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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje tématu elektromobility. V teoretické ¢asti je nejprve pfibli-
Zen pojem elektromobilita. Obsahem dalsi kapitoly jsou pohony vozidel, kde je cha-
rakterizovan kazdy typ pohonu elektromobilu. Pro kompletni obrdzek jsou v kapitole
zahrnuty i spalovaci motory. Po specifikaci druh{ vozidel a jejich pohon( je kratka ka-
pitola vénovana historickym milnik&m elektromobility pocinajicim v 19. stoleti vynale-
zem elektromotoru. V praci je shrnut princip fungovani baterie v elektromobilech,
vcetné odlisSnosti mezi rlznymi vyuzivanymi typy a nasledné je popsan postup jejich
recyklace po skonéenf Zivotniho cyklu. Cast kapitoly se vénuje dobijeni, ve které jsou
popsany jednotlivé druhy konektorld a dobijecich zarizeni, se kterymi se Ize ve svété
setkat. V posledni kapitole teoretické Casti jsou zvazeny vyhody a nevyhody soucasné
elektromobility a zaroven jsou analyzovany potencidly, které by prispély k dalSimu po-
sunu v tomto odvétvi. Prvni kapitola praktické ¢asti obecné charakterizuje elektromo-
bilitu ve svété v Cislech. Popsany jsou pocty elektromobil(, podil dopravy na emisich a
pocty dobijecich stanic. Zahrnut je i faktor komodit, které jsou vyuzivany k produkci
elektrickych baterii, dale ceny elektfiny, ropy a pohonnych hmot. Dalsi ¢asti prace je
ekonomickd analyza vybranych spole¢nosti z automobilového priimyslu. Mezi spolec-
nosti byly zahrnuty zavedené spolecnosti Volkswagen a Toyota, a novacky zamérujici
se na produkci elektromobil, kam byla zahrnuta spolecnost Tesla, BYD a NIO. Analyza
srovnava vybrané ekonomické veliciny a jejich vyvoj v obdobi v rozmezi let 2009-2019.
Vysledky analyzy jsou mezi sebou nasledné porovnany v rdmci srovnatelnych spolec-
nosti. Zekonomické analyzy spolec¢nosti a hodnot kontextu elektromobility vychazi
nasledna progndza na sedm budoucich let. Na zavér je provedeno celkové zhodnoceni
vysledk( praktické ¢asti prace a pripojena kratka kapitola vénujici se dariové proble-
matice elektromobility v Ceské republice.

Klicova slova

Elektromobilita, progndza, primysl, infrastruktura, ekonomicka analyza, dobijeni, BEV,
HEV



Abstract

The diploma thesis deals with the topic of electromobility. In the theoretical part, the
concept of electromobility is first approached. The content of the next chapter are ve-
hicle drives, where each type of electric car drive is characterized. Internal combustion
engines are also included in the chapter for a complete picture. After specifying the
types of vehicles and their drives, a short chapter is devoted to historical milestones of
electromobility beginning in the 19th century with the invention of the electric motor.
The work summarizes the principle of operation of the battery in electric cars, including
the differences between the different types used and then describes the process of
their recycling at the end of the life cycle. Part of the chapteris devoted to charging, in
which the individual types of connectors and charging devices that can be encoun-
tered in the world are described. In the last chapter of the theoretical part, the ad-
vantages and disadvantages of current electromobility are considered and at the
same time the potentials that would contribute to further progress in this sector are
analysed. The first chapter of the practical part generally characterizes electromobility
in the world in numbers. The numbers of electric cars, the share of traffic in emissions
and the numbers of charging stations are described. The factor of commodities that
are used to produce electric batteries is also included, as well as the prices of electric-
ity, oil and fuels. Another part of the work is an economic analysis of selected compa-
nies from the automotive industry. The companies included established companies
Volkswagen and Toyota, and newcomers focused on the production of electric cars,
which included Tesla, BYD and NIO. The analysis compares selected economic varia-
bles and their development in the period in the years 2009-2019. The results of the
analysis are then compared with each other within comparable companies. The eco-
nomic analysis of the companies and the values of the electromobility contextis based
on the subsequent forecast for the next seven years. Finally, an overall evaluation of
the results of the practical part of the work is performed and a short chapter devoted
to the tax issues of electromobility in the Czech Repubilic is attached.

Key words

Electromobility, forecast, industry, infrastructure, economic analysis, charging, BEV,
HEV
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Uvod

Elektromobilita je v sou¢asné dobé velmi astym tématem diskusi v médiich, svazech
prémyslu, zasedanich vlad a na shromazdénich vedeni vyrobcl automobild a dalsich
spolecnosti navdzanych na odvétvi automotive. Ddvodem je dilraz zadpadni spolec-
nosti k ekologict&jsSimu feseni dopravy, které by predstavovalo mensi zatéz na zivotni
prostredi. Napriklad dle Udajd z roku 2018 se na emisich vyprodukovanych staty Ev-
ropské unie témér ze 30 % podili pravé doprava, na ¢emZ ma nejvétsi podil doprava
silni¢ni. JelikoZ nynéjsi technologie poskytuji alternativu, kterd ma podstatné nizsi vliv
na emisni zatizeni, vyuzivaji jich zdkonodarné organy ke stanovovani ekologickych cilC.
Mezi témito orgdny a automobilkami funguje urlitd pdka ovlivnénd z jedné strany
technologickym pokrokem a z druhé strany Umérnym tlakem na snizeni emisi z lidské
¢innosti. Cile ke sniZzeni emisi byvaji stanovovany dlouhodobég, aby byl umoznén hladky
a pozvolny prechod k mobilité s nulovymi emisemi, a zaroven byl poskytnut dostatek
¢asu pro provedeni potfebnych zmén ve vyrobé spolecnosti v odvétvi automotive.
Automobilky celi nejen omezenim od spravnich organd, ale predevsim se pohybuji
v silné konkurenénim prostfedi trhu. S udrZzenim konkurenceschopnosti se poji neu-
stadlé inovace pfi zachovani primarni pozornosti na zakaznika, jehoZz potfeby musi byt
nejen uspokojeny, ale i pfedvidany. Pravé pocinani nékolika spolecnosti je analyzo-
vano v praktické ¢asti prace. Nové vyrabéné automobily by mély vyhovovat potfebam
moderniho ¢lovéka, ktery je uvédomély ve svém jednani a jeho dopadech na své okoli.
Takové kritérium splfiuje praveé vozidlo na elektricky pohon.

K tomu, aby elektromobilita ve své podstaté davala smysl je tfeba zminit, Ze elektricka
energie by méla pochazet z obnovitelnych zdrojd. V opacném pfipadé se pouze pre-
souva misto vzniku emisi z komunikaci do elektraren.

Cilem této prace je seznamit ¢tendfe s pojmy tykajicich se elektromobility a predstavit
principy fungovani jednotlivych typd elektropohond a baterie uzivané v elektromobi-
lech. Prace obsahuje ohlédnuti do historie a zhodnoti soucasné vyhody, nevyhody a
potencialy elektromobility. V praktické ¢asti bude prfedstaven kontext elektromobility,
kde bude &tenaf sezndmen se soucasnou situaci vyvoje elektromobility ve svété.
Vtomto ramci je umoznéno lepsi pochopeni celé problematiky ekonomické analyzy
vybranych spolecnosti vyradbéjicich elektromobily. Na U&etnich vykazech zvolenych fi-
rem se vyvoj, vyzkum a vyroba elektromobill odrazeji v riznych pomérech. Co vSechny
spolecnosti spojuje, jsou ambicidzni strategické plany v elektromobilité, kterych chtéji
v nékolika mélo nasledujicich letech dosdhnout. Na zakladé provedené analyzy vybra-
nych ekonomickych ukazatell budou spole¢nosti navzajem porovnany. Pro rédmcovou
predstavu o budoucnosti celého odvétvi bude provedena progndza faktorl dotykaji-
cich se elektromobility, ale také spolecnosti, na kterych byla provedena analyza. Pro-
gnéza i dosavadni vyvoj bude zhodnocen v celkovém zhodnoceni. Na zavér je pro za-
jimavost uvedena pfipadova studie zameérena na dafiovou problematiku elektromobi-
lity v Ceské republice. Pro komplexné&ji obrazek je doplnéna kapitola o cendch dobi-
jeniu ¢eskych verejnych provozovatell dobfijecich stanic.
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1 Elektromobilita

Elektromobilitu Ize v SirSim pojeti charakterizovat jako dosahovani hybnosti vozidel
elektrickym pohonem. Pod vozidly si lze pfedstavit osobni a ndkladni automobily, sou-
pravy metra, tramvaji, trolejbusy, vlaky, autobusy, lodé, letadla a jednostopa vozidla
jako jsou motocykly, skutry, kola atd. [1]

Elektromobilita je zejména v poslednich dvou dekddach velmi diskutovanym téma-
tem. Technologicky vyvoj v této oblasti pokrocil na Uroven, kdy je vykon elektrovozidla
a vozidla na konvencni pohon srovnatelny. Spolu s vysokym environmentdlnim uvédo-
meénim spolecnosti roste i poptdvka po cCistsSi preprave, kterd stimuluje automobilky
k zaméreni sil pravé na vyzkum, vyvoj a vyrobu elektrovozidel.

V ramci uzsiho a hlubsiho zaméreni diplomové prace se budu zabyvat primarné silnic-
nimi vozidly s elektrickym, vodikovym ¢i hybridnim pohonem.

2 Pohony vozidel

2.1 Spalovaci motory

Pro fungovani elektrovozidel, ktera nejsou zavisla Cisté na elektrické energii z baterii,
jsou zabudovany spalovaci motory. Jejich role na bé&hu vozidla je odvisld na konkrét-
nim typu vozidla. Obecné je pohyb vozidla zplsoben preménou chemické energie va-
zané v palivu na mechanickou otacivym pohybem vystupni hfidele motoru.

Uvadim nejbéznéjsi typy spalovacich motor0.

2.1.1 ZaZzehovy motor

Zazehovy motor funguje na principu zaZehu smési paliva a vzduchu elektrickou jiskrou
(zapalovaci svickou). Nejbéznéjsi zazehové motory funguji na ¢tyfi doby — sani, kom-
prese, expanze a vyfuk. V prvni fazi se klikova hridel posune pistem dold, ¢imzZ se na-
saje vzduch a palivo z ventild. V dalsi fazi se uzavre ventil a klikova hfidel posune pist
nahoru, ¢imz dojde ke kompresi smési vzduchu a paliva. Ve tfeti fazi se v horni Gvrati
pohybu pistu zapali zapalovaci svickou smés a dojde k vybuchu. Vybuch zplsobi ex-
panzi smési a stlaci pist dold. V posledni fazi dojde ke zvedani pistu, otevieni vyfuko-
vého ventilu a vyfuku plyng.

| 7



Gasoline Vehicle
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Obrazek 1: Prifez vozidla na benzinovy pohon [71]

Palivem pro zdzehovy motor mizZe byt po modifikaci motoru z nejbéznéjsiho benzinu
napriklad LPG, propan-butan, alkohol a dfevoplyn.

V porovndani s vznétovym motorem je pozitivni strankou pofizeni vozidla se zazeho-
vym motorem je nizsi vdha a cena motoru, niZzSi hlu¢nost a ndklady na udrzbu a vyssi
komfort pfi fizeni zplsobeni pruznéjsi akceleraci motoru. Nevyhodou je vyssi spotifeba
paliva, horsi vykon motoru pfi nizsich rychlostech, vyssi nachylnost k opotfebeni mo-
toru zpUsobenad vyssi choulostivosti na kvalitu paliva, a v pfipadé, Ze je palivem benzin,
tak i vyssi cena paliva.

2.1.2Vznétovy motor

Vznétovy (dieselovy) motor oproti zdzehovému funguje na principu samovznicenf
vstfiknutého paliva samotnou teplotou stlaceného vzduchu. U vznétového motoru
rozliSujeme nejcastéji taktéz Ctyfi doby fungovani.



Diesel Vehicle
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Obrazek 2: Prifez vozidla na naftovy pohon [72]

Pfednostmi pofizeni vozidla se vznétovym motorem je nizsi spotfeba paliva, delsi zi-
vostnost, vy$3i moznd zatéZz motoru (vhodny pro prevoz tézkého néakladu) a nizsi cena
paliva. Nevyhodami je vyssi pofizovaci cena, vyssi hlu¢nost, vyssi emise, vyssi citlivost
na teplotu ¢i vihkost okoli. Z divodu dosazeni co nejnizsiho opotfebeni motoru je
vhodnd provoz za dostatecné teploty oleje, ktery se zahfeje na spravnou teplotu az po
cca 15 minutdch jizdy. Vznétovy motor je tedy vhodny pro pouZivani na delsi trasy,

v v

jinak dochazi k vySSimu opotrebeni.

2.2 Elektromotory

Na rozdil od spalovacich motor( je skéla vozidel s elektrickym motorem pomérné pes-
tra. Nékteré druhy elektropohond jsou relativné rozsitené, jiné, zejména z hlediska na-
ro¢nosti na vyrobu a malo rozvinuté dobijeci infrastruktury (a z toho plynoucich ros-
toucich ndkladl automobilek a pofizovacich cen pro kone¢né zdkazniky) se témér ne-
vyuZzivaji.

Evropskd asociace vyrobcl automobill (ACEA) déli elektroautomobily uréené pro
osobni prepravu do dvou kategorii podle toho, zda je nutné je dobijet z elektrické sité
(ECVs, electrically-chargeable vehicles, tedy vozidla pohdnénd plné elektromotorem
nebo plug-in hybridy), nebo maji podplrny elektromotor vedle hlavniho spalovaciho
motoru a dobijet se nemuseji.

2.2.1 BEV

Elektrovozidla s baterii (BEVs, battery electric vehicles) jsou pIné pohanéna elektric-
kym motorem, ktery vyuziva energii uloZenou na palubé& vozidla. Baterie je nabijena

| 9



pripojenim k elektrické siti. Zatimco spalovaci motor funguje na zadkladé termodyna-
mickych jev( pfi spalovani paliva, elektromotor funguje na zdkladé elektromagnetic-
kych jev(. Energie vznikd elektromagnetickou indukci pfi prlichodu elektrického
proudu magnetickym polem. Jddro elektromotor( tvori stator a rotor a jejich vzajemna
interakce. Elektromotor ma navic vlastnost se chovat jako generator, tudiz pfi brzdéni
a zpomalovani energii vracet zpét a dobijet baterie. [2]

V porovnani s vozidlem se spalovacim motorem ma BEV nizs8i provozni ndklady, mno-
hem vyssi efektivitu motoru a nizsi ndklady na Gdrzbu, zejména z ddvodu mensiho po-
&tu pohyblivych &asti. Cisté elektricky viz disponuje nulovymi lokdInimi emisemi, bez-
hiu¢nym provozem a nezavislosti na fosilnich palivech (v pfipadé, Ze elektrickd energie
pochazi z obnovitelnych zdrojd). [3] Naproti tomu méa BEV oproti konvenénim vozdm
vyS$sipofizovaci cenu a v dnesni dobé jiz zpochybnitelny nizsi dojezdovou vzdéalenost.
Klicovou Casti, kterd bude urcovat Uspésnost BEVs, je baterie. Vyzvou automobilovému
primyslu je baterie, kterd je lehdi, kompaktnéjsi, ma delsi Zivostnost, je levnéjsi, rychle
se nabiji a zadrzi co nejvice elektrické energie. RozliSujeme baterie olovéné, niklové,
lithiové, a baterie na béazi dalsich kovi. V BEVs se nejcastéji vyuzivaji baterie lithiové,
které jsou vyobrazeny i na obrazku ¢. 3.

All-Electric Vehicle

Electric Traction Motor

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (cooling)

Traction Battery Pack

Charge Port

- Transmission
Onboard Charger

Battery (auxiliary)

afdc.energy.gov

Obrazek 3: Prirez vozidla na elektricky pohon [73]

2.2.2 FCEV

Za elektrickd vozidla se povazuji také vozidla s palivovymi ¢lanky (FCEVs, fuel cell elect-
ric vehicles). Od ostatnich ECVs se zdsadné lisi tim, Ze primarni zdroj energie je
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ziskdvan z palivového c¢lanku, nikoliv z baterie. Palivovy &¢ldnek je komponent, ktery
produkuje elektfinu prostfednictvim elektrochemické reakce, nej¢astéji vodiku, uloZe-
ného ve vozidle s kyslikem ze vzduchu. Jedné se o Cisté elektrickd vozidla, kterd v sobé
nemaji zakomponovany spalovaci motor. Vétsina FCEVs v sobé& ma zakomponovanou
baterii, ale slouZzi kdosazeni maximalniho zrychleni a pro uchovavani energie
vzniklé brzdénim vozidla (rekuperace brzdné energie).

Systém pohonu na palivovy ¢ldnek ma nizsi hmotnost, nizsi objem a naklady nez po-
hon z baterie s podobnym vykonem a energii. Nejnizsi sklenikové plyny ze vsech elek-
tropohon(. [4] Vodik je sice nejcistsim palivem, ale jeho nizkd hustota a vybusnost jej
¢ini ndro¢nym na prepravu a skladovani.

Pro vétsi rozsiteni FCEVs je zapotrebi vétsi stimulace prodejd/pronajmua vozidel. V pfi-
padé vzniku velké flotily téchto vozidel na mensim Uzemi by byla dostatec¢nou moti-
vaci pro vybudovani vodikové elektrédrny a ¢erpaci stanice v dané oblasti. Naproti tomu
pro stimulaci Siroké verejnosti by musely ¢erpaci stanice byt rozptyleny a vhodné roz-
mistény. [5; 6]

Hydrogen Fuel Cell Vehicle

Fuel Cell Stack Burtery Fack

Electric Traction Motor 3 . ~
; K Fuel Filler
DC/DC Converter : 5 LSS .5

Thermal System (cooling) Fuel Tank (hydrogen)

Transmission

Power Electronic Controller

Battery (auxiliary)

atdo energygov

Obrézek 4: Prirez vozidla na vodikovy pohon [74]

2.2.3 PHEV

Plug-in hybridy (PHEVs, plug-in hybrids) maji zabudovany spalovaci motor (dieselovy
¢i benzinovy) a elektricky motor pohdnény energii z baterii. Hlavnim motorem vozidla
je motor elektricky, spalovaci se vyuziva pouze kdyz je ho zapotrebi.
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Silnou strankou hybridnich vozidel je, ze odpadd nutnost dobijeni z elektrické sité.
V pripadé plug-in hybridd to vsak za potfebi je. Vyhodou PHEVs je nizsi zavislost na
dobijeci infrastruktufe a vzhledem k mensi baterii (v porovnani s BEV) také krat$i doba
nabijeni umoznujici nabiti vétsiho poltu vozidel u jednoho zdroje. [4] Naopak energie
ulozend v bateriich snizuje ¢etnost tankovani pohonnych hmot. [3] Problemati¢nost
tohoto typu vozidla spocivé ndkladnosti a véze baterie (uvazujeme-li nejbéznéji se vy-
skytujici typ lithium-ionové). Pro dosazeni zaru¢eného vykonu vozidla musi byt mensi

baterie ¢astéji nabijena, ¢imz se snizuje jeji zivotnost. [5]

Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Exhaust System

-

Internal combustion engine
(spark ignited)

Fuel Filler

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (coo!

4

Fuel Tank (gasoline)

Traction Battery Pack

Charge Port
Electric Traction Motor
" Electric Generator
! ™~ Transmission

™ Onboard Charger

~~ Battery (auxiliary) stée anergyao

Obrézek 5: Prirez plug-in hybridniho vozidla [75]

2.2.4EREV

Dalsim, méné zastoupenym typem elektrovozidla, jsou vozidla s rozSifenym dojezdem
(EREVs, extended-range electric vehicles). Pohonem je elektromotor, ktery ma malou
pomocnou jednotku (vétSinou spalovaci motor, zde nazyvan jako range-extender, pro-
dluzovac dojezdu). Jak vyplyvad z nazvu, prodluzovac dojezdu zvysuje dojezdovou
vzdalenost vozidla.

Spalovaci motor v EREVs slouzi pouze k dobiti baterie, kterd ovsem mUze byt nabijena
také rekuperaci. Spalovaci motor mUze také pfimo dodavat energii elektrickému po-
honnému systému, ale nepohdni kola automobilu. EREVs tvofi emise pouze kdyz je
v béhu spalovaci motor, tudiz je produkce CO; v porovnani s konvencnim vozidlem
nizsi.

EREVs vstoupily na trh v dobé, kdy byla dobijeci sit pro elektrovozidla v pocatcich.
EREVs tedy vyuzivaji vyhod elektrovozidla s konvencnim vozidlem. Na rozdil od BEVs

v v

nesou mnohem niZsi ndklady souvisejici s velikosti baterie. [7]

|12



2.2.5 HEV

Hybridni elektrickd vozidla (HEVs, hybrid electric vehicles) jsou pohdnéna spalovacimi
motory (dieselovymi ¢i benzinovymi) a zaroven disponuji elektrickymi motory, které
slouzi jako podpora spalovacimu motoru. Elektfina je tvofena rekuperaci a béhem spa-
lovaciho motoru, tudiZz neni potfeba vozidla dobijet z elektrické sité. Podle Grovné hyb-
ridizace rozliSujeme mild a full hybridni vozidla.

