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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se zabyva analyzou soucasného stavu elektromobility. V prvni &sti jsou
pFiblizeny jeji technické, ekonomické a ekologické aspekty. Z hlediska ekonomickych aspekt( se
prace zaméfuje predeviim na podporu ze strany Ceské republiky a ostatnich evropskych zemi.
V kapitole pojednavajici o ekologickych aspektech je kladen diiraz predeviim na emise CO,, jez
se vyprodukuji pfi vyrobé elektromobilu a pfi vyrobé elektrické energie, kterou elektromobil
potiebuje k provozu. Nasledujici ¢ast se vénuje analyze soucasného stavu elektromobility v
Ceské republice. V této &asti je pozornost zaméfena na vyvoj poctu prodanych elektromobild,
na stav infrastruktury nabijecich stanic a na predikci budouciho vyvoje elektromobility. Poslednf
¢ast prace obsahuje pripadovou studii, kterd se zabyva nahrazenim firemniho vozového parku

elektromobily typu BEV. Pro porovnanti je v praci vyuzito kritéria NPV.

Klicova slova

Elektromobilita, ekologie, ekonomie, emise, BEV, dotace, elektromobil



Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis of the current state of electromobility. The first part
describes its technical, economic and ecological aspects. In terms of economic aspects, the work
focuses primarily on support from the Czech Republic and other European countries. In the
chapter dealing with environmental aspects, emphasis is placed mainly on the CO, emissions
that are produced in the production of electric cars and in the production of electricity that the
electric car needs to operate. The following section deals with the analysis of the current state
of electromobility in the Czech Republic. In this part, attention is focused on the development
of the number of sold electric cars, on the state of the infrastructure of charging stations and on
the prediction of the future development of electromobility. The last part of the work contains
a case study, which deals with the replacement of the company's vehicle fleet with electric

vehicles of the BEV type. The NPV criteria are used in the work for comparison.

Key words

Electromobility, ecology, economics, emissions, BEV, subsidies, electric car
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1.Uvod

V poslednich letech jsme svédky rostouciho trendu v rozvoji elektromobility. Vysoké uhlikové
emise vozl se spalovacim motorem a tencici se zasoby fosilnich paliv nas nuti divat se po
alternativou auta se spalovacim motorem pravé auto na elektricky pohon. V Ceské republice je
elektromobil stéle zaleZitosti pouhé hrstky jedinc( a Ulohu druhého nejpouzivanéjsi paliva hraje
LPG. Vtomto bakalafském projektu bych se chtél podivat na soucasny stav elektromobility

v Ceské republice a pfribliZit, jak by mohl vypadat vyvoj v blizké budoucnosti.

Tento bakaldrsky projekt je koncipovany do tfi ¢asti — dvé Casti jsou Cisté reSersniho charakteru

a treti ¢ast je prakticka pripadova studie.

V prvni Casti této prace se zaméruji na technické, ekonomické a ekologické aspekty
elektromobility. Snazim se priblizit komponenty pouzivané v konstrukci elektromobil(i, pfesnéji
komponenty, které jsou soucdsti pohonu, tedy akumuldtor a elektromotor. Kromé technickych
aspektl elektromobility se v praci také soustiedim na ekonomické a ekologické aspekty
elektromobility, pfesné&ji na r@iznd dotaéni zvyhodnéni v Ceské republice a rliznych zemi

Evropské unie a produkci emisi CO; pfi vyrobé a provozu elektromobilu.

V dalsi ¢asti se soustfedim na analyzu soucasného stavu elektromobility. V této ¢asti se zaméfuji
na zvysujici se zajem o elektromobily a odhadovany rlst v budoucich letech. Dullezitou ¢asti
elektromobility je jeji infrastruktura dobijecich stanic, proto se v této ¢asti podivam na vyvoj
infrastruktury, vyhled do budoucnosti a také pfiblizim nasSe 3 nejvétsi distributory elektrické

energie a jejich sit dobijecich stanic.

Posledni ¢ast projektu je prakticka. Jedna se o ptipadovou studii, kterou jsem vypracoval pro
firmu Pizza mamma mia s.r.0. V pripadové studii se zabyvam nahrazenim souc¢asného vozového
parku firmy automobily s elektrickym pohonem. Pro ekonomické hodnoceni vyuzivam kritérium

Cisté soucasné hodnoty (NPV).



2.Technické, ekonomické a ekologické aspekty

elektromobility

2.1. Technické aspekty elektromobility

Zatimco v minulosti se pouzivaly pro pohon elektromobili stejnosmérné motory, které byly
sloZité na udrzbu, kvali souc¢astkam, které se snadno opotrebuji, jako byl komutator a kartace,
v dnesni dobé uz pohdni elektromobil motory stridavé. Stfidavé motory jsou konstrukcéné
jednodussi nez motory stejnosmérné a nejsou naroc¢né na udrzbu. Spolu se stfidavymi motory
se elektricky pohon sklada ze stfidace, ktery méni stejnosmérné napéti z akumuldtoru na
stfidavé, které je potfeba pro pohon motoru, a akumulatoru. V soucasné dobé rozliSujeme
nékolik typl elektromobill, jejichZ zjednodusend schémata jsou na Obrazku 1. V této praci se

zabyvam vyhradné vozidly typu BEV.
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Obrdzek 1 Jednotlivé typy elektromobild [33]

2.1.1. BEV
BEV (Battery Electric Vehicle) je typ vozu, ktery nema spalovaci motor. Je pohanén jednim nebo
vice elektrickymi motory, které jsou napajeny z baterie. Ta Ize dobijet primarné energii ze sité.

Vozy tohoto typu maji nulové vyfukové (lokalni) emise. [33]



2.1.2 HEV

HEV (Hybrid Electric Vehicle) ma hybridni pohon. Tj. pohon, ktery ma jak spalovaci, tak elektricky
motor. V{z je pohdanén budto pouze elektrickym motorem, pouze spalovacim motorem nebo
jejich kombinaci v zavislosti na technickém provedeni vozu. HEV vz ma palivovou nadrzZ i

baterii, kterou lze dobijet pouze spalovacim motorem. [33]

2.1.3. PHEV
PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) ma stejné jako HEV hybridni pohon. Rozdil oproti HEV
predstavuje moznost nabijeni baterie ze sité. Také na rozdil od HEV vozu je u PHEV spalovaci

motor urcéen vyhradné k dobijeni baterie a o pohon vozidla se stard Cisté elektricky motor. [33]

2.1.4. FCEV
FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) je vlz, ktery ma vodikovou nadrz a elektricky motor. Vodik je
v palivovych ¢lancich preménovan na elektrickou energii, ktera napdji motor vozu. Oproti BEV

disponuje vy$sim dojezdem a vodikova nadrz Ize rychleji doplnit nez Ize dobit baterie. [33]

2.1.5 Akumulatory

Jako zdroj elektrické energie slouzi v elektromobilech Lithiové akumuldtory. Rozdélujeme je na
dva typy — Lithium-iontové akumulatory (li-ion) a lithium-polymerové akumulatory (li-pol).
Lithium-polymerové akumuldtory jsou technicky vyspélejSi. Misto klasického tekutého
elektrolytu pouZzivaji jako elektrolyt polymer a maji diky tomu vy3si hustotu energie na kilogram
hmotnosti akumuldtoru. Pravé hustota energie akumulatoru je jednim z limitujicich faktord
elektromobil(. Zatimco z kilogramu benzinu ziskame az 12 000 Wh energie, z lithiového
akumulatoru u elektromobilu ziskdme pfiblizné 170 Wh/kg. Akumulatory jsou proto velice tézké
a drahé. Dalsim problémem akumulatorl je klesajici kapacita a dlouha doba nabijeni. Velkou
prekazkou v rozvoji elektromobility je pravé cena baterii. V roce 2019 byla cena za kWh kapacity
baterie 3 584 ké. Cena akumulatoru se stéle snizuje. V roce 2010 byla cena za kWh kapacity
baterie zhruba 25 000 k¢, to je za 9 let pokles ceny o 87 %. Odhadovana hranice ceny za baterie,
pfi které se vyrovnaji ceny elektromobili a automobilli se spalovacim motorem je 2 300 k¢ a

podle agentury Bloomberg by se mohlo tohoto milniku dosahnout v roce 2023 [20]



2.1.6 Motor

Motor elektromobilu je ve vétsiné pripadl stfidavy synchronni s permanentnim magnetem
nebo stfidavé asynchronni s klecovym vinutim rotoru. Asynchronni motory jsou konstrukéné
jednodussi a jejich vyroba je levnéjsi nez u synchronnich strojl. Jejich nevyhodou jsou vyssi
ztraty nez u synchronnich motord. Diky nizsi vaze se pouzivaji k dosazeni vyssiho vykonu a
najdeme je tedy u vykonnéjsich aut. Synchronni motory pracuji s vyssi uc¢innosti nez motory

asynchronni. Kvali pouziti permanentniho magnetu jako rotoru jsou tézsi a kvuli tomu jsou

synchronni motory vyssich vykon( nepouZzitelné pro elektromobily.

