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Abstrakt:

Diplomovou préaci jsem vypracoval na téma ,,Navrh opatfeni podporujicich
rozvoj nizkoemisni pozemni mobility v CR“. Hlavnim cilem bylo stanovit faktory
pusobici proti rozvoji nizkoemisni pozemni mobility za pomoci webového dotazniku.
Dale na zaklad¢ zjisténych faktorti navrhnout opatieni podporujici rozvoj a zajem
obc¢antl o nizkoemisni mobilitu. Jako hlavni bylo stanoveno celkem osm faktori: doba
nabijeni vozidla, nedostate¢na nabijeci infrastruktura, pofizovaci cena, nizky jizdni
dosah, Zivotnost baterie, nedostatek elektrické energie, ekologie vyroby a nebezpeci

vzplanuti baterii.

Kli¢ova slova: elektromobilita, pofizovaci cena, nabijeni, elektricka energie.

Abstract:

I elaborated a diploma thesis on the topic "Proposal of measures supporting the
development of low-emission land mobility in the Czech Republic". The main goal
was to determine the factors against the development of low-emission land mobility
using a web-based questionnaire. Furthermore, based on the identified factors, propose
measures to support the development and interest of citizens in low-emission mobility.
A total of eight factors were identified as the main ones: vehicle charging time,
insufficient charging infrastructure, purchase price, low driving range, battery life, lack

of electricity, production ecology and risk of battery ignition.

Keywords: clectromobility, purchase price, charging, electricity.
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Uvod

Elektromobilita a moderni technologie se postupné stavaji ¢im dal vétsi soucasti
naseho zivota a bude tomu tak i nadéle. Se zpfisitujicimi se emisnimi limity pro provoz
vozidel je pohon automobili na dCisté¢ elektrickou energii, nebo kombinace se
spalovacim motorem, jednou z moznych variant.

Prvni Cast mé prace je zameéfena emise, historicky a budouci vyvoj
elektromobility, druhy elektromobili, spotfebu paliva a jizdni dosah vozidel.

V druhé ¢asti je vypracovana metodika dotazniku a stanoveny cile prace.

Ve tieti Casti jsou popsany faktory pusobici proti rozvoji elektromobility a

nasledny navrh opatfeni plisobicich na rozvoj nizkoemisnich vozidel.



1 ReSerse literatury

1.1 Elektromobilita

V nasledujicich letech se ocekava, ze velikost svétové populace zijici v
méstskych a pfiméstskych oblastech se zvysi z dneSnich 50 % na 70 %. Ulice mést
jsou nejvice zaplnény hlavné v rannich a odpolednich hodinach. Toto pfetizeni ulic je
zpiisobeno individudlni dopravou zahrnujici lidi cestujici do a ze zamé&stnani. Postupné
se tedy budou jesté vice zvySovat emise z dopravy. Jednou z cest, jak zachovat
soucasny pohyb osob, je ptejit z fosilnich paliv na obnovitelné zdroje. Muze se tedy
jednat o Cistou elektromobilitu, nebo hybridni pohon (Ehrler, V., Hebes, P., 2012).
Elektromobilitou se rozumi tmyslny pohyb dopravnich zatizeni pomoci elektrického
pohonu. Pozemni elektromobilitou se rozumi pohyb silni¢nich vozidel po piredem
stanovené pozemni dopravni trase, nebo po draze, vyplyvajici z technologického
postupu pfi realizaci pracovni operace (Celjak, 1., 2018). S elektromobilitou se ¢lovék
setkava jiz dlouho. Tramvaje, trolejbusy nebo moderni vlaky jsou pohanény pravé
elektrickou energii. V poslednich letech se k nim pfidavaji také elektromobily,
elektrické autobusy a také elektrokola. Vyhodou elektrického pohonu jsou zadné
pfimé emise, levnéjsi provoz (v porovnani se spalovacimi motory) a nizka hlucnost
(E-on, 2018). Hlavni cil elektromobility spocivd v odstranéni zdrojii zneciSténi
ovzdusi emisemi ze spalovacich procesii motoru z mést a jejich presunuti mimo mésta,
kde bude elektrickd energie pro pohyb elektromobilll nejprve vyrabéna v emisnich
zdrojich (spalovaci elektrarny) a pozdéji v bezemisnich zdrojich elektrické energie
(jaderné elektrarny a obnovitelné zdroje energie). Hlavni oblasti vyuziti
elektromobility spoc¢iva hlavné v dopravé osob do zaméstnani do vzdalenosti 25 km
od okraje mésta, zasobovani maloobchodni sit¢ s dennim néjezdem do 150 km,
pfiméstské a méstské dopravé, kuryrni sluzby, rozvoz obcerstveni, dopravy v ramci
systému statniho dozoru, sluzeb a spravy, udrzbé méstské infrastruktury (Celjak, 1.,
2018). Elektromobilita se v poslednich letech velmi dynamicky rozviji. Mezi hlavni
faktory jejiho rozvoje patii regulace emisi CO2, coz zejména z pohledu EU ptedstavuje
jednu z moznosti minimalizace negativnich projevli zmén klimatu. S emisemi souvisi
dalsi faktor, a to tlak na zlepSovani kvality ovzdus$i zejména ve méstech.
Elektromobilita se ve méstech nabizi jako idedlni feSeni, protoze vozidla pii svém
provozu neprodukuji témét zadny hluk a zddné piimé emise. Dal§im faktorem je

zavislost na dodavkach ropy. Doddvky zejména z politicky nestabilnich regiond,
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pfipadné¢ vyrazny vykyv jejich cen jsou vnimany jako vyznamné ohrozeni (65 %
tuzemské spotieby pokryvaji dodavky z Ruska). Ceska republika disponuje zasobniky,
které pokryji vypadek dodavky zemniho plynu na dobu 100 dni. Jednim z dalSich
faktort rozvoje elektromobility je pfistup zdkaznikl, kdy se lidé zacinaji zajimat o
produkty s niz§im dopadem na zivotni prostiedi. Spolecensky odpovédnéjsi se snazi
byt i firmy, které jsou vyznamnym provozovatelem automobilovych flotil. Jako
poslednim faktor se da oznacit zvySujici se technickd uroven elektromobilli, hlavné
jejich jizdni dosah a rozsifujici se sit’ nabijecich stanic, nebo nové typy nizkoemisnich
vozidel naptiklad plug-in hybridni vozidla (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015).
Od 1. ledna 2020 vstoupily v platnost pfisn¢jsi emisni limity pro nové vyrobena
vozidla. Evropské automobilky se proto snazi sva portfolia rozsifit o nizkoemisni
modely vozidel a vyhovét tak povolenému mnozstvi vypousténého CO,. Tyto limity
je nuti orientovat se na vyrobu hybridnich vozidel a elektromobili. Dosud bylo
vozidlim povoleno vypousteét 120 grami oxidu uhli¢itého na jeden kilometr. Nové by
celé flotily vozli nemély prekracovat v priméru 95 grami oxidu uhli¢itého na kilometr.
Za kazdy gram navic hrozi automobilkam pokuta v piepoétu zhruba 2 500 K& (CT24,
2020).

1.1.1 Emise ze spalovani paliva

Doprava je v CR vyznamnym zdrojem zneéistujicich latek (pevné &astice
frakce PMz 5, PM1o, ddle NO3). Problém znecisténi ovzdusi ze silni¢ni dopravy se tyka
zejména velkych mést a aglomeraci, ale i mensich sidel s vysokou intenzitou dopravy.
Sektor dopravy je v CR druhym nejvétsim zdrojem emisi sklenikovych plyni.
V obdobi mezi lety 2000-2018 se emise CO; z dopravy zvysily o 66 %. V ramci
sektoru dopravy je pak nejvétsim producentem emisi CO> individudlni automobilova
doprava (IAD), nasledovana silni¢ni ndkladni dopravou a silni¢ni vefejnou dopravou.
Mnozstvi emisi za jednotlivé roky na obrazku 1 (Ministerstvo primyslu a obchodu,

2015).
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Obrazek 1 - Vyvoj emisi z dopravy v letech 1993-2017 (Ministerstvo primyslu a
obchodu, 2015).

1.1.2 Emise hluku

Hlukové emise z provozu vozidel jsou dal§im z problémi dopravy. Tento
problém ovliviiuje hlavné obyvatele v zastavénych oblastech. V Ceské republice je
vystaveno hluku nad 55 dB ve dne 3,5 % obyvatel, v noci (nad 40 dB) je toto ¢islo
nizsi 2,2 % populace. Data z dalSich zemi Evropské Unie na obrazku 2. Dlouhodoby
pohyb v nadmérné¢ hluéném prostiedi je moznou pric¢inou vyskytu stresu, neurdz a
vysokého krevniho tlaku. Naptiklad hlavni mésto Praha, jako nejvétsi dopravni uzel,
je jedno z nejpostizendjsich mist v Ceské republice. Elektromobily jsou z tohoto
diivodu velmi vhodné do husté osidlenych oblasti, protoze pti rychlostech do 30 a 50
km.h™! maji velmi nizkou hluénost. Naopak v rychlostech vyssich tato vyhoda ustupuje
a zacind se projevovat hluk valivy (zde zalezi na pouzitych pneumatikdch) a

aerodynamicky hluk (velikosti vozidla) (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015).
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Obrazek 2 - Podil obyvatel vystavenych hluku vy§§imu nez 55 dB [%]
(Ministerstvo primyslu o obchodu, 2015).

1.1.3 Smart Cities

Pojem Smart Cities neboli chytrd mésta znamend zavadéni modernich
technologii do fizeni mésta s cilem zlepsit kvalitu Zivota obyvatel, zefektivnit spravu
véci vetejnych a Setfeni zivotniho prostfedi. Zahrnuje oblasti dopravy, energetiky ale
i napiiklad odpadového hospodafstvi, vodohospodafstvi, e — governmentu a krizového
fizeni. VSechny tyto oblasti jsou propojené nebo na sebe vzajemné pusobi. Cilem je
napomoci celkovému hospodatrskému riistu mést a kvalité jejich zivotniho prostfedi
prostiednictvim jejich efektivniho fungovani. Vyuziti modernich technologii je
technickym prostiedkem k dosazeni hospodaiskych cild. Elektromobilita bude

v budoucnu dillezitou soucasti Smart Cities (Slavik, J. 2020).
1.2 Vyvoj elektromobility

Prvni elektromobily

Prvni elektromobil vznikl jiz na pocatku 19. stoleti, kdy holandsky profesor
Sibrandus Stratingh sestrojil prvni elektricky viz. Jednalo se spiSe o odraZedlo nez o
skute¢ny elektromobil, jak ho zname dnes. Energii mu poskytoval ¢lanek, ktery se

musel po dojezdu vyhodit. Koncem stoleti, v roce 1899, prolomil hranici rychlosti 100
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km.h! elektromobil La Jamais Contente belgického inzenyra Camille Jenatzy. Je$té na
zacatku 20. stoleti byly elektromobily na trhu zastoupeny 40 %, ovSem poté co byl
v roce 1908 piedstaven Ford T, ktery se stal prevladajicim vozidlem diky jeho cené,

dojezdu (200 km), rychlosti (az 60 km.h!) a tehdy levnému palivu (Fousek, D. 2019).