Optimalizace provoznich parametrd vozidla maji za nasledek vysokou efektivitu mo-
tor( a Usporu paliva. Hybridni vozidlo kombinuje vyhody konvenéniho vozidla (dojezd
na dalekou vzdéalenost) s vyhodami elektrovozidla (odpadnuti nutnosti nabijeni, nizka
hlu¢nost a emise). [3]

Hybrid Electric Vehicle
Exhaust System — g \ ,
4 ) : Fuel Filler

Internal combustion engine
(spark igniced)
Power Electronics Controller

DC/OC Converter

Thermal System (cooling) > Fuel Tank (gasoline)

Traction Battery Pack

Electric Traction Motor
~ Electric Generator

8 o
; Bamry (auxiliary)
afdc.energy.gov

Obrazek 6: Prifez vozidlem na hybridni pohon [76]
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3 Historie

Ackoliv v soucasnosti je elektromobilita prezentovana jako novad inovace, jeji korfeny
sahaji mnohem hloubé&ji do historie. Nadzory ohledné milnik{ vzniku a rozmachu elek-
tromobility se lisi podle jednotlivych autor(. Pfed ndstupem globalizace se navic elek-
tromobilita rozvijela na mnoha mistech planety soucasné s vyuZitim odliSnych vyna-
lez(, inovaci a postupd.

Za takovy milnik mdzeme povazovat vynélez elektromotoru v roce 1828 Aniosem Ist-
vanem Jedlikem. V roce 1834 byl americkym vynalezcem Thomasem Davenportem vy-
nalezen prvni elektromobil s baterii. Za vrchol elektromobility je povaZzovédno obdobi
konce 19. a zacatku 20. stoleti. V té dobé byla az tfetina vozidel vyrobenych v USA na
elektricky pohon. Posléze se miska vah zacala obracet, protoZe rostla poptavka po vo-
zidlech, ktera maji vyssi vykon a urazi delsi vzdalenost, v které elektromobily nemohly
konvenénim vozidldm konkurovat.

KdyzZ v roce 1908 zapocal masovou vyrobu Henry Ford, pro elektromobilitu to byla smr-
ticirdna. Vozidla se stala dostupné&jsimi, stala az tfikrat méné nez elektromobil obdob-
nych parametr(. Pfechodu na fosilni paliva po roce 1920 prispélo také rozsifeni Cerpa-
cich stanic a nizkych cen za pohonné hmoty. Posléze na dalsi desitky let ovladly silnice
vozidla s konvencnimi spalovacimi motory.

V druhé poloviné 60. zaznamenavame narlst cen pohonnych hmot a obrat v lidském
uvazovani; zac¢ina se brat v dvahu kvalita ovzdusi a jeho vliv na ¢lovéka. Vydavala se
rlznd narizeni s cilem omezit emisni zatiZzeni. Na popud v roce 1966 reagovala auto-
mobilka General Motors modelem elektromobilu Chevrolet Electrovair, ktery vyuZival
slabé baterie ze stfibra a zinku. Electrovair se pro sv{j nijak oslnivy vykon nikdy nestal
masoveé vyrabénym autem a zU0stal pouze experimentem.

Pro nedostatek vyuZitelnych technologii zaznamenavame dalsi nastup elektromobility
az v poloviné 90. let, kdy General Motors uvedl| na trh model EV1. EV1 je povazovan za
prvni moderni elektromobil, ktery tvQrci kompletné konstruovali jako elektrovozidlo,
nevychézelo se z 24dného existujiciho modelu. Cadste¢nou motivaci General Motors byl
kalifornskou vliadni organizaci (CARB) nové schvaleny zakon o povinnych regulacich
emisi. Byl stanoven poZadavek, aby hlavni americké automobilky vyvijely vozidla s nu-
lovymi emisemi, pokud chtéji pokracovat v uvadéni svych ostatnich vozidel na trh.

V roce 1997 uvedla na trh své hybridni vozidlo japonska spolecnost Toyota. Model Prius
se stal prvnim komeréné masoveé vyrabénym elektrovozidlem. Toyota Prius byla prélo-
mova a Uspesnd; v prvnim roce se prodalo vice nez 18 000 vozidel.

V roce 2008 vstoupila na trh elektrovozidel spolec¢nost Tesla Motors, kterd predstavila
nové Spickové technologie. Zejména diky baterii a pohonné jednotce disponovala do
té doby nepoznanymi parametry mezi elektrovozidly. Model Roadster byl prvnim cisté
elektrickym vozidlem komerénim masové vyrab&nym vozidlem s lithium-iontovou ba-
terii. Na jedno nabiti deklarovala dojezd az 320 kilometr( a dosahovala rychlosti az 200
kilometrd v hodiné. Tesla Roadster se vyrabéla v letech 2008-2012. Za Ctyfi roky pro-
dukce se prodalo 2 450 kusid vozl ve vice nez 30 zemich svéta. [8]
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4 Baterie

Baterie jsou zafizeni na uchovani elektrické energie, jejichZ klicovost pro elektrovozidlo
se srovnava s vznétovymi motory pro konvenéni vozidla.

Funguji na principu premény elektrické energie na chemickou pfi dobijeni, a naopak
pfeménu chemické energie na elektrickou pfivybijeni, tedy jizdé. RozliSujeme dva typy
baterii: primarni a sekundarni. Primarni baterie vydava energii okamzité a nenavratné,
takZe kdyZ jsou pocatecni reaktanty vy&erpany, nelze ji znovu dobit a je nutné ji zlikvi-
dovat. Z charakteristiky vyplyva, Ze pro Ucely elektromobility v jejim pravém slova
smyslu budeme uvazovat druhy typ, baterii sekundarni, kterd slouzi k opakovanému
dobijent.

4.1 Fungovani baterie

4.1.1 Pozadavky na baterii

Pro Ucely elektromobility je nutné, aby Zivotnost baterie byla co nejdelsi a kapacita co
nejvétsi. Pfi opakovanych cyklech dobijeni a vybijeni se baterie opotfebovava a zkra-
cuje se jeji kapacita, a jakmile se projevi pokles jejiho vykonu, zrychluje se degenera-
tivni proces a baterie se stava nevyuzitelnou. Dle literatury z roku 2011 je Zivotnost ba-
terie néco pres 1 000 dobijecich cykld [3], nicméné nejnovéjsi technologie spolecnosti
Tesla deklaruje zivotnost az 6 000 cykld. [9]
Baterie pro uziti v elektrovozech by méla splhovat nasledujici pozadavky:

- Vysoka efektivita vyuZiti energie,

- Stabilni vystup napéti,

- Velkd kapacita k poméru k velikosti a hmotnosti,

- Vysoky vykon na jednotku hmotnosti a objemu,

- Funk&nost za Siroké skaly provoznich teplot,

- Schopnost rychlého dobijent,

- Schopnost vydrZet dobiti pfes kapacitu a Uplné vybiti,

- Spolehlivost v provozu,

- Bezudrzbovost,

- Robustni a rezistentni vici nevhodné manipulaci,

- Bezpecnd pro provoz a v pfipadé nehody,

- Vyrobend z levnych materidll dostupnych bez negativnich vlivi na Zivotniho

prostredi,
- Efektivni likvidace materidld po skonceni Zivotnosti baterie. [3]
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4.1.2 Provoz baterie

Baterie je sloZen& z nékolika ¢lank{ v jedné jednotce. Cldnek funguje jako samostatna
a Uplna jednotka schopnd zminovanych elektrochemickych procesl. Pocet ¢lankd je
determinovan od pozadovaného napéti, kterym by baterie méla disponovat.

Kazdy ¢lanek se skldda ze tif ¢asti — katody (negativni elektrody), anody (pozitivni elek-
troda) a elektrolytu. Kapacita baterie je tvofena poc¢tem kladnych desticek, které jsou
spojeny pfislusnymi katodami.

Proces generovani elektfiny z baterie se nazyva elektrolyza. Katody maji nadbytek
elektrond, anoda naopak nedostatek elektrond. Katody a anody jsou spojeny vodi¢em,
kterym se elektrony stéhuji z katody do anody. Pohybem elektrond vznikd energie,
kterd pohani elektromotor. S rostoucim mnozZstvim prestéhovanych elektrond klesa
mnozstvi produkované elektriny, a jakmile je pocet elektrod v anodé i katodé vyrov-
nany, baterie proud prestane produkovat elektricky proud a musi se dobit. Elektrody
se navzajem nedotykaji, ale jsou elektricky spojeny elektrolytem, ktery mze mit pevné
nebo kapalné skupenstvi. [3]

Charge Discharge

o Load/Charger

/’ Electrglyte \

@ %9 o
Negative Positive i
Current Anode Separator Cathode Current @ L
Collector Collector
(Cu (Al

Obrazek 7: Schéma lithium-ionové baterie [77]

4.1.3 Druhy baterii

Rozlisujeme nékolik druhl baterii vyuzitelnych pro automobily; hojné se vyskytuji olo-
véné baterie s elektrolytem s kyselinou sirovou, nikl-metal hydridové a lithium-ionové
(Li-on), povaZzované za nejperspektivnéjsi v oblasti elektromobility. Lithium je lehky
kov, ktery mdze dosahovat velmi vysokého termodynamického napéti. Toto napétf
umozniuje dosazeni vysokého vykonu a zadrzeného mnozstvi energie.
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Dle dalsich slou¢enych kovi rozlisujeme nékolik typl Li-on baterii, kde kazdy typ mUze
disponovat rozlicnymi vyhodami pro rdzna odvétvi prlmyslového vyuziti. Pro elektro-
vozidla se vyuziva katod typu LMO (LiMn,0.) s obsahem manganu, typu NMC (LiNiMn-
Co0,) s obsahem manganu, niklu a kobaltu, typu NCA (LiNiCoAlO,) s obsahem niklu, ko-
baltu a hliniku a typu LTO (Li,TiO3) s obsahem titanu.

Nejbé&znéji se v bateriich elektromobill setkdme s typem NMC, ktery disponuje rela-
tivné vyssi bezpecnosti a vysokou specifickou energii, na druhou stranu nikl a kobalt
fadime mezivzacné a drahé prvky, které baterii prodrazuji. Typ NMC disponuje nejnizsi
hodnotou rychlosti vlastniho ohfevu. Typ NCA ma nejvySsi kapacitu, ddle ma také dlou-
hou Zivotnost, specifickou energii, naopak z dlvodu pouzitych kov{ patfi mezi drazsi,
a také disponuje nizsi mezni bezpecnosti. Typu NCA vyuZiva ve svych bateriich spolec-
nost Tesla. [10; 11]

4.1.4 Recyklace baterie

Recyklace opotfebenych baterii je sloZity a nakladny proces, pfi némz se v soucasné
dobé nedafi vytézit maximum z pouzitych surovin. S rostoucim poctem elektrovozidel
na silnicich bude vzajmu co nejnizsi nutnosti tézit primarni suroviny za potfebi
recyklovat s co nejvyssi ndvratnosti obsazenych kovd.

Lithium-iontova baterie obsahuje drahé kovy jako je kobalt, nikl a lithium. Za vyslouZi-
lou baterii se povazuje ta, kterd poskytuje méné nez 80 % své plvodni kapacity. Pfi
poklesu pod 80 % vyrobce nerudi za jeji bezvadny provoz a doporucuje se jeji vymeéna
za novou. [12] Po odejmuti baterie z vozu je v pro to uzplsobeném zavodé roztavena.
Tavbou se oddéli necistoty, ale také kobalt, nikl a méd. Lithium a hlinik se po procesu
promeéni ve strusku, ¢imz dojde k jejich znehodnoceni. Strusku je mozné znovu zpra-
covat, ale zpracovani za Gcelem ziskani plvodnich surovin je financ¢né a energeticky
naro¢né, a ma malou navratnost objemu surovin.

Recyklace baterie probiha ve tfech fazich. Nejprve se baterie sesrotuje a vytfidi se plas-
tové a jiné nekovové Casti. Dalsi faze zahrnuje oddéleni katody od hlinikové sbérné
folie chemickym rozpoustédlem. Poslednim krokem je rozpusténi katodovych materi-
410 pomoci vyluhovacich chemikalii (tzv. hydrometalurgie) nebo pomoci tepelnych a
elektrolytickych reakci (tzv. pyrometalurgie).

Pro zachovani hodnoty a metalurgické Cistoty cennych kov( by byla nejlepsi automa-
tizace v prvni fazi. Tato faze pfedstavuje vystavuje pracovnika riziku chemickym nebo
elektrickym zranénim, je tedy nutnd automatizace bez lidské pfitomnosti. Z dlvodu
energetické ndrocnosti a nutnosti odsavani toxickych plyn@ je recyklace formou pyro-
metalurgickou vyssi zatézi pro zivotni prostfedi nez hydrometalurgickou formou. Po-
sléze je ¢asto nutné materidly po obou metalurgickych formdach zpracovani znovu ra-
finovat, aby bylo dosazeno pozadované Cistoty.

Alternativou k vySe zminéné recyklaci je pfima recyklace. PFi pfimé recyklaci je kato-
dova sloucenina udrzovana neporusena a refunkcionalizovana, ¢imz se ziskd material
katody s podobnymi, ne-li totoznymi vlastnostmi jako plvodni sloucenina. Jednou z
komponent s nejvyssi hodnotou baterie je syntetizovana katodova sloucenina; pfima
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recyklace se snazi oddélit neporusenou slouceninu a znovu ji kombinovat s dalSim
lithiem (relithiace). Pfima recyklace nabizi pfilezitost vyhnout se energeticky ndro¢né
rafinaci a resyntéze katodové slouceniny, coz dale snizuje dopady vyroby baterii na
Zivotni prostredi.

Jiz pouzita baterie urcena k likvidaci by po mohla dostat novy Zivot repasovanim a
opétovnym vyuzitim. Mohla by byt uloZena opét v elektromobilu, nebo jako Ulozisté
solarni energie a vykryvat vrcholové momenty odbéru elektfiny ze sité. Jako zdsobarna
energie by mohla slouZit dalsich 6-10 let. Pro automobilky by opétovné vyuziti baterie
mohlo byt vyhodné z divodu vyssi dostupnosti elektrovozidel pro zédkazniky, tedy po-
tencidiné vyssich trzeb z jejich prodeje.

Pro pIné porozumeéni nutnosti automatizace recyklace baterii je tfeba zminit, Ze vice
nez 60 % svétovych zasob kobaltu se nachdzi na Uzemi Konga, kde jeho téZba spojo-
vana s ozbrojenymi konflikty, nelegalni tézbou, porusovanim lidskych prav a postupy
s negativnim vlivem na Zivotni prostfedi. Nedostatelny sbér, logistika, sdileni dat, stan-
dardizace a investice do infrastruktury stavi pfekazku k vytvofeni udrzitelného sys-
tému vyroby a recyklace baterii, jejiz stale malo efektivni feSeni opravnéné vrhd nega-
tivni svétlo na elektromobilitu. [13]
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4.2 Dobijeni

Jak napovida predchazejici charakteristika vSech vozidel oznac¢ovanych jako elektro-
mobily, dobijet je nutné vozidla typu BEV a PHEV.

V soucasnosti jediny v praxi vyuzivany systém dobijeni je prostfednictvim kabelu pres
elektrickou sit. V zavislosti na konkrétnim modelu elektrovozidla, stylu jizdy, terénu,
hmotnosti vozidla a ndkladu, a povétrnostnich a okolnich podminkach vozidlo ujede
zhruba 5 km za TkWh elektrické energie.

Pro kabelové nabijeni je mozné dobijet stejnosmérnym (DC) nebo stiidavym proudem
(AQ). Stfidavy proud se pouziva pro bézné a polorychlé dobijeni napfiklad v domécnos-
tech nebo na vétsiné verejnych dobijecich stanicich. Jednosmérného proudu se uziva
v rychlodobijecich stanicich. Alternativou pro dobijeni z bézné zasuvky je pro dobijeni
v malém méritku (napf. doma nebo v zaméstnani) mozné vyuzit tzv. wallboxU, tedy
zafizeni umoziujici bezpel&né a optimalni nabijeni.

Prirozenou vlastnosti baterie je, Ze je dobijena stejnosmérnym proudem. Pfi pfivodu
stfidavého proudu je tedy zapotfebi jej pfevést na stejnosmeérny proud. V pfipadé na-
bijeni stfidavym proudem s béZnym napétim je ve vozidlu instalovan prfevodnik. Pro
rychlé nabijeni s vy$Sim napétim je zapotrebi vétsiho a drazsiho prevodniku, ktery se
z dlvodu vys$si hmotnosti, rozmérd a bezpecnosti neinstaluje pfimo do vozu, ale je
soucdstistojanu dobijeci stanice. Do vozidla je tak dodavan pfimo stejnosmérny proud
a dobijeni diky absenci konverze probiha rychleji.

V pfipadé nabijeni stfidavym proudem a konverzi v pfevodniku ve vozidle je mozné
nabijet vykonem 1,9 — 22 kW. Stejnosmérnym proudem se vykon pohybuje mezi 50—
350 kW. Na palubé vozidla se pfevodnik nachazi vzdy, aby bylo umoznéno dobijet
proudem stiidavym i stejnosmérnym. Pro dobijeni obéma proudy maji vozidla 2 rlizné
pfivody, pouze vozidla znacky Tesla maji jeden pfivod pro oba zpdsoby. [14; 15]

4.2.1 Dobijeci rezimy

Elektromobil je mozné dobijet v nékolika rezimech. ReZimy se navzajem lisi se dle ma-
ximalnich vykon(, kterych mlze byt dosazeno, a tim paddem rychlosti nabijeni vozidla.
Rezim nabijeni také urcuje Urovné vykonu, pro které je urCena nabijecka a jeji konek-
tory, a ovlddaci a bezpelnostni prvky, které zarucuji bezpecné a efektivni nabijeni.
Rezim 1

Dobijenizrezimu 1 probiha z béZnych zdsuvek, kde vykon dosahuje maximalné 10 kW
a postrada bezpecnostni nebo komunikaéni funkce.

Rezim 2

Do rezimu 2 zahrnujeme dobijeni z vefejnych dobijecich stanic i dobijeni z béznych
zasuvek, ale vyuziva se specidlniho kabelu s ovlddacim boxem, ktery kontroluje doda-
vany vykon a tim chrani uzZivatele i baterii vozidla. Vykon je v rozmezi 10 — 50 kW. Pro-
toze jsou rezimy 1 a 2 pro bézné uziti zdomacich zdsuvek, lisi se dobijeci konektord
podle jednotlivych zemi. To znamend, Ze pfi jizdé do statl s odliSnymi zasuvkami je
pro uzivatele vozu nutné mit vyhovujici konektory.
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Rezim 3

Na rozdil od rezim@ 1 a 2, dobijeni v rezimu 3 je mozné pouze se stejnosmeérnym prou-
dem. PouZiva se vybaveni Gcelové vyuzitelné k dobijeni elektromobild, které zajistuje
bezpelnost pro uzivatele a umoznuje komunikaci mezi dobijecim zafizenim a vozi-
dlem. Z téchto ddvodU se pouzivaji specidini kabely, zasuvky a konektory. [4; 14]

Rezim Proud Vykon [kW] | km za hodinu dobijenft
1 stejnosmeérny/stfidavy 0-10 50
2 stejnosmeérny/stfidavy 50 - 350 50 - 250
3 stejnosmeérny > 50 - 350 250 -1 750

Tabulka 1: Dobijeci reZimy (viastni zpracovani, zdroj [14])
4.2.2 Typy konektoru

Podle zplsobu dobijeni stejnosmérnym nebo stfidavym proudem, zemé a dalSich fak-
torG rozliSujeme nékolik typl konektor0{.

Pro dobijeni stfidavym proudem je v USA a Japonsku pouzivan typ 1.V Evropé se nej-
Cast&ji vyuziva typ 2 (Mennekes), ndsledovany méné c¢astym typem 3.V Ciné se uZiva
konektor velmi podobny typu 2. Zatimco Tesla v USA a Japonsku pouziva svij konektor,
v Evropé ma konektor stejny jako typ 2, ktery je vyuzitelny i pro stejnosmérny proud.
V ostatnich zemich pfevlada vyuZiti konektoru 2.

Pro dobijeni stejnosmérnym proudem se mimo Teslu v USA vyuziva konektor Combo
1, nebo CHAdeMO. V Evropé se mlZeme setkat s konektorem Tesly, typem Combo 2,
nebo CHAdeMO. Konektor CHAdeMO se vyuZiva také v Japonsku. Cina méa pro dobijeni
stejnosmérnym proudem svij konektor GB/T. [16]

oo (X w
AC °°° °O° 00 *- 0

J1772(Type 1) J1772 (Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T

0 0
® ©® &
ooo 00
o 00 oo

CCs1 CHAdeMO ccs2 GB/T Tesla

L
|

Obrazek 8: Typy konektor( [16]
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5 Zhodnoceni faktori elektromobility

Rostouci podil elektromobill v provozu s sebou nese mnohd pozitiva i omezeni. | pres
masivnirozvoj v odvétviv poslednich letech stéle existuji nékteré nevyhody, které mo-
hou potenciadlni uZivatele od pofizeni elektromobilu odradit. Jednim dechem je tfeba
dodat, Ze pro znac¢nou c¢ast ekonomik zemi prvniho svéta se automobilovy prdmysl
nemalou mérou podili na vysSi HDP, tudiZ je snahou elektromobilitu podporovat,
v tomto pfipadé odstrafiovat nedostatky, které se stavi do cesty. Ruku v ruce s ekono-
mickou strankou véci stoji také stranka ekologicka. Vyspélé ekonomiky tihnou k Setr-
nému vyuzivani zdrojl a odpoutdni se od neobnovitelnych zdrojl energie, véemz vy-
hovuje pravé elektromobilita.