2.2 Ekonomické aspekty elektromobility

2.2.1. Podpora elektromobility v Ceské republice
V soucasné dobé existuje hned nékolik dotacnich programi, které maji pomoci s financovanim
at uz ndkupu elektromobill, wallboxl a vystavby dobijecich stanic. BohuZel Zadny z dotacnich

programU neni urcen pro poftizeni elektromobilu pro osobni vyu?Ziti.

Prvnim dotacnim programem je program Nizkouhlikové technologie vramci Operacniho
programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OPPIK). Program nabizi dotaci na
porizeni elektromobil(l a souvisejicich technologii (naptiklad nakup wallbox(). O dotaci si mize
zazadat jakykoliv podnik, ze Sirokého pdasu oborl podnikdni. Z moznosti ¢erpdani dotace jsou
ovSem nékteré typy podnikdni vyfazeny, napfiklad restaurace, které by mohly vyuZit
elektromobil k rozvozu jidla. Na druhou stranu rozvozové spolecnosti maji na ¢erpdani dotace
narok. Procentudlni vySe dotace se pohybuje v rozmezi 20 % az 40 % ze zplsobilych nakladl a
zavisi na velikosti podniku, ktera se uréuje podle poctu zaméstnanct. Celkova alokace programu
je pro rok 2020 50 miliéni K&. Castka je mensi oproti roku 2019, kdy bylo na program alokovano
100 miliéna K&. Podminkou pro ziskani dotace je, Ze podnik musi byt ze 100 % vlastnén vefejnym

sektorem a projekt musi byt realizovan mimo uzemi Prahy.[26][27]

Dalsim z dotacnich program(l je soucast integrovaného regionalniho operacniho programu
(IROP) z dilny Ministerstva pro mistni rozvoj. V ramci tohoto programu mohou obce a mésta
ziskat dotaci na ndkup nizkoemisnich a bezemisnich vozidel pro vefejnou hromadnou dopravu.

Celkova alokace tohoto programu je 10 000 000 000 k¢. [28][29]



Kazdy rok vypisuje také vyzvu Ministerstvo Zivotniho prostfedi v rdmci Narodniho programu
Zivotni prostfedi. Prijem Zadosti probiha od 17.2.2020 v ramci vyzvy NPZP-vyzva 11/2019:
Ekomobilita. Celkova alokace ¢ini 100 000 000 k¢. Dotace se vztahuje na pofizeni vozidel na
alternativni pohon a pfipadné na nakup wallboxd. Maximalni vyse dotace je 40 % z vydaju.
Dotace je mifend na statni prispévkové organizace, verejné vysoké skoly, verejné vyzkumné

instituce, obce ¢i svazky obci a spole¢nosti Gzemnich samospravnych celkd. [30]

Poslednim z dotacnich programu, které ceska vlada nabizi je z dilny Ministerstva dopravy v ramci
operacniho programu doprava. Ministerstvo dopravy za pomoci evropské unie alokovalo celkem
245 miliond K¢ na rozvoj infrastruktury paterni a doplrikové sité nabijecich stanic. Poskytovana

dotace ¢inni 70 % ze zpUsobilych vydajl na vystavbu. [31]

2.2.2. Podpora elektromobility v zemich EU

Oproti situaci v Ceské republice je mira podpory v zdpadnich statech Evropské unie o poznani
lep$i. Zatimco dotace na elektromobily jsou v Ceské republice dostupné pouze vybranym typim
podnikll a vefejnym institucim, jsou ve 13 z 28 ¢lenskych statl Evropské unie dotace dostupné
fyzickym osobam. VySe dotace na pofizeni elektromobilu se v kazdém staté lisi. Napftiklad
v Némecku lze ziskat dotaci na pofizeni elektromobilu ve vysi 4 000 EUR. Ve Francii v rdmci
programu podpory elektromobility ,bonus-malus” je moZné ziskat dotaci na zakoupeni
elektromobilu ve vysi 7 000 EUR, rovnéz je v ramci tohoto programu udélovana penalizace za
nakup automobilu s pfilis vysokymi emisemi CO,. Kromé dotaci na ndkup elektromobilu existuje
spousta jinych zplGsob( podpory elektromobility. Norsko, které je dlouhodobé povazovano za
prikopnika elektromobility v Evropé, nema zavedeny zadny program vyplaceni dotaci na
potizeni elektromobilu. Misto toho je rozvoj elektromobility podporfen rlznymi finan¢nimi
ulevami. PfedevSim se jedna o osvobozeni od DPH, diky ¢emuzZ jsou nékteré elektromobily
dokonce levnéjsi nez auta se spalovacimi motory. Mezi dalsi financni ulevy se radi osvobozeni

od platby za registraci vozidla, i snizeni silni¢ni dané.

Zatimco ve spousté evropskych statech je podpora elektromobility na vysoké drovni, existuji
staty, které rozvoj elektromobility podporuji malo nebo vibec. Takovym pripadem je napfiklad
Polsko, které k roku 2020 nezavedlo zadny systém podpory elektromobility. Na Obrazku 2 je graf

zobrazujici miru podpory ve vybranych statech Evropské unie. [32][6]
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Obrdzek 2 Mira podpory elektromobility v jednotlivych stdtech [32]

2.3. Ekologické aspekty elektromobility

Elektromobilita se v Evropé tési veliké podpore ze strany Evropské unie. V soucasné dobé je
patrna snaha o sniZeni emisi z osobnich automobill a dodavek. Proto se zavadéji zavazné normy
emisi CO,. Stavajici norma Euro 7 stanovuje primér emisi CO, u nové prodanych osobnich
automobilll na 95 g CO,/km. Norma rovnéz zavadi zavazny cil sniZit emise v roce 2025 o 15 %
z této hodnoty a v roce 2030 maji byt emise CO, u nové prodanych automobill o 37,5 % niZzsi.
Automobilky, které nedodrzi stanovené emisni normy musi zaplatit pokutu, jejiz vySe zavisi na

poctu prodanych vozidel a na vysi prekroceni limitu.

ProtoZe vozy se spalovacimi motory se na poZadovanou emisni hodnotu nemohou dostat, jsou
automobilky nuceny vyrabét elektromobily, které maji tuto hodnotu nulovou, a plug-in hybridni

vozy, které maji emise CO; nizsi nez 50 g COz/km.

K dosaZeni limitu automobilkdm maji pomoct takzvané superkredity, kdy v roce 2020 se kazdy
prodany viz, ktery dosahuje nizsich emisi CO, nez 50 g/km, zapoditd do prGméru dvakrat. Vaha

superkreditl se s kazdym rokem bude snizovat. [14]



Hlavnim argumentem pro podporu rozvoje elektromobility ve svété je jejich vyssi “zelenost”,
nez u vozidel s konvencnimi spalovacimi motory. Elektromobily nemaji vyfuk, kterym by
vypoustéli do ovzdusi jakékoli zplodiny a také nespaluji Zadné palivo, pfi ¢emz by ony zplodiny
vznikaly. Lze tedy s jistotou prohlasit, Ze lokalni emise CO; jsou, na rozdil od aut se spalovacimi
motory, nulové. V této kapitole se zaméfim na emise CO; vznikajici pti vyrobé elektfiny potfebné
k pohonu elektromobilu, ekologické aspekty vyroby a likvidace elektromobilll a pfede vsim jejich

baterii.

2.3.1. Provoz

K uréeni emisi vyprodukovanych pti vyrobé elektrické energie spotfebované pfi provozu
elektromobilu je nutné znat sloZeni energetického mixu v Ceské republice, emisni faktory
jednotlivych spalovanych paliv a ucéinnost energetické premény pri vyrobé elektrické
energie. Samotny vypocet emisi CO,, vyprodukovanych pti vyrobé jednotky energie, je nad
ramec této prace, a proto budu uvazovat hodnotu uddvanou Mezinarodni energetickou

agenturou, ktera je 0,52 t CO2/MWhe.

