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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva elektromobilitou a jeji stavem ve vybranych zemich
Evropské unie véetné Ceské republiky. V mé praci do vybranych zemi patii taky Norsko,
které neni ¢lenem EU, ale vzhledem k tomu, Ze v Norsku uroven vyvoje elektromobility je
docela vysoka, rozhodl jsem prozkoumat situaci s elektromobilitou i v této zemi. Cilem této
prace je porovnat technickd a ekonomicka kritéria elektromobilti a vozidel se spalovacim
motorem, udélat analyzu rozvoje elektromobility v Cesku a v jinych vybranych evropskych

zemich.

V praktické a teoretické Castech zavérené prace porovnadm elektromobil a vozidlo se
spalovacim motorem z hlediska u¢innosti motoru, emise skodlivych latek, zrychleni,
maximalni rychlosti, spotieby paliva, udrzby a potizovacich nakladu. Jednim z cilti mé
bakalatrské prace je vyjasnit, zda elektromobil je z ekonomického hlediska vyhodnéjsi nez
konvencni auto, coz udélam sestavenim toku hotovosti, tj. Cash Flow a spo¢itanim ro¢nich

nakladu.

Dale prozkoumam zpiisoby nabijeni elektromobilii, porovnam hustotu nabijecich
stanic v Cesku a v jinych evropskych zemich béhem uréitého poétu let. Sestavim dynamiku a
progndzy prodejii elektromobilii na Gizemi vybranych evropskych statu a CR. Stanovim,
existuje-li zavislost mezi hustotou nabijecich stanic a prodejem elektromobili a jak jsou na

tom jednotlivé vybrané evropské zemé.

Klicova slova

Elektromobilita, elektromobil, elektricky motor, elekttina, palivo, spalovaci motor, dobijeci
stanice, dobijeni, naklady, prodej, hustota rozmisténi, pocet, mnozstvi, baterie, emise,

spotieba, auto, proud, vykon, napéti, Cas.

Abstract

This bachelor thesis deals with electromobility and it’s state in selected countries of
European Union including Czech Republic. In my thesis Norway is one of the selected

european countries, which actually isn’t member of EU, but because it has high level of



progress of electromobility, I decided to explore electromobility in Norway too. The main
goal of this work is to compare technical and economical criterions of electric vehicle and of
vehicle with internal combustion engine, to provide the analysis of how is taking place the

progress of electromobility in Czech Republic and other selected European countries.

In practical and theoretical parts of thesis work I will compare electric car and car with
internal combustion engine through such parameters as efficiency of motor, emission of
harmful substances, acceleration, maximum speed, consumption, maintenance, purchasing
costs. One the goals of my bachelor thesis is to see if an electric vehicle is more advantageous
from the economical aspect then a vehicle with internal combustion engine, this I will do by

calculating the Cash Flow of both cars.

I will explore the ways of charging electric vehicles, will compare density of charging
stations in CR and in other european countries during the fixed number of years. I will draw
up the dynamics and prediction of sails of electric cars on the territory of the selected
european states and CR. I will determine, if does exist any dependence between the density of
charging stations and the sales of electric vehicles and what is the situation of this in selected

european countries.

Key words

Electromobility, electric vehicle, electric engine, electricity, fuel, internal combustion engine,
charging stations, charging, costs, sells, density of layout, number, amount, battery, emision,

consumption, car, electrical current, power, voltage, time.
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1 Uvod

Elektromobilita je uz dadvno vSem znamy a aktudlni pojem, ktery znamena uvadéni
dopravnich jednotek pomoci elektrické energie, kterd pak se preménuje na mechanickou
praci. Do elektromobill patii vozidla s ¢isté elektrickym motorem, hybridni auta, autobusy
s Cisté elektrickym motorem, tramvaje, elektro kolobézky, elektro kola atd. V mé bakalaiské

praci se za elektromobily budou povazovat jenom vozidla s €isté elektrickym motorem.

V dnesni dob¢ rozvoj elektromobility se povazuje za velmi diilezitou véc ve mnohych
statech. Evropska unie ma za cil snizit emisi CO2 o0 40 % u osobnich aut, a proto jako jedno
z feSeni je prechod vozidel se spalovacim motorem na vozidla s elektrickym pohonem. Dnes
existuje dosud nevyteseny spor mezi priznivei elektromobilii a konvencnich vozidel o tom,
jaky typ vozidel je z ekonomického hlediska tisporné€jsi a vyhodné;jsi, proto v mé bakalaiské
praci se budu zabyvat technickymi a ekonomickymi parametry elektromobilu, porovnam je s
parametry vozidel se spalovacim motorem stejné tfidy k tomu, aby mohl urcit jaky typ
automobilu je lepsi z technologického, ekologického a ekonomického hledisek. Dale
vyhodnotim, zda se vyplati vyuzivat vozidlo s elektrickym pohonem oproti vozidla se

spalovacim motorem.

Do rozvoje elektromobility samoziejmé patii 1 dobijeci infrastruktura. Pro kazdy stat
je docela dtilezita hustota rozmisténi nabijecich stanic, ktera je ukazatelem pohodlnych
podminek pro provoz elektromobilll na izemi téchto statli. V mé praci porovnam hustoty
rozmisténi nabijecich stanic ve vybranych evropskych zemich a v CR. Nejlepsim ukazatelem
urovné rozvoje eletromobility je pocet prodanych vozidel s Cisté elektrickym motorem.

V praktické ¢asti vytvotfim prognozy prodejii elektromobilli v jednotlivych zemich EU a
porovnam je s prognézou v CR. Je docela logicky predpokladat, Ze s riistem poétu
elektromobili na silnicich by se méla rozvijet i dobijeci infrastruktura. V prab¢hu této praci
stanovim, zda existuje néjakd zavislost mezi hustotou rozmisténi nabijecich stanic a prodejem

elektromobild.



2 Elektromobilita a jeji vyznam

Elektromobilita — pojem, pod kterym se rozumi pohyb dopravnich prostiedki pomoci
elektrické energie, naptiklad: elektrickd auta, elektro kola, elektrické autobusy, tramvaje,
trolejbusy atd. Tyto druhy vozidel mohou byt pohanéné elektrickou energii ¢aste¢né nebo
uplné.

V piipadé¢ ¢astecného pohanéni elektrickou energii mluvime o hybridech, tj. o vozech
cca 30 km, diky elektrickému pohonu. Naopak pro velké vzdalenosti se vyuziva spalovaci
pohon. Nutnou pro pohyb elektrickou energii hybridni auta ziskavaji pti brzdéni, pii pohanéni
spalovacim motorem nebo pfi nabijeni ze zasuvky. [1] Existuji dvé zékladni uspotadani
hybridl: sériové a paralelni. V sériovém uspotadani viiz je fizen jednim nebo vice
elektrickymi motory, které jsou zasobované energii z baterie nebo ze spalovaciho motoru.
Pohybova sila v obou ptipadech je ziskavana z elektrického nebo spalovaciho motort.

V paralelnim uspotadani vozidlo mlize byt fizeno pomoci spalovaciho motoru pracujiciho
pfimo pres prevodovku, pomoci jednoho nebo né€kolika elektrickych motorti anebo kombinaci

spalovaciho a elektrického motori. [2]

V ptipadé¢ uplného pohanéni elektrickou energii mluvime o €istych elektromobilech,
které maji jenom elektricky motor, ze kterého ziskavaji energii nutnou pro pohyb. Stejné jako
u hybridi, energie do elektrického motoru mtize byt pfivedena jak pti samotném brzdéni, tak 1

pii nabijeni ze zadsuvky nebo ze specialnich nabijecich stanic. [1]

Ke skupiné elektromobilt patii taky dopravni prostiedky, pohanéné novou technologii
— vodikovym pohonem. Misto baterie ve vozidlu je umisténa nadrz vodiku a svazek
palivovych ¢lankd, ve kterych v disledku chemické reakce vznika elekttina a vodni péara. Tato
kombinace je leh¢i a skladné&jsi nez baterie. [3] V Némecku od zaii roku 2018 aktudlng jsou v
provozu dvé vlakové soupravy na vodikovy pohon, jejich rychlost dosahuje 140 km za

hodinu. [4]

Vyznamnymi jsou elektromobily, které ziskavaji nutnou pro pohyb elektrickou energii
ze slunecného zateni. Na takovych elektromobilech jsou instalované solarni panely.
Elektrické vozy tohoto typu jsou pomérné drahé a jejich u€innost je vysoka pouze za

vhodnych svételnych podminek. [2]



Existuji elektromobily, které pouzivaji alternativni zplisoby skladovani elektrické
energie: setrvacniky nebo super kondenzatory. Oba dva prvky jsou schopni rychle

akumulovat a nasledn¢ odevzdavat velké mnozstvi elektrické energie. [2]

Rozvoj elektromobility ma velky vyznam pro budoucnost. Dne$ni dopravni prostifedky
se spalovacim motorem vyuzivaji pro svij pohyb benzin, diesel, plyn, tj. produkty fosilnich
paliv (ropy, zemniho plynu). Fosilni paliva nejsou neomezené, a proto je diilezita otazka, jak

dlouho jesté¢ budeme mit moznost je dobyvat a vyuZzivat.

