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ABSTRAKT
Pfedmétem této diplomové prace je ekonomické hodnoceni mozného vyuziti elektromobility

v silniéni nakladni dopravé, konkrétné pro kategorii lehkych uzitkovych vozidel. Prvni ¢ast
prace se zabyva charakteristikami v dopravé, historickym vyvojem, sou€asnou situaci, az po
analyzu vybranych dopravnich prostfedk( pro zavedeni elektromobility v nakladni dopravé.
V druhé ¢&asti prace jsou vypocitany jednotkové naklady na provoz elektrovozidel a vozidel
s konvenénim pohonem a nasledné jsou porovnany v nékolika variantach. Cilem prace je
postup ekonomického hodnoceni rentability provozu vozidel s elektrickym pohonem se

zohlednénim cen ropy &i ziskani dotace na pofizeni.

KLICOVA SLOVA

elektromobilita, lehké uzitkoveé vozy, pohonné hmoty, dotace, kuryrni spolecnosti

ABSTRACT
The subject of this Diploma Thesis is an economic evaluation of the possible use of

electromobility in road freight transport, specifically for the category of light commercial
vehicles. The first part of the work deals with the characteristics in transport, historical
development, the current situation, up to the analysis of selected means of transport for the
introduction of electromobility in freight transport. In the second part of the work, the unit costs
for the operation of electric vehicles and vehicles with conventional propulsion are calculated
and then compared in several variants. The aim of the work is the procedure of economic
evaluation of profitability of operation of electric vehicles taking into account oil prices or

obtaining a subsidy for acquisition.
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Uvod

V poslednich letech je Casto zmifovana elektricka energie jako novy zdroj energie pro provoz
automobilll. Z historického pohledu je to dokonce napad starSi nez dnes nejrozsifenéjSi pohon
pomoci spalovaciho motoru. Dnes je ovSem elektricky pohon vyznamnou alternativou
ke klasickym spalovacim agregatim, a to u osobnich, lehkych uzitkovych i nakladnich vozu.
V dnesni dobé mizeme pozorovat rostouci poptavku po vozech s hybridnim nebo elektrickym
pohonem, ovSem za timto rlstem stoji vysoky podil ochrany globalniho klimatu. Tato ochrana
je ze strany EU nebo samotnych vlad jednotlivych statli reprezentovana stale tvrdsi regulaci,
zameérfenou proti konvenénim spalovacim motorlim a dotacemi, podporujicimi nakup vozidel

S nizkoemisnimi pohony.

V soucasnosti je kladen duraz na dlouhodoby rozvoj elektromobility, jako na feSeni ochrany
globalniho klimatu v podobé regulovaného automobilového pramyslu. V samotném dusledku
jsou vyrobci nuceni sniZzovat emise CO, u svych pohonnych jednotek, a to tak dramaticky,

Ze do svého portfolia musi zafadit vozy na elektricky pohon.

Diplomova prace se zabyva vyuzitim elektromobility v silniéni nakladni dopravé. Vzhledech
k faktu, Zze komeréni a dostupné dopravni prostiedky jsou na ¢eském trhu bézné dostupné
pouze v kategorii N1, tedy v kategorii lehkych uzitkovych vozidel, jsem proto tuto praci vymezil
pouze jen natuto oblast. K objektivnimu vysledku prace jsem vyuzil realna data od spole¢nosti

pusobici v kuryrnich sluzbach na uzemi hlavniho mésta Prahy.

Prace se bude skladat ze strukturovanych kapitol, ve kterych budou popsany v SirSich
aspektech charakteristiky vyuziti elektromobility v silniéni nakladni dopravé, sou¢asna situace
vCR a dale nebude chybét popis soucasné dobijeci infrastruktury z pohledu

nejvyznamnéjsich provozovateld dobijecich stanic v CR.

Cilem prace je navrhnout, a za pfispéni ziskanych realnych dat od realné pfepravni spolecnosti
ovéfit, postup ekonomického hodnoceni elektrickych lehkych uzitkovych vozidel v nakladni
dopravé oproti bézné pouzivanym vozidlim na konvenéni pohon. Lehka uzitkova vozidla se
vyuzivaji ve velké mife obecné v city logistice; bude tedy nutné najit analyzou trhu vhodné
elektrické protéjSky k bézné pouzivanym vozidlim a posoudit technické moznosti dobijeni
vozidel provozovanych pro komeréni uc€ely. V neposledni fadé budou soucasti prace vypocty
jednotlivych nakladll na provoz téchto vozidel a nasledné porovnani zahrnujici vliv cen paliv

a energii a €istou sou¢asnou hodnotu investice.



1 Nakladni doprava
1.1 Charakteristika nakladni dopravy

Mezi ekonomikou dopravniho systému a ekonomikou dopravniho podniku samostatnych
druhu dopravy existuji obdobné vztahy jako mezi mikroekonomii a makroekonomii. Dopravni
systém tvofi jednotlivé druhy dopravy, z nichz nékteré tvofi soucast podnikatelského subjektu,
napf. doprava pro vlastni potfebu, nebo se jedna o individualni motorismus, ktery v systému

zaujima specifické postaveni, zejména ve zplsobu Uhrady provoznich a pofizovacich nakladu

[1].

Jednotlivé naroky na prepravu se liSi pfepravni vzdalenosti, rozsahem a dalSimi
charakteristikami, jejichz zabezpeceni je obvykle mozné alternativnimi zplsoby dopravy. Pfi
vytvareni dopravniho systému je dominantni spoleCenska potieba, a proto je dopravni systém
nadfazen a jeho fizeni a organizace je ur€ujici pro ekonomiku dopravniho podniku i druhu
dopravy. Pro dopravni podnik je nejdllezitéjSi podnikatelské hledisko, mezi které fadime

dosazeni zisku a spoleCenské pozadavky [1].

1.1.1 Historie nakladni dopravy

Vznik jednotlivych druhd dopravy je z historického hlediska velmi cenna informace pro
vytvareni dopravniho systému z pohledu statu v budoucnu. Zelezniéni, silniéni a dal$i druhy
dopravy mohly vzniknout v Case, kdy byla k dispozici adekvatni dopravni technika a byla

vybudovana tomu odpovidajici dopravni infrastruktura [1].

V historii se po vzniku Zeleznice stala dalkova formanska doprava konkurenéné neschopnou
a pfirozenym vyvojem se doprava soustfedila na obsluhu Zelezni¢nich stanic a dopravu
v Uzemi bez zelezniCnich trati. Z formanstvi se postupem Casu stala zasilatelstvi, ktera
soustfedovala ve svych skladistich zbozi prepravcl a nasledné je predavala prevazné
k pfepravé po Zeleznici. Rlst dopravy na krat$i vzdalenosti vedl ke zdokonaleni silni¢nich
komunikaci a k vystavbé silnic niZSich tfid. V poloviné 19. stol. bylo na nadem Uzemi pfiblizné

4 730 km zpevnénych statnich silnic [1].

AZ zaCatkem 20. stol. se technicky pokrok promitl do silni¢ni osobni dopravy, a to zasluhou
G. Daimlera a K. Benze, ktefi dostali roku 1883 patent na spalovaci motor. Déale zasluhou
R. Diesela a jeho vznétového motoru, uvedeného do provozu roku 1886 a J. B. Dunlopa, ktery
vynalezl nafukovaci kau€ukovou pneumatiku. Do prvni svétové valky byla silni¢ni doprava

zcela v rukou soukromych vlastnikd [1].



Z dostupnych informaci vyplyva, ze v nasledujicim obdobi neni realné olekavat zasadni
zmény vyvojovych tendenci ve stavajici dopravé. Lze ale z historie a vyvoje ve 20. stoleti
konstatovat, Zze subjektivni zajmy uzivatelll dopravnich siti jsou prioritni pfed potfebami
spoleCnosti. Pokud plati tvrzeni, ze ,bez poznani minulosti neporozumis soucasnosti
a nemuze$§ planovat budoucnost, zjistime, Ze zelezniCni doprava dosahla v naSich
podminkach vrcholu. V souc€asnosti je za perspektivni povazovat silniéni dopravu, zejména

pokud se podafi snizit externality vyvolané touto dopravou [1].

1.1.2 Charakter ¢innosti v dopravé
Provozni ¢innosti podnikG v dopravé nabizi hned nékolik zpUsobl ¢lenéni. Mezi zakladni
zpUsob je mozné povazovat ¢lenéni na procesy, které jsou [1]:

e zakladni (hlavni ¢innost, vedlejsi ¢innost, doplfikova a pfidruzena &innost),

e pomocné (napf. vlastni vyroba energie),

e obsluzné (napf. skladovani a baleni).

Zakladni proces obsahuje provozni ¢innost podniku, ktery poskytuje sluzbu. Mezi tyto podniky
fadime i dopravni podniky a samotny proces délime do nasledujicich bodu [1].

e Hlavni €innost — jsou vyrobky nebo sluzby, kterou jsou hlavni napini podniku.

o Vedlejsi ¢innost — je Cinnost vychazejici z hlavni innosti, ale nema charakter finalniho

vyrobku &i sluzby.

e Doplnkova €¢innost — mize byt napf. likvidace odpadu z hlavni €innosti ¢i poskytovani

doplhkovych sluzeb.

e Pridruzend c¢innost — je CcCinnost, ktera zpravidla nesouvisi s charakterem

predchazejicich Cinnosti.

V silniéni nakladni dopravé je tedy hlavni Cinnosti pfeprava zbozi. Pfepravni poZadavky
je pfedevSim nutné zajistit dopravnimi prostfedky s dostatec¢nou kapacitou, odpovidajicim
poc¢tem pracovnikl a dopravnimi cestami. Pfemistovaci pozadavky pfepravcu se vyjadfuji za
pomoci ukazatell pfepravy. Tyto ukazatele je pak nadale nutné pfevést a vyjadfit soustavou
dopravnich ukazatell pro potfeby dopravnich prostiedkl, dopravni kapacity a pracovniku
daného podniku. Pfi takové analyze jakéhokoliv dopravniho podniku dospé&jeme jednoduSe
k vyhranéni jednotlivych subsystému, kterou jsou pro dopravni ¢innost rozhodujici a liSi se jen

svou naplni od obecnych pravidel podnikové ekonomiky [1].
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Provozné ekonomicky systém dopravniho podniku se z hlediska hlavnich &innosti déli

na nasleduijici [1].

e Preprava a prepravni vykon — je vstup pozadavkl zakaznika a jejich kvantifikace je

vysledkem realizace potfeby premistit zbozi.

e Dopravni proces — vyjadfuje provedeni poZadavku na pfemisténi a je obdobou
vyrobniho procesu u vyrobnich zavodl. Z procesu vyplynou pozadavky na zajisténi
provozu s dostate¢nou kapacitou dopravnich cest a dopravnich prostfedk( véetné
pracovnikl a potfebnym materialem, jako jsou napfiklad pohonné hmoty ¢&i nahradni
dily.

e Naklady — jsou zrcadlem dopravniho procesu a vynosu, které navazuji na prepravni
pozadavky. Porovnanim trzeb z hlavni €innosti podniku z pfepravy a nakladd s tim

souvisejicich zjistime provozni hospodarsky vysledek jehoz schéma je na obrazku 1

Podstatné okoli

[
|
I
I

¥

Pfeprava a
prepravni vykony
- A

1
- 1
1

» Hospodaisky
I pEp—— vysledek

Dopravni vykony triby

naklady

Obrazek 1 - Schéma ekonomického modelu dopravniho modelu [1]

Mezi dalSi ¢innosti, které se mohou vyskytovat v dopravnim podniku, je €innost vedlejsi. Ta
muze byt napfiklad u dopravni spolecnosti provozovani prekladisté nebo skladovani zbozi.
K doplrfikovym &innostem Ize pocitat pronajem prostor, které jsou ve vlastnictvi dopravce nebo
poskytovani doplikovych sluzeb, jako napf. my¢ka nebo STK pro velké vozy. U dopravnich

podnikd neni pfidruzena vyroba pfilis typicka [1].
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V nakladni dopravé jsou hlavni &innosti dopravcu prepravni a provozni procesy. Vyklad
ukazatell popisujicich pfepravni proces je spole¢ny pro v§echny druhy dopravy. Dopravou
oznacujeme pohyb dopravnich prostfedk( pro dopravnich cestach a pokud jsou dopravni

prostfedky uréeny pro dopravu zbozi, hovofime o nakladni dopravé [1].

Preprava je v nakladni dopravé vysledkem c&innosti dopravy zbozi. Pfeprava je pojem
vyjadfujici, kolik zbozi bylo pfemisténo, na jakou vzdalenost, za jakou cenu, v jaké Ihuté a za
jakych dalSich obchodnich a pravnickych podminek. Na zakladé toho se stanovuji ukazatele

popisujici uvedené okolnosti.

Prepravni proces v nakladni dopravé je soubor ¢innosti, které zacinaji objednanim pfepravy,
vyplnénim patfi¢nych listin, podanim zbozi k pfepravé a proces koné&i vydanim zbozi pfijemci,
véetné pfipadnych dopliikovych sluzeb. S jednotlivymi Cinnostmi pfepravniho procesu uzce
souvisi i kvalita pfemisténi, ktera je dana v nakladni dopravé nasledujicimi ukazateli.

e Rychlost — je Cas potfebny k pfemisténi zbozi v prostoru, ktery je dan technologickymi

a technickymi vlastnostmi jednotlivych dopravnich prostfedkd a dopravnich cest.

o Pravidelnost a presnost — Uspora Casu je dulezity parametr jak pro prepravce, tak
i pro cestujici. V pfepravé zbozi mlze tato kvalita sluzeb nahradit skladovani na strané
odesilatele i pfijemce. Z toho plyne menSi potfeba zasob materialu i hotovych vyrobku

na skladé.

e Bezpeénost — neni chapana jen jako snizZeni rizika nehody, ale i snizeni rizika

neporuseni zasilek, coz je dulezitym parametrem pro vybér vhodného dopravce.

e Dostupnost — v nakladni dopravé znamena dobu od objednavky dopravniho

prostfedku do doby jeho pfistaveni k nakladce.

e Pohodlnost — v nakladni dopravé pohodinost znamena jakousi Uvahu o pouziti vlastni

dopravy &i outsourcingu.

e Optimalizace — optimalizace zasob v nakladni dopravé znamena v soucasné dobé
vznik vétSiho prostoru na prepravnim trhu pro mnoho drobnych prepravcu, protoze je
dnes obvykle pozadovano pfemisténi mensiho mnozstvi zbozi jako nahrada za

skladovani vétsiho mnozstvi zbozi [1].

12



1.1.3 Prepravni vykony v nakladni dopravé

Nakladni silni¢ni doprava se v zasadé déli na dva zakladni druhy potfeby [1].
¢ Silni¢ni nakladni doprava pro vlastni potfebu — zajiStuje podnikatelskou ¢innost, k niz
je osoba provozuijici silniéni dopravu opravnéna podle zvlastnich pravnich predpisu

a pfi niz nedochazi ke vzniku zavazkového vztahu.

e Silni¢ni nakladni doprava pro cizi potfebu — pfi ni vznika mezi provozovatelem silni¢ni
dopravy a osobou, jejiz pfepravni potfeba ma byt uspokojena, zavazkovy vztah,

a to i po spInéni a ukonéeni pfepravy.

Naroky na nakladni pfepravu jsou s nepatrnymi vyjimkami zavislé na struktufe a velikosti
produkce hospodarstvi kazdého statu. Z hlediska Uzemi je celkovy objem pFepravy
mezinarodni a vnitrostatni, ktery zahrnuje vyvoz, dovoz a tranzit uskuteénény v infrastruktufe
CR [1]. Ptedstavu o kapacitnich moznostech v nakladni ptepravé poskytuje nasledujici

tabulka 1, ktera obsahuje informace o byvalém Ceskoslovensku za obdobi 1937—-1989.

Tabulka 1 - Mezioborové srovnani prepravnich vykont nakladni dopravy 1937-1989 [1]

Rok zelezniéni silniéni vodni sil. zavodova | celkem (tis. tun)

1937 70 059 568 1681 - 72 308
1948 74 432 3927 927 - 79 286
1950 96 013 11732 1336 - 109 081
1960 19 5398 131 562 3530 - 330490
1970 237 646 226 011 4 465 296 839 764 961
1980 286 223 337 162 10 457 477 281 1111123
1984 299 229 349 979 13 374 906 791 1569 373
1989 283 014 328 984 13524 929 134 1 554 656

Pro obdobi 1950-1989 byl charakteristicky extenzivni vyvoj ekonomiky, pro etapu po roce
1989 jsou typické intenzifikaCni procesy, které se promitly ve snizeni naroku na pfepravu

na konci hospodaiskeé recese [1].

Pro porovnani obsahuje tabulka 2 nejnovéjSi dosazené hodnoty. Ty jsou znamy jen do roku
2019 vcetné, protoze RoCenka dopravy zpravidla vychazi v zafi nasledujiciho roku, udaje za

rok 2020 tak v dobé dokonceni této prace nebyly dostupné.
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Tabulka 2 - Mezioborové srovnani pirepravnich vykont nakladni dopravy 2014 — 2019 [2]

Rok zelezniéni | silniéni vodni letecka ropovod celkem (tis. tun)

2014 91 564 386 243 1780 9 12 029 491 625
2015 97 280 438 906 1853 6 11 040 549 085
2016 98 034 431 889 1779 6 7 356 539 064
2017 96 516 459 433 1568 6 13453 570 976
2018 99 307 479 235 1374 5 13839 593 760
2019 98 804 504 099 1735 4 14 177 618 819

Protoze diplomova prace je zaméfena na silni¢ni dopravu, jsou uvedeny i Udaje o pfepravnich

vykonech silni¢ni dopravy v podrobnéjsim &lenéni. Nasledujici tabulka 3 vyobrazuje celkové

pFepravni vykony ve vnitrostatni silniéni nakladni dopravé vykonané vozidly registrovanymi

v CR. VWykony za obdobi 2014 — 2019 jsou jednak uvedeny podle toho, zda $lo o dopravu pro

vlastni nebo cizi potfeby, jednak jsou rozlideny podle vzdalenostni kategorie. Z tabulky je

evidentni neustale rostouci trend pfepravnich vykona v tkm.

Tabulka 3 - Vnitrostatni nakladni silniéni doprava (vozidla registrovana v CR) [2]

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Celkem (mil. tkm) 16 820 21183 22 304 21 899 23543 25012
0 —50 km 3550 4139 4 409 4728 5147 5474
50 — 150 km 5 507 7711 8 300 7 948 9013 8991
150 — 300 km 5219 6 374 6 701 6 293 6616 7 279
300 — 500 km 2 437 2703 2521 2 629 2 495 2 750
500 km a vice 107 255 373 301 271 519
na cizi ucet 13518 16 760 17 440 16 950 18 449 19 433
na vlastni ucet 3302 4423 4 864 4949 5093 5580

Vzhledem k zamérfeni prace na uplatnéni elektromobility v city logistice, kde naklad ma Castéji

charakter baliki a zasilek, je zafazena i tabulka 4 uvadéjici pfehled pfepravnich vykonu

vnitrostatni pfepravy zasilek a balik(i v CR ve stejném obdobi.

Tabulka 4 - Vnitrostatni preprava zasilek a balik(i po silnici v Ceské republice [2]

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Celkem (mil. tkm) 16820 | 21183 | 22304 | 21899 | 23543| 25012
Zasilky, baliky (mil. tkm) 428 551 503 452 704 893
Zasilky, baliky (%) 2,545 2,601 2,255 2,064 2,990 3,570

Tabulka ukazuje, Ze i pfes rostouci trend celkovych pfepravenych tkm nakladu se zasilky

a baliky v procentualnim méfitku drzi stale v intervalu 2,5 — 3 %.
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2 Elektromobilita a jeji charakteristiky

Elektromobilita je dnes povazovana za velmi perspektivni oblast v rozvoji mobility,
distribuCnich siti a v8eho, co stouto problematikou souvisi. Proto se pod pojmem
elektromobilita ¢asto mysli celkovy smér, kterym by se lidstvo, a pfedevsim Evropa a Severni

Amerika, mélo v budoucnu vydat.

Tato prace je ovSem zaméfena prevazné na elektromobily, tedy na dopravni prostfedky
pohanéné elektfinou, které tim spojuji Setrnost k zivotnimu prostfedi a ekonomickou
vyhodnost, coz je nezbytnym pFedpokladem pro udrzitelny rozvoj. Elektromobil je ve

skute€nosti jednodussi na vyrobu a udrzbu nez klasicky automobil se spalovacim motorem.

Elektromobilita neni v historii lidstva ni¢im novym. Patfi do lidské spole€nosti uz vice nez sto
let. Tramvaje, trolejbusy nebo sou€asné vlaky jsou pohanény elektricky proudem. V poslednim
desetileti se ktémto dopravnim prostfedkim pfidaly také elektromobily, elektrobusy,
elektrokola a jiné volno&asové prostfedky. Casteéné pod tento pojem pati i provoz hybridnich
vozidel; tedy vozidel, které maiji vice nez jednu pohonnou jednotku, pfi¢emz jedna z nich je
elektromotor pohanény baterii. Vyhodou téchto vozidel je levny provoz, nizké lokalni emise

a nizka hlu¢énost.

2.1 Historicky vyvoj
Elektricky pohon u vozidel se obecné historicky ¢leni na tfi faze [3].
1. faze — Prvni zminka o elektromobilech saha az do 19. stoleti. Konkrétné do roku 1835,
kdy Holandan Sibrandus Stratingh s asistentem Christopherem Beckerem navrhli

a postavili maly elektromobil.

AZ 0 50 let pozdéji vznikl prvni automobil se spalovacim motorem. Elektrické pohony
mély na pfelomu 19. a 20. stoleti v automobilovém prdmyslu takové postaveni, ze
nejen v Americe byl poCet vozu na elektricky pohon ¢etnéjsSi nez u vozu se spalovacim
motorem. Dudvodem byla hlavné velmi jednoducha obsluha. Vozy nebylo nutné
startovat klikou a také mély pfiblizné stejny dojezd, nizkou hlu¢nost a témér stejnou
pofizovaci cenu, jako vozidla se spalovacim motorem. To vedlo v USA k vyrobeni vice
nez 35 000 elektrovozidel do roku 1915.

Taktéz prvni automobil, ktery pokofil hranici rychlosti 100 km/h, byl elektromobil ,La

Jamais Contente” na obrazku 2, ktery postavil Belgi¢an Jenatzy.

V této dobé mél nemaly vliv na automobilovou elektrifikaci esky vynalezce
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Ing. FrantiSek Kfizik. Podle neovéfenych informaci mél udajné Ing. Kfizik postavit 3

az 4 automobily, ve kterych pfed koncem 19. stoleti jezdil po Praze [3], [4].

Obrazek 2 - Elektromobil La Jamais Contente z roku 1889 [5]

Ing. KFizik postavil vroce 1895 svuj prvni elektromobil pohanény stejnosmérnym
elektromotorem o vykonu 3,6 kW. O nékolik let pozdéji postavil Ing. Kfizik svuj druhy
automobil, opatfeny jiz dvéma elektromotory o vykonu 2,2 kW, z nichZ kazdy pohanél
jedno zadni kolo. Toto provedeni bylo v té dobé ¢asto pouzivano, mimo jiné z divodu

nahrazeni diferencialu [5], [6].