V rdmci jednotlivych subjektd Ize na aspekty elektromobility Ize ¢asto pohlizet jinyma
ocima. Co mlze byt vyhodou pro jednu stranu, nemusi znamenat totéZ pro druhou a
naopak. Pro celkové zhodnoceni pozitiv a negativ je tedy tfeba pohlizet na véc z co
nejvice UhlG pohledu, at jde o perspektivu uzivatele a jeho okoli, vyroby, Gdrzby a ser-
visu, energetiky, prirody, nebo statu.

5.1 Vyhody

Nizké az nulové emise

Za hlavni pozitiva je povaZzovan bezemisni provoz a tim sniZzeni ekologické zatéze
v misté provozu. V pripadg, Ze elektrickd energie pochazi z obnovitelnych zdrojl, od-
pada téz ekologicka zatéz v misté vyroby elektfiny a zavislost na fosilnich palivech. Vy-
uziti obnovitelnych zdrojd by mélo jit ruku v ruce s rozvojem elektromobility, aby da-
vala smysl a byla opravdu ekologicka. Nizké &i nulové emise s sebou nesou cCistsi
vzduch a mensi negativni dopad na lidské zdravi a Zivotni prostfedi celkové.

Efektivita elektromotoru

Vyhodou elektromotoru je vysoka efektivnost ve srovnani s konvencnimi motory.
Oproti spalovacim motordm disponuje elektromotor az 5x vys$si efektivitou (90 % vs.
20 %). [17]

Naklady na provoz

Elektromobil je atraktivni vysi ndkladd na provoz. Diky nizsimu poctu pohyblivych ¢as-
tic v motoru je elektromobil levnéjsi na udrzbu. Odpadaji napfiklad naklady za vyfu-
kové systémy, systémy vstrikovani paliva, vymeény oleje, olejového filtru, svicek nebo
vlivem regenerativnino brzdé&ni méné ¢astd vymeéna brzd.

Moznosti dobijeni

Vyhodou elektromobild je skutecnost, Ze je Ize nabit z mnoha zdrojl: z domaci za-
suvky, na rychlonabijeci stanici nebo na vefejné dobijeci stanici. Navic pfi dobiti v dobé
nizkého tarifu (v noci) je cena za jednu kilowatthodinu i méné nez 2 koruny, na 100
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kilometrd jizdy vozidlo spotfebuje cca 15 kWh, takze tato vzdalenost vyjde na cca 30
korun. [18]

Statni podpora elektromobility

Motivaci pro pofizeni elektromobilu miZe byt také podpora ze strany statu.V soucasné
dobé& Ceska republika nepodporuje elektromobilitu v mé&Ftku, které by pro pofizeni vo-
zidla s elektrickym pohonem predstavovalo relevantni vdhu. Existuje zde pouze Uleva
silniéni dané pro veskeré vozy na alternativni pohon (elektrickd, hybridni, CNG, LPG a
E85) a Uleva registracniho poplatku véem BEVs a FCEVs produkujicim méné neZ 50 g
CO; na jeden kilometr. [19] Na Zadost jsou vydavany specidlni registracni znacky zadi-
najici pismeny ,EL", které nesou dalsi vyhody, napfiklad parkovani v Praze zdarma. [20]
Alternativné je mozné v ramci podpory elektromobility je mozné vyuzit dotacnich pro-
gramU z EU. Podnikatelsky subjekt mGze vyuzit aktualné vydanou vyzvu Ministerstva
prémyslu a obchodu a EU ,NIZKOUHLIKOVE TECHNOLOGIE — Elektromobilita”. Pro cilo-
vou skupinu mensich, stfrednich nebo velkych podnikd je mozZzné zazadat o dotaci na
elektromobily typu BEV, EREV, nebo neverejnou dobijeci stanici. Vyse dotace se podle
velikosti podniku a kategorie vozidla pohybuje az do vyse 20—40 % z ceny vozu. [21]

Bezpecnost

Elektromobily jsou bezpelnéjsi nez konvencni vozidla. Dle statistik z 60 000 nehod na-
sbiranych v letech 1993-2013 na Uzemi USA Ufadem Fatality Analysis Reporting Sys-
tem je pravdépodobnost vzniceni elektromobilu skoro dvakrat nizsi v porovnani s kon-
vencnim vozidlem. Vyssi bezpecnost je zplsobena nizsi hoflavosti Li-on baterii. Riziko
nehody vznicenim se zvysuje s rostouci teplotou elektrolytu v bateriovych ¢lancich.
Prehfati mdze nastat pfi dlouhé dobé zapojeni poskozenych regulatorl napéti do sité,
poskozenialternatoru nebo pfi nespravném pouziti nabijecky.[22] Dalsi vyhodou elek-
tromobilu zvysujici jeho bezpel&nost spodiva v rozloZzeni baterii ve vozidle. Baterie maji
znacny podil na vaze vozidla a jsou uloZzeny v podlaze vozidel, ¢imZ se sniZuje tézisté
a v pripadé nehody pravdépodobnost vozidla k preklopeni na stfechu. [23]

Sit dobijecich stanic

Dalsivyhodou v pfipadé pofizenielektromobilu je pomérné Siroka sit dobijecich stanic.
V Ceské republice je jich zhruba 400. Pro daléf podporu elektromobility chce Minister-
stvo dopravy v nasledujicich &tyfech letech vybudovat dalSich 500 rychlodobijecich
stanic. Pldnovand vystavba bude zahrnovat nejvytizenéjsi trasy a s ohledem na dobu
nabijeni v fadech desitek minut mista jako kina, divadla, Ufady, nakupni centra a zdra-
votnicka zafizeni. [24]

UZiti recyklovanych a ekologickych materiald

Ke zvyseni ekologi¢nosti elektromobill je trendem ve vyrobé vyssi podil vyuziti ekolo-
gickych a recyklovanych materidl(. Napriklad Ford Focus Electric obsahuje recyklované
materidly a polstrovani z biologickych materidll. [25] Nissan Leaf obsahuje kompo-
nenty z recyklovanych PET lahvi, igelitovych tasek, starych autodild a mraznicek. [26]
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Dalsim zajimavou inovaci je vyuziti pfirodnich materidll v interiéru. Spole¢nost Sono
Motors, kterd v roce 2022 uvede na trh solarné dobijené elektrovozidlo, deklaruje vyu-
ziti islandského mechu. Mech by mél zajistit prijemné klima, vihkost a filtraci vzduchu.
[27]

Obréazek 9: Detail pfistrojové desky interiéru vozidla Sion [27]

Dojezdova vzdalenost

Atraktivni se také stava dojezdovéa vzdalenost na jedno nabiti, kterd vétsinu ridi¢d od
pofizeni elektromobilu odrazovala. Napfiklad soucasné modely BEV dosahuji dojezdu
az 470 km, ¢imz v dojezdu pfekonajii vozidla na benzinovy pohon. Efektivni kombinaci
benzinu a elektfiny v PHEVs disponuji také atraktivni dojezdovou vzdalenosti. [28] U
FCEVs je pomér dojezdové vzdalenosti versus hmotnosti vozidla nejlepsi. Vodik je totiz
oproti bateriim velmi skladny a lehky; napfiklad na ujeti vzdalenosti 500 km je FCEV o
49 % leh¢i neZ BEV. [4]

Pojisténi odpovédnosti

Vyhodou vlastnictvi elektromobilu jsou také nizsi astky za pojisténi odpovédnosti za
$kodu zplsobenou provozem motorového vozidla (tzv. povinné ruc¢eni). Jednou z pro-
ménnych vstupujici do vypoctu pojistky je objem a vykon motoru, ktery u elektromo-
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Dalkové ovladani vozu

Predpokldda se, Ze Zivostnost a spolehlivost elektro vozidla bude vyS$si neZ u konven-
¢niho vozidla. Vyhodou je téZ snadnéjsi implementace s dalkovym ovladanim klimati-
zace ¢i predehrati vozu, pripadné preparkovani vozidla na dalku. [29]

Bezhlucnost

Pro uzivatele elektromobilu je komfortni také bezhlu¢nost vozidla, kterd se jevila jako
deviza pro provoz v husté osidlenych oblastich. Provoz je tichy zejména v rychlostech
do 30-50 km/h, pfi vy$sich rychlostech se projevuje vys$si valivy hluk. [30] Bezhlu¢nost
je ale ohrozujici pro ostatni Uc¢astniky silni¢niho provozu, jak uvedu v nasledujici kapi-
tole.

5.2 Nevyhody

Omezeni bezhlucnosti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole vyhody, vozidla zejména na ¢&isté elektricky pohon dis-
ponuji bezhlucnosti provozu. Bezhlucnost je na jednu stranu komfortni pro pasazéry
vozu, na druhou stranu predstavuje nebezpedi pro ostatni Gcastniky silni¢niho pro-
vozu. Zejména chodci nemusi blizici se vozidlo registrovat v¢as a vstoupit vozidlu do
cesty. Dle National Highway Traffic Safety Administration je pravdépodobnost srazky
elektrovozidla s chodcem o 37 % vyssi neZ v porovnani s konvenénim vozidlem. [31]
Legislativa Evropské unie tedy v roce 2014 nafidila automobilkdm vyrabé&jicim elektro-
vozidla vybavit systémem Acoustic Vehicle Alerting System (AVAS). Od roku 2019 musi
byt ozvucena vsechna noveé vyrabéna vozidla. [32]

Servisni model a bazarova vozidla

Zména servisniho modelu je vyhodna pro vlastniky elektrovozidel, nikoliv uz tolik pro
servisni stfediska. Tyto systémy a provozni UdrZzby jsou ovsem kli¢ové pro servisni stfe-
diska, kterd by pfi vyssim poctu elektrovozidel na silnicich pfichazela zhruba o tfetinu
svych prijm0. Soucasny servisni model, kdy konvencéni vozidlo ma relativné nizkou po-
fizovaci cenu a vysokou cenu garancnich a servisnich prohlidek a Ukond, by byl naru-
Sen. [33] Zménu zaznamena také trh s ojetymi elektromobily. Elektrovozidlo z bazaru
bude pro potencidlniho kupujiciho nejistou investici, jelikoz zjistit skute¢nou kapacitu
baterii je ndrocny proces spocivajici v opakovaném Uplném dobiti a vybiti ve speciali-
zovaném servisu. Navic neexistuje spolehlivy zpUsob, jak stav vozidla zjistit svépo-
moci.

Citlivost na nizké a vysoké teploty

Nevyhodou elektrovozidel (zejména BEVs) je také citlivost na zmény teplot lithium-
iontovych baterii. V nevhodném prostredi jsou nachylné ke ztraté kapacity, ¢imz se
zkracuje dojezd vozidla. Nejlépe funguji v teplotdch mezi 16—-28 °C, pod toto rozmezi
se elektrolyt v baterii stdvd lingjSim a vykon motoru klesa. Moderni elektrovozidla
v sobé& maji zabudovany systém pro termoregulaci baterii, které dle potfeby baterie
zahfivaji nebo ochlazuji. Systém baterie chrani, jako nejdrazsi cast vozu, a
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z dlouhodobého hlediska prodluzuje jejich Zivotnost. Pro své fungovani bere &ast
energie, kterd posléze bere energii k pohonu kol. Problém provozu v chladu pfedsta-
vuje i dobijeni (obzvlast rychlodobijeni), které je opét z dlvodu ochrany baterie ome-
zeno a viz se dobiji pomaleji.

Obecné se v chladném prostfedi dojezdovéa vzdélenost zkracuje az o 20 %. [34] Naopak
pfi vyssich teplotdch mize dojit k prehrati a zvyseni pravdépodobnosti vybuchu bate-
rie.

Dobijeni

K negativim u vétsiny EVs fadime predevsim zavislost na elektrickém zdroji energie.
Rozvoj elektromobility je odvisly od infrastruktury elektrického vedeni, ze kterého je
odebirdna elektrickd energie. Nelze opomenout také rozlicné Gctovani za odebrané
kWh nebo dobu stravenou na stanici (pfipadné dalsi poplatky s tim souvisejici), které
ma kazda energetickd spolecnost nastavenou odlisné. V kone¢ném disledku systémy
nacenéni plsobi chaoticky. Nespornym negativem je doba nabijeni vozidla, které
oproti konvenénim vozidldm v prfipadé dobijeni stfidavym proudem dosahuje nékolika
desitek minut nebo hodin. Nelze opomenout, Zze doba dobijeni se prodluzuje s veli-
kosti baterie, kterou vyrobci pro co nejdelsi dojezd vyrabéji kapacitné velkou.

Pofizovaci cena

Nevyhodou elektromobill je v porovnani s konvencénimi vozidly vys$si pofizovaci cena.
V elektromobilu je nejdrazsim komponentem baterie (nejéastéji lithium-iontova),
kterd se vyrabi z relativné drahého a vzacného kovu — lithia. V posledni dobé& na se na
néj téZarské spolecnosti zamérily praveé z dldvodu ocekdvaného vzestupu elektromo-
bility. Ten ale nebyl takovy, jak se ocekdvalo, proto je na trhu previs nabidky a aktualni
ceny lithia jsou o 35 % nizsi, nez byly na konci roku 2018. [35] Tyto hodnoty se ovsem
pfilis neodrazeji na cenach elektromobill, které se cenami drzi stale relativné vysoko.
Pro srovnani je cena nového Volkswagen Golf s dieselovym motorem ve vysi od
479 900,- K¢ v¢. DPH a cena modelu e-Golf za¢ind od 882 900,- K¢ v¢. DPH. [36]

Darfiové odvody pro stat

Narodohospodariim délaji vrasky na Cele pfipadné ztraty prijm0 z dani z pohonnych
hmot. Na pohonné hmoty se uplatiiuje spotfebni dan a dan z prfidané hodnoty, které
se dohromady na konecné cené nafty i benzin podileji z vice nez 50 %. Elektricka ener-
gie je oproti tomu zatiZena dani z elektfiny a DPH, ktera se na konec¢né cené elektfiny
podili zhruba 18 %. Statni kasa by tak prisla o stabilni a pomérné vysoky pfijem.

Hmotnost vozidel

Nevyhodou elektrovozidel je v porovnani s konvencnimi vozidly vyssi hmotnost, ktera
je zpUsobena hlavné hmotnosti baterie. S vy3si zatéZi vozidla roste spotfeba energie.
Hmotnost baterie stoupd s jeji kapacitou, proto se vyrobci elektrovozidel zamé&fuji na
vyrobu spise mensich vozU s kapacitou baterii 20-22 kWh vhodnych do méstského
provozu. Baterie malych tfidvefovych vozidel (6,1-12,3 kWh) se pohybuje okolo 100-
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150 kg, baterie s vy$si kapacitou (60—100 kWh) vazi v rozmezi 385-544 kg, celkova

hmotnost vozu mUze byt mezi dvéma a tfemi tunami. [37] Naopak hmotnost vozidel
na vodikovy pohon je diky absenci baterie mnohem nizsi.
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Obrazek 10: Pomér hmotnosti ku dojezdu dle druhu elektrovozidla [78]
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5.3 Potencialy

Recyklace baterif

Soucasné recyklace baterii v elektromobilech jsou drahé, energeticky naro¢né a po-
tencidlné nebezpecné. Védci z univerzity v San Diegu pfisli na zpdsob, jak baterie
recyklovat jednoduse. Degradované lithiové katody se v tomto procesu relithiace do-
stavaji do pldvodniho stavu pfi plsobeni nizké teploty a tlaku jedné atmosféry eutek-
tickych roztok( roztavené soli. Po provedeni obnovy je dosazeno pdvodniho sloZenf a
krystalické mrizky jako u nové baterie, tedy navraceni plvodni kapacity a vykonu. ZpU-
sob regenerace by mohl nékolikanasobné zvysit zivotnost Li-on baterii. Védci regene-
raci testovali na Li-on bateriich typu NMC, ale chtéli by vyvinout recyklaéni postup, ktery
by byl aplikovatelny na vsechny druhy materiald katod. [38]

ZpUsoby dobijenf

Moznym zplsobem dobijeni EV je indukéni nabijeni, které probihd bez nutnosti pripo-
jenivozidla pfes kabel. Kabel je nahrazen pfitomnosti elektromagnetického pole, do-
bijeni by poté probihalo napfiklad pfi jizdé po takto upravené vozovce nebo parkova-
cim misté. Zplsob jiz byl testovan pfi mnoha experimentech a mohl by se stat bu-
doucnosti v nabijeni. Nevyhodou je, Ze v soucasné dobé zadné sériove vyrabéené elek-
trovozidlo neninaindukéni dobijeni konstrukéné vybaveno. Indukéni nabijeni je ldkavé
absenci kabell a rusivych dobijecich stojanC napfiklad v ulicich mést.

Dalsim zplsobem je vymeéna celé vybité baterie za nabitou. Jednd se moznéa o nejrych-
lejsi zplsob ,dobijeni”, nicméné zarucené nejdrazsi vlivem nutnosti vybudovani in-
frastruktury vymeénnych stanic a konstrukéniho feSeni automatizované vymeény baterii.
Tento zpUsob je také zna¢né naro¢ny na unifikaci umisténi baterie a karoserii vozidel.
Kazdd vymeénnd stanice by musela disponovat rznymi druhy baterii pro jednotlivé
typy vozidel v dostate¢ném mnozstvi.

Tento zplsob dobijeni demonstrovala v roce 2013 Tesla na modelu S, kterd timto zpU-
sobem chtéla substituovat vyuziti Superchargerd. Vymeéna baterie trvala cca minutu a
tficet sekund, ale presto se inovace neuchytila. [39] MoZné vysvétleni spociva v tom, Ze
¢asti vozidla, vyménovat za néjakou

v v

majitelé voz( nechtéji baterii, kterd je nejdrazs
cizi a radéji se peclivé staraji o tu svoji. V pfipadég, Ze by se vymeénovala baterie jejich
vozidla, kterd by po dobiti byla opét k dispozici, na vyménu plvodnimu majiteli, vznika
zde problém s omezenim trasy. Trasa by musela byt volena podle toho, kde se majite-
lova baterie praveé nachazi, coz by plsobilo omezeni v jejim vybéru. V soucasné dobé
Tesla od tohoto zpUsobu dobiti odvratila a misto toho rozsifuje sit svych Superchar-
ger0.

Z téchto dlvodU je vymeéna baterie za dobitou zatim spiSe utopii nez redinym fesenim.

