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Abstrakt CJ

V prvni ¢asti se prace zamétuje na divody, pro¢ se vlastné téma elektromobility
rozviji a zjakého divodu je snaha obménit vozovy park za vozidla pohinéna
alternativnimi palivy. Prace pokraCuje Casti, ktera se zabyva zdroji elektfiny. Jsou
zde konstatovany rizné zpusoby vyroby a progndza, jakym smérem se tato oblast
ubird. V dalsim kroku se prace zabyva problematikou nabijeni baterii. Toto téma je
jednim z faktord, které brzdi rozvoj a spousta lidi to povazuje za nejvétsi hrozbu.
Prace ukaZe, zda jsou obavy opodstatnéné a jaké moZnosti nabijeni existuji. Uroven
elektromobility v Ceské republice zatim neni na nejvyssi Girovni, proto je potieba se
podivat na inspirativni fungujici ptiklady z jinych zemi. Z jakého diivodu je v Ceské
republice takovy stav vysvétluje dalsi téma S naslednym rozebranim negativnich, ale
| pozitivnich faktorti pisobici na rozvoj elektromobility. V fijnu roku 2015 vydalo
ministerstvo primyslu a obchodu narodni akéni plan ¢isté mobility, ve kterém jsou
sméry, kam by se méla elektromobilita v dal$ich letech ubirat, rozebrany. V dalsi
asti jsou uvedeny skute¢né hodnoty, jak se elektromobily v Ceské republice
prodavaji ajaky je vyvoj prodeje. Dale je uveden postoj domdci automobilky
k elektromobilité. Na zavér se prace zaméfuje nanazory riznych odbornikd
a majitelt elektromobill, pro¢ si mysli, Ze rozvoj elektromobility neni tak rychly
jako v jinych zemich.

V praktické casti prace je predstaven -elektromobil BMW i3S. Tento
elektromobil byl za ucely této prace zapijcen ve firmé ACR auto a.s., a byly na ném

testovany rtizné aspekty, které jsou u elektromobilil stéZejni.

Klicova slova: Elektromobilita, energie, baterie, rozvoj, elektiina



Abstrakt AJ

In the first part, the thesis focuses on the reasons why the topic of electromobility is
developing and why there is the effort to change the fleet for vehicles powered by
alternative fuels. The thesis continues with a section dealing with electricity sources.
There are various ways of generating electricity and the prognosis in which direction
this area is going. In the next step the thesis deals with the problem of charging the
batteries. This topic is one of the factors that hamper the development and many
people consider this as the greatest threat. The thesis shows whether the concerns are
well founded and which charging options exist. The level of electromobility in the
Czech Republic is not the best so it is necessary to look at inspirational examples
from other countries. Another topic of this thesis explains why there is such
a situation in the Czech Republic and afterwards there are analysed negative and
positive factors influencing the development of electromobility. In October 2015, the
Ministry of Industry and Trade awarded a national action plan for clean mobility,
which analyses the electromobility directions for the coming years. The next section
shows the real values of how electric vehicles are being sold in the Czech Republic
and what the development of sales is. In addition, the attitude of the domestic
automaker to electromobility is stated. In conclusion, the thesis focuses on the views
of various specialists and owners of electric cars, why they think that the
development of electromobility is not as rapid as in other countries.

In the practical part of the thesis there is introduced the BMW i3S electric car.
This electric vehicle was loaned in a ACR auto a.s company for the purpose of this
work and it was tested for various aspects that are crucial to electromobiles.

Keywords: Electromobility, energy, battery, development, electricity
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Uvod

Elektromobilita je v soucasnosti velmi diskutované téma. Ve svétovém méfitku to
neni nic nového. Elektromobily byly vynalezeny a vyvijeny uz v 19. stoleti. Tento
vyvoj zastavil Henry Ford, ktery lidu nabidl rychlou a levnou vyrobu benzinovych
automobild. Dalsim z mnoha milnikt se odehral v Kalifornii roku 1996, kde se
kvili zamotenému ovzdu$i objevily plné¢ funkéni elektromobily, které lidé
vyuzivali. Pro¢ tehdy nastal Gtlum, nelze jednoznacné fici. Divodem mohl byt tlak
ropnych spole¢nosti nebo vyrobcli automobill se spalovacimi motory, nevyvracené
predsudky lidi ¢i nizka podpora vlady. Elektromobilita neni zdaleka nic nového, co
by nemohlo jiz dlouhou dobu fungovat.

Prace se zabyva situaci predeviim u néas. V Ceské republice se toto téma zadalo
objevovat po kauze ,,dieselgate®, kdy némecka automobilka softwarové upravovala
emise svych aut. Dal§im divodem je také redukovani CO: ze strany EU, to je
spravné, avsak CO2 neni jediny a nejhorsi plyn, co bychom méli hlidat. Naptiklad
oxid dusiku, ktery produkuji dieselové motory, je 300x ucinngjsi sklenikovy plyn
nez CO2. U COz lze nejjednoduseji stanovit jeho koncentraci v ovzdusi, proto se
regulace tykaji zejména tohoto plynu. Cast odborné veiejnosti se piklani k nazoru,
ze emise zpusobuji sklenikové plyny a tim dochdzi ke globalnimu oteplovani. Tuto
situaci by mély elektromobily také cCastecné zredukovat. AvSak to, zda emise
spalovacich motord maji pfimy vliv na globalni oteplovani, je v soucasné dobé
diskutovano. At uz je to tak ¢i onak, ma elektromobil ifadu jinych nespornych
vyhod, na které je v praci poukazano.

Prace konstatuje, jak daleko v rozvoji elektromobility jsme v nasi zemi pfi
porovnani S ostatnimi zemémi, od kterych bychom se méli inspirovat, jakym
zptsobem vlada podporuje tuto problematiku a jaké maji vlastng Cesi podminky
pro provozovani elektromobilll, zda je realné si v tuto chvili fici, ze mohou V plné
mife nahradit automobily se spalovacimi motory.

Dale prace poukazuje na:

e Nekteré faktory, jak negativni, tak i pozitivni a mozna feseni situace.

e Jak moc pravdivé jsou piedsudky konzervativnich lidi, ktefi

elektromobilitu odsuzuji.

e Prognoza, jakym zptusobem by se trh s elektromobily mohl do roku 2025

vyvijet.
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1

Duvody rozvoje elektromobility

1.1 Proc nahrazovat spalovaci motor

1.11 Co je to spalovaci motor

Spalovaci motor je tepelny stroj, ktery pfi hofeni paliva pfetransformuje energii

na mechanickou praci. Spalovaci motory se d€li nazazehovy avznétovy a dale

na motory s vnitinim a vnéjsim spalovanim (Rauscher, 2005).

1.1.2 Vyhody spalovacich motoru

Vysoky dojezd bez nutnosti dlouhych prestavek

Se spalovacim motorem dojedeme tak daleko, jak nam to dovoli palivo
V nadrzi. Po doplnéni paliva mizeme ihned pokracovat v jizdé.

Mal4 mérna hmotnost

Vyjadiuje se 1 kg hmotnosti na 1 kW vykonu. Tyto hodnoty neustale klesaji,
ptispiva K tomu prepliiovani motori a zvySovani otacek u naftovych motorid
a také nové konstrukéni materialy.

Moznost provedeni motort jako vice palivovych napft.: bioplyn — nafta, zemni

plyn — benzin (Rauscher, 2005).

1.1.3 Nevyhody spalovacich motori

Nizk4 G¢innost

Ucinnost spalovaciho motoru se pohybuje pfiblizné okolo 30 %.

Nutnost spoustét motor cizim zdrojem energie

Musi byt v automobilu jesté zdroj elektiny a elektricky startér.

Nevhodny prabéh to¢ivého momentu

Pfi nartGistu zatizeni klesaji otacky klikové hiidele, proto je potieba pouZivat
nekolikastupnové prevodovky.

Hluk

P11 spalovani paliva vznika hluk.

Vznik tepla

Kvili pfeméné paliva na teplo se musi do automobilii montovat také chladici

systém.

12



e Exhalace

Nekteré slozky koute z vyfuku jsou jedovaté nebo dokonce velmi jedovaté.

Napt.: oxid uhelnaty, oxid dusiku, nespalené uhlovodiky, oxidy siry, oxid

uhlicity a pevné Castice.

e Naklady na opravy a servis

Musime meénit napiiklad olej, ktery mimochodem taktéz zatézuje zivotni

prostiedi. Z globalniho hlediska se nemiZeme bavit 0 bezproblémovych

a spolehlivych strojich. U automobilu se spalovacim motorem vyjde servis

pramérné na 13 000,- K¢ ro¢né. U elektromobilu se tyto naklady na servis

pohybuji kolem 1 000,- K¢ roéné (Hor¢ik, 2017, Dvotak, 2016).

1.1.4 Globalni oteplovani

Oxid uhlic¢ity je sklenikovy plyn a sklenikovy plyn zadrzuje teplo. Lze sledovat, ze
nejvetsi Cast sklenikovych plyntt ma na svédomi spalovani paliv (viz obrdzek 1
[Cozenviros, 2019]).

Sklenikovy efekt je bézny jev, jinak by byla na planeté Zemi neustale teplota
pod bodem mrazu. Ale velké mnozstvi tohoto plynu znamena, Zze se planeta vice
ohifva amaé to za disledek naptiklad nedostatek vody. Ukaz se d4 ale odiivodnit
jesté druhym zplsobem, ato, Zze oteplovani je pfirozenym vyvojem planety.
V historii nasi planety uz se klimatické cykly nékolikrat opakovaly. Argumentem
v8ak je, Ze podle ptedpokladaného vyvoje se teplota zvySuje mnohem rychleji, nez
by méla. V tuto chvili nelze fici, kde je pravda, zda ma lidské konani vliv na tento
efekt nebo se planeta Zemé nachazi pouze v nékterém z jejich cykld. Co je ale
jasné, ze emise spalovacich motord maji negativni vliv na zdravi vSech obyvatel,
zejména ve méstech. Uz jen proto ma smysl se problematikou zabyvat (Verner,

2018).

13
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Obrazek 1 — Emise sklenikovych plynu

1.2 Pro¢ nahrada elektromobilitou?

Asi nejzasadnéjsi véci je smogova situace. Prizkum Evropské unie z roku 2013
fika, ze maximalni povolena koncentrace oxidu dusi¢naté¢ho byla ptekracovana
v 19 zemich EU. Tato situace ma =za duasledek rakovinu plic avznik
kardiovaskularnich chorob. Vzhledem k tomu, Ze je u nas 5,6 milionu vozidel
(bez nakladnich) a tento stav stale rapidné narusta, zne€isténi ovzdusi roste (Mika,
2017).

1.2.1 Ropa

Dalsim divodem mize byt snizeni zavislosti na dodavkach ropy a moznost
vyuzivat elektrickou energii vyrobenou v Ceské republice.

