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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace se zabyva reSersi sou¢asného stavu elektromobility v Ceské
republice, a to se zaméfenim na osobni automobily. Na zakladé reserSe, ktera zahrnuje mimo
jiné i analyzu trhu a infrastruktury, je nasledné zpracovano nékolik scénaii mozného vyvoje
elektromobility v Ceské republice. Dva scénaie vychazeji z analyzy soudasné situace, dal3i
scénafe analyzuji predikce podle Narodniho ak¢éniho planu ¢isté mobility a Global EV
Outlooku 2016. Mozny vyvoj elektromobility je dale ¢lenén na kratkodoby, do roku 2025,
kterému je vénovana vétsi pozornost, a dlouhodoby, do roku 2050, ktery je analyzovan
Vv pétiletych intervalech. V ndvaznosti na kratkodobé scénare je nadsledné navrzen optimalni
vyvoj infrastruktury, ktery zahrnuje i konkrétni piipad rozmisténi dobijecich bodd v Plzni
v roce 2025. Posledni kapitola se zabyva, opét v ndvaznosti na dfive zpracované scénare,
disledky elektromobility ve tfech oblastech — energetice, ekologii a ekonomii. Dusledkiim
v energetickém primyslu a naekologii je vénovana obsahlejsi Cast, ekonomické aspekty

elektromobility jsou zminény obecnéji.

Klicova slova

Historie elektromobilii, kratkodoba predikce vyvoje elektromobility, dlouhodobéd predikce
vyvoje elektromobility, dobijeci infrastruktura, disledky elektromobility v energetickém
prumyslu, elektromobilita a ekologie, ekonomicke aspekty elektromobility.
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Abstract

The diploma thesis deals with the research of the current state of electromobility
in the Czech Republic, focusing on passenger cars. Based on the research, including,
among other things, the analysis of the market and infrastructure, several scenarios
of possible developments in electromobility in the Czech Republic are being processed.
Two scenarios are based on an analysis of the current state, other scenarios analyze prediction
according to the National Action Plan of Clean Mobility and Global EV Outlook 2016.
The possible development of electromobility is subdivided into a short-term one, until 2025,
which has more attention, and long-term one, until 2050, which is analyzed in five-year
intervals. As aresult of the short-term scenarios, an optimal development of infrastructure
is proposed, including a specific example of charging infrastructure in Pilsen in 2025. The last
chapter deals, again in connection to the previously processed scenarios, with
the consequences of electromobility in three areas — energetic industry, ecology and economy.
A larger part isdevoted to the consequences in the energetic industry and ecology,

the economic aspects are mentioned more generally.

Key words

History of electric vehicles, short-term prediction of electromobility development, long-term
prediction of electromobility development, charging infrastructure, the consequences
of electromobility in the energy industry, electromobility and ecology, economic aspects

of electromobility.
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VT

anglicky vyznam

Two Degrees Scenario
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Battery Electric Vehicle
Distribution System

Energy system

Electric Vehicle

Hybrid Electric Vehicle
Internal Combustion Engine
International Energy Agency
Light Vehicle

National Action Plan for Clear
Mobility

New European Driving Cycle
Low tariff

Plug-in Hybrid Electric Vehicle
Fuel

Transmission System

United Nations Framework
Convention on Climate Change
High tariff
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Elektromobil
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Spalovaci motor

Mezinarodni energeticka agentura
Lehké vozidlo

Narodni akéni plan ¢isté mobility

Novy evropsky jizdni cyklus
Nizky tarif
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Pohonné hmoty
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Uvod

Prace je ¢lenéna i s ohledem na zadani do celkem ¢tyt kapitol. Prvni kapitola, nazvana
Historicky vyvoj elektromobility, kratce pfiblizuje, jaké byly pocatky elektromobility,
co vedlo K jejich rozvoji, ale také k upadku na pocatku 20. stoleti a rovnéz, ktera jména

za vyvojem elektromobility stéla.

Néasleduje kapitola ReSerSe (pokryvajici prvni bod zadani) zabyvajici se zhodnocenim
soucasného stavu elektromobility. Tato kapitola analyzuje faktory, které maji vliv na rozvoj
elektromobility, dale zkoumé soucasnou situaci elektromobility v CR, analyzuje trh, podet
elektromobiltl na Eeskych silnicich, zmifiuje nejéast&jsi elektricka vozidla v Ceské republice
a také se zabyva situaci ohledn¢ infrastruktury dobijecich bodi. RovnéZ se v kratkosti dotyka

mozného budouciho vyvoje elektromobility.

