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Abstrakt

Tato bakalatfska prace se zabyva elektromobilitou a jejim stavem ve
vybranych zemich Evropské unie véetné Ceské republiky. V mé praci do
vybranych zemi patii také Norsko, které neni ¢lenem EU. Vzhledem k tomu, ze
v Norsku je uroven vyvoje elektromobility docela vysoka, rozhodl jsem
prozkoumat situaci s elektromobilitou i v této zemi. Cilem prace je porovnat
technicka a ekonomicka kritéria elektromobili a vozidel se spalovacim
motorem, udélat analyzu rozvoje elektromobility v Cesku a v jinych vybranych

evropskych zemich.

V teoretické ¢asti bakalaiské prace porovnavam elektromobil a vozidlo
se spalovacim motorem z hlediska uc¢innosti motoru, emise Skodlivych latek,
akcelerace, maximalni rychlosti, dojezdove vzdalenosti, spotieby paliva, adrzby
a cen. Jednim z cili mé bakalaiské prace je vyjasnit, zda je elektromobil z
ekonomického hlediska vyhodnéjsi nez konvencni auto, coz udélam v praktické

¢asti.

Dale prozkoumam zpusoby nabijeni elektromobili a stav nabijeci
infrastruktury v Cesku a v jinych evropskych zemich béhem uréitého poétu let.
Ve své praci také analyzuji miru vyuziti elektromobilt na Uzemi vybranych

evropskych statt a CR.

Klicova slova

Elektromobilita, elektromobil, elektricky motor, spalovaci motor, auto,
benzinové auto, dieselové auto, elektiina, palivo, nabijeci stanice, nabijeni,

néklady, hustota rozmisténi, pocet, baterie, emise, spotieba, vykon, ¢as.

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 isn’t member of EU, but because
it has high level of progress of electromobility, | 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 theoretical part of thesis work | am comparing electric car and car with
internal combustion engine through such parameters as efficiency of motor,
emission of harmful substances, acceleration, maximum speed, range,
consumption, maintenance, prices. 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, which will be done in practical part.

I am exploring the ways of charging electric vehicles and state of
charging infrastructure in CR and in other selected European countries during
the fixed number of years. In my work | am also analyzing the rate of using
electrics vehicles in selected European countries and CR.

Key words

Electromobility, electric vehicle, electric engine, internal combustion engine,
car, petrol car, diesel car, electricity, fuel, charging stations, charging, costs,

density of layout, number, battery, emission, consumption, power, time.
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1 Uvod

Elektromobilita je uz ddvno vSem znamy a aktudlni pojem, ktery
znamena uvadéni dopravnich jednotek pomoci elektrické energie, ktera se pak
pfeménuje na mechanickou praci. Mezi elektromobily patti vozidla s Cisté
elektrickym motorem, hybridni auta (auta s kombinaci elektrického
a spalovaciho motoru), autobusy s ¢isté elektrickym motorem, tramvaje,
elektrokolobézky, elektrokola atd. V mé bakalaiské praci budou za

elektromobily povazovana jenom osobni vozidla s ¢isté elektrickym motorem.

V dnesni dobé je rozvoj elektromobility vniméan jako velmi dulezité téma
v mnohych statech, zejména kviili ekologickym aspektam. Podil elektromobilt
na produkce emise latek CO2 je mnohem mensi nez u klasickych vozidel se
spalovacim motorem, a proto je ptechod na elektromobily jednim z feSeni. Jiny
problém, ktery elektromobilita miize vyfesit, je omezenost zasob ropy. Dnesni
konven¢ni auta jezdi vétSinou na benzin a na naftu, coz jsou paliva vyrobena
z ropy. V dusledku deficitu ropy bude natankovani auta ¢init jejich majitelim

velké problémy.

Dnes existuje dosud nevyfeSeny spor mezi piiznivei elektromobil
a konvencnich vozidel o tom, jaky typ vozidel je z ekonomického hlediska
uspornéj$i a vyhodnéjsi, proto se v mé bakalarské praci budu zabyvat
technickymi a ekonomickymi parametry elektromobilu (u¢innost, maximalni
rychlost, dojezdova vzdalenost, akcelerace, emise COg, spotieba paliva, cena)
a porovnam je s parametry vozidel se spalovacim motorem stejné ttidy, abych
mohl ur¢it, jaky typ automobilu je z technologického a ekonomického hlediska
lepsi. Dulezitym bodem této bakalaiské prace je ekonomické hodnoceni aut se
spalovacim a elektrickym motorem na konkrétnim piikladu, ktery ukaze, jaky

druh auta a za jakych podminek je pro pouzivani vyhodng;jsi.

Pro kazdého uzivatele elektromobilu je velmi dilezitda dostupnost
nabijecich stanic, na kterych fidi¢ mize nabit baterii svého vozidla. Proto je v mé
praci proveden vyzkum rozvoje dobijeci infrastruktury ve vybranych
evropskych zemich. Vybranymi zemémi pro porovnani jsou Ceska republika,

Slovensko, Polsko, Rakousko, Némecko a Norsko. Norsko neni ¢lenem



Evropské unie, ale s ohledem na to, Ze tato zem¢ je Vv dne$ni dobé lidrem
v oblasti vyvoje elektromobility na svém UGzemi, rozhodl jsem se ji také

prozkoumat.

Je zndmo, ze dnesni elektromobily jsou vétSinou mnohem draz$i nez
klasickd auta, na ktera jsme zvykli, a proto je logicky piedpokladat, ze vyuziti
aut s Cisté elektrickym motorem je mnohem mensi. Z toho davodu mnohé staty
zavadéji specidlni opatieni a finan¢ni projekty, které maji za cil zvétSeni zajemct
o elektromobily tim, Ze je vlada bude pfimo nebo nepiimo finanéné podporovat.
V této bakalaiské praci uvadim, jak se vlady jednotlivych vybranych zemi

zapojuji do rozvoje elektromobility na svém Gzemi.



2 ELEKTROMOBILITA A JEJI VYZNAM

Elektromobilita — pojem, pod kterym se rozumi pohyb dopravnich
prostiedkti pomoci elektrické energie (elektrickd auta, elektrokola, elektrické
autobusy, tramvaje, trolejbusy atd.) Pohanéni dopravnich prostiedk elektrickou
energii muze byt Castené nebo Uplné. V piipadé ¢&astetného pohanéni
elektrickou energii mluvime o hybridech, tj. o vozech s kombinaci elektrického
a spalovaciho motoru. V piipadé Gplného pohanéni elektrickou energii mluvime
o ¢istych elektromobilech, které maji jenom elektricky motor, z né¢hoz ziskavaji
energii nutnou pro pohyb. Stejné jako u hybridi mize byt energie do
elektrického motoru ptivedena jak pii samotném brzdéni, tak i pii nabijeni ze
zasuvky nebo ze specialnich nabijecich stanic. [1]

Ke skupiné elektromobili patii také dopravni prostfedky pohanéné
novou technologii — vodikovym pohonem. Misto baterie je ve vozidle umisténa
nadrz vodiku a svazek palivovych ¢lanki, ve kterych v disledku chemické
reakce vznikd elektfina a vodni para. Tato kombinace je leh¢i a skladnéjsi nez
baterie. [2]

Jinym typem elektrickych aut jsou elektromobily, které ziskavaji
elektrickou energii nutnou pro pohyb ze slune¢niho zafeni. Na takovych
elektromobilech jsou instalovany solarni panely. Elektrické vozy tohoto typu
jsou pomérné drahé a jejich ucinnost je vysoka pouze za vhodnych svételnych
podminek. [3]

Existuji elektromobily, které pouzivaji alternativni zptsoby skladovani
energie: setrvaéniky nebo superkondenzatory. Oba prvky jsou schopny rychle
akumulovat a nasledné odevzdavat velké mnozstvi elektrické energie. [3]

V dnesni dobé témét 30 % vSech emisi oxidu uhli¢itého v EU piipada na
dopravu. Osobni auta a dodavky tvoii ptiblizné 60,7 % emisi z dopravy a 15 %
viech emisi oxidu uhli¢itého v EU. [4] Skodlivé latky sklenikovych plynii velmi
siln€ ovlivituji zdravi ¢lovéka. Prachové ¢astice PM2,5 mohou byt podle WHO
ptic¢inou rakoviny plic, riznych kardiovaskularnich a respiracnich onemocnéni.
[5] Evropsky parlament natidil ¢lenskym zemim Evropské unie do roku 2050

snizit emise latek CO. v oblasti dopravy o 60 % oproti stavu z roku 1990,



u osobnich aut o 37,5 % oproti stavu z roku 2019 a vyzval k opatfenim, ktera
uleh¢i prechod na elektricka a hybridni auta. [4] Mira rozvoje elektromobility
muze vést k redukei oxidu uhli¢itého o 64-97 % a tim zlepsit celkovou kvalitu
ovzdusi o 73-95 % do poloviny stoleti, coz bude rozhodné pfinosem pro zdravi
lidi. [5]

Elektromobily nepotiebuji fosilni paliva. Za piedpokladu, ze velkéd cast
lidi pfejde na elektromobily, mize byt potiecba ziskdvani fosilnich paliv
omezena, coz vede ke snizeni finan¢nich naklada statl, spole¢nosti, podniki,
atim i k nezavislosti na ,,politicky” nebezpe¢nych zemich, ve kterych se tyto
fosilni paliva ziskavaji. Celkové by Evropska unie za import fosilnich paliv pro
dopravu mohla do roku 2030 zaplatit o 58 az 83 miliard eur méné. V roce 2050
by to jiz mohlo byt méné jesté o 115 az 180 miliard eur. [5] V piipadé docela
velkého poctu elektromobilil a velmi nizkého mnoZzstvi konvenénich aut zanika
potieba v Cerpacich stanicich v takovém mnozstvi, které mame dnes. Na jejich
mist¢ mohou byt instalovany nabijeci stanice pro vozidla pohanéna pouze
elektrickou energii.

Cim hust3i je sit dobijecich stanic, tim je to lep§i pro uZivatele
elektromobili. Distribu¢ni sit ma ale byt pro vetsi pocet stanic spravné
dimenzovand, aby mohla poskytnout pozadovany vykon a neovlivnit odbér
elektfiny v jinych mistech, proto ptfed jejim ptipadnym rozSitenim musi byt
provedena nutna opatieni a zmény pro jeji prizptisobeni. V tomto piipadé mize
byt vyzadovana modifikace a ptizptusobeni celé elektrizacni soustavy, aby byla
zajiSténa rovnovaha mezi vyrobou a spotiebou elektfiny, coz zase piinasi dalsi
finanéni a technické naroky. Predpokladd se, Ze do roku 2030 rist
elektromobility nebude vyzadovat modifikaci elektrizacni soustavy a instalace
novych kapacit, ale pro pokryti spotfeby v dalSich desetiletich je nutnd instalace
systémd, které budou moct poskytnout vykon ve vysi 150 GW. Podle vypoctu
Oko-institutu se tyto zdroje miZou sklidat napiiklad z 24 GW vodnich
elektraren, 45 GW solarnich elektraren, z 87 GW vétrnych elektraren. 13 GW
muze byt dostupnych diky zdrojim spalujicich biomasu. [5]

Rust poctu elektromobilti a nabijecich stanic mtize oteviit nova pracovni
mista. Napiiklad otevieni tovarny, v niz se budou vyrabét elektromobily
a pfislusenstvi pro n¢, vyzaduje novy persondl, a to nejenom

s elektrotechnickym vzdélanim nebo kvalifikaci. Jsou to nové pracovni



ptilezitosti i pro lidi z jinych profesi. Zaméstnani budou moct ziskat takeé lidi bez
urc¢itého oborového vzdélani, napiiklad fidi¢i, skladnici atd. Instalace a tidrzba
nabijecich stanic vyzaduji pro svou ¢innost lidi s elektrotechnickou kvalifikaci,
coz je zase vytvotreni novych pracovnich mist.