Ceska republika vzhledem ke své geografické poloze nema k dispozici svoje
loziska ropy. NaSe republika je proto zavisla na dovozu ropy ze zahranici, a to je
jeden z nejvétsich problému a snizeni zavislosti je jednim z hlavnich cild Evropské
unie. Zasoby ropy nejsou presn¢ stanoveny, hovoii se vSak 0 zasobach na 60 let.
(Mika, 2017)

1.2.2 Lithium
K vyrobé baterii pro elektromobil je potfeba lithium. Lithium je obnovitelny zdroj,
ktery se samovoln& obnovuje. V CR jsou dva zdroje lithia: odkali§té (zpracovani

zbytkll) @ podzemni tézba. Zpracovani zbytkili ze starsi t€zby jsou salarové roztoky,
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nadrze, které obsahuji vysoké koncentrace rozpusténych soli, lithia, drasliku
a sodiku. V CR je podle geologickych odhadi piiblizné 1 200 000 t lithia.

Kazda baterie jednou ztrati svou funkcnost, ale také obsahuje cenné kovy (nikl,
lithium a kobalt). Vykupni ceny téchto kovu s poptavkou rostou. Kilogram kobaltu
stoji 80 USD, cena niklu je vice nez 10 USD za kg. (Klima, 2018)

Lithium je obsazeno V bateriich, ale ve velmi malém mnozstvi. ZvySenim
mnozstvi lithia se nezlepsi vlastnosti baterii. Musi byt obsazeno, ale neni nutné
velké mnozstvi.

»Lithium ma Vv nasich bateriich podil jen asi 2 %. Takze je to jako stl v salatu:
jde o velmi malé mnozstvi celkové hmoty a také pomérné malou ¢ast nakladd. Ale
zni to, jako by to bylo néco velkého, protoze se to jmenuje ,,lithium ion®, takze nase
baterie by se mély jmenovat spiSe ,,nikl grafit, protoze obsahuji nejvice niklu
a grafitu.” Elon Musk (Vance, 2016).

1.2.3 Emise za celou Zivotnost elektromobilu

Mnoho raddoby odbornikl tvrdi, Ze elektromobil sice nekoufi, ale jeho emise
vznikaji jiz pti vyrobé elektromobilu. Graf na obrazku 2 ukazuje, ze elektromobil
sice ma nepiimé emise, ale I tak jsou niz$i, nez neptimé emise spalovaciho vozidla
(viz obrazek 2 [Asep, 2019]). Graf ukazuje konkrétni hodnoty na 25letou zivotnost
automobilu (Marusinec, 2018).

g CO,/km e
250 | Ee———— =
500 o o AOTORD
: . VACIHO MO
. SPALOVACI VOZIDLO: H A NEPRIMYCH EMISI SPALO
| — VY OBJEM PRIMYC
150 + = CELKO
0 11 oBJEM PiiMYCH EMISI SPALOVACIHO MOTORU
50
0 2
Novy
viz 15
20
25 let

Obrazek 2 — Emise za zZivotnost elektromobilu
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1.3 UdrZzitelny zdroj

Smysl ma vyvijet véci, které maji budoucnost. Co se ty¢e pohont automobili, maji
smysl takzvané udrzitelné zdroje. Udrzitelny zdroj je ten, ktery naplnuje potieby
soucasné generace a zaroven neohrozi budouci generaci, aby mohla napliovat
potieby své (Korcak, 1991).

1.3.1 Elektfina

Elektricka energie je udrzitelny zdroj, které je v Ceské republice dostatek. Ceska
republika roéné vyveze 17 TWh. CR je patym nejvétsim vyvozcem elektrické
energie na svété. Pokud by se do roku 2035 nezménil pocet elektraren, elektfina,

kterou vyvazime, by staéila pro 4 miliony elektromobilti (Hamaléikova, 2014).

1.3.2  Piivod elektrické energie v CR

Kdybychom hovoftili 0idedlnim stavu, tak bychom vyrabéli elektrickou energii
zZ obnovitelnych zdroju a jezdili elektromobily. Pfedstava je to dobra, realita je vSak
bohuzel jest¢ pofad nékde jinde. Kvili nasim klimatickym a geografickym
podminkdm obnovitelné zdroje, jako: vétrné elektrarny, pftilivové elektrarny,
fotovoltaika, geotermalni energie, nemaji moc velkou Sanci. Nejvice u nas
pouzivanym obnovitelnym zdrojem jsou vodni elektrarny. Podil obnovitelnych
zdrojii na vyrobé elekttiny v CR je 14,9 % (viz obrazek 3 [ERU, 2013]). Pro rok
2030 je cilem tuto hodnotu zvysit na 32 %. Naptiklad v Némecku maji podil
obnovitelnych zdroji nyni 38,5 %. Pfiznivou informaci je, Ze od roku 2002, kdy
uhelné elektrarny vyrabély 75 % celkové produkce, se tento stav snizil zhruba
na 46 %.

Dalsi velkou ¢asti jsou jaderné elektrarny, které produkuji piiblizné¢ 35 %
elektrické energie Vv celkovém energetickém mixu. Jaderné elektrarny neprodukuji
zadné Skodlivé emise. Jedind zbytkova produkce je mala ¢ast radioaktivniho
odpadu. Okoli jaderné elektrarny neni nijak neptiznivé ovlivnéno. To dokazuje
maly projekt JE Temelin, kdy si V prostorach elektrarny vybudovali vlastni
véelstva, med ktery byl produkovany v Temelin€, byl po radia¢ni kontrole uznan
jako kvalitni med bézn¢ dostupny v obchodech. V loniském roce jaderné elektrarny
vyrobily 30 miliard kWh, coz je 0 necelych 200 miliond vice nez V roce 2017. Diky
této vyrobé nemuselo byt spaleno 27 miliénu tun uhli a do ovzduSi vypusténo

25 miliént tun CO2 (Hamalc¢ikova, 2014).
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Cista vyroba elektfiny podle paliva

vétrné a solarni
elektrarny &erné uhli
3,12% 5,97%
jaderné elektrarny
35,87%

hnédé uhli
40,15%
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biomasa
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zemni plyn oleje
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3,56%

’ bioplyn
skladkovy plyn
0.13% 244%

Obrazek 3 — Zpisoby vyroby elektfiny
1.3.3 Naklady na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji
Mezinarodni agentura (IRENA) provedla vyzkum, kdy Vv zavéru podotyka, ze
naklady spojené s vyrobou elektrické energie z obnovitelnych zdrojii jsou ¢im dal
nizsi. Vyzkumny ustav uvadi, ze by se do konce roku 2020 méla vyroba elektrické
energie z OZE vyrovnat nakladim vyroby z fosilnich paliv. Naptiklad od roku
2010 do roku 2017 klesly naklady na vyrobu elektiny z fotovoltaickych elektraren
0 73 % (Cervinkova, 2018).
1.3.4 T¥i divody sniZeni naklada
Prvnim diivodem jsou technické inovace. DalSim je konkurence v podobé aukei pfi
vystavbe elektraren na obnovitelné zdroje. Tietim divodem je Siroké spektrum
zkuSenych firem, které jsou aktivni vV novych projektech. Tyto firmy také hledaji
nové trhy.

V segmentu hledani novych technologii (zejména zvySovani efektivity
asnizovani pocateCnich nakladii) se ocekdva nadale nejvétsi pokrok a tudiz
snizovani nakladi. Jedna se 0 tzv. sdruzené¢ ndklady energie, jeZ zohlednuji cely
zivotni cyklus vyroby elektfiny. Vyuzivani obnovitelnych zdroji zalind byt
vyhodné nejen z ohledu ochrany Zzivotniho prostfedi, ale zac¢ina byt i chytrym

ekonomickym feSenim.
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Mezi faktory, které zvyhodnuji ceny energii z OZE v aukcich patfi:
e regulatorni prostfedi,

e Minimalni rizika,

¢ silna inzenyrska zékladna,

e Dpriznivy dafovy systém,

¢ nizké naklady rozvoje projektu,

e dostupnost zdroji (Cervinkova, 2018).

1.4 Nabijeni
Nabijeni je zalezitost, kterou by mél majitel elektromobilu provadét pokazdé, kdyz

se premisti do cilové stanice, byt i na kratky casovy usek.

1.5 Nabijeci stanice

Nabijecich stanic je n¢kolik druhti. V zakladni roviné je lze rozdélit na domaci
a vefejné. Nejvétsim problémem u domacich je ten, Ze lidé bydlici v panelovych
domech tuto moznost mohou vyuzit obtizné.

1.5.1 Domaci nabijeni 230 V

Nabijeni z béZné zasuvky je nejpomalejsi varianta, ale také nejjednodussi. K tomu
neni potieba nic specialniho, pouze kabel (viz obrazek 4 [Alza.cz, 2019]), ktery
s sebou vozi kazdy elektromobil. Vlastni nabijecka elektromobilu transformuje
stfidavy proud na stejnosmérny. Béhem hodiny nabijeni se kapacita baterie navysi

cca 0 14 km dojezdu (Redakce e-mobilita, 2018).

Obrazek 4 — Kabel na domaci
nabijeni
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1.5.2 Domaci nabijeni 16 A

Touto moznosti ptipojeni disponuje vétSina rodinnych domti. Pro vyuzivani této
zasuvky je zapotiebi adaptér tzv. ,,pétikolik*. Adaptér stoji 500,- K& Pomoci tohoto
pripojeni Ize ziskat az 55 km dojezdu za 1 hodinu nabijeni (zalezi na konkrétnim

elektromobilu) (Redakce e-mobilita, 2018).
1.5.3 Domaci nabijeni 22 kW/32 A

Tato varianta je nejrychlejsi variantou domaciho nabijeni. Zakladem je pofizeni tzv.
wallboxu (nasténnd nabijeci stanice). Cena wallboxu se pohybuje vV rozmezi od 10
do 30 tis. K¢ Na pofizeni lze vyuzit také dotace. Za hodinu nabijeni timto

zpusobem vzroste dojezd ptiblizné 0 110 km (Redakce e-mobilita, 2018).

1.5.4 Verejné nabijeni 44-55 kW

Jsou to bézné vetejné rychlonabijeCky. Ceny téchto nabijecek se pohybuji od 250

do 600 tis. K¢. Z této nabijecky se baterie nabije z 0 na 80 % za 20 minut (Redakce

e-mobilita, 2018).

1.5.5 Verfejné nabijeni 135 kW

Rychlonabijeci stanice Tesla. Tyto nabijecky disponuji V soucasné¢ dob& nejveétsim

vykonem na svété. Je schopna elektromobil Tesla Model S dobit 0 224 km dojezdu

za 30 minut. Firma Tesla hodla tento vykon jesté navysit a nejvykonngjsi nabijecka

by méla byt testovana ve Vystrkové u Humpolce (Redakce e-mobilita, 2018).