Rozmach tehdy prosperujiciho obdobi elektromobill na dlouha desetileti prerusil sled
nékolika udalosti. Prvni udalosti byl objev ropy. To vedlo fakticky ke snizeni cen
benzinu. Druhou udalosti bylo zkonstruovani spoustéce, které vedlo k vyraznému
zjednodus$eni startu spalovaciho motoru. A tfetim ddvodem byl Uspésny start pasové
vyroby modelu , T* firmy Ford, jez vedla ke sniZeni ceny vozidla se spalovacim motorem
na 600 dolard, pficemz odpovidajici elektromobil stal v tu dobu pfiblizné 2000 dolart

[4], [3].

faze — P¥i vzniku velkych strojirenskych podnik( jako naptiklad CKD, Tatra, Skoda,
doSlo ve vnitropodnikové dopravé téchto podnikd k jistému rozSifeni elektrickych
vozidel. Jednalo se o vozidla napajena akumulatorem, urCena pro pfepravu materialu
v arealu podniku. K nabijeni dochazelo v no¢nich hodinach, kdy byla vytizenost téchto

vozidel nulova nebo velmi nizka [3].

faze — Tato zatim posledni faze nastala kolem roku 2000. Tu vyvolala pfedevSim snaha
zlepsit zivotni prostfedi vzhledem k narlstajicim emisnim Skodlivinam v ovzdusi,
produkovanym spalovacimi motory. Hlavné z tohoto divodu se elektromobilité dostava
v mnoha zemich velké podpory. Mezi nejdiskutovanéjsi témata patfi mira

standardizace, darnové ulevy a tvorba infrastruktury. Diky této podpore je pokrok
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v oblasti elektromobility znaény a uz dnes osobni vozy maji realny dojezd kolem

400 km na jedno nabiti, které za specifickych podminek maze trvat pouhych 30 minut

31, [71.

2.2 Elektromobily

Elektromobil je vozidlo, které plné vyuziva pro svuj pohyb jeden nebo vice elektromotord, jenz
napaji elektricka energie ulozena v akumulatorech. Dnes se vyvojem nebo vyrobou téchto

vozidel zabyva témér kazda automobilka.

AvSak plavodné se jednalo o pouhé malosériové prestavby sériovych automobill
se spalovacim motorem. Zcela jina jednodussi koncepce pohonné jednotky a ukladani energie
dovedla nakonec vyrobce k vyvoji zcela novych platforem, uréenych pouze pro elektrovozidla.
Mezi hlavni nedostatky elektromobild mizeme zaradit nizkou kapacitu akumulatorl, které
znacné limituji dojezd oproti vozidliim se spalovacim motorem a rychlost dobijeni akumulatora.
V nasledujicich kapitolach podrobnéji rozeberu dnes nejpouzivanéjsi motory, akumulatory

v automobilovém pramyslu a zpUlsoby nabijeni téchto vozidel.

2.2.1 Elektromotory

Elektromobily jsou po strance hnaciho Ustroji v mnohém podobné vozidlim se spalovacim
motorem. Hnaci ustroji obsahuje stejné motor, hnaci hfidel, diferencial s rozvodovkou
a v nékterych pfipadech i pfevodovkou. NejCastéji se pouziva koncept centralné umisténého
elektromotoru na pfedni i zadni napravé. Jako dalSi z moznych alternativ jsou tandemové

hnaci systémy se dvéma elektromotory a pohony kol umisténymi pfimo v kolech automobilu

[71

U trak&nich elektromotort, které se nejCastéji pouzivaji v automobilové pramyslu, je velky
ddraz kladen na spolehlivost konstrukce a velky rozsah otaCek s dostateCnym vykonem pro
provoz dopravniho prostfedkll. Za velmi dulezité se povazuje i kompaktni stavba, vysoka
ucinnost pfi malé hmotnosti, kratkodoba pretizitelnost, nizka hladina hluku, a to v3e pfi
konkurenceschopné vyrobni cené [3]. V tabulce 5 jsou porovnany nejrozsSifenéjSi trakCni

elektromotory podle viastnosti, kde nejlepsi splnéna viastnost ma ohodnoceni Cislem 10.
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Tabulka 5 - Porovnani koncepci trakénich elektromotort [5]

motor cena ucéinnost | hmotnost | pretizitelnost | spolehlivost | stav vyvoje
stejnosmérny 10 7 6 10 7 10
asynchronni 8 8 6 10 9

synchronni 8 10 7 10 9

transversalni 7 10 8 10 10

rizeny 9 6 7 10 9 5
reluktanéni

stejnosmerny 8 10 10 9 10 8

bez kartacd

Dnes se pro elektromobily pozivaji vyhradné motory bezkomutatorove, protoze samotny
komutator je zdrojem poruch a vyzaduje pravidelnou udrzbu. Bezkomutatorové motory
zpravidla délime na synchronni a asynchronni, jez se liSi hlavné samotnou konstrukci rotoru

a v tabulce 5 jsou zvyraznény zelenou barvou.

2.2.1.1 Asynchronni motor

Dfive pouzivané stejnosmérné motory jsou dnes u elektrovozidel nahrazeny motory
stfidavymi. Oblibu si mezi vyrobci automobilt zaslouzily svou jednoduchou konstrukci, a tim
i vysokou spolehlivosti. Podstatna vyhoda tfifazovych asynchronnich motort je dana absenci
kotvy a kolektoru. Konstrukce rotoru u asynchronnich motorl se zhotovuje v provedeni

krouzkového rotoru nebo klecového rotoru [5].

Motory pracuji ve tfech rdznych rezimech prace [8].
e Motor — Vtomto rezimu motor pracuje nejCastéji. A to v pfipadé, kdy se otacky
nachazeji v oblasti od nuly do synchronnich otacek.

o Generator — V rezimu generator se mechanicky roztaci hfidel, a tim padem cely rotor.
Plati to jen v pfipadech, kdy rotor ma vysSi otacky, nez jsou otacky synchronni.

e Brzda — V pfipadé brzdéného rotoru ma napéti na ném frekvenci stejnou, jaka je
frekvence napajeci sité.

Asynchronni motor se taktéz nékdy nazyva indukéni motor, protoze v motoru probiha tok
energie mezi statorem a rotorem pomoci elektromagnetické indukce [4]. Oproti stejnosmérnym
motorim je pfi stejném vykonu asynchronni motor v zakladu leh¢i a mensi. Proto tyto motory
dosahuji vykonové hmotnosti okolo 1 kg/kW. Navic se asynchronni motory vyznaduji
jednodussi a robustnéjsi konstrukci, jsou bezudrzbové a silné pretizitelné. Tato silna
pretizitelnost  tfifazovych  asynchronnich  motorl  umoziuje dosahnout otacek
az 20 000 ot.mint. Pri takto vysokych otackach se motor silné zahfiva a je nutné konstrukéné

vyresit dostatecné chlazeni [7].
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2.2.1.2 Synchronni motor
Synchronni motory nasly Sir§i uplatnéni az po aplikaci permanentnich magnetl ze specialnich

slitin vzacnych zemin. Pro tyto motory se také nékdy pouziva oznaceni PMSM [4].

Konstrukce synchronnich motor( se sklada ze statoru a rotoru. Stator synchronniho motoru
ma tvar dutého valce a je tvoren elektrotechnickymi plechy naskladanymi na sebe. Ma tedy
podobnou konstrukci jako motor asynchronni. Permanentni magnety jsou nej€astéji slitinou
SmCo (Samarium-Kobalt) nebo NbFeB (Neodym-Zelezo-Bor), protoZe ve srovnani s b&zné

pouzivanym feritem je magneticka indukce u téchto slitin az trojnasobna [3], [4].

P¥i vyvoji synchronnich motort je kladen velky diraz na spravny pomér délky a jeho priméru.
Tento pomér ovliviiuje uc€innost motoru, ta se obvykle pohybuje okolo 90 %. Krat$i motor
s vétSim prumérem se obvykle voli, pokud je dan limit na pocet segmentl permanentnich

magnetu [4].

Vyhody:
e mensi objem, hmotnost a moment setrvaénosti,
¢ vlivem men$iho objemu moznost pohonu bez pfevodovky,
o velkd momentova pretiZitelnost,
e vyS$8i ucinnost [4].
Nevyhody:
o vyS3i cena,
e slozitéjSi konstrukce a technologie vyroby a oprav,

e nemoznost stroj odbudit (pfi zkratu pracuje jako generator),

e vznik ztrat vifivymi proudy pfi vyb&hu vlivem nemoznosti odbuzeni [4].

2.2.2 Akumulatory

Akumulatory jsou technicka zafizeni pro opakované ukladani energie, obvykle elektrické.
A aby ji bylo mozné pouzit jako zdroj, je potfeba akumulator nejdfive nabit. V automobilovém
pramyslu si vydobyly dominantni postaveni akumulatory elektrochemické, av8ak dnes se jiz
vyviji akumulatory s pevnym elektrolytem, a ty by mély v kratké budoucnosti nahradit dnes

pouzivané elektrochemické.

U akumulatoru jsou pfedevsim dllezité nasledujici parametry [7].
e Mérna energie [Wh/kg] — Pro potfeby automobilového primyslu, vykazuji sou€asné
akumulatory nizkych hodnot této veliiny. Proto je potfeba vyuzivat akumulatory
s nejvysSi hodnotou mérné energie. Pozadovana hmotnost akumulator( se ziska

Z potfebného mnozstvi energie na dojezd automobilu.
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Mérny vykon [W/kg] — Mérny vykonu akumulatort je totozny s mérnym vykonem
spalovacich motor(i. Ma pfimy vliv na maximaini rychlost a zrychleni vozu.

Zivotnost — Zavisi na zplsobu vybijeni a dobijeni, udrzbé& apod. Vyrazné ovliviiuje
pocCet kilometru, které je mozné na jedno nabiti najet.

ovliviiuje cenu vozidel, avSak je Uzce spjata s ostatnimi parametry.

Nabijeci doba — Obvykle trva nékolik hodin, ale je ovlivnéna druhem baterie. Nabijeni
Ize zkratit metodou Minit Charger, ktera spoCiva v nabijeni akumulatoru vysokym
proudem v kratkych pulsech. Vysokym proudem se akumulator nabiji jen do 80 %
kapacity a poté napéti klesa pro nabiti zbylych 20 %.

Udrzba — Zivotnost akumulatorti vyrazné znaéné prodiuZuje spravna a pravidelna
udrzba.

Recyklace — Nutny proces na konci zivotnosti akumulatord, které obsahuji mnoho latek

Skodicich zivotnimu prostredi.

Porovnani prvnich &tyf parametrli je uvedeno v tabulce 6. Zbylé parametry nelze jednoduse

a presné vycislit, proto jsou vynechany. Taktéz v tabulce 6 jsou zelené zvyraznény dva

akumulatory,

které

jsou nize podrobné&ji

popsany, ponévadz se

jednd o

jeden

Z nejrozsifengjSich akumulatord v automobilovém primyslu a jeho pravdépodobného

nastupce podle odborné verejnosti.

Tabulka 6 - Pfehled udaju jednotlivych typt baterii [5], [9]

typ baterie hustota energie vykonova hustota | zivotnost cena
Wh/kg Wh/I Wikg wil cykld let Eur/kW
olovo 30-50 70-120 150-400 |350-1000 |50-1000 |3-5 100-150
nikl-kadmium 40-60 80-130 80-175 180-350 |>2000 3-10 225-350
nikl-metalhydrid 60-80 150-200 |200-300 |400-500 |500-1000 |5-10 225-300
sodik-nikichlorid ~ [85-100 150-175 |155 255 800-1000 |5-10 225-300
lithium-iontova 90-120 160-200 |300 300 1000 5-10 275
solid-state battery |250 600 - - 1000 - -
lithium-polymer 150 220 300 450 >1000 - <225
zinek-vzduch 100-220 |120-250 |100 120 - - 60
cilové hodnoty 80-200 135-300 |75-200 250-600 |600-1000 |5-10 90-135

2.2.2.1 Akumulator lithium-iontovy (Li-lon)

Lithium-iontové akumulatory jsou elektrochemické nabijeci akumulatory. V tomto typu se

lithium-ionty pohybuji mezi anodou a katodou. Diky své vysoké hustoté energie vuci svému

objemu

je vhodna pro pouziti

u

dopravnich prostfedk.

K vybornému

poméru

energie/hmotnost netrpi akumulator pamétovym efektem a pomalym samovybijenim [4].
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Mezi negativni vlastnosti Ize zaradit zkrat nebo explozi pfi Spatném pouzivani akumulatoru.
Z Li-lon akumulatort neni mozné ziskat na rozdil od NiCd (Nikl-kadmiovy) a NiMH (Nikl-metal)
akumulatord vysoky proud z dlvodu vys$Siho vnitfniho odporu. Z tohoto divodu mohou
v pfipadé prehfati zkratovat nebo v krajnim pfipadé i explodovat. DalSi nevyhodou téchto
akumulatoru je pomérné rychla ztrata kapacity, které je udavana kolem 20 % za rok pfi teploté

okoli kolem 20 °C. P¥i teploté 4 °C je ro¢ni ztrata kapacity jen pouhé 4 % [4].

Vyhody:
e malo toxicke,
¢ velmi vysoka hustota energie (120 Wh/kg),
e moznost tvarovat baterii dle svych pozadavka,
e absence pamétového efektu,
e nizké samovybijeni,
e vysoké nominalni napéti,
e dobijeci uc€innost (80-90 %).
Nevyhody:
e realnd Zivotnost 5 let, snizeni kapacity o 20 % / rok pfi 20 °C,
e pfi zkratovani a prebijeni je baterie explozivni,

o t&Zké oziveni akumulatoru pfi Uplné ztraté energie.

2.2.2.2 Polovodic¢ové baterie (solid-state battery)

Dnesni nejmodernéjsi baterie zaloZené na lithium-iontové technologii byly vyvinuty pfed témér
25 lety, ale i pfes tuto vyzralost jsou pomérné tézké a maji tendenci k explozi [10]. VétSina
dnesnich lithium-iontovych baterii, které napaji témér vSe od automobilt po telefony, pouzivaji

kapalny elektrolyt mezi anodou a katodou.

Kapalny elektrolyt je hlavni pfi€ina tvorby dendritd, tedy kratkych a tenkych vybézku lithiového
kovu, ktera vznikaji na povrchu jedné z elektrod a pokud se odstanou az k druhé elektrodé,
vytvofi zkrat, ktery zpusobuje pravé hoflavost a explozivnost téchto akumulatord. Vyvoj se tedy
ubird k polovodi€ovym akumulatordm s pevnym elektrolytem, ktery je vyroben z keramiky
nebo skla a eliminuje tak problémy hoflavosti, ponévadz zamezi rdstu dendritd a naslednému

spojeni elektrod [11].

Nejvétsi nadéje se dnes upina k elektrolytu ze skla. Vykazuje nejpfesvédcCivéjsi vysledky a lze
u néj pouzit anody z alkalickych kovu (lithium, sodik nebo draslik), které zvySuji hustotu
energie katody a zajistuji dlouhou zZivotnost. V laboratornich podminkach bylo dosazeno vice

nez 1 200 nabijecich cykld s velmi malou bunéénou resistenci. Navic elektrolyt z pevného skla
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ma vysokou vodivost a umoznuje akumulatorim pracovat i pfi velmi nizkych teplotach kolem
-20 °C [12].

Vyhody a nevyhody v porovnani s Li-lon akumulatory [10]:
Vyhody:

o vySSi skladovani energie,

e nizZSi hmotnost,

e nehoflavost,

e snaSenlivost vysokych teplot.
Nevyhody:

e nova nevyzkousena technologie,

o vySSi naklady.

V ramci Evropské unie byl 1. ledna 2020 spustén mezinarodni projekt SOLIDIFY, ktery se
zaméfuje na baterie s pevnym elektrolytem pro elektromobily. Tento projekt je vypsan
na 4 roky a je financovan z prostifedkd EU ve vySi 7,8 mil eur, pfiemz je do néj zapojeno
tfinact védeckych a pramyslovych instituci z Sesti Clenskych statd. Napfiklad némecky
automobilovy koncern Volkswagen hleda vlastni feSeni a spole¢né s partnerem
QuantumScape hodla spustit vroce 2023 zkuSebni vyrobu vlastnich polovodiCovych

akumulatort za ucelem nizsich nakladu na vyrobu a prodlouzeni dojezdu. [14].

Mnozi vnimaji technologii akumulatord s pevnym elektrolytem jako milnik pro spusténi
skute€né ,e-revoluce®. Hlavnim cilem projektu je vyvinout prototyp akumulatoru dosahujiciho
energetické hustoty 1200 Wh/I, resp. 400 Wh/kg se schopnosti nabiti akumulatoru za 20 minut.
V ramci vyvoje bude zohlednén i vliv na Zivotni prostiedi, recyklovatelnost a naklady na vyrobu
[13].

2.2.3 Dobijeni

Celkoveé dobijeni nejen elektrovozidel, ale i elektroskutrt a elektrokol je v podstaté jednodussi
nez tankovani pohonnych hmot do dopravnich prostfedkd se spalovacim motorem. Dobijeci
stanice nejsou tolik svazany bezpecnostnimi pfedpisy a Ize je instalovat vyrazné svobodnéiji.
Proto uz dnes jsou Casto instalovany u obchodu, hoteld, restauraci nebo na parkovistich. Neni

ani vyjimkou instalace dobijeci stanice, tzv. wallboxu, doma.

Dobijeci stanice se v zakladu déli na stanice se stfidavym a se stejnosmérnym proudem.

Casto se Ize také setkat v souvislosti s nabijenim se zkratkami AC a DC.
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Rozdil mezi dobijecimi stanicemi AC a DC je relativné jednoduchy [16].
e Stfidavy proud (AC) pro nabijeci stanice do 22 kW/32 A.
e Stejnosmérny proud (DC) pro nabijeci stanice nad 22 kW/32 A.

V elektrickém pfenosové soustavé je pfenasen stfidavy proud, a to az do bézné zasuvky
0 230 V na frekvenci 50 Hz. AvSak vétSina dnesni elektroniky je postavena na integrovanych
obvodech a bateriich, ty potfebuji pro svou €innost proud stejnosmérny. Proto i napfiklad
elektromobily nemuzeme nabijet rovnou z elektrické zasuvky, ale potfebujeme nabijecku
s napajecim zdrojem, ktery méni AC stfidavy proud z elektrické sité na proud

DC stejnosmérny, ktery je nasledné ukladan do akumulatort [15].

2.2.3.1 AC nabijeni

U nabijeni stfidavym proudem je rychlost nabijeni zavisla na vykonové zatiZitelnosti zasuvky
nebo nabijeci stanice a vykonu palubni jednotky ve vozidle, avdak hlavnim omezujicim
kritériem je maximalni nabijeci vykon 22 kW. Nabijeci stanice po celou dobu nabijeni
komunikuji s Fidicim systémem vozidla z divodu zajisténi maximalni bezpecnosti pro vozidlo
a obsluhu [15].

Pfi zamysleném nabijenim pomoci stfidavého proudu je kliC¢ovym parametrem pfi koupi
elektromobilu vykon instalované palubni nabije¢ky. Ta je pfi AC nabijeni limitujicim faktorem
rychlosti nabijeni. Pokud je napfiklad elektromobil vybaven palubni nabijeCkou o vykonu
3,7 kW, je zcela bezvyznamné, jak vykonna je vefejna nabijeci stanice, protoze palubni

nabije¢ka nepusti do akumulatoru vice nez 3,7 kWh.

2.2.3.2 DC nabijeni

Nabijeni pomoci stejnosmérného proudu je taktéZz znamo jako rychlonabijeni. K tomuto
zpusobu slouzi DC nabijeci stanice, které méni stfidavy proud z pfenosové soustavy na proud
stejnosmérny, a ten je nasledné distribuovan do akumulatord. Pfi tomto zpusobu je vynechana
z procesu nabijeni ¢asto slaba palubni nabijeCka, a to umoznuje podstatné rychlejSi nabijeni

akumulatoru [15].

drazsi a z duvodu jejich nabijejiciho vykonu vyzaduiji i dostateéné kapacitné vykonné odbérné
misto. NejrychlejSi dnedni DC stanice jsou spiSe pfiprava na budoucnost, protoze jejich
maximalni nabijeci vykon az 350 kW nejsou zadné z dnes prodavanych vozu schopné pojmout
[15].
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2.2.3.3 Konektory

Zatimco u tankovani pohonnych hmot pro spalovaci motory jsme zvykli na totozné tankovaci
pistole, liSici se jen nepatrné primérem usti tankovaci pistole po celém svété, u elektromobility
je situace ponékud odlisna. Pouzivanych konektort v elektromobilech je cela fada (obrazek 3)
a celosvétové neni v dohledu jednotna shoda vyrobcd automobilti na pouzivani jednoho typu
konektoru. Typ konektoru se tak stava jednim z dalSich dualezitych parametra pfi vybéru

vozidla, protoze poéty podporovanych konektorl u vefejnych dobijecich stanic nejsou

rovnomerneé.
Stridavy proud AC Stejnosmérny proud DC Kombinovany (CSS)
Typ 1 Yazaki (Japonsko/USA) CHAdeMO (Japonsko/USA) Typ 1 CSS (Japonsko/USA)
=

00

€

Q
\
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8

Typ 2 Mennekes (Evropa) Tesla Supercharger Typ 2 CSS (Evropa)
(Japonsko/USA)
00
Y 000
000 OO0
00

8

Obrazek 3 - Prehled pouzivanych dobijecich konektord pro elektromobily [17]

V Ceské republice jsou tfi nejpouzivangjsi konektory Typ 2 "Mennekes", CHAdeMO a CCS
Combo 11 [17], [18].

e Typ 2 (Mennekes) — Typ konektoru pouzivany u vozidel vyrobenych &i uréenych pro
evropsky trh. Konektor Ize pouzit pro jednofazové i tfifazové nabijeni stfidavym
proudem (AC). DalSi vyhodou je spojeni zasuvky typu 2 a zasuvky pro rychlé nabijeni
stejnosmérnym proudem (DC), které dohromady tvofi kombinovany konektor CCS

e CHAdeMO - Jedna se o standard vyvinuty v Japonsku a je pouzivany pro
rychlonabijeni stejnosmérnym proudem (DC). Do svych vozidel ho vyhradné montuji

Japonsti vyrobci Nissan, Mitsubishi, Subaru a Toyota.

e CCS Combo Il — Nazev je zkratkou pro Combo Charging System Il. Jedna se
0 kombinovany konektor pro rychlonabijeni stejnosmérnym proudem (DC) az do
nabijeciho vykonu 350 kW. Konektor se pomalu stava evropskym standardem, ma totiz

podporu automobilek nebo koncernd a kladné se k tomuto standardu stavi i EU.
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2.3 Soucasna situace

Elektromobilita dnes patfi mezi odvétvi dopravy, které se v poslednich letech dynamicky

rozviji. Jeji globalni rozvoj charakterizuje pét faktort [19].

Regulace emisi CO, — Regulace emisi je z pohledu EU jednim z kli€ovych parametr(

a je i pfedmétem mezinarodnich dohod (Kjétsky protokol).

ZlepSovani kvality ovzdusi — Zejména ve méstech se postupem urbanizace,
kdy celosvétové stale vice obyvatel zije ve méstech nebo méstskych aglomeracich,

se problematika lokalnich emisi a hladiny hluku stava jednou z politickych priorit.

Bezpecnost dodavek ropy — Za nejvyznamnéjSi geopolitickou vyzvu a cil EU

je snizeni zavislosti na dodavkach ropy, zejména z politicky nestabilnich region(.

Pristup zakaznikd — Nejen prizkumy, ale i realné pozorovani ukazuji, ze ke zméné
vnimani elektromobility dochazi i na strané zakaznikd. V poslednich letech je znatelny
zajem mezi obyvateli o feSeni a produkty s niz§im dopadem na Zivotni prostfedi,

pfi¢emZ motivaci nejsou jen regulatorni omezeni nebo rostouci ceny ropy.