Dulezitym aspektem elektromobility je jeji vliv na nase prostiedi. Musime si
uveédomit, Ze pti béZném provozu dopravni jednotky pohanéné elektrickym motorem
produkuji mnohem mensi mnozstvi CO2 nez dopravni jednotky se spalovacim motorem.
Vyroba elektiiny pro praci elektromotoru je z ekologického hlediska €istd jenom v ptipadé
jadernych a vodnich elektraren. Pti vyrobé¢ elektiiny v uhelnych elektrarnach emise CO; je

pomérne vysoka. Podrobnéji o tom bude zminéno v dalSich ¢astech.

3 Technicko-ekonomicka kritéria vybranych elektromobilii a porovnani
s klasickymi automobily stejné tridy.

3.1 Baterie elektromobilu

Elektromobil — automobil, pohanény elektrickou energii. Pohyb elektrického vozu
zajistuji tii tyto dulezité komponenty: elektricky motor, baterie pro skladovani elektrické
energie, kontrolér. Baterie mtze byt nabitd z doméci zasuvky, ze specialni nabijeci stanice
nebo pii brzdéni. Kontrolér zajistuje spravnou dodavku vykonu do motoru a tim i samotnou

rychlost elektromobilu. [5]

Electric motor, works
as a generator when used

Connecting
cables

Obr. 1 Princip fungovani elektromobilu, zdroj: [5]



Vydrz baterie ovlivituje dojezdovou vzdalenost elektromobilti, kterd se pohybuje mezi

100 az 500 km. V dnesni dobé v elektromobilech se pouzivaji nésledujici typy baterie [6]:

e Olovéné baterie — nejstarsi typ pouzivanych baterii. Jejich hlavni slabou stranou je
manipulace latkami kyseliny, pfitomnost olova v jejich konstrukei, malé poméry
energie/hmotnost a energie/objem. Tyto baterie kviili své nizkonakladové vyrobé¢ a
velkému poméru vykon/hmotnost jsou levnou variantou.

¢ Nikl-kadmiové baterie (NiCd) — ze vSech typl baterii maji nejvétsi zivotnost
vyjadienou poctem cyklii nabijeni a vybijeni (cca 1500 cykli). Hlavni nevyhodou je
pouziti tézkych kovi pti vyrobé, coz ma negativny ucinek na lidsky zivot a zivotni
prostiedi. Smérnice EU omezuje pouzivani téchto baterie.

e Nikl-metal hydridové baterie (NiMH) — hlavni vyhodou téchto baterii je
neptitomnost tzv. efektu paméti, ktery ovlivituje maximalni kapacitu baterie. Ve
srovnani s Li-ion, NIMH baterie maji mensi kapacitu pro skladovani energie a vysoky
samovybijeci koeficient.

e Lithium-iontové baterie — charakterizuji se velkou kapacitou vykonu s velmi dobrym
energetickym pomérem hustota/ hmotnost. Avsak jsou drahé, rychle se ptihtfivaji a
maji omezeny zivotni cyklus.

e Lithium-polymerové baterie — maji vétsi Zivotni cyklus nez lithium-iontové baterie,

ale jsou nestabilni v ptipad¢ pretizeni a vybijeni pod ur¢itou hodnotu.

3.2 Princip fungovani elektromotoru

vvvvvv

elektromobilu je elektricky motor. Elektromotor je stroj pro pfeménu elektrické energie
na mechanickou praci. Existuji elektrické motory: stejnosmérné, asynchronni a
synchronni. Elektricky motor se sklada ze dvou ¢asti: statoru a rotoru. Stator je
nepohyblivé a vnéjsi Cast stroje, ktera obsahuje v sob¢ vinuti s magnetickym obvodem.
Rotor je pohybliva Cast stroje s magnetickym obvodem, hiidelem a vinutim, na které jsou
nasazeny krouzky nebo komutator. Elektromotor funguje na principu elektromagnetické
indukce. Proud protékajici vinutim statoru a rotoru vytvaii dvé magneticka pole, ktera

svymi silami pasobi tak, ze se rotor ota¢i a motor kona mechanickou praci. [7]



3.3 Princip fungovani spalovaciho motoru

,Neelektrickd vozidla jsou pohanéna spalovacim motorem. V dnes$ni dobé se pouziva
ctytdoby spalovaci motor. Jeho princip piisobeni spociva v pfeméné chemické energie paliva
na mechanickou praci. Ve valci takovéhoto motoru se spaluje smés paliva a vzduchu vhodného
poméru tak, aby po zapéleni tato smés rychle a podle moznosti beze zbytku shotela. Vlivem
takto uvolnéné tepelné energie prudce stoupne tlak a objem plynti ve valci motoru a vznikly

tlak plynti tlaci na pist.” [8]

3.4 Porovnani elektromobili a vozi se spalovacim motorem podle
technickych Kritérii

3.4.1 Utinnost elektrického a spalovaciho motorii

Jednou z vyhod elektromobilli oproti automobiliim se spalovacimi motory je
jejich vysoka u¢innost. Podle zprav Utadu pro energetickou Géinnost a obnovitelnou
energii Ministerstva energetiky USA (US Department of Energy’s Office of Energy
Efficiency and Renewable Energy), elektrickd auta konverguji ptiblizné 59-62 %
elektrické energie ziskané z rozvodné sité na mechanickou energii, kterd se prevadi na
kola. Konven¢ni auta se spalovacim motorem konverguji jenom cca 17-21 % energie
na mechanickou energii uréenou pro kola. [9] Uginnost takovych aut &ini zhruba 25 %

a je zavisla na kvalité paliva (benzin, diesel, plyn).

Utinnost elektrickych motort je zavisla na kvalité vyroby elektiiny
z primarniho zdroje energie a jeji hodnota je pfiblizné 85-90 %, tato ¢ast elektrické
energie se prevadi na uzite¢nou vykonanou praci. Rozdil mezi G¢innosti elektrického
motoru a celkové ucinnosti elektromobilu je dan ztratami pii nabijeni a vybijeni
baterie. V nékterych autech ten rozdil je jesté dan ztratami pii pfevodu proudu ze

sttidavého na stejnosmérny a naopak. [10]



3.4.2 Maximalni rychlost

v

Musime zdlraznit, ze motory elektromobilti maji vyssi t¢innost, ale dosazeni
maximalni rychlosti u vétSiny elektrickych vozidel je vyrazné mensi nez u klasickych vozidel
se spalovacim motorem. Otacky elektromotoru jsou omezené svym maximem a s tim je

omezena i maximalni rychlost elektromobilt.

Maximalni rychlost elektromobilti rtiiznych vyrobcl a modelt
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Modely elektromobili

Obr.2: Maximalni rychlost elektromobilii riiznych vyrobcii a modelu, zdroj: viastni

zpracovani dle [11]

3.4.3 Akcelerace

Je taky dulezité zminit o akceleraci elektrickych vozidel. To je doba, za kterou se

vozidlo dostane z rychlosti 0 km/h na rychlost 100 km/h.
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Obr. 3: Akcelerace elektromobilii riiznych vyrobcii a modelu, zdroj: viastni zpracovani dle
[12]

Tato statistika ndm ukazuje, ze akcelerace u elektromobilt je pomérné shodna

s akceleraci modernich vozidel se spalovacim motorem.