1.5.6 Specialni nabijecky

a) Nabijeci pruh

Projekt, se kterym zacala Jizni Korea, kdy by na dalnicich byl kazdych 32 km
indukéni dobiject pas (viz obrazek 5 [HighwayEngland, 2015]) a pfi rychlosti
jizdy 64 km.h! by dobijel elektromobily. Auta by pro dobiti baterii nemusela
zastavovat. V Jizni Koreji byl pruh navrzen pro autobusy. V Britanii,
Svédsku, Francii a USA probiha obdobny vyzkum. Velka Britanie na projekt
vyclenila 550 miliont dolarti a véti ve velky potencial této myslenky (Hoi¢ik,
2015).
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Obrazek 5 — Nabijeci pruh pro elektromobily

b) Bezdratové nabijeni z podlozky

Bezdratova podlozka je vybavena systémem Groundpad, zapoji se do
elektfiny ajakmile nad sebou systém registruje automobil vybaveny
systémem CarPed, za¢ne automaticky nabijet. Elektromobil by mél byt nad
podlozkou najety co nejpfesnéji  Stoleranci 7 centimetrii podélné
a 14 centimetrti pfi¢né. Pti parkovani palubni systém navadi fidice presné nad
podlozku. Podlozka mize byt umisténa i mimo zastfeSeny objekt, odolava
povétrnostnim podminkam. Nabijeni probihd vykonem 3,2 kWh. Za 8 hodin
dokéaze Grounpad nabit baterie 0 115 km (Surkala, 2018).

Ptipojeni na nadhradni baterii

Zalozni baterie je uloZena na jednonapravovém voziku (viz obrazek 6 [Cesah,
2018]). Vozik je s elektromobilem propojen kabely, které jsou V oji. Systém
funguje na principu, Ze kdyz je energie Vv bateriich elektromobilu na nizké
urovni, systém prepne na zalozni zdroj. Vybity vozik se poté vyméni za
nabity ve vydejné, kde by se nabijel pro dal$iho uZivatele. Vozik Nomad ma
vykon 85 kWh a dokaze navysit dojezd malého elektromobilu az 0 600 km.

Tato technologie se zatim nepouziva (Zimmermann).
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Obrazek 6 — Vozik Nomad

d) Kuryrni nabijeni elektromobilt

Skoda Auto a Prazska energetika spustila pilotni projekt mobilnich nabijecich
stanic. Projekt ma ulehgit revoluéni pfechod automobilismu K elektromobilité.
Mobilni nabijeci stanice je zafizeni, pfipojené za elektrokolo, které se rychle
ptepravi K pozadovanému elektromobilu. Mobilni nabijeni by mohly ocenit
firmy, které by nemusely dojizdét s celou flotilou ke staciondrni stanici.
Kuryrni nabijeni lze také vyuzit jako nouzové nabijeni V ptipadé, ze
elektromobil nema kapacitu ani na dojeti K nejblizsi stanici. Mobilni nabijeci
zatizeni disponuje energii 16,8 KWh adokaze nabit baterie na80 % za
4 hodiny. Baterie jsou snadno vymeénitelné, takze v ptipadé vybiti se kuryr
pfesune na centralu, kde jednoduSe vymeéni baterie za nabité a pokracuje

ve své praci (Thot, 2018).

e) Nabijeni elektromobiltl z pouli¢nich lamp

Novy projekt na podporu elektromobility odsouhlasila londynska vlada.
Lampy by zde mély kromé sviceni slouzit také jako nabijeci stanice (Viz
obrazek 7 [Ubitricity, 2017]). Uzivatelé budou potiebovat specialni kabel
s elektromérem, ktery bude méfit jejich spotfebu pro pozdé€jsi platbu
spotfebované energie.

V Ceské republice se tento pilotni projekt také testuje. V' Praze existuji tii
lampy, které zaroven sviti, dobiji elektromobily a maji zabudovanou wi-fi.
Slouzi také k méteni hluku, teploty, tlaku, vlhkosti a stavu ovzdusi (Bajerova,
2017).
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Obrazek 7 — Nabijeni z pouli¢nich lamp

1.6 Cenova politika nabijeni
Existuji &tyfi zplsoby, jak platit za nabijeni. V CR jsou nékteré nabijeci stanice

zdarma. V soucasné dobé se piipravuje zpoplatnéni vSech vefejnych stanic.
Platba za nabiti

Tento zpusob platby za jedno nabiti je nespravny ztoho divodu, Ze kazdy
elektromobil odebere rlizné mnozstvi energie. Tim padem elektromobil za plné
nabiti zaplati stejné jako ten, ktery nabiji baterie jen 0 20 %. Tento systém funguje

Vv Némecku.
Pausalni platby

Systém zavedla spole¢nost CEZ. Zatim stoji pausalni nabijeni 500,- K&/mésic. Tato
Castka se bude pravdépodobné srozvojem elektromobility zvySovat. Pausalni

nabijeni v budoucnu pravdépodobné nebude vyhodné.
Platba za minutu

Platby za minutu provozuje také spole¢nost CEZ jako druhy zptsob platby. Tento
systém je také nespravny. Kdyz piijede elektromobil s piehfatymi bateriemi,
software umozni Cerpat energii pouze velmi pomalu, naproti tomu elektromobil,

jehoz baterie je v optimalni teploté, za tuto dobu spotiebuje mnohem vice energie.
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Platba za kWh

Je to nejlepsi zpusob, jak zaplatit opravdu tolik, kolik elektromobil spotiebuje.
E.ON chce tento zptsob plateb zavést v celé CR. Rozvoj tohoto zpiisobu brzdi
legislativa, ktera vyzaduje ovéfené métidlo vystupniho proudu na rychlonabijeni.
Toto méfidlo neexistuje, proto jsou platby za kWh zatim nemozné, piestoze
rychlonabijeci stanice sama umi spocitat velice pfesné spotfebovanou energii pro
nabiti.

Nejlevnéjsi nabijeni je samoziejmé V domacnostech. U rychlonabijecich stanic
je cena energie 6-8,- K&/kWh. V domacich podminkach je cena pfiblizné
4,- K&/kWh.

1.7 Elektromobilita ve svétovém méritku

Nejvétsi snahou svétovych trhli je vyrovnat se cenou elektromobili cendm
spalovacich automobilt, jeZ jsou sériové vyrabény desitky let. Staty podporuji
elektromobilitu tim, Ze umoziuji daflovd zvyhodnéni nebo tfeba parkovéani
ve méstech zdarma. Pocet prodanych elektromobilti kazdoro¢né roste. Mezirocné

az 0 92 % (viz obrazek 8 [Redakce obnovitelne.cz, 2017]).
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0

Obrazek 8 — Pocéet elektromobilid ve svété
1.7.1 Norsko

Norsko je v elektromobilité zatim nejdale. Pocet nakupovanych elektromobilt
dosahuje 40 % ze vSech automobilt.

a) Norsko odpousti DPH u elektromobild, takové auto je levnéjsi nez

automobil se spalovacim motorem.

b) Zadné mytné poplatky.

c) Parkovani zdarma a jizda v pruzich pro autobusy.

d) Nabijeni zdarma.
Tyto vyhody mély za ukol zvysit pocet prodanych elektromobili na 50 tisic kust
do roku 2017, to se vSak povedlo uz 0 1,5 roku diive. Do roku 2020 chce Norsko

na vyhodach pro uzivatele ubrat. Mytné pro elektromobily bude naptiklad
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padesatiprocentni oproti automobilim se spalovacim motorem. Nicméné vozovy
park se povedlo obménit velice dobfe a vlastnit elektromobil v Norsku se stale
vyplati.

Dalsi krokem do roku 2025 bude zavedeni elektromobility do komeréniho
sektoru. Norové chtéji, aby do roku 2025 autobusy a dodavky nemély zadné emise.
Naopak autobusy, které znecist'uji zivotni prostiedi ve méstech a obcich nejvice,

budou platit poplatky (Redakce obnovitelne.cz, 2017).

1.7.2 Francie

Francie vytvofila program pro zavedeni elektromobility uz v roce 2008. Systém
spoc¢iva ve finan¢ni podpoie uzivatel. Pfi nakupu elektromobilu dostanou od statu
156 000,- K¢. Dalsich 100 000,- K¢ dostanou, pokud dolozi likvidaci auta
s dieselovym pohonem vyrobenym pied rokem 2006. Naopak nékup spalovacich
automobilll je zatizen takzvanymi malusy, které se vztahuji jak na nakup novych,
tak i ojetych aut. VySe malust je pocitana podle produkovanych emisi. Malus se

muze vySplhat maximalné az na 260 000,- K¢ (Redakce obnovitelne.cz, 2017).

1.7.3 USA

V USA maji systém danovych kreditt, které nejsou piimo vyplacené, ale jsou
obyvatelim strhavany z vysledného placeni dani. Podpora se 1ii podle dispozi¢ni
energie baterii, zaCina se na podpoie ¢astkou 58 000,- K¢. Automobil musi mit
baterii 0 dispozi¢ni energii alesponn 5 kWh. Tato ¢astka se navysuje poté s kazdou
dalsi kWh o dalsich 10 tisic korun. Nejvyssi podpora mize dosahnout ¢astky az
173 000,- K¢. Ve chvili, kdy prodej elektromobili od konkrétni automobilky
piesdhne pocet 200 000 automobilli, podpora skonc¢i. Nejlépe nakroCeno ma Tesla
Motors.

Tento systém je zaveden V celych Spojenych statech americkych, jednotlivé
staty maji jest¢ nadstandardni podpory ve formach slev na mytné, odpousténi
registraénich poplatki, pajcky na elektromobil za vyhodnych podminek nebo
ptrednostni jizdni pruhy (Redakce obnovitelne.cz, 2017).

1.8 Stav elektromobility v CR
Ceska republika nejde Gplné tim spravnym smérem Ve prospéch elektromobility.
U nas se podpora automobild S niz§imi emisemi fesi tak, Ze se zptisni normy a stara

auta svysokymi emisemi budou platit vysoké poplatky. Urcit¢ by bylo
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smyslupInéjsi vice podpofit koupi vozidel na alternativni pohony nez trestat
soucasné majitele za to, ¢im jezdi.

V soucasnosti se podpory dockali podnikatelé, pro ndkup elektromobilu
dostanou 24 az 33 % dotaci z pofizovaci ceny. Na ziizeni nabijeci stanice je mozné
ziskat az 80% dotaci.

V CR je nyni pouzivano 3200 elektromobilt. Kupuji je spide firmy diky
finan¢ni podpofe. Pro fyzické osoby je to =zatim nevyhodné (Redakce

obnovitelne.cz, 2017).

1.9 Negativni faktory ovlivitujici rist elektromobility

Ctyti zasadni negativni faktory, ptisobici proti riistu elektromobility v CR.
Infrastruktura nabijecich stanic

Nedostatecna infrastruktura nabijecich stanic, coz vyvolava obavy ze svobody
pohybu anemoznosti nabijeni natolika mistech, jako nabéznych cerpacich
stanicich.

Vysoka cena elektromobili

Cena elektromobilli se pohybuje okolo 900 000,- K¢. Nissan Leaf (viz obrazek 9
[Strobl, 2017]) je levn&jsi elektromobil ajeho cena je vrozmezi 730 az
920 000,- K&. Za tuto cenu se da napiiklad pofidit Skoda Kodiaq se spalovacim

motorem, coz je velké SUV, kterd jsou v soucasné dobé¢ zadana.