Vozidla na soldrni pohon

Dalsim zplsobem, jak by bylo mozné prodlouzit dojezdovou vzdalenost EVs, je dobi-
jeni prostfednictvim soldrnich panell na stfeSe, nebo karoserii vozidla. Solarni panely
by umoznily c¢astené nebo Uplné vytésnit zavislost na dobijeni zelektrické sité.
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Ackoliv v soucasné dobé zadné sériové vyrabéné vozidlo vybavu soldrnimi panely
nema, invence nékolika firem by mohly zménit soucasné pojeti elektromobility. Prvo-
pocatky vozidel na solarni energii byly spise technickou liblstkou. Navrhovaly se a vy-
rédbély prototypy zdvodnich vozidel napriklad pro UGcely Gcasti na soutézi World Solar
Challenge konanych v Austrélii. [40] Na téchto prototypech se potvrdilo, Ze vozidlo na
solarni pohon je technicky mozné zkonstruovat a zajistit jeho funkénost a dojezd, aby
se mohlo v budoucnosti stat béZnou realitou pro osobni nebo néakladni prepravu.
V soucasné dobé predstavilo koncepci vozidel na solarni energii nékolik spole&nosti.
V roce 2019 predstavil nizozemsky start-up Lightyear koncepci vozidla One, které se
v pfipadé dostatku slunecniho svitu obejde bez dobijeni. Solarni energii je mozné zis-
kat az 12 kilometrd za hodinu vystaveni slunecnimu svitu, pro jizdy na kratké vzdale-
nosti se uzivatel miZe bez dobijeni obejit Gplné. Pro to, aby vozidlo mélo co nejnizsi
spotfebu energie, je konstrukce co nejaerodynamictéjsi a nejlehci. Obsahuje vysoky
podil lehkych materidll jako je hlinik a karbonové vidkna. V celkovém dUsledku umoz-
Auje vozidlu byt Uplné nezavislé na dobijeni z elektrické sité, na rozdil od vétsiny sou-
c¢asnych elektrickych vozidel. Planované uvedeni na trh pfipada na pocatek roku 2021.
[41]

Obrézek 11: Solarni vozidlo Lightyear One [41]

Némecka spolec¢nost Sono Motors zalozend v roce 2016 také predstavila svoje osobni
vozidlo na soldrni pohon. EV nesouci nazev Sion slibuje dobiti prostfednictvim slunce
pro ujeti az 34 kilometr( za den. Soldrni panely jsou zabudovany po celé ploSe karose-
rie. V pripadé jizd na kratké vzdalenosti se uzivatel také obejde bez pfipojeni vozidla
na dobiti baterie. Mimo jiné je na spolec¢nosti Sono Motors atraktivni, Ze se zavazuje
k 100% vyuzivani obnovitelnych zdrojl pfi vyrobé a k ziskavani surovin etickym zpdso-
bem (napfiklad ambivalentni tézba lithia). Sion vybude uveden na trh na zac¢atku roku
2022.[27]

Dobijeci stanice pro FCEV

Rozvinuti trhu s elektromobily na vodikovy pohon bréni v Ceské republice absence ¢er-
pacich stanic. Ztohoto dlvodu automobilky FCEVs nabizeji na infrastrukturné vyspé-
lejsi trhy. Jiz v roce 2009 vznikla v Neratovicich pilotni nevefejnd dobijeci stanice na
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vodik. Stanice fungovala do roku 2014 pro UGcely testovani autobusu na vodikovy po-
hon TriHyBus znac¢ky Skoda. Na projektu se ové&filo, Ze vodikovy pohon je moZnou al-
ternativou a vstup dalSich spole¢nosti potvrdil, Ze do infrastruktury se vyplatiinvesto-
vat. Iniciativa CR i EU se promitla do N&rodniho ak&niho planu &isté mobility Minister-
stva dopravy CR z roku 2015, na zakladé& kterého by mélo do roku 2025 v CR vyrQst 12
Cerpacich stanic na vodik. [42] Dle optimistické progndzy by otevieni ¢erpacich stanic
znamenalo 60-90 tisic FCEVs na ¢eskych silnicich do roku 2030. [43]

Elektromobilita mimo osobni silni¢ni prepravu

Rozmach elektromobility v silni¢ni osobni pfepraveé je zna¢ny. Mimo tuto sféru se zadi-
naji objevovat projekty pfechodu na elektricky pohon u lodi, vlakd nebo vozidel téZké
tfidy. Pfechodu na elektricky &i caste&né elektricky pohon se kupfikladu zabyva né-
mecka spole¢nost Aradex AG. Mezi jejich projekty vodni prepravy mdzeme uvést plné
elektricky trajekt ES Maria Worth se solarnimi panely, nakladni lod ENOK s kombinaci
dieselového a elektrického pohonu, ktery pfindsi Usporu az 25 % oproti plvodnimu
Cisté dieselovému. V portfoliu firmy jsou také projekty elektrifikace motor( vozidel
tézké tridy, jako je sklapéci nakladni automobil, traktor nebo bagr. [44]

Co se tyce silni¢ni nakladni dopravy, velky podil automobilek vyrabéjicich tahace za-
meéfilo svou pozornost na elektrické modely svych vozd. Volvo, Mercedes-Benz, Re-
nault, Man uz své elektrotahace uvedli na trh, letos ke konci roku by se méla pfidat i
Tesla s modelem Semi. Na trhu se zacinaji objevovat i modely start-upl vyvinutych
v Evropé, uvedme Volta, Einride, Tevva, nebo StreetScooter. Start-upy a zavedené
znacky prinaseji dalsi inovativni feSeni, jako napfiklad kamerové sledovani okoli vozi-
dla a véech mrtvych Ghld nebo autonomni fizeni s riznym stupném autonomie. [45]

Smart cities

Vyhledové je v Evropé také cilem interoperabilita mést (stadtd) a mobility prostfednic-
tvim aplikace modernich metod k dosaZzeni smart cities. Mobilita je klicovym prvkem
vétsiny mést, ale soucasna urbanisticka infrastruktura zpldsobuje znecisténi ovzdusi a
vysokou spotifebu energie. Témto problém0m maji zabranit iniciativy prechodu mést
na chytra, tzv. smart cities. Smart cities budou zprostfedkovany na zakladé digitalnich
technologii a Smart Grid (inteligentni sité), kterd pomoci modernich technologii fesi
energetické, emisni a dopravni vyzvy v ramci mésta. Smart Grid vyuziva ke komunikaci
informacni technologie, v rdmci kterych dosahuje optimalizace elektrického systému
(v¢etné obnovitelnych zdroji energie). V redlném ¢ase vyhodnocuje Gdaje o nabidce
a poptavce od spotiebiteld za Ucelem pomoci fidit maximalni zatiZzenf elektrické sité.
Pro navyseni optimalizace spotfeby elektfiny a zplosténi kfivky odbéru ve Spicce a
mimo Spic¢ku, by mohla probihat komunikace mezi vozidlem a siti, tzv. vehicle-to-grid
(V2Q). Princip V2G spodiva v tom, ze v denni dobu, kdy vozidlo neni vyuzivdno, dodava
energii z baterie zpét do sité, aby byla vykryta vysokd poptéavka, naopak v noci (mimo
$picku) je vozidlo dobijeno. K tomu by byla nutna také husté sit dobijecich stanic, které
by pravé pro vyuziti ve méstech mohly byt ,neviditelné”, tedy s absenci esteticky
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rusivych dobijecich stojan(. Neviditelné feseni dobijeni se nabizi v podobé induktiv-
nich ploch.

Dalsim principem aplikovatelnym pro smart cities, je sdileni, a to jak dat, tak vozidel.
V pfipadé, Ze by vétsi podil vozidel ve mésté byl sdileny prostfednictvim elektronické
platformy, by potencidlné ubylo dopravnich prostfedkl a pfibylo parkovacich mist.
Parkovaci mista by potom mohla mit podobu parkovacich dobijecich stanic pohodiné
dostupnych zdomécnosti a zaméstnani, kde by vozidla byla vzdy pfipravena jizdé.
V pfipadé sdileni dat by mohla byt uskute¢néna napfriklad komunikace mezi vozidlem
a dobijecimi stanicemi nebo parkovacimi misty, kdy by pro fidi¢e odpadlo hledani vol-
ného mista, nebo by na zadkladé hustoty provozu byla automaticky uzpUlsobena trasa
pfepravy.

Iniciativa pfechodu na smart cities zahrnuje také méstskou hromadnou dopravu, ktera
by vymeénou prostredkl hromadné dopravy za prostifedky na alternativni pohon mohla
prispét ke snizeni emisni zatéze a v pfipadé jejiho vyssiho vyuzivani obyvateli mésta
by mohla ulevit vytizenym trasédm. [46; 47]

Baterie z novych material(

Védecké Ustavy a univerzity pracuji na vyvoji alternativy k soucasnym bateriim, které
stale maji své nedostatky. V pokrocilé fazi vyzkumu je lithium-sirova baterie z labora-
tore australské univerzity Monash, kterd dle dosavadnich testd pro pouziti v elektro-
mobilech vydrzela nabitd az 1 000 kilometr({. Nabizi také nizsi vyrobni ndklady a dopad
na zivotni prostredi. OdliSnou baterii na chemické bazi vyviji spolecnost IBM Research,
ve které by namisto pouziti tézkych kovid jako kobaltu a lithia byla pouzita mofska
voda. V Japonsku vyviji baterii na bazi velmi bézného prvku — sodiku. Vyhodou je velmi
nizka cena z ddvodu absence drahych kovovych materidld a az sedmkrat vyssi vydrz
oproti li-on baterii. Komercializace pro uZiti ve smartphonech a elektromobilech se
predpokladd v rozmezi do 5-10 let. Harvardsti védci vyviji baterii na bdzi uchovani
energie v organickych molekulach rozpusténych v pH neutrainivodé. Tekutd baterie by
méla zadrzet mimoradné mnozstvi energie. [48] Tyto vyzkumné aktivity naznacuji, ze
budoucnost elektromobility moZzna nebude spocivat v pouhém prodluzovani dojez-
dové vzdalenosti se soucasnymi li-on bateriemi, ale bude se uzivat Uplné odliSnych
technologii.
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6 Kontext elektromobility

K lepsimu pochopeni problematiky v uceleném ramci je obsahem této kapitoly ana-
lyza soucasného vyvoje obecnych faktor( elektromobility ve svété.

6.1 Elektromobily

Pocet prodanych elektrickych vozidel celosvétové velmi rychle roste. Nize uvedené
hodnoty zahrnuji pocty Cisté elektrickych vozidel a plug-in hybridd. Hybridni vozidla
nebyla zdrojem zahrnuta.

Z grafu je patrné, Ze oproti roku 2013, kdy zaznamenavame prvni zfetelny nardst elek-
tromobility, je v roce 2018 rozdil témér 13ndsobny. Hlavni podil na souc¢asnych hodno-
tach méa Cina, kterd tvoii témé&F polovi&ni podil z celkové hodnoty po&tu elektromobil(
na svét&. Cina v roce 2018 také predstavovala vice ne? 80 % poptéavky po elektrické
energii pro elektromobily na svété. Na ¢inském trhu byla za celé sledované obdobi
znacna prevaha Cisté elektrickych vozidel (BEV), a to s mnozstvim 1 770 tis. kusU v po-
rovnani s 540 tis. kusy vozidel typu PHEV v roce 2018. Meziro¢ni nardst mezi lety 2017
a 2018 byl 87,8 %.

Druhou nejpocetnéjsi oblasti ¢itajici v roce 2018 celkové 1 240 tis. kusd vozidel, je Ev-
ropa. V nékolika evropskych zemich je elektromobilita silné podporovana mistnimi via-
dami, takze pofizeni elektrického vozu je v kone¢ném dlsledku levnéjsi, nez vozidla se
spalovacim motorem. Pomér BEV a PHEV byl za celé sledované obdobi pfiblizné stejny.
V roce 2018 bylo v Evropé registrovanych 630 tisic vozidel typu BEV a 610 tisic vozidel
typu PHEV. Meziro¢ni narlst je primeérné 45 % a ddle roste.

V USA jsou hodnoty obdobné, jako v Evropé. V USA zaznamenavame vyssi podil vozidel
typu BEV, hlavné v roce 2018. Na pocatku sledovaného obdobi mélo USA nejvyssi podil
vozidel s elektrickym pohonem na celém svété, celych 45 %. Prvenstvi si Spojené staty
drzely aZ do roku 2016, posléze je prekonala Cina. Meziro&ni narlst poc¢tu vozidel byl
v pradmeéru 45%.

Rostouci trend je patrny i mimo uvedené zemé.
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Pocet EV ve svété
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Graf 1: Pocet elektromobill ve svété (viastni zpracovani, zdroj [49])

| kdyZ pocty elektrickych vozidel na svétovych komunikacich rostou rychlym tempem,
stale je zastoupeni elektromobill v dopravé pomérné nizké. Doprava stale stoji pev-
nymi zéklady na spalovacich motorech. V Cin& roku 2018 bylo zastoupeni novych pro-
danych elektrovozidel 4 %, v Evropé primérné 1,7 %, v USA 1,6 % a v ostatnich zemich
svéta zhruba 0,7 %.

V Evropé jsou vzhledem krlznym viddnim podpordm elektromobility procenta za-
stoupeni elektrovozidel v dopravé mezi jednotlivymi staty velmirozdilna. Zdaleka nej-
vyssi podil prodanych novych elektrovozidel pfipadad Norsku. Pfes 47 % prodanych no-
vych vozidel tvofi elektromobily, a Norsku tak pfipada svétové prvenstvi v nejvétsim
poctu elektrovozidel ku poctu obyvatel. Druhou pfi¢ku v Evropé zastdva Némecko s 46
% néasledovéano Spojenym kralovstvim. Ceskd republika je vzhledem k velmi nepatrné
podpofe ze strany statu na opacném konci zebfi¢ku s 0,5 %. [49]

6.2 Zivotni prostiedi

Soucasny trend vzristu elektromobility je podminén mimo jiné akcentem na snizovani
produkce sklenikovych plynd. Konkrétné doprava se na celosvétové produkci oxidu
uhli¢itého (CO,) podili 24 %, pficemz celych 60 % je tvofeno osobnimi automobily. Z di-
vodu snizeni dopadu lidské ¢innosti v oblasti prepravy mnohé viddy, mezinarodni or-
ganizace a unie vydavaji omezujici opatfeni pro redukci sklenikovych plyn{. Také sta-
novuji cile pro budouci obdobi na omezeni produkce sklenikovych plynl a podporuji
projekty snizujici dopad dopravy na zivotni prostredi. [50]
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6.3 Dobijeci stanice

Spolu s poltem prodanych elektrovozidel sou¢asné rostla i dobijeci infrastruktura.
Nejpatrnéjsi je narlst dobijecich stanic pro soukromé uziti (napfiklad doma prostied-
nictvim wallbox(), které za sledované obdobf vzrostly o vice neZ desetindsobné. Cisla
dokazuji, ze na jedno elektrovozidlo pfipada primeérné jedna nabijecka.

Celosvétovy pocet verejnych dobijecek v roce 2018 preséhl 540 tis. kus(, coz je 0 24 %
vice nez v predeslém roce. Tempo rlstu novych verejnych nabijeCek ve srovnanf
s predchozimi roky klesd, vroce 2017 byl nardst 30%, v roce 2016 80%. V roce 2018
méla nejvétsi podil ze véech instalovanych nabijecek na sv&té Cina, které pfipadal
zhruba polovi¢ni podil. V roce 2018 byl podil nové vystavénych nabijecCek ve svété 1 ku
3 s vy33im zastoupenim pomalych (AC) dobijecek. Vyssi podil verejnych rychlych nabi-
jecek byl instalovan v Cing, kde pomalé a rychlé dobijeci stanice byly v pomé&ru jedna
ku jedné. Oproti tomu v Evropé a USA tvorily vétSinu pomalé nabijecky.

Cina také drzi celosvétové prvenstvi v poctu veFejnych rychlych dobijecich stanic. Na-
chéazisejich tam témeér 113 000, tato hodnota predstavuje 80 % celkového poctu rych-
lych nabijecek na svété. [49]

Pocet nabijecek ve svété
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Graf 2: Pocet nabijeCek na svété (viastni zpracovani, zdroj [49])

6.4 Komodity

VIiv na rozvoj elektromobility maji také ceny surovin na komoditnich burzach. Ceny
surovin na burzach se poté odviji od spekulaci a samotného trhu, ¢imz se ceny stavaji
velmi volatilnimi.

Ve vétsiné pifipadl ma nejvétsi podil na cené celého elektrického vozidla baterie, na
kterou se uziva rliznych vice ¢i méné drahych a vzacnych kov(. Od pouzitého mnozstvi
a ceny se odrdzi kone&né vyrobni ndklady na vozidlo, potazmo cenu celého vozidla.
V pfipadé, Ze by ceny surovin dosahly ekonomicky nevyhodnych hodnot, mohlo by
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pofizeni vozidla odradit potencidlni kupujici a zpomalit cely prmysl s elektromobily.
Na druhou stranu jsou vysoké ceny surovin pouZivanych na baterie motivacni pro vy-
zkumné a vyvojové aktivity firem a univerzit. Tyto vyzkumné spolky by do budoucna
potencidlné mohly objevit nové technologie, jak se vyuziti téchto kovd v bateriich vo-
zidel vyhnout UplIné.

Z odhad( zdrojové studie vyplyvd, Ze poptdvka po kovech pro elektromobily za rok
2018 byla tvofena 15 kilotunami kobaltu, 11 kilotunami lithia, 11 kilotunami manganu
a 34 kilotunami niklu.

Z grafu je patrné, Ze cena lithia v poslednim roce sledovaného obdobi skokové stoupla
témeér o 33 tis. USD v porovnani s predchozim rokem. Na vzestupu je také cena niklu,
meziro¢né vrostla o 57 %. Cena manganu z0stava relativné nizkd po celé sledované
obdobi a cena kobaltu po prudkém nardstu v roce 2018 na 80 491 USD za tunu klesla
v nasledujicim roce 2,5krat. [51]
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Graf 3: Vyvoj cen kovd (vlastni zpracovani, zdroj [51])

Vliv na ekonomickou ndro¢nost vyroby, pofizeni a provozu elektromobilu ma také cena
energii. V roce 2018 byla globdIni prdmérna cena za litr benzinu 0,97 USD. Ceny pohon-
nych hmot se mezi jednotlivymi zemémi velmi lisi. Napfiklad nejdraz natankuji v Nor-
sku prdmérné za 1,91 USD/litr v porovnani s 0,3 USD/litr v irdnu. V Ciné& byl litr benzinu
v prdmeéru k dostani za 1,09 USD/litr a v USA za 0,81 USD/litr. V Ceské republice byla
pridmérnd cena benzinu v roce 2018 1,48 USD/litr, ve svétovém srovnani se tak radi
mezi zemé& s drazsim benzinem.

Celosvétové ceny benzinu a nafty jsou v primeéru vyrazné vyssi neZ ceny surové ropy,
protoZe zahrnuji naklady na zpracovani, dopravu a marketing, stejné jako dané z po-
honnych hmot.

Z grafu ¢. 4 je patrnd silnd korelace mezi cenou ropy a pohonnych hmot. Nezvykle je
vyobrazena cena benzinu, ktery ve vétsiné svéta byva drazsi neZ motorova nafta. Je to
proto, Ze celosvétova prdmeérna cena benzinu je vyznamnou meérou ovlivnéna cenami
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ve Spojenych statech. Z grafu je patrné kolisani hodnot; v poslednich letech se cena
litru ropy pohybuje pod 0,5 USD, ceny pohonnych hmot jsou 2krat az 3krat vyssi.
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Graf 4: Vyvoj cen komodit (vliastni zpracovéani, zdroj [52])

Velmi odlisné jsou i ceny elektfiny v jednotlivych zemich. Rozdily jsou patrné hlavné
v cenach elektfiny pro domacnosti, které maji Sirsi rozpéti. Cena distribuce elektfiny
pro prdmysl méa pfiblizné normalini rozdéleni. V roce 2017 byla elektfina nejdrazsi v Né-
mecku, domacnosti stala 350 USD za jednu MWh. O dalsich 50 USD byla zpoplatnéna
elektrina pro prdmysl. Témér polovicni byly oproti tomu ceny v USA; prlimérné 135
USD/MWh pro domécnostii primysl.V Ciné bylo v témzZe roce MWh elektfiny za 80 USD
pro domdacnosti a 150 USD pro primysl. V roce 2017 se ceny elektfiny v Ceské republice
pohybovaly kolem 121 USD za MWh. [52]
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7 Ekonomicka analyza vybranych spolec-

nosti z odvétvi elektromobility

Informace uvedené v kapitolach 7.1 a 7.2 vychéazeji vyhradné z oficidlnich webovych
stranek jednotlivych spole&nosti a jejich vyroénich zprav. UZeji vybrané spole&nosti
BYD a NIO byly vybrany na zdkladé Zebficku ¢lanku vydavatele MyWallSt porovnavaji-
ciho konkurenci spole¢nosti Tesla. Stranka MyWallSt monitoruje vyvoj a podniky spo-
le¢nosti obchodovanych na burzdch. Konkurenti spolecnosti Tesla byly vyhledavani
mezi automobilkami vyrabéjicich pouze elektromobily, a zaroven se jednalo o spolec-
nosti, které maji velky burzovni potenciadl do budoucnosti. [53]

7.1 Svétovi hraci na automobilovém trhu

Volkswagen

Skupina Volkswagen je v poctu vyrobenych vozidel na prvnim misté na svété. Spolec-
nost Volkswagen byla zaloZena v roce 1937 v Némecku a jeji portfolio tvofi osobni au-
tomobily, motorky, nakladni automobily, dodavky a autobusy. Po aféfe Dieselgate spo-
le¢nosti Volkswagen je patrny odklon od konvencnich vozidel k elektromobildm. Nej-
vetsimi odbytisti je hlavné ¢insky a evropsky trh, vyrobni zavody se nachazeji po celém
svété. Volkswagen je koncernem, ktery zahrnuje spole¢nosti Volkswagen, Skoda, Audi,
Seat, Bentley, Porsche, Bugatti, Lamborghini, Ducati, Scania a Man.

Toyota

Japonska spolec¢nost Toyota byla zaloZzena v toce 1937 Kiciro Toyodou. Toyota se pro-
slavila zavedenim principd Uspory ndkladd a managementu kvality, které jsou dnes
vyuzivané nejen automobilkami po celém svété. Dle Zebfricku z roku 2019 je svétové
druhou nejvétsi automobilkou v poltu vyrobenych vozidel. Hlavni oblast pldsobeni
Toyoty je na asijském, evropském a severoamerickém trhu. Do portfolia spolecnosti
spadaji osobni automobily, dodavky, nakladni auta, autobusy, roboty a motorky; né-
které modely jsou dostupné i v elektrické verzi.

Hyundai

Spole¢nost Hyundai Motor Company byla zalozena v roce 1967 v Jizni Koreji. V sou-
C¢asné dobé je skupina Hyundai konglomeratem, ktery slucuje nékolik dcefinych a pfi-
druzenych, prevazné pridmyslovych spolec¢nosti. Hyundai méa v Koreji dominantni po-
staveni a ve svété usiluje o vysSi trzni podil zamérfovanim sil inovacemi a budovanim
brandu. Automobilka Hyundai vyrabi hlavné osobni automobily, dodavky a v mensi
mife nakladni vozy a autobusy; v portfoliu nalezneme i elektromobily.
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General Motors

Spole¢nost General Motors byla zaloZena v roce v 1908 v Michiganu (USA). Firma ma
nejvétsitrzni podil na americkém a &inském trhu. Spolecnost General Motors mda na US
trhu vyhradni postaveni a dokdzou konkurovat ¢inskému a korejskym automobilkdm.
General Motors zahrnuje napfiklad vozidla znacek Buick, Cadillac, Chevrolet a GMC.