Mame-li elektromobil se spotfebou elektrické energie 15 kWh/100km, mizZeme snadno
vypodist, Ze emise vyprodukované k vyrobé spotiebované elektrické energie budou v Ceské
republice rovny 78 g CO,/km. PrestozZe tedy provoz elektromobilu neni zcela bezemisni, jsou
emise CO; spojené s provozem elektromobilu daleko nizsi nez emise vytvorené pti provozu
béZného vozu se spalovacim motorem. Toto tvrzeni Ize ovérit pomoci grafu ze studie prof.
Cerovského a doc. Mindla z roku 2011, ktery srovnava produkci emisi CO, konvenéniho voz(i
se spalovacimi motory se spotfebou 7 |/100km a 5 I/100km s elektromobilem se spotifebou

20 kWh/100km, ktery je nabijen z rGznych zdrojl. Graf je vidét na Obrazku 3.[23][24][18]



Comparison of CO2 production per 1km for diferrent cars and energy sources
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Obrazek 3 porovndni produkce emisi CO; pro rizné vozidla a energetické zdroje [18]

Graf rovnéZ ukazuje, jak se produkce emisi CO; zméni, pokud je elektromobil nabijen
elektrickou energii vyrobenou z nékterého zobnovitelnych zdroji energie. Da se
predpokladat, Zze do budoucna bude pfibyvat nizkoemisnich zdroji energie (jaderné
elektrarny, obnovitelné zdroje energie) a skutecné emise vyprodukované provozem

elektromobilu se snizi.

2.3.2. Vyroba elektromobilu

Zatimco provoz elektromobilu je jednoznacné ekologictéjsi nez provoz béiného vozu se
spalovacim motorem, u vyroby se karta obraci. Pfi vyrobé konvencniho automobilu se
spalovacim motorem se do ovzdusi uvolni zhruba 5-10 tun emisi CO,. Hodnota uvolnénych emisi
zavisi na velikosti vozidla a mista vyroby. U elektromobilu je toto ¢islo mnohem vétsi. Pfi urceni
emisi CO, vyprodukovanych pti vyrobé elektromobilu Ize pocitat se stejnymi emisemi pfi vyrobé
karoserie a motoru. Ekologicky nejnarocnéjsi slozkou vyroby elektromobilu je vSak jeho baterie.
Uvadi se, Ze k vyrobé baterie se spotfebuje 586 MJ energie na 1 kWh kapacity baterie. Stejné
jako provozni emise CO; jsou i vyrobni tedy zdvislé na sloZeni energetického mixu v zemi
produkce. Vyroba jedné kWh kapacity baterie poté vyprodukuje 112 kg emisi CO, v USA, v Ciné
poté 159 kg emisi CO; a v Polsku dokonce 169 kg emisi CO,. Pfi vyrobé baterie elektromobilu
Hyundai kona, ktera ma kapacitu 64 kWh a vyrabi se v Jizni Koreji, kde pfi vyrobé jedné kWh
kapacity baterie dojde k vypusténi 123 kg emisi CO,, se vyprodukuje zhruba 8,4 tun emisi CO..
K této hodnoté je nutné jesté pripocist emise vzniklé pfi vyrobé karoserie a motoru, které se daji
odhadnout na 4-6 tun. Konecny vysledek dava priblizné 13tun emisi CO,, coz je vice nez
dvojnasobek oproti vyrobé benzinové verze tohoto automobilu, pfi jehoZ vyrobé se vyprodukuje

pouze 6 tun emisi CO,.[19]



2.3.3. Likvidace

S rozvojem elektromobility a omezenou Zivotnosti akumulatorl nastava otazka, jak ekologicky
likvidovat baterie. Hlavni slozkou baterii je lithium, které Ize z pouzitych baterii znovu ziskat
recyklaci. Kromé lithia se pfi recyklaci baterie daji ziskat i dal$i kovy, naptiklad nikl, kobalt a
Zelezo. Recyklace pouzitych baterii se tedy jevi jako logickd cesta. Hacek je vtom, Ze ziskat
lithium téZzbou je mnohem ekonomicky vyhodnéjsi nez samotna recyklace. Pouzité baterie proto
casto kondéi na sklddkdch odpadu. Kromé recyklace baterii se nabizi moznost pouzivat staré
akumulatory dal v rlznych zafizeni pro uchovani energie. Tato cesta se nejevi jako reseni, pouze
jako oddaleni problému. Re$eni problému s likvidaci akumulatoru tedy tkvi v technologickém
pokroku a zlevnéni jejich recyklace. Na efektivnéjsi recyklaci pracuje napfriklad americka
spolecnost vyrabéjici elektromobily Tesla, kterd pracuje na vyvoji nového systému recyklace

akumulatord. [7][14]

3. Analyza soucasného stavu elektromobility

3.1. Soucasny stav elektromobility v Ceské republice

Vozidla s elektrickym pohonem se v Ceské republice objevuji od roku 2010. Od této doby se
poptavka po elektromobilech neustale zvysuje. Pfesto jsou elektromobily jen malym zlomkem
v rdmci celkového vozového parku Ceské republiky. Z celkového poétu 8 500 000 vozd, &ini pocet
elektromobild v roce 2019 pouhé 4000. Na Obrazku 4 je graf, na kterém Ize vidét trend, jakym

se rozsifuje Cesky elektromobilovy vozovy park. [12]
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Obradzek 4 Pocet prodanych elektromobilt od roku 2008 do roku 2019 [12]
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Pfes rostouci zajem o elektromobily a rekordni nartst prodanych kust v roce 2019, co se tyce
vozidel typu BEV, je Ceska republika v prodeji hluboko pod evropskym primérem. V roce 2018
bylo zaregistrovano v zemich Evropské unie zhruba pfiblizné 300 000 elektromobil’ (soucet BEV
a PHEV), co? jsou zhruba 2 % z celkovych prodanych vozidel. V Ceské republice je procento
prodanych elektromobild pouhych 0,38 % z celkovych prodanych vozidel. Nizky podil prodeji
elektromobilG v Ceské republice je pravdépodobné zplsobem vy$si cenou elektromobild a

neexistujici podporou pro soukromé osoby ze strany statu. [13][16]

3.1.1. Predikce vyvoje elektromobility v Ceské republice

Diky technologickému pokroku a normam evropské unie Ize pfedpokladat, ze trend rlstu
prodeje elektromobil bude v Ceské republice pokracovat. V roce 2018 nechalo ministerstvo
vypracovat studii, kterd ma za cil predikovat vyvoj elektromobility v Ceské republice. Studie
predstavuje tfi scénare rlstu. Stfedni scénar pracuje s udaji z NAP CM (Narodni akéni plan Cisté
mobility) a v roce 2030 predpoklada nasyceni trhu. NAP CM predpoklada, Ze uZivatelé budou
EV (Electric Vehicle, tedy viz s elektrickym pohonem) kupovat az jako druhé vozidlo do rodiny.
Vysoky scénaf poté predpoklada naplnéni kampané EV30@30. Tuto kamparn zastituje Clean
Energy Ministerial a dava si za cil dosahnout 30% trzniho podilu EV na prodejich do roku 2030.
Kampané se Uéastni 10 zem{ svéta, ale Ceska republika mezi nimi neni. a tedy predpoklada
dosazeni 30 % trzniho podilu EV na prodejich. Nizky scéndaf nakonec predpoklada zachovani
soucasného trendu az do roku 2023 a poté navazuje na stfedni scéndr, ale rlist je 0 5 let
zpozdény. Vyvoj trzniho podilu elektromobility podle jednotlivych scénaf je zobrazen na
grafu, ktery se nachazi na Obrazku 5 [15][48]
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Obrdzek 5 graf projekce poctu EV v jednotlivych scéndrich [15]
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3.2.Infrastruktura dobijecich stanic

Postupné se zrychlujici rozvoj elektromobility a zvysujici se prodeje vozidel na elektricky pohon
s sebou nesou pozadavky na dostatecné hustou infrastrukturu dobijecich stanic. Jak vidime na
grafu, ktery se nachdazi na Obrazku 6, budovani vefejnych dobijecich stanic v Ceské republice

zacalo v roce 2011 a do roku 2019 se stihlo vybudovat 621 verejnych dobijecich bodu. [12]
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Obrdzek 6 Ndrust poctu verejnych dobijecich bodd [12]