Pripravenost dodavateli — Témér vSichni automobilovi vyrobci ¢i koncerny jsou dnes
v oblasti elektromobility aktivni a jsou pfipraveni na rostouci poptavku zareagovat.
Technologickému pokroku se postupné dafi dosahnout akceptovatelné dojezdové

vzdalenosti elektromobilu na jedno nabiti.

Rozvoj elektromobility je v CR stale v pogatcich. Mezi hlavni divody, branici vyrazngj$imu

rozSifeni, patfi nize vyjmenované [19].

Cena elektromobilu je vyrazné vysSi ve srovnani s vozidly s konvenénimi pohony.
Vyvoj baterii do budoucna slibuje odklon od drahych kov, a tim sniZzeni ceny baterii,

tedy i elektromobild.

Absence regulagnich opatfeni. Elektromobilita jako forma &isté mobility nebyla v CR

dosud pfedmétem podpory, vyjimku tvofi pouze spotfebni dar.

Ekonomické duvody. ProtozZe elektromobilita jeSté neni zcela komercni, viady hledaji
optimalni zplsoby regulace a automobilovi vyrobci investuji finanéni prostfedky

do tohoto segmentu jen velmi opatrné.
Omezena nabidka modell vozidel riznych segmentd v Sirokém prodeji.

Mala hustota dobijeci infrastruktury, zejména rychlodobijecich stanic na hlavnich

tazich a v mistech kratkodobého parkovani v méstskych oblastech.
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e Predsudky a neduvéra zakaznik k novym technologiim, které bofi zabéhnuté zvyklosti

a standardy.
e Stale pomérné nizka citlivost na ekologicka témata, zejména snizovani CO,

Téchto sedm duvodl je povazovano za hlavni pfi¢iny nizkého prodeje vozidel na elektricky
pohon v CR, byt je v poslednich letech patrny vyrazny rostouci trend. Napfiklad v roce 2020
se prodalo v CR 2 866 osobnich vozidel na ¢isté elektricky pohon (podil 1,41 %) a 44 lehkych
uzitkovych vozidel (podil 0,26 %) [20].

Zakladni pfedpoklad rozvoje elektromobility vychazi ze sou€asné situace a jejiho rozvoje, kdy
zatim nedoslo ke komercionalizaci a ani neni pfedmétem vyrazné pozitivni regulace ze strany
statu. Nekoordinované se zatim realizuji ojedinélé projekty energetickych spole¢nosti
a vyrobcu automobill. Zajem béznych zakaznikl o pofizeni elektromobilu, jako bézné

alternativy spalovacich motor(, je zatim také pomérné nizky.

Na zakladé scénaril rozvoje elektromobility a prozatimnich prodejnich Cisel se oéekava
postupny narust prodeja vozidel na elektricky pohon s vétsim podilem PHEV, oproti vozidlim
s Gist& elektrickym pohonem. Potvrzuje se také, Ze rozvoj elektromobility bude v CR oproti
zemim zapadni Evropy o nékolik let opozdén. Obrazek 4 znazorfiuje ofekavany scénar

rozvoje elektromobility v CR [19].
%EV vozo- - 0 ) L5 1 33 ; Nz ) 371 0) 203 )
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Obrazek 4 - O&ekavany scénar rozvoje elektromobility v CR, tisice ks vozidel [19]

2.3.1 LegislativaEU

Podporu, cile a normy v oblasti elektromobility feSi i legislativni ramce EU. Mezi kliCové
dokumenty legislativniho ramce EU Ize zafadit Smérnici EP a Rady 2014/94/EU o zavadéni
infrastruktury pro alternativni paliva, stanovujici minimalni pozadavky na vytvofeni

infrastruktury pro alternativni paliva a spole¢né technické specifikace pro dobijeci stanice.

Jednim z cild Smérnice 2014/94/EU je zaclenit jeji obsah do pravnich Uprav ¢lenskych statd,
tedy i do pravni ipravy CR a zajistit tak vypracovani vnitrostatniho ramce politiky CR pro rozvoj

trhu alternativnich paliv v odvétvi dopravy a zavadeéni infrastruktury. Legislativni dopady
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smérnice si vyzadaji zménu nékolika pravnich predpist CR. Jedna se predevsim o pozadavky
smérnice ve vztahu k vefejnym dobijecim stanicim. V pfipadé dobijecich stanic musi ¢lenské
staty zajistit, aby [19]:

e provozovatelé vefejnych dobijecich stanic mohli volné nakupovat elektfinu

od jakéhokoliv dodavatele elektrické energie z EU,

o vSechny vefejné dobijeci stanice poskytovaly moznost dobijeni ad hoc (dobijeni
i v situaci, kdy dotyCny elektromobilista nema s dotyénym provozovatelem dobijeci

stanice nebo dodavatelem elektfiny uzavienou zadnou smlouvu),

e ceny ucCtované provozovatelem dobijeci stanice vefejnosti byly snadno a jasné

porovnatelné s konkurenci, transparentni a nediskriminacni,

e provozovatelé distribuCnich soustav spolupracovali na nediskriminaCnim zakladé se

v8&emi osobami, které zfizuji nebo provozuji vefejné dobijeci stanice,

e pravni ramec umoznoval uzavfit smlouvu na dodavky elektrické energie pro dobijeci
stanici s jinym dodavatelem, nez je dodavatel elektrické energie pro domacnost nebo

firmu, kde je dobijeci stanice umisténa.

Déle je provozovatel dobijeci stanice nucen dodrzovat poZzadavky na bezpeénost provozu
a zaroven se pfi prodeji elektfiny fidit energetickym zakonem a dal$i legislativou, spojenou

s distribuci a prodejem elektfiny.

Dulezitym vychodiskem Narodniho akéniho planu Cisté mobility je legislativa EU v oblasti
emisnich norem CO; pro osobni a lehka uzitkova vozidla, ktera do znacné miry determinuje
budouci vyrobni politiku vS§ech evropskych vyrobct automobild. Do roku 2020 maiji vyrobci
za povinnost snizit limity produkovaného CO: na uroven 95 g/km u osobni vozidel a 147 g/km

u lehkych uZzitkovych vozidel.

PFi¢emz za prekroceni téchto limitl hrozi automobilkam vysoké az likvida¢ni pokuty. Z téchto
nafizeni vyplyva vyrazna motivace pro vyrobce automobilt zafazovat od roku 2020 do svého
portfolia vozy s nizkymi nebo ultranizkymi emisemi. Jedna se o systém superkreditd,

ktery umoznuje vyrobcim vozidel snizit vypocet primérnych emisi u novych vozidel [19].

Tyto limity nejsou v EU zadnou novinkou, jelikoz je mnozstvi znec€iStujicich latek regulovano
jiz deldi dobu zavedenym systémem emisnich norem EURO. Jedna se
o Nafizeni EP a rady €. 715/2007, o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska emisi

z osobnich vozidel a lehkych uzitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) [21].
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Dal$im dulezitym dokumentem je Smérnice EP a Rady 2009/28/ES o podpore vyuzivani
energie z obnovitelnych zdroja, ktery ma za stanoveny cil nahradit nejméné 10% energie

v dopravé energii z obnovitelnych zdroji do roku 2020 [22].

V urcité mife se Cisté mobility dotyka také smérnice 2000/53/ES o vozidlech s ukoncenou
zivotnosti, ktera si klade za cil omezit vznik odpadu z vozidel a posilit opétovné vyuziti
a recyklaci po ukond&eni zivotnosti vozidla a jeho soucasti. V oblasti elektromobility mezi

[23].

2.4 Elektromobilita ve vybranych segmentech trhu

Silniéni doprava patfi ze vSech druhu dopravy pro svou pruznost a v€asnost pravem mezi
nejrozSifenéjsi. Jedna se o druh dopravy, vyuzivany pro v8echny vzdalenostni alternativy
od kratkych trati po dlouhé. Hlavnim benefitem, urCujicim oblibenost silnicni dopravy,
je moznost dodat zbozi prakticky kamkoliv z divodu rozvinuté silni¢ni sité témér na celém
VSechna vozidla provozovana na pozemnich komunikacich jsou rozdélena do jednotlivych
kategorii dle technickych charakteristik. Nakladni vozidla jsou podle zakona €. 56/2001 Sb.
zarazena do kategorie N. Jedna se o vozidla urcena k prepravé nakladu a maji nejméné Ctyfi
kola. Kategorii N se déli na tfi podkategorie podle nejvysSi povolené pfipustné hmotnosti
vozidla na [24]:

e N1 - vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost neprevysuje 3 500 kg

e N2 - vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost prevySuje 3 500 kg, ale nepfevySuje
12 000 kg

e N3 - vozidla, jejichZ nejvyssi pfipustna hmotnost prevySuje 12 000 kg.
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Dale Ize provozovani nakladnich vozidel délit dle zplsobu uzivani, respektive v jakych
prepravnich a provoznich podminkach bude vyuzivano. V tomto sméru Ize uvést dvé zakladni

kategorie [25]:

Extravilan — Vozidla vtomto druhu provozu jsou provozovana prevazné mimo
zastavéné uzemi a pohybuji se pfevazné po dalnicich nebo silnicich vy&Sich tfid.

Intravilan — Jedna se zastavéné uzemni celky — vozidla v tomto druhu provozu jsou
provozovana pfevazné ve méstech a obcich a jejich technické vlastnosti této

skute¢nosti musi odpovidat.

Tabulka 7 - Vztah kategorie nakladnich vozidel s jejich vyuzitim [autor]

Méstska Statni Mezinarodni

Kratké Stredni Dlouhé
Kategorie N1 @] (0] X
Kategorie N2 O @) @)
Kategorie N3 X (0] (0]

Vozy kategorie N1 jsou lehké uZitkové vozy, také nazyvané dodavkové automobily, jejichz
nejvy8si pfipustna hmotnost nesmi pfesahnout 3 500 kg. Vyuzivany jsou zpravidla pro
pfepravu zbozi, zasilek nebo mensiho mnozstvi materidlu na kratdi vzdalenosti obvykle

v méstském prostredi.

je v prodeji jiz nékolik vozidel. Vybér téch nejzajimavéjSich a nejpodobnéjSich, po technické
strance béznych lehkych uzitkovych vozu, je podrobnéji popsan v kapitole 4.2. Tato vozidla
maji pfiblizny dojezd 150 km s mozZnosti dobiti baterie za 30 — 45 minut pfi vyuziti rychlého

stejnosmérného dobijeni.

Kategorie N2 jsou nakladni vozidla pro pfepravu béznych nakladd. Maximalni pfipustna
hmotnost musi byt vySSi nez 3,5 tuny a zaroven nizSi nez 12 tun. V této kategorii je pomérné
velka variabilita, co se tyCe nastaveb. RozSifené jsou skfiflové, izotermické, mrazirenske,
ale v nemalém mnozstvi zname i valniky a sklapécky. Tento druh vozidla je ve velké mife
provozovan na regionalni nebo narodni urovni, tedy z pohledu silnicni dopravy na stfedné

dlouhych tratich, v pfipadé pfitomnosti spaci kabiny i v mezinarodni dopravé.

Velci vyrobci jako napfiklad MAN, Volvo, Mercedes se i v této kategorii zabyvaji elektrifikaci.
Nejedna se o zcela nova vozidla, ale stejné jako v kategorii N1 se jedna pouze o prestavby jiz

ovéfenych vozidel se spalovacim pohonem. Tato vozidla ovSem maji velmi nizky dojezd
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na jedno nabiti, a to kolem 200 km a je tedy zfejmé, ze maji vyuziti jen ve velmi uzké

a specifické ¢asti trhu.

Kategorie nakladnich vozidel N3 je vyuzivana pfevazné pro piepravu vétSiho mnozstvi
nakladu na dlouhé vzdalenosti, obvykle v mezinarodni dopravé. Maximalni pfipustna hmotnost
musi byt vy$Si nez 12 tun, ale tato hodnota se jesté dale specifikuje dle po¢tu naprav na daném
vozidle. Tahace na elektricky pohon jsou dnes ve vyvoji a jejich komeréni prodej by mél zacit
v nasledujicich letech. Spolecnost MAN vyviji nakladni vozidlo kategorie N3 s nazvem City
Truck, ktery ma disponovat maximalni pfipustnou hmotnosti 18 tun a dojezdem pouze od
50 do 150 km [26]. Jistou nadéji Ize vkladat do konceptu nakladniho vozidla Semi Truck
americké spolecnosti Tesla. Podle ranych informaci je toto vozidlo vyvijeno pro dojezd
483 — 805 km pfi maximalnim zatizeni s dobou dobijeni 30 minut, pokud to samoziejmé

umozni dobijeci stanice [27].

Vyuziti elektromobility v silni€ni nakladni dopravé tedy mizeme posoudit dle dvou zakladnich
parametr(l, jak vyobrazuje tabulka 7, na zakladé dostupnosti elektrickych vozidel v danych
kategoriich a jejich dojezd na jedno nabiti oproti o€ekavanym nebo vyZzadovanym dopravnim
vykonim. Pokud posoudime mnozstvi, parametry a dostupnost vozidel kategorii N na
elektricky pohon a porovname jej s naroky provozovatell na tato vozidla, tak v sou¢asné dobé

se jevi jako jedina smysluplna moznost na SirSi provozovani kategorie vozidel N1.
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3 Dobijeci infrastruktura

Jeden z dulezitych faktord, ovliviiujicich rozSifeni elektromobility, je dostupnost dobijeci
infrastruktury, tedy hlavné pocCet dobijecich stanic. Ta se v poslednich letech méni.
Napt. na konci roku 2020 bylo na uzemi CR v provozu 700 vefejnych dobijecich stanic od
rliznych provozovatell. Nejvétsi zastoupeni maji samozrejmé nejvyznamné;jsi poskytovatelé
energii vzemi, mezi které patfi spoleénosti CEZ, E.ON a PRE. Hustota elektromobilCi
v provozu na Uzemi Ceské republiky je zatim velmi nizka, jejich pog&et je zhruba 7 000, ale pro
rozSifeni tohoto poctu je i nutné motivovat kupuijici kvalitni infastrukturou dobijecich stanic [28].

Podle Gdajt z ervence 2021 je v Cesku pFiblizné 1 125 dobijecich mist.

3.1 CEZ

Skupina CEZ patfi mezi nejpodstatnéjsi ekonomické subjekty v Ceské republice a ptsobi dale
v zemich zapadni, stfedni a jihovychodni Evropy. Mezi hlavni pfedméty podnikani patfi
vyroba, distribuce, obchod a prodej v oblasti elektfiny a tepla. Skupina patfi do prvni desitky
energetickych spole¢nosti v Evrop&, ma pfes 8 milionl zakaznikd a vice nez 32 000
zaméstnanct. Nejvyznamnéj$i akcionaf matefské spoleénosti CEZ je Ceska republika
s podilem na zakladnim kapitalu témér 70 % (ke dni 31. 12. 2017) [29].

Skupina CEZ zadala s vystavbou vefejnych dobijecich stanic v roce 2012 a dnes je jejich
nejvétsim provozovatelem v Ceské republice. Prvni AC, a pozdéji v roce 2012 DC, dobijeci
stanici spoleénost umistila pfed centralou v Duhové ulici v Praze. V kvétnu 2021 mél CEZ
v provozu vice nez 300 stanic (obrazek 5) a svym rozsahem se dokonce vyrovna i nejvétsim
fetézclm klasickych Cerpacich stanic. V siti stanic maji nadpolovi¢ni vétSinu takzvané DC
rychlonabijeci stanice a trend ve vystavbé tohoto druhu stanic bude v nasledujicich letech

pokracovat.
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Obrazek 5 - Mapa dobijecich stanic spoleénosti CEZ [30]
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Stojany od firmy ABB, které skupina CEZ vyhradné& pouziva, jsou uzplisobeny pro nabijeni
vSech typl a znacek elektromobilll. Stojany jsou vybaveny AC nabijecim standardem
Mennekes, umoznujicim nabijeni vykonem az 22 kW a DC konektory se standardy CHAdeMO
a CSS. Pred nedavnem byly u centraly spole¢nosti v Duhové ulici v Praze postaveny noveé
stojany, umozhujici dobijet vykonem az 150 kW. V nasledujicich 2,5 letech budou postupné
tyto stojany prebirat roli infrastruktury pro rychlé okamzité dobiti na hlavnich silniénich tazich

a ve méstech [31].

U dobijecich stanic spole¢nosti CEZ nelze platit v hotovosti ani platebni kartou, ale je nutné
vlastnit RFID &ipovou klitenku nebo nainstalovanou aplikaci v mobilnim telefonu. Cipovou
kliCenku Ize ziskat po uzavieni smlouvy ve vybranych zakaznickych centrech nebo uzavienim
smlouvy on-line. Pokud zakaznik nechce uzavirat smlouvu a chce platit pfimo
za jednorazové dobijeni, tak staéi stahnout aplikaci CEZ FUTUR/E/GO do chytrého mobilniho
telefonu [32].

Tabulka 8 - Cenik dobijeni v siti dobijecich stanic CEZ [32]

taxi obchodni vikendovy »pay as you | neregistrovany
cestujici ridic go“ ridic
mésicni platba i;f’noésic 550 K&/mésic | 200 K&/mésic | 0 K& 0 K&

poplatek za odbér | 3,50 KE/kWh | 4,50 KE/kWh | 5,50 KE/kWh | 7,60 KE/kWh | 9,50 KE/kWh

predplacena 500 kWh 122 kWh 36 kWh

spotfeba kWh ,zdarma“ ,Zdarma“ ,Zdarma* 0 0

V dubnu 2020 veSel v platnost novy cenik, ktery je stale platny pro stavajici a nové zakazniky
zakladé skute¢né odebranych kWh. Celkem jsou v novém ceniku 4+1 tarify, které zohlednuji

vyuzivani stanic.

Nové tarify maji motivaéni charakter vice vyuzivat dobijecich stanic spole¢nosti CEZ, protoze
pak Ize dosadhnout na tarify s niz8i cenou za odebranou kWh. Jak vyplyva z tabulky 8, nejvyssi
cenu za odebranou kWh zaplati tzv. nesmluvni zakaznici. Sou€asti podminek, vztahujicich se
k novému ceniku, je i penalizace za blokovani nabijeci stanice. VySe penalizace jsou 2 K& za
kazdou minutu po pfekro€eni 90 minut stani u rychlonabije¢ky (DC) a 480 minut u bézné

AC nabijecky, a to dokonce i pokud elektromobil neni plné nabity [32].
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Je nutné zminit, Ze situace okolo cen a tarifu se s dynamickym rozvojem elektromobility velmi
rychle méni a dal ménit bude, a proto se sice pro vypocéty demonstrujici navrhovany zplsob
ekonomického hodnoceni pouzily idaje z tabulky 8 platné od roku 2020, ale pro pfipadna dalSi
hodnoceni se stejné budou vzdy pouzivat aktualni ceny. Tzn. cilem prace nejsou

ani tak ta konkrétni Cisla, ale spi$ metodika vypoct.

3.2 E.ON

E.ON je mezinarodni energeticka spolecnost se sidlem v Essenu, ktera zaméstnava vice nez
70 000 zaméstnancu. V oblasti energii se spole¢nost fadi mezi svétovou Spicku s pfiblizné
33 miliony zakaznik(. V ramci energetické skupiny v Ceské republice ma spoleénost
na starosti provozovani elektrické distribuéni soustavy v jiznich Cechach a na jizni Moravé.
Skupina E.ON pusobi na ¢eském energetickém trhu od roku 1998 a elektfinu dodava vice nez

1,2 milionu zakaznikU, a to pfevazné v jizni ¢asti republiky [33].
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Obrazek 6 - Mapa dobijecich stanic spoleénosti E.ON [34]

V listopadu 2020 E.ON v Ceské republice nainstaloval jiz svou 100. dobijeci stanici, pficemz
70 stanic je Cisté ve vlastnictvi E.Onu a zbylych 30 stanic je zapojenych v siti E.Onu jako
partnerské. E.ON se snazi v budovani novych stanic vybirat lokality co nejvhodnéjSi pro
elektomobilisty, coz je evidentni z obrazku 6. U vétSiny dobijecich stanic Ize najit nejbézné;si

konektory pro rychlé i pomalé dobijeni typu Mennekes, CHAdeMO a CSS.

33



Tempo zprovoznovani novych stanic u spolecnosti E.ON je vysoké a spole¢nost tak splnila
vlastni zavazek zprovoznit v roce 2020 celkem 60 novych stanic, a tim pfekonat hranici
100 provozuschopnych vefejnych stanic. VétSina stanic spole¢nosti E.ON byla nebo je
budovana v ramci evropskych projektd. Z Opera¢niho programu Doprava ziskal E.ON dvé
dotace na vybudovani 50 AC a 125 DC rychlonabijecich stanic. To pfedstavuje jen z tohoto

programu 175 novych stanic do konce roku 2022 [34].

Tabulka 9 - Cenik dobijeni v siti dobijecich stanic E.ON Drive [35]

AC dobijeni DC dobijeni UFC dobijeni
Registrovany zakaznik | 6,00 K&/kWh 6,90 K&/kWh 9,00 K&/kWh
MRS T 9,00 K&/kWh 11,00 K&/kWh 13,00 K&/kWh
zakaznik

E.ON ma pomérné jednoduchy aktualni cenik (Tabulka 9), dle kterého déli své zakazniky na
registrované a neregistrované, a nasledné dle vykonu dobijeni. Registrovany zakaznik
dostane zdarma RFID plastovou kartu propojenou s bankovnim uétem zakaznika, slouZici
k placeni u dobijecich stanic. Pokud se zakaznik neregistruje a nepofidi si tak RFID kartu,
muze i tak dobijet, protoze u stanic E.ON Ize platit i platebni kartou, coz je vyhodné a praktické

napfiklad pro cizince. Samoziejmé je tento druhy zplsob zna¢né cenové nevyhodny.

Z ceniku vyplyva zfejma snaha motivovat elektromobilisty, aby se registrovali a navstévovali
pravé dobijeci stanice E.ONu. Alternativou v placeni pro obé skupiny zakaznik( je mobilni
aplikace E.ON Drive dostupna pro nejrozSifené&jsi mobilni platformy (Google, Apple), ze
kterych mohou pfimou platbu provadét registrovani i neregistrovani zakaznici. Mimo to
obsahuje aplikace nékolik dalSich doplfikovych sluzeb od interaktivni mapy po informace

o prubéhu dobijeni vozidla [35].

3.3 PRE

Skupina PRE je vyznamna energetickd spole¢nost s dlouhodobou tradici na ¢eském trhu
a vyznamny obchodnik s energiemi. PRE je tfetim nejvétsim dodavatelem elektfiny v Ceské
republice, protoZze dodava elektrickou energii na pfiblizné 800 tisic odbérnych mist. Hlavni
aktivity spole¢nosti PRE je prodej elektrické energie a plynu po celém uzemi CR, vyroba

a distribuce elektfiny a dopliikové energeticke sluzby [36].