Tomu je vSak vénovana obsahla kapitola 3 - Vyvoj elektromobility, ¢lenéna na kratkodoby
a dlouhodoby rozvoj elektromobility a také na rozvoj infrastruktury. V rdmci rozvoje, ktery
je ptipravou pro naplnéni druhého a tretiho bodu zadani, je uvedeno neékolik moznych scénart
vychazejicich jednak z analyzy soucasné situace a aktualnich trendi a dale také z Narodniho
ak¢niho planu cisté mobility, ktery zminuje vyvoj elektromobility v zavislosti na podpoie
vlady. Pro tyto scénafe jsou vy¢isleny mozné poéty elektromobilti v CR, nejprve s intervalem
jeden rok do roku 2025, dale v pétiletych intervalech do roku 2050. Nasleduje vyhodnoceni
optimalni infrastruktury (¢tvrty bod zadani) definované v souladu s NAP CM, ale také
se smérnici 2014/94/EU, v¢etné piikladu konkrétniho rozmisténi dobijecich boda v Plzni pro

rok 2025 zavislého na nejpravdépodobnéjsim scénafi rozvoje elektromobility.

Préci uzavira posledni kapitola Dusledky elektromobility, ktera se zaméfuje na dopady
elektromobility z hlediska energetiky, ekologie a kratce i ekonomie. Prvnim dvéma odvétvim
je veénovana obsahlejsi ¢ast kapitoly, v ramci niz jsou vycisleny a vyhodnoceny dopady
jednotlivych scénait vyvoje na energetickou soustavu (druhy bod zadani) a také na mnozstvi
emisi. Ekonomické hledisko pak porovnava finan¢ni stranku elektromobilii a automobila
se spalovacimi motory, a to z hlediska spotieby (tieti bod zadani), ale také celkové finan¢ni

bilance v horizontu deseti let.

Kratké vyhodnoceni celé prace je nasledné provedeno v kapitole Zavér.
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Motivace a cil prace

Elektromobilita a jeji rozvoj jsou v posledni dobé velmi aktudlnimi tématy, k nimzZ obraceji
Svou pozornost nejen vyrobci automobila, ale idalSi podniky automobilového prumyslu.
Pozadu nezustavaji ani energetické spolecnosti a vlady jednotlivych stata, v jejichZz ohnisku
zajmu jsou elektromobily také. Duvodl je mnoho, pocinajice ekonomikou ¢i tieba ekologii
a konce napriklad rizikem nedostatku pohonnych hmot pro soucasné spalovaci motory.
A nebylo by jisté téZké nelézt i celou fadu dalSich aspektt, které maji vliv na soucasny, ¢im

dal vétsi rozvoj elektromobild.

Vyvoj elektromobila s sebou, navzdory mnoha vyhodam, které jsou na prvni pohled patrne
(napt. zcela ekologicky provoz) a jsou také v souvislosti s elektromobily ¢asto zminovany,
nese i mnoho potencidlnich nevyhod. A paradoxné mezi nimi mize byt, krom jinych,
i ekologie, zminovana pravé jako jedna z hlavnich vyhod. Cilem prace tak je nejen analyzovat
soucasny trend vyvoje elektromobilti a poukazat na jeho pozitiva, ale spolu s nimi zaostfit
pravé i na potencialni rizika, ktera s sebou mohou elektromobily pfinést a ktera jsou velmi
Casto opomijena. Hlavni oblasti, kterou si préace klade za cil a ktera se zarove stala i motivaci
této diplomové préce, je vyhodnoceni dopadu elektromobilti na energeticky pramysl, jeho
pienosovou a distribu¢ni sit. V neposledni fadé se prace dotkne i s energetikou spojenou

finanéni a rovnéz i ekologickou strankou.

13
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1 Historicky vyvoj elektromobility

1.1 Ran& historie

Historie elektromobili saha aZz do prvni poloviny 19. stoleti, kdy se zacaly ve svété objevovat
prvni modely elektrickych vozidel a kratce poté také funk¢ni elektricka vozidla. Prifez celou
historii 1ze rozdélit do nékolika fazi, vzdy pfiblizn¢ po 50 letech, piicemz v kazde z nich bylo

postaveni elektromobill ve svété pramyslu a obchodu odlisné.