Konec 20.stoleti
Dalsi pokusy s elektromobilitou nastaly v 70. letech 20. stoleti, kdy koncern

PSA (Peugeot a Citroén) vyc€lenil samostatnou divizi PSA Electrique na vyvoj
elektromobild. PSA Electrique v roce 1995 spustila do t€¢ doby zatim nejvétsi sériovou
vyrobu elektromobilii. Mezi lety 1995-2000 vzniklo pfiblizné 5000 ks novych vozidel
pod znackami Peugeot a Citroen dohromady. Dal§i automobilkou bylo némecké
BMW, které sestrojilo celkem 2 kusy elektromobilu, které ale slouzily jen jako
kamerova vozidla Olympijského organizacniho vyboru a do sériové vyroby se
nedostala. Dal§im modelem bylo vozidlo s oznacenim EIl, které se ptedstavilo na
Frankfurtském autosalonu a celkem vzniklo 6 prototypil s vykonem motoru 32 kW a
dojezdem 160 km. Ani tento model nezapocal sériovou vyrobu. Prvnim sériové
vyrabénym BMW se stal model i3, ktery se prodava dodnes. Italskd automobilka Fiat
pfisla v roce 1990 s modelem Panda Elettra vyrdbénym az do roku 1993. Dal§im
vyznamnym milnikem v oblasti elektromobility byl rok 1996 v USA, kdy se na
zdejsich silnicich zacal objevovat elektromobil EV1 od automobilky General Motors.
Ovsem toto vozidlo se nedalo koupit, ale jen pronajmout, a tak v roce 2004 byla
ukoncena jeho zivotnost a vozidla byla zdkaznikiim odebrdna a seSrotovana.
Dochovalo se jen nékolik malo kusti (Kutta, 2018). I v Ceské republice probihal vyvoj
elektromobili. V Ejpovicich u Plzné byl vyvijen elektromobil Skoda Eltra 151L v
klasickém provedeni a v provedeni Pick-up, dojezd ¢inil 80 km. VétSina vozidel byla
prodana do Svycarska. Dal§im vozidlem z Ejpovic byl maly dodavkovy elektromobil
Tatra Beta. Vyrobeny byly hlavné prototypy, ale n€kolik hotovych vozidel se dostalo
i do zahraniéi (hlavné Svédsko) nebo do §kol. Vyvoj modelu Beta pokracoval hlavné
ve verzi se spalovacim motorem a pod znackou Skoda a poté i Tatra. Vyrobilo se
celkem pftiblizn€¢ 1000 ks vozidel s benzinovymi motory. Podnik ukoncil vyrobu
v roce 1999 (Reitinger, T. 2019).
Zacatek 21. stoleti

Za nejvétsiho prukopnika v oblasti elektromobility je povazovana automobilka

Tesla v Cele s vizionafem Elonem Muskem. Tesla piedstavila jiz v roce 2008 svij
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prvni elektromobil Roadster. Dale Mitsubishi zac¢alo vyrabét model i-MiEV a slavilo
s nim uspéch. Jednalo se licen¢ni vyrobu v Evropé s koncernem PSA pod nazvy
Peugeot iOn a Citroén C-Zero. V roce 2010 se zacal prodavat Nissan Leaf, kterého se
prodalo ptes 400 tisic, ¢imz znacka drzi absolutni rekord. Pétidvetovy hatchback
vypadal na prvni pohled jako bézny automobil se spalovacim motorem a za cenu okolo
700 000 K¢ se jednalo o dostupny elektromobil. V sou€asnosti je na trhu jeho vyrazné
modernizovana druhd generace. Dale piisla automobilka Renault s modelem Zoe
(prodavany uz i v Ceské republice), BMW s modelem i3 a i3 ReX s prodlouzenym
dojezdem, Volkswagen zacal prodavat sviij model e-Golf a mensi e-Up a italska
automobilka Fiat svllj model 500e prodavany jen v Kalifornii v USA (Fousek, D.
2020).
1.3 Narodni akéni plan Cisté mobility

Ministerstvo primyslu a obchodu vypracovalo v roce 2015 Narodni akéni plan
Cisté mobility (NAP CM) pro obdobi 2015-2018 s vyhledem do roku 2030. Tento plan
vychézi z pozadavku smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU ze dne
22.fijna 2014 o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva. NAP se zabyva
elektromobilitou, CNG, LNG a castecn¢ technologii palivovych ¢lankid. Smérnice
2014/94/EU pozaduje po ¢lenskych statech EU, aby definovaly narodni cile pro rozvoj
pfislusné infrastruktury nabijecich a plnicich stanic. NAP ma byt kazdé tii roky
aktualizovan. V roce 2019 byla vydéana jeho aktualizace. Za nejvyrazné€j$i zménu
mezinarodniho kontextu rozvoje Cisté mobility, ke které doslo od schvaleni pivodniho
NAP CM v roce 2015, 1ze povazovat pfijeti tzv. Patizské dohody o zméné klimatu.
V této dohod¢ se signataiské zemé zavazaly udrzet nariist globalni primérné teploty
vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotdm pted primyslovou revoluci a vyvinout usili
o to, aby nartst teploty neptekrocil hranici 1,5 °C oproti hodnotam pted primyslovou
revoluci. Evropska unie ma velkou snahu tento zavazek splnit. Dal§im vyznamnym
dokumentem je vize tzv. klimatické neutrality, kterd fikd, ze ke snizeni emisi musi
prispét vSechny druhy dopravy, ale zaroven ze elektrifikace dopravy neni jedinym
feSenim pro vsSechny druhy dopravy. Dle Evropské komise jsou dilezitd i jina

alternativni paliva, dokud se nenajdou nové technologie elektrifikace dopravy.

Hlavni cile NAP jsou:
e snizeni negativnich dopadli dopravy na Zivotni prostiedi, zejména pokud jde o

emise latek znecist'ujicich ovzdusi a emise sklenikovych plynt,
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e sniZzeni zavislosti na kapalnych palivech, diverzifikace zdrojového mixu a vyssi

energetickd u€innost v dopravé.

Globalnim cilem NAP CM je vytvofeni piiznivého prostfedi, aby v dlouhodobém
horizontu (po roce 2030) byla elektrickd energie vnimana jako standardni palivo.
Klicovym principem, na kterém je NAP postaven, je technologickd neutralita

(Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2015).

1.4 Druhy elektromobilii

Elektromobil (EV, z anglického Electric Vehicle) je velice Siroky pojem a
zahrnuje jakékoliv vozidlo, ktery ke svému pohonu pouziva elektrickou energii.
Elektromobily délime na elektromobily pohdnéné energii jen z baterie (BEV, z
anglického Battery Electric Vehicles), dale hybridni elektromobily (HEV, z
anglického Hybrid Electric Vehicles) a elektromobily s palivovymi ¢lanky, dnes
hlavné na vodik (FCEV, z anglick¢ho Fuel Cell Electric Vehicles). Bateriové
elektromobily vyuzivaji k pohonu pouze elektromotor, elektrickou energii ziskavaji
primarné¢ z dobijecich stanic a uchovavaji ji v bateriich. Hybridni elektromobily se od
BEV Iisi tim, ze se v nich kromé elektromotoru stale nachazi také spalovaci motor
(vznétovy nebo zazehovy). Elektromobil na vodikovy pohon (FCEV) ma, stejn¢ jako
BEV, pouze elektromotor, ale lisi se zptisobem uchovavani, resp. ziskavani elektrické
energie — vEtsi ¢ast trakeni baterie je u FCEV nahrazena nadrzi na vodik a sestavou
palivovych ¢lanki, ve kterych se vodik chemickou reakci preménuje na elektrickou

energii a vodni paru (SKODA Storyboard, 2019)
1.4.1 Hybridni vozidlo

Pohon hybridniho vozidla vyuziva kombinaci klasického spalovaciho motoru
a elektromotoru. Akceleraci vozu zajist'uji bud’ oba motory soucasn¢, nebo jen jeden
znich. Podle okolnosti jizdy vozidlo vyuzivd rezim, ktery je vdané situaci
nejvyhodnéjsi. Spotieba paliva je nizka zejména pii pohybu ve mésté v nizkych

rychlostech (Hoi¢ik, J., 2006).

1.4.2 Rozdéleni dle stupné hybridizace

Rozdé¢leni podle stupné hybridizace patii mezi zakladni kritéria, kterd nam
charakterizuji hybridni pohon. V obecné roviné se jednd o to, jakou mérou se na
pohonu podileji jednotlivé slozky hybridniho pohonu. Na obrazku 3 jsou zobrazeny
typy vozidel a jejich zdroje energie, jeji uloZeni ve vozidle a nasledné emise (Skoda

Storyboard, 2019).
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Obrizek 3 - Zobrazeni typi hybridnich vozidel (Skoda Storyboard, 2019).

Rozsah hybridizace uvadi pomér druhii energie uzité pro pohon vozidla:

EM — Pohon pouze elektromotorem (Electric Motor)

ICE — Pohon pouze spalovacim motorem (Internal Combustion Engine)

HEV — Vozidlo (automobil) s hybridnim pohonem (Hybrid Electric Vehicle)

PHEV - Vozidlo s hybridnim pohonem, u né¢hoz je baterie nabijena ze sit¢ (Plug-in
Hybrid Electric Vehicle)

REV - Vozidlo s elektromotorem a prodlouzenym dojezdem (Range extended Electric
Vehicle)

BEV — Vozidlo (automobil) s elektromotorem s baterii (Battery Electric Vehicle)
Micro-HEV — Mikrohybridni automobil (Micro Hybrid Electric Vehicle)

Grafické znazornéni hybridizace na obrazku 4.

B <—e—(iCE)
ICEV
Micro-HEV

Mild-HEV
Full-HEV
PHEV
REV
BEV

Obrazek 4 - Mira hybridizace vozidel (Celjak, 1. 2018).
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Micro hybrid

Micro hybrid je nejniz§im stupném hybridizace, ktery nékdy nespliuje ani
zakladni definici pro hybridni pohon a to, Ze se vSechny slozky pohonu aktivné podileji
na vlastnim pohonu vozidla. I pfesto se mezi hybridni pohony fadi a je znacné
roz§iteny. Ve své podstaté se jedna o zcela bézny automobil se spalovacim motorem
vybaveny vétSim alternatorem/startérem a predevSim pozménénou fidici jednotkou,
kterd umoziuje microhybridni provoz pomoci efektivniho fizeni spotieby a dobijeni
elektrické energie. Jedna se hlavné o start/stop systém. Hybridnim pohonem se stava
diky efektivité¢ dobijeni, kdy akumulator je dobijen pouze pii brzdéni vozidla, kdy
bézné dochdzi k neefektivnimu béhu motoru s nulovym dodavanym vykonem. Pii
akceleraci je zase tok elektrické energie omezen na minimum a vétSina aktudlné
nepotiebnych zdrojli je odepnuta od napéjeni alternatorem, ptipadné baterii. Typickym
spotiebicem, ktery zatézuje motor vozidla, je klimatiza¢ni jednotka. Ta je v tomto
systému pii akceleraci vozidla odepnuta a tim neodebird pfes alternator vykon
spalovacimu motoru, je umoznéno zlepSeni dynamickych vlastnosti vozidla pfi

zachovani nebo snizeni spotieby paliva (Barték, P., 2010).

Mild hybrid

V tomto typu hybridu elektromotor podporuje spalovaci motor. Vozidlo tedy
neumi jet pouze na elektricky pohon. Spalovaci motor se vypne napiiklad pti dojezdu
ke ktizovatce nebo po zastaveni vozidla a jakmile je znovu zapotiebi, startér ho znovu
spusti. Samostatny akumulator se automaticky dobiji rekuperaci kinetické energie pfi
brzdéni vozidla nebo jizdé setrvacnosti. Neni zapotiebi pfipojovat ho k externimu
zdroji napajeni. Elektromotor dosahuje obvykle u osobnich automobili vykonu do 15
kW a dispozicni elektricka prace baterie je zpravidla v rozmezi 0,4 - 1 kWh (Ford,
2020).

Full hybrid

Tento stupen je nejvyssi formou hybridizace, protoze jsou zde zdroje energie
v rovnovaze. Je zde umoznén Cisté elektricky provoz a v n€kterych ptipadech i provoz
jen spalovaciho motoru. Ve vétSin€ jizdnich rezimi spolu ale tyto zdroje kooperuji s
cilem dosazeni nejvyssi efektivity provozu. Diky rozdé€leni potiebného vykonu mezi
oba zdroje energie umoziuje vyrazné zmensSeni pouziti primarniho zdroje energie,
tedy spalovaciho motoru. Zmenseni motoru tzv. downsizing vede k uspofe hmotnosti

vozidla i paliva. Na vysledné dynamice vozidla se velkou mérou podili elektromotor,
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ktery ma zpravidla vykon vétsi nez 20 kW, tim umoziluje rekuperaci daleko vétSiho
mnozstvi kinetické energie. U nékterych automobilt je Cisté elektricky pohon omezen
rychlosti kolem 30-50 km.h™! a slouZi pfedevsim k pohybu po mésté. Jina vozidla jsou
schopna na elektricky pohon dosahovat pomérné vysokych rychlosti. Velikost baterii
se pohybuje od 1 kWh vySe. Mezi vyhody full hybridu patii hlavné vyrazné lepsi
uzitné jizdni vlastnosti. Mezi nevyhody patii vysoké naklady na vyvoj i vyrobu a

narust hmotnosti vozidla.