Obrazek 9 — Nissan Leaf

Nizky jizdni dosah
Nizky jizdni dosah (dojezd na plné nabitou baterii) elektromobilti oproti spalovacim
automobilim. Bézny elektromobil ma dojezd do 200 km. Se spalovacim

Vv v

automobilem je moznost dojezdu bézné 700 km, u nékterych modeld az 1 500 km.
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Nizka statni podpora

Statni podpora by pomohla nizsi cené elektromobill. Zatim u nés nejsou nastaveny
vyhodné podminky pro nékup elektromobilt.

Kolisani sité, zaloZni zdroje

Vefejnost se domniva, 7e pokud by se méla CR zelektrifikovat ve prospéch
elektromobility, zpasobilo by to obrovské kolisani sité. Dalsi obavou je ptipad, kdy
by ze standardni sité piestal téct proud, napiiklad pii blizici se katastrof¢, pak by

lidé nemohli nabit své automobily a piisli by o mobilitu.

1.10 Pozitivni faktory ovliviiujici rist elektromobility

1.10.1 Naklady

Cena ropy neustale roste. Ocekava se rist 01 % za kazdy rok. Zejména obavy
z vypadku dodavek na svétové trhy maji za disledek rast ceny. Na cenu ropy maji
vliv také dalsi faktory.

Cena muze vyskocit az na 90 USD za barel, coz zvysi ceny pohonnych hmot
na35,- K¢ za litr. Pfi této cené vyjde lkm ujety se spalovacim motorem
na 2,40,- K¢. (Kovanda, 2018)

Pramérna cena elektrické energie je 4,07,- K&/kWh. Pfi této cené vyjde 1 km
na 0,40,- K¢. Existuji vSak i mozZnosti, jak jezdit zdarma, za uréitych podminek lze
nabijet elektromobily Tesla na jejich superchargerech bezplatn¢. Pokud by se po
vzoru stati, jako je napiiklad Norsko, inspirovala i Ceska republika, mohlo by byt
bezplatné nabijeni iV nasi zemi, alespoii docasné, z duvodu podpory rozvoje
elektromobility (Hamal¢ikova, 2018).

1.10.2 NizS$i emise

Elektromobil mé jednoznacné niz§i emise. Spoustu neodbornych a nepodlozenych
nazort ftika, Ze elektromobil méa vyfuk v uhelné elektrarné apo piipocteni
spotfebovanych emisi z vyroby jsou elektromobily jest¢ méné ekologické nez
spalovaci automobily.

Toto tvrzeni neni pravdivé. Vyroba malych elektromobilii vyprodukuje
polovinu emisi nez vyroba malych automobilil se spalovacim motorem. U stfednich
a velkych elektromobilii jsou emise O ¢tvrtinu niz§i nez vyroba spalovacich
automobilt. Zvlaste bychom se méli zabyvat hodnotami u malych elektromobila,
jelikoz za timto ucelem byla elektromobilita vyvijena — pro kazdodenni jizdu do

zamg&stnani nebo po mésté na nakupy a za kulturou.
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Po vypocitani ptimych a nepifimych emisi lze konstatovat, ze napiiklad Opel
Mokka vyprodukuje na 100 km 19,4 kg COz. Podobny elektromobil Nissan Leaf
vyprodukuje na 100 km 15,3 kg CO V téchto hodnotich je zahrnuta vyroba
automobilu. Vyroba elektfiny se zde pocita pouze z uhelnych elektraren. Pokud by
byl zapoéten energeticky mix CR, byla by hodnota 0 40 % niZsi.

Na zemi je vsoucasné dobé priblizn¢ 1,3 miliardy automobili. Z toho jsou
3 miliony elektromobil. Emisni hodnota spalovacich automobili je primérné
118,1 g/1 km COg. Pramérny najezd ¢ini 147 812 km. Z toho vyplyva, Ze za svoji
zivotnost vyprodukuje automobil na tekuta paliva 17 456,6 kg CO». Elektromobily
jiz usettily ovzdusi 0 52 500 000 tun CO; (pfimé emise).

Co se tyce provozu elektromobili a emisi, nejvétsi vyznam ma provozovat
malé elektromobily, jelikoZ velky elektromobil (se spotiebu nad 19,2 kWh/100 km)
vyprodukuje za svou zivotnost (pfimé anepiimé emise) vice emisi nez maly
benzinovy automobil se spottebou do 4,3 litru. V soucasné dob¢ jsou v kurzu velka

SUV a malé automobily se nesetkavaji s vysokou poptavkou (Celjak, 2018).
1.10.3 Jednoduché ovladani

Elektromobil se ovlada zatazenim péky do rezimu parkovani, zpateCky, neutralu
nebo jizda vpied. Automobil je po zatazeni ihned pfipraven Kk jizdé a po stlaceni
pedalu se rozjede, zddné nevypocitatelné¢ chovani jako Skubani nebo zhasnuti
motoru pii rozjezdu se stat nemiize. Na trhu se jiz objevuje novinka E-PEDAL,
diky némuz se akcelerovani a brzdéni ovlada jedinym pedalem. Ovladani je jesté
jednodussi a pohodIngjsi. Tento systém se montuje do nového Nissanu Leaf.

Ridi¢ se pfi jizdé nemusi rozptylovat oti¢kami nebo véasnym fazenim. Pouze
musi seSlapavat akcelerator azpomalovat rekuperaci nebo klasickou brzdou.
Na infotainmentu Ize sledovat velké mnozstvi tdaji, naptiklad rychlost jizdy,
dispozi¢ni energii baterii a mnoZstvi odebirané energie, popiipadé mnoZstvi

rekuperované energie. Ridit elektromobil je opravdu velice snadné (Soukup, 2011).

1.11 Rozbor negativnich faktori

1.11.1 Infrastruktura nabijecich stanic

V soucasné dobé je v Ceské republice instalovano 400 nabijecich stanic (viz
obrazek 10 [EVmapa, 2019]). Tento stav by nemél byt pro provoz elektromobilu
v souasné dobé vyrazné¢ limitujici, jelikoz pouze 20% nabijeni probiha

na vefejnych stanicich, zbytek doma nebo u zaméstnavatele, resp. Vv soukromé
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firm¢. Do budoucna by se mél pocet jesté rapidné rozrist. Do roku 2020 by mélo
byt v CR 1300 nabijecich stanic. Dalnice a velkd mésta budou mit rychlonabijeci
stanice a na parkovistich, v parkovacich domech, u nakupnich center by mély byt
vybudovany bézné nabijeci stanice (Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2015).
Vystavba jedné stanice trva 1-2 roky. Komplikovana jsou legislativni povoleni
a také pripojka pozemku na sit’. Nabijeci stanice stoji 800 az 900 tis. K¢&. Tato cena
je piijatelna, napriklad vybudovani stanice na CNG stoji 6-8 mil. K¢ (Klima, 2018).
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Obriazek 10 — Infrastruktura dobijecich stanic CR
1.11.2 Vysoka cena elektromobili

Elektromobil sice oproti spalovacim automobilim nema spoustu komponenti,
zvySuji. Cena baterie u Nissanu Leaf je 130 000,- K¢, coz je 20 % ceny. Dalsim
diivodem vysoké ceny je nizka sériovost vyroby. Pfes tyto vSechny aspekty lze
koupit elektromobil za nizsi cenu za podpory statu. Jak jiz bylo feCeno, u nas se
zatim dockali podpory pouze podnikatelé, kteti pfi vyuziti 33 % maximalni slevy
na nakup dostanou slevu z nakupu Nissanu Leaf (730 000,- K¢) 240 900,- K¢.
Nékup by vySel na489 100,- K& Velikostné srovnatelné auto, napiiklad Ford
Fiesta stoji 310 000,- K¢. Tento cenovy rozdil se pfi provozu, kdy je ro¢ni najezd
piiblizné 20 tisic kilometrti, vrati velice rychle. Vlada by se dle ptfedpokladii méla
nadale zabyvat rozvojem elektromobility atyto vyhody by mohly v budoucnu

Cerpat i fyzické osoby.
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Jiz nyni cena baterii rapidn¢ klesd. V roce 2011 stidla baterie eGolfu
648 000,- K& Vroce 2018 stala 144 000,- K¢ a vroce 2030 by méla stat
56 700,- K¢ (Hoft¢ik, 2018).

1.11.3 Nizky dojezd

Piivodni smysl vyroby byl, ze elektromobil bude vyuzivan pro jizdu do zaméstnani,
nanakup, za zalibami asnizi se emise zejména V méstech a Vv pifiméstskych
oblastech. Primérné jizdni vzdélenost je 42 kilometrii za den. Na tyto ucely by
dojezd malych elektromobili (120 km) byl dostacujici. Delsi cesty nejsou
vyloucené. Diky Tesla Supercharger 1ze nabit elektromobil do 80 % za 40 minut.
Tesla model S na 80 % nabitou baterii dokaze ujet 350 km.

Jizdni dosah limituje hmotnost baterie. Aby elektromobil mél dojezd 700 km
jako spalovaci automobil, musel by mit baterii 0 vykonu 180 kWh. Takova baterie
by méla hmotnost 810 az 1 800 kg. Tato situace se rozhodné zlepsi v prub¢hu
vyvoje baterii.

Limitujici je také cena baterii — 1 kWh = 8 000 az 12 000,- K¢. Vyse uvedena
baterie s dojezdem 700 km by tedy vysla na 1 440 000 az 2 160 000,- K¢&. Vyhodou
je, ze pti odevzdani starych baterii se vraci 4 600,- K¢&/1 kWh (Celjak, 2018).

1.11.4 Nizka statni podpora
Jak je jiz uvedeno vyse, podpora je nyni 24 az 33 % na potizeni elektromobilu a az
80 % na vystavbu a pofizeni nabijeci stanice. Na vybudovani nabijecich stanic bylo
Jiz vy€lenéno 1,2 miliardy K¢&.

Pro podporu elektromobility probéhly uz 3 dota¢ni vyzvy (80, 150
a 60 mil. K¢). Prostiedky byly jiz vyCerpany. Podpora méla uspéch, jelikoz mezi
podnikateli se zajem o0 elektromobilitu zvysil. 4. vyzva je téméf piipravena,
planovany rozpocet je 200 mil. K¢&. Bude-li vysoky zajem o dotace MPO, zvysi se
podpora nad uvedeny ramec. Vyzva by méla byt platna do kvétna roku 2019, bude
uréena podnikatelskym subjektim pro pofizeni elektromobilu apro podporu
infrastruktury. Vyse dotace bude 75 % pro mensi podnik do 50 zaméstnancti, 65 %
pro stfedni podnik do 250 zaméstnanci a55% pro velky podnik nad
250 zaméstnancl. Dotace budou urceny na uznatelné naklady.