Prvni Gspé$né pokusy o sestrojeni elektromobilu se datuji okolo 30. let 19. stoleti, jeho
vynalez je vSak pficitan riznym lidem. Prvnim uspéSnym vynalezcem elektromotoru byl
Stefan Anian Jedlik, uhersky vynélezce se slovensko-madarskymi piedky, ktery v roce 1928
ptedstavil maly model vozidla pohanéného elektromagnetickym motorem. O 6 let pozdéji,
tedy vroce 1934, vytvofil Thomas Davenport z Vermontu maly model automobilu
s elektromagnetickym motorem napajenym z baterii. Vzhledem Kk vysokym provoznim

nakladim vs8ak byly Davenportovy elektromotory komeréné neuspésné. [1]

Historicky prvni elektromobil sestavili v roce 1835 (tedy pfiblizné 50 let pfed prvnim
automobilem se spalovacim motorem) holandsky profesor Sibrandus Stratingh a jeho asistent
Christopher Becker. Pokra¢ovani ve vyzkumu elektromobilu, ktery byl v t¢ dobé napajen

¢lanky bez moznosti dobijeni, vSak brzy ukoncila Stratinghova smrt v roce 1841. [1]

Dulezitym se stal vynalez olovéného akumulatoru — prvni dobijeci baterie, o ktery se postaral
v roce 1859 francouzsky fyzik Raymond Gaston Planté a poloZil tim zaklad bateriim, které
se pouZivaji v automobilech v upravené podobé dodnes. O pralom vedouci k pramyslové
vyrob¢é olovénych baterii se v roce 1881 postaral Camille Alfons Faure, ktery si nechal
patentovat metodu lakovani olovénych desek pastou oxidua olova, kyseliny sirové a vody.
Lakovani vedlo ke zna¢nému zvySeni kapacity akumulatori, které mé¢ly diky vyssi ac¢innosti

a spolehlivosti u elektromobilt velky tspéch. [1]

1.2 Obdobi nejvétsiho rozmachu

V nésledujicim obdobi doSlo ve svété k velkému rozvoji elektromobili, které jako prvni
na svété propagoval francouzsky vynalezce Gustave Trouve. Spole¢né s elektromobily
se objevily i dal$i vynalezy, napf. elektrické osvétleni (William Ayrton a John Perry, 1881),
fizeni pomoci volantu namisto kormidla (William Morrison, 1891) ¢i tieba hydraulické brzdy

(Thomas Parker, 1896). Vznikaly prvni tovarny na vyrobu dild pro elektricka vozidla.
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V roce 1893 zaala v Pafizi prvni sériovd vyroba elektromobilu (navrhl Francouz Charles
Jeantaud), o 4 roky pozdé¢ji Henry G. Morris a Pedro G. Salom zaloZili Electric Vehicle
Company, ktera se stala pfednim vyrobcem elektromobild v USA. [1] Prvni elektromobil
u nas postavil v roce 1895 Ing. Frantisek K#izik. [3]

Obrazek 1: Prvni sériové vyrabény elektromobil, ktery navrhl Charles Jeantaud. 71[1]

V té dobé dosahovaly elektromobily, az na vyjimky, rychlosti okolo 25 km/h a jejich
dojezdové vzdalenosti se pohybovaly nejc¢astéji v rozmezi 30 — 50 km. Za Géelem prodlouzeni
dojezdu je prvné pouzito rekupera¢niho brzdeéni (Louis Antione Krieger, 1894), v roce 1898
ptedstavuje Némec Dr. Ferdinand Porsche prvni hybridni vozidlo. [1]

Obrazek 2: Elektromobil La Jamais Contente (v prekladu Nikdy spokojend) a jeho konstruktér Camille
Jénatzy, ktery jako prvni pokofil v roce 1899 rychlost 100km/h. [4]
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Po roce 1900 nastal boom elektromobili. Vznikaly nové spole¢nosti, mimo jiné i Detroit
elektromobilt se podilelo mnoho 1lidi, ktefi elektromobily i nadale zdokonalovali.
Napt. automobil Waltera Bakera disponoval v roce 1902 prvnim bezpecnostnim pasem,
Thomas Alva Edison roku 1901 patentoval nikl-Zeleznou baterii, kterd byla v roce 1911

dodavana do poloviny elektromobilii Detroit Electric. [1]