Rist uzivatelti aut s Cisté elektrickym motorem vede k nutnosti vzniku
servisi, kde by majitelé mohli provést pfipadnou udrzbu nebo opravu auta.
V téchto servisech museji pracovat lidé s elektrotechnickou kvalifikaci
a ptipadné vyhlaskou. V dasledku toho muze rist zajem o elektrotechnické
obory, coz je velkou vyhodou pro primyslové a vysoké skoly, a obecné pro
elektrotechnicky prtimysl. V ptipadé uplného nebo ¢Eastecného piechodu na
elektromobily uz nebude tak velka poptavka po mechanicich, ktefi provadé;ji
servisni ¢innosti u aut se spalovacim motorem, v dusledku ¢ehoz mohou tito lidé
zlstat bez prace. Vhodnym feSenim by mohlo byt zavedeni moZnosti ziskani
nutné kvalifikace pro ¢innost s elektromobilem a jeho komponenty naptiklad
Skolenim budoucich pracovnika servisu tak, aby i oni méli vhodnou vyhlasku
pro provadéni urcitych presné definovanych Cinnosti bez nutnosti vzdélani
v oboru elektrotechniky. To je velkou vyhodou pii opravé vozidel, protoze
mechanici maji znalosti konstrukce aut, bez kterych se nelze obejit i v ptipadé
automobilt s ¢isté elektrickym pohonem. Takovy systém funguje v dnesni dobé
v Némecku. V Ceské republice musi mit pracovnik pro ¢innost se servisem
elektromobilit elektrotechnické vzdélani, absolvovani platné zkousky dle
vyhlasky ¢. 50/1978 Sbh. a minimalné ro¢ni praxi. V tomto piipadé je pro
podnikatele v této oblasti docela nakladné zaucit nového ¢lovéka jak finan¢né,

tak i ¢asove, jelikoz délka studia elektrotechnického oboru jsou tti roky. [6]



3 Technicko-ekonomicka kritéria vybranych
elektromobili, porovnani s  klasickymi
automobily

3.1 Princip fungovani elektromobilu

Pohyb elektrického vozu =zajistuji tyto ctyfi dilezité komponenty:
elektricky motor, baterie pro skladovani elektrické energie, kontrolér, palubni

nabijecka.
mlw
Nabijeci stanice Palubni nabijecka Baterie Kontroler  Elektromotor
Obr. 1: Princip fungovani elektromobilu, zdroj: [7]
3.1.1 Baterie

Baterie je zdrojem energie, ktera pohani cely elektromobil. Zpravidla je
umisténa v podlaze mezi zadni a piedni npravou a je sestavena z mnoha malych
bateriovych ¢lanku, které pro dosazeni pozadovaného napéti a proudu mohou
mit sériové nebo paralelni zapojeni. Bateriové ¢lanky jsou tii typa: valcové,
hranolové, pouzdrové. Nejvétsi vyhodou valcovych ¢lanku je jejich vyspélost
a optimalizace pfi vyrobé. Je to také nejlevnéjsi varianta s nejvyssi Gi¢innosti.
Vyhodou hranolovych ¢lankt je skladovatelnost, lepsi chlazeni a nenakladova
vyroba. Nevyhodou je vSak nizka energeticka hustota a problémy s po¢tem cykli
nabijeni a vybijeni. Pouzdrové ¢lanky jsou z pohledu nédvrhu jednotlivych
modull a kapacity nejflexibiln€j$imi, ale musi byt velmi pozorné kontrolovana

jejich teplota a tlak. [8]



Baterie maze byt nabita z domaci zasuvky, ze specialni nabijeci stanice
nebo pomoci rekuperace béhem brzdéni, pfi kterém se Kineticka energie, na
rozdil od konven¢niho vozidla, nepfeménuje na teplo, ale pfeméiuje se na
elektrickou energii a vraci se zpét do baterie, ¢imz ji nabije. Vydrz baterie
ovliviiuje dojezdovou vzdalenost elektromobill, kterd se pohybuje mezi 100 az
500 km. V dnes$ni dob¢ v elektromobilech se pouzivaji nasledujici typy baterie
[9]:

e Olovéné baterie — nejstar$i typ pouzivanych baterii. Jejich
nejslabsi strankou je manipulace latkami kyseliny, pfitomnost olova v jejich
konstrukci, malé poméry energie a hmotnosti a energie a objemu. Tyto
baterie jsou kvilli své nizkonakladové vyrob¢ a velkému poméru vykonu a
hmotnosti levnou variantou.

e Nikl-kadmiove baterie (NiCd) — ze vSech typd baterii maji
nejvyssi  Zivotnost vyjadienou pocétem cykli nabijeni a vybijeni
(cca 1500 cykla). Hlavni nevyhodou je pouziti tézkych kovi pfi vyrobé, coz
ma negativni ucinek na lidsky Zivot a zivotni prostiedi. Smérnice EU
pouzivani téchto baterii omezuje.

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

e Lithium-iontové baterie — vyznacuji se velkou kapacitou vykonu
s velmi dobrym energetickym pomérem hustoty a hmotnosti. Avsak jsou
drahé, rychle se piehiivaji a maji omezeny Zivotni cyklus.

e Lithium-polymerové baterie — maji vétsi zivotni cyklus nez
lithium-iontové baterie, ale jsou nestabilni v piipadé ptetizeni a vybijeni pod

urc¢itou hodnotu.

3.1.2 Kontroler
Kontrolér neboli pocita¢ ftizeni elektrického pohonu je vykonova
jednotka, kterd ptfevadi napéti na vystupu akumulatoru na vhodné napéti pro
napajeni elektrického motoru. Dilezitou funkci kontroléru je zajisténi spravné

dodavky vykonu do motoru a tim i samotné rychlosti elektromobilu a také



obraceni sméru to¢eni elektromotoru. [10]

3.1.3 Palubni nabijecka
Palubni nabijecka je zatizeni, které nabije bateriové ¢lanky prochazenim
elektrického proudu stanovené velikosti. Soucasti nabijecky je usmériiovac, tj.
zatizeni, které méni stfidavy proud na stejnosmérny, jimz se pak baterie

nabije.[11]

3.1.4 Elektricky motor
Jak uz bylo feCeno, jednou z nejdulezitéjSich soucasti moderniho
elektromobilu je elektricky motor. Elektricky motor se sklada ze dvou ¢asti:
statoru a rotoru. Stator je nepohybliva a vnéjsi Cast stroje, ktera obsahuje vinuti
s magnetickym obvodem. Rotor je pohyblivd Céast stroje s magnetickym
obvodem, hiideli a vinutim, na kterém jsou nasazeny krouzky nebo komutator.
Elektromotor funguje na principu elektromagnetické indukce. Proud protékajici
vinutim statoru a rotoru vytvaii dvé magnetickd pole, kterd svymi silami pisobi
tak, ze se rotor otaci a motor kona mechanickou praci. [12]. Timto zpusobem
dochazi k roztoceni hiidele stroje, ktery je pomoci jednostupiiového reduktoru

spojen s koly auta, ktera se zacinaji to¢it, a vozidlo se dostava do pohybu. [13]

Existuji elektrické motory:

e Stejnosmérné — vinuti statoru a rotoru je napajeno stejnosmérnym
proudem. Pfi otaceni rotoru se smér proudu méni, tj. ma stiidavy charakter.
Diky komutadtoru ma proud stalou polaritu, coZ znamena, Ze
elektromagnetickd sila ptisobi na jednotlivé rozlozené vodice v rotoru ve
stejném sméru a rotor se otaci. [12]

e Asynchronni — to¢ivé magnetické pole muze indukovat napéti
aproudy Vv rotoru pouze pii odlisné (asynchronni) rychlosti otaceni od
rychlosti tohoto to¢ivého magnetického pole. [12]

e Synchronni — proudy protékajici statory vytvareji magnetické
pole, které se otaci synchronné s rotorem a ma vici to¢ivému poli rotoru

stalou polohu. [12]



3.2 Princip fungovani auta se spalovacim motorem

»Pro pohon vozidla jsou zjednodusSené potreba nasledujici komponenty:
vzduchovy filtr, saci potrubi, palivova nadrz, blok motoru s pisty a hrideli,
spojka, prevodovka a vyfukové potrubi.*“ Spalovaci motor , nasava vzduch
z okoli a palivo z nddrze, horenim jejich smési ve spalovaci komore dochazi k
rozpinani smesi a pohybu pistii. Tento pohyb roztdaci hridel, ktera je pres spojku
spojena s prevodovkou, a ta pak roztaci kola vozidla. Spaliny odchazeji ze

spalovacich komor pres vyfukové potrubi.« [13]

3.3 Porovnani elektromobilii a vozi se spalovacim
motorem podle technickych kritérii

3.3.1 U¢innost elektrického a spalovaciho motoru

Jednou z vyhod elektromobilii oproti automobilim se spalovacimi
motory je jejich vysoka u¢innost. Podle zprav Uiadu pro energetickou Gi¢innost
a obnovitelnou energii Ministerstva energetiky USA (US Department of
Energy’s Office of Energy Efficiency and Renewable Energy) elektricka auta
konverguji pfiblizné¢ 59-62 % elektrické energie ziskané z rozvodné sité na
mechanickou energii, ktera se pievadi na kola. Konven¢ni auta se spalovacim
motorem konverguji jenom cca 17-21 % energie na mechanickou energii
uréenou pro kola. [14] Uginnost takovych aut &ini zhruba 25 % a je zavisla na
kvalit& paliva (benzin, diesel, plyn). Uginnost elektrickych motori je zavisla na
kvalité vyroby elektfiny z primarniho zdroje energie a jeji hodnota je ptiblizné
85-90 %. Tato ¢ast elektrické energie se prevadi na uziteCnou vykonanou praci.
Rozdil mezi G¢innosti elektrického motoru a celkové ucinnosti elektromobilu je
dan ztratami pfi nabijeni a vybijeni baterie. V n€kterych autech je rozdil jesté

dan ztratami pii prevodu proudu ze stiidavého na stejnosmérny a naopak. [14]



3.3.2 Maximalni rychlost

Maximalni rychlost modeltli elektromobilu

Opel Corsa-E S 150
Tesla Model S Performance 19" s 264
Tesla Model 3 Standard Range Plus s 225
Hyundai Kona Electric Launch Edition maaassssssmms 166

Seat Mii Electric naa————— 130

Hondae M 144

VW e-Golf SE meeeesssssssss—m 149
Ford Focus Electric mammasssssmm 135

Modely aut

Mini Cooper SE S 150
BMW i3 94Ah I 150
VW e-UP! mEmmmmmmmmms 130

Peugeot Tepee mmm————— 110

0 50 100 150 200 250 300
Maximalni rychlost [km/h]

Obr. 2: Maximdlni rychlost elektromobilii, zdroj: viastni zpracovani dle [15]

Jak uz jsme poznali, motory elektromobili maji vyssi uCinnost, ale
maximalni rychlost u vétSiny elektrickych vozidel je vyrazné nizs$i nez u
klasickych vozidel se spalovacim motorem, u kterych je vice nez 200 km/h. Je
to dané hlavné tim, ze vyrobci elektromobili omezuji maximalni rychlost kvili
vybiti baterie. Cim rychleji pojede auto s ¢&isté elektrickym pohonem, tim

rychleji se bude vybijet baterie a dojezdova vzdalenost se bude zkracovat.
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3.3.3 Akcelerace

Je také dulezité zminit se 0 akceleraci elektrickych vozidel. To je doba,

za kterou se vozidlo dostane z rychlosti 0 km/h na rychlost 100 km/h.

Akcelerace riaznych modelii elektromobili

Opel Corsa-E maaeesssssssmmm 3.1
Tesla Model S Performance 19" mmmmm 2.5
Tesla Model 3 Standard Range Plus s 5.6
Hyundai Kona Electric Launch Edition mEaaaaa— 7.6
Seat Mii Electric nEEEESsSSS—— 12.3
Hondae M 9.0
VW e-Golf SE mameeessssssssm—m 6
Ford Focus Electric mamesssssssssssm 11.0
Mini Cooper SE M 7.3
BMW i3 94Ah HIEEEEsssss——— 7.3
VW e-UP! mEaaaaasssssssssssssms 125
Peugeot Tepee IS 155

Modely aut

0 5 10 15 20

Akcelerace [s]

Obr. 3: Akcelerace elektromobilii, zdroj: viastni zpracovani dle [15]

Z grafu je vidét, ze akcelerace elektromobilu se pohybuje ve stejném

rozsahu, jako akcelerace aut se spalovacim motorem.
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3.3.4 Dojezdova vzdalenost

Dojezdova vzdalenost modeli elektromobili [km]

Opel Corsa-E meeeesssssss—— 337
Tesla Model S Performance 19" s 623
Tesla Model 3 Standard Range Plus = meeesssssssssss——— 4]
Hyundai Kona Electric Launch Edition ms—— 43
Seat Mii Electric m————— 260
Hondae mssssss—m 219
VW e-Golf SE mssssssm 130
Ford Focus Electric ms—— 135
Mini Cooper SE mssssssss 3?2
BMW i3 94Ah mssssss 200
VW e-UP! maaesssssssm 260
Peugeot Tepee mmmmmm— 170

Modely aut

0 100 200 300 400 500 600 700

Dojezdova vzdalenost [km]

Obr. 4: Dojezdova vzdalenost elektromobilii, zdroj: vlastni zpracovani dle [15]

Z grafu je patrné, ze skoro u vSech vybranych modelt aut je dojezdova
vzdalenost mensi nez u konven¢nich, coZ je dano jejich bateriemi. Auta se
spalovacim motorem mohou ujet na plnou nadrz paliva minimalné 500 km.
Z toho vyplyva, Ze dnesni elektromobily jsou uréeny ptredevsim pro jizdu na
kratké vzdalenosti v ramci mésta pro denni potieby. [16] Najit nabijeci stanici
mimo mésto miize byt v nékterych regionech velkym problémem a tidi¢ to musi
vzit v uvahu pfi planovani jizdy elektromobilem na velkou vzdalenost. Rychlost
vybijeni baterie také zdvisi na stylu jizdy fidie a na podminkdch vyuZiti
klimatizace. Rychla a ,,agresivni* jizda a zapnuta klimatizace urychluji vybijeni
baterie. Dojezdovou vzdalenost zkracuje i chladné pocasi, které negativné

ovliviiuje baterii vozidla pohanéného cisté elektrickym motorem.
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3.3.5 Emise CO>

Elektromobilita je dalezita kvili svému pusobeni na Cistotu ovzdusi.
Elektromobily jsou povazovany za bezemisni dopravu. Jako palivo pro
elektromobily slouzi elektiina, ktera se vyrabi v elektrarndch. Na emisich se
podili také i samotna vyroba aut. Nasledujici obrazek ndm demonstruje, jak se
podili tfi druhy aut (konvencni, elektrické a hybridni) na celkovém pocétu emisi

oxidu uhli¢itého.