Samotny pocet dobijecich bodl pro charakterizaci dobijeci infrastruktury nestaci. Cennéjsi
ukazatele dostaneme, pokud zohlednime i pocet elektromobil(l a také samotnou dalniéni sit. Na
grafu, zobrazeném na Obrazku 7, vidime porovnani vyvoje poctu rychlych dobijecich stanic
prepoctenych na 100 km dalnice se sousednimi staty v letech 2013 az 2019. Z grafu je patrné, ze

situace v Ceské republice je srovnatelna s okolnimi zemémi. [12]
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pocet rychlych nabijecich stanic prepocteny na 100km dalnice
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Obrdzek 7 pocet rychlych dobijecich stanic pfepocteny na 100km ddinice v CR a okolnich zemich [12]

Na Obrazku 8 vidime graf porovnani Ceské republiky a sousednich zemi ve vyvoji poctu EV
pfepocitanych na jeden dobijeci bod v letech 2013 aZ 2019. | z tohoto grafu je zfejmé, Ze co se
tyce infrastruktury dobijecich bodd, tak Ceska republika nijak nezaostdva a spie se drzi

praméru.[12]

prepocteny pocet EV na jeden dobijeci bod
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Obrdzek 8 prepocteny pocet EV na jeden dobijeci bod v Ceské republice a okolnich zemich [12]
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3.3.Nejvétsi provozovatelé dobijecich stanic na Gzemi Ceské republiky

Vétsinu dobijecich bodd v Ceské republice provozuji distributofi elektrické energie a to prevazné
na jejich distribu¢nich tzemich. V Ceské republice operuji 3 distributofi elektrické energie a to
skupina CEZ Distribuce,a.s., E.ON Distribuce,a.s. a PRE Distribuce,a.s.. Na Obrazku 9 je zobrazena
mapa distribucnich Uzemi jednotlivych dodavatell. V této kapitole pfiblizim stav infrastruktury
dobijecich stanic jednotlivych distributor a zamérim se také na plany dalsi vystavby a podpory

elektromobility z jejich strany.

M CEZ Distribuce, a.s.
M E.ON Distribuce, a.s.
PREdistribuce, a.s.

Obrdzek 9 Rozdéleni iizemi Ceské republiky mezi jednotlivé distributory [40]

13



3.3.1. CEZ Distribuce,a.s.

0

008

Obrdzek 10 mapa dobijecich stanic skupiny CEZ [8]

CEZ Distribuce,a.s. je nejvétsi distributor elektrické energie v Ceské republice. Distribu¢ni Gzemi
CEZu se nachézi v severni ¢asti republiky a neni proto divu, Ze tam se nachézi i vétsina CEZem
provozovanych dobijecich stanic. Na Obrazku 10 je aktualni rozmisténi dobijecich stanic k datu

29.11.2019 [8]

Prvni dobijeci stanice vybudovala v roce 2012 a od té doby jich postavila vice nez 170. CEZ
Distribuce,a.s. zprostfedkovava rychlonabijeci dobijeci stanice, které jsou vybaveny
stejnosmérnymi konektory a vykonem az 50 kW a standartni dobijeci stanice se stfidavymi
konektory a vykonem ai 22 kW. Do roku 2022 vystavi CEZ Distribuce,a.s., diky evropskym
grantm CEF (Connecting Europe Facility), které se zaméruji na budovani dobijecich stanic na
hlavnich dopravnich tazich, a Operacniho programu Doprava, ktery se zamérfuje na vytvoreni
infrastruktury dopravnich stanic po celé Ceské republice, daldich 125 dobijecich stanic.
Ocekdavana cena projektu je 129 milion(i K¢ a 60 % nakladl pokryji jmenované dotacni programy.

Pro dobijeni na vefejnych dobijecich stanicich nabizi CEZ né&kolik tarift.
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Tabulka 1 Nabidka tarifii pro dobijeni elektromobilu na dobijecich stanicich, provozovanych skupinou CEZ
Distribuce,a.s. [43]

Obchodni | vikendovy . .
TAXI cestujici Fidic Pay as you go | Neregistrovany
Meésicni platba 1 750 K¢ 550 K¢ 200 K¢ 0 0
Poplatek za odbér | 3,5 K¢/kWh | 4,5 KE/kWh | 5,5 KE/kWh | 7,5 KE/kWh 9,5 K&/kWh
Predplacené kWh 500 122 36 0 0

Kromé dobijecich stanic nabizi CEZ Distribuce,a.s. i domaci Wallboxy, které nabizi ve tiech

moznych vykonech 7,4 kW, 22 kW a 44 kW. Cena Wallbox( se pohybuje v rozmezi 14 835 K¢ bez

DPH az 116 915 K¢ bez DPH. Dobijeci proud se pohybuje v rozmezi 16 A az 32 A. [2][3][4]

Tabulka 2 Nabizené wallboxy v katalogu CEZ Distribuce,a.s. as. [5]

Nazev Etrel G6, RCD typ B Etrel G7 Home Ratio 35346
@ m
\
|
Vykon 44kW 22kW 7,4kW
dobijeci napéti | 230 V/3x400V 400V 230V
max proud 32A 32A 16 A/24 A/32 A
Napajeni 1, 3fazové 3fazové 1fazové
cena bez DPH 116915ke 29817k¢ 14835k¢

Pro vlastniky elektromobil&i nabizi CEZ Distribuce,a.s. specidlni zvyhodnény tarif. K jeho ziskani

je nutné prokazat vlastnictvi elektromobilu. Jedna se o dvou tarifni sazbu, ve které Ize ¢erpat po

urcitou dobu béhem dne elektrickou energii za nizsi cenu. V Tabulce 3 jsou uvedeny ceny za

obchodni ¢ast ceny elektrické energie pro rok 2019.

Tabulka 3 Cenik tarifu D27d [44]

cena za Vysoky tarif

1,600 K&/kWh

cena za Nizky tarif

1,450 K&/kWh

cena za odbér

64,00 K&/més.
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3.3.2. E.ON Distribuce,a.s.
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Obrdzek 11 Mapa dobijecich stanic E.ON distribuce [9]

Druhou spoleénosti, ktera disponuje siti dobijecich stanic v Ceské republice je E.ON

Distribuce,a.s. . Na Obrazku 11 Ize vidét rozmisténi jednotlivych stanic

E.ON Distribuce,a.s. ma v soucasné dobé rozmisténo 44 dobijecich stanic, které jsou umistény
hlavné na Moravé a v jiznich Cechach, ale také v Praze. Do konce roku 2022 planuje vystavét 50
AC dobijecich stanic, které vyjdou na 15,5 milionu korun, z ¢ehoZ dotace z operacniho programu
Doprava od Ministerstva dopravy pokryva 7,9 milionu korun. Pomalé AC dobijeci stanice se
budou nachdzet prevainé na distribuénim Uzemi E.ON Distribuce,a.s., tedy hlavné v jiznich
Cechéch, na jizni Moravé a Vyso¢iné. Z operaéniho programu Doprava ziskal E.ON Distribuce,a.s.
dalSich 96,6 milionu korun na vystavbu rychlonabijecich stanic, které by mély byt rozmistény po
celém tzemi Ceské republiky. Kromé penéz z Ministerstva dopravy ¢erpa E.ON Distribuce,a.s. i
penize z evropskych dotacnich program( FAST-E, NEXT-E a EAST-E. V souctu planuje E.ON
Distribuce,a.s. navysit svou sit dobijecich stanic na 300 kust do konce roku 2022. Kromé
vystavby obycejnych a rychlych dobijecich stanic, disponuje E.ON i nejvykonnéjsi dobijeci stanici
s vykonem 175 kW, kterd je umisténa ve Vystrkové u Humpolce. Cena pro registrované zdkazniky
E.ON Distribuce,a.s. je 3 K&/kWh u obyéejnych AC dobijecich stanic a DC rychlych dobijecich

stanic. PFi dobijeni z ultrarychlé dobijeci stanice zaplati registrovany zakaznik 6 K¢/kWh.
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Obrdzek 12 ultrarychld dobijeci stanice ve Vystrkové u Humpolce [11]

Stejné jako CEZ Distribuce,a.s. i E.ON Distribuce,a.s. nabizi pro své zakazniky vlastnici
elektromobil tarif D27d. Tarif shodné jako u CEZu obsahuje vysoky a nizky tarif. V Tabulce 4 je

cenik obchodni ¢asti ceny elektrické energie aktualni pro rok 2019

Tabulka 4 cenik tarifu D27d [45]

cena za Vysoky tarif 1,658 KE/kWh
cena za Nizky tarif 1,475 KE/kWh
cena za odbér 74,00 K&/més.