Uznatelné néaklady jsou vicendklady oproti béZnému automobilu se
spalovacimi motory. Vicenaklady tvoii 45 % ceny elektromobilu. Maximalni

dotace pro nakup elektromobilu bude 1 milion K¢ (Redakce hybrid.cz, 2018).
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1.11.5 Kolisani sité, zaloZni zdroje

Na tuto problematiku je také pomysleno. Odpovédi jsou bateriova tuloziste
asmartgrid. Ty také souviseji Srecyklaci baterii elektromobili, jelikoz
Vv bateriovych ulozistich by se daly déle pouzivat.

a) Smart grid

Chytré sit¢ predstavuji inovaci Vtom, ze umozni efektivné zacClenit vSechny
ptipojené uzivatele od velkych vyrobnich zdroji az po lokalni vyrobce. Projekt také
pocita stim, Ze dojde Kk vé&tsi vytizenosti sité, aproto zahrnuje feSeni pro
bezproblémové nabijeni elektromobilll bez ohrozeni site.

b) Bateriova ulozisté

Jednou z hlavnich ucelt bateriovych tlozist' je plné nahrazeni energetického zdroje
pii ne¢ekaném vypadku sité.

Dalsim ucelem je kompenzace odchylek v elektrické siti. Lze je vyuzit také
k regulaci pietoku jalového vykonu, ktery vznika v disledku kabelizace,
elektroniky pfipojené do sité, atd. Nejvyrazngjsi je v nocnich hodinach. Pietok
jalového vykonu zplisobuje zvySeni napéti a zabranuje regulaci sité.

Funkci bateriového ulozisté si mizeme predstavit nasledovné. Ve vesnici by
byl nainstalovan tento bateriovy systém, do kterého by béhem dopolednich hodin
tekla energie do baterii a ukladala se zde. V ptipadé€, ze by kazdy obyvatel vesnice
byl majitelem elektromobilu a odpoledne by pfijel doml azacal nabijet svij
automobil, zpisobilo by to vysoké narazové zatizeni sité, které by vykompenzoval
prave bateriovy systém.

Nejvétsi bateriové tilozisté v CR je nainstalovano v Mydlovarech u Ceskych
Budgjovic (viz obrazek 11 [Trnavsky, 2019]). Investorem je firma E.ON. Energie
uloZena v této stanici je 1,75 MWh, ta by dokazala pokryt denni spotiebu stovky

béznych domt.

Obrazek 11 — Zasobarna energie Mydlovary
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Projekt je v soucasné dob¢ Vv testovaci fazi a zkousi se jeho vyuziti. Pokud budou
vysledky ptiznivé, navysi se energie tohoto konkrétniho systému az na 10 MWh.

V Evropé jsou podobné systémy jiz na 20 mistech. Na severonémeckém
ostrové Pellworm slouzi ke stabilizaci sit¢ a efektivnimu vyuzivani energie

Z vétrnych elektraren.

c) Solarni cloud
Solarni cloud by fungoval takovym zpiisobem, ze by si domécnosti nebo firmy
prebytecnou elektiinu vyrobenou diky vlastnim, napf. solarnim paneliim, ukladaly
do uloziste. Poté si ji v ptipad€ potieby nabijeni automobild vezmou zpét.

Citelny pfinos by tento systém mohl mit zejména pro velké podniky. Tyto
teorie potvrdil pilotni provoz Vv ocelarné ArcelorMittal. Pro firmy je také nespornou
vyhodou, Ze Vv pripadé vypadku energic se nezastavi vyroba a linky mohou brat

energii z ulozisté (Cejnarova, 2018).

1.12 Predpovéd’ trhu do roku 2025
Narodni plan ¢isté mobility byl vytvofen za témito tifemi ucely:

1. snizeni negativnich dopadii emisi z dopravy na zivotni prostiedi,

2. sniZeni zavislosti na kapalnych palivech,

3. zvyseni ucinnosti dopravnich zatizeni.
Pii vytvafeni této studie se vychazelo ze zavazkii CR k EU. Byl sledovan stav
zneCiStuyjicich latek ajejich podil vovzdusi od roku 2000 do roku 2013.
V nékterych aglomeracich a velkych méstech je limitni stav emisi pfekradovéan
nékolikanasobné (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015).
1.12.1 Vyvoj prepravnich vykoni
Do roku 2050 by mél byt rist piepravnich vykonl 051 %. Z davoda
predpokladaného ristu cen tekutych paliv se také predpoklada pokles individudlni
dopravy a tento pokles zapti¢ini vyssi vytizeni zelezni¢ni a ptipadné lodni dopravy.
Pfesto zustane silni¢ni doprava dominantni (Ministerstvo pramyslu a obchodu,
2015).
1.12.2 Piedpovéd’ vyvoje elektromobili
Cena elektromobilit klesa aza uritych podminek muze jiz byt z hlediska
dlouhodobych nékladi konkurenceschopna automobilim se spalovacimi motory.

Nejen proto lze ocekavat, ze zajem dale poroste a dojde ke komercionalizaci.
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Rozvoj elektromobility je prokazatelny z téchto divodu:
e Neustale zpfisnovani emisi — automobilky jsou nucené K vyrobé
elektromobila
e Finan¢ni divody (snizovani pofizovaci ceny automobilu, baterii, zvySeni
jejich dispozi¢ni energie pifi soucasném poklesu hmotnosti)
e Diraz na zlepSovani kvality Zivota, pfedev§im ve méstech
Neocekava se zatim uplné vytlaceni vozidel na spalovaci pohon. Ty stale ziistanou
na svém misté v urcité sort¢ automobild (Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2015).
1.12.3 Predpovéd’ trhu s elektromobily
Nejocekavanéjsi je objem prodeje malych elektromobilti, u kterych je dostacujici
niz$i dojezd (viz obrazek 12 [Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015]). Potizeni
elektromobild se predpokladd u domacnosti, které disponuji jesté jednim vozidlem
na spalovaci pohon. Nejvétsi rozvoj se o¢ekava ve velkych méstech, kde bude také

nejdiive a nejvice rozvinuta infrastruktura nabijecich stanic.

> EV zistanou dominantni

v malém a stiednim

i A e segmentu s pomérné nizkym
Dieaslové HEY ICE (benzin, diesel) degm‘m néjegodem. nicmékr¥é

& budou pritomny i v dalSich

Benzinové HEV segmentech (napf. Tesla S/X
freee et v prémiovém/ SUV
segmentu)

Suv

Prémiové |

v

. CNG s vyraznym presahem
CNG 5 ICE, ovéem se zaméfenim
na nizsi segmenty -
Vyznamna alternativa
predevsim k dieselovym
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr motorim

Dieselové i benzinové HEV
slouzici jako dalsi krok pro
downsizing u prémiovych
znacek pro spinéni evropské
requlace CO,

v

Maly prepliovany benzin

Nizky <50 km Stredni50-150km | Vysoky +>150 km

Denni ndjezd »

ysvétlivky: BEV - vozidlo s Cisté elektrickym pohonem, PHEV — plug-in hybridni vozidlo (umoZiuje dobijeni ze
asuvky), HEV - hybridni vozidlo (bez moznosti dobijeni ze zasuvky), EV - obecné oznaéeni vozidel s elektrickym
bohonem, které Ize dobijet ze zasuvky (BEV+PHEV), ICE - Internal combustion engine, spalovaci motor vyuzivajici
benzin, naftu, LPG, CNG a LNG

Obrazek 12 — Rozbor pohonii viici velikosti automobilu

V soucasné dob¢ je vzhledem k nizké podpote vyvoj zavisly pievazné na trznich

faktorech.

Predpokladany rozvoj do roku 2025
e Ocekava se redlny dojezd 200 km.

e Vsechna mésta nad 10 tisic obyvatel budou mit sit’ nabijecich stanic.
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e Pokles cen baterii 07 % rocné¢ (muze se objevit nova technologie, ktera
cenu snizi jeste rychleji).
e Pausalni platby 500,-K¢&/mésic za rychlonabijeni mimo domov (Ministerstvo

prumyslu a obchodu, 2015).
1.12.4 Zakladni body podpory statu

Elektromobilita si zaslouzi podporu statu pro urychleni nebo nastartovani rozvoje.

Vzniklo 5 bodd, ve kterych se stat hodla zapojit do urychleni rozvoje.

Bezplatné parkovani
Vozidlim na elektricky pohon bude umoznéno bezplatné parkovat na vyhrazenych

parkovacich mistech ve velkych méstech.

Pruhy pro autobusy a taxi

Tyto pruhy budou moci taktéz vyuzivat elektromobily.

Dorovnani nakladia
Stat dorovna potfizovaci cenu elektromobilu oproti cené spalovaciho automobilu.

Tato ¢astka bude 200 000,- K¢&.

Rozvoj verejné infrastruktury

Chybgjici infrastruktura je vefejnosti vnimana jako jeden z klicovych negativnich
faktori rozvoje. V sou€asné dobé je naplanovan rozvoj rychlych a ultrarychlych
vefejnych nabijecich stanic. Investice jsou ovSem zatizené velkym rizikem, jelikoz
je zatim elektromobilita v za¢atcich, navratnost nabijecich stanic nelze v soucasné
dobé¢ stanovit.

Vefejnd podpora by méla vystavbu nabijecich stanic urychlit. Stit hodla
podporovat jednak samotnou vystavbu V podobé dotace a také umoznéni vystavby
na statnich pozemcich. Naklady na zajisténi ptipojky pro rychlonabijeci stanici se
odhaduji na 750 000 az 1 500 000,- K¢. Je samoziejmé vyhodné pocitat na jeden
pfivod vice nabijecich stanic. Pro vybudovani potifebné husté sité se ocekava, ze

bude potieba 500 az 1 000 lokalit.

Darnové ulevy

S rostoucim podilem elektromobility se musi také pocitat S nizSim vybérem dani.
Vroce 2014 bylo diky elektromobilim vybrano pouze 05,5 mil. K& méné
na danich. V situaci, kdy dojde k masivnimu rozvoji, bude muset stat fesit, jak

vyrovnat tento vypadek. CR ma Vv planu, Ze by se snizila podpora biopaliv, a tim by
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se vyrovnal danovy deficit. Vroce 2020 by se mohl vybér dani snizit
az 0 250 mil. K¢. Benefitem za tyto uslé danové poplatky bylo v roce 2014 omezeni
emisi CO2 0700 tun. Vroce 2020 by to mohlo byt az 2 900 000 tun CO:
(Ministerstvo priamyslu a obchodu, 2015).
Zprisnéni emisi
Pro rok 2021 jsou pfipraveny nové emisni normy. Emise maji byt zpfisnény na
95 g CO2/1 km. Pokuta za kazdy gram nad tento limit ma byt 2 500,- K¢&. Spotieba
spalovacich motort pfi téchto hodnotdch by musela byt nejvice 3,5 1/100 km.
Vyrobce automobill snizeni emisi u automobilu 0 1 gram stoji 100 mil. K¢. V roce
2030 ma byt stanovena nejvyssi uznatelna hodnota emisi na 45 g CO./1 km. Tyto
hodnoty nelze naméfit u automobilu, které neni alespoii hybridni. Napiiklad Skoda
Octavia 3 smotorem 1,4 TSI Green tec se spotiebou 5,3 1/100 km benzinu
vyprodukuje 121 g CO2/1 km.