Spole¢nost PRE se pfi budovani novych dobijecich stanic nejvice zaméfuje na uzemi hlavniho
mésta Prahy, zde si tak upevnuje dominantni postaveni, nebo dalSi vétSi ¢eska mésta.
Na konci roku 2019 méla spole¢nost 85 aktivnich dobijecich stanic tzv PREpoint (Obrazek 7),

u kterych se mohlo sou€asné dobijet 140 vozidel. Do konce roku 2021 se pocita s instalaci
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dalSich pfiblizné 600 dobijecich stanic. VétSinu dobijecich stanic financuje spoleénost
z dotacnich tituld OPD Metropolitni sit a OPD Paterni sit. Pomoci druhého jmenovaného

programu ma PRE do tfi let vybudovat 125 rychlodobijecich stanic na vSech dopravnich uzlech

v celé CR [38].
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Obrazek 7 - Mapa dobijecich stanic PREpoint [37]
U dobijecich stanic spoleénosti PRE jsou, stejné jako u konkurence, rozliSovani registrovani
a neregistrovani zakaznici. Pokud chce zakaznik dobijet jako registrovany zakaznik, potfebuje
se registrovat pres internet nebo v Centru sluzeb spole¢nosti PRE na Praze 1. Na zakladé této
registrace ziska zakaznik RFID €ip nebo miize vyuzit dobijeni prostfednictvim prazské Litacky
a nové od 1.4.2021 Ize vyuzivat mobilni aplikaci PREcharge. Novy cenik platny od 1.4.2021
déli registrované zakazniky na ty, ktefi jsou jiz zakazniky skupiny PRE, anebo nejsou. Ti, ktefi
jsou jiz zakazniky skupiny PRE maji vyhodnéjsi poplatky u dobijecich stanic, jak za odebranou
energii, tak i za dobu blokovani nabijeciho mista (Tabulka 10) a pofizeni RFID €ipu maji

zdarma. Ceny jsou uvadény s DPH [38].

Tabulka 10 - Cenik dobijeni v siti stanic PREpoint pro registrované zakazniky [39]

Cenik pro registrované zakazniky

Cena za kWh Cena za minutu Volné minuty
AC 5,00 K¢ 1,00K¢ 120
DC 50/75 kW 6,00 K& 2,00Ke 60
DC 150 kW+ 8,00 K¢ 2,00K¢e 30

Cenik pro zakazniky Skupiny PRE

Cena za kWh Cena za minutu Volné minuty
AC 4,00 K¢ 0,50 K& 120
DC 50/75 kW 5,00 K& 1,00 K& 60
DC 150 kW+ 7,00 K& 2,00 K& 30
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Pro neregistrované zakazniky, nepouzivajici €ip nebo Litacku pro dobijeni, je kazda dobijeci
stanice vybavena QR kédy. SpoleCnost PRE dba na zajisténi jednoduchosti pfi obsluze
stanice. V tomto pfipadé staci vlastnit chytry mobilni telefon s aktivovanymi daty. QR kod
umistény na kazdém konektoru dobijeci stanice se mobilnim telefonem naskenuje a poté
se otevie stranka s platebni branou. Nasledné vybere zakaznik dobu, po jakou chce
elektromobil nabijet a vyplni nékolik udaji ze své platebni karty. Jak vyplyva z tabulky 11,

neregistrovany zakaznik plati na zakladé ¢asu nabijeni a pouzitého standardu dobijeni [38].

Tabulka 11 - Cenik dobijeni v siti stanic PREpoint pro neregistrované zakazniky [39]

Typ standardu 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod.
AC 240 K¢ 480 K¢ 720 K&
DC 50/75 kW 180 K¢& 360 K& 720 K& 1080 K¢
DC 150 kW+ 240 K¢ 480 K& 960 K& 1440 K¢

3.4 Vlastni dobijeci stanice

V domacim nebo privatnim prostfedi existuji dva zpUsoby, jak zacit den s plnou kapacitou
baterie. Jedna se o dobijeni pomoci klasickeé elektrické zasuvky 230 V, nebo pouziti domaci
dobijeci stanice, tzv. wallboxu. Zda dobijet jednim & druhym zplsobem ovliviiuje nékolik
faktora.

Kazdy dnesni moderni elektromobil Ize nabijet ze standartni 230 V elektrické zasuvky, coz je
vlastné nejjednodussi zplsob dobijeni. K tomuto zplsobu dobijeni je vyuzivana integrovana
nabijeCka vozidla, ktera méni stfidavy proud ze sité na stejnosmérny. Limitujicim faktorem je
velmi nizka hodnota proudu v zasuvce, obvykle se jedna o hodnotu 10 A. Pfi téchto hodnotach
proudu se bézny automobil nabiji do plné kapacity vice nez 10 hodin v zavislosti na kapacité

akumulatoru [40].

RychlejSim, av8ak nakladnéjSim FeSenim je pofizeni nasténné dobijeci stanice, Castéji
oznacované jako wallbox. Wallbox také pracuje se stfidavym proudem, ale ma lepSi parametry
nez klasicka zasuvka. Obvykle se jedna o tfifazové zafizeni s hodnotou proudu 32 A
a dodavanym vykonem az 22 kW. P¥i dobijeni prostfednictvim wallboxu taktéz proud prochazi
integrovanou nabijeCkou ve vozidle a zalezi tedy i na jejim vykonu. Pokud maji integrovana
nabijeCka i wallbox maximalni vykon 22 kW, tak je u bézného elektromobilu nabijeni témér
10x rychlejSi nez z bézné zasuvky. Souvislost mezi kapacitou akumulatord a nabijecim

vykonem je pfehledné&ji znazornén v tabulce 12 [40].
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Tabulka 12 - Doba dobijeni dle kapacity baterie a vykonu dobijeci stanice [41]

Kapacita baterie [kWh ]

zasuvka 2,3 kw
(10A)

WE 3,6 kW (16A) 14

s DomoE

WB 11 kW (164) I

WB 17 kW (25A)

WB 22 kw (32A)

3.41 PRE

Reseni privatni dobijeci stanice uréené pro firmy, druzstva & jednotlivce obvykle dodava
spole€¢nost PRE na miru konkrétnim potfebam zakaznika. To znamena véetné zajisténi
dodavek elektfiny, uprav odbérného mista, pfipojeni elektroinstalace, montdze a servisu.
Na zakaznikovi je jen rozhodnuti, jak vykonny wallbox bude nejvhodnéjsi pro jeho potieby

a zda chce nést finan¢ni naklady na upravy budouciho umisténi wallboxu [42].

Mezi hlavni vyhody pofizeni wallboxu u spole¢nosti PRE patfi [42]:
e nizka cena,
e optimalizace naklad(i na nabijeni,

e dodavka elektfiny s dvoutarifem PREekoproud na dva roky s podpisovou prémii
2 000 K¢,

e vlastni FeSeni pro firmy a druzstva s velkou flotilou elektromobil(,

¢ nabijeni bez ¢ekani,

¢ Cip pro dobijeni elektromobilll u vefejnych nabijecich stanic PRE.

PRE ma ve své nabidce celou fadu nasténnych dobijecich stanic v cenovém intervalu
13 000 — 46 000 K¢, pfitemz uvedena cena zahrnuje montaz na stavajici elektrické rozvody
a dopravu po Praze a Roztokach. DalSi nutné upravy na elektroinstalaci, navySeni kapacity
jistiCe, zapojeni HDO nebo regulace nabijeni v zavislosti na jmenovitém zatiZeni hlavniho
jistiCe, jsou povazovany za vicenaklady a nevztahuji se kcené Wallboxu. Stejné
tak za dopravu mimo Prahu a Roztoky je uctovan poplatek 18,15 K&/km s DPH [42].

37



Mezi hlavni volitelné funkce wallbox, které ovliviiuji pofizovaci cenu, patfi [42]:

3.4.2

vySe maximalniho vystupniho proudu od 1x16 A do 3x32 A,

regulace v zavislosti na jmenovitém zatizeni hlavniho jistiCe s pferuSenim v pfipadé
rizika,

nabijeni v rezimu HDO, zablokovani nabijeni v dobé platnosti vysokého tarifu,
vzdaleny monitoring provozu (spotfeby, technického stavu apod.),

vybaveni zasuvkou nebo kabelem (obvykle Typ 2 Mennekes).

CEz

Nabidka Wallboxu je u véech poskytovatelt obdobna a neni tomu jinak ani u spoleénosti CEZ.

Stejné& jako konkurence ma CEZ v nabidce nékolik wallboxd, aby obsahl co nejsirsi pozadavky

zakaznik(d. Ceny wallbox( v e-shopu jsou v rozmezi 19 000 — 138 000 K& a opét cenu urcuje

vybavenost jednotlivych dobijecich stanic. Zpravidla jde o vy8i maximalniho vystupniho

vykonu, zplsobu ovladani ve smyslu ruéniho nebo bezdratového dalkového ovladani. Nékteré

domaci stanice od CEZu maji integrovany elektromé&r pro snadnéjsi kontrolu spotfebované

elektfiny pfi dobijeni elektrovozidel [43].

Objednavka instalace wallboxu u spolegnosti CEZ ma &tyfi definované kroky [43].

1)

2)

3)

4)

Pro zacatek je nutné ucinit on-line objednavku pfes konfigurator na webovych
strankach CEZu, kde si zakaznik vybere predevsim konkrétni wallbox, zakladni
instalaci od CEZu za 5 900 K&, vhodny tarif dodavané energie a zpusob financovani

instalace.

V dalSim kroku dojde do tfech dna k potvrzeni objednavky a telefonickému posouzeni

obtiznosti instalace.

Nasleduje pfedbézna navstéva technikem, ktera neni soucasti zakladni ceny a slouzi
k definovani rozsahu stavebnich a elektroinstalacnich praci pro instalaci wallboxu.
Po zhodnoceni nutnych uprav je zakaznikovi pfedlozena cenova nabidka, na zakladé,

které se mlze rozhodnout, zda si Upravy necha provést spoleénosti CEZ.

V poslednim kroku se nejdfive provedou viceprace, pokud jsou nutné, a nasledné

dojde k samotné instalaci wallboxu, zprovoznéni, parametrizaci a zaSkoleni obsluhy.
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4 Analyza sou¢asného stavu vybrané dopravni spole€nosti

Cilem prace je navrhnout zpusob hodnoceni ekonomické vyhodnosti provozu uzitkovych
vozidel kategorie N1 na elektricky pohon v ramci city logistiky. Aby prace nevychazela jen
z teoretickych poznatkd, zajistil jsem pro pfedvedeni moznosti navrhovaného postupu realna
data od dopravni spolecnosti plisobici v Praze. Prvnim krokem pro zpracovani praktické ¢asti
tedy je upfesnéni, o jakou spoleCnost se jedna, respektive charakteristika dopravni

spolecnosti, ktera poslouzila jako pfedloha pro nasledné kalkulace v této praci.

Vymeénou za poskytnuta realna data a moznost nahlédnout do vnitfnich dokumentt a dokladd,
je nutnost zachovat anonymitu zvolené spolecnosti. Tato skute€nost, s ohledem na dané téma,
praci nikterak neuskodi, protoZe se nezabyva vyuzitim elektromobility v konkrétni spoleénosti,
nybrz je ukazkou hodnoceni ekonomické vyhodnosti vyuzZiti elektromobility v city logistice.
Po konzultaci s majitelem spole¢nosti a vedoucim diplomové prace jsme se rozhodli dale

v textu uvadét jméno spolecnosti jako Anonymni, s.r.o.

Spoleénost Anonymni, s.r.o0. byla majitelem zaloZena v Praze uz v poloviné roku 1996 a podle
Zivnostenského zakona ma zapsan pifedmét podnikani jako silni¢ni nakladni doprava dle
klasifikace ekonomickych ¢innosti s poctem 6—9 zaméstnancu. Spolecnost zacinala jako
dopravce pouze sjednim vozem u mezinarodni kuryrni spole¢nosti DPDgroup v jedné
doru€ovaci oblasti ve StfedoCeském kraji s vozidlem Fiat Ducato, zakoupeném na leasing
z druhé ruky. Casem spole&nost zadala svijj vozovy park postupné rozsifovat tak, jak rostl

objem pfepravovanych zasilek v prostfedi e-commerce.

V souc€asnosti spoleCnost stale pusobi jako subdodavatel zminéné kuryrni spolecnosti
a provozuje celkem 10 vlastnich vozidel, ktera vyuziva pro obslouzeni nékolika lokalit, aktualné
v severni Casti hlavniho mésta Prahy. Pokud spole¢nost jezdi pod hlavickou DPDgroup, musi
ctit jeji hodnoty a vzit je za své. DPD odpovédné premysli a zvazuje, jak balicky doruci rychle
a spolehlivé a zaroven Setrné s ohledem na Zivotni prostfedi. Proto program spolecenské
odpovédnosti ma nékolik pilifa:

e Emise CO2 snizit na nulu,
e neustale inovovat,

e byt zodpovédny zaméstnavatel.

Spolecnost DPD se snazi, aby doprava zasilek skrze najaté dopravce byla uhlikové neutralni.
Je to ostatné jeden z pilitl spoleCenské odpovédnosti. Od roku 2013 se neustale snazi

o uhlikové neutralni prepravu zasilek, a to bez vicenakladl pro odesilatele a pfijemce. Emise
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nevyhnutelné vzniklé pfi pfepravé zasilek spoleénost kompenzuje investicemi do projekta
v oblasti obnovitelnych zdroju. V roce 2019 globalné skrze své dopravce najela 16 miliont

kilometrt s nizkymi emisemi a dodala vice nez miliardu uhlikové neutralnich balik( [44].

Podobné zelené smysleni je evidentni i u jinych dopravnich &i kuryrnich spole¢nosti. Dlvodem
mohou byt i politické postoje statll a samosprav sméfujici k Uplnému zakazu vjezdu vozidel se
spalovacimi motory do center velkych metropoli. Dnes to muze znit pomérné nerealné,
ale za podpory Evropskeé unie, ktera schvaluje stale pfisnéjsi emisni limity, chtéji pfedstavitelé
konkrétnich evropskych mést prosadit nejpozdéji do roku 2030 uplny zakaz vjezdu vozidel

s konvenénim pohonem.

Mezi tato mésta Ize zaradit Pafiz, jenz prosazuje zakaz vjezdu benzinovych motorl od roku
2030 a u naftovych dokonce uz od roku 2024, stejné jako italsky Rim [45]. Némecky Berlin
chysta od roku 2030 zdkaz vozidel se spalovacim motorem do vnitfni ¢asti mésta a o pét let
pozdé&ji hodla zakaz rozsifit na celé katastralni uzemi mésta [46]. | jind evropska mésta, jako
Barcelona, Londyn ¢i Stuttgart, smysli podobné. Je tedy evidentni, Ze nékteré segmenty trhu

se budou dfive i pozdéji muset otazkou elektromobility ve svém podnikani zabyvat.

Sam maijitel je aktivnim zaméstnancem. Proto v sou¢asnosti na zbyly pocet voz(i z vozového
parku spole¢nost zaméstnava 9 pracovnik(, ktefi se v maximalni mife snazi zakaznikim
poskytnout kvalitni, spolehlivé a rychlé sluzby, popfipadé i vyhovét specifickym pozadavkim
klienta a v nemalé mife dobfe reprezentovat kuryrni spole¢nost, pod jejiz hlavickou jezdi.
Hlavnim cilem spolecnosti do budoucna je zefektivnéni veSkerych nastavenych procesuq,
minimalizace nakladl nebo zkvalitnéni a zaroven zrychleni expedice svéfenych zasilek

zakaznikdm.

4.1 Popis vozového parku

Spole¢nost Anonymni, s.r.o. v sou€asnosti provozuje deset uzZitkovych vozidel kategorie N1
celkem Ctyf tovarnich znacek. Konkrétné jde o nasledujici modely:

4x Mercedes Sprinter
3x Renault Master
2x Ford Transit

1x Peugeot Boxer

Vozidla jsou kupovana jako zcela nova a k financovani vyuziva vlastni prostfedky. Od roku
1996, kdy se vtéto oblasti podnikani majitel pohybuje, nasbiral dostatek zkuSenosti

s opotfebenim vozidel tak, ze stanovil maximalni dobu provozu jednotlivych vozidel ve své
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spole¢nosti na 6 let. Po uplynuti této doby jsou vozidla odprodana za trzni hodnotu nebo

poskytnuta na protiic¢et za novy viz k umoreni ¢asti pofizovaci ceny.

Mezi nejCastéjSi prvky priplatkové vybavy vozidel vyuzivanych ve spole€nosti patfi radio,
mlhova svétla, centralni zamykani a alarm. Priplatkova vybava se ovSem viiz od vozu li§i
a nelze ji tak zobecriovat. V této praci proto budu pracovat pouze s cenami vozidel v zakladni
vybavé z dlivodu eliminace negativniho ¢&i pozitivniho ovlivnéni pofizovaci ceny a nasledné

i vysledku.

VétSina kuryrnich spolecnosti, a DPDgroup neni vyjimkou, pozaduje u vozidel dopravcu bilou
barvu a nasledné necha vozy na své naklady opatfit polepy dle firemni grafické identity.
Spole¢nost pofizuje vozy s priblizné stejné objemnym nakladovym prostorem okolo 13 m?,
aby jeho velikost byla opét v souladu s poZadavky kuryrnich spole¢nosti, které vyZaduji prostor
9-15 m®.

Vozovy park je pfevazné vyuzivan pro rozvoz a svoz balikovych zasilek od zakaznikd kuryrni
spolec¢nosti v severni ¢asti hlavniho mésta Prahy. Kuryrni spoleénost DPDgroup ma pro oblast
Prahy celkem tfi depa, z toho jedno slouZi jako centraini prekladisté pro Ceskou republiku.
Vozidla kuryrnich spoleCnosti jezdi podle stanovenych oblasti, nikoliv podle predem

stanovenych tras, ty explicitné stanovuji dorucovaci a svozové adresy.

Umisténi prazskych dep spole¢nosti DPDgroup a obsluhovana oblast spolecnosti

Anonymni, s.r.0. jsou zobrazeny na obrazku 11.
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Z dat, ktera mi byla poskytnuta, vyplyva primérny ro¢ni najezd vozidel spolecnosti
Anonymni, s.r.o. na 32000 km. Obecné to znamena sluzebni denni vykon 100-110 km
a nesluzebni 15-25 km z dlvodu pFepravy Fidicu do a z mista bydlisté. S témito daty budu

v nasledujicich kapitolach, zabyvajicich se ekonomickym zhodnocenim, kalkulovat.

4.1.1 Mercedes-Benz Sprinter

Referenéni spoleCnost ma ve svém vozovém parku celkem &tyfi uzitkové vozy Mercedes-Benz
Sprinter ve stfedné dlouhém provedeni s vysokou stfechou, které dosahuji maximalniho
objemu nakladového prostoru 14 m3. Celkova hmotnost vozidla je omezena na hranici
3500 kg, a to pfi pouziti 2,1 litrového naftového motoru o vykonu 84 kW umoznuje
provozovateli vyuzit maximalni uziteCné zatizeni do vySe 1 141 kg. Pfi této konfiguraci je
vyrobcem udavana kombinovana spotfeba v hodnoté 8,2 litrd motorové nafty na 100 km.

Strucny prehled technickych specifikaci je shrnut v tabulce 13.

Tabulka 13 - Tech. specifikace vozu Mercedes-Benz Sprinter [47]

Celkova hmotnost 3 500 kg
Uzite€na hmotnost 1141 kg
Objem nakladového prostoru 14 m3

Vykon motoru 84 kW
Objem motoru 2 143 ccm
Kombinovana spotieba 8,21/100 km
Cena 992 200 K¢&

4.1.2 Renault Master

Uzitkové vozy Renault Master maji provedeni kabiny typu Furgon, ktera je primarné urCena
pro pfepravu zboZi a je vyhradné dodavana s pohonem na zadni napravu. Tato koncepce
vozidla se dodava s vyuzitelnym objemem nakladového prostoru 12,4 — 17 m* a se stanovenou

celkovou maximalni hmotnosti 3 500 kg, jak je v kategorii N1 obvyklé.

Referen¢ni spole€nost Anonymni, s.r.o. ma ve svém vozovém parku verzi s objemem
nakladového prostoru 12,4 m3, kterd disponuje maximalni uziteCnou hmotnosti 1 434 kg.
VSechna tfi vozidla jsou vybavena 2,3 litrovym naftovym motorem o vykonu 96 kW,
ktery je pro pomérné lehké balikové zasilky a méstsky provoz zcela dostateény. Avsak
kombinovana spotfeba, udavana vyrobcem, je ze v8ech Ctyfech modeld ve vozovém parku

nejvysSi. Jak Ize vyc€ist z technickych specifikaci v tabulce 14.
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Tabulka 14 - Tech. specifikace vozu Renault Master [48]

Celkova hmotnost 3 500 kg
Uzite€na hmotnost 1434 kg
Objem nakladového prostoru 12,4 m3
Vykon motoru 96 kW
Objem motoru 2 298 ccm
Kombinovana spotieba 8,6 1/100 km
Cena 962 555 K¢

4.1.3 Ford Transit
Lehké uZitkové vozy Ford Transit ma spole¢nost ve dvou exemplafich. Jedna se o vozidla

s vysokou stfechou a dlouhym rozvorem, které Ford oznacuje v technickych specifikacich jako
L3H3.

Obé vozidla maji dvoulitrové vznétové motory EcoBlue pohanéjici pouze pfedni napravu.
Motory disponuji celkovym vykonem 96 kW a pfi kombinovaném charakteru jizdy udava
vyrobce spotfebu 8,4 | na 100 km. P¥i takto zvolené délce a vySce je objem nakladového
prostoru 13 m? a uzite¢na hmotnost vozidla 1 275 kg. Stru¢ny prehled technickych specifikaci

je shrnut v tabulce 15.

Tabulka 15 - Tech. specifikace vozu Ford Transit [49]

Celkova hmotnost 3 500 kg
Uzite€na hmotnost 1275 kg
Objem nakladového prostoru 13 m?3

Vykon motoru 96 kW
Objem motoru 1995 ccm
Kombinovana spotieba 8,4 1/100 km
Cena 1021 428 K&

4.1.4 Peugeot Boxer

Vozidlo francouzského vyrobce Peugeot, ktery je soucasti skupiny PSA, bylo zakoupeno do
vozového parku spole€nosti na dlouhodoby test jako pfipadna nahrada za vozy Renault
Master. Jedna se o vozidlo s karosaiskou konfiguraci L3H2, tedy s dlouhym rozvorem

4 035 mm a svétlou vySkou vozidla 2 522 mm.

Tato konfigurace ma, stejné jako vétSina vozidel ve vozovém parku, objem nakladového
prostoru 13 m? a stanovena maximailni uzitena hmotnost je 1 450 kg. Jedna se o nejvyssi

hmotnost z vlastnénych vozidel, a to diky témér 2,2 litrovému vznétovému motoru s vykonem
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88 kW. Velmi zajimava je u tohoto vozidla spotieba, kterou vyrobce v kombinované varianté

udava na rovnych 7,4 litrd na 100 km, jak je pfehledné shrnuto s ostatnimi (daiji v tabulce 16.

Tabulka 16 - Tech. specifikace vozu Peugeot Boxer [50]

Celkova hmotnost 3 500 kg
UzZiteCna hmotnost 1450 kg
Objem nakladového prostoru 13 m?3

Vykon motoru 88 kW
Objem motoru 2179 ccm
Kombinovana spotieba 7,41/ 100 km
Cena 979 132 K¢

4.2 Analyza vybranych dopravnich prostredku kategorie N1

Prace je zaméfena na vyuziti elektromobility v silniéni nakladni dopravé v oblasti city logistiky,
konkrétné pro vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost nepfevySuje 3500 kg, tedy kategorie
N1. Vyrobci si této kategorie vozidel uréenych pfevazné pro city logistiku, zacali vSimat
v souvislosti s elektromobilitou relativné nedavno. PfestoZze na trhu je nabidka lehkych
uzitkovych vozidel Siroka, tak jejich elektrické ekvivalenty jsou mnohdy stale ve vyvoji a jen
malo vyrobcim se povedlo zalit komeréné nabizet modely lehkych uzitkovych vozidel
s elektrickym pohonem. NejvhodnéjSi modely pro tuto praci blize popiSi v nasledujicich

kapitolach.

