11 nartstd o 36,3 %. Pro zajisténi provozu elektromobilli v lednu je tedy tieba
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vyrobit energii dle rovnice (4.6), resp. (4.7).

E S 14 419 36,3

Eleqgen = pohon : (1 + L ) = . ( + _> , (4-6)
12 Nem * Net * Nuse 100 12-0,605-0,93-0,95 100

Eleqen = 3064 T], 4.7

kde  Eponon j€ €nergie pottebna na samotny pohon elektromobili dle rovnice (3.17) [TJ],
Nem udava ucinnost elektromobilu od nabijeni po jizdu dle kapitoly 3.3 [-].
Ne udava vyuziti elektiiny z elektrizaéni soustavy CR dle rovnice (4.1) [],
Nwse j€ Koeficient respektujici vlastni spotiebu elektraren v CR v r. 2016 [-].

S1 udava zvyseni spotieby v mésici lednu dle tabulky 11 [%].

Predpokladejme nyni navic situaci, pfi které nebudou vSechny hypoteticky existujici
elektromobily nabijeny v pribéhu celého dne, ale béhem osmi hodin, coz se mtiZe stat napft.

Vv noci. Béhem tohoto ¢asového intervalu bude tedy ze sit€ odebiran nésledujici vykon.

, _ Eteaen _ 3064000
leden T 31-8-60-60

~ 3,43 GW , (4.8)

kde  Ejegen udava vypoctené mnozstvi energie, které je nutné pro provoz elektromobild
vyrobit v mésici lednu [GJ],

T udava Casovy interval, v tomto piipadé tfetinu mésice ledna [s].

Jak jiz bylo zminéno, celkovy instalovany vykon elektrarny Temelin ¢ini 2,16 GWe a
elektrarny Pocerady 1 GWe. Z hlediska zajisténi vykonu pii odbérové $picce jiz tedy nejsou
dostacujici po€ty zminénych elektraren dle rovnic (4.4) a (4.5), jelikoZ ani pfi maximalnim
vykonu nejsou schopny vyhovét pozadavku dle rovnice (4.8).

V tomto ohledu je tedy pottebny pocet elektraren Temelin

I leden 3,43
N. i — — ~ 1’59 , 49
Temelin_2 — PTe olin - 2,16 = ( )

kde  Pj.40n udava odebirany vykon dle rovnice (4.8) [GW],

Premeiin udava celkovy instalovany vykon elektrarny Temelin [54] [GW].

Analogickym zpiisobem lze zjistit pocet elektraren Pocerady.
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Pleden — 3'43

PPoéerady 1

Npoterady 2 = =343, (4.10)

kde  Ppogeraay udava celkovy instalovany vykon uhelné elektrarny Pocerady [55] [GW].

Z uvedenych vypoctl tedy vychazi, ze pokud by k vyrobé elekttiny pro elektromobily byla
uréena samostatna elektrarna, musel by jeji vykon odpovidat maximalnimu vykonu vice nez
jedné a ptl jaderné elektrarny Temelin a témeét tfem a pul elektrarnam Pocerady. Jelikoz
lednové saldo zahrani¢niho obchodu s elektiinou ¢inilo v r. 2016 zhruba -3 063 TJ (export)
[51], 1ze prohlasit, Ze vypoctena energie z rovnice (4.6), resp. (4.7) zhruba odpovida tomuto

mési¢nimu saldu.

4.1.2 Potencial vyuziti vétrnych elektraren

Idedlnim feSenim pro uvazovany stav elektromobility by byla vyroba elektfiny
z obnovitelnych zdroju energie (OZE), které jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nez vétsina
fosilnich paliv. Jednim z OZE je napt. energie vétrna, nasledujici vypocet tedy znazornuje,
jakd plocha by musela byt vétrnymi elektrdrnami zastavéna, aby mnozstvi vyrobené
elektiiny odpovidalo energii potiebné k roénimu provozu v§ech uvazovanych elektromobilt
dle rovnice (4.3).

Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v CR byl v r. 2016 dle ERU 282 MW, [51],
ro¢ni vyroba ale dosahla pouze zhruba 497 GWh, tedy 1 789 TJ, a to zejména z diivodu
proménné rychlosti vétru. To tedy znamena, Ze instalovany vykon neni vyuzivan naplno.
Lze tak definovat koeficient vyuziti celkového vykonu vétrnych elektraren, ktery vyjadiuje,

jaka cast z tohoto celkového vykonu je skutecné béhem jednoho roku vyuzivana.

E,e _ 496957

k = =
Pyt 2828760

= 0,201 (4.11)

kde  E,. udavé ro¢ni produkci elektiiny z vétrnych elektraren v CR [MWh] [51],
P,.qx udava instalovany vykon vétrnych elektraren v CR v r. 2016 [MW] [51],

t udava cas, v tomto piipadé jeden rok [h].

Do nésledujicich vypocta je uvazovana turbina VESTAS V90 2 MW, ktera je soucasti napi.
vétrné elektrarny Lipna [59]. Tato turbina, jejiz primér rotoru ¢ini 90 metrd, je tedy dle

nazvu schopna vyrabét elektfinu S maximalnim vykonem 2 MW. Ptfedpokladanou ro¢ni
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produkci elektrické energie z této turbiny (pfi uvazovani vypocéteného koeficientu vyuziti)

1ze urcit z rovnice (4.12).
Evestas = Prestas max "tk =2-8760-0,201 = 3,52 GWh = 12,68T], (4.12)

kde  Puestas max Vyjadiuje maximalni vykon turbiny [MW] [59],
t udava cas, v tomto ptipad¢ jeden rok [h].

k udava koeficient vyuziti vétrné elektrarny dle rovnice (4.11) [-].