Ford

Spole¢nost Ford byla zaloZena v roce 1903 v Michiganu (USA). Zakladatel Henry Ford se
podobné jako Kic¢iro Toyoda zapsal do knih managementu, pfipisuje se mu vynélez
montadznilinky pro masovou vyrobu vozidel. S cenové dostupnym modelem T umoznil
vlastnit automobil Siroké vefejnosti. Pod Ford spadd i automobilka Lincoln, ktera v USA
vyrabi vozidla vyssi tfidy, jinak Ford vyrabi hlavné osobni automobily, okrajové auto-
busy, v nabidce nalezneme i elektromobily. Ford ma dominantni zastoupeni hlavné na
severoamerickém trhu, plsobi celosveétoveé.

Nissan

Spole¢nost Nissan byla zaloZena v roce 1933 vJaponsku. Skupina Nissan zastrfeSuje
znacky Nissan, Infinity a Datsun, pficemzZ Nissan je soucasti aliance spolu s francouz-
skym Renault a japonskym Mitsubishi. Portfolio se skldda z osobnich automobild, do-
davek, ndkladnich voz(, autobusd a traktor(. Jejich pIné elektricky model Nissan Leaf
se stal jednim z nejprodavanéjsich elektrovozidel po celém svété. Vedeni Nissanu do-
konce uvedlo prohldseni, Ze od roku 2021 budou veskeré vozy znacky Infinity pouze
v hybridnim nebo Cisté elektrickém provedeni.

Honda

Spolecnost Honda byla zaloZena v roce 1948 v Japonsku. Zabér firmy je Siroky; mimo
automobily spole¢nost vyrabi hlavné samostatné motory pro lodni motory a zahradni
stroje, dale napfiklad elektro generdtory nebo roboty. V soucasné dobé témer polovina
produkce pochdzi z USA. Mezi portfolio vozidel firmy fadime osobni automobily, na-
kladni vozy a motorky.

Fiat Chrysler Automobiles

Nadnarodni spolecnost FCA vznikla v roce 2014 v Nizozemi. Nejzndméjsimi dcefinymi
spolecnostmi jsou automobilky Fiat, Chrysler, Maserati, Dodge, Jeep a Alfa Romeo,
které vyrabi hlavné osobni automobily a dodavky. PGsobi hlavné na trhu USA a Evropy.

PSA

Francouzska skupina PSA integruje spole¢nosti Citroén, Peugeot a Opel. Mimo USA a
Austrdlii plsobi po celém svété. Automobilky vyrédbéji hlavné osobni vozidla a do-
davky, nékteré modely jsou elektromobily.
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7.2 Tesla

V souvislosti s elektromobilitou nelze nejmenovat pravdépodobné nejzndmeéjsi spo-
le¢nost Tesla, Inc. v ¢ele s Elonem Muskem. Spole¢nost byla zalozena v roce 2003, a vy-
rébi vozidla na &isté elektricky pohon, systémy pro skladovani elektrické energie pro
domaci a komercéni vyuZiti a solarni panely.

T
T=5

L M

Obchodni jméno: Tesla, Inc.

Sidlo firmy: Palo Alto, California, USA
Pravni forma: akciova spolecnost
Zarok 2019

Pocet zaméstnanci: 48 000

Pocet prodanych voz{: 368 000 kus(

Spolec¢nost plsobi vautomobilovém priimyslu a ve vyrobé a skladovani energie.
Odvétvi automotive zahrnuje navrh, vyvoj, vyrobu a prodej elektrickych vozidel. Od-
vetvi vyroby a skladovani energie zahrnuje navrh, vyrobu, instalaci a prodej nebo pro-
najem produktd na skladovani energie a soldrnich systému. Pro soukromé osoby a ko-
mercni zakazniky nabizi prodej elektfiny vyrobené jejimi solarnimi systémy.
Spolecnost se pysni mnoZstvim patentd, ochrannych a autorskych zndmek a obchod-
nich tajemstvi. V zdjmu rozvoje elektromobility v celosvétovém méfitku se spolecnost
zavazala k prekvapivé patentové politice zalozené na jejich sdileni s dobrymi imysly.
Nejvétsimi trhy jsou USA, Cina a Norsko.

7.2.1 Portfolio elektromobilu

Prvnim elektromobilem byla Tesla Roadster, viz sportovniho charakteru, ktery se vyra-
bél mezi lety 2008 az 2012. Nyni spolecnost vyrabi a distribuuje tfi pIné elektricka vo-
zidla, sedan Model S, sportovni uzitkovy viz Model X (SUV) se sedmi misty k sezenf a
Model 3, sedan diky pfiznivéjsi cené urleny pro masovy trh. Model S nabizi dojezd az
610 kilometrl na jedno dobiti (baterie 100 kWh), zrychleni z0 na 100 za 2,5 sekundy a
je dostupna za 79 990 USD. Uvedeni na trh se o¢ekdvd u modelu Y, vozidlo typu SUV.
V prosinci 2019 spolecnost predstavila novy model Cybertruck, vozidlu typu pick-up.
Cybetruck bude mit dojezd az 800 km na jedno nabiti a bude dostupny za cenu od
39990 USD. Model bude dostupny v roce 2021. Ocekava se uvedeni na trh tahace Tesla
Semi.
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BEV: Model X, Model S, Model 3

Obrézek 12: Portfolio spolecnosti Tesla [79]

7.2.2Vybrané financni ukazatele spolecnosti

Aktiva

Celkova aktiva spole¢nosti rostla pozvolna s rlistem spolecnosti. Mezi lety 2015 a 2016
zaznamenavame skokovy nardst o 180 %, zplsobeny zejména prirlstkem dlouhodo-
bého majetku (vy3si podil hotovych vyrobkd na skladé a vystavba nové tovarny na vy-
robu baterii Gigafactory 1 v Nevadé, USA) a solarnich systémd pronajimanych zakazni-
kGm. Byla také provedena akvizice spolecnosti SolarCity, kterd vyrabi, prodava a insta-

luje solarni panely pro rezidenc¢ni a komercni objekty v USA.

Celkova aktiva
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Graf 5: Celkova aktiva (vlastni zpracovani, zdroj [54])
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Trzby

Celkové trzby rostly po celou dobu sledovaného obdobi a rostly dmérné s rlstem pro-
dejl vozidel. V roce 2015 byl uveden na trh Model X a o dva roky pozdé&ji se zacal vyra-
bét Model 3, ktery zpClsobil skokovy narlst trzeb. Graf kopiruje uvedeni obou voz0{ na
trh. RUst ostatnich trZzeb vzrostl po akvizici spole¢nosti SolarCity, kdy trzby vzrostly
z poskytovanych sluzeb v soldrni energetice z cca 5 % z celkovych trzeb na hodnotu 15
% v roce 2019. Akvizice znamenala prirQstek trzeb ve vysi 84 milién{ USD v roce usku-
tec¢néni, tj. 2016. RUst ostatnich trzeb souvisi také s rozsifovanim sité Superchargerg.
Rok 2019 nereflektoval strmy rlst z predchoziho roku.

Celkové trzby
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Graf 6: Celkové trzby (vlastni zpracovani, zdroj [54])
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Naklady

Celkové ndklady ve sledovaném obdobi rostly a kopirovaly tak rozvoj celé spolecnosti.
V podatcich je patrny velmi vysoky vliv nakladd na vyzkum a vyvoj na celkovych nakla-
dech, ktery odrdzi pfirozeny zivotni cyklus vyrobku v jeho iniciaéni fazi. V nasledujicich
letech sledovaného obdobi je patrny pozvolny pokles podilu vyzkumu a vyvoje na cel-
kovych nékladech; jeho vliv je vSak stéle patrny a prokazuje silnou touhu spole¢nosti
po inovacich a dalsim rozvoji. Naklady, podobné jako trzby, zacaly silné rlst po roce
2015, od kterého se v porovnani s rokem 2019 zvySily pétindsobné. Za sledované ob-
dobiinvestovala firma do vyzkumu a vyvoje souhrnné témér 6 miliard USD.

Celkové naklady
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Graf 7: Celkové ndklady (vlastni zpracovani, zdroj [54])

Hospodarské vysledky

Firma za celé sledované obdobi nedosahla kladné hodnoty Cistého zisku. Nejnizsi
ztrdtu utrzila v roce 2013, kdy cinila 74 milionl USD. Nejvétsi ztrata je patrna v roce
2017; do konce sledovaného obdobi se jeji hodnota opét snizuje. [54]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EAT -56 -154 -254 -396 -74 -295 -889 =773 -2241  -1063 =775
EBT -56 -145 -254 -396 -71 -285 -876 -746  -2209  -1005 -665
EBIT -52 -147 -251 -394 -61 -187 -717 -67  -1632 -388 -69
EBITDA -45 -136 -235 -365 42 45 -674 880 4 1513 2085

Tabulka 2: Hospodarské vysledky (viastni zpracovani, zdroj [54])
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7.3 BYD

Cinska spole¢nost BYD (Build Your Dreams) se primarné angaZuje ve vyrobé a prodeji
elektrovozidel a jejich soucasti. V soucasné dobé se fadi mezi firmy s nejvyssim poten-
cidlem v budoucnu konkurovat Tesle; na pocty vyrobenych elektrovozidel spole¢nosti
konkuruji uz nyni.

Obchodni jméno: BYD Co Ltd

Sidlo firmy: Sen-&en, Kuang-tung, Cina
Pravni forma: akciova spoleénost

Zarok 2019

Pocet zaméstnanci: 229000

Pocet prodanych vozi: 457 000 kus(

Spole&nost BYD byla zaloZzena v roce 1995 a aktualné ma dvé dcefiné spole&nosti. Spo-
le¢nost BYD Electronic se zabyva vyrobou a prodejem elektronickych soucastek, kom-
ponentd, dobijecich baterii (li-on a nikl) elektrickych zafizeni pro kazdodennfi uziti. Spo-
lecnost BYD Automobile zaloZzena roku 2003 vyrabi automobily, autobusy, kola, dobi-
jeci baterie, tahacCe a vozidla téZké tfidy a vysokozdvizné voziky. VétSina vyrdbénych
vozidel jsou elektrickd nebo hybridni, benzinova vyrabi v malém meéfitku. V portfoliu
produktd se nachdazi také fotovoltaické vyrobky. Z automotive spolecnosti plyne 49 %
trzeb, 43 % z vyroby, prodeje a montaZe drobnych zafizeni a 8 % z fotovoltaickych pro-
duktl a dobijecich baterii.

Roku 2011 zalozila spolec¢nost spolecny podnik se skupinou Daimler AG za Ucelem vy-
zkumu a vyvoje na poli elektromobility. O osm let pozdéji spoleCnost oznamila zalo-
Zeni spole¢ného podniku s automobilkou Toyota za Ucelem ndvrhu a vyvoje Cisté elek-
trickych vozidel. Obé spolecnosti o podniku vioZi polovi¢ni podil kapitalu i spolu sin-
zenyry a zameéstnanci z vyzkumu a vyvoje. [55]

Spolecnost se opakované umistovala v Zebfi¢ku nejvice prodanych plugin hybridnich
vozidel na svété. Americky magazin Bloomberg Businessweek ji vroce 2010 zaradil
mezi 100 nejrychleji rostoucich technickych spolecnosti a 8. nejinovativnéjsi spolec-
nosti na svété. Na spolec¢nosti BYD mé od roku 2008 ctvrtinovy podil investi¢ni spolec-
nost Berkshire Hataway Energy amerického miliardare Warrena Buffetta.

Spole¢nost plsobi hlavné v Cin& (84 %), Indii, men&im podilem v Evropé a USA. [56]
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7.3.1 Portfolio elektromobilu

Prvnim elektromobilem spolecnosti byl hybridni model BYD F3DM uvedeny na ¢insky
trh v roce 2008. V roce 2010 zapocala vyroba ve vétsSim méfitku, ale pro nizké prodeje i
na mezinarodnich trzich byla vyroba modelu F3DM v roce 2012 zastavena a nahrazena
modelem Qin. Sedan BYD Qin na trhu uspél a automobilka odstartovala dalsi vyrobu,
napfiklad SUV modelu Tang a vicelc¢elovému e6. Plug-in hybridni model Qin nabizi do-
jezd 70 km (17 kWh baterie) a v dobé uvedeni na trh byl dostupny za v pfepoctu 26 600
USD. Cisté elektricky model e6 nabizi dojezd aZ 300 km za cenu 35 000 USD na americ-
kém trhu. Po nardstu dobijecich stanic pro elektromobily na ¢inském trhu nasledovala
produkce a prodej mnoha dalsich modeld osobnich, ale i uzitkovych vozidel, autobus(,
dodéavek a tahacd.

BEV: BYD e1,BYD e2, BYD e3, BYD e5, BYD €6, BYD Han, BYD Qin, BYD S2,BYD Song, BYD
Song Max, BYD Tang, BYD Yuan, BYD Ko, BYD 57, BYD K8, BYD K9, BYD K10, BYD K11, BYD
C6, BYD C8, BYD C9, BYD C10, BYD T3, BYD Class 6, BYD T5, BYD T7, BYD T9

PHEV: BYD Han, BYD Qin, BYD Song, BYD Song Max, BYD Tang

7.3.2Vybrané financni ukazatele spolecnosti

Aktiva

Aktiva spolecnosti rostla po celé sledované obdobi. Od roku 2009 se hodnota zvysila
témeér pétindsobné. Vroce 2019 zaznamenavame viditelny pokles meziro¢niho na-
rdstu aktiv z ddvodu zpomaleni svétové a c¢inské ekonomiky, kterd toho roku dosahla
narlstu HDP pouze 6,1 %. Automobilovy prlimysl zaznamenal pokles z dfivodu ros-
touci tenze mezi ekonomikou Spojenych statd a Ciny, dale zmény v environmentalnich
standardech a poklesu dotaci Cinské lidové republiky na elektrické automobily.
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Graf 8: Celkova aktiva (vlastni zpracovani, zdroj [56])
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Trzby

Trzby za sledované obdobi mély rostouci trend; hodnota trzeb v roce 2019 reflektovala
ekonomickou situaci na ¢inském a americkém trhu. Poklesy prodejd byly také zapfici-
nény zavedenim novych emisnich norem pro vozidla v nékolika ¢inskych regionech.
Pokles celkového poctu prodanych vozidel na ¢inském trhu poklesl 0 8 % a nevyhnul
se ani automobilce BYD. Postih v automobilovém trhu se projevil narlstem trzeb za
vyrobky a sluZzby mimo automobilovy prlimysl mezi lety 2018-2019 o0 10 %. Podil trzeb
z automotive na celkovych trzbach se od roku 2014 az do roku 2018 zvySoval a bylo
patrné vétsi zaméreni pozornosti spole¢nosti na automobilovy pridmysl.

Nejvétsi meziro¢ninarlst zaznamendvame mezilety 2015 a 2016. V roce 2016 byl uve-
den 13. pétilety plan &inské centralné planované ekonomiky, ktery spolecnost BYD
ekonomicky podpofil jakozto spolec¢nost ve strategicky rozvijejicim se odvétvi. Na
trzbéch se odrazila také politika dariového zvyhodnéniz ndkupu a vysoka poptavka po
vozidlech SUV. | v ostatnich odvétvich, ve kterych spolecnost plsobi, byl zaznamenan
priznivy vyvoj.

Celkové trzby
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Graf 9: Celkové trzby (vlastni zpracovani, zdroj [56])

Naklady

Prehled nakladd na plsobeni spole¢nosti BYD opét reflektuje vyvoj ¢inské a svétové
ekonomiky, stejné& jako politiky Ciny. Od roku 2015 je patrny nar(ist vydajd za vyzkum a
vyvoj, ktery v letech 2012 az 2015 stagnoval na cca 3 %. Nyni je trend rostouci a dosa-
huje témeér 5 % z celkovych ndkladd spolecnosti.
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Celkové naklady
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Graf 10: Celkové ndklady (vlastni zpracovani, zdroj [56])

Hospodarskeé vysledky

Spolecnost za celé sledované obdobi vykazovala zisk. Nejvyssiho Cistého zisku bylo
dosazeno v roce 2016, kdy v odvétvi plsobeni spolec¢nosti panovaly priznivé podminky
a poptdvka trhu byla vysokd. V roce 2019 zaznamendvame Utlum ekonomiky a aplikaci
zprisnénych emisnich nafizeni pro automobil, které v ddsledku zpdsobily témér dvoj-
nasobny pokles ¢istého zisku. [56]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EAT
571 409 223 30 109 104 439 767 688 498 297
EBT
631 440 242 41 116 122 531 920 787 614 340
EBIT
1199 1157 961 718 912 1067 1660 2663 2511 2529 2531
EBITDA
247 315 391 470 508 604 72 984 993 1320 1378

Tabulka 3: Hospodarské vysledky (viastni zpracovani, zdroj [56])
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7.4 NIO

Cinska spole&nost NIO je prikopnikem na &nském trhu s prémiovymi elektrickymi vo-
zidly. Vyrabi Cisté elektrickd vozidla a diky k inovativnim feSenim a technickym vychy-
tavkam je povazovdna za jednu z nejperspektivnéjsich automobilek vyrabé&jicich elek-

tromobily.

Obchodni jméno: NIO Inc.

Sidlo firmy: Sanghaj, Cina
Pravni forma: akciova spolecnost
Zarok 2019

Pocet zaméstnanci: 9 800

Pocet prodanych vozU: 20500 kusU

Spole&nost NIO byla zaloZzena v roce 2014 a zabyva se vyrobou a prodejem inteligent-
nich konektivnich elektrovozidel. Vozidla NIO jsou autonomni elektricka vozidla s inte-
grovanymi technologiemi nové generace a umélou inteligenci.

V roce 2016 dostala spolecnost od statu Kalifornia povoleni k testovani autonomnich
vozidel v ostrém provozu. O dva roky pozdéji mezi prvnimi dostala obdobnou licenci
pro testovani konektivity a autonomie svych vozidel v Ciné. V roce 2018 otevrela v Sen-
Cenu prvni stanici pro vymeénu baterii za nabité pro vozidla modelu ES8. Aktudlné je
vybudovadno nékolik jednotek stanic. Spolecnost jako prvni uvedla vyuZiti nejmoder-
néjsiho systému pro autonomni fizeni Mobileye's EyeQ4. Systém je implementovan v
modelu ES8, kde obsluhuje a vyhodnocuje vnéjsi provoz i obsluhu vozu pomoci néko-
lika kamer, radard a ultrazvukovych senzorg.

Spole¢nost NIO svym zdkaznik(m poskytuje i dalsi podplrné sluzby, jako je pojisténi,
servisni opravy a bé&znou udrzbu, poskytnuti ndhradniho vozu v pfipadé dlouhych
oprav a asistenéni sluzby.

Spolecnost dodava vozidla vyhradné na cinsky trh, ale dle vyvoje trhu uvazuje vstup
na americky trh.

7.4.1 Portfolio elektromobilu

Spole¢nost se zviditelnila hlavné na zavodnich okruzich se svym plné elektrickym
sportovnim supervozem EP9, kde dosahl nékolika svétovych rekordd. Model EP9 se za-
¢al vyrdbét vroce 2016 a byl prvnim produktem spolecnosti NIO. Vroce 2018
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spolecnost zahdjila produkci 7mistného SUV modelu ES8 pro masovy trh. Model ES8
urazi najedno nabiti az 580 km (84 kWh) za v pfepoctu za cenu 67 800 USD. Nasledujici
rok zapocala produkce 5mistného SUV modelu ES6. ES6 dosdhne stokilometrové rych-
losti za 4,7 sekundy, disponuje dojezdem az 510 km a je dostupny za 52 000 USD. NIO

ma své zastoupeni také v soutéZi Formule E, kde soutéZi vozy s elektrickym pohonem.
Spolecnost planuje kazdorodni vydani nového modelu.

BEV: EP9, ES8, ES6

Obrazek 13: Portfolio spole¢nosti; vozidla ES8 a ES6 [57]

7.4.2 Vybrané financni ukazatele spolecnosti

Spole¢nost NIO je relativné mladd, proto jsou dostupné financni vykazy pouze za po-
sledni Ctyfi roky. | tak je patrny vyrazny rQist spolecnosti.

Aktiva

Aktiva po prvotnim narlstu v obdobi 2017-2018 v nasledujicim roce klesla. Pokles o0 23
% byl zplsoben hlavné zménou ve strukture obézného majetku, a to primarné zd-
statku na bankovnim Uctu a kratkodobym investicim.

Aktiva
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Graf 11: Celkova aktiva (vlastni zpracovani, [57])
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Trzby

Spolecnost zadala generovat trzby az po uvedeni vozidla ES8 v roce 2018, kdy dosédhla
trzeb ve vysi 693 164 tis. USD. TrZzby meziro¢né vzrostly o 58 %, také vlivem prodejl
znového modelu ES6 v roce 2019. Rapidné vzrostly také trzby za ostatni produkty,
které firma poskytuje, hlavné dobijeci stanice pro vyuziti v domdacnostech a doplfiikovy
prodej v souvislosti s prodejem vozidel.