Plug-in hybrid

Plug-in hybrid je forma full hybridu, ktery je vybaven akumuldtorem
umoziujicim Cisté elektricky dojezd v fadu desitek kilometrt a je schopen se nabijet z
vn¢jsiho zdroje energie (nabijeci stanice). Moznost pohybovat se v méstském provozu
s nulovymi pfimymi emisemi je velmi zddouci pfedevsim ve velkych méstech. Pohyb
na dlouhé vzdalenosti s vlastnostmi typickymi pro full hybrid je druhou vyhodou. Mezi
nevyhody a piekdzky pro masové Sifeni v dneSni dobé je vysoka cena baterii,

problematicka Zivotnost, vysoka hmotnost a nemalé rozméry (Barték, P., 2010).
1.4.3 Podle usporadani hybridniho systému

Paralelni hybrid
Toto uspofadani pohonu je nejjednodussi forma usporadani hybridniho

pohonu, kterd miize zahrnovat vSechny formy hybridizace. Zakladnimi vlastnostmi
paralelniho uspotfaddani je mechanické propojeni elektromotoru se spalovacim
motorem. Vyhodou je moZznost s¢itani vykoni obou motort. Zastavba je vétSinou
velmi podobna nebo dokonce stejnad jako zéastavba konvenéniho vozidla. Existuje
mnoho typl uspofadani, ale nejrozsifenéjsi je varianta, kde je elektromotor integrovan
do prevodové skiing€, nebo je vlozen mezi spalovaci motor a ptevodovou skiin.
Elektromotor je od spalovaciho motoru oddélen zpravidla spojkou, tak aby bylo
umoznéno provozovat pohon jako Cisté elektricky. Toto uspotfadani je vyhodné pro
pomérné malé ndroky na rozsah otacek elektromotoru, protoze i elektromotor pohani
napravu skrze pievodovou skiin (Bartak, P. 2010).
Sériovy hybrid

V piipadé sériového hybridniho systému slouzi k pohonu automobilu vyhradné
elektricky motor. Vyhodou tohoto systému je mechanicka jednoduchost a predevsim

moznost provozovat spalovaci motor v pasmu jeho nejvyssi €innosti. Sériovy systém
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je vyhodny do méstského provozu s ¢astym zastavovanim a rozjizdénim vozidla, kdy
je konvencni automobil se spalovacim motorem velmi neefektivni. Prostorové
uspofddani pohonu sériového hybridu je shodné s elektrickym automobilem s
prodlouzenym dojezdem (REV). Sériovy hybridni automobil ma zpravidla mensi
trak¢ni baterii, ale vykonngjsi soustavu spalovaciho motoru a generatoru. V ptipadé
vycerpani dispozi¢ni energie baterie (kWh) je stile schopen poskytnout jizdni
dynamiku porovnatelnou s Cisté elektrickym rezimem provozu. Zastupce tohoto

usporadani je naptiklad Chevrolet Volt (obrazek 5) (Celjak, 1., 2018).

Obrazek S - Sériovy hybrid Chevrolet Volt 2012 (Goodwin, A., 2012).

Sériové—paralelni hybrid

Toto uspotadani vzniklo tak, aby tézilo vyhody jak z paralelniho, tak sériového
usporadani a potlacilo jejich nevyhody. Kombinovany hybrid se dokaze pti nizkych
rychlostech, akceleraci a stfidavém zatizeni chovat jako sériovy hybrid s vysokou
ucinnosti spalovaciho motoru a klidnym chodem a pfi konstantni jizd¢ se chova jako
paralelni hybrid. MoZnosti jak vytvotit kombinovany hybridni pohon je mnoho. Vzdy
obsahuje minimaln¢ dva elektromotory a soustavu spojek, pfipadné dalSich

planetovych soukoli (Barték, P. 2010).

1.4.4 Stav vozového parku

Kli¢ovym ukazatelem rozvoje elektromobility je prodej vozidel, resp. pocet
vozidel v ulicich. Cilem NAP CM v oblasti rozvoje vefejné pfistupnych nabijecich
stanic je na konci roku 2020 celkem 17 000 elektrickych vozidel, z toho 6 000 Cistych
elektromobild a zbytek 11 000 PHEV. Predikce vyvoje poctu vozidel dle SDA pocita

spiSe s niz§im poctem Ciste elektrickych vozidel, a to s celkem 5 200 kusy. Do konce
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roku 2030 je pocet odhadovan dle Svazu dovozcl automobilti na 217 000 kusti.
Odhady v tomto sméru nemusi byt viibec ptesné, nebot’ nikdo nevi, jakym smérem se
vyvine vyvoj baterii ¢i zda se nenalezne jiny lepsi zdroj energie pro pohon vozidel.
Cile NAP pro rok 2030 v poctu elektromobili jsou hodné podobné (tabulka 1.)
(Ministerstvo prumyslu o obchodu, 2019).

Tabulka 1 - Jednotlivé cile poctu vozidel a infrastruktury v roce 2030
(Ministerstvo primyslu o obchodu, 2019).

vozidla rok 2030

elektromobily 220 000 / 500 000

EV busy 800 /1200

CNG 35000

LNG kamiony 3500/6 900

LPG 170 000 / 250 000

vodik OA 40 000 / 50 000

vodikové autobusy 870
robfiecpinicistanice_ Jrok2030 |

elektrické 19 000 / 35 000

CNG 350/ 400

LNG 30

vodik 80

Aktudlni prodeje vozidel astav vozového parku ukazuji, ze trh se oproti
predikci z NAP CM opozd'uje, ale v dlouhodobém horizontu lze ptedpokladat
projeveni efektu piisngjSich emisnich limitl pro vyrobce vozidel, ktery by mé¢l
trajektorii riistu poc€tu vozidel vyrazné ovlivnit. Dle Svazu dovozcl automobili, ktery
vydava kazdy mésic zpravy s pocéty prodanych novych vozidel, se za rok 2018 prodalo
celkem 703 kusii elektromobilti a 278 kust hybridnich vozidel (tabulka 3). Za rok 2019
se prodalo 756 kusi elektromobilii a 471 kust hybridnich vozidel, to pfedstavuje
meziro¢né o 25 % vice nizkoemisnich vozidel. Pokud bude tento trend pokracovat, tak
v roce 2020 piekroci hranici prodeje novych nizkoemisnich vozidel 1500 kust. Rok
2020 ziejmé vyrazné ovlivni doméci automobilka Skoda, ktera v zai minulého roku
spustila predprodej elektromobilu Citigo iV a plug-in hybridu Superb iV. Prvni
elektromobily obdrzeli zékaznici v lednu letosniho roku. Prvnich 500 modelid Citigo

1V ma zajisténo bezplatné nabijeni po dobu 1 roku na nabijecich stanicich Skupiny
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CEZ. Tato nabidka jist& piispéla k objednani prvnich 500 kusi (Skoda Storyboard,
2019). Za posledni ctvrtleti roku 2019 se prodalo celkem 171 kust elektromobilt a
210 kust hybridnich vozidel. Prvni ¢tvrtleti letoSniho roku prodeje prudce stouply na
847 prodanych elektromobili a 464 hybridnich vozidel. Pocet prodanych
elektromobilt tedy piekrocil prodeje za cely rok 2019. Prodeje v tomto roce vede
automobilka Skoda s 457 kusy modelu Citigo iV a 314 kusy modelu Superb iV.
Tuzemska automobilka Skoda vyrazné vede i v prodejich osobnich vozidel se
spalovacim motorem (85 895 kusit), druhy Volkswagen (20 869 kust) a tfeti Hyundai
s 19 032 kusy za rok 2019 (SDA, 2020).

Tabulka 2 - Pocty elektromobili a hybridnich vozidel 2019/2020 (SDA, 2020).

1019 | 1119 | 1219 | 120 | 220 | 320 |
Typ

Znacka ,§» ,§* ,§* ,§* ,§* ,§*

FEHHEHE I

an an an an an an

Audi 2 3 6 4 6 9
BMW 8| 13| 2|12 5| 9| 6| 17| 5| 12| 7| 9
DS 1| 6 1 1
Ford 1 6 7
Hyundai 21 1|12 19 77 60 15 1
Jaguar 1 4 3 2 2 2
Kia 1| 1 1| 5] 1 1 41 1
Land Rover 1 1
Mercedes-Benz | 1 2 2 2 30 1| 4] 1
Mini 2 1 1 3| 5 2
Mitsubishi 5 5 3 7 2 5
Nissan 3 1 2 5 6
Opel 20 1] 1
Peugeot 2
Porsche 6 2 3 2
Renault 10 3
Smart 1 2 2
Skoda 211 19| 53| 9| 5(254|174| 94| 86|109| 54
Tesla 25 11 5 13 1 99
Toyota 1 1
Volkswagen 2] 8] 1110 10 6| 7| 14 5| 4| 4
Volvo 11 16 11 15 11 15
Celkem 63| 70| 57| 98| 51| 42377|235|209|128 (261|101
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Tabulka 3 - Pocty prodanych elektromobilii a hybridi podle znacek za rok 2019

(SDA, 2020).
Rok 2019
Typ
Znacka
EV Hybridy
Audi 47 1
BMW 101 78
Ford 1
Hyundai 138 58
Jaguar 47
Kia 4 11
Land Rover 8
Mercedes-
Benz 11
Mini 32
Mitsubishi 60
Nissan 139
Porsche 15
Renault 8
Smart 9
Skoda 28 85
Tesla 120
Toyota 6
Volkswagen |104 33
Volvo 83
Celkem 756 471

1.5 Spotieba energie, jizdni dosah

Jizdni dosah zavisi na velikosti baterie a spotfebé energie samotnym vozidlem.
Spotieba energie samotna pak na 4 hlavnich faktorech:

e hmotnost vozidla,

e rychlost jizdy a zrychleni vozidla,

e piekondvani svahu,
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e zplusob ovladani vozidla fidicem a pouzivani elektrickych spotiebicl —
zejména ohfev a chlazeni kabiny fidice v zavislosti na vngj$i teplote.

Ctvrty bod je velmi diilezitym faktorem, ktery ovliviiuje spotfebu vozidla a potazmo
jeho jizdni dosah a mé velky vliv na posadku vozidla (Celjak, 2018).
Spotieba elektrické energie je definovana dle CSN EN 13447 jako mnozstvi elektrické
energie, vyjadiené¢ ve watthodinach na kilometr (v praxi se pro lepsi srozumitelnost
pouzivaji kilowatthodiny), které vozidlo odebere z vné&jsi elektrické rozvodné siteé
k tomu, aby obvyklym nabijecim postupem opét nabylo vychozi stav po ujeti dopravni
trasy. Dobra znalost daného vozidla a dopravni trasy fidi¢em ¢ini velké rozdily ve
spotiebé energie. Norma CSN EN 13447 také definuje jizdni dosah jako vzdalenost,
kterou elektricky pohanéné silni¢ni vozidlo ujede zkusSebni posloupnosti ze stavu plné
nabité baterie do konce zkuSebniho kritéria, vyjadienou v kilometrech. V zavislosti na
typu jizdniho rezimu a na typu elektricky pohanéného vozidla existuje n€kolik akénich
dosahti. V brozurach prodejct vozidel se pouzivd misto pojmu jizdni dosah pojem
dojezd. Tento pojem je pro neodborného zdkaznika srozumitelnéjsi. Jizdni dosah
jednotlivych elektromobili je se pohybuje od desitek az po stovky kilometrii. Rozdily
v jizdni dosahu udévané vyrobcem a skute¢nym dosahem mohou byt nékdy i 100 km.
Jako napftiklad v ¢lanku z31.10.2018 na webu autobible.euro.cz, kde Ize nalézt
porovnani 12 elektromobild riznych velikosti a jejich zaporné odchylky od udavaného
dojezdu vyrobcem. Nejlépe hodnoceny elektromobil (s nejmensi odchylkou) je dle

obrazku 6 BMW i3, naopak nejhtie Tesla Model S (obrazek 6).
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Udavany Rozdil oproti namérenému

dojezd vysledku
Tesla Model S 75D 490 km 161,7 km
Hyundai Ioniq Electric 280 km 91,7 km
Renault Zoe R110 316 km 81,0 km
Kia e-Niro 485 km 77,8 km
Hyundai Kona Electric 64
KWh 482 km 65,2 km
Smart ForTwo EQ 160 km 65,0 km
Nissan Leaf 270 km 64,0 km
Smart ForFour EQ 155 km 63,3 km
Jaguar I-Pace 470 km 62,8 km
Hyundai Kona Electric 39
kwh 312 km 57,7 km
Volkswagen e-Golf 231 km 42,7 km
BMW i3 94 Ah 235 km 40,3 km

Obrazek 6 - Srovnani jizdniho dosahu elektromobili (Dittrich, L., 2018).