Pocet turbin, ktery je schopen tuto pozadovanou energii béhem jednoho roku zajistit, je

uveden v rovnici (4.13).

_ Eemcen _30010
turbin Evestas - 12,68

= 2367, (4.13)

kde  Eem cetr udava vypoctené mnozstvi energie, které je nutné ro¢né vyrobit pro provoz

uvazovaného poctu elektromobilu [TJ],

Eestas udava roéni vyrobu jedné turbiny VESTAS V90 2 MW [TJ].

Tyto turbiny ovSem nelze z diivodu proudéni vzduchu vybudovat piili§ blizko u sebe.
Doporucend vzdalenost mezi jednotlivymi turbinami je typicky udévana jako Sest az
desetinasobek pruméru rotoru, u velkych farem az patnactinasobek [60]. Do dalsiho vypoctu
je tak uvazovana hodnota desetinasobku. Geometricky si 1ze celkovou zastavénou plochu

predstavit napf. jako ¢tvercovou oblast dle obr. 19.
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(\." Neurbin — 1) -10-D

obr. 19 - Schéma vétrné farmy
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Z tohoto obrazku vyplyva i obsah celkové zastavéné plochy.
2 2
S = ((,/nturbm ~1)-10- D) = ((\/2 367 —1)-10- 90) ~ 1839 km?, (4.14)

kde  nuyrpin udava vypocteny pocet turbin dle rovnice (4.13) [-],

D udava prumér rotoru turbiny [m].

Tato plocha piedstavuje téméf 2,5 % z celkového zemépisného uzemi CR, které
&ini 78 870 km? [61]. Pokud by tedy nastala situace, pfi které by k vyrob& energie pro
elektromobily byl uréen obnovitelny zdroj - v tomto ptipadé energie vétru, musela by byt
tato rozsahla oblast, ktera je pro lepsi pfedstavu znazornéna zelenou barvou na obr. 20,

vyhrazena pro vétrné elektrarny.

obr. 20 - Zastavéna oblast vétrnymi elektrarnami (upraveno) [62]

4.1.3 Potencial vyuziti fotovoltaickych elektraren

Dalsim OZE je energie slunec¢niho zafeni. Nasledujici vypocet tedy ukazuje, kolik solarnich
paneltl s parametry uvedenymi v tabulce 12 je schopno zajistit vyrobu elektiny potiebnou
na provoz vsech uvazovanych elektromobilt dle rovnice (4.3).

Jelikoz intenzita zafeni dopadajiciho na povrch zemé neni v pribéhu roku konstantni, neni
ani u fotovoltaiky celkovy instalovany vykon vyuzivan naplno. Koeficient vyuziti Ize tedy

definovat analogicky jako u vétrnych elektraren.

Esoler 2131455

k = =
Prhax st 2067,9-8760

= 0,118, (4.15)

kde  Ey, 4 udava energii vyrobenou fotovolt. elektrarnami v CR v r. 2016 [MWh] [51],
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Prax_r j€ celkovy instalovany vykon fotovolt. elektraren v CR v r. 2016 [MW] [51].

t udava cas, v tomto piipadé jeden rok [h].

Do dal$ich vypocti byl zvolen solarni panel GWL/Sunny Poly 270 Wp, jehoz parametry

jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce 12.

Vykon panelu [Wp] 270

Vyska panelu (w) [mm] 1640

Sitka panelu (b) [mm] 992

tabulka 12 - Parametry vypoctového solarniho panelu [63]

Mnozstvi elektrické energie vyrobené timto panelem béhem jednoho roku je tedy
Epanet = Psorar -tk = 270 -8760 - 0,118 = 279 KWh = 1,004 G/,  (4.16)

kde  Pg,4r udava vykon jednoho solarniho panelu [Wp],
t udava dobu trvani jednoho roku [h],

k udava vypocteny koeficient vyuziti solarniho panelu [-].

Potiebny pocet panelt k zajisténi vyroby elektrické energie dle rovnice (4.3) je

Eem cei 30010 000

n = = = 29890000, (4.17)
solar Epanel 1’004
kde Eem_celr j€ Vypoctena energie, kterou je nutné pro provoz elektromobilti vyrobit [GJ],
Epaner udava energii vyrobenou jednim solarnim panelem za rok [GJ].

K vypoctu plochy, ktera by byla témito panely zastavéna, 1ze pouzit model dle obr. 21.

obr. 21 - Rozmisténi solarnich panelii (upraveno) [64]
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Optimalni uhel sklonu panelu vici zemi (B) je pro zemépisné $itky CR zhruba 35° [65].
Dulezitym parametrem pro vypocet je vzdalenost mezi dvéma sousedicimi panely (d).
Jelikoz za panelem vznika stin, volba Kkrat$i vzdalenosti ma za nasledek vyssi ztraty kvili
stinéni a naopak rostouci vzdalenost znamena vétsi zastavénou plochu. Jako vhodnou
vzdalenost mezi dvéma nejbliz§imi krajnimi body paneld 1ze pro zdejsi zemépisné §itky dle

[66] povazovat zhruba Sestinasobek vzdalenosti h, a tedy plati:
d=w-cos(B)+6-h=w-cos(B)+6-w-sin(B), (4.18)

kde  parametry w, h, B odpovidaji rozméram dle obr. 21.

Po dosazeni rozmért uvedenych v tabulce 12 do rovnice (4.18) Ize obdrzet celkovou mezeru

mezi dvéma sousedicimi panely (d).
d =1,64-cos(35°) + 6-1,64-5sin(35°) = 6,99 m (4.19)

Pti uspotradani vSech solarnich panelti do jednotlivych fad, pti kterém je pocet panelll v jedné

fad€ roven celkovému poctu fad, si Ize geometrii piedstavit dle obr. 22.