Trzby
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Graf 12: Celkové trzby (viastni zpracovani, zdroj [57])

Naklady

Ve sledovaném obdobi ndklady rostly konstantnim tempem. Vyrazny je podil nédklad(
na vyzkum a vyvoj, zejména v pocatcich hospodareni firmy. Podil na celkovych nakla-
dech ¢Cinil necelych 60 % oproti 23 % v roce 2019. Naklady na vyzkum a vyvoj byly ab-
solutné nejvyssiv roce 2019, kvlli modelu ES8 a pripravovanému modelu EC6. Naopak
Uspor se ve stejném roce podafilo dosahnout prostfednictvim omezeni poctu zameést-
nancd v oddéleni vyzkumu a vyvoje a pfi vyzkumu a vyvoji modelu ES6, ktery uz byl
uveden na trh. Vyznamné&jsi vliv na celkové naklady mély marketingové a propagacni
naklady.

Naklady
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Graf 13: Celkové ndklady (vlastni zpracovani, zdroj [57])
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Hospodarské vysledky

Spole¢nost za sledované obdobi nedosdhla kladné hodnoty hospodarského vysledku.
Ztrata spolec¢nosti se kazdym rokem prohlubuje; v porovnani roku 2016 a 2019 vice nez
4krat. V poslednim roce sledovaného obdobi firma dosdhla ztraty ve vysi 1 581 mil.

UsD. [57]
Rok 2016 2017 2018 2019
EAT -360 -703 -1349 -1581
EBT -360 -702 -1346 -1580
EBIT -364 -694 -1343 -1551
EBITDA 6 -24 -67 -1 551t

Tabulka 4: Hospodarské vysledky (vlastni zpracovant,

zdroj [57])

" Udaje za odpisy a amortizaci nebyly k G&etnfimu obdobi 2019 zvefejnény.
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7.5 Volkswagen

Koncern Volkswagen sdruzuje nékolik automobilek, které vyrabi osobni automobily,
dodavky, motorky, tahace a autobusy. Volkswagen plsobi celosvétove, nejvétsi trzby
plynou z prodejd v Cin&, Némecku, USA a Velké Britanii.

Obchodni jméno: Volkswagen AG
Sidlo firmy: Wolfsburg, Némecko
Pravni forma: akciova spole¢nost
Zarok 2019
Pocet zaméstnanci: 671 000
Pocet prodanych voz{: 10956 000 kusd

z toho elektrickych: 100 000 kus

Spolec¢nost plsobi v automobilovém primyslu. Jeji ¢innost se da rozdélit na Ctyfi seg-
menty: vyvoj, vyroba a prodej osobnich vozidel, vyroba a prodej uzitkovych vozidel,
energetika a financni sluzby Volkswagen Financial Services.

Po provaleni podvod(l s mérfenim emisi se koncern oteviené silné pfiklani k produkci
elektromobill. Koncern ma ambicidzni zadmér; do roku 2030 chce, aby z deseti vozd,
které prodd, byly Ctyfi elektrické. Ze stavajiciho necelého jednoho procenta podilu
elektrovozidel na celkovych prodejich se jedna o velky krok. Do roku 2028 planuje na
trh uvést 70 rlznych modell elektrovozidel, napfiklad pod znackou Volkswagen méa
byt uvedena celd série typl elektro vozl s ndzvem ID. JiZ bylo zvefejnéno nékolik kon-
cepcnich modell, navrh( a prototypd. S prvnim elektromobilem skupiny Volkswagen
Audi e-tron si koncern hodné sliboval a na jeho pfikladu si bude brat ponauceni do
budoucna pro dalsi modely elektrovozidel.

Do stavajicich vozidel se spalovacim motorem v nasledujicich Ctyfech letech koncern
investuje 34 miliard USD tak, aby kazdy model mél své dvojce v elektrické verzi.

7.5.1 Portfolio elektromobilu

Do portfolia dcefinych spolecnosti koncern zafazuje elektromobily zhruba od roku
2014. Nejprve byla na trh uvddéna vozidla hybridni (napt. VW Golf), posléze byly zafa-
zovany modely Cisté elektrické (VW e-up!). Hybridni VW Golf deklaroval dojezd az 50
km a cena modelu zalinala v prepoctu na 39900 USD. Oproti hybridnimu VW Golf
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dojede VW e-up! az o 100 km déle. Elektrické modely vychazely ze stavajicich se spa-
lovacimi motory, nyni se bude koncern vyvijet vozidla i bez existence spalovaciho
predchidce.

PHEV: VW Passat GTE, VW Golf, Skoda Superb iV, Seat Leon e-Hybrid, Audi TSFl e, Bentley
Bentayaga Hybrid

BEV: VW e-Golf, VW e-up/, Skoda Citigo iV, Seat Mii, Audi e-tron, Porsche Taycan, MAN e-
TGM, MAN Lion’'s City E, Scania Citywide BEV

7.5.2Vybrané financni ukazatele spolecnosti

Aktiva

Aktiva spolecnosti za celé sledované obdobi kontinudlné rostla. V porovndni s rokem
2009 se hodnota vice nez zdvojnasobila. Rist aktiv je zplsoben pozvolnym ristem
divize automotive i divize financ¢nich sluZzeb. Z hodnot je zfejmé, Ze po vozech rostla
poptédvka a zadkaznici také vyuzivali finanénich sluzeb spojenych s pofizenim vozu.
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Graf 14: Celkova aktiva (vlastni zpracovani, zdroj [58])

Trzby

Trzby ve sledovaném obdobi rovnomeérné rostly. Z hodnot vyplyva, Ze po aféfe diesel-
gate vroce 2015 zaznamenan meziro¢ni rlst trzeb v automotive. Vyse trzeb ale neo-
pakovala trend z minulych obdobi, meziro¢ni narlst Cinil 2 246 mil. USD, nejméné ve
sledovaném obdobi. V ndsledujicich letech se na trzbach opét odrazi rostouci dlvéra
zdkaznikd ve znacku Volkswagen. Trzby za ostatni sluzby ve sledovaném obdobi rostly
a je patrny rostouci trend vozidlo financovat prostfednictvim leasingové spolecnosti.
Nejvétsi mezirocni narlst trzeb zaznamenavame v letech 2018-2019, a to 0 16 %. Za
sledované obdobi trzby vzrostly o 160 milion& USD oproti roku 2009.
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Celkové trzby
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Graf 15: Celkové trzby (viastni zpracovani, zdroj [58])

Naklady

Naklady po celou dobu sledovaného obdobi rostly s rlstem spolec¢nosti. Opét zazna-
mendavame vykyv v obdobi 2015-2016, kdy naklady skokové vzrostly v disledku die-
selgate a s nim spojenych pokut a vyloh za odSkodnéni. V roce 2016 se 0 1,62 % zvysily
naklady vynaloZzené na vyzkum a vyvoj, jako logicky dlsledek ndpravy reputace spo-
leCnosti a rozhodovani o jejim dalsim sméfovani. Za celé sledované obdobi se naklady
za vyzkum a vyvoj drzely v mezich 5-7 % z celkovych ndklad(. V souvislosti s pladnova-
nym cilem byt silnym hrdc¢em na trhu elektromobility ale narlst investic do této oblasti
patrny zatim neni.
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Graf 16: Celkové ndklady (vlastni zpracovani, zdroj [58])
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Hospodarské vysledky

Koncern zaznamenal ztrdtu pouze v roce 2015 v disledku dieselgate. Od roku 2016
doslo opét k rychlému narlstu zisku az na hodnotu 15 151 mil. USD v roce 2019. [58]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
EAT 984 7804 17063 23631 9877 11953 -1470 5809 12380 13125 15151
EBT { 1362 9714 20440 27526 13422 15978 -1405 7875 14767 16894 19824
EBIT 2003 7712 12173 12418 12605 13713 -4395 7671 14923 15034 18317
EBITDA 13760 15055 19240 21487 22242 24948 7789 20519 28182 28844 32082

Tabulka 5: Hospodarské vysledky (viastni zpracovéni, zdroj [58])
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7.6 Toyota

Automobilka s celosvétové druhou nejvétsi produkci nezaostava ve vyzkumu, vyvoji a
vyrobé elektrickych vozidel. V soucasné dobé sice nenabizi zddny Cisté elektricky mo-
del, ale do budoucna ma v elektromobilité dalsi ambiciézni plany.

TOYOTA

Obchodni jméno: Toyota Motor Corporation
Sidlo firmy: Toyota, Japonsko

Pravni forma: akciova spolecnost
Zarok 2019

Pocet zaméstnanci: 371 000

Pocet prodanych voz{: 8985 000 kus{

z toho elektrickych: 1600 000 kus{

Spole¢nost Toyota se mimo automobilovy priimysl zabyva také financnimi sluzbami a
dalSimi druhy podnikani. V automobilovém sektoru navrhuje, vyrabi a prodava osobni
automobily, nakladni vozidla a strojirenské komponenty. NaplIni financniho sektoru je
obchod s finan¢nimi prostfedky a poskytovani sluzeb financovani vozidel. Do posled-
niho sektoru plsobeni spole¢nosti spadaji ndvrhy, stavby a prodeje domU a ¢innosti v
informacni komunikaci. Spole¢nost se také zabyva kontrolou vyrobnich a prodejnich
¢innosti dcefinych spolec¢nosti, stejné tak public relations a vyzkumem v severoame-
rickych a evropskych pobockach.

Toyota je svétovym lidrem v prodejich hybridnich vozidel a vozidel na vodikovy pohon.
Od doby uvedeni na trh modelu Toyota Prius prodali sou¢tem 14 milionC elektrovozi-
del. Model Prius je nejprodavanéjsim hybridnim automobilem na svété. Pod Toyotu
spada také vyrobni divize znacka Lexus, ktera se specializuje na luxusni automobily
s hybridnim pohonem.

Vramci vyzvy Toyota Environmental Challenge z roku 2015 chce spolec¢nost do roku
2050 snizitemise 0 90 % u véech novych voz( ve srovnani s emisemiv roce 2010.V roce
2017 spolecnost v ramci vyzvy upresnila, ze do roku 2030 jsou cilem na prodeje elek-
trickych vozidel o obejmu alesponi 5,5 milionu kusl (4,5 mil. kusG HEV a PHEV a 1 mil.
kus® BEV a FCEV). Od uvedeni na trh hybridniho modelu Prius spole¢nost prodala pfes
14 milionG elektrickych vozidel po celém svété.

Toyota se chce vyznamné podilet na snizeni dopadu dopravy na zZivotni prostfedi,
proto od roku 2015 poskytuje bezplatné vyuziti patentd technologie FCEV i pro ostatni
vyrobce. K ostatnimu dusevnimu vlastnictvi spolecnost nabizi prfistup za primérené
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licencni poplatky po obdrzeni Zddosti od tfeti strany. V roce 2017 si spole¢nost stano-
vila za cil v plném rozsahu vstoupit na trh s pIné elektrickymi vozidly (BEV), v roce 2020
poc&inaje Cinou a ndsledné po roce 2020 celosvétoveé uvést minimainé 10 BEV modeld.
Nejvétsi trzby firma generuje v Japonsku a Severni Americe, v mensi mife v pevninské
Asii a Evrop¢é.

7.6.1 Portfolio elektromobilu

V roce 1997 byl uveden na trh hybridni model Toyota Prius, ktery ve své dobé& nemél
konkurenci. V devadeséatych letech Slo o prllomovy model na automobilovém trhu,
ktery svym trznim Uspé&chem do jisté miry inspiroval ostatni automobilky k zaméreni
sil na elektrickd vozidla. Zprvu byl model nabizen pouze na japonském trhu, ale po ko-
merénim Uspéchu spolec¢nost po roce 2000 zacala vozidlo prodavat po celém svété.
Aclkoli se jednalo pouze o hybrid, je povazovan za prvni moderni elektricky automobil.
Po Uspéchu Priusu Toyota zacala vyrabét dalsi vozidla s hybridnim pohonem, napfiklad
Camry a nasledné modely znacky Lexus. Nejnov&jSi generace Toyoty Prius deklaruje
dojezd pfes 1 000 km na jedno dobiti a nadrz, je dostupny za cenu 24 200 USD.
Pfelomovy byl i rok 2014, kdy byl uveden model na vodikovy pohon Toyota Mirai. Po-
dobné jako model Prius je i Mirai prikopnikem ve své tifidé a v souc¢asné dobé& nemé
konkurenci. | kdyz je celosvétoveé vozidel na vodikovy pohon malo, ostatni vyrobci au-
tomobill na vodikovy pohon nedosahli takového povédomi a zdbéru na mnoha své-
tovych trzich. Model Mirai druhé generace z roku 2019 ma deklarovany dojezd az 500
kilometrd na jednu nadrz a je dostupny za cenu 58 500 USD.

PHEV: Toyota Prius Prime
HEV
- celosvétové: Toyota Corolla, Toyota Prius, Toyota RAV4 Hybrid, Toyota Camry
Hybrid, Toyota Avalon Hybrid, Toyota Highlander Hybrid, Toyota Yaris Hybrid,
Toyota Auris Hybrid, Toyota LEVIN Hybrid, Toyota Alphard Hybrid, Toyota Estima
Hybrid, Toyota Sienta Hybrid, Toyota C-HR Hybrid, Lexus LS600h/LS600NL, Lexus
GS300h/GS450h, Lexus ES300h, Lexus HS250h, Lexus 1S300h, Lexus RC300h,
Lexus CT200h, Lexus RX400h/RX450h, Lexus NX300h
- pouze Japonsko: Toyota Crown Hybrid, Toyota Crown Mild Hybrid, Toyota SAl,
Toyota Corolla Axio Hybrid, Toyota Corolla Filder Hybrid, Toyota Vellfire Hybrid,
Toyota Esquire Hybrid, Toyota Voxy Hybrid, Toyota Noah Hybrid, Toyota Harrier
Hybrid, Toyota Dyna Hybrid, Toyota Toyoace Hybrid, Toyota Quick Delivery 200,
Toyota Coaster Hybrid
FCEV: Toyota Mirai
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7.6.2 Vybrané financni ukazatele spolecnosti

Aktiva

Aktiva spolecnosti po svétové ekonomické krizi v letech 2008—2009 méla zhruba stej-
nou hodnotu. Vroce 2011 zaznamenala japonskd ekonomika citelnou Skodu vlivem
zemétreseni, zpUsobujici tsunami v prefektufe Fukusima. Tyto udéalosti se odrazily na
stagnaci aktiv v obdobi 2011-2012.

Aktiva spolecnosti rostla po celou dobu sledovaného obdobi. NejvysSsi meziro¢ni na-
rlist zaznamendvame mezi lety 2013 a 2014, kdy hodnota aktiv vzrostla o necelych 17
%. Hlavni pfic¢inou byl narlst hodnoty obchodovatelnych cennych papird a dalsich in-
vesti¢nich cennych papir(. Po roce 2015 je patrné vyrovnani rstové tendence a aktiva
mezirocné rostou mirnym tempem.
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Graf 17: Celkova aktiva (vlastni zpracovani, zdroj [59])

Trzby

Trzby mély po vétsinu sledovaného obdobi rostouci trend. Vyrazny je opét mezirocni
narlst v letech 2013-2015, ktery byl zplisobeny hlavné narlstem trzeb z prodeje vozi-
del. Jak je z grafu patrné, vozidla tvori drtivou vétsinu prijm0 spolecnosti; domy a fi-
nancni sluzby maji mensinovy podil. Vletech 2013-2015 celkové trzby meziro¢né
rostly 0 16 %, z ¢ehoz financ¢ni sluzby vzrostly dokonce o vice nez 21 %. Meziro¢ni na-
rlst trzeb byl patrny hlavné v Severni Americe a Evropé, kde vzrostl o 30 %. Nardst byl
zpUsoben hlavné pfiznivou situaci na trhu a konjukturou. V roce 2017 zaznamendvame
pokles trzeb o 2,8 % v porovnani s rokem 2016. Pokles byl zplsobeny hlavné vlivem
meénnych kurzld a rGstem nakladl. V poslednim roce sledovaného obdobi je patrny
opétovny narlst oproti pfedchozimu roku na hodnotu 284 mld. USD.
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Graf 18: Celkové trzby (vlastni zpracovani, zdroj [569])

Naklady

Naklady spole¢nosti mély do roku 2012 klesajici tendenci z ddvodu postiZzenijaponské
ekonomiky zemétresenim ve vychodni ¢asti zemé&; po tomto obdobi zacaly opét rlst
zhruba 0 5 % roc¢né. Procentni podil ndklad(l na vyzkum a vyvoj byly po celé sledované
obdobi konstantni; pohybovaly se v prdméru kolem 4 %. Od roku 2016 je patrny pokles
podilu na rostoucich nakladech, nicméné v absolutnich ¢islech bylo na vyzkum a vyvoj
vydano nejvice vroce 2018, a to pres 10 mld. USD. Na hodnotu ndklad( v roce 2019
mély slabsi negativni vliv slabé zahrani¢ni mény a nardst cen surovin.
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Graf 19: Celkové néklady (vlastni zpracovéni, zdroj [59])
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Hospodarské vysledky

Mimo rok 2009, kdy ve svété doznivala hospodarska krize, dosahovala spolecnost

v v,

zisku. Nejvyssiho Cistého zisku bylo dosazeno v roce 2018, v ndsledujicim roce se hod-
noty z predeslého roku vlivem zpomaleni rlstu ekonomiky nepodafilo dosdhnout. Sla-
bsi roky 2010-2012 byly zplsobeny zpomalenim japonské ekonomiky v disledku ze-
meétreseni. V roce 2019 byl naopak silnéjsi v zisku pred zdanénim a Uroky z dlGvodu
marketingovych aktivit a aplikaci krok( ke snizeni ndklad(. Negativni vliv mél rlist cen
surovin a slabé zahrani¢ni mény odréazejici se na vyvozu. [59]

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

EAT °
4098 1968 3836 2 665 9044 17137 20429 21738 17 212 23443 17 698

EBT -
5264 2739 5294 4068 13194 22945 27192 28043 20622 24632 21483

EBIT =
4333 1387 4401 3343 12 416 21546 25 855 26 827 18 746 22558 23195

EBITDA -
26 681 22734 49 006 38310 123543 209823 250612 260491 184612 221112 2271285

Tabulka 6: Hospodarské vysledky (vlastni zpracovani, zdroj [59])
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8 Porovnani spolecnosti

Vybrany vzorek automobilek je moZné rozdélit na dvé skupiny; spolecnosti, které vy-
rébéji pouze elektromobily a negeneruji trzby z prodejd vozidel se spalovacimi po-
hony a spolecnosti, které na trhu pGsobi delsi dobu, trzby pochazeji primarné z prodejd
vozidel se spalovacim pohonem a maji do budoucna perspektivu vlozit znac¢nou ¢ast
prostfedkd do vyzkumnych, vyvojovych, vyrobnich a prodejnich procesl do elektro-
mobility.

Do prvni skupiny bude zahrnuta automobilka Tesla, BYD a NIO, do druhé skupiny
Volkswagen a Toyota jakozto obrovské spolecnosti s celosvétovym plisobenim.

Trzby

Z grafu je patrné, Ze spolec¢nostem Tesla a BYD se od roku 2014 dafilo trzby zvySovat.
Kfivka trzeb spole¢nosti BYD byla po celé sledované obdobi pozvolné rostouci, hlavné
z dlvodu silného zaméreni na ¢insky trh a nizsich zahranic¢nich obchoddl. V kone¢ném
dlsledku kfivka do jisté miry kopiruje ekonomicky vyvoj Ciny. K¥ivka trzeb Tesly je
oproti tomu strméjsi a po roce 2017 zaznamenavame predstih BYD. V roce 2013 Tesla
vstoupila na &insky trh, kde kazdym rokem rostly trzby z prodeje na taméjsim trhu,
pozdéji se na trzbach odrazilo uvedeni modelu 3 a byla provedeniakvizice spolec¢nosti
SolarCity. Spole¢nost NIO je relativné mlada a zatim na ¢inském trhu pUsobi v roli trz-
niho vyklenkare. Trzby generuje az od roku 2018, nicméné v porovnani s rokem 2019
trzby vzrostly témér dvojnasobné. To dokazuje velkou poptavku na trhu a rozvinutou
dobijeci infrastrukturu.
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Graf 20: Porovnani trzeb spolecnosti (vlastni zpracovéni)

Toyota a Volkswagen mély obdobny vyvoj trzeb. Nejvétsi rozdil je patrny v roce 2009,
ktery Cinil témér 80 mlid. USD. Na automobilku Volkswagen citelnéji dopadla svétova
hospodarska krize. Spolecnost Volkswagen dosdhla vyssich trzeb pouze v letech 2012
a 2013, kdy v Japonsku doznivala hospodéarskad stagnace po zemétreseni a tsunami.
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Vroce 2014 aZz do konce sledovaného obdobi utrzila Toyota kazdorocné

vice nez

Volkswagen.V poslednim roce sledovaného obdobi byl rozdil v trzbach nejmensi; &inil

12 mld. USD. TrZzby obou spole¢nosti v poslednich letech stabilné nar(staji.
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Graf 21: Porovnani trzeb spolecnosti (vlastni zpracovéani)

Naklady na vyzkum a vyvoj
Do roku 2015 investovaly spolecnosti Tesla a BYD kazdoro¢né zhruba 230

284120 640

272 842 560

2019

mil. USD.