3.3.3. PRE Distribuce,a.s.

Poslednim velkym dodavatelem elektrické energie, ktery disponuje siti dobijecich stanic, na
ktery se v této praci zaméruji, je PRE Distribuce,a.s.. PRE Distribuce,a.s. se sousttedi na distribuci
elektrické energie v Praze, kde je také vétsina dobijecich stanic spolec¢nosti. Na Obrazku 13 se

nachazi mapa rozmisténi dobijecich stanic spole¢nosti PRE Distribuce,a.s.
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Obrazek 13 Mapa dobijecich stanic PRE distribuce [21]

PRE Distribuce,a.s. v sou¢asné dobé provozuje v Ceské republice 54 dobijecich stanic. Vétsina
z nich se nachazi pfimo v Praze, jak je vidét na obrazku 13. Stejné jako CEZ a E.ON i PRE
Distribuce,a.s. vyuziva programu OPD k vystavéni sité dobijecich stanic. Konkrétné se jednd o
125 rychlodobijecich stanic rozmisténych napfi¢ Ceskou republikou a 112 klasickych dobijecich

stanic, které maji byt rozmistény prevazné na uzemi hlavniho mésta Prahy.[22]

Kromé vetejnych dobijecich stanic nabizi PRE Distribuce,a.s. k zakoupeni i wallboxy na domaci,
Ci firemni vyuZiti. Wallboxy se pohybuji v cené od 10 978 K¢ bez DPH do 38 481 K¢ bez DPH.
Rozsah vykonu je poté od 3,6 kW do 22 kW. Spolu s wallboxy je pfipraven i tarif PREekoproud,
s kterym doddvaji elektrickou energii ziskanou pouze zobnovitelnych zdroji energie.

[22][25][47]

Stejné jako predchozi dva distributofi i PRE Distribuce,a.s. nabizi specialné pro vlastniky
elektromobil( tarif D27d. V Tabulce 5 jsou uvedeny ceny za obchodni ¢ast ceny elektrické

energie pro rok 2019.

Tabulka 5 cenik tarifu D27d PRE [46]

cena za Vysoky tarif

1,803 K¢/kWh

cena za Nizky tarif

1,072 K¢/kWh

cena za odbér

81,34 K&/més.
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4.Pripadova studie

4.1 Vstupni informace

Pro svoji pfipadovou studii jsem si vybral firmu Pizza mamma mia s.r.o., provozujici svou ¢innost
v Karlovych Varech a Ostrové. V této studii se zaméfuji na vyménu vozového parku firmy za
elektromobily typu BEV. Kromé hostinské Cinnosti se firma zabyva rozvozem jidla do blizkého
okoli provozoven. Ke své Cinnosti firma vyuZivd 4 auta. Jejich seznam a najezd je uveden
v Tabulce 6. VSechna vozidla jezdi na LPG. V této studii porovndm potizovaci a provozni naklady

vozu pohanéného elektrickym motorem s vozem, pohanénym spalovacim motorem.

Tabulka 6 Soucasny vozovy park firmy

vozidlo objem motoru denni najezd ro¢ni najezd

Dacia Sandero 1,21 100 km 36100 km
Dacia Sandero 1,21 70 km 10920 km
Dacia Sandero 1,21 150 km 54150 km
Skoda Roomster 1,41 150 km 54150 km

4.2. Volba vozidel pro porovnani

Firma pro svou ¢innost vyuZziva dvou typu vozl. Levnéjsi a mensi viz Dacia Sandero a drazsi viz
Skoda Roomster. DraZ3i viiz budu nahrazovat jednim z moZnych provedeni vozu Volkswagen
Golf, resp. Volkswagen e-Golf a levnéjsi viz nahradim jednou z moZnych variant vozu

Volkswagen Up!, resp. Volkswagen e-UP!.

Typové jsou tyto vozy srovnatelné se soucasnym vozovym parkem firmy. Zaroven jedinou
omezujici podminkou pti vybéru byl dojezd, ktery musi byt vétsi nez maximalni denni ndjezd,
ktery ¢inni 150 km. Tuto podminku Volkswagen e-golf splfiuje se svoji dojezdovou vzdalenosti
231 km, stejné tak jako Volkswagen e-UP!, ktery ma dojezdovou vzdalenost 260km. Vozidla se
spalovacimi motory nejsou timto atributem omezené z divodu mozZnosti rychle doplnit

palivovou nadrz.
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Tabulka 7 Porovndni vozt Volkswagen Golf a Volkswagen e-Golf

Volkswagen Golf Volkswagen e-Golf
vykon [kW] 81 100
Kombinované emise CO2 | 106 0
[g/km]
Spotreba [1/100km] /14,6 12,9
[kWh/100km]
Dojezdova vzdalenost[km] 231
Cena[K¢] 479 900 882900

Tabulka 8 Porovndni vozu Volkswagen Up a Volkswagen e-Up

Volkswagen UP! Volkswagen e-UP!
vykon [kW] 44 61
Kombinované emise CO2 | 123 0
[g/km]
Spotreba [1/100km] /|44 12,7
[kWh/100km]
Dojezdova vzdalenost[km] 260
Cena[Kc] 282 340 449 900

4.3. Pouzité metody pro vypocet vyhodnosti investice

Hlavnim porovnavacim kritériem, které ve studii vyuZiji je kritérium NPV (Net Present Value =
Cistd soucasnd hodnota), ktera porovnava hotovostni toky v jednotlivych letech, zatimco

zohlednuje ¢asovou zménu hodnoty penéz.

NPV... Cista sou¢asna hodnota

CFt... hotovostni toky v jednotlivych letech
n... doba Zivotnosti projektu

r.. diskontni mira

Pro poutziti kritéria je nejdfive nutné urcit dobu Zivotnosti projektu a diskontni miru. Dobu
Zivotnosti projektu jsem se rozhodl stanovit na 7 let. CoZ je primérna doba, po které firma

obménuje svlj vozovy park.
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Pfi uréeni diskontni miry budeme predpokladat, Ze si firma na ndkup vozl sjedna puajcku. Firma
je dlouhodobé zavedena na trhu a po celou délku své existence se nachazi v dobré financni
situaci. Lze tedy predpokladat, Ze firma je schopna vyjednat nizky drok z Gvéru, ktery se

v soucasnosti pohybuje ve vysi zhruba 5 %. Diskont tedy budu predpokladat roven 5 %.

Pro sestaveni hotovostniho toku budu potfebovat urcit ro¢ni naklady na provoz. Ty vypocitdme

ze spotieby vozidla a ceny paliva. Pro vypocet pouZzijeme rovnici (2).

V=100*P*" @)
V... ro¢ni vydaje na provoz
S... spotifeba paliva
p... cena paliva
N... ro¢ni najezd

Z rovnice (2) nam vyplyva rovnice pro vypocet palivovych nakladd na ujeti jednoho kilometru.

(3)

S
Vkmzm*p (3)

Vikm...  palivové naklady na ujeti jednoho kilometru
S... spotireba paliva
p... cena paliva

K sestaveni hotovostniho toku bude potreba urcit velikost odpist, které nam vytvoii dariovy stit.

Ve studii budeme predpokladat rovnomérné odpisy s dobou odepisovani 5 let.

rocni odpis = ( ofizovaci cena) * sazba 4
prs=1p 100

Sazba bude prvni rok rovna 11 a v dalSich 4 letech bude rovna 22,25.