Doposud jsou plnény pouze tyto konkrétni body:

1. Specidlni registracni znacky.

2. Zvyhodnény nakup elektromobilti pro podnikatele a obce.

3. Osvobozeni od spravniho poplatku pfii registraci do provozu.

4. Usnadnéni vystavby pateini sité¢ nabijecich stanic na pozemcich statu

(Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2015).
Lidé maji tendenci pfemyslet jako: “Pro¢ by mély mit elektromobily dotace? Ale
nezohlednuji, Ze vSechna vozidla naspalovani fosilnich paliv jsou Vv zésadé
dotovana néklady — naklady na Zivotni prostiedi — na Zemi, ale nikdo za to neplati.
Za to ovSem také budeme platit, samoziejme — v budoucnu za to zaplatime. Jen se
to prosté neplati ted’.” — Elon Musk (Vance, 2016).
1.12.5 Smart Cities
Uelem této studie je vyfeSit kombinaci energetiky, dopravy a informaéni
a komunikacni technologie ve prospéch uspory uhliku, vyuzivani obnovitelnych
zdroji a zefektivnéni energetického vyuziti. Tato iniciativa bude feSit poptavku
a posileni modelti podnikani V energetice za ucelem zvySeni ucinnosti zdroji
a usporam energie.
Priklady feSeni:
e Inteligentni feSeni nabijeni elektromobilt a elektrorozvodnych siti

fizenych ICT technologiemi.
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e Elektrickd vozidla pro vetejnou dopravu.
e Vyrovnavani kolisavého pribéhu energie V siti vhodnym nastavenim

elektromobild (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015).

1.13 Hodnoty prodeje elektromobili v CR

1.13.1 Poéet prodanych elektromobilii v CR za rok 2018

Graf ukazuje, jak probihal prodej elektromobilt v roce 2018 v CR. V pribéhu roku
se prodalo v Ceské republice 618 elektromobilti (viz obrizek 13 [SDA-CIA,
2019)).
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Obrazek 13 — Pocet prodanych elektromobilu
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Obrazek 14 — Pocet prodanych elektromobilu
dle znac¢ky

Némecka automobilka vede v prodeji elektromobild (viz obrazek 14 [SDA-CIA,
2019)).

U automobilky Nissan je patrné, ze jejich vcasné investice do tohoto segmentu
maji sviy vyznam. V grafu naprosto chybi elektromobily spolecnosti Tesla. To by
mohlo vypovidat 0 tom, ze v CR nebude takovy zajem 0 velké luxusni automobily.
Pokud by byl tento ptedpoklad pravdivy, bylo by to vsouladu se smyslem

elektromobility. Situace se mozna zméni diky prvni nové oteviené pobocce firmy
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Tesla pro Ceskou republiku v Praze. Prodej elektromobilii zatim tvoii pouze 0,22 %
z celkového prodeje automobilti (Sda-cia, 2018).

1.13.2 Pocet prodanych elektromobili od roku 2008 do roku 2018

V grafu je znazornén rust prodeje elektromobilt, ktery zapocal v roce 2009, kdy
bylo prodano prvnich 5 elektromobiltt v CR (viz obrazek 15 [SDA-CIA, 2019]).
Kiivka ukazuje rostouci vyvoj. Diky rozvoji infrastruktury asnaze eliminovat
problémy spojené S elektromobilitou, 1ze piedpokladat, ze rist prodeje se bude

I v dalSich letech zvySovat.
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Obrazek 15 — Pocet prodanych elektromobilu
vV CR od roku 2008 do 2018

1.14 Postoj k elektromobilité domaci znaéky SKODA

V soucasné dob¢ naSe doméci automobilka vyviji elektrické automobily a pfipousti,
ze dalsi vyvoj automobilismu bude ve sméru alternativnich pohonti. Informace z
vedeni automobilky Skoda jsou kazdy mésic zpiesiiovany.

1.14.1 Nové elektrické modely

Letos se objevi Vnabizenych autech znacky gisté elektricky automobil Skoda
Citigo. Skoda také vroce 2019 zaéne vyrabdt komponenty do elektromobili
a prohlasuje, ze opravdova revoluce ptijde v roce 2020, kdy vyjede na trh koncept
Vision E. Bude to pln¢ elektrické SUV s pohonem vsech kol a vykonem 225 kW.
Tento model slibuje dojezd 500 km (Skoda auto, 2018).

1.14.2 Vize do roku 2025
Do roku 2025 bude mit Skoda 6 elektromobilti v riznych kategoriich a hodla
proinvestovat do vyvoje elektromobilll 2 miliardy eur. Tento program je nejvetsi

v historii znagky (Skoda auto, 2018).
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1.15 Sdileni elektromobilii
Tato sluzba je urCena pro uzivatele, kterym se nevyplati vlastnit a provozovat
elektromobil. Vyuziti této sluzby muze byt také koncipovano tak, ze na delsi
vzdalenost cestujici pouzije hromadnou dopravu a pii navstévé vétsiho mésta si
vypujéi elektromobil na pohyb v méstském provozu.

V Praze byla tato sluzba spusténa jako pilotni projekt v srpnu roku 2018.
K ptijceni elektromobilu je zapotifebi veék fidi¢e minimalné¢ 21 let, fidi¢skeé
opravnéni skupiny B a registrace v aplikaci, kterou uzivatel ma v chytrém telefonu.
Sdileno je 20 elektromobilti. Nazev elektromobilu je City Spirit. Jedna se 0 malé
dvoumistné¢ automobily s délkou 2,2 metru, tudiz do méstského provozu a pro
parkovani idealni. Tyto automobily mohou parkovat v modrych a fialovych zonach
zdarma. Na jedno nabiti najede City Spirit 120 km. Jakmile dispozi¢ni energie
baterie klesne pod uroven, kdy automobil nemutize ujet vice nez 35 km, pracovnici
pro automobil dojedou, nabiji, zkontroluji a opét nabidnou k zaptjcce. Pti samotné
zapujcce musi byt uzivatel nejdiive zaregistrovany a mit naskenovany potiebné
doklady, poté vyhleda v aplikaci nejblizsi volny viiz a ten si zarezervuje. Aplikace
sama automobil odemkne a uzivatel mize jet. Platba je 4,- K¢ za kazdou zapocatou
minutu. S elektromobilem uzivatel mize jet kamkoliv, vratit ho vSak musi na uzemi
Prahy 1,2, nebo 3. V ptipadg, Ze se tento projekt ukaze jako Gspésny, méla by mit
Praha 240 elektromobilii pro uspokojeni dalsi poptavky (Kalo¢, 2018).

1.16 Nazory odbornikii (jaké faktory brani rozvoji elektromobility)
Otazka na odborniky: Co Vv soucasnosti povazujete jako dlivod nizkého rozsiteni
elektromobility?

e Jednou z ptekazek je neochota vyrobci dovazet aprodavat elektromobily.
Castymi argumenty lidi jsou vysoka cena a kratky dojezd. Vyrobci tvrdi, Ze
z4jem by byl, ale auta se dovazi velmi malo a pti objedndni auta na budouciho
majitele elektromobilu ¢eka jesté dlouha ¢ekaci lhata. (Martin Pavlik, majitel
elektromobilu Peugeot iOn);

e Vysokd cena novych elektromobilt. Resenim by bylo snizeni narokii nebo
koupé€ ojetého elektromobilu. (Vit Ozana, majitel elektromobilu Stromos);

e Nejvetsim problémem je pohodlnost fidici aneochota se vzdat velké

infrastruktury Cerpacich stanic, rychlého tankovani a bezmyslenkovitého
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pouzivani topeni a klimatizace. (Dalibor Kondrat, majitel elektromobilu
Peugeot iOn);

Pro lidi, ktefi potfebuji dojezd na nadrz 1 000 km a doplnit nadrz za 5 minut,
elektromobil zatim neni. Nabizi se otazka, kdo opravdu potiebuje ujet bez
zastavky 1000 km. Dalsi otazkou je, zda lidé nejsou ochotni u nabijeni
elektromobilu stravit par minut navic, béhem které si tieba vytidi emaily nebo
daji obéd. (Ondfej Huncovsky, majitel Tesly Model S, provozovatel portalu
Tesli¢ka.cz);

Piekazkou je neinformovanost lidi 0 tom, co elektromobily uméji a neochota
lidi pfijmout skutecnost, ze takova alternativa se dd uz pouZzivat. Dalsi véci je
nizka podpora statu, regiont i samotnych mést. Mésta by se méla starat o to,
aby se obyvateliim Iépe dychalo. (Jan Hor¢ik, $éfredaktor magazinu Hybrid.cz);
Nézory potencialnich uzivateld elektromobild znéji, jako kdyby kazdy tyden
jezdili na Gibraltar. Je to obecny strach znové technologie, ktery ma
opodstatnéni Vv absenci praktickych zkuSenosti. Kazdy uzivatel automobilu
na spalovaci pohon jezdi na kratkodoby ekologicky uvér, ktery je uro€en stejné
nevyhodné jako kratkodobé ptijcky. Absorbovat ekologické Skody, které jsou
uzpusobeny spalenim 1 litru benzinu (cca 2 kg CO2) bude v budoucnu stat
pfiblizné¢ 45,- K¢. Za zminku stoji také dalsi karcinogenni latky, jejichz
nasledky jsou tézko vratné. (Luka$ Hatas, mistopfedseda Asociace pro
elektromobilitu);

V souCasnosti méla vSechna ministerstva dle programu narozvoj
elektromobility nakupovat pouze vozy na alternativni paliva. Toto nafizeni neni
dodrzovano. Vlada jedna takovym zptsobem, kdy potom tézko mizeme néco
chtit po méstech a obcich. (Ing. Radovan Burkovi¢, majitel Peugeotu iOn),
(Hamal¢ikova, 2017).
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2 Metodika

Pro splnéni cile BP a ovéfeni faktord, pusobicich pozitivné nebo negativné na
rozvoj elektromobility v CR, bylo nutné prakticky vyzkouSet provozovéni
elektromobilu a porovnat nékteré dilezité provozni hodnoty s automobilem, ktery
je pohanén spalovacim motorem. Dulezité faktory maji vazbu na technické
parametry elektromobilu, takze bylo nutné postupovat v souladu s nize uvedenymi
body.

Predstaveni elektromobilu, technickych tdajt.

Popis pouzitych materiali na vyrobu.

Posouzeni vzhledu.

Popis podminek vyzkumu.

Vyzkum jednotlivych aspekti.

Zhodnoceni.

Projevené klady a zapory.

O N o O A~ w DB

Potvrzeni/vyvraceni negativnich piedsudkt o elektromobilech.

2.1 Zapiijceni elektromobilu
Pro praktickou ¢ast byl zaputjcen elektromobil BMW i3S. Tento elektromobil je

mirné odlisny od béznych automobilti pohanénych elektrickou energii.

2.2 Piedstaveni BMW a elektromobilita
Koncept ,,BMW i“ byl zalozen v roce 2009, v tu dobu zahrnoval pouze plug-in
hybridni vozidla. Prvni automobil ¢isté na elektiinu byl vyvinut v roce 2013.