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

T 350 l I I
£
Py 100 % coal
5 electricity
a
3 .
54
o
o
250 /l\
i Mlxed electricity,
(based on
EU average
00 Renewable g€)
electricity
150
100
Renewable
electricity
50 .
E—
o
L o
o o O
Bamvy-l«:nk Bamvy.hcerk
d electric vehlcle
vel

- Vehicle production and disposal

- Fuel production
- CO, exhaust emission

»Note: The values are estimated for an average mid-class vehicle, based on 220 000 km.

Source: TNO, 2015; authors' own calculations.”

Obr. 5: Mnozstvi vypustenych emisi CO2 za Zivotni cyklus automobilu podle zdroje paliv, zdroj: [17]
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Z grafu mizeme vycist, Ze pti provozu elektromobily neprodukuji zadné
nebo jen zanedbatelné mnozstvi oxidu uhli¢itého, ale béhem vyroby elektiiny v
uhelnych elektrarnach pro auta s ¢isté elektrickym pohonem jsou emise CO2
ptiblizné 250 g/km, pfi najezdu 20 000 km/rok emise budou ¢init 5 000 kg/rok.
U konven¢nich benzinovych aut jsou emise vyfukovych plynt cca 160 g/km,
coz pti stejném najezdu 20 000 km/rok ¢ini 3 200 kg/rok. Stejné jako v ptipadé
konven¢nich aut, tak i v piipadé hybridt a elektromobili se na produkci CO2
podili i samotnd vyroba a likvidace vSech tii druht vozidel. Z toho vyplyva, zZe
nemuzeme s uplnou jistotou tvrdit, Ze elektromobily jsou pro nase zivotni
prosttedi méné Skodlivé nez automobily se spalovacimi motory.

Moznym zptsobem, jak pomoci elektromobility omezit emise
Skodlivého oxidu uhli¢itého na naSe Zivotni prostfedi a tim zlepSit jeho
ekologicky stav, je uplny ptechod ze spalovacich elektraren na jaderné
elektrarny a elektrarny vyuzivajici pro vyrobu elektfiny obnovitelné zdroje.
Z finan¢niho a technického hlediska a kvuli vyuziti recyklace pouzitého

materialu na vozidla se ale jedna o naro¢nou véc.

3.4 Porovnani elektromobili a vozidel se spalovacim motorem podle
ekonomickych kritérii

K ekonomickym kritériim patii spotieba paliva, naklady na drzbu, cena
vozidel.

3.4.1 Spotieba paliva

U obou druhii automobill budeme uvaZovat kombinovanou spotiebu
paliva, tj. spotiebu paliva v piipadé normalni jizdy v béZzném provozu: jizda se
kona ve mést¢ a mimo mésto bez topeni a klimatizace. Nize uvadim spotiebu

elektfiny u elektrickych vozidel od riiznych vyrobci:
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Spotieba elektriny modeli elektromobili

Opel Corsa-E meeessssssssssssssssmm— 7
Tesla Model S Performance 19" s 193
Tesla Model 3 Standard Range Plus  mss——— 150
Hyundai Kona Electric Launch Edition m——————— 14 .3
Seat Mii Electric meesssssssssssssssssssm— 164
Honda e e 17.8
VW e-Golf SE meeessssssssssssssssss (5.3
Ford Focus Electric m——— 15 4
Mini Cooper SE = =eesssssssssssssssssssss—— 19 4
BMW i3 94Ah messsssss— ]3]
VW e-UP! meessssssssssssssss |/
Peugeot Tepee mee———————— |77

Modely aut

0 5 10 15 20 25
Spotieba [KWh/100 km]

Obr. 6: Spotieba elektiiny elektromobilii, zdroj: viastni zpracovani dle [15]

Ptiklad: Uvazujme primérnou spotiebu elektiiny elektromobilu, kterou
jsem vypocetl z dat vyuzitych pro sestaveni diagramu na obr. 5. Tato primérna
hodnota ¢&ini 16,2 kWh/100 km. Dale spoéitame, kolik za to zaplatime v Ceské
republice. Primérnd cena elektiiny v domacnosti v CR je dnes 4,08 K&/kWh.
[18] Za 100 km zaplatime 4,08 K&/kWh x 16,2 kWh/100 km = 66,096 K¢&. V
tomto piipadé za jeden km zaplatime 0,66096 K¢. Primérna cena benzinu dnes
je 27,85 K¢&/1. [19] Praimérnou spotiebu benzinoveho auta stanovime na 8 1/100
km. Cena benzinu na 100 km nam vyjde 222,8 K¢, tedy 2,228 K¢/km.

Dojezdova vzdalenost elektromobilu je menSi neZ u konvenénich
vozidel, ale piesto jsou elektromobily vyhodnéjsi. Napiiklad konven¢ni auto se
spotfebou 81/100 km mize na plné natankovanou nadrz ujet 500 km,
elektromobil se spotiebou 16,2 kWh/100 km miize na pIné nabitou baterii ujet
250 km. Za 500 km u auta se spalovacim motorem zaplatime 2,228 K¢/km x 500
km =1 114 K¢, u auta s ¢isté elektrickym motorem zaplatime 0,66096 K¢/km x
500 km = 330,48 K¢.

Z provedenych vypocti je vidét, ze vdaném, konkrétnim ptipadé
Z hlediska spotieby paliva provoz elektromobilu je vyhodné&;jsi.

V piipadé elektromobilti ndklady na spotiebu siln¢ zaviseji na cené paliva.
Na rozdil od cerpacich stanic, tarify na nabijeni baterie elektromobilu na
vetejnych nabijecich stanicich se 1isi vice v zavislosti na rychlosti dobijeni. (viz.

kap 5.1). Cena 1 kWh mutze ¢init 12 K¢&. V tomto piipadé za 100 km zaplatime
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194,4 K¢, za 500 km — 972 K¢&. Vidime, Ze pti tomto tarifu nabijeni se naklady

na spotiebu elektromobilu jsou nizsi nez u spalovaciho motoru, ale uz se zna¢né

mensim rozdilem. Odsud plyne vysledek, ze nelze s Gplnou jistotou tvrdit, Ze

provoz elektromobilu z hlediska spotieby paliva je vzdy vyhodnéjsi nez provoz

konvenéniho auta se spalovacim motorem, zavisi to na tarifu nabijeni baterie,

spotieb¢ paliva konkrétniho modelu vozidla.

3.4.2 Udriba

Oproti automobilu se spalovacim motorem ma elektromobil z pohledu

nakladi na udrzbu nasledujici vyhody [20]:

Motor elektromobilu je konstrukéné jednodussi, coz je jednim z divodu
mensi poruchovosti.

Samotny elektromotor ma také delSi Zivotnost, protoze béhem provozu
vozidla na né&j nepusobi vysoké tlaky a teploty.

Z toho ditvodu, ze motor elektrického vozidla neobsahuje Fadu béZnych
spotiebnich komponentd, neni potieba pravidelné ménit olej,
palivovy filtr, svicky atd.

vétSina vykonu preméni na energii a vrati se zpét do baterie, ¢imz se
tato baterie vlastné nabije a diky tomu se zvySuje dojezdova

vzdalenost elektromobili.

Mezi nevyhody elektromobilii z pohledu udrzby zejména patri:

Degradace baterie — ¢asem se kapacita baterie zmenSuje, v disledku
¢ehoz se zkracuje ndjezd elektromobili na jedno nabiti. Kapacita baterie
zavisi také na pocasi. Mraz a vedro pusobi na baterii neptiznivé
a negativné ovliviuji jeji kapacitu. U auta se spalovacim motorem takovy

problém neexistuje.

Udrzba domaci nabijeci stanice — pokud se majitel elektromobilu
rozhodne nabijet baterii do auta v domécnosti, musi po¢itat s ndklady na

udrzbu, které zahrnuji ndklady na nové kabely, novou nabijeci stanici atd.
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3.4.3 Ceny vozidel

Rozhodl jsem se pro porovnani cen elektromobilu a aut se spalovacimi

motory v jedné zemi, v Ceské republice.

Tab. 1 - Orientacni ceny na nové neojeté elektromobily v Ceské republice, zdroj: [21]

Model vozidla Cena [K{]
Opel Corsa
Elegance 909 900
Elektro
Skoda Enyaq iV
Founders Edition 80 150kW 1712900
VW ID.3
1261 400
Tech
BMW i3
1111361
120Ah

Hyundai Kona

Electric Electric Czech Edition
1 300 000

Style Premium

KIA e-Niro
64 kWh 1160 980

Executive

Skoda Citigo
iV STYLE

425 000

Audi e-tron

Advanced 55
quatro 2 410 000
(265 kW/360 k)

Automatik
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Tab. 2 - Orientacni ceny na nové neojeté vozy se spalovacim motorem v Ceské republice, zdroj: [22]

Model vozidla Cena [K¢]

Opel CORSA NEW Edition 1.2 55 kW MT5 334 990
KIA XCEED 1.4 T-GDI TOP 7DCT 663 980
SKODA SCALA 1.5 TSI STYLE DSG 620 753
Hyundai 120 1,21 62 KW MANUAL

COMFORT CLUB 373890
Mitsubishi ASX 2,0MIVEC Invite MY20 477 850
AUDI A4 2.0 35 TFSI AVANT 833 736
Peugeot 2008 ACTIVE 1.2 PureTech 100 S&S

MANG 463 000
VOLKSWAGEN TIGUAN 1.5 TSI LIFE 686 720

Pfi porovnani cen obou druhi vozidel je vidét, Ze ceny vétSiny
elektromobili v Ceské republice jsou vyssi nez ceny vétsiny konvenénich aut se
spalovacim motorem. Stejnd situace je ve vSech zemich svéta, kde se prodavaji
elektromobily. Vyssi cenu elektromobilu oproti konvenénimu autu lze vysvétlit
vysokou cenou baterie. V budoucnu se ocekava vylepSeni technologie vyroby

vvvvv

povede ke snizeni cen na elektromobily.
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4 Ekonomické hodnoceni vyuziti elektromobilu a

konven¢niho auta pomoci metody RCF,

4.1 Zavedené piredpoklady, vstupni Udaje
Hlavnim konkurentem elektromobili na trhu aut jsou vozidla se
spalovacim motorem. Pro potencialniho zajemce o nékup osobniho vozidla je
dulezité znat aspon piiblizné naklady na jeho provoz. V mé bakalaiské praci
porovnavam tfi NOVA neojetd auta s tfemi typy motoru: benzinovy, dieselovy,
elektricky. U kazdého typu aut pouziji pro ekonomické hodnoceni metodu
ro¢niho ekvivalentniho penézniho toku (RCF) pro najezdy 10 000 km, 20 000
km, 30 000 km a 40 000 km za rok. RCF se pocita s ¢asovou hodnotou penéz a
jejich znevyhodnénim a pouziva se pro projekty s ruznou Zzivotnosti, ale se
shodnym pocatkem investic.
Pro porovnani jsem vybral auta od jednoho vyrobce a jednoho modelu,
VW Golf, vyrobena vroce 2020. Baterii elektromobilu budu nabijet
v domacnosti pomoci wallboxu, tj. specialni nabijeci stanice, ktera se umistuje
na sténu. Palubni nabijecka u VW e-Golfu zvladd maximalni vykon 7,2 kW,
proto je dostate¢né si potidit jednofazovy wallbox s nabijecim vykonem 7,4 kW
za 18 900 K¢. [23] Pro spravnou ¢innost wallboxu si musim zafidit odbérné
misto pro jeho instalaci a ziidit nové jednofazové piipojeni na 230 V a 32 A.
Pfizptisobeni odbérného mista mé¢ bude stat 10 000 K&, za nové pfipojeni
v tomto piipadé zaplatim 6 400 K¢, jelikoz za kazdy ampér zaplatim 200 K¢.
[24] Piedpokladam, Ze Zivotnost nabijeciho kabelu je 5 let, a proto po tomto
poctu let budu ho ménit. Cena kabelu je 7 200 K¢&. [25] Pocitam s tim, Ze auta
jsou parkovana jenom v bezplatnych zénach, proto naklady na parkovani jsou
nulové.
Benzinové auto je VW Golf 8 1,5 TSI s nasledujicimi parametry [26]:
e Cena véetné DPH: 572 900 K¢
¢ Kombinovana spotieba: 4,9 1/100 km
e Vykon: 110 kW
e Objem motoru: 1 498 cm®

e Celkova hmotnost: 1 265 kg
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Dieselové auto je VW Golf 8 2,0 TDI DSG s nasledujicimi parametry