Soucasti hotovostniho toku jsou servisni naklady. Ty jsou zavislé na roc¢ni ujeté vzdalenosti a

periodicky se opakuji. Ke spravnému rozloZeni nakladl na servis v Case lze pouZit vzorec (5).
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t—-1

Ve = (V0 \N) xp5) = ) 0, (5)
1
Vs, servisni naklady v roce t
N... ro¢ni najezd
Ns...  nadjezd k potrebé dalSiho servisu vozu
Ds...  Cenaservisu

V poslednim zkoumaném roce pfipadové studie predpokldddm prodej vozu. Pfi porovnavani
bazarovych cen, jsem se rozhodl pocitat s prodejni cenou, kterd je rovna 30 % az 50 % z ceny
nakupni v zavislosti ro¢nim najezdu. Pro snazsi vypocet Ize pfedpokladat linearni zavislost mezi

rocnim najezdem a prodejni cenou. Prodejni cena se vypocita podle rovnice (6).

pp = Pn(0,530769 — (3,07692 * (1076) * N))  (6)

Pp--  prodejni cena vozu
Pn--  nakupni cena vozu
N... ro¢ni najezd

Zplsob vypoctu prodejni ceny ojetého vozu podle rovnice (6) Ize uplatit pouze u benzinové a
LPG varianty. Urceni prodejni ceny elektromobilu je slozitéjsi, jelikoZ s nimi neni tak dlouhodoba
zkuSenost. Pro urceni ceny budu proto predpokladat, Ze cena elektromobilu bude klesat stejnou
rychlosti jako cena konvencnich automobill. Rovnéz Ize predpokladat, Ze po 7letém provozu
bude potreba vymeénit baterii elektromobilu, a proto budu od vypoctené ceny podle rovnice (6)

predikovanou cenu baterie v roce 2027, ktera ¢inni 100 $ za kWh kapacity baterie. [38]

4.4.Vydaje spojené s variantou elektromobil

Vydaje spojené s elektromobilem se skladaji z nakupu elektromobilu a provoznich nakladud. Ty
mUzZeme rozdélit na naklady na energii a servisni naklady. Pro vypocet naklad(l na energii musim
zvolit nejvyhodnéjsi zplsob dobijeni. Servisni naklady ocekdavam nizsi nez u vozidel se
spalovacimi motory, protoZe veskery servis je spojen pravé s udrzbou spalovaciho pohonu.
Elektricky pohon neni tak citlivy na udrzbu, a proto budu pocitat pouze s pravidelnymi servisnimi

prohlidkami.
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4.4.1. Volba zplsobu dobijeni

Pro dobiti baterie elektromobilu existuji 3 rGzné zplisoby — dobijeni ze zasuvky, dobijeni
z wallboxu a dobijeni na verejné dobijeci stanici. Vyrobce uvadi dobijeci dobu pfi dobijeni ze
zasuvky priblizné 17 hodin, coZ je doba, kterd je neslucitelnd s provozem vozidla v ramci
podnikdni. Proto tuto variantu ani nepouziji pfi porovnani. Zbyvajici dvé moznosti porovndm za

pomoci kritéria NPV.

Ve varianté dobijeni z wallboxu uvazuji nakup Ratio 35351 od skupiny CEZ. Cena wallboxu je
19 033 K¢. K cené wallboxu je nutné pripocist i cenu instalace wallboxu, ktera ¢inni 4 900 K¢.
Poslednim nakladem je navySeni rezervovaného pfikonu, kdy budeme meénit jisti¢ 3x25 A za
jistiCe 3x32 A. Vyhodou pofizeni wallboxu je moznost pouziti levnéjsiho tarifu C27d k nabijeni a
jiné spotrebé elektrické energie. V tomto tarifu bude cena za kWh elektrické energie 2,5954 K¢.
Jedna se o cenu pfi dobijeni pti nizkém tarifu. Nizky tarif je dostupny 8 hodin denné, coz je

dostatecna doba pro dobiti elektromobilu

Diky novému tarifu firma vyrazné usetfi na stavajici spotfebé elektrické energie. V soucasné
dobé vyuziva tarif C02d s cenou 4,339 ké/kWh a prdmérna roc¢ni spotfeba jedné provozovny Cini

pfiblizné 11 MWh. Firma diky volbé wallboxu usetfi 19 179 k¢.

Pro dobijeni na verejné dobijeci stanici jsem zvolil tarif taxi. Tarif zahrnuje mési¢ni platbu 1750
K¢ a poté 3.5 KE/kWh. V ramci tarifu je uz predplaceno 500 kWh kazdy mésic. Mésicni platbu
nebudu pfi vypoctu uvaZzovat, protoZe lze predpokladat, Ze kazdy mésic bude spotfeba vyssi nez

500 kWh. [42]

Z cen elektrické energie mlizeme pti dosazeni do rovnice pro vypocet palivovych nakladd na ujeti

1 km (3) porovnat ceny za ujety kilometr pfi spotfebé vozu 12,9 kWh/100km.

Tabulka 9 porovnadni jednotlivych zptsobu dobijeni pro vozidlo Volkswagen e-golf

zpUsob dobijeni wallbox dobijeci stanice
cena za kWh[k¢] 2,5954 3,5

cena za km[kc] 0,334807 0,4515
fixni naklady[k¢] 23933 0

23




Tabulka 10 porovndni jednotlivych zpisobu dobijeni pro vozidlo Volkswagen eUp

zpusob dobijeni wallbox dobijeci stanice
cena za kWh[k¢] 2,5954 3,5

cena za km[kc] 0,329616 0,4445
fixni naklady[kc] 23933 0

4.5. Vydaje spojené s variantou LPG

Ve varianté provozovani vozidla pohanéného LPG, uvaZuji pofizeni vozu a jeho naslednou

prestavbu na LPG. Provozni naklady se poté budou sklddat z palivovych naklad( a nakladl na

servis. Naklady na servis LPG motoru jsou sepsany v Tabulce 11

Tabulka 11 Servisni ndklady LPG motoru[34]

Servisni naklady LPG motoru

Polozka po ujetych km Cena [k¢]

vyména oleje a filtru 15000 1350
vyména vzduchového filtru 30000 1000
servisni prohlidka 30000 5000
vymeéna rozvodl 120000 3500
vyména svicek 40000 1000
vyména LPG filtru 15000 300
vyména membran 120000 800

4.5.1. Montaz LPG

Pro montaz LPG jsem zvolil firmu Gasinsight s.r.o. Zvoleny viz ma motor s oznacenim TSI, ktery

ma pfimé vstfikovani a je potreba zvolit systém ALEX Idea Direct Injection. Cena prestavby bude

30000 Ke. [41]

4.5.2. Palivové naklady

Pro uréeni palivovych naklad(ll je potifeba urcit spotfebu LPG. Ta je v priméru o 15% vyssi neZ

spotfeba benzinu. Volkswagen Golf ma spotfebu benzinu 4,6 I/100km a Volkswagen Up ma

spotiebu 4,4 1/100km. Budu proto predpokladat, Ze spotfeba LPG bude zhruba 5,3 1/100km u

Volkswagenu Golf a u vozu Volkswagen Up bude 5,06 I/100km. Ve studii budu pocitat s cenou

LPG aktualni k datu 19.4.2020, ktera ¢inni 12,50 K¢/I. Po dosazeni do vzorce (3) cena za ujety km

odpovidé 0,6625k¢é/km u Volkswagenu Golf a 0,6325 Ké/km u Volkswagenu Up. Palivové naklady

jsou tedy vyssi nez u elektromobilu.[40] [39]
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4.6. Vydaje spojené s benzinovou variantou

U varianty vozu pohanéného benzinovym motorem do naklad(l je zapocitano pofizeni vozu
Volkswagen Golf za 479 900 k¢, palivové ndklady a na rozdil od predchozich dvou variant je
potfeba pocitat se silni¢ni dani, kterd bude cinit kazdy rok pfiblizné 1000 ké. U benzinové
srovnani s ostatnimi variantami. Stejné jako u predchozich variant i u benzinové varianty je
potfeba pocitat se servisnimi naklady. Ty jsou spojené ptedevsim s udrzbou spalovaciho pohonu

a jsou vypsany v Tabulce 12

Tabulka 12 Servisni ndklady vozu benzinové varianty[34]

Servisni ndklady

Polozka po ujetych km Cena [k¢]
vyména oleje a filtru 15000 1350
vyména vzduchového filtru 30000 1000
servisni prohlidka 30000 5000
vyména rozvodu 120000 3500
vyména svicek 40000 1000

4.6.1. Palivové naklady

Palivové naklady jsou u benzinové varianty nejvyssi ze vSech tfi variant. Spotfeba vozu
Volkswagen Golf odpovida 4,6 I/100km a spotifeba vozu Volkswagen Up odpovida 4,4 |/100km.
V ptipadové studii budu pocitat s cenou benzinu aktudlni k datu 19.4.2020, ktera je rovna 26,66
ké/l. Po dosazeni do rovnice (3) je cena za ujety km 1,22 K&é/km pro Volkswagen Golfa 1,17 Ké/km
pro Volkswagen Up. Palivové naklady na ujety kilometry jsou u benzinové verze tedy skutecné

nejvyssi ze vSech variant.[35]