4.2.1 Mercedes-Benz eSprinter

Spole¢nost Mercedes-Benz byla zaloZzena v roce 1926 po spojeni firem Daimler Motoren
Gesellschaft a Benz & Cie., zakladateli spole¢nosti byli Gottlieb Daimler a Karl Benz. Dnes
spole¢nost Mercedes-Benz AG s vice nez 173 000 zaméstnanci po celém svété zastituje dvé
spolecnosti, kterymi jsou Mercedes-Benz Cars a Mercedes-Benz Vans. Hlavni zaméfeni
spole¢nosti je vyvoj, prodej a vyroba osobnich automobill, lehkych uzitkovych vozidel

a sluzeb. Nové byla do portfolia zafazena znacka EQ pro technologii elektrické mobility [51].

Do roku 2039 chce automobilka Mercedes-Benz Cars transformovat celou fadu osobnich
automobilt na uhlikové neutrélni. Mezi hlavni aspekty patfi suroviny a dodavatelsky fetézec,
vyroba vozidel, faze pouzivani a koncepce recyklace. S technologickou znatkou EQ se
Mercedes-Benz Cars posouva vpfed v systematickém vyvoji alternativnich pohonu s cilem
elektrizovat celé portfolio do roku 2022. S modely eVito a eSprinter dava vyrobce jasné najevo

posun k alternativnim pohondm v segmentu lehkych uzitkovych vozidel [51].
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Obrazek 9 - Mercedes-Benz eSprinter [52]

Mercedes-Benz eSprinter (obrazek 9) vychazi z jiz vyrabéné verze se spalovacim motorem
a je nabizen pouze jako skfinoveé lehké uZzitkové vozidlo s vysokou stfechou, bez moznosti
zakoupeni jiné varianty. Celkova hmotnost je omezena hranici 3 500 kg a maximalni objem
nakladového prostoru je 11 metrd krychlovych. Prostor pro baterie pod podlahou nakladového

prostoru umoznuje urcitou miru variability.

Mercedes-Benz proto nabizi dvé razné varianty kapacity baterii. Prvni jsou Ctyfi bateriové
jednotky o kapacité 47 kWh, u které je pfipadny dojezd 168 km s maximalni uziteCnou
hmotnosti 891 kg. Druha varianta obsahuje pouze tfi bateriové jednotky o kapacité 35 kWh
s pfipadnym dojezdem 120 km. Logicky je tak oproti prvni varianté vy$si maximalni uzitecna
hmotnost, a to 0 154 kg, na rovnych 1 045 kg [52], [53]. Stru¢ny pfehled technickych specifikaci

obou variant je pfehledné shrnut v tabulce 17.

Tabulka 17 - Tech. specifikace vozu Mercedes-Benz eSprinter var. | a ll. [52]

Varianta |. Varianta Il.
Celkova hmotnost 3 500 kg 3 500 kg
UzZite¢na hmotnost 891 kg 1 045 kg
Objem nakladového prostoru 11 md 11 md
Vykon elektromotoru 85 kW 85 kW
Tocivy moment elektromotoru 295 Nm 295 Nm
Kapacita baterii 47 KWh 35 kWh
Dojezd 168 km 120 km
Doba dobijeni 25 min. (10-80 %) 25 min. (10-80 %)
Cena 1913 615 K¢ 1 698 840 K¢
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Dobijet vozidlo je mozné pres zastrcku CCS umisténou pod logem znacky v pfedni masce
vozidla. Standard CCS, podrobnéji popsan v kapitole 2.2.3.3, umoznuje nabijet vozidlo
u rychlonabijecich stanic stejnosmérnym proudem, pfi némz dobiti vozidla v intervalu kapacity
od 10 % do 80 %, trva pfiblizné 25 minut. Je ovSem mozné nabijet i doma nebo ve firmé
pomoci nasténné dobijeci stanice pomalym stfidavym proudem, u néhoz se doba nabiti

v intervalu 0-100 % udava na 6 hodin, respektive 8 hodin u vy§si kapacity baterii [52].

4.2.2 Volkswagen e-Crafter
Volkswagen AG nebo také VW je némecka automobilka, zalozena v roce 1937, se sidlem

ve Wolfsburgu. Dnes se jedna o skupinu zastitujici mnoho znacek a zplsobl podnikani [54].

V minulém roce dosahl prodej lehkych uzitkovych vozidel u Volkswagenu hranice 500 000
automobil(l [55]. Pfesto v ramci strategie ,TOGETHER 2025 +“ byla v roce 2018 v Hannoveru
predstavena cela fada opatfeni pro zlepSeni kvality zivota. Mezi prvni realny vysledek patfi
uzitkové vozidlo e-Crafter, jenz se stal dulezitou soucasti produktové fady automobill
v Hannoveru. Nasledné byla mezi produkty zarfazena dalSi dvé Cisté elektricky pohanéna
vozidla e-Caddy ABT a e-Transporter ABT [55].

Volkswagen sam propaguje e-Crafter (obrazek 10) coby vozidlo vyvinuté pro vSechny
spoleCnosti, které operuji v centrech velkych mést jako kuryrni a jiné logistické sluzby,

femeslniky, taxisluzby, dodavatele energii ¢i maloobchodniky.

Obrazek 10 - Volkswagen e-Crafter [56]

Vozidlo neni vyvinuto zcela nové pro potfeby elektromobility, ale vychazi z jiz existujiciho
modelu se spalovacim motorem Crafter. Jeden z rozdild se nachazi v motorovém prostoru,
kde je umistén kompaktni, a tudiz podstatné leh¢i elektromotor. Maximalni vykon motoru

je 100 kW / 136 PS a rovnomérny kroutici moment je 290 Nm v celém rozsahu otacek, pficemz
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je velmi tichy a velmi nenarony na udrzbu. Druhym rozdilem oproti verzi se spalovacim
motorem je umisténi akumulatort usporné pod podlahou vozidla. Jedna se o lithium-iontové
akumulatory o kapacité 35 kWh, které pfi plném nabiti zajiStuji dojezd 173 km.
AvSak kombinace vykonu elektromotoru a kapacity lithium-iontovych baterii pfi hustoté energie
90-120 Wh/kg je vykoupena niz8i nabizenou uziteénou hmotnosti vozidla, stanovenou

na 975 kg. Nejdllezitéjsi technické udaje jsou prehledné shrnuty v tabulce 18 [56], [57].

Tabulka 18 - Tech. specifikace vozu Volkswagen e-Crafter [56]

Celkova hmotnost 3 500 kg
Uzite€na hmotnost 975 kg

Objem nakladového prostoru 10,7 m®

Vykon elektromotoru 100 kW

Tocivy moment elektromotoru 290 Nm
Kapacita baterii 35 kWh

Dojezd 173 km

Doba dobijeni 45 min. (0-80 %)
Cena 1 556 643 K&

Volkswagen u svych vozidel pouziva kombinovany nabijeci systém CCS a lithium-iontové
baterie. Lze tedy nabijet jak stejnosmérnym, tak i stfidavym proudem u vefejnych
rychlonabijecich stanic, i z vlastnich firemnich ¢i domacich nasténnych nabijeek (wallboxu).
Pfi pouziti vefejné rychlonabijeci stanice je mozné pfi nabijecim vykonu 40 kW nabit baterii
na 80 % jeji kapacity za 45 min. U domaciho &i firemniho wallboxu o béZném vykonu nabijeni
7,2 kW se baterie na 100 % nabije béhem 5 hodin 20 minut. Tato varianta je logicky vyuzitelna

pro no¢ni nabijeni, respektive v dobé&, kdy neni vozidlo vyuzivano [56], [57].

4.2.3 Renault Master Z.E.

Renault je mezinarodni skupina s francouzskymi kofeny zaloZzena roku 1898 se zastoupenim
ve 128 zemich svéta. Vyviji, vyrabi a prodava vozy tfi znaCek, mezi které patfi Renault, Dacia
a RSM. [58].

Co se tyCe udrzitelné mobility, byla skupina Renault prvnim vyrobcem, ktery se zavazal omezit
uhlikovou stopu. Do roku 2016 automobilka omezila emise oxidu uhli¢itého o 18,2 %

a cil je do roku 2022 dosahnout snizeni 0 25 %.

Jiz nyni ma Renault v nabidce S$irSi fadu elektromobilt s redlnym dojezdem okolo 300 km.
V kategorii lehkych uzitkovych vozidel ma Renault dnes dva modely. Maly Renault Kangoo
Z.E. srealnym dojezdem 270 km a velky elektricky uzitkovy viz Renault Master Z.E.
na obrazku 11 [59].
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Obrazek 11 - Renault Master Z.E. [60]

Renault Master se vyrabi od roku 1981 a nyni na trh pfichazi uz jeho Ctvrta generace. Tato
generace je samoziejmé& evoluCnim skokem ve vSech oblastech, ale navic pfichazi

i v provedeni s elektrickym pohonem.

Zcela novy motor ve spojeni s bezstupriovou automatickou pfevodovkou ma vykon 57 kW
a neménny toCivy moment 225 Nm. Vozidlo tak dosahuje maximalni omezené rychlosti
100 km/h. Potfebnou energii motoru dodava lithium-iontova baterie s kapacitou 33 kWh,
a tim je dan podle metodiky NEDC dojezd 172 km. Vyrobce nezavisle na metodice udava
i svou vlastni realnou hodnotu, ktera se v zavislosti na zatiZzeni pohybuje okolo 120 km.
Vyrobce nabizi ve skfifiové varianté hned nékolik velikosti od 8 do 13 m® a to pfi celkové
hmotnosti vozidla 3 100 kg pfimo urCuje maximalni uziteCnou hmotnost. Tato hmotnost
je u nejmensi varianty 1 078 kg a u nejvétsiho provedeni rovnych 925 kg. Pfehlednéji jsou

parametry v tabulce 19 [60].

Renault u modelu nepodporuje rychlé nabijeni stejnosmérnym proudem, proto nezavisle
na misté nabijeni je mozné vozidlo plné nabit za 6 hodin, nebo 60 minutovym dobitim
prodlouzit dojezd o 25 km [60].

Tabulka 19 - Tech. specifikace vozu Renault Master Z.E. [61]

Celkova hmotnost 3100 kg
UziteCna hmotnost 925-1078 kg
Objem nakladového prostoru 10,8 m3

Vykon elektromotoru 57 kW

Tocivy moment elektromotoru 225 Nm
Kapacita baterii 33 kWh

Dojezd 172 km

Doba dobijeni 6 hod. (0-100 %)
Cena 1827 100 K¢
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5 Ekonomické zhodnoceni

Pro budoucnost alternativnich pohond u vozidel bude rozhodujicim bodem cena pohonnych
hmot a zaroven vyvoj novych technologii. Z ekonomického hlediska dojde k pfirozenému
rozvoji elektromobility v dopravé v okamziku, kdy budou naklady spojené s jejim vyuzivanim

v dopravé nizsi, nez naklady na provoz vozidel se spalovacimi motory.

Pfi pouziti vozidel na elektricky pohon se méni nejen naklady na pohonné hmoty,
ale i na udrzbu dopravniho prostfedku, které jsou vyrazné nizsi. Na druhou stranu se [isi

i pofizovaci cena, ktera je naopak obvykle vysSi.

5.1 Vypocet jednotkovych nakladu

V zakladu je hlavnim pfedpokladem ekonomiky podniku efektivni rentabilita. Tu Ize vycislit jako
pomér nakladd, které je tfeba vynalozit k uskute¢néni daného vykonu a nasledné dosazeného
zisku. Vykonem, objemem produkce byva mnozstvi jednotek pojmenovanych jako kalkulani
jednice. V silni¢ni dopraveé je za tuto jednici nej¢astéji povazovan 1 kilometr, a to vykonovy

€i nevykonovy. Popfipadé je za jednici povazovana i 1 hodina provozu vozidla.

Riha a Tichy fikaji, Ze je nejprve nutné urdit, jaké néklady resp. jaké druhy néakladi pfi dané
Cinnosti vznikaji. Naklady, jenZ jsou jednoznacné spojené s danou kalkulacni jednici, délime

na pfimé a nepfimé naklady [62].

Pro ucely této prace v8ak neni nutné stanovovat uplné jednotkové naklady. Pro porovnani,
zda je vyhodnéjsi provoz vozidla na naftovy nebo elektricky pohon, staci porovnat ty naklady,
které se liSi podle druhu pohonu. Napfiklad je potfeba rozliSovat, zda je vozidlo a fidi€ vniman
jako jeden nerozdélitelny celek, nebo ve skuteCnosti je dané vozidlo vyuzivano vice fidiCi
a jsou tedy vnimani oddélené. Jelikoz ve firmé& Anonymni s.r.o. na mzdové naklady nema
fakticky vliv, zda Fidi¢ Fidi vozidlo na elektricky €i na spalovaci pohon, jde o polozku zcela

nezavislou na pohonu vozidla a mohu tak tyto naklady v nasledujicich kalkulacich vynechat.

5.1.1 Cena pohonnych hmot a elektrické energie

Cena pohonnych hmot a elektrické energie je pro vypocet jednotkovych nakladl na jeden ujety
kilometr velmi zdsadni. Jednd se o nakladovou poloZku, u které je provozovatel silniéni
dopravy velmi omezen ve smyslu praktické nemoznosti ovlivnéni jeji ceny. Cena téchto
pohonnych hmot &i energii je zavisla na cenach na svétovych, popfipadé domacich trzich
a danich jednotlivych statd. LevnéjSi alternativa pro vyrazné usSetfeni na této nakladové

polozZce neni.
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Jelikoz cena motorové nafty v roce 2020 a prvni poloviné roku 2021 byla vyrazné ovlivnéna
svétovou pandemii, stanovil jsem pro ucel této prace cenu motorové nafty z dlouhodobého
praméru od Gnora 2019 do unora 2021 dle CSU na hodnotu 29,60 K& [63], ktera vice odpovida

dlouhodobym hodnotam.
Cp = 29,60 K¢/l

Cp ... prumérna cena motorové nafty

U cen elektrické energie se dramatické vykyvy pro koncové zakazniky nekonaji, a proto zde
pouziji ceny aktualni dle platného ceniku. Pro ucely této prace jsou uvazovany dva typy
dobijeni podle realnych mozZnosti referenéni spole¢nosti. Prvni uvaZovanou moznosti
je dobijeni v domacnosti, zpravidla u svéfené osoby, kde vozidlo stoji pfes noc. Pro domaci
dobijeni vozidel budu volit bézny tarif od spoleénosti CEZ, a to distribuéni sazbu Standard
D02d s uvazkem na dva roky. V této distribu¢ni sazbé je cena odebrané elektfiny 4.17 K&/kWh
[64]. Je to poméré bézny tarif voleny zakazniky, ktefi nemaji na svém odbérném misté
specialni pozadavky na distributora, podle nichz si pak voli jiné tarify. Nejedna se
o nejlevnéjsi feSeni, avSak parkovani u zaméstnanc doma je pomérné bézné a naproti tomu
spousta dopravcu ani nedisponuje parkovaci plochou, kde by pfes noc vozidla stala a dobijela

se. Za téchto okolnosti je varianta no¢niho domaciho dobijeni pomérné realna.
Cc§ =417 K¢/kWh

C¥ ... cena elektrické energie pro domacnost s dvouletym Gvazkem

V pfipadé moznosti dobijet u vefejnych dobijecich stanic budu v nasledujicich kalkulacich
pouzivat data z ceniku spoleénosti CEZ (kapitola 3.1), ktera ma jednu z nejrozsifenéjsich siti
Distributofi obvykle cenové diferencuji podle frekvence a dalSich charakteristik dobijeni.
Pfi kazdodennim dobijeni lehkého uzitkového vozidla u vefejnych dobijecich stanic se vyplati
predplatit tarif taxi z tabulky 8. Ponévadz v zavislosti na vozidle se pfiblizné za 14 dobiti/dni
vyCerpaji pfedplacené kWh, poplatek za odbér jedné kilowatthodiny tak €ini 3,50 K¢ a stejné
tak cena jedné prfedplacené kWh.

cE

£, =350 K¢/kWh

cE

tgz --- C€Na elektricke energie u verejnych dobijecich stanic CEZ
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5.1.2 Provozni naklady

Provozni naklady souviseji pfimo s provozem daného vozidla a zaviseji na typu jeho pohonu.
Spadaji do nich naklady na pneumatiky, udrzba, STK, platba za povinné a havarijni pojisténi
a v neposledni fadé silniéni dan. Pro pozdé&jsi kalkulace je potfeba vSechny nakladové
polozky, které budou niZze popsany, se€ist podle vztahu (1) a ziskat tak celkové provozni

naklady spojené s naftovym &i elektrickym pohonem.

Np = Npngy + Ntk + Npax + Npoj + Nprisa

(1)

np ... celkové provozni naklady (K&/km)

5.1.2.1 Pneumatiky

Z Udaju od referenéni spoleénosti vyplyva, ze na svych vozech pouziva pneumatiky letni
i zimni a v pravidelnych zakonnych intervalech je pfezouva. V minulosti byla snaha za naklady
na navstévu pneuservisu usetfit zakoupenim a pouzivanim celoro¢niho obuti, ale najezdova
Zivotnost téchto pneumatik je na velmi nizké urovni. Proto se spole€nost vratila k béznému

modelu pouZzivani dvou sad pneumatik na jednom vozidle.

Obvykle se na uzitkova vozidla nazouvaji pneumatiky o rozmérech 205/75 R16 nebo
215/65 R16, jejichz cena se za letni verzi znaCky Barum pohybuje v priméru na Castce
2 373 KE&. U zimnich pneumatik znac¢ky Hankook je prGmérna cena nepatrné vysSi, a to
2 536 K¢ za jeden kus. Jedna navstéva pneuservisu za UucCelem pfezuti pneumatik a jejich

vyvazeni stoji 620 K&.

Obé sady pneumatik na vozech spole¢nosti vydrzi tfi sezony a pak je nutné zakoupit nové.
Pfi vypoctu jednotkovych nakladu je tedy nutné pocitat s osmi kusy pneumatik a Sesti

navstévami pneuservisu na pfezuti a vyvazeni po dobu ffi let.

Jednotkové naklady souvisejici se spotfebou pneumatik ziskame ze vztahu (2).

n _ (8% Cpypy) + (6 * Csgryrs)
PNEU — 3% (2)

npngw ... jednotkové naklady na pneumatiky (K&/km)
Crnev --.. c€na jedné pneumatiky (K<&)
Cservis .. C€Na piezuti a vyvazeni pneumatik (K¢)

Lo ro€ni najezd vozidla (km)
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5.1.2.2 STK
Mezi dalSi polozky provoznich nakladu patfi technicka kontrola vozidla. Pravdépodobné
po Uhradé povinného ruc¢eni se technicka kontrola fadi mezi nejdulezitéjSi povinnosti majitele

VOZU.

Na technické kontrole se mimo samotného technického stavu vozidla méfi i emise vyfukovych
zplodin a déla se evidencéni kontrola vyrobnich &isel a technického prikazu, ktera je soucasti
ceny za technickou kontrolu. PfepoCet téchto nakladu na ujety kilometr je vyjadfen

vztahem (3).

I (Crg + Cemysg) * 2
STK — 6 % L (3)

NSTE ... jednotkové naklady na STK (K&/km)
Cri ounn.. cena technické kontroly (K¢)
Cemise ... cena za méfeni emisi (K&)

Lo ro€ni najezd vozidla (km)

V pfipadé novych vozu je povinnost navstivit STK az za ¢tyfi roky a od této lhaty je standardni
doba pro opakovani navstévy 2 roky. V pfipadé vzorové dopravni spole¢nosti, ktera obménuje
vozovy park po Sesti letech, se tedy jedna o dvé navstévy. Proto je ve vztahu (3) pro vypocet
jednotkovych nakladli cena STK vynasobena dvéma a podélena primérnym najezdem za Sest

let.

Maijitel firmy, ktera poskytla data pro ugel této prace, jezdi s vozy na STK do spoleénosti CSAD
POLKOST, spol. s r.o., kde technicka kontrola pro vozy kategorie N1 stoji 850 K& a cena
za zmeéfeni emisi pro stejnou kategorii vozidel je stanovena na 800 K¢, ovSem ty pouze

u vozidel se spalovacim motorem.

5.1.2.3 Silniéni dan
Silniéni dan je dalsi nakladova polozka, kde je rozdil mezi vozy se spalovacim motorem a vozy
na alternativni paliva. Mimo jiné dle zakona &. 16/1993 Sb., o dani silni¢ni, jsou vlastnici vozidel

na elektricky pohon, pouzivanych k podnikani, osvobozeni.

Pfedmétem této dané jsou vSechna vozidla pouzivana k podnikani. Poplatnikem a platcem
je majitel vozidla zapsany v technickém prikazu. Sazba dané se u uzitkovych vozidel
stanovuje z celkové hmotnosti vozidla a pocCtu naprav. JelikoZz se sazba v ¢ase méni,
je i dulezité, v jakém roce bylo vozidlo porvé prihlaseno k provozu. Vys$i dané, se kterou budu

v této praci pracovat, jsem stanovil z priméru dani pro vozidla pfihlaSena do provozu v letech
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2015-2021. Bude tak vystihovat vékovy mix vozidel ve spolecnosti a je pro aktualni obdobi
ve vysi 2 160 K¢ [65].
Cpaig = 2 160 K¢

Hodnotu jednotkovych nakladl ziskame ze vztahu (4) podilem vySe dané s ro€nim najezdem

vozidla.
- Cpan
DAN L (4)
DAN «.... jednotkové naklady na silniéni dan (K&/km)
Lo ro€ni najezd vozidla (km)

5.1.2.4 Pojistka

V roviné pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla fakticky nejsou rozdily, zda je vozidlo
pro soukromé ucely nebo pro podnikani. Povinnost zfidit si pojisténi odpovédnosti upravuje
zakon €. 168/1999 Sb. Havarijni pojisténi slouzi ke kryti Skody vzniklé na vozidle provozovatele

a je oproti pojisténi odpovédnosti dobrovolné.

Havarijni pojisténi je na rozdil od povinného ru€eni nepovinné a kryje Skody vzniklé na vaSem
vozidle. Pokud se jedna o vozidlo firemni, se kterym jezdi zaméstnanec, popfipadé
zaméstnanci, je lepSi mit havarijni pojisténi sjednané. To znamena, Ze pfi dopravni nehodé
uhradi Skodu pfisludna pojistovna a zaméstnanec bude zatizen jen Uhradou spoluucasti,

obvykle stanovenou na ¢astku 5 000 K¢.

V pfipadé vozidel na elektricky pohon je velmi nizké pojisténi odpovédnosti vypocitavaného
mozné sazby. Tuto vyhodu dorovna a prevysSi havarijni pojisténi, které je u elektromobil(
vysoké z duvodu vysokych pofizovacich cen vozidel. VySe poplatkl za pojistky u vozidel
se spalovacim motorem jsou ziskané od vzorové spoleCnosti. Ceny pojistek vozidel na
elektricky pohon byly ziskany z online formulafe na webu CSOB pro dosazeni relevantnich

udaju. Kilometrovy naklad na pojistky ziskame ze vztahu (5).