3.4.4 Emise CO2

Velmi dalezitym faktorem v dnesni dobé pro nase zdravotni prostiedi je omezeni
emise CO> a podobnych znecistujicich latek. My dobte vime, ze moderni vozidla se
spalovacim motorem maji velmi Skodlivé piisobeni na naSe Zivotni prostiedi koncentraci
Skodlivych latek a hlukem. Nejvetsi problém pii vyuziti konvenénich vozidel se spalovacim
motorem je strmy vzrist emise latek CO2 pfi pomalém dopravnim provozu, napiiklad
v dopravni zacpé€. Vozidla se spalovacim motorem pii malé rychlosti spotiebuji velké
mnozstvi fosilnich paliv s ¢imZ roste emise Skodlivych latek CO». Na druhou stranu, vozidla
s elektrickym pohonem produkuji maly pokles vyrobené energie elektrickym motorem, a ve
finale i malou emisi Skodlivych latek. Se zvySenim rychlosti elektromobilu roste G¢innost
baterie, tj. ona produkuje vice energie a vice kyseliny, cozZ taky ovliviiuje zivotni prostredi, ale

v mensi mite. [13]

Musime si uvédomit, Ze se elektricka energie pro nabijeni baterii v elektromobilech
,odnékud bere®. Jak uz bylo pfedtim zminéno, mame dvé moznosti, jak nabit elektricky viiz,

bud” z domaci zasuvky nebo ze specialni nabijeci stanice. V obou ptipadech se elektricka



energie bere z rozvodnych siti, tj. ze stanic, kde se vyrabi elektiina. V dnesni dob¢ vétSina
stanic produkuje elektfinu spalovanim uhli, plynu, kviili ¢emu dochézi k vysokym emisim
COz. Méné nez 10 % stanic vyrabi elektfinu prostiednictvim alternativnich zdrojti energie
(Jaderné, vodni, vétrni elektrarny, slunecné panely). Tyto elektrarny produkuji mnohem mensi
mnozstvi oxidu uhli¢itého. V tomto piipadé dodavky elektfiny elektromobilim maji znacné

mensi vliv na znecisténi zivotniho prostiedi. [14]

Range of life-cycle CO; emissions for different vehicle and fuel types

Rozsah emisi CO; v Zivotnim cyklu pro rizné typy vozidel a paliv
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Obr. 4: Mnozstvi vypustenych emisi CO: za Zivotni cyklus automobilu podle zdroje paliv,
Zdroj: [15]



Z grafu je videt, Ze pii vyrobé¢ elektfiny na tthelnych elektrarnach, emise CO» je cca 250 g/km,
pfi vyrobé paliva pro auta se spalovacimi motory tato emise je mnohem mensi. V ptipadé
vyroby elektfiny pouze pomoci alternativnich zdroji energie, emise nabyva praimérné
hodnoty 10 g/lkm. Podle obr. 4 mnozstvi emise CO; pii vyrobé a likvidace obou typt vozidel
je priblizné stejné (50 g/km) a na rozdil od konvenc¢nich aut béhem svého provozu

elektromobily neprodukuji viibec vyfukové plyny CO».

Miizeme shrnout, ze pii provozu elektromobily neprodukuji nebo skoro neprodukuji
oxid uhli¢ity, ale pti vyrob¢ elektiiny pro uchovani v baterii je tfeba pocitat s vysokou emisi
COz. Z toho vyplyva, Ze nemlzeme s uplnou jistotou tvrdit, Ze elektromobily ptsobi na nasi

zivotni prostiedi méné Skodliveé nez automobily se spalovacimi motory.

3.5 Porovnani elektromobilii a vozidel se spalovacim motorem podle

ekonomickych kritérii

Dals$im velmi dtlezitym kritériem porovnani dvou typii vozidel jsou jejich celkové
naklady na provoz. Celkové naklady se skladaji ze stalych a proménnych nékladta. Do
proménnych nakladi elektromobill patii ndklady na spotiebu paliva a idrzbu, do stalych —
meésicni poplatek v piipad€ nabijeni elektromobilii na nabijecich stanicich. Do proménnych
nakladi aut se spalovacim motorem patii stejné jako u elektromobilii naklady na spotiebu
paliva a udrzbu, do stalych — silni¢ni dan (podle zédkona z roku 2009 elektromobily jsou

osvobozené od silni¢ni dang).
3.5.1 Spotieba paliva

U obou druhii automobilti budeme uvazovat kombinovanou spotiebu paliva, tj.
spotiebu paliva v pfipad¢ normalni jizdy v béZném provozu: rychlosti dovolenou zdkonem,
jizda se kond ve mésté a mimo mésto bez topeni a klimatizace. NiZze uvadim statistiku

spotteby elekttiny u elektrickych vozidel od riznych vyrobct:
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Obr. 5: Statistika spotieby elektiiny elektromobilii, zdroj: viastni zpracovani dle [16]

Ptiklad. Vezmeme primérnou spotiebu elektiiny elektromobilu, kterou jsem vypocetl
z dat vyuzitych pro sestaveni diagramu na obr. 5. Tato pramérna hodnota ¢ini 17,27 kWh/100
km. Dale spo¢itame, kolik za to zaplatime v Ceské republice. Podle noéniho tarifu, kdy
cerpani elektiiny v domacnosti je levnéji, je cena za elektfinu ptiblizné 1,50 K¢/kWh, tedy za
100 km zaplatime 1,50 K¢/kWh x 17.27 kWh/100 km = 25, 905 K¢&. V ptipadé spalovaciho
motoru cenu na benzin stanovime 30 K¢&/1 a primérnou spotiebu 6 1/100 km. Cena benzinu na
100 km nam vyjde 180 K¢&. V ptipad¢ vyuziti no¢niho tarifu, ndklady na spotfebu na 1 km u
elektromobilt ¢ini ptiblizné 0,25905 K¢/km, u auta se spalovacim motorem — 1,80 K¢&/km. Pri
nabijeni elektromobilu podle vysokého tarifu, ktery ¢ini primérné 4,5 K¢/kWh, za 100 km
zaplatime 4,5 K&/kWh x 17.27 kWh/100 km = 77,715 K&, tj. 0,7715 za 1 km., coz je stale
mensi analogické platby za palivo u vozidla se spalovacim motorem. Takze jsme dosli
k vysledku, ze z hlediska spotteby paliva a v pfipad¢ nabijeni v domacnosti je elektromobil
ekonomicky vyhodné&jsi, ale musime si pamatovat a pocitat s tim, Ze dojezdova vzdalenost

elektromobild je mensi nez vozidel se spalovacim motorem.
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3.5.2 Udriba

Oproti automobilu se spalovacim motorem, elektromobil ma z pohledu néklada na

udrzbu nasledujici vyhody [17]:

Motor elektromobilu je celkove jednodussi, coz je jednim z ditvodh mensi
poruchovosti.

Samotny elektromotor ma také delSi Zivotnost, protoze béhem provozu vozidla na
n¢j neplsobi vysoké tlaky a teploty.

Z toho divodu, ze motor elektrického vozidla neobsahuje Ffadu béznych
spotiebnich komponenti, neni potieba pravidelné ménit olej, palivovy filtr,
svicky atd.

VSechny novéjsi elektromobily nemaji pfevodovku a zarovei i problémy s ni
spojené.

Brzdny systém elektromobilii ma vyssi Zivotnost. P¥i brzdéni se vétSina vykonu
preméni na energii a vrati se zpét do baterie, ¢imzZ se tato baterie vlastné nabije

a kviili tomu se zvySuje dojezdova vzdalenost elektromobili.

3.5.3 Porizovaci naklady

wewrs r_er

Jednim z nejduleZitéjSich Kkritérii je cena samotného elektromobilu. Nejlepsi

pfedstavu o cenovych intervalech v EU ndm uvadi tato statistika:

Cena elektromobilli [EUR]

Statistika cen na elektromobily v EU
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Obr. 6: Statistika cen na elektromobily v EU, zdroj: vlastni zpracovani dle [18]
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Pro porovnani cen na elektromobily a na auta se spalovacimi motory rozhodl jsem se

porovnat ceny v jedné zemi, v Ceské republice.

Elektromobil | Orientac¢ni cena (K¢, Vykon Baterie Hmotnost l?élka X
zakladni) (kw) (kWh) (1) Sirka (m)
Tesla Model S 2000000 310 70-90 2,1 5x2
BMW i3 1000000 125 18,8 1,2 4x1,8
Nissan Leaf 850 000 80 30 1,5 4,4x1,77
Kia Soul EV 850 000 81 27 1,6 4,4x1,8
Peugeot iOn 720 000 47 16 1,1 3,5x1,5
Volkswagene- | 930000 85 24 1,6 4,2x1,8
Golf
Volkswagene- | 605900 40 18,7 1,2 35x1,6
Up!