[27]:
e Cena: 861 800 K¢
e Kombinovana spotieba: 3,7 [/100 km
e Vykon: 110 kW
e Objem motoru: 1 968 cm®
e Celkova hmotnost: 1 390 kg

Elektrické auto je VW e-Golf s nasledujicimi parametry [28]:

e Cena: 882 900 K¢

¢ Kombinovana spotieba: 12,7 kwh/100 km
e Vykon: 100 kW

e Celkova hmotnost: 1 540 kg

Pro vypocet RCF je pouzit ndsledujici vzorec:

(1+r)T Xr

RCF = a X NPV === X NPV [K¢]
_ @+r)T xr _ .
= @1 anuita

NPV — ¢ista souc¢asna hodnota

Pro vypocet NPV je pouZit nasledujici vzorec:

Npy =37

t=0 11yt Yt=oDCF, [K¢]

t — pocet let
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1)
)

(3)

T — zivotnost auta. T je celkovy soucet poctu jednotlivych let t, ve kterych bylo
provozovano vozidlo. Pii najezdu 10 000 km/rok auta budu provozovat 10 let,
pti najezdu 20 000 km/rok budu provozovat 8 let, pii najezdu 30 000 km/rok —
6 let, pti najezdu 40 000 km/rok — 5 let. Zivotnosti ve viech scénafich jsem
vybiral takové, abych pak mél moznost ojeta mnou vozidla prodat. V dnesni

dob¢ malokdo jezdi autem po celou dobu jeho Zivotnosti, kazdy chce prodat své



vozidlo, aby penize z prodeje investoval naptiklad do nového automobilu.

r — diskont. Diskontni sazba vychazi z teorie opportunity cost a charakterizuje
casovou hodnotu penéz a riziko. Diskontni sazba ptfevadi budouci hodnotu
hotovostnich tokti na soucasnou. V mych vypoctech je diskont 5 %. Povazuji
tuto hodnotu za vhodnou, jelikoz jsem fyzicka osoba a vozidla se vyuzivaji
jenom pro osobni ucely, které nijak nesouvisi s podnikanim a ziskem.

DCF, — diskontovany CF v roce t. [K¢/rok]

CF, — penézni tok v roce t. [K¢/rok]

CF o = — Iy, =— cenavozidla — registratni dan [K¢] 4)
I, — investice pfi pofizeni benzinového a dieselového aut. Registracni dafi €ini
800 K¢.

CF;,_o = — 1, = — cena vozidla — cena wallboxu —

— instalace wallboxu — nova jednofazova pripojkana 32 A [K¢] (B)
I, — investice pti pofizeni elektromobilu. U elektromobilu se registra¢ni dan
neplati.

CFioqp.. = — Npt = Ng, — Nprt — Nx, — Ng

¢~ N, [Ke/roK] (6)

Vsechny polozky CF v mych vypoétech jsou se znaminkem minus, protoze jsou
nékladové. Vsechna tfi auta pouzivam jenom pro osobni ucely, nedostadvam
zadny zisk, proto hodnoty NPV a RCF budou zaporné. NPV bude ukazovat,
kolik m¢ stoji investice po celou dobu Zivotnosti. RCF bude ukazovat primérné
ro¢ni naklady po celou dobu Zivotnosti. Disponuji vlastnim kapitalem pro nakup
kazdého druhu vozidla. Nepocitam s dopadem pandemie covidu-19 na

jednotlivé slozky CF.

Naklady na palivo NPt

Cena benzinu v mych vypoctech je 28,65 K¢/1, cena nafty je 28,18 K¢&/1.
Ob¢ ceny jsou stanovené jako prumérné pro Prahu v prosinci roku 2020. [29]
Cena paliva nebude dalsi kazdy rok stejna, a proto musime po¢itat s jeji zménou.
Pocitame s tim, Ze meziro¢ni nartst ceny benzinu, nafty a elektiiny bude stejny
jako inflace, tj. 2 %. Roéni inflace je vzata z progndzy CNB (Ceska narodni
banka), podle které jsou 2 % v budoucnu povazovana za infla¢ni cil. [30] V mé
praci nepocitam s tim, Ze Casem se spotieba paliva u vSech druhu vozidel se

zvySuje, protoze je to velmi individualni pro kazdé auto. Pocitam s tim, ze v leté
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a v zim¢ spotieba vSech tfech aut bude vyssi o 15 % kvuli vyuziti klimatizace a
topeni. Za ptedpokladu, ze topeni a klimatizace se budou vyuzivat po dobu 6
mésictl, tj. Vletnich a zimnich mésicich, primérna ro¢ni spotieba se zvysi
ptiblizné o 8 %. U benzinového a dieselového aut poc¢itim naklady na palivo

podle nasledujiciho vzorce:

Ny, = 1s X Cp, X (1 + nartst C )" [Ke/rok] (7
rs = 108 % X spotteba X rocninajezd [l/rok] (8)

rs — rocni spotreba  [lIrok]

C, — cena paliva [Ken]

Jelikoz nabijeni baterie elektromobilu probihd v domdcnosti, pouzivam
specialni tarif elekttiny pro elektromobily D27d od spole¢nosti E.ON, ktery
v sobé zahrnuje dva tarify: nizky a vysoky. Nizky tarif lze vyuzit mezi 18.
hodinou vecer a 8. hodinou rano, vysoky od 8. hodiny rano do 18. hodiny vecer.
Baterii budu nabijet v nizkém tarifu. Cena elekttiny v nizkém tarifu (C,) je
1,8856 K&/kWh. K tomu jesté musim piipoCist cenu na podporu elektiiny
z podporovanych zdroju energie (C,,), ktera ¢ini 0,599 K&/kWh. U tarifu D27d,
stejné jako u jinych tarifii, se plati fixni mésicni ¢astka, kterd se sklada ze tiech
slozek: staly plat ve vys$i 90 K¢/mésic (S), 2,02 KE/A/mésic za jednofazovy jisti¢
nad 25 A (J) a 6,15 K¢ / odbérné misto / mésic (0) za ¢innost operatora trhu
(OTE). [31] U elektromobilu pocitam ro¢ni naklady na palivo podle

nasledujiciho vzorce:

Ny, = ((rs X (Co + Cop)) + 12 X (S + ] +0)) x (1 +

+ narlst ceny elekttiny)t [K&/rok] 9)
rs = 108 % X spotieba X rocninajezd [kKWh/rok] (10)

rs — rocni spotieba
Pod nariistem ceny elektiiny se ma na mysli zvySeni finalni ceny elekttiny, ktera

zahrnuje v sob& vsechny fixni a variabilni slozky.

Naklady na servis N,

Naklady na servis u vSech tfi druhti aut jsou sestaveny z nejcastéjsich a

obvykle provedenych servisnich ¢innosti. Samotné servisni ¢innosti a intervaly
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jejich provedeni zaviseji individualné na stylu jizdy fidice, na tom, jak se majitel
stara o své auto, na kvalité pouzitych materialt (palivo, oleje, chladici kapaliny
atd.). Cena poskytovanych sluzeb zavisi na stafi auta a jeho komponentd, v
mnoha servisech je zavedena hodinova sazba za vykonanou préci. V mé praci
Vv sob¢ ceny na servisni ¢innosti zahrnuji jak cenu za materialy, tak i provedenou
praci. Tyto ceny jsou pievzaty z riiznych automobilovych servisii v CR. Ceny a
intervaly provedeni téchto ¢innosti jsou orienta¢ni. Do nakladd na servis neni
zahrnuto dolévani motorového oleje, chladici kapaliny, vyména ostiikovacu,
vyména prednich a zadnich svétel, jelikoz tyto véci jsou velmi individualni.
Servisni ¢innosti u aut se spalovacim motorem: vyména pneumatik (kazdych
45000 km), brzdové kapaliny (kazdy rok), brzdovych desticek a kotoucu
(kazdych 50 000 km), baterie (kazdych 75 000 km), motorového oleje vcetné
olejového filtru (kazdych 10 000 km), chladici kapaliny (kazdy rok), servis
klimatizace (kazdy rok), vyména kapaliny v posilovace tizeni (kazdych 100 000
km), vyména palivového filtru (kazdych 120 000 km u benzinoveho vozidla a
kazdych 60 000 km u dieselového), vyména kabinového filtru (30 000 km),
vyména svicek (kazdych 60 000 km), vyména tlumic¢a (kazdych 80 000 km),
vyména vzduchového filtru (kazdych 20 000 km), vyména oleje v prevodovce
(u benzinového auta kazdych 150 000 km (manualni pfevodovka, u dieselového
kazdych 60 000 km (automaticka pievodovka), diagnostika vozidla (kazdy rok),
vyména alternatoru (kazdych 120 000 km), vyména turbomychadla (kazdych
150 000 km), setizeni geometrie (kazdych 20 000 km), vyména startéru
(kazdych 120 000 km). Servisni ¢innosti elektromobilu: vyména pneumatik
(kazdych 45000 km), brzdové kapaliny (kazdy rok), brzdovych desticek a
kotouci (kazdych 100 000 km), chladici kapaliny (kazdy rok), servis klimatizace
(kazdy rok), vyména kapaliny v posilovace fizeni (kazdych 100 000 km),
vyména kabinového filtru (30 000 km), vyména tlumicu (kazdych 80 000 km),
diagnostika vozidla (kazdy rok), sefizeni geometrie (kazdych 20 000 km),
vyména nabijeciho kabelu (kazdych 5 let). Ceny na seznam provedenych

¢innosti étenaf mize najit v ptiloze.

Naklady na povinné ruceni Nor,
Cena ro¢niho povinného ruceni zavisi na cili pouziti, typu vozidla, véku

fidice, poctu pojistnych udalosti, poctu mésicti pfedchozich pojisténi, misté jeho

23



bydliste¢, objemu motoru, volbé pojistnych limitd. Piedpokladam, ze délame
vypocéty pro Fidi¢e, kterému je 40 let, bydli v Praze, mé 150 mésicti piedchoziho
pojisténi, ma nula pojistnych udalosti, zvolil si pojistny limit 100 mil. K&, auto
bude pouzivat pro bézny provoz. Cena povinného ruceni pro osobni automobil
VW Golf 1,5 TSI je v tomto ptipadé 3 266 K¢/rok. Cena povinného ruceni pro
osobni automobil VW Golf 2,0 TDI u stejné spole¢nosti se stejnym limitem
pojisténi je 4 646 Ké&/rok. U elektromobilu se povinné rudeni v Ceské republice
po¢ita jako u konvenéniho auta s objemem motoru do 1 000 cmd. Pro VW e-Golf
je cena povinného ruceni u stejné spolecnosti se stejnym pojistnym limitem
1 819 K¢/rok. Pro zjisténi roéni ceny pojisténi jsem pouzil kalkulaci povinného
rudeni online u firmy CPP Vienna Insurance Group. [32] V mych vypodtech
pocitam s tim, Ze meziro¢ni narlst ceny povinného ruceni je stejny jako inflace,
tj. 2 %.

Ny, = Cp; X (1 + nartst C ,;)*  [K&/rok] (11)

C ,; - cena povinné€ho ruceni za rok

Naklady na dalni¢ni znamku Ng4,

Za dalni¢ni znamku plati jenom majitelé aut se spalovacim motorem. Majitelé
elektromobilti jsou od platby za dalni¢ni znamku osvobozeni. Pfedpokladam, ze
Casem Se cena dalni¢ni znamky zvysi o 400 K¢/rok, pak za 10 let o 500 K¢/rok.

Soucasna cena dalni¢ni znamky je 1500 K¢/rok.

Naklady na technickou kontrolu Ny,

Provadi se po 4 letech od zakoupeni nového neojetého vozidla, pak kazdé 2 roky.
Cena technické kontroly vozidla v Ceské republice se pohybuje piiblizné mezi
900 K¢ a 1 100 K¢. Cena technické kontroly v mych vypoctech ¢ini 1 000 K¢.
Cenu technické kontroly vynasobime inflaci podle vzorce:

Ny, = cena technické kontroly x (1 + inflace)’ [K&/rok] (12)
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Méfeni emise N,

Méfeni emise U benzinového a dieselového automobilu se provadi ve stejnych
Gasovych intervalech jako technickd kontrola. Cena méfeni emise v Ceské
republice je obvykle v rozsahu od 700 do 1000 K¢&. Na nékterych STK (stanice
technické kontroly) cena za méfeni emise naftovych motort je vy$$i neZ cena za
méfeni emise benzinovych motorti. Cena méteni emise v mych vypoctech Cini
750 K¢ pro oba druhy vozidel. Elektromobily jsou od méfeni emisi osvobozeny.
Cenu méfeni emisi vynasobime inflaci podle vzorce:

N.

m, = cenaméfeni emise x (1 + inflace)® [K¢/rok] (13)

4.2 Vysledky vypocta

Vysledky vypocti, které ¢tenar miize najit v priloze, jsou predstavované
nasledujicim grafem:

Zavislost RCF na ro¢nim najezdu
0.00
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-300,000.00

-350,000.00
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Obr. 7: Graf zavislosti RCF na rocnim ndjezdu, vlastni zpracovani dle: [23],
[24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32]

Z grafu je vidét, Ze provozovani elektromobilu je vyhodnéjsi nez

provozovani dieselového auta, ale je méné¢ vyhodné nez jizda benzinovym
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vozidlem. Vétsi hodnoty RCF u elektromobilu a u dieselového vozidla Ize
vysvétlit jejich vyssi cenou. Hodnoty ro¢nich ekvivalentnich nakladi v piipadé
jizdy elektromobilem jsou niz§i nez v piipad¢ jizdy dieselovym automobilem
kvli, jak to ukazuji moje vypocty jednotlivych slozek penéznich tokti, niz§im
nakladim na servis, spotiebu, absenci potieby kazdoro¢niho zakoupeni dalni¢ni
znamky a provedeni méteni emisi, nizsi cené povinného ruéeni. Uspora na téchto
nakladech u elektromobilu ned€ld ho vice vyhodnym pro jizdu nez auto
S benzinovym motorem, a to pii vSech ¢tyfech najezdech. Diivodem je, jak uz

bylo tfe€eno, vyssi cena elektromobilu.