_ Cryt + Chav
Npoy = - . (5)
npoj «..... jednotkové naklady na pojisténi vozidla (K&/km)
Cruc...... cena povinného ru€eni (K¢)
Crav ..... cena havarijniho pojisténi (K<)
L. roCni najezd vozidla (km)
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5.1.2.5 Udrzba

Mezi naklady na udrzbu Ize fadit obecné vS8echny provozni napiné nebo soulastky bézné
spotfeby a dalsi nezbytnosti. Nejbéznéjsi polozkou je motorovy olej, brzdové oblozeni, napiné
do ostfikovacl, raminka stéracl a nakonec naklady na myti vozidel, ktera maji byt dle

standardu spole¢nosti navenek &ista, aby dobfe reprezentovala kuryrni spole¢nost.

Olej a jeho v€asna vyména patfi mezi jednu z nejdulezitéjSich polozek u vozidel se spalovacim
motorem, kterou se z dlouhodobého hlediska nevyplaci opomijet. BéZna Zivotnost motorového
oleje u vozidel s naftovym pohonem je najezd 20 000 km, pfi¢emz stejnou Zivotnost vykazuje
i filtr motorového oleje, ktery se méni vzdy soucasné. Pro vypocCet jednotkovych nakladu
je tedy nutné, jak ukazuje vztah (6), podélit celkovy najezd na jednu naplfi cenou oleje, cenou

filtru a samozfejmé naklady na vyménu.

Corej + Crirrr + Csgrvis
Lorgg (6)

NoLej =

TOLE] «enn jednotkova naklady na motorovy olej (K&/km)
CoLgj ----. cena jedné olejove naplné (K¢)

Crirr ... cena olejového filtru (K&)

Cservis .. cena vymeény oleje (KE)

LoLg ..... zivotnost olejové naplné (km)

Pofizeni nebo vyménu zbylych polozek nelze pfesné planovat ¢i dokonce predvidat. Zalezi
na mnoha okolnostech, jako je pocasi nebo Fidi€ samotny. Z internich podklad( referenéni

dopravni spole¢nosti nicméné plyne celkova spotfeba na jedno vozidlo ro¢né v primeérné vysi:

Csporkesa = 8 800 K¢

Konkrétné se jedna o naklady na myti vozidel, brzdové oblozeni, napiné do ostfikovacu nebo
na pofizeni raminek stéracd. A jednotkové naklady na jeden ujety kilometr ziskéame

ze vztahu (7) podilem celkové Castky na vozidlo a rocnim najezdem vozidla.

n y _ CspoTREBA
SPOTREBA L (7)

Nsporiesa ... jednotkova naklady za pofizeni spotifebniho materialu (K&/km)
Csporiesa .... Prumérna rocni spotieba na jedno vozidlo (K&/rok)

Lo, roCni najezd vozidla (km)
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Naklady na celkovou udrzbu je tedy mozné vyjadfit vztahem (8) jako soucet vySe uvedenych

polozek.

Npriga = NorLej T NspoTREBA

(8)

Nuprzga .... jednotkova naklady na celkovou udrzbu vozidla (K&/km)

5.1.3 Odpisy

DalSi polozkou potifebnou pro vypocet ekonomické efektivnosti je odpisova cena vozidla. Tato
veli¢ina predstavuje skute¢né naklady spole¢nosti zplusobené opotiebenim vozidla.
V obvyklych nakladovych kalkulacich tuto roli plni opravky jako souhrn vSech uplatnénych

odpis(.

Vzhledem k bézné praxi spole€nosti po uplynuti 6 let provozu vozy odprodavat, je vSak Cast
opravek kompenzovana inkasovanou cenou za tento prodej. ProtoZze se da predpokladat jina
prodejni cena opotfebeného vozidla s béZznym a s elektrickym pohonem, je vhodné tento faktor
v propoétech zohlednit. Proto je misto opravek pouZita tzv. odpisova cena, ¢imz rozumime

rozdil mezi pofizovaci cenou, ktera se rovna opravkam, a pfijmem z prodeje vozidla.

Pokud uvazujeme odpisovou cenu vozidla se spalovacim motorem, je jeji zjiStovani z dlvodu
letitého plsobeni referencni spolecnosti na trhu pomérné snadné. Z internich dat spole¢nosti
vyplyva, ze prodejni ceny vozidel po 6 letech jsou na urovni 25 — 31 % puvodnich pofizovacich
cen. Obdobnych dat docilime analyzou cen jiz existujiciho a velmi rozvinutého sekundarniho
trhu.

Napfiklad na serveru Sauto.cz Ize béZzné nalézt vozidlo Mercedes-Benz Sprinter pfiblizného
stafi a stavu tachometru, pfi kterém i referen¢ni spole¢nost své vozy odprodava, za cenu
349 000 K¢ [66]. PFi pofizovaci cené 992 200 K¢ (tabulka 13) a pficteni pfiblizné 200 000 K&
za pfiplatkovou vybavu, kterou disponuji i modely na Sauto.cz, ziskame tak hodnotu prodejni
ceny na urovni 29,2 % z celkové pofizovaci ceny. Lze tedy konstatovat a kalkulovat
s prumeérnou prodejni cenou vozidel N1 se spalovacim motorem na hodnoté 28 % z puvodni

pofizovaci ceny.

U vozidel na elektricky pohon je situace zcela opacna, obzvlasté u vozidel kategorie N1,
kde prakticky sekundarni trh neexistuje. Elektrovozidla se v této kategorii po dobu 6 let fakticky
nevyrabi a pokud ano, tak v objemech prodeju a provedenich, ktera se pro tento odhad cen
nehodi. Pro pokragovani této prace bylo nutné se rozhodnout, zda do matematické kalkulace
zahrnout pouze pofizovaci cenu nebo se co nejpiesnéji pokusit odhadnout budouci

zustatkovou cenu uvazovanych elektrovozidel, a tim ziskat skute¢nou odpisovou cenu.
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Rozhodl jsem se tedy pro druhou moznost a co nejpresnéji odhadnout budouci zlstatkovou

cenu.

Situace v blizkém segmentu osobnich vozidel mGze byt vhodnym prikladem, kde vozidel
s elektrickym pohonem na sekundarnim trhu je uz dostatek a ukazuji se rozdilné ceny mezi
témito vozidly a vozidly se spalovacim pohonem. Jsem tedy presvédcéen, ze odhad prodejni

ceny poda realné;jsi vysledky, nez zahrnuti jen pofizovacich cen.

Jediny sekundarni trh vozidel na elektricky pohon je v kategorii osobnich vozi. Napfiklad
osobni viz Tesla model SP85D se po Sesti letech se stavem tachometru
144 000 km prodava za cenu 1 190 000 K¢ [68] pfi jeho plvodni pofizovaci cené okolo
2 980000 K& [69] vCetné stfedné velké vybavy. Nebo elektricky ekvivalent VW Golf
se na Sauto.cz s ngjezdem 100tis km a rokem vyroby 2015 prodava obvykle za cenu 329 900
K& [70]. Novy e-Golf se jako novy s obvyklou vybavou, kterou musime pfipocCist, protoze ty
bazarové modely ji disponuiji taktéz, prodaval za 1 200 000 K& [71]. U modelu S od spoleénosti
Tesla je po Sesti letech a pomérné vysokém kilometrovém najezdu prodejni cena na hodnoté
39,9 % oproti plvodni pofizovaci a u e-Golfu na 27,5 %. Je tedy ziejmy velky rozptyl,
ktery obvykle pfirozené urluje trh, ve smyslu oblibenosti daného modelu nebo jeho

nedostatkovosti na sekundarnim trhu.

U elektrovozidel je evidentni mirné pomalejsi moralni zastarani v prabéhu €asu proti vozidlim
se spalovacim pohonem. NejcastéjSi obavy kupujicich se vztahuji na Zivotnost baterii,
na které napfiklad spole¢nost Mercedes-Benz dava zaruku u svych vozidel kategorie N1, 8 let
resp. na ujeti prvnich 160 000 km [67]. Vzhledem k faktu, Ze vétSina prodavanych vozidel jako
celek ma zaruku 2 respektive 5 let, je dle mého tato zaruka zcela dostate¢na i pro bezstarostny
provoz ve firemni flotile. Primérna procentualni hodnota prodejnich cen elektrickych vozidel
popsanych vySe je tedy 33,7 % z pofizovacich nakladd na nova vozidla. Tuto hodnotu tedy
pouziji v nasledujicich kalkulacich pro vypocet prodejnich cen elektrickych uzitkovych vozidel

porovnavanych v této praci.

5.1.3.1 Dotace
Dotace na pofizeni jsou ve svété pomérné Castou formou statni podpory elektromobility.
Dotace na pofizeni vyrazné ovlivni faktickou pofizovaci cenu vozidla a prostfednictvim odpist

i provozni naklady. Proto je vhodné v pfipadé vyuziti dotace do vypoctl zahrnout jeji vliv.

Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceské republiky dne 2.12.2019 vyhlasilo uz patou vyzvu
programu ,Nizkouhlikové technologie — Elektromobilita® OP PIK 2014 az 2020. Cilem tohoto
programu je podpora konkurenceschopnosti podnik( a udrzitelnost za pomoci zavadéni

inovativnich technologii v oblasti elektromobility. Hlavné se jedna o efektivnéjsi a spolehlivéjsi
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vyuziti nizkouhlikovych technologii. Vystupem projektt je zvy$eni inovaéniho potencialu CR

rozSifenim dobijeci infrastruktury a zvy$eni poctu elektromobill v provozu.

Planovana alokace byla pavodné pro rok 2020 zamyslena na ¢astku 50 mil. K&, ale pro velky

zajem a nedocCerpani alokace z pfedchozi vyzev byla ¢astka pozdéji navySena na 150 mil. K&.

Jeden ekonomicky subjekt mlze v ramci této vyzvy podat maximalné 10 zadosti o podporu.
Mimo to musi byt projekt realizovan & provozovan na uzemi CR, krom& NUTS 2 Praha, ktera
je z dotagniho programu vyjmuta. Rozhodujici pro posouzeni pfijatelnosti neni sidlo Zadatele,
ale skute¢né misto realizace projektu, tedy realné misto dopadu z hlediska pfinosu
do pfislusného regionu. Dale je pfijemce povinen zachovat v pfipadé malého a stfedniho

podniku investici po dobu tfi let.

Mira podpory u osobnich vozidel kategorie L, M2, M3, N1, N2 je 40 % pro malé podniky, 35 %
pro stfedni podniky a 20 % pro velké podniky ze zpusobilych vydaju projektu. Ur€ujicim
faktorem, zda je podnik maly a stfedni, je definovano v Pfiloze |. Nafizeni Komise (EU)
¢. 651/2014.

Dotace se pfidéluje pouze na novy viz, resp. prvni osobou zapsanou v technickém prikazu
musi byt Zadatel o dotaci a na poskytnuti dotace se vztahuje disemina&ni povinnost. Usp&sny
Zadatel musi na svuj elektromobil umistit nalepku o velikosti A6, ktera dava na védomi,
Ze nakup vozidla byl spolufinancovan zfondd EU a dale o projektu musi informovat

napr. na webu firmy [72].

Referenc¢ni spoleCnost, ktera poskytla potfebna data pro tuto praci, realizuje svou ¢innost
hlavné na uzemi hlavniho mésta Prahy a byla by tak z tohoto dota¢niho programu vyloucena.
Nicméné presto v nékterych matematickych kalkulacich ekonomické efektivnosti provedu
I vypoCty vychazejici z pfedpokladu ziskani pIiné vySe dotace pro malé podniky v hodnoté
40 % z pofizovaci ceny elektrovozidla. To z divodu nazorné ukazky, jak do rozhodovaciho
procesu porizeni elektrovozidla a hodnoceni ekonomické vyhodnosti mize pFipadna dotace

zasahnout a nastinit vyhodnost ¢i nevyhodnost pfidélovani dotaci pro rozvoj elektromobility.

5.2 Metodika vypo¢tu nakladu v dopravé

V predchozi kapitole jsou podrobné popsany hodnoty cen paliv a energii, jednotlivé polozky
provoznich nakladll a odpisové ceny vozidel. Jedna se tak o jednotlivé polozky potfebné pro
spravné dosazeni do vzorcl pro vypocet ekonomické efektivnosti, které jsou nize podrobné

popsany.
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V prvé fadé nas pfi vypoctu ekonomické efektivnosti musi zajimat celkové jednotkové naklady
na provoz vozidla s danym druhem pohonu. Ty ziskame jednoduchym dosazenim pfislusnych
hodnot do vztah( (9) a (10) [73], [74].

np = CD *SD +ng + I;lgDP
T, *Lp 9
NOEDP
ng = Cp xSp +nk +
E E E P TZE % LE (10)
np ..... jednotkové naklady provozu vozidla s naftovym pohonem (K¢&/km)
Ng .o... jednotkoveé naklady provozu vozidla s elektrickym pohonem (K&/km)
Cp ..o cena nafty (K¢&/I)
Sp e spotfeba nafty (I/km)
nb . provozni naklady spojené s naftovym pohonem (K&/km)

nbpp .. odpisovana cena vozidla na naftovy pohon (K&/vaz)

ZD ..... doba zZivotnosti (doba provozu) naftového vozidla (roky/vuz)
Lp ... najezd naftového vozidla (km/rok)

Cg ...... cena elektrické energie (KE/kWh)

Sg e spotieba elektrické energie (kWh/km)

ng ..... provozni naklady spojené s elektrickym pohonem (K&/km)
nkpp .. odpisovana cena vozidla na elektricky pohon (K&/viz)

TZE ..... doba Zivotnosti (doba provozu) elektrického vozidla (roky/vuz)

Lg ...... najezd elektrického vozidla (km/rok)

Z celkovych jednotkovych nakladu Ize ziskat prostfednictvim vztahu (11) celkovou finanéni

ztratu &i zisk za dobu pouzivani vozidla na alternativni pohon.

Negrx = (Mp —ng) * L+ Ty (11)

np ... jednotkové naklady provozu vozidla s naftovym pohonem (K&/km)
ng ... jednotkové naklady provozu vozidla s elektrickym pohonem (K&/km)
L ... najezd vozidla (km/rok)

Ty .... doba zivotnosti (doba provozu) vozidla (roky/viz)
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Aby bylo mozné provést vypocet ekonomické efektivnosti provozu vozidel s alternativnim
pohonem z pohledu cen paliv, je nutné vzorce ze vztahu (9) a (10) spojit do jednoho
vztahu (12) a nasledné upravit do podoby vztahu (13) [73], [74].

CD*SD+ng+M:CE*SE+nE+ NgDP
TY * Lp TS % Lg (12)
NEOF NDOF
CD*SD_CE*SE=ng_ng+ P - P
TS xLg TP *Lp (13)

Pro zjednoduSeni vypoctu Ize zavést nasledujici pojmy ze vztahu (14) a (15), pomoci kterych
diferencujeme provozni naklady a odpisované ceny vozidel, vyjadfené v korunach za kilometr
ze vztahu (13).

dp =nE —nb

(14)
d _ szof _ NpDoF
PP TE Ly TP xLp (15)
dp ..... diference provoznich nakladd (K&/km)

dopp -- diference odpisovanych cen vozidel (K&/km)

Vysledkem uprav je ziskani pojmu ze vztahu (16). Po dosazeni pfisluSnych hodnot, vetné
aktualni ¢i oCekavané ceny motorové nafty, ziskdame cenu alternativniho paliva, v tomto
pripadé elektrické energie za kWh, pro néz bude platit, Ze se celkové naklady pfi pouziti

alternativniho paliva rovnaji celkovym nakladim pfi pouziti motorové nafty [73], [74].

_ Cp * Sp — (dp + dopp)
: S (16)

Nasledné mlzeme tyto kombinace cen paliv nebo energii, pfi kterych se celkové naklady
na provoz rovnaji, nazyvat body zvratu a vynést je v grafu prostfednictvim pfimky, jak vyplyva
z obrazku 12. Tato pfimka pak déli oblast grafu na dvé oblasti, které ur€uji vyhodnost jednoho
¢i druhého paliva z pohledu aktualnich cen posuzovanych paliv, jak jsou urCeny dle kapitoly
5.1.1.
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Oblast kombinace cen,
pfi ktere je vwwhodnéjsi
palivo klasicke.

Oblast kombinace cen,
pii které je vwhodn&jsi
elektricky pohon.

Cena elektfiny (KE/kwh)

Cena nafty (KE/l)

Obrazek 12 - Nakladové porovnani pro naftu a el. energii [autor], [73]

5.3 Porovnani vyhodnosti vozidel podle variant dobijeni

V této kapitole je u porovnavani jednotlivych vozidel se spalovacim motorem a elektrickym
pohonem uvazovano dobijeni vozidel v misté no¢niho parkovani. Jak plyne z poskytnutych
dat od vzorové spole¢nosti, denni dopravni vykon vozidel nedosahuje dojezdu jednotlivych
uvazovanych elektrickych vozidel, a proto Ize pocitat s jednim dobijenim pfes noc v dobg,
kdy neni vozidlo vyuzivano. Obvykle to byva na odstavném parkovisti firmy nebo v misté
bydlisté Fidi€¢h, pokud s vozem jezdi domd.

5.3.1 Porovnani vyhodnosti vozidel pfi domacim dobijeni
Doba dobijeni béZného uzitkového vozidla ze standardni domaci zasuvky pfi obvyklém
osazeni jistiCem 3 x 16 A nebo 3 x 25 A se pohybuje v fadu 7 — 11 hodin, jak jiz vime z tabulky

12. Tato doba je dostalujici pro pIné nabiti, protoze vozidla jsou témér vzdy nevyuzita mezi
17. — 6. hodinou.

5.3.1.1 Porovnani vozidel Mercedes-Benz Sprinter a Mercedes-Benz eSprinter

Do prvniho porovnani jsem zvolil t¢émérf identické vozy stejné znacky a modelu, které se lisi
pouze v typu pohonné jednotky a nékterymi technickymi parametry, jak vyplyva z tabulek 13
a 17. Aby bylo vibec mozné co nejpfesnéji urcit jednotkové naklady na provoz naftového
vozidla a vozidla na elektricky pohon, je nutné co nejpfesnéji urit spotiebu a cenu jednotlivych
nakladovych polozek. V nasledujici tabulce 20 jsou tyto polozky rozdéleny do tfech Casti

z pohledu nakladd na pohonné hmoty, provozni naklady a naklady spojené s odpisem vozidla.
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Tabulka 20 - Vstupni hodnoty kalkulace vozidel Mercedes Sprinter a eSprinter [autor]

Mercedes Mercedes

Sprinter eSprinter
Cena PHM a el. energie 29,60 K¢/l 4,17 KélkWh
Spotfeba PHM a el. energie 0,082 I/km| 0,280 kWh/km
Pneumatiky 0,243 K&/km
STK 0,017 K&/km 0,009 Ké&/km
Silni¢ni dan 0,068 K&/km 0 K¢
Pojisténi 1,299 K&/km 1,396 K&/km
Ostatni naklady 0,335 K&/km 0,275 K&/km
Provozni naklady 1,962 Ké/km 1,923 Ké/km
Pofizovaci cena 992 200 K¢ 1913 615 K¢
Prodejni cena 265 000 K¢ 644 888 K¢
Odpisovana cena 727 200 Ké 1268 727 Ké
Doba zivotnosti 6 roka
Dopravni vykon 32 000 km

PFi vypoctu jednotkovych nakladd provozu pomoci vztahu (9) a (10) ziskame celkové naklady
na jeden ujety kilometr ve vysSi 8,18 K& v pfipadé vozidla se spalovacim motorem
Mercedes-Benz Sprinter a hodnotu 9,70 K& na jeden ujety kilometr v pfipadé elektrické verze

vozidla stejného obchodniho oznaceni.

np = 8,18 K¢/km

ng = 9,70 K¢/km

Pfi uvazovaném Sestiletém uzivani s roCnim najezdem 32 000 km tak Cini celkova ztrata

ve vynalozenych nakladech na provoz vozidla s elektrickym pohonem 292 405 K¢.

nCELK = _292 4‘05 Ké

Pokud dosadime hodnoty z tabulky 20 do matematického vztahu (16) a zvolime si ceny
motorové nafty, ziskame tak body zvratu pro konkrétni dva dopravni prostfedky. Body zvratu
nam poskytnou informaci, jaka ma byt cena kWh elektrické energie pfi zvolené cené motorové

nafty, aby se celkové naklady na provoz zvolenych vozidel rovnaly.
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Tabulka 21 - Vybrané body zvratu: Sprinter a eSprinter ziskany bez dotace [autor]

Nafta El. energie

0,00 K¢/l -9,93 K¢/kWh
10,00 K¢/l -7,01 K&/kWh
20,00 K¢/l -4,08 K&/kWh
29,60 K¢/l -1,27 K&/kWh
40,00 K¢/l 1,78 K&/kWh
48,17 K¢/l 4,17 KE/kWh
60,00 K¢/l 7,64 KE/kWh

Z tabulky 21 vyplyva, ze pokud je primérna cena motorové nafty za posledni dva roky
29,60 K&/l a chtéli bychom docilit stejnych celkovych nakladd na provoz u obou Mercedes,
musela by cena jedné kWh elektfiny byt na hodnoté -1,27 K¢&. Z opacného uhlu pohledu pfi
soudasné cené 4,17 K&kWh, za kterou poskytuje spoleénost CEZ elektrickou energii pro
koncové zakazniky, by se celkové naklady na provoz obou vozu rovnaly pfi cené 48,17 K¢/

motorové nafty.

10,00 7
7,50 .
My
5,00 1
2 ()
E 2,50 1 48,17
> 0,00 r m T T T T T T 1
=
5 -2,50 .
3 -1,27
o -5,00 1
2
S 7,50 -
o
-10,00
-12,50 -
-10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
Cena nafty (K¢/I)
Body zvratu paliv © Aktudlni ceny paliv

Graf 1 - Nakladové porovnani pii referenéni cené nafty (Sprinter a eSprinter) [autor]

Pro lepSi pochopeni jsou jednotlivé body zvratu ztabulky 21 vyneseny do pfimky
v ndkladovém porovnani grafu 1. Aktualni cenu paliva a elektrické energie 29,60 K&/l a 4,17
KE&/KWh reprezentuje v grafu &erveny bod. V tomto konkrétnim pfipadé porovnani obou
vozidel, zakoupenych za pIiné maloobchodni ceny, je bod reprezentujici aktualni ceny umistén
v oblasti cen, pfi kterych je vyhodnéjSi palivo klasické. Je tedy v tomto porovnani zfejma

vyhodnost vozidla se spalovacim motorem.
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5.3.1.2 Porovnani vozidel Renault Master a Renault Master Z.E.

V poradi u druhého porovnani se, stejné jako v pfedchozim kapitole, jedna o témér identické
vozy. Prvni je Renault Master, druhé nejzastoupenéjsi vozidlo u vzorové spole¢nosti a jako
druhé v porovnani je elektricky ekvivalent Renault Master Z.E. Rozdily mezi vozidly jsou
prakticky minimalni, jak plyne z tabulek technickych specifikaci 14 a 19. V tabulce 22 jsou pro
oba porovnavané vozy potfebné nakladové polozky. Provozni naklady jsou kromé polozek
pojisténi prakticky neménné, ale méni se samoziejmé spotfeba PHM, elektrické energie
a samoziejmé i odpisova cena. Tabulka na prvni pohled maze slibovat zajimavy vysledek pro

vysokou spotfebu motorové nafty a nizkou spotiebu elektrické energie.