(\.' Nsolar —

1)-d
I w - cos (B)

obr. 22 - Solarni elektrarna - pohled shora

Z tohoto obrazku lIze také urcit velikost zastavéné plochy.

Ssotar =d b " (nsolar A nsolar) +w-cos(B) - \/Nsorar * b (4.20)
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Seotar = 6,99 - 0,992 - (29 890 000 — /29 890 000 ) + 1,640 - cos(35°)
: /29 890 000 - 0,992 = 207 km?,

kde d ptedstavuje rozmér dle obr. 21, resp. obr. 22 uréeny rovnice (4.19) [m],

(4.21)

w predstavuje vysku panelu dle tabulky 12 [m],
b piedstavuje Siiku panelu dle tabulky 12 [m],
B udava thel sklonu solarniho panelu vuéi zemi, viz obr. 21 [°].

Ngo1ar Udava pocet solarnich panelu dle rovnice (4.17) [-].

V piipad¢€ uvazovanych fotovoltaickych panelt tedy vychazi potfebna plocha mensi nez u
vétrnych elektraren. Stale by se ovSem V ptipadé realizace jednalo o svétove nejvetsi
solarni elektrarnu, jelikoZ ta aktualng nejvétsi se rozklada na plose 25 km?[67]. Oblast
vypocétena rovnici (4.21) je znazornéna ¢ervenou barvou na obr. 23, jedna se o zhruba

0,3 % zemé&pisného uzemi CR.

obr. 23 - Zastaveéna oblast fotovoltaickymi elektrarnami (upraveno) [62]

4.2 Environmentalni disledky

Elektromobily Ize z hlediska produkce spalin hodnotit jako bezemisni dopravni prostiedky.
Pokud by tedy byly benzinové automobily nahrazeny elektromobily, doslo by skute¢né ke
snizeni lokalni koncentrace vyfukovych plyni v ovzdusi. Tento fakt 1ze hodnotit jako viibec
nejvyznamnéj$i piinos elektromobility, jelikoz dle odhadd zplsobi emise ze spalovacich
motort vice umrti nez samotné dopravni nehody [68]. Problémem ovsem ziistava, Ze emise
vznikaji 1 pfi vyrobé elektiiny a tedy pii well-to-wheel analyze elektromobily jako bezemisni
hodnotit nelze. Mezi nejsledovanéjsi vyfukové plyny dnes patii oxid uhli¢ity, oxidy dusiku
a pevné castice.
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4.2.1 Emise CO>

Oxid uhli¢ity mé ze vSech sloucenin obsazenych ve vyfukovych plynech nejvétsi zastoupeni.
Jednad se o zdravi neskodlivy, sklenikovy plyn, ktery je ovSem ve vétSim mnoZzstvi
nebezpecny pro zivotni prostiedi, jelikoz dle studii zptisobuje globalni oteplovani [1].

Pro analyzu je nejprve nutné vypocitat, kolik tohoto plynu se za rok vyprodukuje osobnimi
automobily. Mnozstvi zplodin CO: je zavislé zejména na spotiebé paliva a pro tento
piiblizny vypocet lze tedy pouzit bézné udavané emisni faktory, které zde slouzi jako
konstanta tmérnosti mezi vyprodukovanymi emisemi CO> a spotiebou paliva a které tedy

udavaji, jaké mnozstvi tohoto plynu Se uvolni spalenim jednoho litru benzinu. Plati tedy
Meo, =k s, (4.22)

kde  mco, je uvolnéné mnozstvi CO2 [kg]
k udava emisni faktor CO2 benzinového motoru [Kgcoo/lbenzin],

s udava spotiebu paliva [1].

Ke zjisténi celkového vyprodukovaného mnozstvi CO2 vSemi benzinovymi automobily
béhem jednoho roku byla pouzita hodnota emisniho faktoru dle [69]. Vypocet je uveden
Vv rovnici (4.23).

1389 675

m
Mor. =k - =232 —— - ~4446960¢, (4.23)
€02 Ppenzin 0'725

kde Kk udava emisni faktor dle [69] [kgcoz/lbenzin ],
m udava vypoctenou ro¢ni spotiebu benzinu dle rovnice (3.13) [t],

Ppenzin j€ hustota benzinu pii 15 °C dle [38] a [39] [ko/l].

Po uvazované elektrifikaci 1ze tedy piedpokladat, Ze tyto emise z benzinu zcela vymizi.
Mnozstvi vyprodukovanych emisi oxidu uhli¢itého pii vyrobé elektfiny lze spocitat jako
soucin vyrobené energie a emisniho faktoru CO,, ktery je pro CR uvadén v [70] s odvolanim

statisticka data Mezinarodni energetické agentury.

Mco, ot = Eom cetic* Ergg, = 30 010 - 144,4 = 4333 444 ¢, (4.24)

kde  Egp cetr udava mnozstvi energie, které je nutné vyrobit pro provoz uvazovaného

poctu elektromobilt dle rovnice (4.3) [TJ],
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Eg.,,udava emisni faktor CO2 na jednotku vyrobené elektrické energie [70] [t/TJ].