V roce 2015 vydaje Tesly na vyzkum a vyvoj skokové narostly témeéf 12ndsobné. Nasle-
dujici rok Tesla investovala o dalsich 544 mil. USD vice. Spole¢nost BYD po roce 2015
investovala kaZzdorocné zhruba o 15 % vice nez ptfedchozi rok. Spole¢nost NIO zacala

vykazovat ndklady az v roce 2015, ale sumou investovanych prostredkd se bli

Zila mno-

hondsobné vétsi a zavedenéjsi spolec¢nosti BYD. NIO investuje cca o0 21 % méné nez
BYD. Tato cCisla dokazuji velmi vysoké ambice spolecnosti NIO stat se silnym inovato-

rem v oblasti elektromobility.
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Graf 22: Porovnani nékladd na R&D spolecnosti (viastni zpracovani)
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Naklady na vyzkum a vyvoj spole¢nosti Volkswagen a Toyota byly od roku 2010 ros-
touci. U vyvoje nékladl spolecnosti Volkswagen jsou patrné vyssi investice spojené
s cilem ziskani silné pozice na trhu s elektromobily. V sou¢asné dobé spoleénost uvadi
na trh prvni modely elektrickych vozidel, které vétSinou vychdazeji z predchidcl ve ver-
zich se spalovacimi motory. Za sledované obdobi se naklady na vyzkum a vyvoj témér
ztrojndsobily. Ndklady spolecnosti Toyota rostou mirngjsim tempem. Cilem Toyoty je
také silné pldsobeni v elektromobilité, ale je nutné vzit v potaz silnou orientaci spolec-
nosti na toto odvétvi jiz od 90. let. Od té doby vyrabi hybridni a pozdéji jinak elektrifi-
kovana vozidla, kterd v soucasné dobé tvofi velkou ¢&ast jejiho portfolia. Za sledované
obdobi se investice do vyzkumu a vyvoje témér zdvojndsobily a v porovnani se spo-
le¢nosti Volkswagen jsou kazdym rokem nizsi. V roce 2019 byla hodnota naklad( o 36
% nizsi nez u spolecnosti Volkswagen.
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Graf 23: Porovnani nakladd na R&D spolecnosti (viastni zpracovani)

Hospodarskeé vysledky

Prestoze zisk spole¢nosti BYD od roku 2016 klesg, je jeding, kterd za sledované obdobi
dosahovala zisku. Tesla zaznamenala v roce 2017 nejvétsi ztratu ve vysi 2 241 mil. USD.
Spole¢nost NIO svou ztratu kazdoroc¢né prohlubuje az na 1 581 mil. USD v roce 2019.

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Tesla - - - - - - - - - - -
56 154 254 396 74 295 889 773 2241 1063 775

BYD 571 409 223 30 109 104 439 767 688 498 297
NIO ) ) ) ) ) ) ) - - - -
360 703 1349 1581

Tabulka 7: Porovnani hospodarskych vysledki spolecnosti (viastni zpracovani)

Spolecnosti Volkswagen a Toyota dosahovali ve sledovaném obdobi velmi nerovnych
vysledk(. Volkswagen zaznamenal ztratu ve vysi 1 470 mil. USD v dlsledku dieselgate,
nasledujici rok opét dosahoval zisku a v roce 2017 navazal na vysledky pfed rokem

v v

2015. Nejvyssiho zisku dosdhla spolecnost vroce 2012, kdy naopak Toyota
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zaznamenala nizké hodnoty zisku v dUsledku dozvukd nasledkl prirodni katastrofy na
japonské ekonomice.Vroce 2019 zaznamenavame pokles Cistého zisku u Toyoty, ktery
meziro¢né klesl o 20 %. Cisté zisky obou spole¢nosti v poslednim roce sledovaného
obdobi jsou v obdobné vysi s rozdilem 2 547 mil. USD.

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

‘ 984 7 804 17 063 23631 9877 11953 1470 5809 12 380 13125 15151

4098 1968 3836 2665 9044 17137 20429 21738 17212 23443 17698
Tabulka 8: Porovnani hospodarskych vysledki spolecnosti (viastni zpracovani)

vw

Toyota
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9 Prognéza vyvoje

9.1 Kontext elektromobility

Progndza je provedena na zékladé historickych dat z rGznych zdrojd. Vychozi hodnoty
pro progndzu jsou uvedeny v kapitole 6. Progndéza je provedena do roku 2026, to pro
sedm budoucich let.

Progndza je provedena na zakladé ¢asové fady a vyuzitim AAA algoritmu metody ex-
ponencidiniho vyhlazovani (ETS). Postup exponencidlniho vyhlazovani spociva v prifa-
zovani exponencidlné vyssich vah novéjsim datlm z ¢asové rady, které pak maji vyssi
vdhu na predikované hodnoty. Pro prehlednost do grafl nejsou zaneseny intervaly
spolehlivosti.

9.1.1 Elektromobily

Pfedmétem progndzy této kapitoly jsou pocty elektromobill ve svéte.

Cina

Dle progndzy bude pocet elektromobill v Cin& déle narlstat prémérnym tempem 15
% u Cisté elektrickych vozidel (BEV) a 11 % u vozidel typu plug-in hybrid (PHEV). V roce
2026 je predikovan provoz 4 592 kusl BEV vozidel a oproti tomu zhruba tfetinova hod-
nota vozidel PHEV. Predikovany je silny vliv vozidel typu BEV. Kfivka celosvétového po-
dilu zahrnuje soucet obou typU vozidel a srovnava ho s celkovym poctem elektrovozi-
del na svété. Je patrné, ze podil Ciny bude v celosvétovém méfitku dosahovat vice ne?
47 % a mirnym tempem dale nardstat. Oproti roku 2018 stoupne celkovy pocet elek-
trovozidel v Ciné 2,6krat.

Prognédza poctu EV v Ciné
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Graf 24: Prognéza poctu EV v Ciné (viastni zpracovani, zdroj [49])
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Evropa

V Evropé byl na komunikacich do roku 2018 podil obou typd vozidel kazdym rokem
promeénlivy. Pro predikované obdobi je stfidani preferenci typl patrné do roku 20217,
od kterého prevazuji plug-in hybridni vozidla. Trend nardstu poctu elektrovozidel je u
obou typld meziro¢né priblizné 10 %. Ocekava se velmi mirna rostouci tendence podilu
na celosvétovém poctu elektrovozidel, pohybujici se lehce nad 24 %. Podil Evropy na
celkovém mnoZstvi elektrovozidel bude hned po Cin& nejvy&si a za celé sledované ob-
dobije pomérné stabilni. Oproti roku 2018 bude pocet vozidel BEV 0 989 tis. kusl vyssi,

u vozidel PHEV ¢inf rozdil 982 tis. kus(.
Progndéza poctu EV v Evropé
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Graf 25: Progndéza poctu EV v Evropé (viastni zpracovani, zdroj [49])

USA

Spojené staty pres pocatedni 45% podil na celosvétovém poctu elektromobild podil
postupné klesal az na 22 % v roce 2018. Na predikované obdobi se predpoklada dalsi
pokles podilu az na 20 % v poslednim roce predikovaného obdobi. Na rok 2026 je pre-
dikovanych 1477 tis. kusd vozidel typu BEV, coz predstavuje narlst o 131 % v porov-
nani s rokem 2018. Vozidla typu PHEV budou zastoupena méné, pocet v roce 2026 do-
sahne 1127 tis. kus(, tedy o 647 tis. kus(U vice. Pocet plug-in hybridd ale roste vyssim
tempem, rozdil mezi lety 2018-2026 tvoii 135 %. Meziro¢ni narlist je prdmérné 9 % u
obou typl vozidel.
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Progndza poctu EV v USA
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Graf 26: Prognéza poctu EV v USA (viastni zpracovani, zdroj [49])

Ostatni zemé

Mimo USA, Evropu a Cinu se o¢ekava narlist po&tu elektromobill i v ostatnich zemich
svéta. V procentudlnim zastoupeni bude pocet v celosvétovém méfitku klesat na 8 %.
Na predikované obdobi se pfedpokldda opét silnéjsi zastoupeni vozidel BEV. V porov-
nani s rokem 2018 bude narlst 0 127 % a 320 tis. kusl v absolutni hodnoté. Mezirocni
narlst je prdmeérné 12 %. Zastoupeni plug-in hybridd je o ¢tvrtinu nizsi. V porovnanf
s rokem 2018 nardst tvori 131 % a 248 tis. kusd absolutné. Mezirocni narlist prdmeérné
tvofi necelych 8 %.
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Graf 27: Prognéza poctu EV v ostatnich zemich (viastni zpracovani, zdroj [49])
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9.1.2 Dobijeci stanice

Poclet dobijecich stanic za predikované obdobi pfibyvat. Oproti roku 2018 bude v roce
2026 pocet soukromych dobijecich stanic vice neZz dvojndsobny. Meziro¢ni narlst
bude pridmérné 11 %. Verejnych pomalych (AC) dobijecich stanic bude také vice nez
dvojnasobek. Mezirocni narlst se bude v prlméru pohybovat taktéZ kolem 11 %. Nej-
rychlejsitempo rdstu se bude o¢ekévat u rychlych (DC) dobijecich stanic, které od roku
2018 vzrostou témér trojnasobné, rozdil ¢inf 250 tisic dobijecich stanic. Primérny me-
ziro¢ni narlst bude kolem 12 %.

Progndza vyvoje poctu dobijecich stanic ve svété
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Graf 28: Progndza vyvoje poctu dobijecich stanic ve svété (vlastni zpracovani, zdroj [49])

9.1.3 Komodity

Ceny komodit, které jsou pouZzivany pfi vyrobé baterii elektromobill poskytuje za-
kladni prehled o vyvoji cen v minulosti, na zdkladé kterého je mozné do urcité miry
predikovat vyvoj do budoucna. Vzhledem ke skutecnosti, Ze vyvoj jakékoliv na burze
obchodované komodity je velmi nestaly a ovlivnény mimo jiné obchody spekulant(, je
vypovidaci schopnost této progndzy do jisté miry omezena.

Z grafu je patrné, ze progndza od roku 2018 prepokldda skokovy pokles a nasledné
mirnéjsi nardst ceny lithia. V roce 2026 bude cena dosahovat 52 472 USD za tunu, coz
je 6% nardst oproti roku 2018. Predikuje se pokles ceny kobaltu pod Uroven lithia, které
bylo po celé sledované obdobi levnéjsi nez kobalt. Oproti roku 2018 cena poklesne o
7 402 tis. USD za tunu. Cena niklu bude rddové nizsi nez cena predchozich dvou kov({,
navic s klesajici tendenci v budoucich letech. Kazdoro¢ni pokles je odhadovan prQ-

s v
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kovl a do budoucna se predpoklddd mirny pokles prdmérné o jednu desetinu pro-
centa. Vroce 2026 dosahne cena za tunu 2 493 USD.

Progndza cen komodit
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Graf 29: Progndza vyvoje cen komodit (viastni zpracovani, zdroj [51])

Progndzy vyvoje cen ropy, motorové nafty a benzinu predikuji pokles cen. Cena ropy
bude témér polovi¢ni v porovnani s hodnotou zroku 2018. Pfepoklddany pokles za
predikované obdobi je 40%. Pokles cen benzinu bude mirnéjsi, mezirocné prdmeérné o
1 %. Obdobny trend nastane i u nafty, kterd v roce 2026 dosdhne hodnoty 0,95 USD/litr.
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Graf 30: Prognéza vyvoje cen komodit (vlastni zpracovani, zdroj [52])
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9.2 Vybrané spolecnosti

Progndza je provedena na zakladé historickych dat z vyrocnich zprav spoleénosti. Pro-
gndza vychazi z obdobi let 2009-2019, vZzdy k datu 31.12. Obdobi progndzy je stano-
veno na 7 budoucich let, tj. od roku 2020 do roku 2026. Pfedmétem prognéz jsou cel-
kové trzby spole¢nosti.

Progndza je provedena na zakladé ¢asové fady a vyuzitim AAA algoritmu metody ex-
ponencidlniho vyhlazovani (ETS). K predikovanym datdm jsou zahrnuty horni a dolnf
hranice spolehlivosti. Zvoleny interval spolehlivosti 95 % vyjadfuje, Ze predikované
hodnoty se s pravdépodobnosti 95 % budou nachdzet vdaném intervalu danym vy-
sledkem exponencialniho vyhlazovani s normalnim rozdélenim.

9.2.1Tesla

Progndza trzeb odhalila, Ze po roce 2019, kdy spolecnost dosahla dosud nejvyssich
trzeb, pravdépodobné nastane meziro¢ni pokles trzeb 0 10,2 %. VySsi Grovné trzeb, nez
jsou hodnoty, ze kterych progndza vychazi, bude pravdépodobné dosaZzeno az v roce
2021. V poslednim roce prognézovaného obdobi bude s pravdépodobnosti 95 % do-
sazeno trzeb mezi 46,4 mil. USD a 25,7 mil. USD. Oproti roku 2019 bude dle prognézy
pravdépodobné dosazeno narlstu trzeb o 64,2 %. Progndza se pro spolec¢nost vzhle-
dem k rlstové tendenci jevi jako prizniva.
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Graf 32: Progndza trzeb spolecnosti Tesla (vlastni zpracovani, zdroj [564])

9.2.2BYD

NarCst trzeb spolec¢nosti byl po celé sledované obdobi mirny, progndza tedy pfinasi
znatelny rozdil mezi horni a dolni hranici spolehlivosti. Trzby se za sledované obdobi
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zhruba ztrojnésobily, a do budoucna s 95% pravdépodobnosti bude hodnota trzeb ve
znacné sSirokém rozmezi 43,6 mil. USD a 4,9 mil. USD. Hodnota progndzy v roce 2026 je

v v/ v

0 42,3 % vyssi nez hodnota z roku 2019. Kazdoro¢ni progndza narlstu trzeb je pri-
meérneé o 5,1 %.
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Graf 33: Progndza trzeb spole¢nosti BYD (vlastni zpracovani, zdroj [56])

9.2.3NIO

Vzhledem k malé velikosti zédkladniho souboru vychézi progndza z linedrniho prirlstku
trzeb kazdym rokem. Progndzu nelze povaZovat za statisticky spolehlivou. V roce 2026
by mélo byt dosazeno trzeb ve vysi 3,9 mil. USD; témér 256% narlst oproti hodnoté
z roku 2019. Kazdorolni prirlstek je 17,5 %.
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Graf 34: Progndza trzeb spolecnosti NIO (viastni zpracovani, zdroj [57])
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9.2.4Volkswagen

Progndza vyobrazuje stfedni hodnotu trzeb v roce 2026 ve vysi 381,8 mil. USD. Trzby
budou s 95 % pravdépodobnosti vintervalu 597,6 mil. USD a 166 mil. USD. Meziro¢ni
narlst trzeb je kalkulovan o 5,4 % a stfedni hodnota progndzy bude o0 39,9 % vyssi nez
hodnota z roku 2019. Progndza se vzhledem k rostoucimu trendu jevi jako pomérné
prizniva.
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Graf 35: Progndza trzeb spolecnosti Volkswagen (viastni zpracovani, zdroj [58])

9.2.5Toyota

Progndza ukazuje na predpoklad trvalé rlstové tendence spolecnosti. Meziro¢ni néa-
rasttrzeb ¢ini4 %.V roce 2026 je progndzovana 95% pravdépodobnost dosazeni trzeb
vintervalu 441,6 mil. USD a 295,4 mil. USD. Oproti roku 2019 je narlst na konci progno-
zovaného obdobi 29,7%. Progndza trzeb spolecnosti Toyota se vzhledem k rostoucimu
trendu jevi jako pfizniva.

| 71



Progndza trzeb
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Graf 36: Progndza trzeb spolecnosti Toyota (viastni zpracovani, zdroj [59])
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10 Celkové zhodnoceni

10.1 Vyhodnoceni kontextu elektromobility

Z progndz je velmi patrny vyrazny narQst elektromobility v budoucich letech.

Pokud se sou¢asné progndzy naplni, bude mit Cina drtivy podil na celosvétovém poctu
elektromobill. To nahrava i tamnim automobilkdm a dalsim firmdm navdzanym na au-
tomotive primysl, ktery by dle o¢ekdvaného elektromobilového boomu mohl silné
profitovat. V potaz je na druhou stranu nutné vzit i silné konkurencni prostfedi, které
na ¢inském trhu panuje jiz nyni. Zejména mensi automobilky by bez inovativniho pFi-
stupu ke svym produktlm a spinéni a hlavné predvidani pozadavk( zakaznikl mohly
zaniknout. Jednou z takovych automobilek m{Ze byt v této praci analyzovana NIO,
kterd je relativné mlada a teprve si zajistuje svou pozici na trhu.

Evropa bude dle progndz drzet cca Ctvrtinovy podil vSech elektromobild na svété. Jak
automobily typu BEV tak PHEV budou zastoupeny zhruba stejnym dilem. To, jakym
tempem bude evropsky trh elektromobild rdst bude silné ovlivnéno emisnimi stan-
dardy vydavanymi Evropskou unii. Do roku Vliv vlad, spolkd a unii je ale samozrejmé
aplikovatelny také na ostatni &asti svéta, kde taktéz zasdhne do poptavky po elektro-
mobilech. Otdzkou z0stava, do jaké miry budou emisni a obecné ekologickd opatreni
vUci dopravé prisna.

V USA po pocatednim prudkém naristu elektromobility bude podil poctu elektrovozi-
del na komunikacich klesat a dostane se pod evropskou Urovef. MoZnym vysvétienim
je fakt, ze pro severoamericky trh je extrémné dllezitd dojezdovéd vzdalenost vozu,
kterd spolu s nerovnomérnou infrastrukturou dobijecich stanic nahrdva nizsi poptdvce
po elektromobilech. Dalsim faktorem ovliviiujicim poptavku po elektrovozidlech jsou
relativné nizké ceny fosilnich paliv.

Podil elektromobill ve zbytku svéta bude relativné klesat a na poptavku bude mit
velky vliv také ekonomicka vyspélost zemi.

RUst poctu dobijecich stanic Ize ocekdvat zejména v oblasti pomalych dobijecek, na-
pFiklad v domacnostech. Okolo 50 % viech typd dobije¢ek bude na Gzemi Ciny, co? je
hodnota korespondujici s 47% zastoupenim vSech elektrovozidel na tomto Uzemi
v porovnani se zbytkem svéta.

Ceny komodit jsou predikovany s mirné klesajici ¢i rostouci tendenci. Nicméné jak je
patrné z historickych cen veskerych komodit, ceny jsou v ¢ase velmi proménlivé. Pro-
vedenou progndzu tedy nelze povazovat pravdépodobnou. Pokud bychom k pro-
gndze pridali interval spolehlivosti, zjistili bychom, Ze ma interval velmi Siroké rozpéti
a hodnoty v budoucnu mohou byt velmi nizké i vysoké.
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10.2Vyhodnoceni vybranych spolecnosti

Ze sledovanych spolecnosti, vyrabéjicich pouze elektromobily bude pfedpokladany
vyVvoj trzeb rostouci. Nejprudsi nardst se predpokldda u spolecnosti Tesla, kterd v po-
rovnani s rokem 2019 navysi své trzby o 46,7 %. U spolecnosti BYD dojde k narQstu tr-
zeb od roku 2019 0 42,3 %. V absolutnich ¢islech dojde k nevyssimu nardstu u spolec-
nosti Teslaato o 11,5 mld. USD. Trzby spolecnosti NIO pravdépodobné vzrostou témér
ctyrnasobné oproti roku 2019. V procentech je rlst za progndzované obdobi 258,3 %.
Pro nedostatednou velikost souboru nelze hodnoty uvazovat za statisticky vyznamné,
ale bude bezesporu zajimavé do budoucna sledovat rozvoj této spolecnosti.

Progndza vyvoje trzeb
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Graf 37: Porovnani prognéz vyvoje trzeb (vlastni zpracovani)

Trzby spolecnosti Volkswagen i Toyota budou v budoucnu s nejvétsi pravdépodob-
nosti rlst. Procentudiné vyssiho rlstu trzeb bude dosaZzeno spolecnosti Volkswagen,
a to 0 32,4 %. Meziro¢ni narlst trzeb je prdmeérné 5,1 %. Plossi kfivka nardstu trzeb
Toyoty signalizuje rQst trzeb za prognézované obdobi 0 24,3 %. Mezirocni nardst bude
pravdépodobné v prdmeéru 3,7 %. Absolutné zaznamena vyssi trzby opét Volkswagen,
a to narlstem za celé progndzované obdobi o 109 mld. USD. V porovnani s tim utrzi
Toyota o 24,6 mld. USD méné. Vyvoj trzeb obou spolecnosti je relativné obdobny a
mirny.
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Progndza vyvoje trzeb
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Graf 38: Porovnani prognéz vyvoje trzeb (vlastni zpracovani)

Ze vsech vybranych spole¢nosti se jako nestabilngjsi jevi vyvoj trzeb spolecnost
Toyota. Z progndzy vyplynulo, Ze trzby spole¢nosti budou konstantné rlist, a vzhledem
k Uzkému rozpéti hranic spolehlivosti je pravdépodobnost uskuteénéni progndzy vy-
sokad. Pro budouci Uspéch spolecnosti je tfeba vzit v Uvahu jeji velikost a zkuSenosti ve
vyrobé elektromobil(, na které se spolecnost znacnou ¢asti svého podnikdnizaméruje.
Budouci Uspéch Toyoty Ize po provedeni analyzy historickych dat, zamér{ a prognéz
do budoucna oznacit jako pravdépodobny.