1.6 Nabijeci infrastruktura

Nabijeci stanice vytvareji zvlastni pozadavky na integraci nabijecich konektort,
zastréek a jejich umisténi ve vozidlech. Nabijeni vozidla je bud zabudované
v elektromobilu (palubni nabijecka, stfidavy proud), nebo externé mimo vozidlo
v nabijeci stanici (stejnosmérny proud).
Existuji tfi zplisoby, jak umistit konektory, které slouzi k propojeni elektromobilu s
nabijeci stanici:

e Konektory jsou umistény pouze na boku stanice, kabel se zastrckou je pevné

spojen s vozidlem,

e Konektory umistény na obou koncich kabelu,

25



e Kabel s konektorem pevné spojen s nabijeci stanici (Knapcikova, 2019).
Cilem nabijeci infrastruktury je, aby pocet nabijecich stanic pifedbihal trh
s elektromobily a pocet nabijecich stanic v ulicich dokézal pln€ uspokojit jejich pocet.
Nérodni akéni plan pocitd s vybudovanim 1 300 vetejnych nabijecich bodit do roku
2020 (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2015). Toto cislo je ale s nejvétsi
pravdépodobnosti nedosazitelné, protoze k listopadu 2019 bylo na tizemi Ceské
republiky jen cca 450 nabijecich stanic. Spoleénost CEZ spravuje cca 75 nabijecich
stanic, spolecnost PRE do celkového poctu ptispiva 69 kusy a 40 nabijecich stanic
vlastni spolecnost E.ON (obrazek 7.) Uz v roce 2020 vsak diky fondu CEF
(Connecting Europe Facility) vyroste 149 novych nabijecich bodti a 10 ultrarychlych
nabijecich stanic. Ve stejném roce v Ceské republice bude mit hned 24 nabijecich
stanice spolecnost IONITY. Také provozovatel ¢erpacich stanic MOL bude otevirat
své nabijeci stanice. Dal$im milnikem je rok 2022, kdy by diky dotacim OPD
(Operacni program doprava) mélo vzniknout dal§ich 375 rychlonabijecich stanic
(Svatos, P., 2019). Nabijeci infrastruktura bude v budoucnu obsahovat pomérné Siroké
portfolio technologii, AC, DC nabijeni o vykonech vrozsahu 3,7-350 kW,
instalovanych dle typu lokality. V pfipadé provozu vetejné nabijeci infrastruktury se
pfedpokladd postupny rozvoj vzdjemné spoluprace a roamingu mezi provozovateli
vefejnych nabijecich stanic a postupné oddéleni role provozovatele nabijeci
infrastruktury a poskytovatele sluzby nabijeni. S rostouci dispozi¢ni energie baterii ve
vozidlech se bude rozvijet i vykonngjsi infrastruktura s vykony nabijeni nad 100 kW
a pravdépodobné poroste i vyznam nevetejné (firemni, domaci) a polovetfejné nabijeci
infrastruktury (stanice s vymezenym piistupem) (Ministerstvo primyslu a obchodu,

2019).
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Obrazek 7 - Nabijeci stanice spole¢nosti E-ON se dvéma parkovacimi misty v

Ceskych Budéjovicich. (foto autor, 10.2.2020).

1.7 Cena a statni forma podpory

1.7.1 Cena

Cena elektromobilii je vyssi, nez srovnatelného vozidla se spalovacim ¢i
hybridnim pohonem. Napftiklad cena jednotlivych modelt Hyundai Ioniq 2020 na

obrazku 8.

Novy IONIQ Hybrid Novy IONIQ Electric Novy IONIQ Plug-in

od 599 990 K¢ od 899 990 K¢ od 799 990 K&

[ novis [
. .

. - -’4
@ 0 @’ __6 B ___»6'

Obrazek 8 - Ceny modelii Ioniq (Hyundai, 2020).

Pro koncového zdkaznika je jednim z hlavnich parametrii ndkupu vozidla jeho
pofizovaci cena. Pofizovaci cena bude s nejvetsi pravdépodobnosti klesat, a to
z ditvodu poklesu ceny baterii a postupného splaceni vyvoje elektromobilti. Baterie
jako hlavni zdroj energie je vyznamnou polozkou v cené elektromobilu. Priimérna
cena baterii od roku 2011 klesa. Podle Bloomberg New Energy Finance cena baterii

za jednu kilowatthodinu neustale klesa. V roce 2011 se pohybovala cena 1 kWh okolo
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800 USD, dnes (2020) se uz snizila na 150 USD. Pokud bude cena i nadale klesat, v
roce 2030 by 1 kWh mohla stat pod 100 USD. Napftiklad baterie do Nissanu Leaf prvni
generace by samotnd stala 19 200 USD, zatimco dnes uz jen 3 600 USD. To je
priblizn¢ 5x méné. Diivodem poklesu ceny baterii je hlavné poptavka. Vyvoj ceny

baterii na obrazku 9. (Svatos, 2018).

On the Charge

Electric-car battery prices are set to slide 67 percent by 2030 on technology and demand

B Average price of lithium ion batteries

$900/kWH
700
500
300

100

2011 2015 2030

Source: Bloomberg New Energy Finance Bloomberg

Obriazek 9 - Vyvoj ceny baterii mezi lety 2011-2030. (Svatos, 2018).

Dals$im scénafem sniZeni ceny elektromobilu mize byt napiiklad vynalezeni novych
technologii nabijeni baterii a tim padem by nemusela mit vozidla baterie s tak vysokou
dispozi¢ni energii, ale naopak by stacilo je nabijet Castji za kratSi cas (Kovac, P.,
2019).
1.7.2 Podpora

Stat a jednotlivd mésta podporuji vlastnictvi a provoz nizkoemisnich vozidel
napiiklad parkovanim ve méstech v oblastech tzv. modrych zén bezplatng. Jedinou
podminkou je registracni znacka pro elektromobily zacinajici pismeny EL. Od 1. ledna
2020 skoncila povinnost pro fidice elektromobilt, plug-in hybridii a vodikovych
vozidel vylepovat dalnicni znadmky na sva vozidla. Od 6. ledna 2020 pfijima
Ministerstvo pramyslu a obchodu (MPO) zédosti v ramci programu Nizkouhlikové
technologie na pofizeni elektromobilil a nabijecich stanic pro elektromobily. Cilovou
skupinou programu jsou malé, stfedni ale i velké podniky. Pfijem zadosti konci
28.5.2020. Alokace uvedené¢ vyzvy je 50 mil. K¢ Ministerstvo zivotniho

prostfedi vyhlésilo v potadi jiz 4. vyzvu na podporu ndkupt vozidel s alternativnim
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palivem s alokaci 100 mil. K¢ pro municipality, kraje, statni ptispévkové organizace
apod. Nejvétsi zmeénou v této vyzveé je doplnéni kategorie N2 (vozidla s hmotnosti
3 500 kg az 12 000 kg). Ptijem zadosti bude probihat od 17. unora 2020 do 31. fijna
2020, nebo do vycerpani prostiedkii. V roce 2019 bylo vycerpano ptiblizné 80 %
prostredkii, v roce 2020 se ocekava vyznamné vetsi zajem (CDV, 2020). Automobilka
Skoda chce v nasledujicich letech investovat az 819 milionii K& do vybudovani 7 000
nabijecich stanic pro své zaméstnance v okoli zavodii v Mladé Boleslavi, Kvasinach a
Vrchlabi (Ecofuture, 2019). Jiz Narodni akéni plan zroku 2015 obsahoval fadu
opatfeni, kterd byla zamétfena na pfimou investicni podporu vozidel s alternativnim
pohonem nebo pfislusné infrastruktury nabijecich a plnicich stanic. Téma financovani
Gisté mobility je zcela kli¢ové. Pro obdobi 2021-2027 bude moci Ceska republika na
rozvoj ¢isté mobility pocitat s ur€itou financni podporou z prosttedkti Evropské unie.
Bude se jednat hlavné o Evropské strukturalni a investi¢ni fondy (ESIF), z nichZ jsou
financovany jednotlivé operacni programy (OP):

e Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost ma byt m;.
zaméfen na podporu nakupu osobnich i nakladnich vozidel na alternativni paliva
pro podnikatele a budovani pfislusné nevetejné infrastruktury.

e Operacni program Doprava ptredpokladd pokracovani dota¢niho programu na
podporu budovani vetfejné infrastruktury pro alternativni paliva s dirazem na
nabijeci stanice a vodikové plnici stanice. Pfedpoklada se, Ze by na tuto oblast
mohlo byt vy€lenéno az 4 mld. K¢.

e Integrovany regionalni operacni program pocitd s podporou intervenci
zaméfenych  na  pofizeni  nizkoemisnich  abezemisnich  vozidel
(autobusi/trolejbusti) a budovanim souvisejici infrastruktury nabijecich

a plnicich stanic pro vefejnou dopravu.

Do budoucna by dal$im zdrojem financovani mohl byt moderniza¢ni fond, ktery se
zatim pfipravuje a diskutuje se i jeho konkrétni zaméteni. Vznik fondu vychazi ze
smérnice o obchodovani s emisnimi povolenkami na obdobi let 2021 az 2030
s piibliznou alokaci 120 mld. K&. Cast z téchto prostiedki by mohla byt vyuzita na
podporu nakupu nizkoemisnich a bezemisnich autobusi, a dale také na podporu
pilotnich projektli v oblasti fi¢nich plavidel ¢i Zelezni¢nich jednotek na alternativni
pohon. Z dlouhodobého hlediska by vSak pfima investicni podpora neméla byt tou

jedinou cestou podpory rozvoje Cisté mobility. NAP CM zroku 2015 pocital i
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s opatienim zpoplatnéni a zdanéni vozidel a tim stimulovat rozvoj &isté mobility v CR.
Toto opatfeni se zatim jen analyzuje a nejsou znamy konkrétni zdvéry (Ministerstvo

pramyslu a obchodu, 2019).
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2 Metodika a cile prace

2.1 Cile prace

Cilem prace bylo provést rozbor faktorti, pisobicich proti rozvoji nizkoemisni
pozemni mobility v Ceské republice. Jako podklad pro stanoveni hlavnich faktort
slouzil webovy dotaznik. Dale na zakladé tohoto rozboru byl vypracovan néavrh
opatieni ve prospéch zvyseni poctl osobnich automobili pohanénych elektromotory

v Ceské republice.

2.2 Metodika

Ke splnéni cile diplomové prace bylo nutné vytvotit webovy dotaznik ptes sluzbu
Google Forms a nasledné¢ zajistit jeho vyplnéni respondenty v dostate¢ném poctu. Jako
hlavni médium k §ifeni dotazniku byl zvolen internet, konkrétné webové stranky
http://www.dfens-cz.com a https://www.bike-forum.cz, kde byl dotaznik umistén od
23.2.2020 do 9. 3. 2020. Dale vyplnili dotaznik lidé z okruhu mych ptatel a znamych.
Dotaznik byl rozdélen na dvé ¢asti, kde v prvni ¢asti vypliovali respondenti oteviené
1 uzaviené otazky k tématu. Ve druhé ¢asti se jich dotaznik ptal na v€k, pohlavi,
dosazené vzdélani a kraj ve kterém bydli. V prvni otazce vybirali respondenti z celkem
Sesti faktorti. Téchto prvnich Sest faktor bylo vybrano prozkoumanim internetovych
¢lankd a diskusi o elektromobilité. V dalsi otdzce mohli respondenti sdélit, jestli
spatfuji dals$i problémy. Ve tfeti otdzce byli tdzdni na budoucnost elektromobility.
Ctvrta otazka se zaobirala cenou nového elektromobilu, pro srovnani velikosti bylo
vybrano vozidlo Skoda Fabia. Dal§i otdzka se dotazovala na zvyhodnéni nakupu a
nasledného provozu nizkoemisniho vozidla. V Sesté otazce se mél tdzany zamyslet nad
budoucim poctem a rozmisténim nabijecich stanic. Nasledujici otdzka sledovala jizdni
dosah elektromobilu. Osma otadzka souvisela s nabijenim vozidla, a to, zda by si byl
respondent ochoten vyrazné pfiplatit za zkraceni doby nabijeni vozidla. Posledni

otazka z prvni ¢asti se ptala na ndzor respondenta ohledn¢ Zivotnosti baterie.
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3 Prakticka cast

3.1 Stanoveni a rozbor faktori, které pisobi proti rozvoji
elektromobility
Na zaklad¢ dotazniku bylo stanoveno celkem 8 hlavnich faktord, které brani

rozvoji elektromobility. Vyhodnoceni prvnich Sesti hlavnich faktorti v grafu 1.