Ve srovnani S emisemi z benzinovych automobili dle rovnice (4.23) tedy vychazi, ze
usSetfené mnozstvi emisi CO2 po hypotetické elektrifikaci je zhruba 2,5 %. ZlepSeni
z hlediska koncentrace tohoto plynu v ovzdusi tedy neni az tak vyrazné, je ovSem nutné
podotknout, ze bylo po¢itdno s emisnim faktorem vyroby elektiiny pro CR, ktery zahrnuje
aktualni energeticky mix. Pokud by bylo v budoucnu pii vyrob¢ elektiiny vyuzivano napf.
vice obnovitelnych zdroju energie ¢i jadernych elektraren, byla by uspora emisi CO2

vyraznéjsi.
4.2.2 Emise ostatnich sloucenin

Pfi vypoctu emisi ostatnich, vySe uvedenych sloucenin, neni snadné urcit, jaké mnozstvi
téchto latek je produkovano automobily s benzinovym motorem. Mnozstvi oxidu dusiku je
zavislé na teploté plamene uvniti valct spalovaciho motoru a také na souciniteli prebytku
vzduchu A. Produkce pevnych ¢astic (PM - particulate matter) je problémem zejména u
naftovych motort, ale také u benzinovych motort s pfimym vstiikovanim. Obsah pevnych
Castic ve spalinach se ovSem odviji od konkrétniho typu automobilu. Z téchto duvodu tedy
nelze mnozstvi NOx @ PM jednoduchym zplsobem zjistit a tento vypocet tedy neni v této
praci uveden. Lze ovSem prohlasit, Ze pii elektrifikaci pohonu benzinovych automobilil
dojde ve velkych méstech a v jejich okoli k vyznamnému sniZeni koncentrace téchto latek
v ovzdusi, samoziejmé kromé produkce pevnych ¢astic pii otéru pneumatik na silnici ¢i z
brzd. VVzhledem k tomu, ze NOx a PM 8kodi na rozdil od COz v blizkém okoli dopravnich

komunikaci, Ize tento disledek hodnotit velmi pozitivné. [71; 72]

4.3 Ekonomické diisledky

4.3.1 Statni rozpocet

Jednim ze zakladnich piliiti statniho rozpoétu Ceské republiky je dnes spotiebni daii.
Predmétem této dané jsou mimo jiné mineralni oleje, mezi které se fadi pohonné hmoty a
tedy i benzin. Tato spotiebni dain z benzinu S obsahem olova mensim nez 0,013 g/l je
definovana dle zakona ¢. 353/2003 Sb. jako 12 840 K¢ za tisic litra, tedy 12,84 K¢ za
litr [73]. Soucet této dané a zakladni ceny benzinu slouzi jako podklad pro vypocet DPH,
celkova cena benzinu je tedy dana sumou téchto tii slozek.

Dle rovnice (3.13) se ro¢né spotiebuje zhruba 1389 675000 kg benzinu v osobni

45



automobilové doprave, objemove tedy:

m 1389675000

V =
Pbenzin 725

~1916793m3 =1916793 000 [, (4.25)

kde  m udava vypoctenou ro¢ni spotiebu benzinu dle rovnice (3.13) [kg],
Ppenzin j€ hustota benzinu pii 15 °C dle [38] a [39] [kg/m®].

Pomoci této hodnoty Ize tedy spocitat celkovou vysi spotiebni dané z benzinu, ktera se

vybere do statniho rozpoétu béhem jednoho roku (vypocty zdanéni benzinu jsou provedeny

dle piikladi z [74] a [75]):

Dgpor = V- d = 1916 793 000 - 12,84 = 24 611 622 000 K¢, (4.26)

kde V udava vypoétenou ro¢ni spotiebu benzinu dle rovnice (4.25) [l],
d udava spotiebni dan z benzinu dle zakona ¢. 353/2003 Sh. [73] [K¢&/].

Jelikoz zéakladni sazba dan¢ z ptidané hodnoty ¢ini 21 %, celkové odvadéné DPH za rok je

DPH _C-V-21 30,33-1916793000-21 _ 10 089 777 000 K& (4.27)
benzin — 121 = 121 = c,
kde  C udava primérnou cenu benzinu (Natural 95) za rok 2017 dle [76] [K¢/1],
V udava vypoctenou ro¢ni spotiebu benzinu dle rovnice (4.13) [I].
A celkova dan odvedena za rok do statni kasy je tedy
D= Dspotf + DPHpenzin » (4.28)
D =24 611622000 + 10 089 777 000 = 34 701 399 000 K¢ . (4.29)

V piipadé hypotetické elektrifikace pohonu benzinovych automobilil je ziejmé, Ze by stat o
tyto penize pfiSel. Ackoliv je i pfi dobijeni elektromobilli cena elektfiny zvySena o dan
z elektiiny a DPH, v nasledujicim odstavci bude ukazano, ze rozdil mezi vysi celkové
odvedené dan¢ z benzinu a z elektfiny je znacny.

Dle zakona ¢. 261/2007 Sb. je dan z odbéru elektiiny definovana jako 28,3 KE/MWh, tj.
7 861,1 K¢&/TJ [77]. K tomuto ¢islu je ovsem jesté nutné opét pripocitat 21 % DPH, celkova
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odvadéna dan z odbéru elektfiny tedy ¢ini 9 511,9 K¢/TJ. Pii provozu uvazovaného poctu

elektromobild by se tedy do statni kasy odvedly finance odpovidajici rovnici (4.30).

Dy =Egpn-de =26514-9511,9 = 252199 000 K¢, (4.30)

kde E.,, je energie, kterou ro¢n¢ spotiebuji elektromobily dle rovnice (3.23) [TJ],
d.; udava celkovou dan z elektiiny (v¢. DPH) [K¢&/TJ].

Rozdil mezi dani odvedenou pfi tankovéani benzinu a pti odbéru elektfiny je tedy vyznamny.

B=D-D, =34701399 000 — 252199 000 = 34 449 200 000 K¢, (4.31)

kde D je celkova dan odvedena pii tankovani benzinu dle rovnice (4.29) [K¢],

D,; udava celkovou dan odvedenou z odbéru elekttiny dle rovnice (4.30) [K¢].