Velké oblibé se elektromobily t&sily piedevsim ve Spojenych statech americkych, kde spolu
s parnimi automobily dominovaly nad vozy se spalovacimi motory. Oproti paromobilim
nevyZadovaly dlouhé zahtivaci ¢asy a na rozdil od automobila se spalovacimi motory nebylo

nutné fyzicky naro¢né startovani klikou a také obtizné ptefazovani rychlostnich stupnd. [1]

Zlom ptisel v roce 1912, kdy Charles Franklin Kettering vynalezl elektricky startér a zna¢né
tim snizil vyhody elektromobilii nad automobily se spalovacimi motory. Toho nasledné vyuzil
Henry Ford a na moderni montazni lince zac¢al s velkou produkci Siroce dostupnych a cenoveé
vyhodnych benzinovych vozidel, zatimco cena méné efektivné vyrdbénych elektromobila
nadale stoupala a pfevySovala cenu automobilti se spalovacimi motory i vice nez dvakrat.
S rozvojem dopravni infrastruktury a s objevem novych loZisek ropy, coZ sniZilo cenu

benzinu, ptisly elektromobily ve 30. letech nadlouho takika do zapomnéni. [1]

1.3 Novodoba historie

V obdobi 60. a 70. let se elektromobilim dostalo pozornosti, a to vlivem znepokojeni
nad dopadem spalovacich motorti na zivotni prostedi a vlivem ropné krize. Vlady zadavaly
zakadzky na vyrobu novych elektromobilti a prosazovaly je jako automobily budoucnosti.
Vzniklo tak nékolik prototypti osobnich elektrickych vozidel, jejichz vyvoj byl s koncem

ropné krize ukoncen a elektromobily upadly z velké ¢asti opét na né¢jaky cas v nemilost. [1]

Pocatkem devadesatych let se zacala psat novodoba historie. VVyroba elektromobilti byla
soucasti projektu Zero-emissions vehicle (zavazny pro vSechny velké automobilky v USA)
spusténého v roce 1990 v Kalifornii. Z divodu vysoké ceny byl v8ak zvolen pouze jakysi
systém prondjmu. Pozdé&ji se automobilky celému projektu postavily a elektromobily z velké
Casti seSrotovaly, pouze c¢ast znich skoncila v muzeich ¢i se podafila odkoupit
do soukromého vlastnictvi. I pies tento komplikovany restart elektromobilt v dnesni dobé

vyvoj tspésné pokracuje a po svété jezdi statisice elektromobili. [1]
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2 ResSerse
Ackoliv je téma elektromobility vice ¢i méné aktualni jiz témeét dvé stoleti, je to odvétvi,
jehoz rozvoj je sice stale jeSt€ v pocatcich, v oblasti dopravy vsak patti k dynamicky

rostoucim odvétvim. Zasluhu na tom maji pfedevsim nasledujici globalni faktory:

a) Tlak na zvySovani kvality ovzdusi (piredev§im ve méstech), regulace emisi.
Regulace emisi je predmétem mezindrodnich dohod (Ramcova timluva OSN o zméné
Klimatu, dale UNFCCC) azvlasté¢ pro Evropskou unii piedstavuje jeden z hlavnich
faktorti pro omezeni negativnich dopadti zmény klimatu. V prosinci 2015 bylo v Paiizi
v ramci dohody o UNFCCC piijato za cil snizeni rastu primérné globalni teploty pod
2°C. Toto sniZzeni se neobejde bez zna¢ného omezeni emisi sklenikovych plynu,
k ¢emuz bude pravdépodobné muset vyznamné prispét i odvétvi dopravy. To se vlivem
snizovani emisi ze stacionarnich zdrojii stava postupné vyznamnéj$im zatéZovatelem
kvality ovzdusi, a to pfedev§im ve méstech, kde vlivem rostouciho procenta urbanizace
doprava produkuje velké mnozstvi emisi, imisi a hluku. Elektromobilita se tak diky

(lokéln€) bezemisnimu provozu stava efektivnim nastrojem pro feSeni této situace.

[10],[11]
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* Scénafe Mezindroni energetické agentury (IEA).
Scéndf 6°C zobrazuje soutasny trend rdstu primérné globalni teploty v zdvislosti na emisich.
Scénaf 2°C zobrazuje trend ristu primérné globélni teploty pii snizeni emisi o odpovidajici procento.