Pomérné Siroké rozpéti hranic spolehlivosti vyslo najevo u spole¢nosti Volkswagen a
BYD. Némecky Volkswagen chce na trhu elektromobility dosahnout velmi vysokych
cilG. S pfihlédnutim k prognézovanym hodnotdm bude zajimavé sledovat, jak se jim
ke stanovenym vyzvam podafi postavit a v jak realizované inovace elektromobility pfi-
jme naroc¢na strana poptavky. Ze sou¢asnych hodnot nenfjasné, zda se v postaveni se
novym vyzvam elektromobility podafi Uspésné pokracovat v budovani této svétové
nejvétsi automobilky.

Spolecnost BYD zaznamenala v minulosti pomé&rné pozvolny a nijak dramaticky na-
rist. Cinskd automobilka zamé&fujici svou produkci pouze na elektromobily plsobf vy-
znamnou mérou na ¢inském trhu, ktery je sice velmi rozsahly, ale stejné jako plsobeni
kterychkoliv jinych spole¢nosti na jednom trhu je vystaveny rizikm ndstrah tamniho
trhu. Pro dalsirozvoj spolecnosti by bylo vhodné se vétsi mirou podilet na zahrani¢nim
plsobeni tak, aby se v maximalni mozné mite rozprostrela sva rizika. Spole¢nost ma
dle nejriiznéjsich zebrickd velky potencidl, kterého ale nebylo naplno vyuZito. Pozitiv-
nim znakem, Ze spolecnost bude v budoucnu prosperovat, je spoluprace se zkusengj-
$imi automobilkami (Toyota, Daimler). Vyhoda spole¢nosti spodiva také v girsim pro-
duktovém portfoliu mimo produkci automobilJ.

Tesla je dle progndz a historickych dat nevypocitatelnou spolecnosti. Jeji rapidni rlst
po roce 2015, stejné tak konstantni ztrdtovost nelze opomenout. Ve své tfidé je
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svétovou jednic¢kou natrhu, ale uz nyni se zacinaji objevovat konkurenti, ktefi prvenstvi
Tesly mohou znicit. Progndzy jsou relativné pfiznivé.

Spolec¢nost NIO pUsobi na trhu kratce, ale pro svou dravost byla do Zebfi¢ku péti spo-
le¢nosti plsobici v elektromobilité zafazena taky. NIO je progresivni spole¢nost pdso-
bici pouze ve vyvoji, vyzkumu, produkci a prodeji elektromobild, takze je plné zavisla
na jejich Uspéchu. Své plsobeni v elektromobilité ale s prihlédnutim k vydajim za vy-
zkum a vyvoj nelze brat na lehkou vdhu a ocekdvéa se pokoreni dalsich milnikd této
relativné malé spolecnosti. Je tfeba zminit, Ze z vykaz( spolecnosti, které sahaji pouze
par let do minulosti, nelze v soucasné chvili vyvozovat seridzni zavéry o jejim Gspéchu
v budoucnosti, sou¢asné Uvahy jsou pouhymi domnénkami.
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10.3 Pripadova studie danové problematiky elektromo-
bility v CR

Obsahem této kapitoly bude analyza materidlu ,Dafiové otazky elektromobility” vyda-
nym v dubnu 2020 Svazem primyslu a dopravy Ceské republiky. Materidl je primarné
zameéreny na vyuziti vozidla ve pracovnépravnim vztahu.

10.3.1 Vozidlo v osobnim majetku zaméstnance

Prvni kapitola je vénovana problematice ndhrad za spotfebované pohonné hmoty
véetné elektriny. Pfi vyuzivani elektromobilu zaméstnancem vyvstdva otdzka propla-
ceni pohonnych hmot a elektfiny ze strany zaméstnavatele. Proplaceni veskerych po-
honnych hmot vC. elektfiny se poskytuje pouze v pfipadé, Ze je vozidlo ve vlastnictvi
zameéstnance a je na zddost zaméstnavatele vyuzivdno k pracovnim cestédm. Pohonné
hmoty v&. elektfiny jsou pro zameéstnavatele dafiové uznatelnym nakladem. SluZzebni
vozidla budou pfedmeétem ndsledujici kapitoly.

Pohonné hmoty (benzin, nafta) bylo mozné proplécet na zadkladé spotfeby uvedené
v technickém prlkazu, skutec¢né najetych kilometr{ dle knihy jizdy nebo dle prokdzané
ceny pohonnych hmot, nebo Ize pro vypocet pouzit vypocet ndhrad ceny stanovené
vyhlaskou €. 333/2018 Sb. Vyhlaska ovsem nezahrnovala nahradu ceny elektfiny, a tak
byla nahrazena vyhlaskou ¢. 358/2019 Sb., kde je stanovena ve vysi 4,80 K& za kWh
elektfiny.

Uvedeni ceny elektfiny ve vyhlasce by mélo usnadnit administrativu s vypoctem pro-
placeni pohonnych hmot a tim navySovat zavadéni elektromobility do firem. Stejné
jako referencni sazby pro pohonné hmoty je aplikace referenénich sazeb za elektfinu
dobrovolnd. Zaméstnavatel tedy dostava moznost vyuZiti referenéni sazby, pficemz je
zachovana moznost individualniho prokazovani.

10.3.2 Vozidlo v obchodnim majetku zaméstnavatele

V pfipadé, Ze je vozidlo majetkem zaméstnavatele, ktery provoz vozidla zahrnuje do
danové uznatelnych vydajd (ndklad), nastava problém v pfipadé, pokud je vozidlo na-
bijeno ze soukromé (domaci) elektrické sité. Naklady na provoz je potom mozné jako
danové uc¢inny vydaj (ndklad) zaméstnavatele a pfijem zaméstnance nepodléhajici
zdanéni uplatnit ndhradu vydajd za spotfebované pohonné hmoty v prokdzané sku-
tecné vysi, nebo dle referencni sazby dle vyhlasky ¢. 358/2019 Sb, tj. za 4,80 K&/kWh.

10.3.3 Danové rezimy pro wallboxy

K dobijeni pro soukromé (doméaci) Gcely Ize vyuZzit wallboxu. Z danového hlediska je
nutné rozlisit, zda bude wallbox posuzovan jako pfisluSenstvi vozidla, samostatnou
véc odlisSnou od vozidla nebo jako soucdst nemovité véci.

Prislusenstvi vozidla
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Pokud je wallbox posuzovan jako pfislusenstvi vozidla, zaméstnanec pouze vykzuje
najeté kilometry, které zaméstnavatel proplaci. Benefitem pro zaméstnance je pak
v€etné vozidla i tento wallbox v¢. prisluSenstvi. Pro zdanéni dle zdkona o danich z pfi-
jmu se wallbox v¢&. vozidla zdani jako 1 % ze vstupni ceny vozidla za kazdy zapocaty
meésic. V pfipadé dodatec¢ného pofizeni wallboxu se z U&etniho hlediska nebude jed-
nat o technické zhodnoceni, které by navysovalo vstupni hodnotu vozidla.

Wallbox jako samostatnd véc odlisnd od vozidla se cena wallboxu nezahrnuje do ceny
vozidla, ale pokud za né&j zaméstnanec neplati zaméstnavateli odpovidajici ¢astku,
predstavuje poskytnuti wallboxu zdanitelny prijem. Zaméstnavatel potom tento be-
nefit zdani podle hodnoty pfijmu zaméstnance. Vychozi hodnotu pro vypocet si mQze
zaméstnavatel zvolit sdm (pofizovaci cena wallboxu, prdmérnou cenu atd.).

Varianta, Ze wallbox je posuzovan jako soucast nemovitého majetku zameéstnance, se
wallbox dostava do vlastnictvi zaméstnance. Zaméstnavatel poté neni opravnén wall-
box odpisovat. Poskytnuti wallboxu je jednordzovym zdanitelnym pfijmem ve vysi
hodnoty wallboxu vcetné instalace. Pokud zaméstnanec za wallbox zaplati, je zdani-
telnym pfijmem rozdil mezi cenou wallboxu (ndklady zaméstnavatele) a Ghradou za-
méstnance.

Zaméstnanec pro dobijenivozidla v majetku zaméstnavatele m{zZe pouzivat svlj wall-
box. V takovém pfipadé mu mimo nahrad vyloh za elektfinu pfipada také Uhrada po-
meérné ¢asti hodnoty wallboxu, kterd nesmi vyt vyssi nez hodnota odpisC srovnatelné
véci. Vyplata nahrad je formou pausalni ¢astky, kterd nepodléha dani ani socialnimu a
zdravotnimu pojisténi.

10.3.4 Odepisovani wallboxii

Pokud je wallbox zaméstnanci poskytnut a pofizen jako pfislusenstvi k vozidlu, které
je ve vlastnictvi zaméstnavatele, odepisuje se jako soucast vstupni ceny vozidla ve
druhé odpisové skupiné.

Wallbox upevnény, ale odnimatelny k mistu zameéstnance, je v cené vyssi 40 000 tis. K&
a dobou pouzitelnosti deli nez jeden rok (tedy je posuzovan jako dlouhodoby hmotny
majetek), odepisuje se ve tieti odpisové skupiné. Pfi nizi cené vstupuje zafizeni rov-
nou do nakladd, pfipadné do ¢asového rozliseni. Stejné se bude odpisovat nebo vstu-
povat do ndkladl i v pfipadé, ze se jednd o wallbox instalovany v budové, se kterou
funk&né nesouvisi, pfipadné jedna-li se o samostatné stojici nabijeci stanici.

Pokud je wallbox funkéné spojeny s budovou, odepisuje se jako technické zhodnoceni
budovy navy$enou o hodnotu wallboxu (posuzuje-li se wallbox o dlouhodoby maje-
tek).

Pokud je elektroinstalace soucasti liniové stavby, kde ma byt instalovana dobijeci sta-
nice, odepisuje se dle odpisové skupiny celého aktiva.
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10.3.5 Rezimy pro pracovni a soukromé ucely vyuziti vozidla

V této kapitole jsou podrobné rozepsany jednotlivé pfipady uziti a propldceni uzivani
elektromobilu. Rozliseny jsou dva zakladni rezimy: nabijeni doma, u zaméstnavatele ¢i
na verejné dobijeci stanici a vyuZiti dobité energie pro pracovni nebo soukromé Ucely.
V pfipadé, Ze je vozidlo dobijeno pouze na naklady zaméstnavatele, nese veskeré na-
klady zaméstnavatel. Soukromé cesty zaméstnanec bud uhradi, nebo je zaméstnava-
tel zaméstnanci dodani jako nepenézni pfijem.

Pokud je vozidlo dobijeno pouze na naklady zaméstnance, nesl by zamé&stnanec ves-
keré ndklady a na zdkladé vymezeni vyuziti vozidla na pracovni cesty by zaméstnavatel
poskytl ndhradu. Pro tyto Ucely Ize vyuzit referencni cenu uvedenou v kapitole 10.3.1.
Mnozstvi spotfebované elektfiny pro Gcely stanoveni nepenézniho prijmu lze urcit jako
nasobek celkového objemu spotfebované elektfiny za kalendarni mésic a soukromé
ujetych cesty a vsech cest za dany kalendarni mésic.

Pro zjisténi spotfeby elektfiny je mozné vyuzit chytrych dobijecich zafizeni nebo sys-
tému v automobilech. Pro Ucely zdanéni Ize vychédzet z téchto Udajd. Pokud zafizeni
k méfeni spotfeby chybi a je k dispozici pouze chytry wallbox u zaméstnavatele, Ize
chybéjici Gdaje dopoditat na zédkladé Gdajl z fadné evidence jizd. [62]
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10.4 Dobijeni v €Ceské republice

Pro kompletni obrazek k daffové problematice elektromobility je uvedena kapitola shr-
nujici sou¢asné ceny a mnoZstvi dobijecich stanic v Ceské republice. Na nasem Uzemf
je aktudlné pres 400 dobijecich stanic (viz napfiklad mapa https://www.evmapa.cz/).
Nejvice jich provozuje CEZ, nésleduje PRE, E.ON a Tesla, pficemZ kazdy provozovatel
poskytuje jiné podminky a ceniky za dobijeni.

CEZ

CEZ nabizi nejsirsi sit dobijecich stanic po celé republice. Pro vyuziti dobijeci stanice
mUze uzivatel uzavriit smlouvu, za kterou dostane ¢lenskou kartu a vyhodnéjsi ceny
dobiti. Clenové plati 7,5 K& v&. DPH za kazdou dobitou kWh a 242 K& vé. DPH za ¢lenskou
kartu za mésic. Fakturace probiha zpétné na pllro¢ni bazi a je zpoplatnéna 484 K¢ vE.
DPH. [63]

Jednordzové vyuziti je zpoplatnéno 9 K¢ v&. DPH za minutu dobiti na rychlodobijecich
DC stanicich a 1,8 K& v¢. DPH za minutu dobijeni na ,pomalych” AC stanicich. [64]

PRE

Spolecnost Prazskd energetika a.s. ma vétsinu dobijecich stanic (tzv. PREpointd) na
UzemiPrahy. Pro samotné vyuzivani sluzeb Prazské energetiky je mozné vyuzivat ¢len-
skou kartu. Po kazdém nabiti se na konto nacitd ¢astka, kterd se ¢lenovi Ctvrtletné fak-
turuje. Od 1.1.2017 cini kvartaini poplatek za kartu 36,3 K& v&. DPH, cena za odebranou
1 kWh je 3,03 K¢ v&. DPH a cena za minutu dobijeni je 0,24 K& v&. DPH, pficemz prvnich
120 minut kazdého dobijeni je zdarma. [65]

U PREpointu je mozné dobijet i jednorazové. Za dobijeni stfidavym proudem se plati
60 K¢ v¢. DPH za kaZzdou hodinu dobijeni. Rychlodobijeni je zpoplatnéno 100 K¢ v&. DPH
za kazdou pllhodinu dobijeni. [66]

Do roku 2015 pfitom bylo dobijeni vyhodnéjsi: zpoplatnény byl pouze ¢as straveny na-
bijenim, a to ¢astkou 2,42 K¢ v&. DPH/minuta pro rychlodobijeni a 0,30 K& v¢. DPH/mi-
nuta pro dobijeni stfidavym proudem. [67]

E.ON

Spolec¢nost E.ON mé aktualné 39 dobijecich stanic E.ON Drive a 8 partnerskych dobije-
cich stanic po celé republice. Zpoplatnéna je kazda odebrana kWh. Ceny se lisi podle
toho, zda je zdkaznik registrovany ¢i nikoliv. Za pomalé dobijeni zaplati registrovany
uzivatel 3 K¢, za rychlé 6 K&, a za superrychlé 9 K¢ (ceny vé. DPH). Neregistrovany uziva-
tel pomalé dobijeni zaplati 9 K¢, rychlé 11 K& a superrychlé 13 K& (ceny vE. DPH).
Atraktivni je dobijeni zdarma pro registrované i neregistrované uZzivatele u nékolika
obchodnich center Globus. [68]

Tesla

Tesla ma pro své zadkazniky v Ceské republice k dispozici témér 25 dobijecich stanic a
aktudlné 4 Superchargery, které nabizeji nejrychlejsi dobiti vozu vibec. Za minutu

| 80


https://www.evmapa.cz/

dobijeni Ize u novéjsich dobijecich stanic ziskat az 250 kW. Starsi Superchargery po-
skytuji vykon maximalné 145 kW. [69] Superchargery se nachézeji v Brné, Olomoudi,
Vestciu Prahy a v Olomouci, a planuje se vystavba dalgich dvou v Ceskych Budé&jovicich
a Zdarku.

Plvodné bylo dobijeni v CR na Superchargerech zdarma, posléze bylo zpoplatn&no 5
KE/kWh a nyni bude stat 6,3 K¢ za jednu odebranou kWh. [70]
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Zaver

Prfestoze elektromobil byl vynalezen uz v 19. stoleti, po ndstupu spalovacich motord
dalsi rozvoj elektromobilu po prevdznou c¢ast 20. stoleti utlumil a pozornosti se mu
opét dostdvd az v poslednich nékolika letech. Elektromobilita se do popredi dostala na
zakladé pokrocilych technologii, které v souc¢asné dob& mimo jiné umoZiuji dojezd i
na delsSi vzdalenosti, nez poskytuji konvencni vozidla. Z velké ¢asti byla podporena
také ze stran spravnich orgadn( a vlad, které zacaly nad rdmec ekonomického rlstu za-
hrnovat i spoleCenskou a environmentdini odpovédnost. Stavajici progresivni vyvoj
elektromobility ve svété by nebyl mozny bez zapojeni zdkaznikd, kterym bylo umoz-
néno zmirnit disledky jejich prepravy na zivotni prostredi. Vzhledem ke skutecnosti,
ze vétsina elektromobild se pohybuje ve vyssi cenové hladiné nez konvendéni automo-
bily srovnatelné tfidy, by se elektromobil ¢asto nestal kone¢nou volbou zakaznikd.
Mnoho vlad se tedy rozhodlo pfechod na zelenou mobilitu podpofit vydanim ucele-
nych systémU0 podpory, které v kone¢ném dUsledku sniZuji porizovaci i provozni néa-
klady vozu.

Z praktické ¢asti prace vyplynulo, Ze hlavni podil na celosvétové produkci a prodejich
elektromobill bude mit Cina. Jiz v sou¢asné dobé se na ¢inském trhu pohybuje mnoho
perspektivnich automobilek, které diky progndze tamnich aspektl elektromobility ne-
budou muset plsobit mezindrodné. Kuprikladu Tesla a nékolik dalsich automobilek
plsobicich do neddvné doby mimo ¢insky trh citi jeho potencial a vymezily ¢ast svych
prostiedkd k ziskani trzniho podilu, ¢i dokonce planuji budovat vyrobni zdvody a dea-
lerstvi. Tesla nabizi v porovnani s ¢inskymi konkurenty BYD a NIO vozidla ve vyssi ce-
nové relaci, neda se tedy posoudit, zda na &inském trhu uspéje, nicméné riziko zmir-
nuje jeji celosvétové plsobeni. Za Uspésnou ¢inskou automobilku se da povazovat
v této praci analyzovana spolec¢nost BYD nebo NIO, které i pfes silné zaméreni na jeden
trh poskytuji vozidla s pokrocilymi inovativnimi technologiemi v dostupné cenové re-
laci. Uspéch na trhu Ize usuzovat s dosavadniho stabilniho meziro¢né rostouciho vy-
voje trzeb a jejich progndéz do budoucna spolecnosti BYD. Nevyhodou plsobeni na
jednom trhu je malé rozlozeni rizik, které ale napfiklad BYD alokuje jesté mezi vyrobu
baterii do malych zafizeni dalsich vyrobnich ¢innosti. NIO je mladou spolecnosti, ktera
se doposud vyvijela pfiznivé, ale pro ucelené zavéry je tfeba pockat do budoucna. Ruku
vruce srozvojem cinského elektromobilového trhu jde také dobijeci infrastruktura,
kterad bude korespondovat s jeho velikosti.

Americka Tesla Tesla mimo svétové plsobeni minimalizuje trzni riziko také vyrobou a
instalaci solarnich systému. V poslednich letech spolecnost vykdzala mnohondasobny
rlst, jeji progndzy jsou tedy pozitivni. Méné priznivé dopadla analyza hospodarskych
vykaz(, ze které vyplynulo, Ze spolecnost byla za celé sledované obdobi ztratova,
vzbuzuje tak nedlvéru stakeholder(.

Dale byly v praci analyzovany zavedené spolecnosti, které nejsou zamérené pouze na
vyrobu elektromobild, ale pldnuji dosazeni ambiciéznich pland na poli elektromobility.
Spole¢nost Volkswagen po dieselgate v roce 2015 opét vykazuje rostouci kfivky vybra-
nych ekonomickych velicin. Je zfejmé, Ze tato nejproduktivnéjsi automobilka na svété
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chce po prozitém skandalu velkou Casti prejit na vyrobu elektromobild. Spolu s japon-
skou Toyotou dosahovaly obdobnych hodnot trzeb. Automobilka Toyota vykazovala
v minulosti stabilni ndrdst ai do budoucna jsou predikce o dalSim rozvoji pozitivni a ze
vsech vybranych spolecnosti nejstabilnéjsi. Progndza trzeb vsech vybranych spolec-
nosti se jevi jako pfizniva, to za pfedpokladu stabilni situace na svétovych trzich.
Elektromobilita v Ceské republice je na pomé&rné nizké Grovni z dlvodu niz&i podpory
ze strany vlady. Dobijeci infrastruktura je na dobré Urovni a stadle se rozrlstd. Jejich
nevyhodou jsou neprehledné aZz chaotické ceniky za dobijeni, ktery se lisi od kazdého
provozovatele verejné dobijeci stanice. S vyjasnénim odepisovani a uctovani propla-
ceni za dobiti elektrické energie soukromého ¢i sluzebniho vozidla mezi zaméstnava-
telem azaméstnancem je k dispozici dokument Danové otazky elektromobility vydany
Svazem dopravy a prdmyslu Ceské republiky.

Do budoucna pravdépodobné budeme svédky elektromobility, kterda bude od té
dnesni velmi odlisna. Elektrickd energie pravdépodobné bude pochazet piné z obno-
vitelnych zdroj, mobilita tak dosdhne nulové emisni nadro¢nosti. Elektrickd vozidla se
stanou dostupnéjsimi, budou do znacné miry &i Uplné autonomneé fizend a konektivni
s posadkou i vnéjsim okolim pro zajisténi maximalniho pohodli a bezpelnosti.
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