Tato Castka piedstavuje témét 3 % prijmu statniho rozpoctu za r. 2017, které ¢inili zhruba
1 273 miliard K¢ [78]. V piipadé rozvoje elektromobility do pfedpokladané miry by tedy
stat priSel o velké mnoZstvi finan¢nich prostfedkd, pficemZz by tato skuteCnost
pravdépodobné vyustila ve zdrazeni elektfiny pii dobijeni elektromobili za ucelem

stabilizace statniho rozpoctu.

4.3.2 Ostatni ekonomické disledky

Dalsi ekonomické dopady zpisobené uvazovanou situaci by nastaly zejména v
automobilovém pramyslu, ktery je u nds velmi rozvinuty. Jelikoz elektromobil na rozdil od
,klasickych® automobilti neobsahuje zejména koncepcné slozity spalovaci motor, 1ze jej
povazovat za konstrukéné jednodussi dopravni prostredek, ktery je také mén€ ndrocny na
vyrobu. S poklesem vyroby soucastek pouzivanych v benzinovych vozidlech souvisi také
pokles pracovnich mist v automobilovych firmach. Podobna situace by nastala také napf.
Vv ropném prumyslu, jelikoz je benzin vyrabén rafinaci ropy a i vtomto sektoru by tedy
elektromobilita zpisobila zvyseni nezaméstnanosti. Naopak vétsi poptavka po pracovni sile
by vznikla v oblasti energetiky, protoze by si zde hypoteticky stav elektromobility vyzadal
modernizaci elektrizacni soustavy a také dobijeci infrastruktury. Tomuto tématu se blize

vénuje kapitola 4.4.
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4.4 Dusledky v oblasti dobijeci infrastruktury

Jak jiz bylo zminéno, s vyuzitim elektromobility v pfedpokladaném rozsahu souvisi také
rozvoj dobijecich stanic, které jsou pro plynuly provoz elektromobili nezbytné.
V nasledujicich kapitolach je poukézéano na disledky, které by nastaly na dalni¢nich
Cerpacich stanicich, kam by tidi¢i pfijizdéli po delSich cestach s téméf vybitou baterii S cilem
dobit své vozidlo co nejrychleji. Ve druhé ¢asti této kapitoly je analyzovana obdobna situace
na obytnych sidlistich s panelovymi domy, kde neni moznost nabijeni z domaci zasuvky

a i zde by tedy v uvazovaném piipadé musel byt dostavén ur€ity pocet dobijecich stanic.

4.4.1 Situace na Cerpacich stanicich

Soucasné Cerpaci stanice maji tu vyhodu, Ze na nich Ize natankovat rychle, coz u dobijecich
stanic neplati. Je tedy zfejmé, Ze pro obslouZeni stejného poctu automobill za stejny ¢as by
se muselo na ¢erpacich stanicich nachazet mnohem vice dobijecich stanic nez klasickych
tankovacich mist. Pro znazornéni je do nésledujiciho vypoctu uvazovana Cerpaci stanice,
ktera disponuje celkem osmi stojany, na kterych je mozné vozidlo natankovat. Jak vyplyva
z kapitoly 3.2.1, benzinové automobily tvoii témé&f 63 % vozového parku CR v oblasti
osobnich automobilt. Predpokladejme tedy, Ze i pocet automobilli tankujicich na této stanici
bude odpovidat tomuto poméru, a tedy Zze 5 z 8 mist bude v jeden okamzik obsazeno
automobily s benzinovym motorem. Z autorovy vlastni zkusSenosti vyplyva, Ze tankovani
plné nédrze osobniho automobilu zabere bez placeni zhruba 3 minuty. Béhem této doby tedy
na uvazované Cerpaci stanici natankuje nanejvys 5 zakaznik s benzinovym automobilem.
Stejny pocet fidich za stejny ¢as musi dobit své vozidlo 1 v ptipadé€ elektromobilii. Jelikoz je
na dobijecich stanicich na dalnicich pozadovéano rychlé nabiti, je do vypoctu uvazovan
nabijeci vykon 50 kW, pfi kterém Ize nabiti primérného vozidla do 80 % kapacity baterie
kalkulovat za priblizné pul hodiny, jak je uvedeno v kapitole 2.2. K obslouzeni uvazovaného

poctu elektromobild je zapotiebi takovy pocet stanic, ktery je uveden v rovnici (4.32).

tnabl’jeni . _ 30
L R

Nstanic =

-5 =050, (4.32)

Ltankovani

kde  tpapijens udava uvazovany Cas pottebny k nabiti elektromobilu z 0 % na 80 % [min],
trankovani Udava predpokladany ¢as natankovani plné naddrze automobilu [min],

Npump udava predpokladany pocet stojanti, u kterych Vv jeden okamzik tankuji

benzinové automobily [-].
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Pro obslouzeni vozidel by tedy bylo nutné na wuvazované cerpaci stanici
vybudovat 50 rychlodobijecich stanic, ovSem i tak by fidi¢ elektromobilu na této stanici
stravil priblizn€¢ desetkrat vice casu, nez kdyby zde tankoval klasicky automobil se
spalovacim motorem.

Vystavba dobijecich stanic s sebou nese také problém v podobé vysokého elektrického
namahani na ptivodni vodi¢ celé Cerpaci stanice. Pokud jsou vSechny dobijeci stanice
obsazeny a z kazdé je tedy odebiran vykon 50 kW, lze celkovy odebirany elektricky vykon

jednoduse urcit z rovnice (4.33).

Pst cetk = Pst * Nstanic = 50 - 50 = 2500 kW, (4.33)

kde  Pg; udava vykon jedné dobijeci stanice [kW],

Ngranic Udava pocet dobijecich stanic [-].

K zajisténi tohoto vykonu by ov§em bylo nutné vyuzit vysokonapét'ovy rozvod, coz by tedy

znamenalo vystavbu téchto rozvodi ke kazdé Cerpaci stanici.