Otazka 1: Jaké vidite nejvétsi problémy pro rozvoj
elektromobility?

Zadny | 21
Zivotnost baterii NI 1632
Doba nabijeni vozidla I 2089
Nizky jizdni dosah I 2021
Nedostatek elektrické energic NN 1162
Nedostate¢na nabijeci infrastruktura IS 2063
Potizovaci cena elektromobilu (hybridu) [ 2052

0 500 1000 1500 2000 2500

Graf 1 - odpovédi na otazku ,,Jaké vidite nejvétsi problémy pro rozvoj

elektromobility 7

3.1.1 Doba nabijeni vozidla

Tento faktor spatfuje jako piekazku pro rozvoj celkem 2089 z2858
odpovidajicich. Cas potiebny pro nabiti vozidla se pohybuje od 30 minut na
rychlonabijecich stanicich se stejnosmérnym proudem (nabiti na 80 % kapacity
baterie) po nékolik hodin na domacich wall boxech se stfidavym proudem. Doba
nabijeni zavisi tedy na pouzitém zptsobu nabijeni, velikosti dispozi¢ni energie baterie
a schopnosti elektromobilu danou energii v ur€itém stavu pifijmout. Pro konverzi ze
stiidavého proudu z nabijeci stanice na stejnosmérny proud, ktery pfijima baterie se
pouzivaji palubni nabijecky zabudované ve vozidle. Dal§im faktorem, ktery miize
v ne¢kterych pripadech ovlivnit as potfebny k nabiti baterie vozidla je chlazeni baterie,
resp. jeji vlastni teplota. Kdyz je teplota baterie nad urcitou hranici, tak dojde ke
zpomaleni pratoku energie a tim prodlouzeni ¢asu nabijeni. Ne vSechny elektromobily
jsou vybaveny chlazenim baterii. Naptiklad u Nissanu Leaf 2. generace tato funkce
dostupnéd neni. S nabijenim vozidla souvisi i cena za pfenesenou energii, kterd je

zakaznikovi Gctovana za pifenesenou kilowatthodinu, ¢asové (napiiklad za hodinu
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nabijeni) nebo tarifn¢€ napt. za kalendaini mésic. Placeni za sluzbu probiha tedy bud’
platebni kartou na misté odbéru elektrické energie nebo v mobilni aplikaci
provozovatele dané nabijeci stanice. Cena nabijeni zavisi naptiklad v jakém rezimu je
vozidlo nabijeno (AC nebo DC) a zda je osoba uz registrovana u provozovatele.
Vyjimku z tohoto systému nabijeni tvoii majitelé elektromobili Tesla, ktefi nabijeji
na nabijecich stanicich Tesly SuperCharger bezplatn€. V dotazniku byli respondenti
dotazovani, zda by si byli ochotni vyrazné pfiplatit za zkraceni nabijeciho Casu. Vice
nez polovina respondentli (53 %) by nebylo ochotno si pfiplatit, 41 % jen ve
vyjimecnych piipadech, 5 % by si bylo ochotno pfiplatit a 1 % nevyuzilo moznost

odpovédét nebo nevédelo. Jednotlivé pocty v grafu 2.

Otazka €. 8: Pokud byste vlastnili elektromobil (nebo
pokud ho uZ dokonce vlastnite) byli byste ochotni si
vyrazné piiplatit za zkradceni doby nabijeni?

25; 1%
11725 41% 1504; 53%
157; 5%
= Ne =Ano = Ano, alejen ve vyjimecnych ptipadech. Nevyplnéno

Graf 2 - odpovédi na otiazku ,,Pokud byste vlastnili elektromobil (nebo pokud ho
uz dokonce vlastnite) byli byste ochotni si vyrazné priplatit za zkraceni doby

nabijeni?“

3.1.2 Nedostate¢na nabijeci infrastruktura

Celkem 2063 respondent spatfuje tento faktor jako piekazku pro rozvoj. Pocet
nabijecich stanic v Ceské republice neustile roste. Stle se hledaji nova mista
k umisténi nabijecich stanic a jsou vypisovany dotace na jejich vystavbu. Pokud by se
pocet vefejnych nabijecich stanic mél v budoucnu vyrovnat poctu vetejnych ¢erpacich
stanic (4006 CS) tak by tento proces trval opravdu dlouho (Autobible, 2019). U
klasickych cerpacich stanic je od dvou po 6 a vice stojand s moznosti Cerpani paliva.
To znamena ze u jedné Cerpaci stanice miize najednou zastavit napiiklad 6 automobili.

Pokud by se Cerpacim stanicim chtély nabijeci stanice vyrovnat do poctu konektord,
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tak by na jednom mist¢ musely stat minimaln¢ 3 stojany (stojan vétSinou se dvéma
nabijecimi body). Tento model se zatim v praxi moc nevidi. Vyjimkou je nabijeci
misto Vystrkov spole¢nosti E-On u dalnice D1, kde je mozné nabijet soucasn¢ 6
vozidel. Ovsem pokud je pocet NS vztazen k poctu elektrickych vozidel v provozu tak
stav zatim dostacuje a bude se s nejvetsi pravdépodobnosti zvySovat s pribyvajicimi
vozidly. Vyjimecné jsou vidét u nabijecich mist fronty a kdyz uz k takové situaci
dojde, tak se majitel¢ danych vozidel dokazi domluvit, protoze jsou zaroveil velkymi
ptiznivci elektromobility. Co naopak miize soucasné a budouci majitele elektricky
pohanénych vozidel trapit je blokovani nabijecich stojanti vozidly, kterd na elektrickou

energii vibec pohanény nejsou a ani byt nemohou. Tato vozidla tzv. ,,blokuji* nabijeci

mista. Viz obrazek 10.

Obrazek 10 - Parkovani konvenénich vozidel na vyhrazenych mistech pro

elektromobily, Vystrkov (Facebook, 2020).

Votazce 6 odpovidali respondenti na rozmisténi nabijecich stanic. 36 %
odpovidajicich si mysli, Ze by pocet mél byt stejny. 38 % respondentt zvolilo volbu
s vy$S$im poctem nabijecich stanic a 23 % si mysli, ze pocet by do budoucna mé¢l byt
nizsi. 102 ucastniki (3 %) neodpovédeélo nebo nevédélo odpoveéd. VSechna data

v grafu 3.
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Otéazka 6: M¢l by podle Vas byt pocet nabijecich
stanic a jejich rozmisténi obdobné jako Cerpacich
stanic?

102; 3%

1024; 36%
1083; 38%

649; 23%

= Ano stejny = Ne, mensi pocet = Ne, vyssi poCet = Nevyplnéno

Graf 3 - odpovédi na otazku ,,Mé€l by podle Vias byt pocet nabijecich stanic a

jejich rozmisténi obdobné jako ¢erpacich stanic?*

3.1.3 Porizovaci cena elektromobilu

Pofizovaci cena elektromobilu je pro zékaznika dtlezitym kritériem pii vybéru
vozidla. Celkem 2052 z 2858 respondentl spatfuje tento faktor jako ptekazku pii
rozvoji elektromobility. V ot4zce 4 odpovidali respondenti na otdzku ,,Kolik by podle
Vs mél stat novy elektromobil (velikosti Skoda Fabia)?*. 16 % dotazanych si mysli,
ze by novy elektromobil mél stat do 200 000 K¢&, 40 % z dotazanych odpovédélo ze
200 — 300 000 K¢, 31% podil tvorily odpovédi 300 — 400 000 K&. Cenové rozpéti 400
— 500 000 zvolilo 7 % dotazanych. Jen 1 % odpovédelo, ze 500 — 600 000 K¢ a vice
nez 600 000 K¢ zvolilo 3 % dotdzanych. Konkrétni Cisla v grafu 4.
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Otazka €. 4: Kolik by podle Vas mél stat novy
elektromobil (velikosti Skoda Fabia)? [tisice K¢]

54; 2%

462; 16%

1138; 40%
81; 3%

28; 1%

199; 7%/>

896; 31%

_\

=200-300 =300-400 =400 -500 500 - 600
= 600 avice =do 200 = Nevyplnéno

Graf 4 - odpovédi na otazku ,,Kolik by podle Vais mél stat novy elektromobil
(velikosti Skoda Fabia)? [tisice K¢]“

Nejlevnéjsi elektromobil, ktery je dostupny na ¢eském trhu je Yogomo Q9. Jedna se
maly méstsky ctyfmistny elektromobil s dojezdem az 180 km na jedno nabiti a
maximalni rychlosti 75 km.h'!. Cena je stanovena na 295 000 K¢& s moznosti
dokoupeni priplatkové vybavy jako naptiklad klimatizace nebo elektrické stahovani
bocnich oken (Yogomo, 2020). Tento elektromobil by tedy teoreticky uspokojil 1138
respondentti. Novy elektromobil Skoda Citigoe iV mé cenikovou cenu 499 900 K¢&.
Tento model vychazi zmodelu Volkswagen e-up. Vykon motoru €ini 61 kW,
dispoziéni energie baterie 36,8 kWh a jizdni dosah 252 km na jedno nabiti (Skoda,
2020). Toto vozidlo by uspokojilo 7 % respondentli. Pokud by se ale cena nového
elektrického vozidla méla snizit pod 200 nebo 300 000 K¢, tak by jeho prvni nédkup
mél byt podpofen stitem ve formé dotace. Téma podpory pofizeni a provozu
elektromobilu fesila otazka 5 (graf'5). 83 % respondenti si mysli, Ze by se pofizeni ani
nasledny provoz vozidla nemé¢l nijak finanén¢ podporovat. 169 respondentii souhlasi
s podporou poftizeni, ale ne s podporou provozu vozidla. Naopak 133 respondentti

souhlasi s podporu provozu a nikoliv s podporou pofizeni. A jen 6 %, 164 dotdzanych
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souhlasi s podporou pofizeni i nasledného provozu vozidla. 13 dotazanych nevédelo

nebo nedokazalo odpovédét.

Otéazka 5: M¢lo by se podle Vas potizeni
nizkoemisniho vozidla a jeho dal$i provoz

zvyhodiovat?
13; 0%
133; 5%
164; 6% 2379; 83%
169; 6%

= Pofizeni ani provoz ne. = Pofizeni ano, provoz ne.
Pofizeni i provoz ano. Pofizeni ne, provoz ano.

= Nevyplnéno

Graf 5 - odpovédi na otazku ,,Mé&lo by se podle Vas porizeni nizkoemisniho
vozidla a jeho dalsi provoz zvyhodiiovat?"

3.1.4 Nizky jizdni dosah

Tento faktor je Castym argumentem proti rozsifeni elektromobility, i ptesto, Ze
zna¢na cast fidict hlavné ve mésté nenajede se svym vozidlem vice nez 150 km za
den. Jako piekédzku pfi rozsifovani elektromobility ji vidi 2021 z 2858 respondentl.
Dnesni vozidla se spalovacimi motory dojedou na jednu plnou nadrz paliva do
vzdalenosti cca 500-1000 km a ptipadné doplnéni paliva na Cerpaci stanici je rychlé
(5-10 minut). Z dotazniku vyplynulo, Ze se zdkaznici nizs$i dojezdové vzdalenosti
obavaji (graf 6). 76 % respondentil se domniva, Ze jizdni dosah elektromobilu 200 km
na jedno nabiti je nedostate¢ny. 6 % dotazanych by jizdni dosah 200 km stacil a 17 %
dotdzanych by také stacil, ale mohl by byt jesté delsi. 1 % (20 osob) nevyplnilo nebo

nevédélo odpoveéd’ na tuto otazku.
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Otéazka 7: Je podle Vas jizdni dosah
elektromobilu 200 km na jedno nabiti dostate¢ny?