Graf 1: Redukce emisi CO2 v porovnani IEA scénar( 2DS a 6DS. [11]
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b) Bezpecnost dodavek ropy a zemniho plynu.
Zavislost na dodavkach ropy a plynu, predevSim z politicky nestabilnich oblasti,
je vnimana jako velké riziko, a to primarné v souvislosti s moznym omezenim dodavek,
piipadné s prudkym vykyvem cen. Ke snizeni tohoto rizika, které je jednim z hlavnich
cili EU, se elektromobilita stava jistou cestou. Zatimco zavislost na dodavkach ropy
ze zahrani¢i je mnohdy nevyhnutelna, plyn bude vbudoucnu mozné dodavat
Z bioplynovych stanic. A elektfinu, na niz vlivem elektromobility zavislost poroste,

bude v rostouci mife mozné vyrabét lokalng. [10]

¢) Rostouci zajem obyvatel.
V poslednich letech roste spoleCensky odpovédnéjsi piistup obyvatel, ale 1 firem.
Stoupa zajem o produkty s niz§im dopadem na Zivotni prostfedi, a to pfesto, Ze jsou
Casto draz$im feSenim, za Které jsou si vSak zakaznici ochotni pfiplatit. Motivaci pfitom

nejsou jen ceny ¢i regulatorni omezeni, ale také aktivni piistup lidi. [10]

d) Rozvoj elektromobility.
Vlivem technologickeho rozvoje, nejen v oblasti baterii, se dafi navySovat dojezdové
vzdalenosti elektromobilti, které Ize prodluzovat i1 diky rostouci infrastruktuie
(rychlo)dobijecich stanic. Dojezdovou vzdalenost je rovnéz mozné prodlouzit
hybridnimi elektromobily, které umoznuji kombinovat elektricky provoz s provozem
na bézna paliva. Dochazi také k postupnému poklesu cen elektromobili a K rastu poctu
nabizenych modelll, Snimiz pfichdzeji na trh témét vSichni vyznamni vyrobci
automobilového prumyslu. Znaény vliv na zminénou evoluci EV maji rovnéz

strategické plany rozvoje elektromobility aplikované v jednotlivych zemich. [10]

2.1 Souéasny stav elektromobility v CR

Elektromobilita v Ceské republice je stile je§té v pocatcich. Hlavni divody, piedevsim

ekonomické, mizeme rozdélit na nékolik vzajemné provazanych dil¢ich faktort:

a) Malo rozvinuty trh s elektromobily.
Nabidka elektromobillli na ¢eském trhu je znaéné omezend v poc¢tu nabizenych modeld,
coz je dano predevSim tim, Zze cesky trh nepatti na poli elektromobility
k nejzajimavéjsim. Limitujici jsou také samotné parametry elektrickych vozi, které
Vv porovnani s automobily se spalovacimi motory zaostavaji ptedevs§im v dojezdu, ¢imz

jsou odkazany hlavné k méstskému provozu. [10]
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b) Chybéjici podpora rozvoje.
Doposud nebyl realizovan Zadny z nékolika moznych scénaiu strategie podpory rozvoje
se zapojenim vlady, ktery by mohl elektromobilitu v Ceské republice posunout

vyznamné vpied. Jedinou vyjimkou je osvobozeni od spotiebni dan¢. [10]

c) Cena elektromobili zna¢né piresahuje cenu automobili s konvenénimi motory.

Cena je ovlivnéna ptedevsim cenou baterii, vliv na ni maji i vySe uvedené divody. [10]

Spoleéné s ekonomickymi divody brzdi rozvoj elektromobility v CR také nedostate¢na
infrastruktura dobijecich stanic, a to ptedevsim rychlodobijecich, dale nedtivéra lidi a jejich
nizké zkuSenosti s elektromobily a podle Narodniho akéniho planu ¢isté mobility (dale jen

NAP CM) i nizka citlivost na ekologii, tedy zejména na snizovani emisi CO>. [10]

Z vyse uvedenych divodua rostou prodeje elektromobild prozatim pozvolna, a¢ v poslednich
letech maji vyrazny rostouci charakter, ktery je v souladu s rostoucim globalnim charakterem
prodejnosti elektromobili (viz grafy 2 a 3). Nartsta navic podil poétu elektromobili na strané
béznych uzivateli (domacnosti, firmy) oproti elektromobilim v pilotnich projektech
piedev§im energetickych spole¢nosti. Hlavnim faktorem tohoto nartGstu je skute¢nost,
Ze elektromobily jsou castéji vnimany jako plnohodnotné ve srovnani s automobily
s konvenénimi motory, i kdyZ k rovnocennému postaveni maji zatim stale daleko. Vlivem
pokroku ve vyvoji, rostouci nabidky modelu, prodluzovani dojezdu a klesajici pofizovaci
ceny lze navic piedpokladat, ze zajem o elektromobilitu bude v nasledujicich letech nadale
stoupat, coz jisté podpoii i jiz dfive uvedené skutecnosti - tlak na zvySovani kvality ovzdusi,