4.4.2 Dobijeci stanice na sidliStich

Podobnym zptisobem lze fesit situaci pti dobijeni elektromobili na sidlistich, ov§em s tim
rozdilem, Ze zde odpadé pozadavek na rychlé dobijenti, jelikoZ 1ze vozidlo dobit pies noc a
nabijeci vykon muze byt tudiZ podstatné mensi. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2.2, uvadi
se, ze vice nez 90 % nabijeni probiha prostfednictvim domacich zasuvek. Problém ovSem
nastava pravé na sidlistich s panelovymi domy, kde tento zptisob nabijeni neni
realizovatelny. Moznym feSenim je tedy vystavba urcitého poctu dobijecich stanic pied
kazdym panelovym domem. Jako ptiklad lze uvést prazské sidlist¢ Barrandov s bytovou
kapacitou pro 29 700 obyvatel [79] a uvazovat situaci, pii které budou vSichni fidi¢i napt. v
noci nabijet elektromobil. Pocet vozidel parkujicich na tomto sidlisti 1ze odhadnout z faktu,
7e je vCR zaregistrovano 3 337 837 benzinovych automobilit a Zije zde piiblizné
10 500 000 obyvatel [61]. Na zdejsich 29 700 obyvatel tedy ptipada zhruba 9 441
benzinovych vozidel, které budou v uvazované situaci nahrazeny elektromobily. Do vypoctu
jsou predpokladany dobijeci stanice s vykonem 3 kW, pramérné vozidlo se tedy dle
kapitoly 2.2 pln¢ nabije za pfiblizn¢ 8 hodin, coz odpovida no¢nimu nabijeni. Celkovy

vykon, ktery je nutno pro nabijeni vSech zdejsich vozidel pfivést na sidlisté je tedy
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Psidliste_elektro = Fsidl st " Myozidel = 3-9441 = 28323 kW, (4-34)

kde  Pgiq; s¢ udava predpokladany vykon odebirany z jedné dobijeci stanice [kKW],

Nyozider Udava predpokladany pocet vozidel a tedy i dobijecich stanic [-].

Obdobné jako u ¢erpacich stanic nelze takovyto vykon zajistit z béZné nizkonapét'ové sité.
Dle [79] se na uvazovaném sidlisti nachazi 8489 byti. Pokud uvazime, Ze je kazdy byt
k elektrickeé siti ptipojen jednofazové s velikosti jistice 25 A pii efektivni hodnoté fazového

napéti 230 V, mize byt v jeden okamzik ptikon sidlist¢ (bez nabijeni elektromobilil) az

Pyiatiste byt = U * Listic * Tipye = 230 - 25 - 8489 = 48 812 kW, (4.35)

kde U udava efektivni hodnotu fazového napéti v zasuvce [V],
Ljjs¢ic udava maximalni proud protékajici jisticem [A],

Npye uddva pocet bytil na prazském sidlisti Barrandov [79] [-].

Z rovnic (4.34) a (4.35) je tedy patrné, ze Vv ptipadé nabijeni vSech zdejSich elektromobilt
Vv jeden okamzik by byl ptikon uvazovaného sidlisté navysen o vice nez 58 % vzhledem

k maximalnimu moznému zatizeni bez tohoto nabijeni.
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5 Zavér

Tato prace se zabyvala analyzou disledkd, které by v Ceské republice nastaly, pokud by
vSechny zdejsi benzinové automobily zacaly jezdit na pohon ¢isté elektricky. Nejdiive bylo
na zakladé statistickych Gidajii o provozu benzinovych automobili v CR pomoci ptibliznych
Vypoctl zjisténo, Ze tato vozidla roéné spotiebuji témér 1 390 000 tun benzinu a tedy zhruba
59 339 TJ energie. Na samotném pohybu téchto automobili se ovsem podili pouze ¢ast z této
hodnoty, jelikoz benzinové motory disponuji relativné nizkou tcéinnosti a velké mnozstvi
energie tak zustava nevyuzito. Dale bylo ptedpokladano, Ze by tato ¢ast energie, tj. energie
potiebna k samotnému pohonu benzinovych automobild, byla platna i pro elektromobily.
Jelikoz ale i u téchto vozidel dochazi k disipaci a spotiebu elektromobilii navic vyrazné
ovliviiuje vykon topeni a klimatizace, po zapocitani téchto vlivii vychazi, ze by ro¢ni
spotieba energie elektromobili doséhla piiblizné 26 514 TJ.

Pii vyhodnocovani energetickych dusledkt byla do analyzy zahrnuta vlastni spoticba
elektiiny v elektrarnach a ztraty v pfenosové a distribu¢ni soustave. Z téchto divodu by bylo
pro provoz elektromobilti nutné ro¢né vyrobit zhruba 30 010 TJ elektfiny, coz odpovida
pfiblizné ze dvou tietin ro¢ni produkci jaderné elektrarny Temelin, ¢i ze 119 % produkci
jedné z nejveétsi Ceské uhelné elektrarny - Pocerady. Pii zachovani soucasnych pomért
v distribuci elektfiny by tak pfi stejném vyuziti souCasnych vyrobnich kapacit musel byt
v tomto ohledu dostavén zhruba jeden a ¢tvrt bloku nejvétsi Ceské jaderné elektrarny. Pro
zajisténi ro¢niho provozu elektromobilt by ale také bylo postacujici omezeni salda
zahrani¢niho obchodu s elektiinou ze zhruba 76 %. Dale byl v praci ovéfovan extrém
spotieby pfi nabijeni v zimnim obdobi. V tomto pfipad¢ bylo zjisténo, ze by vyroba musela
pii odbéru dosahnout vykonu 3,43 GW, kdy tato hodnota odpovida maximalnimu vykonu
elektrarny Temelin ze 159 % a vykonu elektrarny Pocerady z 343 %. Pokud by tedy
k vyrobé elektiiny pro elektromobily byly uréeny samostatné elektrarny, musel by jejich
vykon odpovidat vice nez tfem blokim jaderné elektrarny Temelin a témér tfem a pul
elektrarnam Pocerady.