20; 1% 162; 6%
495; 17%
2181; 76%
= Ano staci. Ano, ale mohl by byt vétsi
Ne nestaci. Nevyplnéno.

Graf 6 - odpovédi na otazku ,,Je podle Vas jizdni dosah elektromobilu 200 km
na jedno nabiti dostate¢ny?"

3.1.5 Zivotnost baterie

Otéazka zivotnosti baterie je také velmi diskutované téma. Jako problém pro
rozvoj elektromobility ji vidi 1682 z2858 respondentli. To, kdy je baterie
v elektromobilu vhodna k celé ¢i jen ¢astecné vymeéné, urcuje kazdy vlastnik vozidla
sdm. N¢kdo by uvazoval o vyméné uz pfi poklesu kapacity baterie o 10 %, naopak
opacny piipad by byl az pii poklesu o polovinu dispozi¢ni energie. Obecné se uvazuje
jako jesté dostate¢na hodnota 80 % ptivodni dispozicni energie. VéEtSina automobilek
na baterie poskytuje zaruku 160 000 km nebo 8 let na pokles dispozi¢ni energie na
minimalné 80 %. Z dotazniku (graf 7) vyplynulo, Ze nejvic respondentii (39 %) pocita
s zivotnosti do 5 let. Dalsi skupina (34 %) do 7 let. 641 respondentti (22 %) odpovédél,
ze Zivotnost baterie je do 10 let. 126 odpovidajicich (4 %) se ztotoznilo s ndzorem, ze
zivotnost je 10 a vice let. 21 respondenti otdzku nevyplnilo, nebo nedokazalo

odpovédét.
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Otazka €. 9: Jaka je podle Véas Zivotnost baterie
elektromobilu?

- 10
21 1% 126; 4%

. o
957; 34% 641: 22%

1113; 39%

ml0letavice mdol10let =doS5let =do7let =Nevyplnéno

Graf 7 - odpovédi na otizku ,,Jaka je podle Vs Zivotnost baterie
elektromobilu?

3.1.6 Nedostatek elektrické energie

Elektrickd energie je kazdodenni soucasti naSich zivotd. Jeji piipadny
nedostatek povazuje za dilezity faktor plisobici proti rozvoji elektromobility 1162
respondentl. Kdyz je v pfenosové soustavé malo elektrické energie a soucasné nelze
zaruCit dostatecné mnozstvi pro aktudlni spotfebu, lze to kompenzovat nésledovné:
Zvyseni doddvaného vykonu do sit€ smluvnim partnerem (tzv. zaloha) nebo snizeni
spotieby, a to omezenim vyroby ve velkych zavodech (napf. v hutnim primyslu).
K tomuto kroku se pfistupuje ztidka. Naopak opacny piipad piebytku energie se fesi
bud’ snizenim vyroby u n¢kterého ze zdroji energie nebo navysSenim spotieby
napf. pomoci precerpavaci vodni elektrarny (Carbounion, 2017). V soucasné dob¢ je
na dany pocet elektromobill a spotfebu obyvatelstvem energie dostatek. Tato situace
se ale mize zménit s planovanym uzavienim jadernych elektraren v sousednim
Némecku do roku 2022. Némecko napladnovalo uzavieni vSech jadernych elektraren
do roku 2022 uz vroce 2011. Stalo se tak po jaderné havarii v japonské elektrarné
FukuSima I. Pokud se v roce 2022 tak stane chybé&jici elektrickou energii nejspise
nahradi energie z fosilnich paliv nebo import. Rozmisténi a pldnované uzavieni

jadernych elektraren v Némecku na obrazku 11 (Puchnar, J., 2020; Hajkova, G., 2011).
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Obrazek 11 - Odstavené a provozované jaderné elektrarny v Némecku
(Puchnar, J., 2020).

V Ceské republice se budou postupné odstavovat uhelné elektrarny v severnich
Cechach. Skupina CEZ v fijnu minulého roku uvedla, e do roku 2040 planuje
odstaveni témét vSech svych elektraren spalujicich uhli. Uhelny instalovany vykon by
m¢él klesnout ze soucasnych 6,2 GW az na pouhych 0,7 GW. Hlavni ndhradou poklesu
vykonu by mél byt novy jaderny zdroj v elektrarné¢ Dukovany (Urbéanek, V., 2019).
Energeticky mix se v Ceské republice (tabulka 4) mezi roky 2013 a 2018 piilis

nezménil.
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Tabulka 4 - Narodni energeticky mix CR (OTE, 2019).

Zdroje energie [%] 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Obnovitelné zdroje — Celkem 568 109| 11,77 10,11]7,60 6,17
Slunecni 1,96 2,63 2,88 2,7712,14 2,07
Vétrné 0,47 0,57 0,71 0,6310,45 0,22
Vodni 1,93] 2,56 2,67 1,15]1,43 0,77
Geotermalni 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomasa 1,33] 2,19 2,34 5,5713,58 3,11
Ostatni 0,00 2,99 3,17 0,00 0,00 0,00
Fosilni zdroje — Celkem 57,65| 52,77| 55,10 59,53|57.40 | 56,95
Hngdé uhli 40,71 | 4127| 42,15| 4391|43,77 | 44,63
Cerné uhli 6,11 5,78 6,31 6,97 5,38 4,18
Zemni plyn 830 5,52 6,41 8,40]5,45 5,80
Ropa a ropné produkty 0,01 0,06 0,05 0,0510,06 0,04
Druhotné zdroje a ostatni 2,52 0,14 0,18 0,20(2,73 2,30
Jaderné zdroje — Celkem 36,67 36,28| 33,13| 30,36|35,01 | 36,88

3.1.7 Likvidace baterii a jejich haSeni p¥i vzniceni

V oteviené otazce ,, Dalsi problémy pfi rozvoji elektromobility povazuje tento
faktor jako problém celkem 252 respondentl.. Pfi¢inou pozaru baterie mlze byt
nejcastéji zkrat. Ke zkratu mize dojit mimo baterii, ale i uvnitt baterie pii deformaci.
Pozar ale miZze zplsobit i nadmérné nabijeni baterie, nadmérné vybijeni nebo
nadmérné teplo. Baterie mize v takovém piipadé€ vzplanout nebo mlize dokonce dojit
k vybuchu, kdyz se uvniti nahromadi plyny vznikajici v disledku zvysené teploty. Pti
haseni se musi vozidlo ochlazovat vodou, a i po dokon¢eni haseni je doporuceno ho
ponoftit do kontejneru s vodou az po dobu 72 hodin. Pozar vozidla s bateriemi neni pro
hasi¢e lehké poznat, protoZe registratni znacky s oznagenim ,,EL“ nejsou v Ceské
republice pro nizkoemisni vozidla povinna. Automobilky samotné integruji do vozidla
systémy, které v ptipad¢ ndrazu odpoji baterii a tim se snizi riziko vzniku pozaru.
Kazdé havarované vozidlo musi ale po nehodé do tzv. ,, karantény*, kde se sleduje
jeho dalsi stav (Pfibyl, M., 2019).

3.1.8 Ekologie vyroby

Vyroba baterii pro elektromobily s sebou nese spoustu otazek. Nekteré nazory
se ztotoznuji s ndzorem, ze elektromobil je CistéjSi na provoz a samotnou vyrobu.
Naopak se objevuje i opacny ndzor, Ze konvencni automobily jsou pofad jesté vic
ekologické, za svou vyrobu a provoz vyprodukuji méné Skodlivin CO,. V tomto

ohledu zélezi na misté¢ vyroby vozidla a jeho nédsledném misté provozu. Napiiklad
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v Norsku bylo v roce 2018 vyrobeno 98 % energie z obnovitelnych zdroji (hlavné
vodni elektrarny). Naopak v Némecku to bylo jen 35,2 %, uhelna energie 35,3 %,
jaderna 11.7 %, plynova 12,8 % a zbytek 5 % (NVE, 2019; Statista, 2019). V Norsku
odpovida ujeti 43 000 km elektromobilem k dosazeni produkce stejného mnozstvi CO,
jako stejné vozidlo s dieselovym motorem. Po této vzdalenosti uz nemd zadnou
uhlikovou stopu. Naopak v Némecku je tato vzdalenost vypoctena na hodnotu 200 000
km (obrazek 12) (Papadopoulos, L., 2018).

REGULATION OF CO,-EMISSIONS

BERYLLS.COM

Obrazek 12 - Emise CO; a ujeta vzdalenost (Papadopoulos, L., (2018).

Problém s ekologii vyroby vyplnilo celkem 240 respondentt.
3.1.9 Dalsi

Dalsimi problémy by mohlo byt poskytovani dotaci na potizeni nizkoemisniho
vozidla staitem. Tento stav by mohl v budoucnu vést ke zvyhodnéni nékteré ¢asti
populace, kterd by méla dost finan¢nich prostredkil na potizeni vozidla, a jesté by poté
dostala ¢ast potizovaci ceny od statu zpét. Naopak ta ,,chudsi® ¢ast populace, ktera je
zavisla na pofizeni ojetého vozidla z nedostatku finan¢nich prostfedkti by zadnou
podporu nejspisSe nedostala, protoze by nedosahla ani na nejlevnéjsi elektromobil.
Situace s cenou elektromobild se ale nejspiSe v ¢ase zméni, elektromobily by mély
spiSe zlevinovat vzhledem k budouci masov¢jsi produkei. Tento problém vnima 37
respondentt.

Celkem 33 respondenti se obava zdanéni elektrické energie v Case
v souvislosti s tim, jak dojde k vypadku pfijmu stitu ze spotfebni dan¢ z fosilnich

paliv, ktera ¢ini 10,95 K¢ za litr motorové nafty a 12,84 K¢ za litr benzinu. Pokud by
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tedy doslo k piechodu na nizkoemisni vozidla ve vétsi mife nez stovku kusti za rok,
jako je tomu do ted’, tak se nabizi zvySeni ceny za jednotku elektrické energie, protoze
nevybrana spotiebni dan bude ve stdtnim rozpoctu chybét.

Dalsim negativnim faktorem (18 respondentll) jsou celkové naklady na
vlastnictvi a provoz vozidla (TCO — z angl. Total Cost of Ownership). Tyto naklady
jsou zatim vyc¢isleny jen kratkou dobu nebo jen odhadem. Je tomu tak z divodu, ze
elektromobilita je novym a stale se vyvijejicim produktem na trhu.

Jako dalsi faktor byl 18 respondenty vyplnén omezeni pohybu osob. Tito respondenti
se obavaji, ze by mohli byt ve svém volném pohybu omezovani piipadné by jejich

pohyb mohl byt sledovan pomoci vozidla.

Dalsi problémy pfi rozvoji elektromobility

Bezpecnost baterii . 252
Neekologicky zptisob vyroby NN 240
Dotace 1l 37
Zdanéni elektrické energie v case [l 33
TCO M 18

Omezeni pohybu osob M 18

0 50 100 150 200 250 300

Obrazek 13 - Dalsi problémy pri rozvoji elektromobility.

3.1.10 Budoucnost elektromobility

Dalsi otazka se zabyvala budoucnosti elektromobility. 885 respondentd si
mysli, Ze Zddna budoucnost elektromobility neni a jedna se tedy o slepou vyvojovou
vétev automobilového primyslu. Tento nazor je tedy dost negativni. 224
odpovidajicich vidi budoucnost v méstské mobilite, jako rozvoz zbozi a osob po mésté
nebo doprava osob z ptiméestskych oblasti do centra mésta. Dalsi skupina respondentti
(221) si mysli, Ze budoucnost je v této oblasti nejista. 198 respondenttli se domniva, ze
se elektromobilita prosadi ve vSech smérech dopravy a stane se plnohodnotnou
soucasti naSich Zzivotl. 126 odpovidajicich vidi elektromobilitu jako okrajovou
zalezitost nebo alternativu ke stavajicimu stavu. 117 osob se domniva, Ze nizkoemisni

mobilita bude mit podobu vodiku nebo palivovych clanku, a nikoliv bateriové
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elektromobility, jak se o ni mluvi dnes. Nejmensi skupina (46 respondentll) zastava
stanovisko, ze bude elektromobilita jen pro osoby s vysSimi piijmy (bohati lid¢).

Vsechny tyto nazory na budoucnost ale ukaze az Cas.