Tab. 1: Orientacni ceny na elektromobily v Ceské republice, zdroj: [19]

Model auta Cena (K¢) | Vykon | Kombinovana spotfeba (/100 km)
(kw)
Volkswagen Passat Alltrack 2,0 TSI | 1 053 900 162 6,9
Volkswagen Touran 1,2 TSI 596 900 81 5,5
Skoda Kodiaq 1,5 TSI 681 900 110 6,1
Skoda Superb 1,5 TSI 659 900 110 5,4
Audi Q7 3,0 TDI quattro 1637900 | 160 5,5
Audi A3 Sportback 1,0 TFSI 623 900 85 4,6
KIA STONIC 1,4 CVVT 392 900 74 5,8
Ford Kuga 1,5 TDCI 669 900 110 5,2
Opel Mokka 412 692 88 6,4

Tab. 2: Orientacni ceny na nové neojeté vozy se spalovacim motorem v CR, zdroj: viastni

zpracovani dle [20], [21]

Pfi porovnani cen obou druhu vozidel je vidét, Ze pofizovaci naklady na elektromobily

v Ceské republice jsou vyssi nez na konvencéni auta se spalovacim motorem.
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3.5.4 Vypocet Cash Flow

Pro konkrétni ptedstavu o celkovych nékladech na elektromobil jsem udélal vypocty
toku hotovosti CF (Cash Flow), Cisté soucasné hodnoty NPV a ro¢nich néklada (dale CRN)
neojetych pfi potizeni elektromobilu a konvenc¢niho vozu se spalovacim motorem. Pro lepsi
prehled byly provedené vypocCty pro rizné primérné ojeté drahy: 7 000, 15 000, 25 000. Pro
udélané vypocty jsem pouzil diskont r = 10 % a dobu zivotnosti T = 10 let. Za elektromobil
jsem si zvolil znatku Nissan Leaf, a za viiz se spalovacim motorem — Skoda Octavia
»Elegance® 1.6 MPI. Data pro Nissan Leaf jsou pievzata z [22]. Naklady na udrzbu jsou
pouzitd v naSem piipad¢ pro ptiblizn€ 15 000 km najetych kilometru ro¢né€ po dobu T=10 let.
Data pro Skodu Octavia ,,Elegance® 1.6 MPI jsou pievzata od mého otce, ktery evidoval
vSechny servisni pfipady pro primérnych 7000 km ro¢né po dobu T=10 let. U obou typu

vozidel predpokladame, ze naklady na servis a udrzbu jsou skoro imérné ujetym draham.

Parametry Nissan Leaf:
e Vykon - 80 kW
e Spotieba — 16,45 kWh /100 km
e Baterie — 30 kWh

Parametry Skoda Octavia ,,Elegance “1.6 MPI:

e Vykon - 75 kW
e Spotieba —61/100 km

Cena na benzin pro auto se spalovacim motorem v mych vypoctech je 30 K¢/ 1. Cena na
elektfinu pro nabijeni elektromobilu je uvazovana pro no¢ni zlevnény tarif 1,5 K&/ kWh. U
elektromobilu fixni poplatek za nabijeni ¢ini 150 K& mésiéné, u vozidla Skoda za fixni
naklady se povazuje ro¢ni platba silni¢ni dané v hodnoté 936 K¢. Dale pfedpokladame, ze

celkové naklady na udrzbu jsou ptiblizn¢ umérné ujetém draham.
Poznamky k tabulkam:

I —investice

CRN - celkové ro¢ni naklady

NPV - ¢ista soucasnd hodnota

Niklady na spotiebu = ujeta drdha x spotfeba na 1 km x cena paliva
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CF =1 (jen pro rok 0) + Fixni ndklady + Néklady na spotfebu + Naklady na udrzbu
Roéni naklady = ar % [ + Fixni naklady + Naklady na spotfebu + Naklady na udrzbu

_ @+ xr _ (1+0,1)1°x0,1
a+mnT-1  (1+0,1)10 -1

T = 0,16 - anuita

r _CF
t=1 (141t

NPV =[+};

CRN = YT_  Ro¢ni naklady v roce t

CF a RCF pro automobil se spalovacim motorem Skoda Octavia

»Elegance* 1.6 MPI:

Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investice [K¢] 364 000

Ujeta draha [km] - 7200 | 7000 7300 | 7350 | 7120 |7000 |7300 |[7350 |7120 | 7000
Silni¢ni dan [K¢&/rok] - 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936
Niklady na spoti‘ebu - 12960 | 12 600 13140 | 13230 | 12816 | 12600 | 13140 | 13230 | 12816 | 12 600
[Ké/rok]

Naklady na udrzbu - - - - - - - 5540 | 13375 | 2950 | 9960
[Ké/rok]

CF [K¢&/roK] 364 000 13896 | 13536 14076 | 14166 | 13752 | 13536 | 19616 | 27541 | 16702 | 23496
CF/(1+4r) Rk [K&/rok] 364 000 12633 | 11187 10576 | 9676 | 8539 | 7641 | 10066 | 12848 | 7083 | 9059
Ro¢ni naklady [Ké&/rok] | 58240 72136 | 71776 | 72316 | 72406 | 71992 | 71776 | 77856 | 85781 | 74942 | 81736

Tab.3: Vypocet Cash Flow a rocnich nakladii pro automobil se spalovacim motorem Skoda
Octavia ,,Elegance “1.6 MPI pro priimérnou ujetou drahu 7 000 km/rok, zdroj: viastni

zpracovani dle viastnich dat
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NPV [K¢]

463 306

CRN [K¢&/rok|

810 957

Tab.4: Vypocet NPV a CRN pro automobil se spalovacim motorem Skoda Octavia

., Elegance 1.6 MPI pro priimernou ujetou drahu 7 000 km/rok, zdroj: vlastni zpracovani dle

viastnich dat

Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investice [K¢] 364 000

Ujeta draha [km)] - 15200 | 15000 | 15300 | 15350 | 15120 | 15000 | 15300 | 15350 | 15120 | 15000
Silni¢ni dat - 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936
[Ké/rok]

Niklady na - 27360 | 27000 |27540 |27630 |27216 |27000 |27540 |27630 |27216 | 27000
spotirebu [K¢/rok]

Naklady na udrzbu | - - - 5000 - 18 236 - 10 540 - - 25672
[Ké/rok]

CF [K&/rok] 364000 | 28296 | 27936 | 33476 | 28566 | 46388 |27936 |39016 |28566 |28152 | 53608
CF/(1+r) Rok 364 000 | 25724 23 088 25151 19511 28 803 15769 20 021 13 326 11939 20 668
[Ké/rok]

Roéni n{lk]ady 58 240 86 536 86176 91 716 86 806 104 628 | 86176 97 256 86 806 86 392 111 848
[Ké/rok]

Tab.5: Vypocet Cash Flow a rocnich nakladii pro automobil se spalovacim motorem Skoda

Octavia ,,Elegance “1.6 MPI pro primérnou ujetou drahu 15 000 km/rok, zdroj: viastni

zpracovani dle viastnich dat
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NPV [K¢] 568 001

CRN [K¢/rok] 982 580

Tab.6: Vypocet NPV a CRN pro automobil se spalovacim motorem Skoda Octavia
, Elegance 1.6 MPI pro primérnou ujetou drahu 15 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani

dle viastnich dat

Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investice [K¢] 364 000

Ujeta draha [km] - 25200 | 25000 |25300 |25350 25120 |25000 |25300 |[25350 |25120 | 25000
Silni¢ni dan - 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936
[Ké/rokK]

Niklady na - 45360 | 45000 | 45540 | 45630 | 45216 | 45000 | 45540 | 45630 | 45216 | 45000

spotifebu [K¢/rok]

Néklady na udrzbu | - - 6000 - 10 200 - 35530 - 20380 48 150

[Ké/rok]

CF [Ké/rok] 364 000 | 46296 51936 46 476 56 766 46 152 81 466 46 476 66 946 94 302 45936
CF/(1+I‘) Rok 364 000 | 42 087 42 922 34918 38772 28 657 45 985 23 850 31231 39993 17710
[Ké/rok]

Roéni n{lk]ady 58 240 104536 | 110176 | 104716 | 115006 | 104392 | 139706 | 104 716 | 125186 | 152542 | 104176
[Ké/rok]

Tab.7: Vypocet Cash Flow a rocnich nakladii pro automobil se spalovacim motorem Skoda
Octavia ,,Elegance “1.6 MPI pro priimérnou ujetou drahu 25 000 km/rok, zdroj: viastni

zpracovani dle viastnich dat

NPV [K{] 710 126
CRN [K&/rok] | 1223392

Tab.8: Vypocet NPV a CRN pro automobil se spalovacim motorem Skoda Octavia
, Elegance 1.6 MPI pro primérnou ujetou drahu 25 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani
dle viastnich dat
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CF a RCF pro automobil s elektrickym motorem Nissan Leaf:

Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investice [K¢] 850 000

Ujeté draha [km] - 7200 7 000 7300 7350 7120 7 000 7300 7350 7120 7 000
Fixni poplatek [K¢] | - 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800
Néklady na - 1177 1727 1801 1814 1757 1727 1801 1814 1757 1727
spotirebu [K¢]