Tabulka 22 - Vstupni hodnoty kalkulace vozidel Renault Master a Master Z.E. [autor]

Renault Renault

Master Master Z.E.
Cena PHM a el. energie 29,60 Kéll 4,17 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,086 I/km 0,192 kWh/km
Pneumatiky 0,243 K&/km
STK 0,017 K&/km 0,009 Ké&/km
Silniéni dan 0,068 K&/km 0 K&
Pojisténi 0,909 Ké&/km 1,171 K&/km
Ostatni naklady 0,335 K¢&/km 0,275 K&/km
Provozni naklady 1,572 KEé/km 1,698 KE/km
Pofizovaci cena 962 555 K¢ 1827 100 K&
Prodejni cena 255 000 Ké 615 733 K¢
Odpisovana cena 707 555 Ké 1211 367 K¢
Odpisovana cena (dotace 40%) 480 527 K&
Doba Zivotnosti 6 roku
Dopravni vykon 32 000 km

Pro vypocet jednotkovych celkovych nakladl np a ne je pouzit vztah (9) a (10). Uz tyto
vysledky ukazuji, ze vysoka spotfeba motorové nafty a nizka spotieba energie neni jedinym
vyraznym prvkem. Rozdil v celkovych jednotkovych nakladech je vice nez jedna koruna

ve prospéch vozidla na motorovou naftu.

np = 7,80 K¢/km

ng = 8,81 K¢/km
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Pokud uvazujeme o zivotnosti vozidla u spole¢nosti 6 let, je celkova ztrata na pofizeni a provoz
vozidla s elektrickym pohonem Master Z.E. 193 116 K&. Velmi pfiznivy pomér spotieby
nedokaze kompenzovat vysoky nepomeér v pofizovacich cenach obou vozidel s rozdilnym
pohonem.

Nepg = —193 116 K¢

Pokud by dopravce mél narok a splfioval vSechny aspekty pro ziskani maximalni mozné vyse
dotace 40 % na pofizeni vozidla s alternativnim pohonem, byly by jednotkové provozni
naklady vyrazné na strané Masteru Z.E. Nakladové by se cena na jeden ujety kilometr snizila
z 8,81 K¢ na 5,00 K& Na kompenzaci ztraty na pofizeni a provoz elektrického vozidla by
v tomto pfipadé stacila dotace ve vySi 10,6 %.

np = 7,80 K¢/km

ng = 5,00 K¢/km

PFi zvoleni cen motorové nafty, které dosadime do matematického vztahu (16), ziskame body
zvratu. Ty jsou znazornény v tabulce 23 a poskytnou pirehledné informaci, pfi jakych cenach

elektrické energie a motorové nafty by se naklady na provoz vozidel rovnaly.

Tabulka 23 - Vybrané body zvratu: Master a Master Z.E. ziskany bez dotace [autor]

Nafta El. energie

0,00 K¢/l -14,32 K&/kWh
10,00 K¢/l -9,84 K&/kWh
20,00 K¢/l -5,36 K&/kWh
29,60 Kéll -1,06 K&/kWh
41,30 K¢/l 4,17 KE/kWh
50,00 K¢/l 8,07 K&/kWh
60,00 K¢/l 12,55 KE&/KWh

Spotfeba elektrické verze Masteru je velmi pfizniva, ale to stejné nelze napsat o pofizovaci
cené tohoto vozidla. Proto je mozné vycist z tabulky 23, Ze pfi cené motorové nafty 29,60 K¢/
by se celkové naklady na provoz rovnaly na hodnoté elektrické energie -1,06 KE/kWh. Nejenze
je tato hodnota o 5,23 K¢& nizSi, neZz za kterou letos distribuuje spolecnost CEZ energii
domacnostem pfi dvouletém uvazku, ale je hlavné zaporna. Situace v tomto pfipadé je tedy
obdobna jako v pfechozi kapitole s Mercedesy a nepomohla ani velmi pfizniva spotfeba
elektrického Masteru. Pfi vySe uvaZzovaném ziskani maximalni hodnoty dotace 40 %,
by se dle tabulky 24 celkové naklady na provoz u elektrovozidla vyrazné snizily. U soucasné
ceny elektrické energie pro domacnosti je bod zvratu pro motorovou naftu vyrazné v zapornych

hodnotach.
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Tabulka 24 - Vybrané body zvratu: Master a Master Z.E. ziskany s dotaci [autor]

Nafta El. energie
-2,97 K¢/l 4,17 Ké/kWh
10,00 K¢/l 9,98 K&/kWh
20,00 K¢/l 14,46 K&/kWh
29,60 K¢/l 18,76 K&/kWh
40,00 K¢/l 23,42 K&/kWh
50,00 K¢/l 27,90 K&/kWh
60,00 K¢/l 32,38 K&/kWh

Body zvratu z tabulek 23 a 24 vynesenych do pfimek grafu 2 jasné potvrzu;ji jiz napsané v této
kapitole. V pfipadé ziskani maximalni vySe dotace na pofizeni nového Renaultu Master Z.E.
je bod kombinujici sou€asnou hodnotu elektrické energie a motorové nafty hluboko v oblasti
vyhodnosti provozu vozidla na elektricky pohon. V pfipadé nedotovaného vozidla je jen

nepatrné ve vyhodé motorova nafta.
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Body zvratu paliv (bez dotace) Body zvratu paliv (s dotaci) @ Aktudlni ceny paliv

Graf 2 - Nakladové porovnani pii referenéni cené nafty (Master a Master Z.E.) [autor]

5.3.1.3 Porovnani vozidel Ford Transit a Volkswagen e-Crafter

Posledni srovnani v této kapitole slibuje nejzajimavéjsi ziskané vysledky. Uzitkové vozidlo
Ford Transit je ve vzoroveé spolecnosti ve dvou exemplafich a celkové je to rozsSifené vozidlo
na nasich silnicich, proto by zde nemélo chybét. Ze vSech provozovanych vozidel je co do
pofizovacich nakladl nejdrazsi. Proti Fordu bude v porovnani Volkswagen e-Crafter,

ktery ma z uvaZovanych elektrovozidel pomérné nizkou spotfebu energie a je ze v3ech
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zmifovanych vozidel s elektrickym pohonem nejlevnéjSi. V tabulce 25 jsou stejné jako

v pfechozich kapitolach veskera potfebna data pro pfislusné kalkulace.

Tabulka 25 - Vstupni hodnoty kalkulace vozidel Ford Transit a VW e-Crafter [autor]

Ford Transit VW e-Crafter

Cena PHM a el. energie 29,60 K¢/l 4,17 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,084 I/km 0,202 kWh/km
Pneumatiky 0,243 K¢&/km

STK 0,017 K&/km 0,009 Ké&/km
Silniéni dan 0,068 K&/km 0 K¢
Pojisténi 0,880 K&/km 1,149 K&/km
Ostatni naklady 0,335 K¢&/km 0,275 K¢&/km
Provozni naklady 1,543 Ké/km 1,676 KEé/km
Pofizovaci cena 1021 428 K& 1 556 643 K&
Prodejni cena 240 000 K¢ 524 589 K¢
Odpisovana cena 781 428 Ké 1032 054 K¢
Doba Zivotnosti 6 rokt

Dopravni vykon 32 000 km

PFi dosazeni potfebnych hodnot do pfislusnych vztahu ziskame celkové jednotkové naklady
na provoz porovnavanych vozidel. Vtomto konkrétnim pfipadé kvali menSimu rozdilu
pofizovacich cen jsou i bez dotace celkové naklady na provoz vozidla s elektrickym pohonem
niz8i nez u vozidla se spalovacim motorem. U Fordu Transit vychazi nakladové jeden ujety
kilometr na 8,10 K& a v pfipadé Volkswagenu je tato hodnota 7,89 K¢&/km, tedy o celych
0,21 K&/Km méné.

np = 8,10 K¢/km

ng = 7,89 K¢/km

Zvazujeme-li stejny pocet let uzivani se stejnym dopravnim vykonem jako v pfedeslych
kapitolach, je celkova nakladova Uspora pfi provozovani elektrického VW e-Crafter témér
40 tisic K&.

Negrk = 39 346 K¢

Z vybranych bodu zvratu v tabulce 26 je pomérné ziejmé docilena rovnost v celkovych
jednotkovych nakladech, pfi napfiklad primérné cené motorové nafty 29,60 K¢ za litr a cené

elektrické energie 5,19 K&/kWh. Je to o vice nez 1 K& vysSi hodnota, nez za jakou je schopen
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v domacich podminkach energii odebirat bézny zakaznik, avSak zalezi na zvoleném tarifu.
Pokud se na problematiku podivame z opacného pohledu, tedy ceny elektrické energie,
tak v pfipadé porovnani téchto vozl je prostor pro levnéjSi motorovou naftu. PFfi cené
4,17 KE/kWh si celkové naklady na provoz u porovnavanych voz( budou rovny u ceny
27,16 K& za litr motorové nafty. Pod touto hodnotou byla cena motorové nafty v CR podle CSU
naposledy v kvétnu 2016, kdy se prodavala primérné za 26,91 K&/l [63], pokud zanedbame
vyrazny pokles cen pohonnych hmot zplsobeny pandemii v letech 2020 a 2021.

Tabulka 26 - Vybrané body zvratu: Transit a e-Crafter [autor]

Nafta El. energie

0,00 K¢/l -7,12 K&/kWh
10,00 K¢/l -2,96 K&/kWh
20,00 K¢/l 1,20 K&/kWh
27,16 K¢/l 4,17 KE/kWh
29,60 K¢/l 5,19 K&/kWh
40,00 K¢/l 9,51 K&/kWh
50,00 K¢/l 13,67 K&/kWh

V této kapitole nebude v nasledujicim grafu pouzit bod aktualnich cen paliv, nybrz celkem Sest
bodu reprezentujicich ceny pohonnych hmot ¢i energii, a to za roky 2016 — 2021. V tabulce 27
je ve druhém sloupci zapsana priimérna cena motorové nafty dle statistik CSU [63] pro kazdy
rok a ve tfetim sloupci ceny jednoho kilowattu odebrané elektrické energie od spoleénosti CEZ

[64]. Stejné jako u ostatnich kapitol jsou ceny dle ceniku ,elektfina na 2 roky“ v obchodni a

vvvvvv

Tabulka 27 - Ceny motorové nafty a el. energie 2016-2021 [autor]

Nafta El. energie
2021 27,61 K&/l 4,17 kWh
2020 27,99 K¢/l 4,15 kWh
2019 31,67 K¢/l 4,12 kWh
2018 31,60 K¢/l 3,39 kWh
2017 29,51 K¢/l 3,28 kWh
2016 27,43 K&/l 1,36 kWh

VSechna data z tabulek 26 a 27 jsou vynesena v grafu 3. Z grafu jasné plyne, ze pfi cenach
paliv a energii za poslednich Sest let jsou pro porovnavana vozidla vSechny body v oblasti
vyhodnosti alternativniho paliva. Cilem grafu 3 je nastinit vyhodnost elektromobility v trendu
vyvoje cen motorové nafty a elektrické energie v pribéhu let. Vyvoj je pro posuzované

alternativni palivo spiSe negativni, protoze ceny motorové nafty spi§ stagnuji a v prabéhu
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svétové pandemie v letech 2020 — 2021 dokonce vyrazné poklesly. Proti tomu ceny elektrické
energie kazdoro€né nepatrné rostou a proto se body v ¢ase pfiblizuji k pfimce bodl zvratu, a

tim se tedy vyhodnost celkové snizuje.
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Graf 3 - Nakladové porovnani pri referenéni cené nafty (Transit a e-Crafter) [autor]

5.3.2 Porovnani vyhodnosti vozidel pfi dobijeni u verejnych stanic

V nasledujicich kapitolach porovnani vozidel se spalovacim motorem a elektrickym pohonem
bude posuzovano dobijeni vozidel u vefejnych dobijecich stanic. Pfi pravidelném odebirani
energie je vyhodné disponovat uzavienou smlouvou s jednim &i vice poskytovateli. Pro dalsi
kalkulace budu uvaZovat o dobijeni u dobijecich stanic spolegnosti CEZ (kapitola 3.1)
a (kapitola 5.1.1), protoze jeji sit je se spoleCnosti PRE na uzemi hlavniho mésta Prahy
nejrozSifenéjSi. Na vétSiné dobijecich bodech v hlavnim mésté Praze, kde se nejCasnéji
pohybuji vozidla referen¢ni spolecnosti, jsou instalovany DC dobijeci stanice pouze o vykonu
50 kW; to udava realné dobiti vozidla podle kapacity obsazenych baterii v dobé od
40 — 55 minut. Tato doba je pomérné dlouha oproti tankovani béznych pohonnych hmot,
obzvlasté v dobé, kdy ma vozidlo vytvaret dopravni vykon, ale provozovani vozidla zcela
jiného konceptu s sebou jisté rozdily logicky musi pfinést. Proto bude jednim z aspektl
pro UspésSné provozovani vozidel na alternativni pohon ve firemni sféfe nutna zména
zabéhlych navykd a napfi¢ celym odvétvim nalezeni konsenzu pro vytvoreni vhodnych

podminek, obzvlasté z pohledu dobijeni v dobé pracovni €innosti.

5.3.2.1 Porovnani vozidel Mercedes-Benz Sprinter a Mercedes-Benz eSprinter
Pfi dobijeni u vefejnych dobijecich stanic jsem, stejné jako v pfechozi kapitole zabyvajici

se dobijenim v domacich podminkach, zafadil nejrozSifen&jSi model u vzorové spoleénosti

68



Mercedes-Benz Sprinter a jeho elektricky protéjsek. U dobijecich stanic CEZ je cena za jednu
odebranou kWh 3,50 K¢ a dale cena za dobijeni 2,00 K&min. Cenu za dobijeni nemusime
do kalkulaci zohlednovat, ponévadz se Uctuje az po prvnich 90 minutach a vzorové vozidlo
eSprinter je na 50 kW DC stanici plné dobito pfiblizné za 55 minut. Data v tabulce 28
se prakticky, kromé ceny odebrané elektrické energie, neli§i od tabulky 20 srovnavajici stejna

vozidla.

Tabulka 28 - Vstupni hodnoty kalkulace vozidel Mercedes Sprinter a eSprinter II. [autor]

Mercedes Mercedes

Sprinter eSprinter
Cena PHM a el. energie 29,60 Kéll 3,50 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,082 I/km| 0,280 kWh/km
Pneumatiky 0,243 K&/km
STK 0,017 K&/km 0,009 Ké&/km
Silniéni dan 0,068 K&/km 0 K&
Pojisténi 1,299 K&/km 1,396 K&/km
Ostatni naklady 0,335 K&/km 0,275 K&/km
Provozni naklady 1,962 Ké/km 1,923 Ké/km
Pofizovaci cena 992 200 K¢ 1913 615 K¢
Prodejni cena 265 000 Ké 644 888 K¢
Oepisovana cena 727 200 Ké 1268 727 Ké
Oepisovana cena (dotace 40%) 503 281 K¢&
Doba Zivotnosti 6 rokt
Dopravni vykon 32 000 km

Vysledky jednotkovych nakladd na provoz obou vozidel ziskame ze vztahu (9) a (10). Naklad
na jeden ujety kilometr v pfipadé vozidla se spalovacim motorem je 8,18 K&/km, a to je oproti
9,51 K&/km v pfipadé elektrické verze Sprinteru vyrazné méné. Uz v tomto bodé je tedy zfejma
vyhodnost vozidla se spalovacim motorem.

np = 8,18 K¢/km

ng = 9,51 K¢/km

Pokud stale zvazujeme Sestilety provoz vozidel s celkovym dopravnim vykonem 192 000 km,
je celkova ztrata v nakladech na provoz elektrické verze 256 176 K. DneSni snahy pro
rozSifeni elektromobility ¢asto sméfuji ke kompenzaci ztrat vzniklych z provozu téchto vozul
prostfednictvim dotace. V tomto konkrétnim pfipadé by ztratu kompenzovala dotace ve vysi

13,4 % z pofizovaci ceny vozidla na elektricky pohon.
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nCELK = _256 176 Ké

Stejné jako v jedné z pfedchozich kapitol o domacim dobijeni i zde bude jedno porovnani, kde
budou spocitany celkové naklady na provoz v pfipadé ziskani maximalni vySe dotace 40 %,
vypsané pro malé podniky v roce 2020. Tyto naklady jsou zahrnuty jen pro obecnou predstavu
0 posunu primky bodl zvratu v grafu, pokud ma dopravce narok a ziska pfisluSnou dotaci.
U vozidla eSprinter by tato dotace jeho jednotkové rozdilové naklady za dobu provozu
u spole€nosti snizila na 5,52 K&/km, tedy vyrazné pod hodnotu, za jakou Ize provozovat stejné
vozidlo se spalovacim pohonem.
np = 8,18 K¢/km

ng = 5,52 K¢/km

Tabulka 29 - Vybrané body zvratu: Sprinter a eSprinter ziskany bez dotace Il. [autor]

Nafta El. energie

0,00 K¢/l -9,93 K&/kWh
10,00 K¢/l -7,01 K&/kWh
20,00 K¢/l -4,08 K&/kWh
29,60 K¢/l -1,27 K&/kWh
45,87 K¢/l 3,50 KE/kWh
50,00 K¢/l 4,71 KE/KWh
60,00 K&/l 7,64 KE/kWh

Po dosazeni spravnych hodnot a nahodnych cen motorové nafty do matematického vztahu
(16), ziskdme ceny elektrické energie, pfi které se budou kilometrové naklady na provoz
jednotlivych vozidel rovnat. Tyto body zvratu jsou obsazeny v tabulce 29 pro nedotované
vozidlo s alternativnim pohonem a v tabulce 30 pro vozidlo ziskané s dotaci. V pfipadé
zakoupeni vozidla bez dotace a dobijeni u vefejné stanice za 3,50 K&/kWh, by naklady
na provoz byly rovny s vozidlem Sprinter pfi cené motorové nafty 45,87 K¢/l. Zakoupenim
vozidla pfi ziskané maximalni vySi dotace se samoziejmé hodnoty vyrazné zméni
a porovnavané vozidlo s naftovym pohonem nemulze v celkovych nakladech konkurovat.

Pouze v pfipadé, pokud by cena nafty byla v zapornych Cislech, coz je samoziejmé nerealné.
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Tabulka 30 - Vybrané body zvratu: Sprinter a eSprinter ziskany s dotaci Il. [autor]

Nafta El. energie
-2,75 Ke/l 3,50 KE/kWh
10,00 K¢/l 7,23 KE/kWh
20,00 K¢/l 10,16 K&/kWh
29,60 K¢/l 12,97 K¢&/kWh
40,00 K¢/l 16,02 K¢&/kWh
50,00 K¢/l 18,95 K&/kWh
60,00 K¢/l 21,88 KE/kWh

Data z tabulek 29 a 30 jsou pfehledné vyobrazena v grafu 4 pro lepSi pochopeni souvislosti.
Soucasnou cenu nafty 29,60 K&/l a elektrické energie 3,50 KE/kWh u vefejnych stanic CEZ
reprezentuje v grafu ¢erveny bod. Je tak pomérné snadné z pfimek v grafu odvodit hodnoty
cen paliv, pfi kterych se celkové naklady na provoz budou rovnat. U motorové nafty za
29,60 K&/l se vtomto konkrétnim srovnani naklady rovnaji pfi cené -1,27 K&/kWh

u elektrického vozu zakoupeného bez dotace a 12,97 K&/kWh u vozu ziskaného s dotaci.
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Graf 4 - Nakladové porovnani pfi referenéni cené nafty (Sprinter a eSprinter) Il. [autor]

5.3.2.2 Porovnani vozidel Peugeot Boxer a Volkswagen e-Crafter

Vozidlo Peugeot Boxer je ve vzoroveé spolecnosti pouze jako jeden exemplaf, ale pfesto si
v zajmu zahrnuti co nejSirSiho spektra kombinaci vozidel porovnani zaslouzi. Elektricka verze
uzitkového vozu Peugeot Boxer bude v prodeji v pribéhu roku 2021 a dodnes nejsou znamy

bliz8i specifikace. Proto bude toto vozidlo se spalovacim motorem porovnano s vozidlem
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VW e-Crafter. Nasledujici tabulka 31 obsahuje ceny pohonnych hmot a energii potfebné pro

tuto konkrétni kalkulaci, celkové provozni naklady a odpisy.

Tabulka 31 - Vstupni hodnoty kalkulace vozidel Peugeot Boxer a VW e-Crafter [autor]

Peugeot Boxer | VW e-Crafter
Cena PHM a el. energie 29,60 Kéll 3,50 KE/kWh
Spotfeba PHM a el. energie 0,074 I/km| 0,202 kWh/km
Pneumatiky 0,243 K&/km
STK 0,017 K&/km 0,009 Ké&/km
Silniéni dan 0,068 K&/km 0 K&
Pojisténi 0,869 K&/km 1,149 K&/km
Ostatni naklady 0,335 K¢&/km 0,275 Ké&/km
Provozni naklady 1,532 Ké/km 1,676 Ké/km
Pofizovaci cena 979 132 K& 1 556 643 K&
Prodejni cena 250 000 K& 524 589 K¢&
Odpisovana cena 729 132 Ké 1032 054 K¢
Doba Zivotnosti 6 rokt
Dopravni vykon 32 000 km

Jednotkové naklady na provoz ziskame dosazenim vstupnich hodnot ztabulky 31 do
matematickych vztahu (9) a (10). V pfipadé naftového vozidla Peugeot Boxer jsou naklady
na jeden ujety kilometr 7,52 K& a u elektrické verze Volkswagenu Crafter jsou naklady blizko
na hodnoté 7,76 K&/km.

np = 7,52 K¢/km

ng =7,76 K¢/km

Prakticky stejné jednotkové naklady na provoz u obou porovnavanych vozidlech se odrazi
i v celkové ztraté z provozu vozidla Peugeot Boxer ve vysi 45 758 KC za celkovou dobu
investice. Jako v pfedeSlych porovnanich bereme v u(vahu Sestilety provoz vozidel

s dopravnim vykonem 32 000 km ro¢né.

nCELK = _45 758 Ké

Ceny motorové nafty byly jako v pfechozich kapitolach zvoleny tak, aby do dosazeni do
matematického vztahu (16) bylo mozné vytvofit v nasledujicim grafu 5 souvislou pfimku bod
zvratu. Soucasné ceny energii nebo primérné ceny motorové nafty (kapitola 5.1.1) jsou

v tabulce 32 zvyraznény zelenym pozadim, v€etné vySe cen druhého paliva, pfi které se budou
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celkové naklady na provoz rovnat. Tabulka 32 jasné znazorfiuje vyrovnanost v nakladech
na provoz obou vozidel, protoze nakladové rovnosti by Slo docilit jen velmi malym pohybem

cen PHM a energii, v fadu nékolika desitek haléft az korun.

Tabulka 32 - Vybrané body zvratu: Boxer a e-Crafter [autor]

Nafta El. energie

0,00 K¢/l -8,52 K¢&/kWh
10,00 K¢/l -4,86 K&/kWh
20,00 K¢/l -1,20 K&/kWh
32,82 K¢/l 3,50 KE/kWh
29,60 Kéll 2,32 KE/kWh
40,00 K¢/l 6,13 K&kWh
50,00 K¢/l 9,79 K&/kWh

Z grafu 5 je zfejma vyrovnanost vozidel se spalovacim motorem a elektrickym pohonem.
Pfi pohledu na oranZovou pfimku, reprezentujici body zvratu v pfipadé porovnani
nedotovaného VW Crafter, je po zaneseni ¢erveného bodu vyjadfujiciho sou¢asnou cenu paliv
zfejmé, Ze je vyhodnéjSi vozidlo pohanéné klasickym spalovacim motorem. Ale jak jiz
naznacila tabulka 32, rozdil neni nikterak velky, a ne zcela nerealny pohyb cen paliv

nebo elektrické energie by mohl nevyhodnost vozidla na alternativni pohon zménit.
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Graf 5 - Nakladové porovnani pii referenéni cené nafty (Boxer a e-Crafter) [autor]
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5.4 Cista souéasna hodnota investice

Vypodet &isté soudasné hodnoty patii mezi nejpouzivanéjsi metody analyzy investic. Cista
soucCasna hodnota investice bere v potaz hodnotu kazdého diléiho penézniho toku investice
a tyto hodnoty se diskontuji tak, aby vypocet odrazel ¢asovou hodnotu penéznich toku.
Pfi kladné hodnoté Cisté souasné hodnoty, tedy vy3si nez 0, je investice pfijatelna. Pokud
je Cista soucasné hodnota investice mensi nez 0, je investice povazovana za nepfijatelnou.