Budoucnost elektromobility

Zadnad I 885
Nejista I 221
Prosadi sc I 198
Vodik, palivové ¢lanky s 117
Okrajova, alternativa I 126
Pro bohat¢ M 46
M¢stskd mobilita I 224

0 200 400 600 800 1000

Obrazek 14 - Odpovédi na otazku ,, Jaka je podle Vas budoucnost
elektromobility?*.

3.2 Navrh opatieni ve prospvéch podpory a zvySeni zajmu ob¢anti o
osobni elektromobily v CR.

Jako podpora provozu nizkoemisniho vozidla se uz v nékterych méstech (napft.
Praha, Brno) zavadi parkovani v centru mést zdarma. Jednd se o mista, kde jsou
zavedeno ,,z6nové parkovani“ a nizkoemisni vozidla zde mohou parkovat bezplatn¢.
Staci jim k tomu pouze registra¢ni znacka pro nizkoemisni vozidla. NAP vy¢islil tuto
vyhodu na ¢astku 5000 K¢ za rok, coz odpovida celoro¢ni jizdence na méstskou
hromadnou dopravu (MHD) v Praze.

Jako dalsi opatfeni se nabizi moznost vyuzivani jizdnich pruhii pro méstskou
hromadnou dopravu hlavné v asech nejvétsiho dopravniho vytizeni. Toto opatfeni
neni mozné udrzet neomezenou dobu, ale melo by slouzit jen jako stimul podpory a
skoncilo by pfi nasyceni jizdnich pruhtt MHD.

V souvislosti s nabijenim vozidel se jevi jako mozné zlepSeni stavu
interoperabilita a roaming provozovatelii vefejnych nabijecich stanic. Zakaznik by
jisté uvital, kdyby mohl u nabijecich stanic riiznych provozovatelli platit jednim
zptisobem (platebni karta, aplikace nebo Cip) a nemusel by pfemyslet, zda ma
opravnéni nabijet nebo zda ma tu spravnou aplikaci. V souhrnu by se nabijeni

elektromobili mohlo vice pfiblizit klasickému Cerpani paliva na Cerpacich stanicich.
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Dal$im navrhem je vybudovani ultrarychlé nabijeci infrastruktury o vykonu 150-
350 kW. Tato infrastruktura by byla pouzita hlavné pro vozidla s vyssi dispozi¢ni
energii baterie jako jsou nakladni vozidla.

Dale by ke zlepSeni povédomi o elektromobilité ptispélo, kdyby i organy statni
spravy, a i komunalni sluzby zacaly vyuZzivat elektricky pohanéna vozidla a Sly tim
tedy ob¢antim ku ptikladu.

Dalsim bodem, ktery by motivoval k pofizeni nizkoemisniho vozidla, by mohlo
byt odpusténi poplatku za registraci vozidla.

V oblasti skolstvi je tfeba zvysit Cetnost a Ucinnost akci pro odbornou 1 Sirsi
vetejnost, jejichz cilem bude predevsim poskytnuti nezkreslenych informaci o
problematice elektromobility, protoZze nazory na elektromobilitu jsou potad
nevyraznym a ménécennym odrazem a deformaci praxe a Casto si ziji svym vlastnim
zivotem. Zarytymi odpurci elektromobility se velmi Casto stavaji ti, ktefi problematice
vilbec nerozuméji a s elektromobilem nikdy nejeli. Casto se bohuzel prezentuji jako
odbornici na elektromobilitu i na odbornych webech.

VétsSina nazord lidi z oblasti provozu OA je ptfevzatych tak, jak byly n€kym
prezentovany, aniz si jejich vérohodnost ,,0svojitel* ovétuje. VEétsina nazort, které lidé
sd€luji, pfedevsim jejich obsah, nema ¢asto pifimy vztah ke skutec¢nosti a témét nikdy
k ptirodé€. Nelze vzdy povazovat vSechny informace z elektromobility (internet, média,
ustni sdéleni) za divéryhodné (pravdive), protoze spolecensky systém (véetné dil¢ich
spoleCenskych skupin) je postaven tak, ze lze urcité druhy udaji (fakta) nezvetejnit
(nebo naopak vymyslet), a proto jsou bud” imysIn¢ zkresleny (snizeny, zveli¢eny, fake
news, hoax), nezvetejnény v plném znéni, nebo zcela zamlceny.

Za posledni 4 roky se znalosti mladych lidi v oblasti elektromobility pfilis
nezménily, a pokud ano, jsou vétSinou odmitavé, negativni, zkreslené, ovlivnéné
zarytymi odpurci elektromobility, ktefi své nazory $ifi v rozmanitém medialnim
prostfedi. Samotni vyrobci se propagaci elektromobilii ve svych reklamach nijak moc
nevénuji, naopak stale zvySuji tlak nabidky smérem k velkym automobilim se
spalovacimi motory. Situace se sice postupné zlepsSuje, ale je zadouci osvétou
pfedchazet Sifeni umyslné zkreslenych informaci v neprospéch elektromobility a
zaroven také nepravdivych informaci o vyznamu elektromobility ze strany

neobjektivnich ptiznivci elektromobility.
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4 Diskuse

Na budoucnost elektromobility nelze pohliZet o¢ima soucasného hodnotitele

1) Nelze vychazet ze souc¢asnych technologii zdroji energie pro jizdu (vyroba

baterii, rychlost a zpisoby nabijeni, zdroje elektrické energie — bez spalovani uhli,

vice se budou vyuzivat obnovitelné zdroje energie — zejména Slunce, zména
ucinnosti u fotovoltaickych, vérnych a vodnich elektraren);

2) Nelze pocitat s dlouhodobou dostupnosti energie (ropy) pro pohon

spalovacich motori (cena, spotfeba, neomezené Cerpani, naklady na tézbu,

moznosti dopravy ropy);

3) Nelze vychazet ze soucasnych predstav o nabijeci infrastrukture (pocet,

vykon nabijeni);

4) Nelze kalkulovat se soucasnymi energetickymi naroky na jizdu e-

automobili (15 az 30 kWh na 100 km);

5) Nelze pocitat, Ze ceny elektromobilii zlistanou na soucasné vysoké urovni.
Vsechny tyto aspekty se budou v ¢ase proméiovat, Pokud se ukaze, ze provozovani
elektricky pohdnéného automobilu je vSestranné vyhodné, resp. jednou Spickovou
vlastnosti vyznamné pred¢i negativa konvenénich vozidel, uzivatelé¢ automobill se
spalovacimi motory na zakladé¢ svého svobodného rozhodnuti piejdou na provoz

elektromobilt sami.
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Zavér

Cilem této prace bylo stanovit faktory ptsobici proti rozvoji elektromobility a poté
navrhnout opatieni pro rozvo;j.

Diky této prace jsem pronikl vice do témat tykajici se elektromobility a seznamil
se 1 s nazory jinych lidi.

Z vysledki dotazniku je patrné, Ze zatim neni vefejnost tolik naklonéna
nizkoemisnim pohontim vozidel. OvSem toto naladéni jednotlivel zalezi hlavné na
jejich finan¢ni situaci a ptistupu k novym technologiim. Jako hlavni relevantni diitvody
odmitavého postoje zdkaznikii vidim pofizovaci cenu vozidla, Zivotnost baterii a
zpusob vyroby. U pofizovaci ceny je jista Sance, Ze se bude snizovat s vyhledem na
pokles ceny baterii a masové¢j$i produkce elektromobilti. O zivotnosti baterii
v elektromobilech zatim vime velmi malo a vysledky se velmi li§i. Vyroba
elektrického proudu bude snejvetsi pravdépodobnosti v ndsledujicich letech
zahrnovat zapojeni vice obnovitelnych zdrojt, a naopak méné fosilnich paliv.

Domnivam se, zZe se povédomi vefejnosti o bezemisni doprave bude zlepsSovat, at’
uz vyukou ve Skolach nebo naptiklad riznymi propagaénimi jizdami
v elektromobilech a vysvétlovanim zdkaznikim hlavnich vyhod nizkoemisnich
vozidel.

Elektricka energie neni nyni ze 100 % vyrabéna z obnovitelnych zdrojt, ale do
budoucna, jak bude dochazet k uzavirani napiiklad uhelnych elektraren se podil
obnovitelnych zdroji bude zvySovat. Dal§imi moznymi palivy, ktera produkuji nizké
nebo zadné emise jsou plyny CNG, LPG, LNG nebo technologie palivovych ¢lankd.

V soucasné dobé se jako idedlni vozidlo do méstského provozu jevi maly
elektromobil a na piekonavani delSich vzdalenosti naopak plug-in hybridni vozidlo,
které kombinuje vyhody spalovaciho motoru (snadnd dostupnost paliva) a
elektromotoru (bezemisni, tichy provoz). Pokud se v dohledné dobé zacnou
elektromobily zleviiovat nebo jim budou poskytovany rtzné vyhody a finanéni
pobidky k potizeni vozidla (uz se d¢je) tak se s nejvétsi pravdépodobnosti prosadi.
Z pocatku nejspiSe nahradi druhy automobil v domacnosti.

Soucasny stav nabijeci infrastruktury je pro soucasny pocet elektrickych vozidle
dostateny, ikdyz by nékdy majitelé elektromobilti chtéli nabijecich mist vice.
V nasledujicich letech bude nabijecich bodu jisté ptibyvat hlavné ve méstech nebo

v mistech kde se shromazd'uje vice lidi. Bohuzel nabijeci stanice na vesnicich nebo
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horskych a ptihrani¢nich oblastech se budou za pomoci statu budovat jako posledni.
V téchto ptipadech je moznost budovat soukromé ¢i polovetejné nabijeci stanice ze

soukromych zdroji.

48



Seznam pouZité literatury

Autobible (2019). Pocet cerpacich stanic se poprvé prehoupl pres 4 000. Ubylo tech
standardnich a pribyvaji  plnici  stanice CNG. [online] Dostupné z:
https://autobible.euro.cz/pocet-cerpacich-stanic-se-poprve-prehoupl-pres-4-000-
ubylo-tech-standardnich-a-pribyvaji-plnici-stanice-cng/ [cit. 29. 3. 20202]

Bartak, P. (2010), Hybridni pohony v automobilovych aplikacich. [online] Dostupné
z: http://home.zcu.cz/~rcermak/opvk cm/M_02.pdf [cit. 4. 2. 2020]

Carbounion (2017). Co se déje, kdyz vznikne nedostatek, nebo prebytek elektiiny v siti.
[online] Dostupné z: https://www.carbounion.cz/radce/co-se-deje-kdyz-vznikne-
nedostatek-nebo-prebytek-elektriny-v-siti [cit. 4. 6. 2020]

CDV (2020). V roce 2019 se o ctvrtinu zvysil pocet osobnich vozidel s externim
nabijenim. [online] Dostupné z: https://www.cdv.cz/tisk/v-roce-2019-se-o-ctvrtinu-
zvysil-pocet-osobnich-vozidel-s-externim-

nabijenim?fbclid=IwAR0ZZ xB1GzbmvJEFLCGHJDvyVEPXgEa-
Xcka6ohjDjcOne0FN8nogDGLp4 [cit. 20. 1. 2020]

Celjak, 1. (2018). Konstrukce, technické systemy a provoz elektricky pohanénych
automobilil. [online] Dostupné Z: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-
content/uploads/2019/02/Skripta-Konstrukce-a-provoz-elektromobili_v4.pdf

[cit. 5. 1. 2020]

CT24 (2020). Nové emisni limity pro auta tlaéi na vyrobce. Elektromobilii piibyva,
zlomovy  rok  &eka  zieimé i  Cesko. [online]  Dostupné  z:
https://ct24.ceskatelevize.cz/ekonomika/3017744-nove-emisni-limity-pro-auta-tlaci-
na-vyrobce-elektromobilu-pribyva-zlomovy-rok?tbclid=IwARO0-
1zold302EXNKUrvjAJ6GIwTaRRuu9ht6OMAS8yJ66Cvr2- dG20ilpjY

[cit. 10. 1. 2020]

Dittrich, L. (2018). Redlny dojezd 12 elektromobilii: Kdo dojede nejdal a kdo nejvic
IZze? [online] Dostupné z: https://autobible.euro.cz/realny-dojezd-12-elektromobilu-
dojede-nejdal-nejvic-lze/ [cit. 20. 2. 2020]

Ecofuture (2019). Podpora elektromobility: kde je hranice mezi extrémem a
vstricnosti?  [online] Dostupné z: https://www.ecofuture.cz/clanky/uspory-v-

domacnosti-10-tipu-jak-usetrit-bez-investic [cit. 10. 3. 2020]



Ehrler, V., Hebes, P. (2012). Electromobiliy For City Logistics — The Solution To
Urban Transport Collapse? Procedia — Social and Behavioral Sciences, 3700, pp. 786-
795.