Naklady na udrzbu | - - - 1600 - - 1500 - - 1 100
[K¢]

CF [Ké] 850 000 | 3577 3527 5201 3614 3557 5027 3601 3614 3557 4627
CF/(1+r) Rok [K¢] 850000 | 3251 2915 3908 2 468 2209 2 838 1 848 1 686 1508 1784
Roéni naklady [K¢] 138334 | 141910 | 141861 | 143535 | 141947 | 141890 | 141 361 143935 | 141947 | 141890 | 142961

Tab.9: Vypocet Cash Flow a rocnich nakladii pro elektromobil Nissan Leaf pro priumérnou

ujetou drahu 7 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani dle [16], [22]

NPV [K¢] | 874 415
CRN [K¢] | 1561571

Tab.10: Vypocet NPV a CRN pro elektromobil Nissan Leaf pro primeérnou ujetou drahu
7 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani dle [16], [22]
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Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investice [K¢] 850 000

Ujetzi draha [km] - 15200 15000 15300 15350 15120 15000 15300 15350 15120 15000
Fixni poplatek [Ké] | - 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800
Niklady na - 3751 3701 3775 3788 3731 3701 3775 3788 3731 3701
spotirebu [K¢]

Naklady na udrzbu | - - - 2994 - 1500 - - B 2994
[K¢]

CF [Ké] 850 000 | 5551 5501 5575 8582 5531 7001 5575 5588 5531 8495
CF/(1+r) Rk [K¢] 850 000 | 5046 5456 4189 5861 3 434 3952 2861 2607 2 346 3275
Roéni naklady [KE| | 138334 | 143884 | 143835 | 143909 | 146915 | 143864 | 145335 | 143909 | 143921 | 143864 | 146829

Tab.11: Vypocet Cash Flow a rocnich nakladu pro elektromobil Nissan Leaf pro priimérnou

ujetou drahu 15 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani dle [16], [22]

NPV [K¢]

888 117

CRN [K¢]

1584 599

Tab.12: Vypocet NPV a CRN pro elektromobil Nissan Leaf pro primérnou ujetou drahu

15 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani dle [16], [22]
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Roky 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investice [K¢] 850 000

Ujeta draha [km] - 25200 25000 25300 25350 25120 25000 25300 25350 25120 25000
Fixni poplatek [KE] | - 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800
Naklady na - 6218 6 169 6243 3255 6198 6 169 6243 6 255 6198 6169
spotiebu [K¢]

Naklady na Gdrzbu | - - - 5800 - - 3200 - - 6100 -
[K¢]

CF [K¢] 850 000 | 8018 7 969 13 843 11 361 7 998 7 969 11243 8 055 14 098 7969
CF/(1+r) Rok [K¢] 850 000 | 7289 6 586 10 400 7760 4966 4498 5769 3758 5979 3072
Ro¢ni naklady [K¢] 138334 | 146352 | 146302 | 152176 | 146389 | 146332 | 146302 | 149576 | 146389 | 152342 | 146 302

Tab.13: Vypocet Cash Flow a rocnich nakladii pro elektromobil Nissan Leaf pro priimernou

ujetou drahu 25 000 km, zdroj: vilastni zpracovani dle [16], [22]

NPV [K¢] | 910 078
CRN [K¢] | 1616 886

Tab.14: Vypocet NPV a CRN pro elektromobil Nissan Leaf pro priimeérnou ujetou drahu
25 000 km/rok, zdroj: viastni zpracovani dle [16], [22]

Z uvedenych vypocti je vidét, ze celkové rocni ndklady na elektromobil pro nami zvolené
parametry jsou vyssi nez pro vozidla se spalovacim motorem. S vétSim poctem najetych
kilometrii rozdil celkovych ro¢nich ndklada elektromobilu a konvenéniho auta se zmensuje.
Naptiklad pti najetych 25 000 km rozdil ¢ini cca 400 000 K¢&. Existujici rozdily pii porovnani
1ze vysvétlit vyssi cenou elektromobilu, ktera siln€ ovliviiuje hodnotu celkovych ro¢nich
nakladi. Pocet kilometrti, pii kterém se celkové ro¢ni nédklady vozidla se spalovacim motorem
budou rovnat celkovym ro¢nim nakladiim elektromobill 1ze snadné urcit z nasledujici

rovnice:

CRNnissan Lear = CRNgkopa octavia

Pro sestaveni této rovnice potfebujeme védét variabilni ndklady na 1 km:
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e Naiklady na spoti‘ebu na 1 km u Nissan Leaf = 0,1645 kWh x 1.5K¢ = 0,24675 K¢
e Niklady na spotiebu na 1 km u Skody Octavia = 0,06 1 x 30 K& = 1,8 K¢

e Naiklady na idrzbu na 1 km u Nissan Leaf = 0,056 K¢

e Niklady na iidrzbu na 1 km u Skody Octavia = 0,444 K¢&

0,16 x 850 000 + 1 800 + (0,24675 + 0,056) x X = 0,16 x 364 000 + 936 + (1,8 + 0,444) x
X

Odsud X =40 501,73857 km

Z tohoto vyplyva, ze nehled¢ na to, Ze ndklady na spotiebu a udrzbu u elektromobilu
jsou zna¢né nizsi nez u vozidla se spalovacim motorem, kviili své vyssi cené potizeni
elektromobilu, v naSem ptipad¢ se fizeni elektromobilu vyplati pouze pokud fidi¢ planuje

jezdit na velké vzdalenosti. BohuZzel jinak se na uSetfeni penéz nedostane.

4 Problematika nabijeni a porovnani hustot nabijecich stanic ve

vybranych statech EU, v Norsku

V dnes$ni dobé mé majitel elektromobilu moznost nabit své auto na specialnich

nabijecich stanicich nebo ve svém domé ¢i bytu pfimo ze zasuvky.
4.1 Nabijeni na nabijecich stanicich

Nabijeci stanice se rozdé€luji na dva druhy: stanice, které dodavaji stfidavy proud
(pomaludobijeci stanice), a stanice dodavajici stejnosmérny proud (rychlodobijeci stanice).
Baterie elektromobilu pro nabijeni vyuzivaji jenom stejnosmérny proud. V piipadé€ nabijecich
stanic se stiidavym proudem, pii nabijeni elektromobilu se zapne specidlni zafizeni
(usmérnovac), ktery nejdiiv pfeméni stiidavy proud na stejnosmérny a pak se znacné dobijeni
baterie. V tomto ptipadé proces nabijeni bude probihat pomalu. Pfi vyuziti stanic se
stejnosmérnym proudem, baterie se dobije mnohem rychleji. Profesni sdruzeni odborniku
SAE International stanovilo urcité standardy pro nabijeci stanice se stfidavém proudem [23],

[24]:

e Uroveii 1: 120 V AC. Charakterizuje se dlouhou dobou nabijeni, je pohodIné

v ptipad¢ potieby malé dojezdové vzdalenosti u elektromobilt.
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e Uroveii 2: 240 V AC. Stfedni doba nabijeni baterie je 4-6 hodin. Tento standard je
vhodny pro fidice, ktefi Casto vyuzivaji sviij elektromobil a potiebuji ho nabit, dokud
jsou naptiklad v praci nebo v obchodnim dom¢.

e Uroveii 3: DC. Umoznuje rychle nabit auto na 80 % béhem 20—30 minut.
Stejnosmérné nabijeci stanice poskytuji obecné maximalné 500 V pro osobni
elektricka auta. AvSak uz existuji novéjsi osobni a nakladni elektromobily, které pii
dobijeni pouzivaji napéti od 700 V do 1000 V. Tento typ nabijecich stanic vyuziva
specifické standardy: ,,CHAdeMO*, ,,SAE Combined Charging Systém (SAE CCS)“,
,» Lesla Supercharger®. Elektromobily modelii Nissan a Mitsubishi vyuzivaji standard
,CHAdeMO*“, evropské modely elektromobilt pouzivaji standard ,,SAE CCS*.
Standard ,,Tesla Supercharger* je vhodny pro vyuziti jenom pro ,,Tesla Model S a

pozd¢js$i modely od znamého vyrobce Tesla.