regulace emisi CO; a ekonomické divody. [10]
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Graf 2: Poget celkem registrovanych EV v CR v jednotlivych letech. [12]
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Graf 3: PocCet celkem registrovanych EV ve svété v jednotlivych letech. [11], [13]
V soucasnosti 1ze dle NAP CM rozvoj elektromobility vnimat spiSe jako evolu¢ni proces,

ktery bude sméfovat ke komplementarnimu vztahu spole¢né s ostatnimi druhy paliv,

a to v zavislosti na rozdilnosti segmentd trhu. Tuto situaci vyjadiuje nasledujici obrazek. [10]
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Obrazek 3: Ocekavané vyuziti vozidel. [10]
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2.1.1 Analyzatrhu

Aby bylo mozné vyhodnotit dopad elektromobilt na energetickou sit’ a ekologii, je nezbytné
proveést analyzu trhu co do po¢tu prodanych vozidel. Tato analyza vychazi ze statistik Svazu
dovozcii automobiltl a zahrnuje pocet EV registrovanych na tzemi Ceské republiky od roku
2009 do brezna roku 2017 pro deset nejzastoupenéjSich znacek (ostatni znacky jsou na trhu
zastoupeny méné nez 50 registrovanymi EV). Jak je vidét ztabulky 1, naprvnich deseti
mistech jsou zastoupeny i znacky, u nichZ pocet registraci Cistych elektromobila (které maji
na energetickou sit’ 1 na ekologii nevétsi dopad) dosahuje jen velmi malého procenta.
V piipad¢ znacky Toyota, kterd patii k nejcastéji zastoupenym EV, je pocet BEV pouze
1 vozidlo z celkem 2501 EV. Znacky Lexus (2) ¢i Honda (9) nejsou pak na ceském trhu
zastoupeny ani jednim BEV. V poc¢tu registrovanych BEV naopak vedenou znacky BMW,
Volkswagen, Nissan, Peugeot a Citroén, které zaroven v uvedeném poradi patii k prvnim péti
dle poctu registrovanych BEV. Ostatni znacky jsou na ceském trhu zastoupeny méné

nez 40 BEV (pouze 1 znacka), vétSinou vSak méné nez 20 BEV.

Tabulka 1: Nejzastoupenéjsi znacky EV registrovanych v CR. [12]

poFadi v poétu ) pocet registrovanych EV
registrovanych EV v CR znacka (z torEl(()SI]B EV)

1. Toyota 2501 (1)
2. Lexus 731 (0)

3. Peugeot 495 (82)
4, BMW 415 (282)
5. Volkswagen 275 (240)
6. Citroén 229 (45)
7. Nissan 188 (188)
8. KIA 112 (19)
9. Honda 81 (0)

10. Mercedes-Benz 52 (15)

Ve srovnani s evropskym ¢ dokonce celosvétovym trhem jsou v CR jednotlivé znacky
V poctu registraci EV zastoupeny ponékud odlisné. Navic i pomér poctu hybridnich vozidel
a ¢istych elektromobiltt ma na naSem trhu jiny trend - vozidla s hybridnim pohonem zna¢né
pfevysuji pocet BEV, proto je nutné pfi analyze konkrétnich modelti vozl jednotlivych
znadek vychézet striktng ze statistik prodejti v CR. Mezi nejéastéjsi elektromobily poslednich
let znaCky Toyota patii Auris (OA stiedni t¥idy) a Yaris (menSi OA), uznacky Lexus
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dominuji SUV vozy s ozna¢enim RX a NX, znacka Peugeot je zastoupena piedevsim model
508 RXM, v3e modely s hybridnim pohonem. V piipadé¢ BEV dominuji v poslednich pé&ti
letech modely BMW i3, Volkswagen e-Golf a e-Up a take Nissan Leaf. Z parametri téchto

elektromobilt bude déle vychazeno pii vypoctech, proto jsou popsany detailnéji.