4.3 Citlivostni analyza

Priibéh veskerého projektu mize byt ovlivnén zménou libovolného
vstupniho parametru, proto je dobte udélat citlivostni analyzu, kterad ukazuje, jak
se méni vystupni hodnoty pfi zméné vstupnich. Povazuji za dilezitou véc
prozkoumat, jak se zméni ro¢ni pramérné naklady (RCF) pfi zméné diskontu a
meziro¢niho pramérného nartstu cen na paliva. Citlivostni analyzu jsem rozhod|
udélat pro ro¢ni najezdy 10 000 km a 40 000 km.

Zavislost RCF na diskontu pri najezdu 10 000 km/rok
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Obr. 8: Graf zavislosti RCF na diskontu pri ndjezdu 10 000 km/rok, vlastni zpracovani
dle: [23], [24], [25], [26], [27]. [28]. [29], [30]. [31], [32]

Podle vytvoteného grafu se jizda elektromobilem s rostoucim diskontem
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postupné znevyhodiiuje ve prospéch dieselového auta, kiivky zavislosti
dieselového auta a elektromobilu se postupné vice piikryvaji. Odhaduji, Ze pfi
diskontu pfiblizn¢ 15-16 %, lze ocekavat protinani kiivek elektromobilu a
dieselového vozidla a zvyhodnéni provozu posledniho kvili men$im RCF. P#i
rostoucim diskontu rust ekvivalentnich roénich naklada provozu elektromobilu
a dieselového vozidla je silngjsi nez u benzinového. Stejna hodnota diskontu
znevyhodnuje vice budouci penéZni toky v piipad¢ elektromobilu a dieselového

auta, nez v piipadé benzinového vozidla.

Zavoslost RCF na diskontu pii najezdu 40 000 km/rok
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Obr. 9: Graf zavislosti RCF na narustu diskontu pri ndjezdu 40 000 km/rok, viastni
zpracovani dle [23],[24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32]

Pti diskontu 2 % rozdil ekvivalentnich ro¢nich naklada elektromobilu a
benzinového auta pii ndjezdu 40 000 km/rok mensi nez pti stejném diskontu
v piipadé najetych 10000 km/rok. Pfi vétsim diskontu rozdil RCF
elektromobilu a benzinoveého auta roste. Ptispévek Uspor na nédkladech na
servis, spotfebu, povinné ruceni, dalnicni zndmku, méfeni emise U
elektromobilu se projevi na ro¢nich ekvivalentnich nakladech ptiblizné pii
diskontu rovnym 2 % a pii roénim najezdu 40 000 km/rok. Odsud plyne, ze pfi
mnou uvazovanych piedpokladech a vstupech, kvuli své vysoké cené, lze

oc¢ekavat, ze provoz elektromobilu ve srovnani s benzinovym vozidlem muze
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byt vyhodnéjsi az pii ndjezdu 40 000 km/rok a vice.

Zavislost RCF na nariistu ceny paliva p¥i najezdu 10 000
km/rok
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Obr. 10: Graf zavislosti RCF na naristu cené paliva pri ndajezdu 10 000 km/rok, viastni
zpracovani dle [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32]

Vytvofeny graf nam ukazuje, ze meziroCni primérny harust ceny paliva
ovlivituje vice hodnoty ro¢nych primérnych nakladii u benzinového a
dieselového aut nez u elektromobilu, u kterého mizeme sledovat skoro
konstantni pritbéh zavislosti RCF na nartistu ceny elektfiny. Meziro¢ni narist
cen na palivo vrozsahu od 0 do 5 % neznevyhodiuje provoz benzinového
vozidla oproti elektromobilu, ale také neznevyhodnuje provoz elektromobilu

oproti autu s dieselovym motorem.
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Zavislost RCF na naristu ceny paliva pfi najezdu 40 000

km/rok
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Obr. 11: Graf zavislosti RCF na naristu cené paliva pri ndajezdu 40 000 km/rok, viastni
zpracovani dle [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32]

Zavilost RCF na narustu ceny elektifiny u elektromobilu je skoro
konstantni. Rozdil ro¢nich ekvivalentnich nakladt elektromobilu a vozidla
s benzinovym motorem je men$i nez pii najezdu 10 000 km/rok a pii
teoretickém vEétSim nartistu ceny benzinu lze ocekavat protindni kiivek
zavislosti predstavenych na obr. 11 a zvyhodnéni provozu elektromobilu oproti

benzinovému autu.
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5 Problematika nabijeni a porovnani hustoty nabijecich
stanic ve vybranych statech EU, v Norsku

V dne$ni dobé ma majitel elektromobilu mozZnost nabit své auto na

specialnich nabijecich stanicich nebo ve svém domé ¢i byté ptimo ze zasuvky.

5.1 Nabijeni na nabijecich stanicich

Nabijeci stanice se déli na dva druhy: stanice, které dodavaji stiidavy
proud (pomaludobijeci stanice), a stanice dodavajici stejnosmérny proud
(rychlodobijeci stanice). Baterie elektromobilu pro nabijeni vyuZivaji jenom
stejnosmérny proud. Rychlost nabijeni zavisi piedev§im na palubni nabijecce
elektromobilu. Palubni nabijecka je zafizeni, které nabije bateriové ¢lanky tim,
ze pres né nechd protékat proud stanovené velikosti. Béhem nabijeni je
elektrickd energie doddvand témto bateriovym ¢lankiim, v nichz je ulozena v
chemickych vazbach. Pravé v palubnich nabijeCkach se stfidavy proud
pfeménuje na stejnosmérny a ten pak nabije baterii. [33] Existuji tii Girovné
standardu nabijecich stanic [34]:

e Uroveii 1 — 120 V AC, 1 kW. Charakterizuje se dlouhou dobou nabijeni, je
pohodIna v piipadé potieby malé dojezdové vzdalenosti u elektromobild. Pro
nabijeni pIné vybité baterie pro ujeti 200 km je potieba ptiblizné 20 hodin, pro
ujeti 400 km — 43 hodin.

e Uroveil 2 — 240 V AC, 3-20 kW. Pro nabiti baterie na to, aby dojezdova
vzdalenost ¢inila 200 km, je potfeba 4-5 hodin, pro 400 km — 11 hodin. Tento
standard nabijecich stanic je nejpouzivané;jsi.

o Uroveii 3 — DC Fast Chargers, od 480 VV DC, typicky 50 kW, ale jsou i 20kW.
Umoziuje rychle nabit auto na 80 % pro ujeti 200 km b&hem 20-30 minut,
pro ujeti 400 km béhem 1 hodiny.

Nabijeni elektromobilu, u kterého palubni nabijecka je navrzena na 3
kW, vykonem 11 kW nema smysl. Palubni nabije¢ka v tomto ptipadé mize mit
na vystupu maximalné¢ 3 KW a k uspoie ¢asu dobijenim 11 kW nedojde. Pro
kazdou popsanou tUroven existuji pfislusné typy konektort, které jsou
instalovany v elektromobilech [35]:

e SAE J1772 —urovné 1 a 2. Tento typ konektoru ma dva druhy:
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Type 1 (Yazaki) a Type 2 (Mennekes). Type 1 (Yazaki) se v dne$ni dob¢
vyuziva predev§im v Americe a v Asii. Nevyhodou tohoto konektoru je
moznost vyuziti jenom jedné fize a nepfitomnost automatického systému
zamykani. Type 2 (Mennekes) se pouziva pfevazné na tzemi Evropy. Na
rozdil od Type 1 (Yazaki) disponuje uzamykatelnym systémem.

e SAE Combo CCS - uroven 3. Jde o uz zminéné Type 1 a Type 2, které na
rozdil od puvodnich konektort maji v dolni ¢asti umistény jesté dva koliky.
Type 1 je pomérné hodné pouzivan ve Spojenych statech americkych, Type 2
v Evropé. Oba druhy konektoru jsou schopny zvladnout 350 kW.

e CHAdeMO -uroven 3. Tento standard se vyuziva piedevsim v Japonsku a je
urcen pro japonské modely elektromobilti. Elektromobil s typem konektoru
CHAdeMO nemuze byt nabit z dobijeci stanice s konektorem SAE Combo
CCS a naopak.

e Tesla HPWC — tiroven 2. Je kompatibilni jenom s modelem Tesla.

e Tesla supercharger — troven 3. Je kompatibilni jenom s modelem Tesla.

Je dulezité zminit se o tarifech a podminkach pro nabijeni elektromobilt
na vefejnych dobijecich stanicich. V Ceské republice jsou hlavnimi majiteli a
provozovateli sité dobijecich stanic spole¢nosti CEZ, E.ON a PRE, které maji

odlisné podminky a tarify pro nabijeni baterie elektromobili:
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Tab. 3 - Srovnani cen nabijeni elektromobilii na dobijecich stanicich, zdroj: [36]

Srovnani cen nabijeni elektromobilii na dobijecich stanicich

poplatek za

Pausal/meésic cena za KWh tas
1750 K¢ 2 K¢&/min.
CEZ TAXI (pfedplaceno 3,50 K¢ po
500 kWh) piekroceni
550 K¢& pfipojeni na
CEZ Obchodni cestujici (predplaceno 4,50 K& 480 minut
122 kWh) uAC
200 K& nabijecek
CEZ Vikendovy fidi¢ (ptedplaceno 5,50 K& nebo 90
36 kwh) minut u DC
CEZ Pay as you go 0 K& 7,50 K& ?gleeCkY (a
i v piipadé,
Ze neni plné
N . . 5 5 nabito) nebo
CEZ pro neregistrované 0 K¢ 9,50 K¢ pokud je
elektromobil
jiz plné
dobity
E.O_N AC sganlce pro i 3 Ke i
registrované
E.O_N DC sganlce pro i 6 K& i
registrované
9 K¢ (AQ),
12 K¢ (DC),
E.ON pro neregistrované - -
13 K¢ (UFC)
0,24 K¢&/min
PRE 36,3/ctvrtleti 303ke [P0
ptekrocent
120 minut)
PRE pro neregistrované Viz dalsi tabulka
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Tab. 4 - Srovnani cen na nabijeni PRE pro neregistrované zakazniky, zdroj: [36]

Cena dobijeni PRE pro neregistrované zakazniky (pres sken QR kodu)
TYP 1 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod.
dobijeni
Type 2
Mennekes - 60 K¢ 120 K¢ 180 K¢
22 kw
CHAdeMO y . <
50 KW+ 100 K¢ 200 K¢ 400 K¢ -
CCS 50 < <
KW+ 100 K¢ 200 K¢ 400 -

Z tabulek mizeme vy¢ist, Ze tarify od rtiznych poskytovateli vefejnych
dobijecich stanic se 1isi a zaviseji pfedevS§im na tom, jestli je majitel auta
registrovany uzivatel nebo ne. Registrovani uzivatelé mohou vyuzivat levnéjsi
sazbu pii dobijeni baterie svého vozidla. V piipadé CEZ si uzivatelé mohou
vybrat vhodny balicek, ktery za urCitou mési¢ni platbu obsahuje omezené
mnozstvi bezplatnych kWh, a po jejich vycerpani poskytuje fidi¢im
elektromobilti zvyhodnény tarif za kWh. Majitelé aut s elektrickym pohonem
museji dbat na straveny Gas pfi nabijeni baterie, protoze naptiklad v CEZ a PRE
jsou stanoveny poplatky za presdahnuti limitovaného poctu minut. V piipadé
nabijeni baterie na rychlodobijecich (DC) stanicich zaplatime vyss§i sazbu za
kWh. Aby bylo vyhodnéjsi provozovat elektromobil nez konvenéni vozidlo,
musi byt vybrand vhodné spole¢nost a pfipadné i vhodny balicek pro vyuZziti
vetejnych dobijecich stanic. Majitel elektromobilu si také musi vybrat ptislusny
typ nabijeci stanice z hlediska rychlosti dobijeni, coz je velkou nevyhodou oproti

konvenénim autim, kde tento problém neexistuje.
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5.2 Nabijeni v doméacnosti