Lepsi pfedstavu o riznych parametrech nabijeni poskytuje néasledujici tabulka:

Cas dobijeni na dojezdovou Dodani energie | Vykon | Napéti Maximalni
vzdalenost 100 km proud
6—8 hodin Jedna faze 33kW |230VAC |16 A
3—4 hodiny Jedna faze 74kW | 230 VAC |32A
2-3 hodiny Tt faze I1TkW [400VAC |16A
1-2 hodiny Tti faze 22kW | 400 VAC |32A
20-30 minut Tti faze 43kW | 400 VAC |63 A
20-30 minut Stejnosmérny 50 kW | 400-500V | 100-125 A
proud DC
10 minut Stejnosmérny 120 400-500 V | 300-350 A
proud kW DC

Tab. 15: Cas dobijeni z nabijecich stanic na dojezdovou vzdalenost 100 km, zdroj: [24]

Z ciselnych hodnot, uvadénych v tab. 15, je vidét, Ze ¢im rychleji chceme nabit
elektromobil z dobijeci stanice, tim vétsi vykon musime pouzit. Tato tabulka potvrzuje, Ze
dobijeni z elektrické stanice se stejnosmérnym elektrickym proudem je mnohem rychle;jsi

a efektivnéjsi.
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4.2 Nabijeni z domacich zasuvek

V domécich zasuvkach, jak vSichni dobie vime, je stfidavé napéti. Proto nabijeni bude
velice neefektivni z hlediska vykonu a hodné pomalejsi, kviili usmérnovani proudu. Tuto
skute€nost 1ze ovétit velmi jednoduchym vypoctem: napéti v doméci jednofazové zasuvce
v Ceské republice je piiblizng 230 V a maximalni protékajici proud je 16 A. Tedy maximalni
odebirany vykon je kolem 3,7 kW. Takovy vykon je pomérné¢ maly pro elektromobil. Jinou a
efektivnéjsi variantou nabijeni baterie je vyuziti vicefazovych zasuvek s protékajicim
proudem 16 A. Ty dodavaji vétsi vykon (11 kW v ptipad¢ trojfazové zadsuvky) a vozidlo bude
mit vét$i dojezdovou vzdalenost po jedné hodiné nabijeni. Naptiklad viiz Tesla Model S po
jedné hodiné nabijeni s vyuzitim trojfdzové zasuvky bude schopen ujet o 55 km navic. Majitel
elektromobilu si ov§em pro takovy zptisob nabijeni musi zakoupit specialni adaptér 5 - kolik,

16 A. [25]

Obr.7: Adapter z 16 A primyslové zasuvky CEE 5-kolik (samec) na 324 CEE 5-kolik (samice)
s pul metrovou délkou kabelu, zdroj: [26]

Tyto adaptéry jsou rozdéleny podle urcitych standardii. Naptiklad standard
,Mennekes* se pouziva na vozidlech vyrobenych v Evropé: BMW, Volkswagen, Mercedes-
Benz atd., standard ,,Yazaki* je uren pro vozidla vyrobena v Japonsku a Francouzku: Nissan,

Peugeot, KIA, Citroen atd.
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Model adaptéru Maximalni vykon | Pfikon Délka | Cena

Typ 2/ Typ 2 (Mennekes) 7,4 kW 32 A/230V 5m 7200 K¢
Typ 2/ Typ 2 (Mennekes) 11 kW 3x16 A/400V | Sm 7200 K¢
Typ 1 (Yazaki) / CEE (230 V) - 32 A5 m 7,4 kW 32 A/230 V S5m 13200 K¢
Typ 2 (Mennekes) / CEE (400 V), 3x32A 5 p—5m | 22 kW 3x32 A/400 V | 5m 18 800 K¢
Typ 2 (Mennekes) / 220 V-16 A—5 m 3,7kW 16 A/230 V S5m 14 800 K¢

Tab. 16: Ceny na adaptery v Ceské republice, zdroj: viastni zpracovani dle [27]

Dalsi leps$i moznost z hlediska efektivity je zakoupeni takzvaného ,,WALLBOXU*.
WALLBOX si pfedstavuje nasténnou nabijeci stanici, pomoci které¢ 1ze odebirat velké vykony

pro nabijeni aut s elektrickym pohonem.

Obr.8: MENNEKES WALLBOX — 16 A-32 A, zdroj: [28]

Dnesni modely WALLBOXU jsou provozované bud’ s béznymi jednofazovymi
zasuvkami nebo s vicefdzovymi. V ptipad¢ vicefazovych zasuvek pro normalni a
nepferuSovany provoz potiebuji WALLBOXY adaptéry, o kterych uz bylo psano drive.

V kompletu se samotnym zatizenim WALLBOX je mozn¢ zakoupit specialni kabel pro
pohodIngjsi nabijeni. Spole¢nost CEZ nabizi WALLBOXY o vykonii 3,7 kW — 22 kW. Cim
vetsi vykon ma WALLBOX, tim rychleji bude probihat nabijeni. Pro lepsi piedstavu jsou

vybrané udaje v nasledujici tabulce:
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Model Maximalni Prikon Cena (K¢)
vykon

Circontrol CCL — WB MIX 3,6 kW+22kW | 16 A/230V+32A/400V | 26 136

Schneider Electric EVlink 3,7kW 16 A230V 34 098

EVH2S3P02K

Schneider Electric EVlink 7.4 kW 32 A230V 35521

EVH2S7P02K

Schneider Electric EVlink 11 kW 16 A/400 V 36 943

EVH2S11P02K

Schneider Electric EVlink 22 kW 32 A/4A00 V 38364

EVH2S22P02K

Ensto Chago Point EVP 050.12 3 kW 16 A/230V 42 312

Etrel G5430-0-01 7 kW 32 A/400 V 52 464

Etrel G5400-0-01 11 kW 16 A/400 V 54 368

Ensto Chago Point EVP 050.12 22 kW 32 A/400 V 55161

Tab 17: Ceny na WALLBOXY v Ceské republice, zdroj: [29]

Jak je vidét, ceny na WALLBOXY v Cesku jsou vy$§i neZ ceny na adaptery a

pohybuji se v intervalu ptiblizné od 26 000 K¢ az do 56 000 K¢ v zavislosti na vykonu a

ptikonu.

4.3 Hustota rozmisténi nabijecich stanic ve vybranych zemich Evropy

Pocet dobijecich stanic nepochybné roste s rozvojem vyroby elektromobilii.. Nyni se

podivame na to, jak jsou jednotlivé zemé Evropy vybavené nabijecimi stanicemi pro

elektromobily.
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Obr.9: Mapa rozmisténi nabijecich stanic v Evropé, zdroj: [30]
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Pocet nabijecich stanic na 1000 km
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Obr.10: Dynamika riistu poctu nabijecich stanic ve vybranych zemich Evropy, zdroj:

vlastni zpracovani dle [31]

Hustota nabijecich stanic ve vybranych evropskych statech

80

70

60

50

40

30

20

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Roky
B Némecko M Francie ™ Velka Britdnie Norsko  m Ceskd republika

Obr.11: Hustota nabijecich stanic ve vybranych evropskych zemich, zdroj: vilastni

zpracovani dle [32]

Podle této statistky, v letech 2016 a 2017 nejvétsi pocet stanic na 1000 km je

instalovan v Némecku. Nejmensi pocet instalovanych nabijecich stanic je ve Velké Britanii a

Ceské republice. Mensi hustotu nabijecich stanic v Norsku a ve Francii ve srovnani s

Némeckem lze vysvétlit hornatym reliéfem a kvili tomu i1 naro¢nosti instalace nabijecich

stanic.
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4.4 Hustota rozmisténi nabijecich stanic v Ceské republice
Protoze z obou ptedchozich diagrami je Spatné vidét dynamiku chovéni poctu a

hustoty nabijecich stanic v Ceské republice, vytvofil jsem pro ni statistiku zv1ast:

Dynamika ristu nabijecich stanic v Ceské republice
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Obr.12: Dynamika riistu poctu nabijecich stanic v Ceské republice, zdroj: viastni
zpracovani dle [33]
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Obr.13: Hustota nabijecich stanic v CR, zdroj: viastni zpracovani dle [34]
V Ceské republice je nabijecich stanic pro elektromobily mnohem méné nez
v jinych vybranych zemich, fadové az o 10%ks. V disledku toho je mnohem mensi i hustota
rozloZeni téchto stanic, tedy i vyuZiti elektromobilti na izemi Ceské republiky z tohoto

hlediska je relativné narocné.
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5 Zpracovani prehledu o vyvoji vyuzivani elektromobili ve vybranych
zemich EU, v Norsku ve srovnani s CR

5.1 Prodeje elektromobilii ve vybranych evropskych zemich
Jak uz jsme se poznali, vyvoj vyroby elektromobili a vytvofeni podminek pro jejich
uplatnéni v Evropé¢ se s kazdym rokem stoupa. Podivame se 1 na pocet prodanych vozidel na

evropském trhu elektromobilt. Piedstavu o tom dava nasledujici diagram:

Prodeje elektromobili ve vybranych evropskych

zemich
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Obr.14: Prodeje elektromobilii ve vybranych evropskych zemich, zdroj: vlastni zpracovani dle
[35]
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Prodeje elektromobilii ve vybranych evropskych zemich
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Obr.15: Prodeje elektromobilit na 1000 lidi ve Francii, Nemecku, Norsku, zdroj: viastni
zpracovani dle [36]
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Obr.16: Prodeje elektromobilii na 1000 lidi ve Velké Britanii, zdroj: viastni zpracovani dle
[46]

Z diagramu je vidét, ze s kazdym rokem prodeje elektromobilli v téchto zemich stoupaji, coz
znamena rostouci pocet uzivatelii elektromobilti. Lidrem prodeje aut s elektrickym pohonem

je Norsko, kde v roce 2018 bylo zrealizovano ptiblizné 16 elektromobili na 1000 lidi, celkem
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cca 87 000 elektromobiltd. Nejmensi pocet prodanych aut s elektrickym pohonem ve vSech
letech ma Velka Britanie. Naptiklad v roce 2017 celkovy prodej elektromobili ¢ini pfiblizné
10 000 kust, tj. 0,2 elektromobily na 1000 lidi. MnozZstvi zakoupenych elektromobilii na 1000
lidi ve Francii, Némecku a Velké Britanii v roce 2018 je mensi nez 5. Takovou malou
hodnotu ve srovnani s Norskem Ize vysvétlit mnohem vétSimu poctem obyvateli ve Francii,

Némecku a Velké Britdnii a mnohem menS$im zdjmu ob¢ant koupit si elektromobil.

5.2 Prodeje elektromobilii v Ceské republice
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Obr.17: Vyvoj prodejii osobnich elektromobilii v CR, zdroj: viastni zpracovani dle [37]

Prodeje elektromobilii v Ceské republice

0,050
0,045
0,040
0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005 III

0,000 ]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Roky

Prodej elektromobili na 1000 lidi

Obr.18: Vyvoj prodejii osobnich elektromobilii na 1000 lidi v CR, zdroj: viastni zpracovani
dle [38]
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Z vytvotenych grafi prodeje elektromobilt je vidét, ze pocet prodanych vozu s Cisté
elektrickym motorem v Ceské republice je mnohem mensi neZ v jinych vybranych
evropskych zemich. V sousednim Némecku pocet prodanych aut s elektrickym pohonem
v roce 2018 &ini pfiblizné 0,41 aut na 1000 obyvatelt, v Cesku v roce 2018 tato hodnota je
piiblizné 0,045, coz je o fad mensi nez v Némecku. Ze statistiky je taky vidét, ze ve vSech
vybranych zemich kromé CR riist prodejti elektromobili je linearni. V Némecku riist prodejt
elektromobild je skoro linearni, jelikoz v roce 2016 pocet prodanych aut je mensi nez

v pfedchozim roce.
5.3 Prognéza prodejii elektromobili

Zatim mame k dispozici statistiku prodeji aut pohanénych elektrickym pohonem do
roku 2018. Dulezité otdzka je, jak bude probihat rozvoj elektromobility v budoucnu, jaké ale
budou prodeje téchto druhu vozidel? Proto v mé bakalaiské praci jsem vytvotil prognézu
prodejii aut s ¢isté elektrickym motorem ve vybranych evropskych zemich véetné Ceské
republiky. Pro vytvoteni progndzy jsem vyuzil funkci v Excelu, kterd déla potiebné vypocty
pomoci AAA algoritmu Exponencialniho vyrovnani (ETS). Tato metoda pouZzivéa vyrovnani
urcité hodnoty v Case ¢ na zéklad¢ vSech dostupnych minulych hodnotach. Parametry jsou
odhadany vazenou metodou nejmensich ¢tverct, vahy klesaji podle exponencialy smérem do

minulosti. Tedy se pracuje s vyrazem:
(Y=Y )+ Y=YVl a+ Yo=Yl a+... (1)
o, — vyrovnavaci konstanta, pro kterou plati 0 <a </

Existuji tfi zékladni algoritmy exponencialniho vyrovnani: jednoduché, dvojité, trojité. Tady
rozebereme jenom jednoduché exponencialni vyrovnani. Tento druh jednoduchého

exponencialniho vyrovnani se pouzivé pro lokalné konstantni fady.
Tri= o (2)
Odhad by(t) je zavisly na Case ¢ a vypocitava se minimalizaci vyrazu
Ny (Vi an)’ of 3)
Zderivujeme podle aya dostaneme

boz (1 — 0!) Z(])'ozo( Yt-jaj) (4)
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Miizeme uvazovat, ze Y= by, protoze nasi fada je lokaln¢ konstantni. Po pfivedeni na

rekurzivni vzorec dostaneme
YVi=(l-a)Yi+ta¥. (5)
Po zavedeni f = /—a dostavame rovnici
Yi=pY+U-p) Ve (6)
kde 0 <p <1
Parametr f nam umoznuje korigovat adaptabilnost metody. Napiiklad ¢im mensi volime f,
tim vyhlasengjsi bude korigovana fada. Za pocatecni hodnotu miizeme vzit parametr Yy nebo

aritmeticky pramér nékolika prvnich hodnot. Pro f poc¢ate¢ni hodnota se voli obvykle

z intervalu od 0 do 0,03. Hodnoty z tohoto intervalu se zkouseji fixn€ nebo postupné. [39]

Prognoza prodeju elektromobilii v Némecku
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Obr.19 Prognoza prodejii elektromobili v Nemecku, zdroj: viastni zpracovani dle [40]
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Prognoza prodejii elektromobilii v Norsku
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Obr.20 Prognoza prodejii elektromobilui v Norsku, zdroj: viastni zpracovani dle [41]
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Obr.21 Prognoza prodejii elektromobilii ve Francii, zdroj: vlastni zpracovani dle [42]



Prognoza prodeji elektromobilui ve Velké Britanii
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Obr.22 Prognoza prodejii elektromobilu ve Velké Britanii, zdroj: viastni zpracovani dle [43]

Z vytvorenych grafii je vidét, Ze v budoucnu v Norsku, Francii a Velké Britanii se

ocekava linearni rtst prodeje elektromobild. Nejvetsi prodeje elektromobilti se ocekava

cv v
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Obr.23 Prognoza prodejii elektromobilii v Ceské republice, zdroj: viastni zpracovani dle [44]
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Pii vytvofeni prognozy prodeji elektromobilt v Cesku predpokladam, Ze od roku
2019 budou prodeje probihat priimérné stejn¢ jako v Némecku, proto v roce 2022 o¢ekavana
hodnota prodeji elektromobilt je pfiblizn€ stejna jako v Némecku v roce 2015, tj. 0,150 aut
na 1000 obyvateli. To znamena, ze pocet elektromobill na ceskych silnicich v nejbliz§im

budoucnu bude stale pozadu ve srovnani s jinymi vybranymi evropskymi staty.

6 Zavislost mezi hustotou nabijecich stanic a prodeji elektromobili

Rozvoj elektromobility znamena nejenom rust zaregistrovanych elektromobild, ale 1
vytvoieni vhodnych podminek pro jejich efektivni budouci provoz. Jednou z téchto podminek
jsou specialni venkovni nabijeci stanice. Divodem jejich umisténi je snadné nabijeni baterii
elektromobild za pomérné kratkou dobu jak ve mésté, tak i mimo. Tedy by bylo logicky
predpokladat, ze by s rostoucimi prodeji elektromobili by se méla zvétSovat hustota
rozmisténi dobijecich stanic. Proto v mé bakalaiské praci jsem ud¢lal grafy, na kterych na ose
X jsou vynesené prodeje elektromobilil pro rizné roky, na ose Y — hustoty rozmisténi
nabijecich stanic pro riizna léta. Mym cilem je stanovit existenci zavislosti mezi t€émito
veli¢inami, a v ptipad¢, pokud existuje, musim konstatovat jaka to je zavislost. Uvadim

nasledujici grafy:
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Obr. 24 Zavislost hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich elektromobilit v Némecku,

zdroj: vlastni zpracovani dle [40], [41]
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Obr. 25 Zavislost hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich elektromobilit v Norsku,

zdroj: vlastni zpracovani dle [42], [43]
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Obr. 26 Zavislost hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich elektromobilii ve Francii,

zdroj: vilastni zpracovani dle [44], [45]
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Zavislost hustoty rozmiSténi nabijecich stanic na
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Obr. 27 Zavislost hustoty rozmisteéni nabijecich stanic na prodejich elektromobilui ve Velké

Britanii, zdroj: viastni zpracovani dle [46], [47]
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Obr. 28 Zavislost hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich elektromobilii v CR,

zdroj: vlastni zpracovani dle [48], [49]
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Zavoslost hustoty nabijecich stanic na prodejich
elektromobili v Némecku, Francii, Velké Britanii
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Obr. 29 Zavislost hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich elektromobilit v Némecku,

Francii a Velké Britanii zdroj: viastni zpracovani dle [40], [41], [44], [45], [46], [47]

Na poslednim grafu jsem vynesl zavislosti hustoty nabijecich stanic na prodejich
elektromobild jenom pro Francii, Velkou Britanii a Némecko z toho divodu, ze v Norsku
pocet prodanych aut s €isté elektrickym motorem je mnohem vétsi nez v jinych
prozkoumanych zemich. V Ceské republice je naopak piili§ mensi, a proto nejde vytvofit

slusny graf, ve kterém by byly zobrazené viditeln¢ zavislosti u vSech vybranych zemi.