4.7. Nahrazeni vozu Skoda Roomster

Pro volbu nejvice rentabilni varianty bylo potfeba sestavit hotovostni toky za celou dobu
Zivotnosti projektu pro vSechny varianty. K sestaveni hotovostnich tok( byly pouZity metody,
které jsou uvedeny v kapitole 4.3. Firma neni platcem DPH. Firma ma kladny zaklad danég, proto
je soucasti hotovostniho toku dariovy stit, ktery ndm poskytnou odpisy. Zplsob pocitani
hotovostniho toku pro vSechny varianty je v pfiloZeném excelovém souboru. Dle kritéria NPV je
nejvice rentabilni viiz Volkswagen Golf s prestavbou na LPG, protoZze ma nejvyssi hodnotu NPV.
V tabulce 13 je zndzornéno porovnani NPV jednotlivych variant pro ndjezd 54150 km, cozZ je
primérny ro¢ni najezd vozu Skoda Roomster ze souc¢asného vozového parku firmy, pfi diskontu

5 %.
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Tabulka 13 porovndni NPV jednotlivych variant

Varianta NPV [k¢]
Volkswagen Golf -699 572
Volkswagen eGolf -664 689
Volkswagen Golf LPG -578 278

4.7.1. Citlivostni analyza
Pro vétsi relevanci vysledk( pripadové studie je potreba zjistit, jak ovlivni vysledek rozhodnuti

zména nékterych proménnych. Proto je potfeba udélat citlivostni analyzu.

Faktorem, ktery ma nejvyssi vliv na volbé investice je rocni najezd. Na ro¢nim najezdu je zavisla
velikost palivovych a servisnich naklad(. Rovnéz s roénim najezdem klesa prodejni cena vozu.

evvs

najetych kilometr( se bude NPV elektromobilu bliZit k ostatnim variantam.

Z grafu na Obrazku 14 vidime, Ze pfi malém roc¢nim ndjezdu do 33 000 km, je nejvyhodné;jsi
podle kritéria NPV koupé vozu Volkswagen Golf s pfestavbou na LPG, druhou nejvyhodnéjsi
variantou poté je koupé vozu Volkswagen Golf a nejméné vyhodnou variantou podle kritéria

NPV je pofizeni elektromobilu Volkswagen e-Golf.

PFi ro€nim najezdu vyssim nez 45 000 km, je stdle nejvyhodnéjsi pofizeni vozu Volkswagen Golf
ve varianté LPG, druhou nejvyhodnéjsi variantou je ale jiz elektromobil Volkswagen e-Golf a

Volkswagen Golf je nejméné vyhodnou variantou.

PFi vysSich ndjezdech neZ je 75 000 km za rok se stava nejvyhodnéjsi variantou podle kritéria

NPV elektromobil Volkswagen eGolf.
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Zavislost NPV na ro¢ni ujeté vzdalenosti pfi
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Obrdzek 14 zdvislost NPV na rocni ujeté vzddlenosti
Dalsim dulezitym faktorem, ktery muize ovlivnit vysledek studie je vysSe diskontu. Pfi vyssim
diskontu se snizuje NPV budoucich investic. NPV s nar(stajicim diskontem u benzinové varianty
stoupd, jelikoZ se snizuje Cistd soucasna hodnota budoucich naklad(l na servis a palivo. U
elektrické varianty naopak NPV mirné klesa, protoze naklady na palivo a servis nejsou vysoké,
zatimco jsou vysoké odpisové Castky a prodejni cena ojetého vozu. Proto lze z grafu na Obrazku
15 urdit, Ze pfi ndjezdu 54 150 km je nejvyhodnéjsi variantou poftizeni vozu Volkswagen Golf ve
varianté LPG, a to plati na celém zkoumaném intervalu. Pfi diskontu nizSim nez 7,2 % je
Volkswagen e-Golf rentabilnéjsi variantou neZ poftizeni vozu Volkswagen Golf. Pti diskontu
vy$sim nez 7,2 % je jiz Volkswagen Golf rentabilnéjsi nez pofizeni elektromobilu. Graf zavislosti

NPV na vysi diskontu je na Obrazku 15.
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Obrdzek 15 zavislost NPV na vysi diskontu

Restauracni podniky jsou vyfazeny z dotacniho programu OPPIK, a proto v pfipadové studii
nepocitam s dotacni podporou ze strany statu. V ramci citlivostni analyzy je ovSem zajimavé, jak
dotace ovlivni vysledek porovnani. Dotace se udéluji jako urcity podil z ndkladl na pofizeni
elektromobilu a pfislusenstvi. Vtomto pfipadé se jednd o pofizeni vozu, pofizeni wallboxu a
montaz wallboxu. Citlivostni analyzu NPV na procentudlni vysi statni podpory provadim na
intervalu 0 % az 40 % z potizovacich nakladl. Graf zavislosti hodnoty NPV na vysi statni podpory
je na Obrdazku 16. Z grafu lze vidét, Ze elektromobil se podle kritéria NPV stavd nejvyhodné;jsi

variantou jiz pfi dotaci ve vySi 12 % z vyse nakladd.

Zavislost NPV na vysi statni podpory na pofizeni
elektromobilu pfi diskontu = 5%
a ro¢nim najezdu 54150 km
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Obrazek 16 Citlivostni analyza zdvislosti NPV na vysi stdtni podpory
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4.8. Nahrazeni vozu Dacia Sandero

Stejné jako u pfipadu nahrazeni vozu Skoda Roomster i zde je zapottebi sestavit hotovostni tok
po celou délku Zivotnosti investice. Do hotovostniho toku jsou zahrnuty ndklady na zakoupeni
vozidla, odpisy, palivové a servisni ndklady. Po sedmi letech se predpoklada prodej ojetého vozu.
U LPG varianty jsou pfipocteny naklady na montaz LPG a u elektrické varianty jsou zapocteny
naklady na montaz a zakoupeni wallboxu. Viz Dacia Sandero jsem nahrazoval jednou z variant
provedeni vozu Volkswagen Up. Jako nejvice rentabilni se jevi elektrickd varianta Volkswagen
eUp, z divodu nejvyssi hodnoty NPV. V Tabulce 14 je porovnani hodnot NPV pro jednotlivé

varianty pfi ro¢nim ndjezdu 36 100 km a vysi diskontu 5 %.

Tabulka 14 porovndni NPV u vSech variant vozu Volkswagen Up

Varianta NPV [k¢]
Volkswagen Up -425 476
Volkswagen eUp -324 625
Volkswagen Up LPG -363 536

4.8.1. Citlivostni analyza
Stejné jako u predchoziho ptipadu i v tomto je potfeba ovérit relevantnost vysledk( zhotovenim

citlivostni analyzy. V citlivostni analyze budou zkoumdny stejné faktory jako u pfedchoziho

pfipadu.