5.2.1 Nabijeni ze zasuvky

Pro nabijeni baterie vozidla s elektrickym pohonem je nutné mit k
dispozici speciélni kabel, ktery ma na jednom konci klasickou vidlici, kterou
str¢ime do zasuvky, a na druhém konci specialni konektor, ktery se pfipojuje
k elektromobilu. Cena V domécich zasuvkach, jak vSichni dobie vime, je
stiidavé napéti, které ma v doméci jednofazové zasuvce v Ceské republice
hodnotu piiblizn¢ 230 V, maximalni protékajici proud je 16 A. V tomto piipadé
uvazujeme, ze u¢inik se rovna 1. V tomto piipadé maximalni odebirany vykon
jeP=UxIxcos®=230V x16 A x1=237kW. Takovy vykon je pro nabijeni
elektromobilu pomérné maly. Jinou a efektivnéjsi variantou nabijeni baterie je
vyuziti tiifazové zasuvky CEE s 5 koliky (se stfidavym proudem) s napétim na
vystupu 400 V. [37] Ty dodavaji vétsi vykon P =+/3 x 400 V x 16 A = 11 kW
a vozidlo bude mit vétsi dojezdovou vzdalenost po jedné hodiné nabijeni. Lze
pouzit i tfifazové pramyslové zasuvky s proudem na vystupu 32 A a napétim 400
V, vykon je vtomto piipadé¢ 22 kW. Pro vyuziti tohoto zpisobu je si nutné
potidit specialni adapter, jeden konec kterého se ptipojuje do prumyslové
zasuvky, druhy se pfipojuje do konektoru elektromobilu. Baterie se nabije
rychleji nez v predeslych ptipadech, avsak pii této volbé je potfeba kontrolovat
zatizenost domaci sité, aby nedoslo k poruse a minimalné navysit po¢et ampéra
hlavniho jisti¢ tak na 32 A. Zpravidla v domacnostech v Ceské republice jsou
instalované jisti¢e do 25 A vcetné, v ptipad€ navyseni jejich ampérii se za kazdy
ampér dodavateli elekttiny plati 500 K¢ v ptipadé tritdzového jistice a 200 K¢

Vv piipadé jednofazového. Zvysuje se také mésicni platba za rezervovany piikon.
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Obr. 12: Nabijeci kabel pro elektromobily — 16 A /230 V, max. vykon 3,7 kW, 1 faze,
Typ 1, délka kabelu 5 m, zdroj: [38]

5.2.2 Nabijeni pres wallbox

Dalsi, lepSi moznost z hlediska efektivity je zakoupeni takzvaného
,wallboxu®. Wallbox piedstavuje nasténnou nabijeci stanici, na které mizeme
sami sledovat zatizenost domaci sité, pfizptsobit ¢asy nabijeni v nizkém tarifu
(sazba D27d), néktera zafizeni maji vétsi vybér poskytovanych vykont pro
nabijeni a umoZznuji nastavit ten pozadovany [39]. Wallboxy mohou poskytovat
vykon v rozsahu 3,6 kW — 22 kW. Cenovy interval nasténnych nabijecich stanic
v Ceské republice je 10 000 — 60 000 K&.

Obr. 13: MENNEKES WALLBOX — 16 A-32 A, zdroj: [40]
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V piipad¢ instalace wallboxu, ktery vyzaduje pfipojeni 32 A a zfizeni
nové pripojky, bude vyzadovan novy jisti¢ na 32 A nebo navySeni pocti ampér
jiz instalovaného jistice.

Rychlost nabijeni zavisi nejenom na poskytovaném vystupu wallboxu,

ale jak uz bylo fe¢eno, na vykonu palubni nabijec¢ce elektromobilu.

5.3 Hustota rozmisténi nabijecich stanic ve vybranych zemich Evropy a v Ceské republice

Pocet dobijecich stanic nepochybné¢ roste s rozvojem vyroby
elektromobilt. Nyni se podivame nato, jak jsou jednotlivé vybrané zemé Evropy

vybaveny nabijecimi stanicemi pro elektromobily.

Istand

mmmmmm

¥ Lotyssko

+

i
Mapa Satelitni Seviin@ly, 1, A
Futisas A%

Obr. 14: Mapa rozmisténi nabijecich stanic v Evropé, zdroj: [41]
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Dynamika vyvoje po¢tu nabijecich stanic v Ceské

republice, Polsku, na Slovensku
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Obr. 15: Dynamika vyvoje poctu nabijecich stanic v Ceské republice, Polsku a na
Slovensku, zdroj: vlastni zpracovani dle [42], [43], [44]

Dynamika vyvoje po¢tu nabijecich stanic v Némecku,

Norsku, Rakousku
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Obr. 16: Dynamika vyvoje poctit nabijecich stanic v Némecku, Norsku a Rakousku,
zdroj: vlastni zpracovani dle [45], [46], [47]
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Hustota rozmisténi nabijecich stanic v Ceské

republice, Polsku, na Slovensku
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Obr. 17: Hustota rozmisténi nabijecich stanic v Ceské republice, Polsku a na
Slovensku zdroj: vlastni zpracovani dle [42], [43], [44]
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Obr. 18: Hustota rozmisténi nabijecich stanic v Nemecku, Norsku a Rakousku,
zdroj: vlastni zpracovani dle [45], [46], [47]

Z grafu je patrné, ze v Némecku, Rakousku a Norsku je pocet nabijecich
stanic a jejich hustota rozmisténi v&tsi nez v ostatnich zemich vybranych pro
porovnani. Jednim z divodu, pro¢ to tak je, miize byt vétsi zajem ze strany statu
0 rozvoj dobijeci sité pro auta pohanéna elektrickou energii. V Rakousku
dostavaji fyzickeé osoby od statu subsidia 1 800 eur na pofizeni dobijecich stanic

pro budovy. Spole¢nosti poskytujici a provozujici vefejné dobijeci stanice
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dostavaji od statu subsidia od 300 do 15 000 eur v zavislosti na nabijeci kapacité.
[48] Némecko si dalo za cil mit v roce 2030 jeden milion nabijecich stanic, proto
jsou zavedend nasledujici subsidia [49]:

e Do 3000 eur na potizeni nabijecich stanic do 22 kW

e Do 12 000 eur na potizeni nabijecich stanic do 100 kW

e Do 30 000 eur na potizeni nabijecich stanic nad 100 kW

V Némecku je také vytvoien fond ve vysi 2,5 biliond eur pro urychleni
rozvoje nabijeci infrastruktury, usnadnéni vyzkumu e-mobility a vyroby
bateriovych ¢lanku. 500 miliont eur se investovalo do zalozeni soukromych
nabijecich stanic, 1,5 bilionu eur bylo investovdno do tovarny vyrabé&jici
bateriové ¢lanky, zbyvajicich 500 miliont bylo vynalozeno na vyzkum a vyvoj.
Kazda cerpaci stanice musi mit k dispozici nabijeci infrastrukturu pro
elektromobily. Pfesna podpora se 1iSi podle spolkovych zemi. Napiiklad v
Severnim Poryni-Vestfalsku dostavaji spolecnosti, které vlastni sit’ dobijecich
stanic, od statu finan¢ni pomoc v maximalni vysi 5 000 eur nebo spolutcast 50
% ze strany statu na postaveni jedné dobijeci stanice, pokud tato stanice umozni
piistup neomezenému poctu lidi kdykoliv béhem dne, tj. 24/7 nebo aspon 12
hodin denné v pracovnich dnech. [50] V Norsku musi byt podle zékona
obsazeno minimalné 6 % parkovaci zony dobijecimi stanicemi. [51] V roce 2017
byl v Norsku spustén projekt, podle n¢hoz byly na kazdych 50 km na hlavnich
silnicich postaveny minimalné dvé rychlodobijeci stanice. Skoro na vsech
hlavnich silnicich byly Gispé$né instalovany tyto rychlodobijeci stanice. [50]

V Cesku je zaveden operaéni program DOPRAVA I1. Jeho hlavnimi cili
jsou vytvoteni piiznivych podminek pro vétsi vyuziti aut na alternativni pohon
na silnicich a ptispéni k ,,napliiovani cilti Strategie Evropa 2020 dle pozadavku
navrhu smérnice o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva“. [53] Tento
program podporuje budovani sit¢ novych, pro vefejnost dostupnych
rychlodobijecich stanic. Zadatelem o dotaci miZe byt vlastnik nebo
provozovatel infrastruktury nabijecich stanic s vefejnym pfistupem. Celkova
alokace ¢ini 145 mil. K¢ z Fondu soudrznosti EU. Dotace proplati maximalné
70 % ze zpisobilych vydaji, zadatel — minimalné 30 %. Zadatel musi ukongit
vystavbu a novou stanici zprovoznit do 30 mésicti od okamziku vydani pravniho
aktu o poskytnuti podpory, penize dostane po vystavbé. Zadatel se miZe

zGCastnit programu pouze jednou. [53] V Polsku pro vystavbu nabijeci stanice
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nebo nabijeci infrastruktury neni nutné stavebni povoleni a nabijeni baterii
elektromobilu elektrickou energii neni podle existujici legislativy povazovano
za prodej elektiiny. [54] Na Slovensku o dotaci na vystavbu dobijecich stanic
bylo mozné pozadat do 1. 10. 2019. Dotaci mohly vyuzit obce, vyssi Uzemni
celky a jimi zfizené organizace. Zahrani¢ni spolecnosti mély moznost pozadat o
dotaci po dohod¢ s obcemi. Dotace spocivala v tom, Ze zadatel plati jenom 5 %
celkovych nakladi spojenych s vystavbou, zbyvajicich 95 % je pokryto ze
statniho rozpo¢tu. Minimalni vySe dotace na stanici je 2 500 eur, maximalni je
5000 eur. Zadatelé o dotaci maji od roku 2025 povinnost mit v novych
budovach, ptipadné stavbach, nejméné 20 parkovacich mist vybavenych
elektrickymi stanicemi a dalSimi piisluSenstvimi nabijeci infrastruktury. [55]

V Polsku neni od statu Zzadna finan¢ni pomoc, a proto je nabijeci
infrastruktura, jak je vidét =z grafi, méné rozvijena nez v ostatnich
porovnavanych zemich. V Ceské republice a na Slovensku stat také finan¢né
piispiva k rozvoji nabijeci infrastruktury pro auta s elektrickym pohonem
podobn¢ jako v Némecku, Norsku a Rakousku, ale ve vysledku vidime, ze sit’
nabijecich stanic v poslednich ttech jmenovanych zemich je mnohem hustsi nez
na izemi CR a Slovenska, coz miize znamenat, Ze statni podpora je v téchto tfech
zemich (Némecko, Rakousko, Norsko) lepsi a vyhodné&jsi.

Pro potencidlniho zijemce o elektromobil je dulezitd piistupnost
k dobijecim stanicim, ale u investora je to naopak. Pro né¢j mize byt nevyhodné
investovat do nabijejici infrastruktury, a to i v piipadé vyuziti dotace, protoze
pocet elektromobilt na silnicich je nizky a investice nebudou navratné. To muze
byt jednim z diivod, pro¢ v CR a na Slovensku neni vyhodné zucastnit se
dotace, jelikoZ pocet registrovanych elektromobilt v téchto dvou zemich je, jak
zjistime v dalsi kapitole (viz. kap.6), mensi nez v Rakousku, Némecku a Norsku.

Akéni plan o budoucnosti automobilového primyslu v CR navrhuje
kromé piimé podpory pro vystavbu nabijecich stanic také zavedeni podpory
formou nastaveni zvyhodnénych podminek pro pfipojeni dobijecich stanic na
distribuéni soustavu [56]:

e Zavedeni zvyhodnéného distribuéniho tarifu pro vefejné nabijeci

stanice tak, aby byl umérny vyhodam, které elektromobily piinasi
elektrizacni soustave.

e Zavedeni moznosti ,flexibiln¢jSitho sjedndvani rezervovaného
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ptikonu/kapacity jako soucast regulace nabijeciho vykonu ze strany
provozovatele distribu¢ni soustavy*.

Zavedeni  ,zjednoduSeného  postupu  pfipojovani  dobijeci
infrastruktury*.