BMW uvedlo, ze difive nez vroce 2020 neza¢ne S masovou vyrobou
elektromobild, jelikoZ soucasna technologie neni dostate¢né ziskova. Do roku 2025
chce BMW predstavit 12 Cisté elektrickych automobild. V roce 2019 také zacne

ve svém zavode vyrabét plné elektrické mini. (Vobotil, 2018).

2.3 BMW: i3S

BMW i3 je znamé vybornymi jizdnimi vlastnostmi, udrzitelnym rozvojem,
nejprodavangj§Sim elektromobilem V segmentu prémiovych kompaktnich vozu.
BMW i3 se pozd¢ji inovovalo na BMW i3S (testovany model). Ten nabizi vyssi
vykon motoru, vice vyladény podvozek alepsi dynamické parametry. Némecka

automobilka nemysli jen nasamotné uzivani elektromobilu. Je prikopnikem
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materiald, jejich zpracovani az po naslednou recyklaci.

2.3.1 Vyroba a pouzité materialy
Interiér
Vice nez z80 % jsou Vv interiéru pouzity recyklované materialy nebo materialy
Z obnovitelnych zdroji. Kazdy materidl ma své opodstatnéné pouziti.
Pro vyrobu interiéru BMW 13S jsou pouzity:
e Recyklované plasty
e Vlakna bombajského konopi
Nahrazuji plastové materidly z ropy a jejich nespornou vyhodou je 0 30 % nizsi
hmotnost.
o Cista vlna
Vlna pouzita na vyrobu sedacek je prodysna a reguluje teplotu mezi sedackami
a télem cestujiciho. Sedadlo tak i v horkych dnech zustava na dotek chladné.
e Eukalyptové dievo
Eukalyptové dievo je pouzito nalisty palubni desky. Kromé toho, Zze je to
velice zajimavy designovy prvek, toto dievo pochazi z lesniho hospodatstvi
FCS, coz zajist'uje trvalou udrZitelnost.
o Cinéna kiize z olivovych list
Kize pouzita nasedadla je vycinéna piirodni tfislovinou z olivovych listd.
Proces ¢inéni je Setrny K ptirodé akazi zachovava jeji piirozeny lesk
a schopnost regulovat teplotu. Olivové listy jsou vedlejsSim produktem
olivovych plantazi.
Konstrukéni dily
BMW 13 pouziva dily z uhlikovych kompozitt, které je mozné opétovné pouZzivat
v sériové vyrobé. Uhlikova vlakna jsou 100 % vyrobena zenergie ziskavané
z vodnich elektraren. Elektricka energie potiebna pro kompletaci celého automobilu
v némeckém Lipsku je ziskdvana 100 % z vétrnych elektraren. V porovnani
s ostatnimi modely BMW je energie potiebna pro jeho vyrobu polovi¢ni. Diky
pouzitym materialim je cely automobil z 95% recyklovatelny (BMW, 2018).
2.3.2 Technické parametry BMW i3S
o Maximalni vykon elektromotoru: 75 kW

o Toc¢ivy moment: 250 Nm
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o Nejvyssi rychlost: 150 km/h
o  Zrychleni 0-100 km/h: 7,3 s
o Kombinovana spotieba: 12,6 kWh/100 km
o Jizdni dosah: 200 km
o Doba nabijeni bézna zasuvka: 9,5 h
o Doba nabijeni AC — rychlonabijeni (wallbox): 2,75 h
o Doba nabijeni DC — rychlonabijeni: 39 min
o Dispozi¢ni energie baterie: 33,2 kWh
o Hmotnost automobilu: 1 320 kg
o Cena: 989 300,- K&
Tyto informace udava vyrobce. Realny dojezd a spotieba je uvedena ve vysledcich

méteni, které jsou soucasti této BP.

2.4 Sbér dat pro hodnoceni BMW i3S

Test automobilu probéhl v listopadu roku 2018 za zimnich podminek.
Na vozovkach byla cca 10 cm vrstva snéhu. Meteorologické podminky: teplota
vzduchu 0 °C, vitr JZ, rychlost 3-3,6 m.s.Tyto podminky byly stéZejni hlavné pro
baterie.

2.4.1 Postup pri ovéreni jizdnich vlastnosti

Pfi nastoupeni do vozu probiha nastartovani a zvoleni jizdniho rezimu. Rezimy jsou
Ctyfi: sport, komfort, eco a eco pro+. Testované rezimy byly eco pro+ vs. sport.

Pfi prvnich pocitech uchvati uzivatele tichy provoz. Absence hluku motoru
pfidava na komfortu jizdy. Po zvoleni reZimu eco pro+ by se dalo o¢ekavat, ze auto
nebude pruzné abude upiednostiiovat nizkou spotiebu. Nic tak vyrazného se
nekonalo. Auto bylo svizné ajediné citelné omezeni bylo omezeni na 90 km/h.
Tato rychlost ale také mlize byt piekrocena napiiklad pii predjizdéni a pifi uplném
proslapnuti pedalu auto jede i pres tento limit. V rezimu eco pro+ je hlavni omezeni
vV komfortnich systémech, které jsou utlumeny, atim se zvysSuje dojezd. Jizda
s tempomatem je z pohledu fidi¢e komfortni, ale isporna neni. Pii tomto rezimu
automobil pofad jede na prvni uroven odebirani energie a ani pfi sjizdéni z kopcti se
nekona rekuperace. Pfi jizdé v rezimu eco pro+ auto silné rekuperuje po povoleni
pedalu. Diky této vlastnosti na trase dlouhé 68 km nebylo nutné pouzivat klasickou
brzdu.
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Pfi testovani rezimu sport byla patrnd vétsi akcelerace a slabsi rekuperace.
Po seslapnuti akceleratoru nastdva extrémni zrychleni. K tomu tvrdy podvozek
umoziuje sviznou sportovni jizdu.

Na zasnéZenych okresnich silnicich se projevila velka nevyhoda tohoto
automobilu, ato jsou Uzké pneumatiky. Ty maji rozmér 155/70 R19 (viz
obrazek 16 [Redakce vybermiauto.cz, 2018]). Divodem je co nejnizsi valivy odpor,
ale na zasnézené silnici musi fidi¢ jet opravdu velmi opatrné. Pfi prudkém stoupani,
spole¢né se zadnim ndhonem a uzkymi pneumatikami, se mohou stat pro tento

automobil velkou prekazkou. Pii zatizeni automobilu posadkou by se mohla stat

az nepiekonatelnou.

Obrazek 16 — Pneumatika vozu
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2.4.2 Posouzeni vzhledu

Na prvni pohled je BMW velmi futuristické a propracované. Zvenku ptisobi jako
malé méstské auticko, po nastoupeni piekvapi prostornosti uvniti. VzdusSnost
celému interiéru dodava také absence stiedového panelu. Vnittek plisobi luxusné
a libivy je o to vic, kdyz pouzité materialy nejsou vybirany jen z hlediska designu.
Zavazadlovy prostor md objem 260 1, coz neni mnoho, ale pro bézné pouzivani
dostacujici. Navic velkou vyhodou je pfedni ulozny prostor, kam lze umistit kabely
a nabijecky.

Zadni dvefe se oteviraji proti sobé a chybi B-sloupek (viz obrazek 17 [Bednat,
2018]). Musi se nejdiiv oteviit pfedni dvefe a poté zadni. Toto feSeni ma jednu
velkou vyhodu, ato pohodlny pfistup na zadni sedacky. Nevyhodou je, Ze kdyz
chce vystoupit pouze ¢lovek sedici vzadu, musi se otevirat oboje dvefe. Dalsi
nevyhodou je otevirani dvefi v mensich prostorech a také zadni okénka. Ta nejdou

otevirat vibec.

Obrazek 17 — Otevirani dveri
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2.4.3 Priibéh nabijeni

Nabijeni probihalo Vv domacich podminkach z bézné zasuvky azkoumanymi
hodnotami byla doba nabijeni pii zvySeni dojezdu 0 100 km (viz obrazek 18). Tento
zpusob nabijeni je ten nejpomalejsi, ale pro bézného uzivatele, ktery ma pfes noc

moznost nabijet, je dostacujici.

=
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Pribéh nabijeni

Spotiebovana energie (kWh)
=
o N

o N b O

0 05 15 25 35 45 55 6,5
€as (h)

Obrazek 18 — Priubéh nabijeni

V grafu Ize sledovat, ze zacatek nabijeni byl pozvolny a poté linearné stoupal,
jelikoz baterie se v zimnich podminkach musela nejprve zahiat.

Nabijecka za dobu nabijeni 6,5 h pro zvySeni dojezdu 0 100 km odebrala ze
sité 17,743 kWh. To znamena, Ze pii prumérné sazbé 4,- K&/kWh je to 71.972,- K¢.
Pti vypoctu béZzného no¢niho nabijeni a zapocteni sazby nocniho tarifu 1.389,- K¢
byla cena nabijeni 24.645,- K¢.

Nabijeni do plné kapacity trvalo 12 hodin. Piedpokladany dojezd byl 180 km
pii ekonomickém rezimu a baterie odebrala ze sité 36,435 kWh. Cas nabijeni byl
delsi nez udavany vyrobcem, za to pravdépodobné mohou mrazivé teploty nebo
slaba sit’.

Maximalni nabijeci proud byl 2,85kW. Doméci Wallbox (viz obrazek 19
[BMWgroup, 2018]). dokaze nabijet BMW i3S proudem 11 kW. Rychlonabijecka

se stejnosmérnym proudem dokéaze nabijet vykonem az 50 kW.
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Obriazek 19 — Wallbox

2.4.4 Stanoveni spotfeby energie

Vyrobce udava spotiebu 12,6 kWh/100 km, které se v testu nepodaftilo docilit ani

245 Stanoveni cenové narocnosti trasy Sporovnanim se spalovacim
automobilem

a) Elektromobil

Test probihal na trase dlouhé 68 km.

» Hodnoty pied jizdou

o Stav baterie: 55 %

o Ptfedpokladany dojezd: 100 km

o ReZzim: Eco pro+

o Topeni: Vypnuto
» Hodnoty po jizdé

o Stav baterie: 16 %

o Pfedpokladany dojezd: 30 km

o Primérné spotteba: 17,6 kWh/100 km
» Spotifebovana energie

o Ubytek dispoziéni energie baterie: 39 %

o SniZeni dojezdu: 70 km

o Délka trasy: 68 km
Ptedpokladany dojezd se snizil 0 2 km vice, nez elektromobil realné ujel. Celkova
spotiecba energie byla 12,9 kWh. Z toho vyplyva, Ze pfi pramérnych cenach
elektfiny jsou naklady na elektrickou energii na této trase 51,60,- K¢.
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b) Spalovaci automobil
Testovanym automobilem byla Skoda Fabia 3 1.0 TSI 81 kW, ktery je vykonem
srovnatelny s BMW i3S. Jizda byla co nejaspornéjsi. Primérna cena benzinu ¢inila
32,- K¢. Cena pohonnych hmot spotfebovanych natéto trase se rovnala ¢astce
131,20,- K¢.

o Primérna spotieba: 6 1/100 km

o Spotieba na trase: 4,1 |

o Topeni: Vypnuto

o Primérna cena phm: 32,- K¢

o Celkova castka phm: 131,20,- K¢
c) Porovnani spotieby na 1 km

o BMW i3S: 0,75,- K&/km

o SKODA Fabia 3: 1,93,- K¢/km
V potaz je nutné brat, Ze nejsou zapocitany naklady na servis, které¢ by spalovaci
automobil jesté znané znevyhodnily. Naopak cena kilometru u elektromobilu je
pocitana z pramérné hodnoty ceny proudu. Majitel elektromobilu by si ale nabil

baterie v noci a cena za 1 km by byla 0,26,- K¢/km.