Tabulka 2: Specifikace nejprodavanéjsich BEV na ceském trhu (za poslednich pét let).

vykon kapacita spotfeba priblizny

znacka model motoru baterie [kth 1100 km] dojezd *
[kW] [kWh] [km]
BMW i3 125 18,8 12,9 190
Volkswagen e-Golf 85 26,5 12,7 190
Volkswagen e-Up 60 18,7 11,7 160
Nissan Leaf 80 30,0 15,0 250

* Priblizny dojezd je stanoven na zdkladé NEDC méreni. Vice o zpiisobu NEDC méient viz [18].

2.1.2 Infrastruktura

S elektromobilitou a jejim rozvojem uzce souvisi také dobijeci stanice, jejich pocet a rovnéz
i rozmisténi. V Ceské republice je aktualné pfiblizné 240 dobijecich stanic, pfiemz téch
rychlodobijecich je asi 45. Pokud tento pocet vztahneme napocet elektromobilt
registrovanych nanaSem uzemi ke konci roku 2016 (4 609 EV, ztoho 2 338 BEV),
vychazi na jednu pomalou dobijeci stanici piiblizné¢ 24 elektrickych vozidel, z toho
cca 12 ¢istych elektromobil, na jednu rychlodobijeci stanici asi 102 EV, z toho 52 BEV.
Z mapy dobijecich stanic (pfiloha A) je na prvni pohled vidét, Ze nejvice dobijecich stanic
je v Praze, Brné, Ostravé a Plzni a jejich blizkém okoli. S vyjimkou Plzn¢ je vSak rovnéz
ihned patrné, Ze v Zapadoceském kraji jiné dobijeci stanice prakticky nejsou. Takeé
Vv Jihoceském kraji je poCet dobijecich stanic velmi maly a rovnéz ani severni Morava
nedisponuje velkym mnoZstvim dobijecich stanic. Z mapy Ize pozorovat nedostatek
dobijecich stanic na tzemi Ceské republiky. Tento fakt je podpofen i srovnanim
s celosvétovou statistikou, dle které najednu pomalou dobijeci stanici pripada piiblizné
osm elektromobilti, zatimco na jednu rychlodobijeci stanici vychazi 45 elektromobild, jak
uvadi Global EV Outlook 2016. V Ceské republice dobijeci stanice ve srovnani se svétem

dosahuji ptiblizné trojndsobného poctu elektromobilii na jednu stanici.
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3 Vyvoj elektromobility

3.1 Kréatkodoby vyvoj elektromobility (do roku 2025)

Pti znalosti soucasné situace elektromobility a také jejiho vyvoje v poslednich nékolika letech
Ize stanovit pocate¢ni piedpoklady a na zaklad¢é nich sestavit scénate pro kratkodoby vyvoj.
JelikoZ se jedna pouze o prognozy, jsou stanoveny dva mozné scénafe, jeden konzervativni,
s nazvem Symfonie, druhy optimisticky — Jazz. Nasledné jsou analyzovany piedpovédi
NAP CM a také prognozy dle scénait IEA. V zavéru jSou mozné scénafe vyvoje vzajemné

porovnany a jsou vyhodnoceny, aby bylo mozné rozlisit, nakolik se od sebe lisi.

Tabulka 3: Celkovy pocet registrovanych elektromobilii v CR v jednotlivych letech.

scénal  |pocet E'Ze%(i)s;gogzél\l;f’)ch EV meziroéni[;}:]vﬁeni EV
rok [ks]

2009 5(5)

2010 11 (16) 120
2011 67 (83) 509
2012 518 (239) 673
2013 993 (432) 91,7
2014 1576 (822) 58,7
2015 2 868 (1 480) 82,0
2016 4 609 (2 338) 60,7
2017* 7 441 (2 690) 61,4

* Vroce 2017 byl pocet nove registrovanych EV do brezna (véetné) 708 vozidel (88 BEV). Za predpokladu
rovnomeérného naristu NV priibéhu roku, dojde laickym vypoctem 708 | 3 * 12 k navyseni o 2832 vozii (352 BEV).