V praci byl také feSen potencidl vyuziti obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny pro
elektromobily. K zajisténi pozadovaného mnozstvi energie by bylo zapotiebi zhruba pies
2 360 vétrnych turbin s vykonem 2 MW ¢i 29 890 000 solarnich paneld s vykonem 270 Wp.
V piipadé vétrnych elektraren by navic cela farma zabrala plochu odpovidajici pfiblizné
2,5 % z celkového zemépisného uzemi CR.

Dale se prace zabyvala environmentalnimi dopady uvazované elektrifikace. Bylo zjisténo,
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ze by se touto elektrifikaci v porovnani s benzinovymi automobily usettilo zhruba pouze
2,5 % produkce COy, jelikoz je velké mnozstvi tohoto plynu v soucasné dobé produkovano
elektrarnami. Ve velkych méstech a v jejich okoli by ovSem doslo k vyznamnému sniZeni
koncentrace jinych, zdravi nebezpecnych latek, jako napi. pevnych castic ¢i oxida dusiku.
Z ckonomického hlediska by predpokladany stav elekromobility zpusobil destabilizaci
statniho rozpoc¢tu, jelikoz je vice nez polovina ceny benzinu zdanéna a toto palivo by bylo
samoziejmé po uvazované elektrifikaci stazeno z prodeje. Ackoliv je i cena elektfiny pfi
dobijeni elektromobili zvysSena o dan z elektiiny a DPH, celkové by stat rocné ptisel o témér
34,5 miliard K¢, coz jsou ptiblizné 3 % ptijmu do statniho rozpoctu za r. 2017.

Na zavér byly analyzovany dopady na pozadavky Vv oblasti dobijeci infrastruktury. Zde byla
pro vypocet uvazovana bézna dalnicni Cerpaci stanice, na které by v piipad¢ elektrifikace
musely byt dostavény desitky dobijecich stanic, aby bylo za jednotku ¢asu umoznéno nabiti
stejného mnozstvi elektromobili jako automobilti s benzinovym motorem V ptipadé
tankovani. Toto feSeni je ovSem spojen0 S vysokym elektrickym namahénim na piivodni
vodi¢ celé Cerpaci stanice. Jesté vétsi problém s elektrickymi vykony by v tomto ohledu
nastal na sidlistich s panelovymi domy, kde je pravdépodobné, ze by nabijeni probihalo
prostiednictvim dobijecich stanic, jelikoz zde neni moznost pouziti domacich zasuvek.
Konkrétni ptiklad byl ukdzan na prazském sidliSti Barrandov, kde by piikon sidlisté pii
dobijeni elektromobilt vzrostl az o 58 % vzhledem k maximalnimu moznému piikonu bez
dobijeni.

Ma-li tedy u nas v budoucnu skute¢né dojit ke vétsimu rozmachu elektromobilt, vyzada si
tato situace spoustu prace, finan¢nich prostiedkti a modernizaci v riznych odvétvich.
Zajimavou naplni dalsi prace by mohlo byt najit n€¢jaky podnik, u kterého by pii elektrifikaci
melo smysl investovat do vystavby vlastnich podnikovych dobijecich stanic - napt. méstska
pobocka Ceské posty. U takovychto podniki je totiz pravdépodobné, Ze celonoéni nabijeni
vozidel zajisti provoz pro cely nasledujici den. Bylo by tedy ucéelné na tomto realném
ptikladu ukazat, jak nakladna by investice byla ¢i jaky by tomto piipadé musel byt priiez
ptivodniho vodic¢e k dobijecim stanicim, jelikoz nabijeci vykony flotily vozidel byvaji
vysoké, jak bylo i1 v této praci ukdzano. DalSim ndmétem pro praci mize byt pokusit se
analyzovat stejnou situaci, tj. hypotetickou elektrifikaci pohonu, ov§em tentokrat u vozidel

S naftovymi motory.
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Priloha 1

Priizkum najezdt vozidel z autobazaru [80]

Datum Vozidlo Celkovy « ;o xs
: . ‘s Ro¢ni najezd
Vozidlo provedeni | Vv provozu r_najezd vozidla [km]
prizkumu od vozidla [km]

HYUNDAI 130 3.6.2018 1. 4. 2008 109 815 10 789
HYUNDAI 130 3.6.2018 1. 8. 2007 144 995 13 368
HYUNDAI 130 3.6.2018 1. 9. 2009 135 843 15 509
HYUNDAI 130 3.6.2018 1. 4. 2009 76 500 8 335
HYUNDAI 130 3.6.2018 1. 3. 2010 87 338 10 570
HYUNDAI 130 3.6.2018 | 1.11.2009 69 900 8 136
HYUNDAI 130 3.6.2018 | 1.10.2009 115 300 13 288
HYUNDAI 130 3.6.2018 1.9. 2009 138 736 15 839
HYUNDAI 130 3.6.2018 1.4.2011 107 745 15 010
HYUNDAI 130 3.6.2018 | 1.10.2010 116 589 15 187
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 7. 2006 73 400 6 152
SKODA FABIA 3.6.2018 | 1.11.2005 177 143 14 065
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 4. 2007 230 437 20610
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 1. 2006 125 000 10 058
SKODA FABIA 3.6.2018 | 1.12.2005 189 000 15 105
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 4. 2010 167 502 20 482
SKODA FABIA 3.6.2018 1.5. 2011 230 087 32 425
SKODA FABIA 3.6.2018 | 1.10.2010 124110 16 167
SKODA FABIA 3.6.2018 1.2.2012 116 454 18 369
SKODA FABIA 3.6.2018 1.7.2010 131 082 16 532
SKODA FAB IA 3.6.2018 1.5.2011 112 000 15 784
SKODA FABIA 3.6.2018 1.7.2000 160 759 8 964
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 2. 2002 138 000 8 443
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 9. 2004 180 150 13 091
SKODA FABIA 3.6.2018 1.2.2001 149 000 8 590
SKODA FABIA 3.6.2018 | 1.11.2001 149 102 8 984
SKODA FABIA 3.6.2018 1.9.2003 201 958 13 679
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 1. 2004 117 119 8116
SKODA FABIA 3.6.2018 1. 2.2003 147 195 9592
SKODA FABIA 3.6.2018 | 1.10.2006 245 205 20 995
SKODA FELICIA 1.2.2018 1. 3. 2000 269 000 14 999
SKODA FELICIA 1.2.2018 1.2.1997 174 000 8 280
SKODA FELICIA 1.2.2018 | 1.11.1997 129 242 6377
SKODA FELICIA 1.2.2018 1.9.1997 165 499 8 100
SKODA FELICIA 1.2.2018 1. 4.1996 140 000 6 407
SKODA FELICIA 1.2.2018 1. 3. 1996 173 100 7 891