2.4.6 Test vlivu zatiZeni na spotiebu
a) Jizda bez zatiZeni
Prvni jizda probéhla bez posadky. Trasa byla zvolena v okoli obce Nova Véelnice.
Charakter trasy: kopcovity terén.
» Hodnoty pied jizdou
o Stav baterie: 59 %
o Ptfedpokladany dojezd: 177 km
o ReZzim: Eco pro+
o Topeni: Vypnuto
» Hodnoty po jizdé
o Stav baterie: 54 %
o Ptedpokladany dojezd: 104 km
o Primérna spotieba: 17,7 kWh/100 km
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» Spotfebovana energie

o Ubytek dispoziéni energie baterie: 5 %

o  Snizeni dojezdu: 13 km

o Délka trasy: 9 km
b) Jizda se zatézi
Druhd jizda byla s pln¢ nalozenou posadkou, kterou BMW dovoluje. Zatéz nyni
¢inila 0 250 kg vice.
» Hodnoty pted jizdou

o Stav baterie: 54 %

o Ptedpokladany dojezd: 103 km

o Rezim: Eco pro+

o Topeni: Vypnuto
» Hodnoty po jizdé

o Stav baterie: 48 %

o Pfedpokladany dojezd: 90 km

o Primérna spotteba: 17,7 kWh/100 km
» Spotfebovana energie

o Ubytek dispoziéni energie baterie: 6 %

o  Snizeni dojezdu: 13 km

o Délka trasy: 9 km
Na tomto testu je vidét, ze pii kratké kopcovité trase na palubnim pocitaci klesne
stav dojezdu o vice kilometrti, nez automobil skute¢né ujel. Také se zde neprokazal
vliv zvySeni hmotnosti na pramérnou spotiebu.
2.4.7 Test vlivu jizdniho stylu a rezimu na spoti‘ebu automobilu
Tento test probihal natrase dlouhé 68 km. Pii prvni jizdé byl zvolen rezim Eco
pro+ s uspornym stylem jizdy a vypnutym topenim. Druha jizda byl pravy opak,
reZzim byl sportovni, styl jizdy taktéz a byly vyuZzivany vSechny komfortni reZimy
automobilu v¢etn¢ topeni nastaveného na 24 °C.
Jizda ECO

a)  Hodnoty pted jizdou
o Stav baterie: 55 %
o Ptedpokladany dojezd: 100 km

o Rezim: Eco pro+
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o Topeni: Vypnuto
b)  Hodnoty po jizdé
o Stav baterie: 16 %
o Ptedpokladany dojezd: 30 km
o Primérna spotteba: 17,6 kWh/100 km
C)  Spotitebovana energie
o Ubytek dispoziéni energie baterie: 39 %
o  Snizeni dojezdu: 70 km
o Délka trasy: 68 km
Jizda SPORT
a)  Hodnoty pied jizdou
o Stav baterie: 53 %
o Predpokladany dojezd: 103 km
o Rezim: Sport
o Topeni: Zapnuto
b)  Hodnoty po jizdé
o Stav baterie: 8 %
o Ptfedpokladany dojezd: 13 km
o Primérné spotiteba: 17,7 kWh/100 km
C)  Spotiebovana energie
o Ubytek dispoziéni energie baterie: 45 %
o  Snizeni dojezdu: 90 km
o Délka trasy: 68 km
Na tomto vyzkumu je ziejmé, Ze styl jizdy, jizdni rezim a komfortni systémy maji
velky vliv na spotiebu. Pti druhé, sportovni jizdé bylo snizeni dojezdu 0 20 km vice

nez u prvni jizdy. Energie z baterie ubyla 0 6 % vice.

2.4.8 Shrnuti testi

BMW i3S je automobil uréeny piedev§im do mésta. Veskeré rozjezdy, couvani,
parkovani, popojiZzdéni v kolonach se daji s BMW zvladat jednoduse a komfortné
a diky asistentim i SnizSimi zkuSenostmi fidi¢e. Automobil je ale pomérné
prostorny, aproto by mohl byt pouzivan imimo méstsky provoz. Testovani
ukazalo, ze niz§i provozni ndklady elektromobilu jsou oproti spalovacimu
automobilu vyznamné. Dale se potvrdilo, ze nizka teplota ma vliv na horsi

fungovani baterii. Ukdzalo se, ze hmotnost posddky nijak zvlast neovlivnila
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spotfebu. Oproti tomu jizdni styl a provoz komfortnich systémii nejvice ovlivni
jizdni dosah elektromobilu.

Pii méfeni spotieby se ukazalo, Ze ipfes to, ze pied kazdou jizdou byla
spotieba vynulovdna akazdd jizda byla odliSnd jizdnim rezimem a zatizenim
automobilu, tak se pokazdé na palubnim pocitaci ukézala ptiblizné stejnd primérna
spotteba. Je na misté diivodné podezieni z nespravnosti mefeni palubniho pocitace

BMW.

Vyzkum potvrdil nizkou cenu provozu,
dlouhou dobu nabijeni z domaci sité

(ovlivnénou zimnimi podminkami), dale také

komfortni ajednoduché ovladani. V dobé
zapujky se také potvrdila nizkd nabijeci
infrastruktura, jelikoz rychlonabijeni
v Ceskych Budgjovicich vtu dobu nebylo
mozné. V pomérné kratké dobé od zapljcky
situace zaznamenala maly posun a tim bylo

zprovoznéni rychlonabijeci stanice od firmy

E.ON u nakupniho centra Globus (viz
obrazek 20).

2.4.9 Klady a zapory BMW i3S

Obrazek 20 — Dobijeci stanice
Ceské Budéjovice

+ Recyklovatelné materialy
Prostorny interiér

Jizdni dynamika

Nestarnouci design

Jizdni rezimy

Moznost ovladani jednim pedalem

Palubni pocitac

+ + + + 4+ + o+

Jednoduché ovladani

Pravdépodobné klamavé méteni spotieby
-V urcitych situacich nepraktické zadni dvete
- Nemoznost stahovani zadnich oken

- Uzké pneumatiky

- Vysoka cena
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Zavér a diskuse

Prodej elektromobili zapocal v CR v roce 2009. V té dobé bylo na elektromobily
pohlizeno jako na zajimavou alternativu, ale malokdo si vtu dobu dokazal
predstavit, ze by elektromobil nékdy pIn€é nahradil spalovaci automobil
a automobilky by investovaly miliardy eur do vyvoje.

Pravdépodobné budeme V nejblizsi dobé svédky revoluce automobilového
prumyslu. Zda bude vliv na zivotni prostfedi dostate¢né efektivni, jaky bude dopad
na prumysl a pracovni trh, to nelze v soucasné dob¢ jednozna¢né stanovit.
Legislativni omezeni vynucuji rozvoj elektromobild, ale pfedevSim by se mélo
zménit mysleni lidi. Sviyj vliv na povédomi vefejnosti ma medializace, kdy vétSina
novinaii kritizuje elektromobilitu a publikuji pfevazné negativni vlastnosti.
Podporovatelti elektromobility je malo a vétSinou délaji osveétu zdarma a ve svém
volném case.

Jeden z davodl, pro¢ se elektromobilita rozviji, je negativni piasobeni
konvenénich automobilti na zivotni prostiedi a zdravi lidi. Emise maji dopad
na ¢innost dychacich organt, na stav nékterych vnitinich organt a také na globalni
oteplovani.

V prici je rozebrina problematika pavodu elektrické energie v Ceské
republice, ktera je patym nejvétSim vyvozcem elektiiny na svété. V soufasné dobé
nejvetsim sektorem zdrojli jsou hnédouhelné elektrarny a jaderné elektrarny. Podil
obnovitelnych zdroji na energetickém mixu je asi 15 %. Do roku 2030 by se tato
hodnota méla zvysit na 32 %. Mezinarodni agentura IRENA dle vyzkumu tvrdi, ze
naklady k vyrobé elektiiny z obnovitelnych zdroju stale klesaji atyto zdroje se
stavaji konkurenceschopnéjsi.

Prace je zaméfena také nanabijeni baterii, druhy domacich nabijecek,
vefejnych nabijecich stanic, zajimavé alternativy a pilotni projekty. Toto odvétvi
prochazi velkym vyvojem ajiz Vv souCasné dobé nabizi nepieberné mnoZstvi
moznosti.

Ve svété jsou v oblasti elektromobility nékteré zemé daleko pied stavem v CR.
Na nejvyssi trovni je v této oblasti Norsko a také Francie ¢i USA. U kazdého statu
jsou rozebrany konkrétni body podpory rozvoje. Nakonec je v této kapitole uveden

stav elektromobility v Ceské republice.
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Daéle jsou Vv praci popsany pozitivni a negativni faktory, které ovliviiuji rast
elektromobility ajaka fakta jsou opodstatnéna akterda jsou pouze Sifena
neinformovanymi lidmi.

Jakym zplisobem se bude situace vyvijet je uvedeno V dalsi kapitole, ktera se
zamétuje na prognozu vyvoje do roku 2025. Vychazi zejména z Narodniho planu
Cisté mobility.

Dalsi c¢ast se zaméfuje napocty prodanych elektromobili dle statistik
SDA-CIA, kde jsou konstatovany rasty prodeje, jednotlivé znacky, které se
prodavaji a graf, jak prodej nartista v jednotlivych letech.

Zavérecna Cast prace se veénuje konkrétnimu elektromobilu BMW i3S
z divodu, Ze tento automobil byl prodejcem, jako jediny v Ceskych Bud&jovicich,
zapujen pro ucel kratkodobého testu. Nejdiive je predstavena firma BMW,
nasledné konkrétni automobil i3S. Sbér dat formou uzivatelského testu byl zaméten
na nabijeni, porovnani spotieby a financni néarocnosti provozu se spalovacim
automobilem, vliv zatizeni automobilu na spotiebu, vliv jizdniho stylu a uzivani
komfortnich systémi na dojezd. Testovani prob&éhlo pomérné Gsp&sné ve prospéch
elektromobilu, potvrdila se nizkd cena provozu, komfortni jizda a skvélé jizdni
vlastnosti piedevsim ve mésté. Bohuzel byla doba zapujcky kratka, atak nebyla
moznost vyzkouset dlouhodobé&jsi kazdodenni pouzivani elektromobilu, zejména

zda dokéze plné€ nahradit konven¢ni automobil.
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