»Nastaveni  technickych  parametri  dobijeci infrastruktury
(komunikaéni protokol / rozhrani, konektivita) tak, aby bylo

usnadnéno univerzalni propojeni stanic do narodni/nadnéarodni sité.*

,Umoznéni potencidlnim zadatelim v ramci ptisluSného dota¢niho
programu MD, aby mohli v maximalni mife pro své projekty vystavby
pateini sit€ rychlodobijecich stanic realizovanych s podporou
z predmétného dotatniho programu MD vyuzivat délni¢nich
odpocivek a ptipadné dalSich pozemku ve vlastnictvi statu, a to za
zvyhodnénych podminek (tj. bez nutnosti platit komerc¢ni najem
a maximalizovat zisk z umisténi pfedmétnych zatizeni na pozemcich

statu).«
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6 Zpracovani prehledu o vyvoji vyuzivani elektromobilu
ve vybranych zemich EU, v Norsku ve srovnani s CR

6.1 Registrace elektromobilii ve vybranych evropskych zemich

Je dilezité védét, jak jsou lidé ve vybranych zemich EU ochotni vyuzivat
elektromobily, proto se podivame na registrace novych vozidel s elektrickym

pohonem. Pfedstavu o tom davaji nasledujici diagramy:

Registrace novych osobnich elektromobilii v Ceské
republice, Polsku, na Slovensku
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Obr. 19: Registrace elektromobilii v Ceské republice, Polsku a na Slovensku, zdroj:
vlastni zpracovani dle [57], [58], [59]

42



Registrace novych osobnich elektromobili v Némecku,
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Obr. 20: Registrace elektromobilii v Némecku, Norsku, Rakousku zdroj: viastni
zpracovani dle [60], [61], [62]
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Obr. 21: Podil nove registrovanych osobnich elektromobilii na celkovém poctu vsech
nové registrovanych osobnich aut v Ceské republice, Polsku a na Slovensku zdroj:
vlastni zpracovéani dle [57], [58], [59], [63], [64], [65]
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Podil nové registrovanych osobnich elektromobili na
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Obr. 22: Podil nové registrovanych osobnich elektromobilii na celkovém poctu vsech nové

registrovanych osobnich aut v Némecku, Norsku, Rakousku zdroj: vlastni zpracovani dle

[60], [61], [62], [66], [67], [68]

Z uvedenych statistik mizeme vycCist, ze Se absolutni pocty
registrovanych elektromobilti a podily registrovanych aut s ¢isté elektrickym
motorem na celkovych poctech registrovanych vozidel v riznych vybranych
zemich 1i8i. V Norsku, Némecku a Rakousku je registrace novych elektromobili
mnohem vy$8i nez v ostatnich porovnavanych zemich. Podil registrace
elektromobilti na celkovém pocétu registrovanych vozi je pomérné velky jenom
v Norsku, kde vroce 2019 piesahl hodnotu 40 %. Vys§i pocet nové
registrovanych elektromobilt v Rakousku, Norsku a Némecku ve srovnani
s jinymi vybranymi staty lze vysvétlit vét§Sim zajmem obyvatel téchto zemi o
nakup aut s elektrickym pohonem, coz je dano zejména tim, ze:

1)  V Némecku, Norsku a Rakousku je Iépe rozvijena dobijeci
infrastruktura. V téchto zemich je vétsi hustota rozmisténi vefejnych
nabijecich stanic, coZ velice usnadiiuje provoz elektromobili a je
jednim z rozhodujicich faktort pti nakupu tohoto druhu aut.

2)  Podpora statu. Napiiklad v Némecku existuje moznost vyuzit dotaci
ve vys§i 9 000 eur od statu pfi ndkupu elektromobilu do vyse
40 000 eur. Pii pofizeni drazSiho vozidla s Cisté elektrickym
pohonem se dotace snizuje na 7 500 eur. Pii nakupu ojetého

elektromobilu stat pomaha castkou, ktera ¢ini ptiblizné 5 000 eur.
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Némecko podporuje majitele elektromobilti dotacemi na domaci
nabijecky tim, Ze statni banka KfW-Bank uhradi 10-30 % jeji ceny.
Elektromobily, které jsou registrované mezi lety 2011 a 2030, jsou
osvobozené na dobu 10 let od platby silni¢ni dané, kterd ¢ini
ptiblizné 194 eur/rok. Firemni vozidla s ¢isté elektrickym motorem
a cenou maximalné 60 000 eur plati dan ve vysi 0,25 % ceny
mesicné. Vozidla se spalovacim motorem plati 1 % ceny mésicné.
Majitelé firemnich elektromobili maji moznost dostat dafiovou
slevu, pokud budou nabijet baterii v domécnosti. Nektera mésta
nabizeji pro elektromobily vyuziti parkovani zdarma, specialni
parkovaci mista a jizdu pruhy pro autobusy. [69] V Norsku jsou
elektromobily osvobozené od platby DPH, ktera ¢ini 25 %. Majitelé
elektromobilti neplati silni¢ni dan a pojisténi. Majitelé elektromobild
plati maximalné 50 % ceny za platné silni¢ni Gseky a za parkovani.
V nekterych méstech mohou fidi¢i aut s Cisté elektrickym pohonem
parkovat tpln¢ zadarmo. [70] V Rakousku ¢ini statni dotace na
nakup elektromobilu 5 000 eur, na vystavbu nabijecich stanic se plati
dotace v celkoveé vysi 2 400 eur, 1 800 eur na nabijeCky pro bytové
domy a 600 eur na domaci nabijecky, pfipadn¢ na smart nabijeci
systémy. [71] Slovensko na konci roku 2019 zavedlo dotace ve vysi
8 000 eur na nakup elektromobild, které stoji méné nez 50 000 eur.
Piispévek mohou vyuzit jak fyzicke, tak i pravnickeé osoby. Podobny
program byl na Slovensku spoustén uz v roce 2016, kdy na dotaci
bylo vyc¢lenéno 5,2 milion eur. Celou ¢astku se tehdy nepodaftilo
vyCerpat. [72] Pti nakupu elektromobili se plati nejmensi sazba
registra¢ni dan¢€ — 33 eur. [73] V Polsku se pti nakupu elektromobilu
neplati DPH. [74] V Ceské republice dostavaji finanéni dotace na
nakup vozidel pohanénych elektrickou energii pouze firmy
a podnikatelé, avsak kromé téch, ktefi sidli na Gzemi Prahy. Narok
na dotace nemaji ani hotely, restaurace ¢i lazné. Minimalni vySe
dotace ¢ini 250 000 K¢&. Dotace lze uplatnit jenom na auta s Cisté
elektrickym motorem. Cena osobniho elektromobilu nesmi piekrodit
1125000 K¢, maximélni cena uzitkovych elektromobill neni

omezena. Na vySe dotaci md kromé& ceny elektromobilu vliv
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i velikost firmy nebo podniku. [75]
Vyse dotace na pofizeni osobniho elektromobilu:
e Maly podnik 30 %
e Stiedné velkd firma 25 %
e Velka firma 20 %
Vyse dotace na pofizeni uzitkového elektromobilu:
e Maly podnik 40 %
e Stiedné velkd firma 35 %
e Velka firma 30 %

Ridi¢i elektromobili mohou parkovat v Praze zdarma
v modrych a fialovych zonach, pro ziskéni této moznosti museji mit
uvedenou na registraéni znacce vozidla znacku EL. Majitelé
elektromobilt v Ceské republice jsou také osvobozeni od platby za
dalni¢ni znamku, silni¢ni dan, registraéni dan. V Rakousku,
Némecku a v Norsku je podpora ze strany statu pro nakup
elektromobilti vétsi a komplexnéjsi nez v ostatnich porovnavanych
zemich. V Polsku lidé pfi nakupu elektromobilu neplati jenom DPH,
coz, jak je vidét zgrafii, neni dostaCujici, a proto je podil

registrovanych elektromobild v této zemi nejniz§i ze vSech

prozkoumanych.

Ve v8ech vybranych zemich jsou prodeje elektromobill niz§i nez prodeje

klasickych vozidel se spalovacim motorem. Je to dano tim, Ze:

a)

b)

d)

Elektromobily jsou draz$i nez auta se spalovacim motorem a pro
hodné lidi neni dotace motivujici nebo dostacujici z finan¢niho
hlediska pro ndkup vozidel s ¢isté elektrickym motorem.
Dojezdova vzdélenost elektromobilll je mensi nez u klasickych
automobild.

Nabijeni baterie elektromobilu trvd minimalné néjakou dobu, coz
je jejich nevyhodou, jelikoz konven¢éni auta se natankuji
maximalné béhem nékolika minut.

Hustota rozmisténi dobijecich stanic je mnohem mensi nez hustota

¢erpacich stanic.
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€)

9)

h)

Sazba za dobijeni baterie elektromobill je pfi vyuziti vefejnych
stanic v mnoha piipadech vétsi neZ tarif na elektfinu. Né&které
spolecnosti, které vlastni sit’ nabijecich stanic pozaduji registraci
uzivatel a pausalni mési¢ni platbu, na nekterych stanicich je za
piekroceni urcitého ¢asového limitu pii nabijeni baterie uzivatel
nucen zaplatit penale. Pfistup k Cerpaci stanici neni nijak
zpoplatnén a samotné tankovani probiha velmi rychle, coz je
argument ve prospéch auta se spalovacim motorem.

Pro nabijeni elektromobilu z domaci zasuvky je potieba pofidit
dalsi drahé prislusenstvi: wallboxy, specialni adaptéry, kabely. Je
nutne zajistit spravné dimenzovani domaci rozvodné sité na
zatiZzeni pii nabijeni baterie elektromobilu.

Baterie elektromobilu ¢asem degraduje, projevuje se to snizenim
jeji kapacity, a tim dochazi ke zkraceni dojezdové vzdalenosti
vozidla. Na kapacitu baterie ma vliv také pocasi. V zim¢ pti silném
mrazu nebo v 1été pii vysokych teplotach se kapacita baterie mize
snizit.

Neni jasne, jestli majitel bude moct elektromobil prodat a piipadné
za jakou cenu. Pokud ho bude chtit prodat po nékolika letech
vlastnictvi a auto bude v dobrém stavu, tak neni jistota, Ze nékdo
bude chtit koupit toto auto kvuli stale ptiliS vysoké cené. Po
dlouhych letech provozu také neni jasné, za kolik by se dal
elektromobil prodat, napiiklad kviili zastaralé baterii. Nova baterie
je ptili§ draha a ne kazdy ¢lovek si ji mize dovolit nebo do ni chce
investovat.

Nedivéra a absence chuti ménit zvyky. Automobil se spalovacim
motorem je uz ddvno znama technologie, kazdy majitel vozidla
tohoto druhu ma minimalné orienta¢ni piedstavy o tom, jak
funguje konvenéni auto, a zna aspon jednoho ¢loveéka (kamarada,
znamého, piibuzného), na kterého by se mohl obréatit pro radu.
V dnesni dob¢ jsou autoservisy vsude, a tak neni problém si nechat
opravit auto. Elektromobil je relativnhé nova technologie, neni
zatim tak dokonale prostudovana jako vozidlo se spalovacim

pohonem. Neni zaruceno, Ze Vv libovolném servisu budou mit
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pracovnici nutné zkuSenosti s riznymi Servisnimi ¢innostmi
K opravé elektromobilii. Nabijeni baterie je jind véc nez
natankovani klasického auta. Trva néjakou dobu, existuje mnoho
ruznych tarifti, nékde se plati za kWh, n¢kde za minutu, na
nékterych dobijecich stanicich se plati za pres¢asy. Hodné¢ lidi
nechce ménit zvyky, a proto nechtéji jezdit elektromobilem.

j) Nabidka elektromobilti na trhu aut je ve srovnani s konvenénimi
vozidly silné omezena. Zajemci o nakup osobniho auta maji vétsi

vybér vozidel se spalovacim motorem nez s elektromotorem.
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[ Zavér

Prvni ¢ast své bakalafské prace jsem vénoval pojmu elektromobilita a
jejimu samotnému vyznamu pro lidstvo. Dospél jsem k tomu, Zze kromé vSem
znamého ekologického vlivu na nase Zivotni prostiedi elektromobily piispivaji
ke snizeni zavislosti lidstva na ziskavani a dopravé fosilnich paliv. Pfiznivy
vyvoj elektromobility otevira nové pracovni piileZitosti pro hodné lidi, kteti
budou moct uplatnit své schopnosti a zkuSenosti v servisu elektromobild, jejich
vyrobé, vystavbé a obsluze nabijecich stanic atd. Kromé vyhod, které piinaseji
auta s ¢isté elektrickym pohonem, existuji i nevyhody. Pfi zna¢ném poctu
elektromobilil na silnicich se musi ddvat pozor na elektrizacni soustavu. S vétSim
poctem elektromobill roste spotieba elektiiny, coz vede k vét§imu zatizeni sit¢,
proto je vhodné pfedem provést nutna opatfeni alespoii na Urovni distribuéni sité,
aby byla zajiSténa rovnovaha mezi vyrobou a spotiebou elektiiny. Vznik novych
pracovnich mist v oblasti elektromobility vyzaduje lidi s elektrotechnickou
kvalifikaci a vzdélanim, s povolenim pracovat s urcitym napétim, proto je
potieba zajistit jejich dostatek. Vyfesit tento problém muize zavedeni specialniho
zaSkoleni novych pracovniki, které by netrvalo stejné dlouho jako studium na
elektrotechnickém oboru, tj. 3 roky.