Prvnim zkoumanym faktorem je tedy rocni najezd. Podle pfedpokladi s rostouci roéni ujetou
vzdalenosti se NPV snizuje. Pfi nizkém roc¢nim najezdu (Do 16 000 km) je nejvyhodnéjsi
variantou, podle kritéria NPV, pofizeni vozu Volkswagen Up ve varianté LPG. Pfi vy$Sim rocnim
najezdu, nez je 16 000 km, je poté nejvyhodnéjsi elektromobil Volkswagen eUp. Graf zavislosti

NPV na rocni ujeté vzdalenosti je na Obrazku 17
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Obrdzek 17 Zavislost NPV na rocni ujeté vzddlenosti

Dalsim zkoumanym faktorem, ktery mlze ovlivnit vysledek pfipadové studie je vySe diskontu.
Zavislost NPV na diskontu je zkoumana na intervalu 4 % az 10 %. Vysledny graf je analogicky
s prvnim pfipadem. | zde se projevi klesani NPV v zavislosti s ristem diskontu u benzinové
varianty vlivem sniZzovani soucasné hodnoty budoucich servisnich a palivovych nakladd. Zaroven
NPV elektromobilu s vyssim diskontem stoupd vlivem sniZzovani sou¢asné hodnoty odpist a
prodejni ceny ojetého vozu. Tyto dva vlivy jsou zastoupeny u vSech variant, pouze u
elektromobilu prevaZzuje vliv sniZzeni souc¢asné hodnoty odpisi a prodejni ceny, zatimco u
benzinové a LPG varianty prevazuje vliv sniZzeni soucasné hodnoty nakladl na servis a palivo.
Citlivostni analyza ukazuje, Ze pofizeni elektromobilu Volkswagen eUp je nejvyhodnéjsi podle
kritéria NPV na celém zkoumaném intervalu. Graf zavislosti NPV na vysi diskontu je na Obrazku

18
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Citlivostni analyza zavislosti NPV na vysi
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Obrdzek 18 Zavislost NPV na vysi diskontu

Posledni ¢ast citlivostni analyzy je stejné jako u nahrazeni vozu Skoda Roomster vénovéna
zavislosti hodnoty NPV na vysi statni podpory. V tomto pfipadé porovndvam hodnoty NPV pfi
ro¢nim najezdu 10 920 km, coZ je primérny ro¢ni najezd jednoho z voz( Dacia Sandero, ze
stavajiciho vozového parku firmy. Vypracovana citlivostni analyza je na Obrazku 19. Z grafu lze
urcit, Ze i pfi takto nizkém rocnim ndjezdu je pofizeni elektromobilu nejvyhodnéjsi podle kritéria

NPV jiz pfi dotaci ve vysi 4 % z pofizovacich nakladu.

Zavislost NPV na vysi statni podpory na pofizeni
NPV[ke]  elektromobilu pfi diskontu 5 % a ro¢ni ndjezdu 10 920 km
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Obrdzek 19 Citlivostni analyza zavislosti NPV na vysi statni podpory
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4.9. Zhodnoceni

S ohledem na kritérium NPV by méla firma pfi obménovani stavajiciho vozového parku pofidit 2
elektromobily Volkswagen eUp. Tyto vozy nahradi vozy Dacia Sandero, které maji primérny
ro¢ni ndjezd 36 100 km a 54 150 km. V(iz Dacia Sandero s primérnym ro¢nim najezdem 10 920
km Ize nejvyhodnéji nahradit vozem Volkswagen Up s prestavbou na LPG. Pfi nahrazeni vozu
Skoda Roomster je nejrentabilnéjéi variantou pofizeni vozu Volkswagen Golf s pfestavbou na
LPG. Pfi vypoctu nebylo pocitdno s vymeénou baterie. Vyrobce dava na baterii zaruku na 8 let
nebo na 160 000 ujetych km, podle toho, co nastane dfive. Samotna Zivotnost baterie je ale
vysSsi. Podle studie z roku 2019, kterou vypracoval doktor Hoekstra, se da predpokladat, Ze
dnesni baterie vydrZi 1 500 aZ 3 000 nabijecich cykll, nez jejich kapacita klesne pod 80 %.
V tomto pripadé je poté Zivotnost baterii u Volkswagenu eGolf a Volkswagen eUp rovna 346 000
az 692 000 km resp. 390 000 az 780 000 km. Misto vymény baterie béhem Zivotnosti projektu
byla predikovana cena baterie odectena od prodejni ceny elektromobilu. Po 7letém provozu lze
predpokladat, Ze baterie uz nebude v plivodnim stavu, co se kapacity tyce a v brzké dobé po

prodeji bude potteba baterii vymeénit. [1]
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5.Zaver

Praci jsem koncipoval do 3 hlavnich ¢asti. V prvni Casti jsem se zabyval elektromobilitou
z technického, ekonomického a ekologického hlediska. Hlavni technickou vyhodou
elektromobil( jsou motory pracujici s mnohem vyssi ucinnosti oproti konvenénim vozim se
spalovacimi motory. Nevyhoda pak tkvi hlavné v akumulatorech, a to v jejich vaze, omezené
kapacité a dlouhé dobé dobijeni. Z ekonomického hlediska jsou elektromobily zpravidla drazsi
nez konvencni automobily. Pro jejich ekologické vyhody jsou proto rizné podporovany napfic
staty Evropské unie. Podpora elektromobility v Ceské republice oproti vétsiné statd zapadni
Evropy pokulhava. V Ceské Republice neexistuje dotaéni program, ktery by podporoval
zakoupeni elektromobilu fyzickou osobou. Dotac¢ni program podporujici firmy v pofizeni
elektromobilu, navic vyfazuje z naroku na dotaci nékteré typy podnikd (naptiklad restaurace,
které by mohly vyuZit elektromobily krozvozu jidla). Z ekologického hlediska je provoz
elektromobild mnohem Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, diky nizsim emisim CO,. Na druhou
stranu vyroba elektromobill je emisné mnohem naroc¢néjsi. V budoucnu se ale da poditat se
snizovanim vyrobnich emisi CO,, coz by mohl zapficinit technologicky pokrok a hlavné prfechod

na zelenéjsi zdroje elektrické energie.

V druhé ¢&asti své prace se zabyvam analyzou soucasného stavu elektromobility v Ceské
republice a porovndvam ho s ostatnimi staty Evropské unie. Stejné jako v ostatnich statech
Evropské unie i v Ceské republice se riist poctu elektromobil(l zrychluje. Oproti statiim zapadni
Evropy ale Ceska republika zaostava. Zaostava dokonce i za evropskym priimérem v mnoha
ohledech, jako je napftiklad procento prodanych elektromobill z celkového poctu prodanych
automobilll. Lze predpokladat, Ze toto Cislo se bude se zleviiovanim elektromobil(i, zlepSovanim
dobijeci infrastruktury a sniZovanim dobijecich casl zvySovat, coZ ostatné predikuje i
Ministerstvo priimyslu a obchodu ve své studii. Zatimco v poctu a rlstu poctu elektromobil(l za
evropskym priimérem Ceskd republika zaostdva, stav infrastruktury dobijecich stanic je podle
raznych ukazatell srovnatelny s ostatnimi zemémi Evropské unie. Tyto ukazatele ovsem vztahuji
pocet dobijecich stanic na jednotku délky dalnice a na pocet elektromobill. Relativné ridka
dalniéni sit a nizky pocet elektromobild tedy ovliviiuje tyto ukazatele a vylepsuje je v porovnani

s ostatnimi evropskymi zemémi.
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Posledni ¢ast bakalarské prace je zasvécena pripadové studii, ve které porovndvam vyhodnost
nahrazeni soucasného vozového parku firmy elektromobilem s vyhodnosti nahrazeni
konvenénim automobilem spalujicim benzin nebo LPG. Porovnaval jsem rlzné varianty vozu
Volkswagen Golf a rizné varianty vozu Volkswagen Up. Elektromobil Volkswagen eGolf je podle
kritéria NPV nejrentabilnéjsi variantou pouze pfti vysokych rocnich ndjezdech, které jsou vétsi
nez 75 000 km rocné. Situaci by mohla vylepsit statni dotace z programu OPPIK, ta ale neni
restauracim, ackoliv by mohly elektromobily vyuZivat k rozvozu jidla. Pti porovnavani pofizeni
vozu Volkswagen Up uz byla situace pro elektromobil pfiznivé;jsi. Elektromobil je podle kritéria
NPV nejrentabilnéjsi variantou jiz od ro€niho najezdu 16 000 km. Pfi poskytnuti dotace se

samoziejmé tato hranice jesté sniZi.

V zavéru prdace se da prohlasit, Ze elektromobily se z hlediska vySe pofizovacich a provoznich
nakladl priblizuji konvenénim automobiliim. UzZ i v soucasné dobé se z dlouhodobého hlediska
pofizeni elektromobilu mlzZe vyplatit. Zejména pfi pofizeni méstského elektromobilu, jako je
napriklad Volkswagen eUp a Skoda Citigo IV. Jejich cena je oproti srovnatelnym konvenénim
automobillim se spalovacimi motory stale vysoka, ale pfi uvazovani dlouhodobéjsiho provozu
tuto nevyhodu dorovna a prevazi vliv levného provozu elektromobilu. Na druhou stranu, pfi
vybéru mezi vétsimi, nez jsou méstské automobily, je stdle vyhodnéjsi porizeni automobilu se
spalovacim motorem. Tato situace se muUZe v budoucnu zménit, pokud se snizi cena

akumulator( pro elektromobily, coZ je situace, kterou predikce ocekavaji.
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