E-ON (2018). Co je elektromobilita? [online] Dostupné Z:
https://www.eon.cz/radce/elektromobilita [cit. 18. 1. 2020]

Facebook (2020). Majitelé a priznivci elektromobilii v CR / SK. [online] Dostupné z:
https://www.facebook.com/groups/2100772423579450/permalink/253269548038714
0/ [cit. 29. 3. 2020]

Firemni literatura automobilky Skoda (2020).

Ford (2020). Mild hybrid. [online] Dostupné z: https://www.ford.cz/pred-
nakupem/objevte/hybrid-electric/mild-hybrid [cit. 7. 3. 2020]

Fousek, D. (2019). Védecke okénko: Na cesté do historie elektromobility, dil 1. aneb
Jjak to vsechno zacalo. [online] Dostupné z: https://elektrickevozy.cz/clanky/vedecke-
okenko-na-ceste-do-historie-elektromobility-dil-1-aneb-jak-to-vsechno-zacalo

[cit. 20. 1. 2020]

Goodwin, A. (2012). 2012 Chevrolet Volt review. [online] Dostupné z:
https://www.cnet.com/roadshow/reviews/2012-chevrolet-volt-review/ [cit. 7. 3. 2020]
Hajkova, G. (2011). Proc¢ néemecky odklon od jadra zdrazi i ceskou elektiinu? [online]
Dostupné z: https:// www.mesec.cz/clanky/proc-nemecky-odklon-od-jadra-zdrazi-i-
ceskou-elektrinu/ [cit. 4. 6. 2020]

Horcik, J. (2006).  Hybridni  automobil. [online] Dostupné  z:
http://www.hybrid.cz/slovnicek/hybridni-automobil [cit. 4. 2. 2020]

Hyundai (2020). Modely Ionig. [online] Dostupné Z:
https://www.hyundai.cz/modely/ioniq [cit. 2. 2. 2020]

Knapéikova, L. (2019). Electromobility in the Slovak Republic: A green
approach. Acta Logistica, 6(2), 29-33.

Kovag, P. (2019). Baterie nabita za 6 minut? Startup z Cambridge oznamuje pritlom.
[online] Dostupné z: http://www.hybrid.cz/baterie-nabita-za-6-minut-startup-z-
cambridge-oznamuje-prulom [cit. 20. 1. 2020]

Kutta, T. (2018). Problematika elektromobility vozidel kategorie M. Bakalatska prace.
Ceské Budgjovice.

Ministerstvo priimyslu o obchodu (2015). Narodni akcni plan cisté mobility, 161.
Ministerstvo primyslu o obchodu (2019). Aktualizace Narodniho akcniho planu cisté

mobility, 117.



NVE  (2019).  Electricity  disclosure  2018.  [online]  Dostupné  z:
https://www.nve.no/norwegian-energy-regulatory-authority/retail-market/electricity-
disclosure-2018/ [cit. 6. 6. 2020]

OTE (2019). Statistika — Narodni energeticky mix. [online] Dostupné z:
https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/narodni-energeticky-mix [cit. 4. 6. 2020]
Papadopoulos, L. (2018). Diesel Cars Are Cleaner Than Some EVs, New Study
Suggests. [online] Dostupné z: https://interestingengineering.com/diesel-cars-are-
cleaner-than-some-evs-new-study-suggests [cit. 6. 6. 2020]

Ptibyl, M. (2019) Hori, ma Teslo. Deveét otazek a odpovedi o elektromobilech v
plamenech [online] Dostupné z: https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/hori-ma-
teslo-devet-otazek-a-odpovedi-o-elektroautech-v-
plam/r~f03fa1340b6c11ea926e0cc47ab5£122/v~s1:0334b8a43df915tbc7520e67beafe
545/ [cit. 6. 6. 2020]

Puchnar, J. (2020). Americka studie odhaduje naklady némeckého odchodu od jadra.
[online] Dostupné z: https://oenergetice.cz/jaderne-elektrarny/americka-studie-
odhaduje-naklady-nemeckeho-odchodu-od-jadra [cit. 4. 6. 2020]

Reitinger, T. (2019). Tatra Beta — Historie projektu Beta na pozadi privatizace
plzeriské Skody, typy, technické vidaje, fotografie, piibéh. 107.

SDA (2020). Statistiky — Ke stazeni. [online] Dostupné z: https://www.sda-
cia.cz/repository-volnedostupna?lang=CZ [cit. 15. 3. 2020]

Slavik, J. (2020). Co to je a jak funguje inteligentni mésto — smart city. [online]
Dostupné z: http://www.smartcityvpraxi.cz/o_smart_city.php [cit. 27. 2. 2020]
Statista (2019). Mix of energy sources used to generate electricity in Germany from
2016 to 2018. [online] Dostupné z: https://www.statista.com/statistics/736640/energy-
mix-germany/ [cit. 6. 6. 2020]

Svatos, P. (2018). Za 7 let spadla cena baterii 4 %. Budou elektricka auta levnéjsi nez
ta spalovaci? [online] Dostupné z: https:/fdrive.cz/clanky/za-7-let-spadla-cena-
baterii-4-budou-elektricka-auta-levnejsi-nez-ta-spalovaci-2176 [cit. 20. 1. 2020]
Svatos, P. (2019). Kolik mdme v CR nabijecich stanic a kolik jich do roku 2022
pribude? [online] Dostupné z: https://fdrive.cz/clanky/kolik-mame-v-cr-nabijecich-
stanic-a-kolik-jich-do-roku-2022-pribude-4582 [cit. 1. 2. 2020]

Skoda Storyboard (2019). Elektrickd budoucnost znacky SKODA startuje, zahdjen
predprodej elektrifikovanych modeliit CITIGOe iV a SUPERB iV. [online] Dostupné z:

https://www.skoda-storyboard.com/cs/tiskove-zpravy-archiv/elektricka-budoucnost-



znacky-skoda-startuje-zahajen-predprodej-elektrifikovanych-modelu-citigoe-iv-a-
superb-iv/ [cit. 3. 3. 2020]

Skoda Storyboard (2019). Druhy elektromobilii — zndte je vSechny? [online] Dostupné
zZ: https://www.skoda-storyboard.com/cs/inovace/mobilita/druhy-elektromobilu-
znate-je-vsechny/ [cit. 3. 3. 2020]

Urbanek, V. (2019). CEZ: Do 20 odstavime témér vsechny uhelné zdroje, Pocerady se
prodaji Tykacovi. [online] Dostupné z: https://www.kurzy.cz/zpravy/514266-cez-do-
20-odstavime-temer-vsechny-uhelne-zdroje-pocerady-se-prodaji-tykacovi/

[cit. 4. 6. 2020]

Yogomo  (2020).  Elektromobil do  mésta. [online]  Dostupné  z:
https://www.greencars.cz [cit. 1. 4. 2020]



Seznam obrazku

Obrazek 1 - Vyvoj emisi z dopravy v letech 1993-2017 (Ministerstvo primyslu a

ODChOAU, 2015)....uiiiiiiieceee e et et aree e 12
Obrazek 2 - Podil obyvatel vystavenych hluku vy$Simu nez 55 dB [%] (Ministerstvo
pramyslu 0 0bchodu, 2015).....cccuiiiiiiiiiiiie s 13
Obrazek 3 - Zobrazeni typi hybridnich vozidel (Skoda Storyboard, 2019). ............. 17
Obrazek 4 - Mira hybridizace vozidel (Celjak, I. 2018). .......ccceeviiriiiiiieiieiieeee, 17
Obrazek 5 - Sériovy hybrid Chevrolet Volt 2012 (Goodwin, A., 2012)..........c......... 20
Obrazek 6 - Srovnani jizdniho dosahu elektromobilt (Dittrich, L., 2018). ............... 25
Obrazek 7 - Nabijeci stanice spole¢nosti E-ON se dvéma parkovacimi misty v Ceskych
Budéjovicich. (foto autor, 10.2.2020). .....cccvieiiiiiieiieeie et 27
Obrazek 8 - Ceny modell loniq (Hyundai, 2020).......ccccevvereriieniiniiienieienieneeene 27
Obrazek 9 - Vyvoj ceny baterii mezi lety 2011-2030. (Svatos, 2018)......ccccecvevuennee 28
Obrazek 10 - Parkovani konvenénich vozidel na vyhrazenych mistech pro
elektromobily, Vystrkov (Facebook, 2020). ........cccceevireiiieniieiieieeieeee e 34
Obrazek 11 - Odstavené a provozované jaderné elektrarny v Némecku (Puchnar, J.,
2020). ettt ettt e h ettt e h e a et ht e bt et ea e e bt et e eateaes 40
Obrazek 12 - Emise CO> a ujeta vzdalenost (Papadopoulos, L., (2018). .................. 42
Obrazek 13 - Dalsi problémy pii rozvoji elektromobility..........ccccooerveriininiicnennnen. 43

Obrazek 14 - Odpovédi na otdzku ,, Jaka je podle Vas budoucnost elektromobility?*.



Seznam tabulek

Tabulka 1 - Jednotlivé cile poctu vozidel a infrastruktury v roce 2030 (Ministerstvo

pramyslu 0 obchodu, 2019)......cc.ooiiiiiiii e 21
Tabulka 2 - Pocty elektromobilti a hybridnich vozidel 2019/2020 (SDA, 2020). .....22
Tabulka 3 - Pocty prodanych elektromobilti a hybridl podle znacek za rok 2019 (SDA,
2020). ettt ettt h bt et h e h et e bt e bt et bt e bt et e eateaes 23

Tabulka 4 - Narodni energeticky mix CR (OTE, 2019).........ccccoevmeverrerrererererrennnn. 41



Seznam grafi

Graf 1 - odpovédi na otdzku ,Jaké vidite nejvétsi problémy pro rozvoj
CleKIrOMODIIIEY 7% .. oottt 32
Graf 2 - odpovédi na otazku ,,Pokud byste vlastnili elektromobil (nebo pokud ho uz

dokonce vlastnite) byli byste ochotni si vyrazné pfiplatit za zkraceni doby nabijeni?*

Graf 3 - odpovédi na otazku ,,M¢él by podle Vas byt pocet nabijecich stanic a jejich
rozmisténi obdobné jako Cerpacich stanic?*...........cccooovieiieiiienieiiieee e 35
Graf 4 - odpovédi na otazku ,,Otazka 6: M¢l by podle Vs byt pocet nabijecich stanic
a jejich rozmisténi obdobné jako Cerpacich stanic?" ..........cccooceevieiiiiinineiiieiee, 36
Graf 5 - odpovédi na otdzku ,,M¢€lo by se podle Véas potizeni nizkoemisniho vozidla a
jeho dalsi provoz zvyhodiovat?" ...........coooiiiiiiiiieie e 37
Graf 6 - odpovédi na otazku ,,Je podle Vas jizdni dosah elektromobilu 200 km na jedno
NADIT OSTALECTIY?" ...ttt ettt st e et e e et e sabeebeesnseeseens 38

Graf 7 - odpovédi na otazku ,,Jaka je podle Vas Zivotnost baterie elektromobilu? .39



Seznam pouzitych zkratek

% procento

°C stupeni Celsia

EM elektromobil

K¢ koruna Ceska

kg kilogram

km.h! kilometr za hodinu

kWh kilowatthodina

km kilometr

kWhkm'!  kilowatthodina na kilometr

kW kilowatt

GW gigawatt

napf. napiiklad

A\ volt

K&.kWh! koruna Ceska za kilowatthodinu

AC stiidavy proud

DC stejnosmérny proud

NS nabijeci stanice

CO; oxid uhlic¢ity

EU Evropska unie

NO2 oxid dusicity

dB decibel

mil. milion

mld. Miliarda

USD americky dolar

LNG zkapalnény zemni plyn (Liquefied Natural Gas)
CNG stlaceny zemni plyn (Compressed Natural Gas)
PM2,5 pevné Castice mensi nez 2,5 um (particulate matter)

PMI10 pevné Castice mensi nez 10 um