V druhé¢ casti jsem popsal zdkladni technické a ekonomickeé
charakteristiky elektromobili a porovnal jsem je se stejnymi charakteristikami
klasickych aut pohanénych spalovacim motorem. Uginnost elektromobilt je
vyssi, ale jejich maximalni rychlost a dojezdova vzdalenost jsou mensi nez u aut
se spalovacim motorem. Ztoho vyplyva, Ze vétSina dneSnich modeld
elektromobilti je vhodna pro jizdu pfedev§im na malé vzdalenosti. Ve své praci
jsem také ukazal, ze i elektromobily znecistuji ovzdusi oxidem uhli¢itym,
ale jinym zplisobem nez konven¢ni auta. B&hem provozu jsou emise
elektromobilu nulové, ale pifi vyrobé elektiiny pro nabiti baterie elektromobilti
I pti samotné vyrobé elektromobili a jejich likvidaci se také produkuje COs.
Emise oxidu uhli¢itého jsou vyssi pii vyrobé elektiiny v elektrarnach, které
pouzivaji fosilni paliva. Emise CO: Vv elektrarndch vyuzivajicich obnovitelné
zdroje energie jsou mnohem niz§i, a proto je piechod na elektrarny
s alternativnimi zdroji energie vhodnym feSenim pro omezeni emisi CO2 a pro

vyuziti elektromobilt tak, aby nepiisobily nepfiznivé na Zivotni prostiedi stejné
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jako auta se spalovacim motorem. Naklady na servis a udrzbu elektromobild jsou
mnohem mensi nez u auta se spalovacim motorem. Elektricky motor je
konstrukéné jednodussi, obsahuje mensi pocet soucastek a neptisobi na néj stejné
vysoke teploty jako na spalovaci motor, a proto je jeho Zivotnost vyssi a servis
levnéjsi. Moderni spalovaci motory jsou dnes schopny vydrzet piiblizné od
250 000 do 500 000 km. Elektricky motor muze vydrzet vétsi pocet km. U
elektromobilu ¢ini v dnesni dobé problém baterie, u které se s casem zmensuje
kapacita, a u auta se tim zkracuje dojezdova vzdalenost. Na baterii ma velky vliv
pocasi. Pii velkém horku, nebo naopak silném mrazu kapacita baterie kleséa
rychleji. Baterie je nejdrazsi soucastka v elektromobilu, a proto je jeji vyména
velmi draha, coz je jednim z hlavnich dtvodi niz§iho zajmu o elektricka auta.
Naklady na spotiebu elektromobilu na rozdil od auta se spalovacim motorem
zaviseji nejenom na cené paliva, ale i1 na zpusobu nabijeni. Cena dobijeni na
vefejnych stanicich zavisi na rychlosti dobijeni, ¢im rychlejsi je dobijeni, tim
vys$§i je cena. Nabijeni stejnosmérnym proudem a vy$$im vykonem je rychlejsi
a v souvislosti s tim i drazsi. Pro piistup k né¢kterym nabijecim stanicim je nutné
byt registrovanym zakaznikem a platit fixni mési¢ni Castku. Na nékterych
stanicich je zavedeno penale ve formé platby za ptekroceni dovolenych minut
stravenych pfi nabijeni baterie. Nabijeni v domacnosti vyuzitim specialni sazby
pro elektromobily D27d je vyhodnéjsi nez nabijeni na vefejnych nabijecich
stanicich zejména pii pouziti nizkého tarifu, ktery lze vyuzit od 18.00 do 8.00 po
osm hodin denné. V tomto pfipad¢ majitel elektromobilu mize nechat baterie
nabijet v noci na plnou kapacitu. Z toho vyplyva, ze nelze s Gplnou jistotou
tvrdit, Ze ndklady na spotiebu paliva u elektromobilu jsou vzdy mensi nez u
konvenéniho auta, zavisi to na zplsobu nabijeni, na cené¢ paliva a spotiebé
konkrétnich modeli aut. Ceny vétSiny elektromobilit jsou mnohem vyS$$i nez
ceny spalovacich aut. Hlavnim diivodem je vysoka cena baterie elektromobilu.
Ve tfeti Casti bakalaiské prace se zabyvam problematikou dobijeni
baterie elektromobilt, kterd spociva zejména v tom, ze nabijeni elektromobilu
trva néjaky cas, minimalné¢ 20 minut, coz je velkd nevyhoda pro majitele
elektromobilt, protoze tim ztraceji svij cas. Jak uz bylo zminéno, baterie
elektromobili mohou byt nabity pomoci specialnich venkovnich nabijecich
stanic nebo v domacnosti. V obou ptipadech rychlost nabijeni baterie zavisi na

poskytovaném vykonu a na palubni nabijeéce elektromobilu. Cim vys§i vykon
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se baterii dodava, tim rychleji se nabije. Neusetifime na ¢ase, pokud budeme
dobijet baterii elektromobilu vykonem vy$§im nez ten, ktery mize poskytnout
palubni nabijecka. V piipadé nabijeni elektromobilu v doméacnosti je nutné mit
k dispozici aspon specidlni kabel, ktery spojuje zasuvku a elektromobil. Pro
urychleni nabijeni je nutné si bud’ potidit adaptér, ktery dava na vystupu vyssi
vykon pfi pfipojeni do tiifazové prumyslové zasuvky, nebo si zakoupit specialni
nasténnou nabijeci stanici, tzv. wallbox. Wallbox je docela drahd, ale velmi
uzite¢na véc, kterd ma moznost prizptsobit Casy nabijeni podle nizkého a
vysokeho tarifu, nastavit pozadovany poskytovany vykon pro nabijeni a sledovat
zatizenost domaci sité, ¢imz se dba na to, aby nedoslo k piipadné poruse v této
siti. Pofizeni wallboxu je spojeno s dalSimi ptipadnymi naklady na jeho
instalace, na instalace nového jistiCe s vy$Sim poctem ampér nebo na navySeni
poctl ampér u hlavniho jistice.

Hustota a pfistupnost sité dobijecich stanic je velmi dulezita pro kazdého
majitele elektromobilu, obzvlast pokud planuje jizdu mimo mésto na velké
vzdalenosti. Z provedeného vyzkumu o poctu a hustoté rozmisténi nabijecich
stanic ve vybranych zemich jsem dospél k zavéru, z¢ v CR je dobijeci
infrastruktura mén¢ rozvijena nez v Némecku, Norsku a Rakousku a Ze je
rozvijena na piiblizn¢ stejné irovni, coZ znamena, ze:

v v

1) provozovat elektromobil na tizemi Ceské republiky je naroénéjsi nez

v Némecku, Norsku, Rakousku.

2) operacni program Doprava II neni dostate¢né motivujici a musi byt
zavedeny nové, lepsi a efektivnéjsi podpory ze strany statu pro vyvoj
a rust nabijeci infrastruktury.

Ve ctvrté Casti jsem probral vyuZziti osobnich elektromobild na uzemi
vybranych statii. Z vytvofenych statistik vyplyva, ze pocet elektromobilii na
ceskych silnicich je mensi nez na silnicich Némecka, Rakouska a Norska. Ve
vSech vybranych zemich je pocet elektromobili mnohem mensi nez pocet
konven¢nich aut. Hlavnimi divody ktomu jsou mensi hustota rozmisténi
nabijecich stanic, konkurence ze strany aut se spalovacim motory, vyssi cena
elektromobilt nez klasickych aut. Dilezitou roli hraje statni podpora pro
zajemce 0 nakup elektromobilu. V Ceské republice dostavaji dotace na potizeni

elektromobilu jenom pravnické osoby pro ucely podnikéni, a ne ve vSech
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oblastech. Naptiklad hotely, lazn¢ a restaurace nemiizou dostat zadnou dotaci.
Dotace nelze vyuzit na Uzemi Prahy. V Rakousku, Norsku a Némecku stat
aktivné podporuje fyzické osoby pii nakupu elektromobili, a proto podle
statistik je v téchto zemich vétsi zajem ze strany obyvatel o pofizeni auta s ¢isté
elektrickym pohonem.

V praktické Casti jsem udélal ekonomické hodnoceni provozu ti druht
aut: benzinového, dieselového a elektro od VW: e — Golf, Golf 8 1,5 TSI
(benzin), Golf 8 2,0 TDI DSG (diesel). Ro¢ni ekvivalentni naklady
elektromobilu pii vSech ¢tyfech najezdech: 10 000 km/rok, 20 000 km/rok,
30 000 km/rok, 40 000 km/rok jsou niz§i nez u dieselového, ale vyssi nez u
benzinového auta. Béhem vypocta se potvrdilo, Ze naklady na spotiebu a servis
elektromobilu jsou niz8i neZ u obou druhu spalovacich aut. U elektromobilu jsou
také niz8i néklady na povinné ruceni a nulové ndklady na dalnicni znamku a
méfeni emise. To je jednim z divodu niz§ich hodnot RCF elektromobilu nez u
dieselového auta pti vSech Ctyfech najezdech. Druhym divodem je relativné
maly cenovy rozdil v cené obou aut — 21 100 K¢&. Uz pii ndjezdu 10 000 Km/rok
elektromobil je vyhodn&jsi kvili niz§im RCF. Uspora na spotiebg, servisu,
povinném ruceni, méteni emise, dalnicni zndmce pti vSech najezdech neptispcla
k zvyhodnéni provozu elektromobilu oproti benzinovému autu. Hlavnim
divodem pro to je vySsi cena elektromobilu neZ cena benzinového auta. Cenovy
rozdil ¢ini 310 000 K¢ a jak potvrdily vysledky provedenych mnou vypocti, je
rozhodujici. Roéni ekvivalentni néklady elektromobilu a automobilu
s benzinovym motorem se nesrovnaly s vét$im poc¢tem najetych km. Je velice
pravdépodobné, Ze tyto naklady se srovnaji pti jesté vét§im poctu ro¢né najetych
km, avSak v tomto piipad¢ auta se budou opotiebovat, ztracet puvodni kvalitu
jizdy a vyzadovat vétsi ndklady na servis. Po velkém poctu najetych km auto je
slozit&jsi prodat. Kapacita baterie elektromobilu se s ¢asem a rostoucim poctem
najetych km zmensuje, coz znamena zkraceni dojezdové vzdalenosti auta.
S vybitou a nefunk¢ni baterii vozidlo nebude moct jezdit. Kupovat auto
s vybitou baterii nikdo nebude, protoze cena noveé baterie dnes je velmi vysoka,
proto rozhodnuti o delsim pouziti elektromobilu musi byt dobie zvazené. Majitel
elektromobilu musi bud’ elektromobil prodat s piedstihem s funkéni baterii nebo
vyménit baterii a pak ho prodat. V poslednim ptipadé vznika otazka, za jakou

cenu se bude moct ojeté auto prodat, za vyssi nebo nizsi nez je cena nové baterie?
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Citlivostni analyza vysledkti ukéazala, ze pifi najezdu 10 000 km/rok pfi
rostoucim diskontu lze oéekavat, Ze ro¢ni ekvivalentni naklady elektromobilu
budou mit vys$$i hodnoty nez rocni ekvivalentni néklady dieselového auta,
budouci penize vynalozené na pokryti provoznich nakladi elektromobilu budou
vice znevyhodnéné a jizda elektromobilem bude vychéazet drazsi. Zavislost RCF
na diskontu pfi najezdu 40 000 km/rok ukézala, ze pti 2 % diskontu ro¢ni
ekvivalentni ndklady u elektromobilu jsou vétsi nez u benzinového vozidla, ale
jejich rozdil je mnohem mensi neZ pii stejném diskontu v piipadé najezdu 10 000
km/rok, coZ je potvrzenim toho, ze elektromobil kviili své vyssi cené se vyplati
provozovat pii co nejvétsim ro¢nim najezdu, protoze vtomto piipadé lze
ocekavat, Ze hodnoty RCF elektromobilu budou mensi nez hodnoty RCF
benzinového vozidla. Zavislost RCF na nardstu cen paliva ukazala, Ze ro¢ni
ekvivalentni naklady jsou u aut s benzinovym a dieselovym motory citlivéjs$i na
nartst cen paliva nez u elektromobilu, u kterého Ize pozorovat skoro konstantni
prub¢h zavislosti RCF na meziro¢nim ristu ceny elekttiny.

Ekonomické hodnoceni vSech tfech druhu vozidel ukazalo, Ze vyssi cena
elektromobilu ma zasadni roli pti budoucim vyvoje jeho provoznich roc¢nich
ekvivalentnich nakladi a Ze finanéni pomoc ze strany statu pii pofizeni
elektromobilu je velmi diilezita, protoze by ptispéla k rychlejsSimu poklesu téchto
ro¢nich ekvivalentnich nakladd.

Hlavnimi pti¢inami nizkého zajmu o elektromobily je jejich vysoké cena,
mensi sit’ nabijecich stanic nez Cerpacich a mald dojezdova vzdalenost.
Technicky progres vSak nestagnuje, a proto lze v budoucnu ocekavat zvySeni
dojezdové vzdalenosti elektromobilii a zlevnéni jejich ceny diky zlevnéni ceny
baterie. Do té doby vlady statt, které chtéji zvysit pocet elektromobilii na svych
silnicich a zlepsit Zivotni prostfedi na svém tizemi, museji aktivné a komplexné
ptispivat k rozvoji elektromobility. Musi se investovat zarovefi do nabijeci
infrastruktury, do elektriza¢ni soustavy, do technologie vyroby elektromobilti a
do zvySeni poctu zajemcti o nakup elektromobild, aby rozvoj elektromobility

probihal rychleji a pfinesl pozadované vysledky.
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