SKODA FELICIA 1.2.2018 1. 6. 2000 115 000 6 504
SKODA FELICIA 1.2.2018 1.9.1998 160 900 8 280
SKODA FELICIA 1.2.2018 1.3.1997 208 963 9981
SKODA FELICIA 1.2.2018 1.3.1999 295 000 15578
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 6. 2005 128 000 9 836
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 2. 2005 194 467 14 575
SKODA OCTAVIA 1.2.2018 1.2.2015 48 300 16 085
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 9. 2006 295 000 25 082
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 | 1.10.2005 164 230 12 952
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1.9. 2006 295 130 25 093
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 4. 2004 146 524 10 333
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 1. 2001 245 355 14 076
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 6. 2007 168 177 15 270
SKODA OCTAVIA 1.2.2018 1.6.1999 167 000 8 938
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 2. 2000 163 000 8 884
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1. 5. 2010 101 119 12 490
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1.9.2011 107 365 15 885
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1.2.2011 70 432 9 596
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1.5. 2010 83 555 10 321
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1.5. 2010 106 818 13194
SKODA OCTAVIA 3. 6.2018 1.9. 2010 200 006 25 778
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 | 1.11.2011 159 000 24 121
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 | 1.12.2010 143 187 19 067
SKODA OCTAVIA 3.6.2018 1.3.2011 131 675 18 130
SKODA RAPID 3.6.2018 1.9.2013 217 373 45 703
SKODA RAPID 3.6.2018 1.3.2014 145 420 34 134
SKODA RAPID 3.6.2018 1.1.2014 149 154 33731
SKODA RAPID 3.6.2018 1.1.2014 71 626 16 198
SKODA RAPID 3.6.2018 1.8.2014 96 420 25 102
SKODA RAPID 3.6.2018 | 1.10.2012 106 445 18 760
SKODA RAPID 3.6.2018 | 1.11.2013 87 070 18 973
SKODA RAPID 3.6.2018 | 1.12.2012 91 000 16 525
SKODA RAPID 3. 6.2018 1.9.2013 55 700 11 711
SKODA RAPID 3.6.2018 1.9.2013 130 533 27 445
SKODA SUPERB 3. 6.2018 1. 4. 2006 108 430 8902
SKODA SUPERB 3.6.2018 1. 1. 2007 88 605 7 754
SKODA SUPERB 3.6.2018 1. 1. 2009 154 330 16 375
SKODA SUPERB 3.6.2018 1.9. 2008 83 036 8 509
SKODA SUPERB 3.6.2018 1.7.2010 117 404 14 807
SKODA SUPERB 3.6.2018 1. 3. 2009 120 022 12 957
SKODA SUPERB 3.6.2018 | 1.11.2010 107 935 14 217
SKODA SUPERB 3.6.2018 1. 6.2010 124 859 15 586
SKODA SUPERB 3.6.2018 1.5. 2010 113 776 14 054




SKODA SUPERB 3.6.2018 1.1. 2016 31255 12 905
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 1.3. 2000 276 895 15 157
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.3.2000 160 000 8 758
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.6.1999 189 000 9 937
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.6.2000 181 527 10 076
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.6.1999 259 422 13 640
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.10.2010 174 154 22 686
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.7.2006 170 000 14 248
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.1.2010 181 000 21 485
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.10.2010 180 000 23 448
VOLKSWAGEN GOLF 3.6.2018 | 1.4.2010 218 376 26 703

VOLKSWAGEN PASSAT | 3.6.2018 | 1.9.2003 164 742 11 158
VOLKSWAGEN PASSAT | 3.6.2018 | 1.4.2004 247 230 17 434
VOLKSWAGEN PASSAT | 36,2018 | 1.5.2002 168 200 10 446
VOLKSWAGEN PASSAT | 3 6.2018 | 1.12.2002 148 000 9 539
VOLKSWAGEN PASSAT | 3.6.2018 | 1.5.2003 241 920 16 020
VOLKSWAGEN PASSAT | 3.6.2018 | 1.3.2010 137 272 16 613
VOLKSWAGEN PASSAT | 3.6.2018 | 1.3.2010 142 477 17 243
VOLKSWAGEN PASSAT | 36,2018 | 1.7.2010 116 319 14 671
VOLKSWAGEN PASSAT | 36,2018 | 1.9.2010 138 301 17 825
VOLKSWAGEN PASSAT | 36,2018 | 1.5.2010 124 578 15 388
Prumér 15012