V takovém pfipadé jsou investiéni naklady vysSi nez Uspora plynouci z investice [75].

Cistou sougasnou hodnotu investice vypoéteme podle vztahu (17):

CSHI = i CFe IN
B L1+ k) (17)

CSHI .. sou¢asna hodnota cash flow

CF;..... hodnota cash flow v daném roce

Y - diskontni sazba, neboli naklady na kapital
b rok

n ... oCekavana zivotnost investice

IN ... investiéni naklady

V této kapitole je vypocitana Cista souCasna hodnota investice pro Renault Master Z.E.,
Mercedes eSprinter a Volkswagen e-Crafter. Pro bézné vypocty souCasné hodnoty cash flow
je nutné znat penézni tok (pfijem) z uvazované investice, jaky nam provoz vozidla na elektricky

pohon pfinese a investi¢ni naklady.

V pfipadé hodnoceni ekonomické efektivnosti pfechodu na elektromobilitu je na misté
investi¢nich nakladl pouzit rozdil z pofizovacich cen dvojice porovnavanych vozidel, tedy
vozidla na elektricky pohon a vozidla se spalovacim motorem. Cash flow (pfijmy) zde
pFedstavuje ro¢ni Uspora, kterou elektromobil poskytne z provoznich nakladu v&etné spotieby
PHM a energii, jez jsou u vozidel na elektricky pohon nizsi, s vylou¢enim odpist. ProtoZe
odpisy vychazeji z pofizovaci ceny, ktera je ve vypoctu Cisté souCasné hodnoty uz zahrnuta
do investi¢nich nakladu, musely byt z uspory provoznich nakladu eliminovany. Tato Uspora
se tedy liSi od uspor nebo ztrat vypocCtenych v pifedchazejici ¢asti prace, které byly zalozeny
na porovnani celkovych pfimych provoznich nakladd v€etné odpislt. Jako diskontni sazba

je ve vypoctu Cisté sou€asné hodnoty pouzita hodnota 5 %, obvykla u dopravnich investic.
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5.4.1 Renault Master Z.E.

Jako prvni vozidlo na zhodnoceni investice si ur€ime Renault Master Z.E. z kapitoly 4.2.3,

které jiz bylo porovnano v jedné z pfedchozich kapitol Cisté z pohledu nakladi na provoz

se zfetelem na ceny paliv a energii. Toto porovnani bylo provedeno s jeho stejnojmennym

ekvivalentem se spalovacim motorem. Zde budu v tomto nastoleném sméru pokraCovat

a CSHI vypoéteme s ohledem na tyto dva stejnojmenné vozy.

Tabulka 33 - Vstupni hodnoty CSHI pro Renault Z.E. [autor]

Renault Renault Renault
Master Master Z.E. Master Z.E.
Zpusob dobijeni domaci
Dotace ne ano
Cena PHM a el. energie 29,60 Ké/l 4,17 KélkWh 4,17 KélkWh
Spotieba PHM a el. energie 0,086 I/lkm| 0,192 kWh/km| 0,192 kWh/km
Provozni naklady (bez odpisu) 4,12 K&/km 2,50 K&/km 2,50 K&/km
Roc¢ni naklady na provoz (bez odpistl) | 131 763,20 K& 79 956,48 K& 79 956,48 K¢
CF (ro¢ni uspora bez odpisu) X 51 806,72 K€| 51 806,72 Ké
Odpisovana cena 707 555 K¢ 1211 367 K& 480 527 K&
Investi¢éni naklady (rozdil pof. cen) X 503 812,30 K¢ | -227 027,70 Ké
CSHI X -240 857,34 KE&| 489 982,66 K&
Zaveér X NE ANO
Renault Renault Renault
Master Master Z.E. Master Z.E.
Zpusob dobijeni verejné
Dotace ne ano
Cena PHM a el. energie 29,60 Ké/l 3,50 KE/kWh 3,50 Ké/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,086 I/lkm| 0,192 kWh/km| 0,192 kWh/km
Provozni naklady (bez odpisu) 4,12 K&/km 2,37 K&/km 2,37 K&/km
Roc¢ni naklady na provoz (bez odpisu)| 131 763,20 K&| 75 840,00 KE| 75 840,00 K&
CF (ro¢ni uspora bez odpisu) X 55923,20 K€| 55 923,20 Ké
Odpisovana cena 707 555 K¢ 1211 367 K& 480 527 K¢&
InvestiCni naklady (rozdil pof. cen) X 503 812,30 Ké | -227 027,70 Ké
CSHI X -219 963,36 K¢ | 510 876,64 Ké
Zaveér X NE ANO

V predchozich kapitolach byly kalkulace vzdy provedeny jednotlivé podle zplUsobu dobijeni

a zplisobu pofizeni, respektive zda je vozidlo pofizeno s nebo bez dotace. Cistou sougasnou

hodnotu investice si pro pfehlednost vypocitame pro v8echny varianty.
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V tabulce 33 mame veskeré potfebné udaje pro nasledujici vypocty. Piehledné jsou v tabulce
vykalkulovany roéni naklady na provoz pfi dopravnim vykonu 32 000 km, potfebné k vypoctu
cash flow. Dale je pak pfitomna i odpisova cena vozidel, kterou rozumime rozdil mezi
pofizovaci cenou a pfijmem z prodeje vozidla, jenz poslouzi pro ziskani hodnot investi¢nich
nakladu. Cistou sou¢asnou hodnotu investice ziskame jednodu$e dosazenim potfebnych dat
z tabulky 33 do matematického vztahu (17). Nasledujici vypoCet demonstruje variantu
investice do Renaultu Master Z.E. ziskaného zcela bez dotace a s pfedpokladem dobijeni

v domacich podminkach oproti provozu verze se spalovacim motorem.

CSH,_i CF.__ . _ 5180672 5180672 5180672 5180672
S 4@+t T (A+005) T (1+005)2 7 (140057 7 (1+0,05)*

, 5180672 5180672
(1+0,05)5 ' (1+ 0,05)6

— 503812 = —240857 K¢

V&echny varianty CSHI jsou prehledné v tabulce 33 i s verdiktem, zda se danou variantu
vyplati pfijmout &i nikoliv. Je pomérné prukazné, ze v pfipadé rozhodovani mezi témito modely
Ize investici pfijmout jen v pfipadé ziskani dotace (5.1.3.1). Jako vzdy byla u dotace pouzita
maximalni mozna vySe 40 %, a to z divodu predstavy v jakych mantinelech se Ize pfi ziskani
Ci neziskani dotace pohybovat. Vcelku jednoznaéné je vidét nejvySSi ztrata pfi investici
do vozidla zcela ze svych zdroji a dobijeni v relativné nevyhodném domacim prostiedi

a nejvysSi Uspora pfi ziskani dotace a dobijeni pfi vyhodném tarifu u vefejnych stanic.

5.4.2 Volkswagen e-Crafter

Druhym vozidlem s alternativnim pohonem v této praci je Volkswagen e-Crafter. Stejné jako
v pfechozim pfipadé vypocitame zhodnoceni investice, a to vici Fordu Transit, tedy dvojici
vozidel z kapitoly 5.3.1.3. Zde se bude stejné jako u Renaultu Master Z.E. jednat o porovnavaci
vypocty Ctyf rGznych variant. Bude to kombinace variant dle zpGsobu dobijeni a zpUsobu

financovani vozidla.

Stejné jako v minulé kapitole spocitame Cistou sou€asnou hodnotu investice pro vozidlo
VW e-Crafter dosazenim udaju z tabulky 34 do matematického vztahu (17). Toto konkrétni
srovnani slibuje nejzajimavéjsi vysledky, protoze v pfipadé Fordu Transit se jedna o druhé
nejdrazsi vozidlo se spalovacim motorem popsanym v této praci. Naproti tomu je Volkswagen

e-Crafter, ktery je oproti svym konkurentim vyrazné levnéjsi, a to v fadu stovek tisic korun.
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Tabulka 34 - Vstupni hodnoty CSHI pro VW e-Crafter [autor]

Ford Transit | VW e-Crafter | VW e-Crafter

Zpusob dobijeni domaci

Dotace ne ano
Cena PHM a el. energie 29,60 KE/l| 4,17 KE/KkWh | 4,17 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,084 I/km| 0,202 kWh/km| 0,202 kWh/km
Provozni naklady (bez odpisu) 4,03 K&/km 2,52 K&/km 2,52 K&/km
Ro¢ni naklady na provoz (bez odpist)| 128 940,80 K&| 80 586,88 K& 80 586,88 K¢
CF (ro¢ni uspora bez odpist) 48 353,92 KE| 48 353,92 Ké
Odpisovana cena 781 428 K¢ 1032 054 K& 409 397 K&
Investini naklady (rozdil pof. cen) x| 250 626,31 Ké| -372 030,89 Ké
CSHI X -5196,70 K&| 617 460,50 K¢é
Zavér X NE ANO

Ford Transit | VW e-Crafter | VW e-Crafter

Zpusob dobijeni verejné

Dotace ne ano
Cena PHM a el. energie 29,60 Kéll 3,50 KE/kWh 3,50 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,084 I/lkm| 0,202 kWh/km| 0,202 kWh/km
Provozni naklady (bez odpisu) 4,03 K&/km 2,38 K&/km 2,38 K¢&/km
Roc¢ni naklady na provoz (bez odpist)| 128 940,80 K& 76 256,00 K& 76 256,00 K&
CF (ro¢ni uspora bez odpisu) X 52 684,80 K¢ 52 684,80 K&
Odpisovana cena 781 428 K¢ 1032 054 K¢& 409 397 K¢&
Investi¢ni naklady (rozdil pof. cen) X 250 626,31 Ké | -372 030,89 Ké
CSHI X 16 785,51 K&| 639 442,71 K&
Zaveér X ANO ANO

Uspora z provozu elektrovozidla neni nejvy$si v této praci, aviak jak zmin&no vyse, nejvétsim

benefitem je zde velmi pfizniva cena. Rozdil investi¢nich nakladd mezi porovnavanymi vozy

je pouhych 251 tis. K&, a to je proti ostatnim srovnanim pfiblizné polovina.

Z pfehledné tabulky 34 je zfejma vyhodnost u vozidel pofizenych s dotaci a u vozidla

pofizeného bez dotace, za pfedpokladu dobijeni a ziskani vyhodného tarifu, jako je uvazovany

tarif ,taxi“ u vefejnych dobijecich stanic spoleénosti CEZ. Av$ak i pfi dobijeni s méné

vyhodnym tarifem Ize dojit k zajimavym hodnotédm, a to jen k nepatrné nevyhodnosti investice

do elektrovozidla o pouhych 5 197 K¢.
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5.4.3 Mercedes-Benz eSprinter

Jako posledni a v fadé tfeti vozidlo s alternativnim pohonem je Mercedes-Benz eSprinter.
V této kapitole pujde tedy o vypocet zhodnoceni investice vozidla z kapitol 5.3.1.1 a 5.3.2.1
a jako u vSech predchozich vypoétd CSHI bude porovnano v kombinacich z pohledu
investi¢nich nakladi a zpusobu financovani. Vystupem bude informace, zda se vyplati
Ci nevyplati pofidit a provozovat elektricky Mercedes-Benz eSprinter ve srovnani s investici

do stejného modelu se spalovacim motorem.

VSechna data jsou pfehledné znazornéna v tabulce 35 a z divodl vysoké pofizovaci ceny
elektrického Mercedesu a nasledné nejvysSich investinich nakladu, nelze oCekavat pfilis
pFiznivé vysledky. K pfedeSlému poznatku Ize pfiCist i pomé&rné vysoké provozni naklady

elektrického Mercedesu.

Tabulka 35 - Vstupni hodnoty CSHI pro Mercedes eSprinter [autor]

Mercedes Mercedes Mercedes
Sprinter eSprinter eSprinter
Zpusob dobijeni domaci
Dotace ne ano
Cena PHM a el. energie 29,60 KEN| 4,17 KE/KkWh | 4,17 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,082 I/lkm| 0,280 kWh/km| 0,280 kWh/km
Provozni naklady (bez odpisu) 4,39 K&/km 3,09 K&/km 3,09 K&/km
Roc¢ni naklady na provoz (bez odpist)| 140 454,40 K&| 98 899,20 K¢ 98 899,20 K¢
CF (ro¢ni uspora bez odpisu) X 41 555,20 Ké 41 555,20 Ké
Odpisovana cena 727 200 K¢ 1268 727 K& 503 281 K&
Investi¢ni naklady (rozdil pof. cen) X 541 526,75 Ké | -223 919,26 Ké
CSHI X -330 605,35 Ké| 434 840,65 Ké
Zavér X NE ANO
Mercedes Mercedes Mercedes
Sprinter eSprinter eSprinter
Zpusob dobijeni verejné
Dotace ne ano
Cena PHM a el. energie 29,60 Kéll 3,50 KE/kWh 3,50 KE/kWh
Spotieba PHM a el. energie 0,082 I’km| 0,280 kWh/km| 0,280 kWh/km
Provozni naklady (bez odpisu) 4,39 K&/km 2,90 K&/km 2,90 K¢&/km
Roc¢ni naklady na provoz (bez odpist)| 140 454,40 KE| 92 896,00 K& 92 896,00 K¢
CF (ro¢ni uspora bez odpisu) X 47 558,40 K&| 47 558,40 Ké
Odpisovana cena 727 200 K& 1268 727 K& 503 281 K¢
Investi¢ni naklady (rozdil pof. cen) X 541 526,75 K€ | -223 919,26 Ké&
CSHI X -300 134,95 K&| 465 311,05 Ké
Zavér X NE ANO
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Po dosazeni hodnot z tabulky 35 do pfisluSného matematické vztahu, ziskame potfebna data
CSHI, ktera se v tomto pfipadé vyvinula podle jiz pfedem znédmych faktd. V pripadé ziskani
elektrického Mercedesu bez dotace je investice nejztratovéjSi ze vSech predeslych kalkulaci,
a to v hodnoté vice nez 300 tisic K& pfi obou variantach uvazovaného dobijeni. Jistotou
rentability investice je, jako v kazdém z predeSlych srovnani, ziskani dotace, pokud
na ni subjekt ma narok, ponévadz i za pFedpokladu nepfiznivych vstupnich hodnot

tak lze dosahnout vyhodnosti investice.
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Zaver

Elektromobilita obecné je v posledni dobé dramaticky rozvijejici se odvétvi, a to nejen na pudé
Evropské unie, ale i na Uzemi Ceské republiky. Dikazem je napiiklad ambiciézni plan
Evropské komise nazvany Zelena dohoda, ktery bude mit vyrazny dopad na automobilovy
prumysl. Dohoda si mj. bere za cil pfezkoumat jiz dfive pfijata pravidla pro snizovani emisi
CO. v8ech nové prodavanych automobilll, a dale nutnost do roku 2025 vybudovat az 1 milion
novych verejnych dobijecich stanic. Omezovani dopravy produkujici lokalni emise CO; nejde
jenom na vrub Evropské unie, ale i evropskych metropoli. Mnoho mést chce v nasledujicich
deseti letech zakazat, popfipadé omezit vjezd vozidel se spalovacim motorem do vnitfnich

&asti, jako napfiklad Rim, Berlin, Londyn, Barcelona, Stuttgart, a dal$i budou nasledovat.

Cilem prace bylo na zakladé kalkulace nakladu, uspor a hodnoceni investic, navrhnout postup
pro ekonomické posouzeni vyhodnosti pfechodu na elektromobilitu pro firmu pusobici v silniéni
nakladni dopravé. Proto byly v této praci nejprve vybrany a charakterizovany ty naklady,
které se lidi podle druhu pohonu vozidla, a byl stanoven postup kalkulace jednotkovych
pfimych nakladd na provoz. Dale je v praci popsan zplsob vycisleni Uspory nebo ztraty

vyplyvajici z pfechodu na elektromobilitu podle o¢ekavanych dopravnich vykonu.

Vyznamnymi faktory, které ovliviuji ochotu k pfechodu na elektromobilitu, jsou ceny
pohonnych hmot a elektfiny a pofizovaci ceny vozidel na elektricky pohon. Proto je v této praci
vytvofen kalkulacni postup, ktery na zakladé bodu zvratu umozni najit takovou kombinaci cen
PHM a elektfiny, kdy jsou naklady na provoz srovnatelné. Tento postup, pfi zohlednéni
konkrétnich podminek firmy, v€etné predpokladaného dopravniho vykonu nebo vyuziti
pfipadnych dotaci na pofizeni, umozni firmé posoudit vhodnost pfechodu na elektromobilitu

podle aktualnich cenovych podminek.

Vzhledem k vySe oCekavanému vyvoji omezeni vozidel se spalovacimi motory a vlastnostem
vozidel na elektricky pohon, se da pfechod na elektromobilitu v silniéni nakladni dopravé ¢ekat
nejdfive v city logistice. Proto byly vytvofené kalkulaéni postupy pfedvedeny s vyuZitim udajd
od realné dopravni spole¢nosti pusobici na Uzemi hlavniho mésta Prahy s nékolika vozidly

pro zahraniéni kuryrni spole€nost.

S tématem prace uUzce souvisela analyza trhu vhodnych vozidel na elektricky pohon,
ktera by byla vhodna jako protiklad k vozidlim provozovanym referenéni spole¢nosti. PFiblizné
parametry, jaké vozy maji mit, stanovuji samotné kuryrni firmy. Z aktualné dostupnych modeld
s nakladovym prostorem poZadovaného objemu 9-15 m?3 byla vybrana tfi vozidla: Mercedes-

Benz eSprinter, Renault Master Z.E. a Volkswagen e-Crafter.
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V Casti prace, tykajici se ekonomického zhodnoceni, jsou vozidla porovnavana z pohledu
nakladd na celkovy najezd vozidel. Porovnany mezi sebou byly ¢&tyfi vozy se spalovacim
pohonem kategorie N1 vuci tfem vozidlim na elektricky pohon. Pro tyto automobily byly
vypoéty porovnavajici dany model s vozem se spalovacim motorem provedeny variantné
podle zplsobl dobijeni. Pro firmy typové podobné referenéni spole¢nosti jsou nejcastéji
pouzivany hlavné dva. Prvni zplsob je dobijet u vefejnych dobijecich stanic a zplusobem

druhym je dobijeni v domacich nebo soukromych podminkach, napf. v domacnosti fidice.

DalSi varianty vypoctlu zohlednuji vyuziti pfipadné dotace na pofizeni vozidel na elektricky
pohon podle podminek posledni dotacni vyzvy. Vysledkem téchto vypoctl je posouzeni,
zda je z posuzované dvojice vozidel za danych podminek vyhodnéjsi viiz se spalovacim
motorem, nebo na elektricky pohon. Toto doporuceni je dale ovéfeno standardni metodou
posuzovani ekonomické efektivnosti investic, vypoétem Cisté sou¢asné hodnoty uvazované
investice. Vysledky porovnani kazdé uvazované dvojice vozidel jsou uvedeny v prehlednych

tabulkach v kapitole 5.4.

Vysledky jasné ukazaly, Ze co se tyCe dojezdu na jedno nabiti, jsou dnedni elektrovozy
kategorie N1 pro city logistiku zcela dostacujici, jak napfiklad pro kuryrni sluzby, tak pro
femeslniky, pfipadné drobny méstsky rozvoz. Pfi sou€asnych tarifech je dobijeni u vefejnych
dobijecich stanic zpravidla cenové vyhodnéjsi, obzvlasté pfi uzavieni smlouvy
s provozovatelem konkrétni sité dobijecich stanic. Ale naproti tomu je limitujicim faktorem
prostoj pfi samotném ziskavani energie okolo 40-55 minut, a to v dobé, kdy ma vozidlo

pracovat.

Vysledky porovnani dale jasné prokazuji, Zze vozidla kategorie N1 ve vétSiné pfipadl nelze
provozovat levnéji nez jejich protéjsky se spalovacimi motory. Vyrazné v jejich prospéch hovofi
celkové provozni naklady, hlavné cena elektrické energie a jeji spotfeba, ale pokud firma hodla
provozovat relativné mlady vozovy park, nelze pfi Sestileté Zivotnosti a najezdu
cca 200 000 km provoznimi naklady kompenzovat pofizovaci naklady vozidel. Ty jsou
u elektrického vozidla vyrazné vysSi a tento nedostatek mohou v nékterych pfipadech

¢astecéné ovlivnit dotace.

Jediné vozidlo, které by mohlo byt pro firmu ekonomicky vyhodné, je Volkswagen e-Crafter
jako nahrada za Ford Transit. | to plati jen z pohledu celkovych nakladd na provoz, pokud
ovSem zohlednime &asovou hodnotu penéz, je jiz v drobné nevyhodé. Pfi posouzeni Cisté
soucasné hodnoty investice Ize investici doporucit bud v pfipadé ziskani dotace pro kazdy
z posuzovanych modell, nebo bez dotace za velmi specifickych podminek. Tyto podminky

jsou dany kombinaci nizSi pofizovaci ceny, usporného provozu a pfiznivého tarifu elektrické
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energie. Tuto kombinaci v praci predstavuje levny a usporny elektromobil VW e-Crafter, jenz
Ize za danych podminek vyhodné provozovat i pfi vlastnim financovani za pfedpokladu

dobijeni u vefejné dobijeci stanice.

Z prace samotné je tedy patrné, ze v soucasnosti z pohledu samotného provozu jsou
elektrovozidla vyrazné levnéjsi, avSak tuto vyhodu anuluji vysoké pofizovaci naklady vozidel
na elektricky pohon. Ceny elektrické energie sice kazdoro¢né nepatrné stoupaiji, ale neni to
z pohledu néakladu nikterak dramaticka prekazka. OvS8em pro vyraznéjsi rozSifeni
elektromobility je hlavné nutné snizit naklady na investici do téchto vozidel bud dotacemi

na pofizeni, nebo snizenim nakladd na jejich vyrobu v disledku vyrazného zvyseni poptavky.

Diplomova prace se zabyvala posouzenim vyhodnosti elektromobility z pohledu firmy.
Podminky dotaci ani pofizovaci ceny elektrovozidel firmy jako zakaznici neovlivni. Jedinymi
faktory, kterymi mohou firmy ovlivnit vyhodnost pfechodu na elektromobilitu, jsou vybér
vhodného modelu vozidla, vybér vyhovujiciho tarifu pro dobijeni a mira vyuziti vozidla po dobu
jeho predpokladané Zivotnosti. Tato diplomova prace pfinasi kalkulacni postupy, které maze
firma vyuzit pfi svém rozhodovani pravé na zakladé téchto faktor(. Proto véfim, Ze tato prace
mi muaze v budoucnu profesné pomoci a zaroven muze poslouzit i majiteldm mensich
dopravnich firem, ktefi o této problematice nemaji mnoho informaci, a pfesto uvazuji o provozu

elektrického lehkého uzitkového vozidla.
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