Z vytvorenych grafli je vidét, Ze u Francie, Velké Britanie a Norska existuje jistad a
témef linedrni zavislost hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich elektromobili,
koeficient spolehlivosti u vech priibéhii se blizi 1. U Ceské republiky a Némecka tato
zavislost neni tak patrnd, jelikoz v nékterych rocich pocet instalovanych dobijecich stanic je
mensi nez v predchozim, ale je vidét, ze celkové, hustota nabijecich stanic s prodejem

elektromobilt roste.
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7 Zavér:

V prvni ¢asti mé bakalarské praci jsem rozebral technickoekonomické
vlastnosti elektromobili a porovnal jsem je s technickoekonomickymi vlastnostmi

vozidla se spalovacim motorem.

Uginnost elektrického motoru je vyssi, néz spalovaciho, aviak jak nam ukazuje
obr.1, maximalni rychlost u vétSiny elektromobilil je niz§i nez maximalni rychlost
konvenénich aut se spalovacim motorem. Tato skutec¢nost se vysvétluje tim, Ze otacky
elektromotoru jsou omezené svym maximem a s tim je omezena i maximalni rychlost
elektromobilt. Akcelerace je u obou typl aut primérné stejna. Emise slozek CO; u
elektromobilu béhem samotného provozu je nizsi nez u automobilu se spalovacim
motorem, ale je vyS$$i pfi vyrobé potiebné elektiiny, protoze vétSina elektraren jsou
uhelné a spalovanim uhli dochazi k znacné emisi CO». Takze pokud EU chce co nejvic
snizit emisi COy, je nutné aby se zaméfila taky na rozvoj elektrickych stanic,
vyuzivajicich alternativni zdroje energie, protoze, jak uz bylo zminéno v mé praci, ony

produkuji mnohem mensi mnozstvi COx.

Naklady na spotiebu u elektromobilu podle provedenych mnou vypocti v mé
bakalarské praci jsou nizsi nez analogické naklady u vozidla se spalovacim motorem,
ale je dulezité si ptitom pamatovat, Ze dojezdova vzdalenost elektromobill je nizsi nez
u konvenc¢nich vozidel a nabijeni baterie na dostatecnou kapacitu pro jizdy na velké

vzdalenosti trva mnohem déle n€z natankovani benzinem auta se spalovacim motorem.

Protoze elektromobil neobsahuje v sobé tolik komplikovanych prvki (filtry,
palivové oleje, svicky atd.), nema ptevodovku a mé delsi zivotnost, idrzba auta s Cisté
elektrickym motorem je méné naro¢nd a z toho dusledku levnéjsi. Problémy vSak
muzou vzniknout na servisu, protoze elektromobil je nové technologie, a ne vSichni
mechanici maji nutnou kvalifikaci a potfebné zkusSenosti pro provadéni oprav
automobilu s Cisté elektrickym motorem. Obtize mohou vzniknout taky kvili

nedostatkl nutnych pro vymeénu soucastek.

Z vypoctenych tokl hotovosti pro oba druhy vozidel je vidét, ze pouziti
elektromobilt je védoméjsi nez vyuziti auta se spalovacim motorem pii tmyslu hodné
Casté jizdy, aby co nejdiiv se vyplatila vyssi cena elektromobilu oproti cené

obycejného vozidla. Pocet nutné ujetych kilometrii, aby majitelovi se uplatil provoz

38



elektromobilu, podle zvolenych parametri a udélanych mnou vypocta €ini ptiblizné

40 502 km.

Jak uz bylo zminéno, nabijeni elektrického auta v domacnosti je pomalejsi
kvili mensimu poskytovanému vykonu nez dobijeni z venkovni stanice. AvSak lze
zvysit vykon dodavany do baterie instalaci tzv. wallboxti nebo vicefazovych zasuvek,
ale k obéma zptisobem pfispivaji i naklady s tim spojené, s ¢imz se musi ¢lovek

pocitat pti rozhodnuti o nakupu elektromobilu a zptisobu jeho nabijeni.

Druhd moZnost nabit své auto — specialni venkovni nabijeci stanice. K tomu
slouzi tzv. rychlodobijeci stanice, dodavajici do baterie elektromobilli stejnosmérny
proud a tzv. pomaludobijeci stanice, dodavajici stiidavy proud. Za vyuziti téchto
zatizeni se plati mésicni poplatek ve vyssi 150 K¢. Tyto stanice jsou provozované
riiznymi spoleénostmi, v Cesku to jsou naptiklad CEZ, PRE, E.ON atd. Jejich
nevyhodou je to, Ze fidi¢ elektromobilu pro nabijeni svého auta se musi k témto
stanicim dostavat a vénovat nutny ¢as pro nabijeni, avSak dneska hodn¢ nabijecich
stanic jsou instalované u obchodnich domil, coz umoznuje fidi¢im dobit své auto

béhem nakup.

Pro pohodlnou exploataci elektromobilu je potieba zajistit co nejveétsi pocet
nabijecich stanic. Z obr.10 je vidét, Ze hustota rozmisténi nabijecich stanic na 1000 km
v CR a Velké Britanii je mnohem mensi ve srovnani s jinymi vybranymi staty, coz

znamend, Ze jizda elektromobilem na uzemi CR a Velké Britanii je v tomto smyslu

Vv

Prodeje elektromobilt ve vybranych evropskych statech ukazuji, Ze lidrem
v prodejich vozidel s Cisté elektrickym motorem je Norsko. Z obr.15 a obr.16 je vidét,
7e podet prodanych elektromobil v CR v roce 2018 nedosahl ani hodnoty 1000 kust,
kdyz v jinych prozkoumanych zemich prodeje elektromobilt v roce 2018 jsou pies
10 000 kust. Podle udélanych v mé praci prognoz, ve vSech vybranych zemich kromé
CR a Némecka, se o¢ekava skoro linearni rist prodeji elektromobilil, coZz znamena
velky zajem téchto statu a jejich obcanil v potizeni automobild pohanénych
elektrickou energie. V dne$ni dobé ve mnohych evropskych zemich vlada rizné
podporuje majitele elektromobild: dotace, osvobozeni od silni¢ni dané atd. Tim se
zvetSuje zajem lidi o vozy s Cisté elektrickym motorem, a proto se v budoucnu lze

ocekavat stabilni rist prodeju elektromobili.
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Obrazky ¢. 23-28 ukazuji, Ze v Norsku, Velké Britanii a Francii, na rozdil od
Némecka a CR, zavislosti hustoty rozmisténi nabijecich stanic na prodejich
elektromobill jsou téméf linearni s koeficientem spolehlivosti blizkému k 1. Tato
skutecnost znamena, ze s rustem poctu elektromobill na silnicich téchto statu, ma
misto vyrazny vyvoj dobijeci infrastruktury, coz podle mého nazoru je vysledkem
vhodnych feseni a opatieni vlad téchto zemi pro rozvoj elektromobility a splnéni

ustanoveni EU o snizeni emise CO».

Elektromobilita je velmi diilezita pro budoucnost, jelikoz nemiizeme byt jisté
v tom, Ze budeme moct dal dobyvat naftu, plyn a dal$i podobné latky. Elektfina je
vhodnou alternativou pro uvedeni do pohybu aut, autobusti a dalsich dopravnich
vyrobce automobilil atd. by méli dale rozvijet novou technologii jako elektromobilita.
Avsak elektromobil je velmi draha véc, drazsi nez obycejné auto se spalovacim
motorem, a proto vlady stati EU musi podporovat vice majitele elektromobild, aby se
jim co nejrychleji vyplatilo jejich potfizeni a aby lid¢ byli vice motivované koupit si

elektromobil.
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