Aby bylo mozné vyhodnotit procentudlni pomér poctu EV k celkovému poctu osobnich
aut (dale jen OA), je nutné stanovit v nasledujicich letech i vyvoj poé¢tu OA. Dle [15] dojde
v letech 2020 az 2025 k ustaleni po¢tu OA, coz by pfi soucasnych statistikach Svazu dovozct
automobilli znamenalo, Ze pfi primérném meziroénim navyseni poctu automobild o 3,15 %

bude v Ceské republice v roce 2025 registrovano celkem 7 100 291 vozi.
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3.1.1 Scénar Symfonie

Pii pohledu na vyvoj poslednich sedmi let lze pozorovat stoupajici charakter poctu
elektromobild, ktery je vSak v letech 2014 a 2016 mirné utlumen. Ze statistik Svazu dovozct
automobilt a vyvoje poctu elektromobilti za prvni ¢tvrtleti 2017 Ize stanovit roéni prognézu
a z ni nasledné spolu s vyvojem poslednich let vytvofit scénai vyvoje stavu elektromobility
az do roku 2025. Progno6za bude platné za predpokladu, Ze zistane zachovan stavajici stav,
tedy nedojde k zadné zasadni zméné, ktera by vyrazné ovlivnila zménu charakteru vyvoje

poctu elektromobili, tedy pfedevsim:

a) Trh s elektromobily bude i nadale utlumen a poroste sou¢asnym pomalejSim tempem,
kdy se na trhu objevi pouze nékolik novych modeld rocné, které z hlediska technologie
nepodléhaji prilis velkému pokroku, tedy jejich parametry, piedev$im dojezd,
se vzhledem k ptedchozim modelam pfilis nelisi.

b) Nadale nebude dostupna podpora ze strany vlady (mimo jiz zavedenou podporu
Vv oblasti spotiebni dang), a to jak smérem k zdkaznikovi i k rozvoji infrastruktury.
Nedojde zaroven k zadné vyznamné podpoie ani 0d soukromych subjektt, mimo jiz
zavedenou podporu, ktera nijak vyrazn€ neovlivni souc¢asny rist poc¢tu elektromobilt.

c) Cena elektromobility se nebude vyraznéji ménit.

d) Pristup zakaznika zistane sice vstiicny, i nadale vak spiSe konzervativni.

V poslednich péti letech (pfi zapocitani roku 2017) vychazi primérny rocni ptirtstek poctu
elektromobilt na 70,9 %. Tento trend ro¢niho ptirastku zatizen koeficientem ptiblizné 0,95.
Znamena to tedy, Ze v roce 2014 je meziro¢ni piirtstek poctu EV 70,9 %, v roce 2015 vSak
jiz klesne na hodnotu 70,9 - 0,95 = 67,4 % atd. Pii zapocitani tohoto charakteru by pocet
elektromobild V jednotlivych letech odpovidal poctim a meziroénim poklesim uvedenym
v tabulce, kdy pocet EV v letech 2013-2017 piiblizné odpovida skutecnym poctim.
Podil BEV z celkového poctu elektromobilt v poslednich letech Klesa ro¢né ptiblizné o 2 %.
Tento charakter vypoctu podilu BEV je aplikovan do roku 2020, dale je upraven na 1 %.
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Tabulka 4: Scéndr Symfonie — progndza poctu elektromobilii v jednotlivych letech do roku 2025.

scénal  pocet registrovanych EV) N .
(z toho BEV) mez1rocn1[(1)}a]vysen1 EV

rok [ks] 0

2013 993 (258)

2014 1 697 (407) 70,9

2015 2 840 (625) 67,4

2016 4 657 (931) 64,0

2017 7 488 (1 348) 60,8

2018 11 813 (1 890) 57,8

2019 18 294 (2 561) 54,9

2020 27 828 (3 339) 52,2

2021 41 606 (4 577) 49,6

2022 61 176 (6 118) 47,1

2023 88 513 (7 966) 447

2024 126 087 (10 087) 42,5

2025 176 935 (12 385) 40,4

Vyvoji po¢tu EV uvedenému v tabulce scénare Symfonie odpovida nasledujici graf.
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Graf 4: Scénar ,Symfonie* — progndza poctu elektromobill v jednotlivych letech do roku 2025.

Znamenalo by to tedy, Ze v roce 2025 bude na silnicich z celkového po¢tu 7 100 291 osobnich
automobill jezdit 176 935 elektromobili, coz odpovida 2,5 %.
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3.1.2 Scénar Jazz

Pro stanoveni poctu elektromobili do roku 2025 dle scénaie Jazz lze vyjit ze stejnych
pocatecnich podminek jako u scénafe Symfonie, a to vCetné¢ odhadu poctu elektromobila
v roce 2017. Je vSak zvolen optimisti¢téjsi vyvoj v dalSich letech, odpovidajici meziro¢nimu
stoupani ustalenému od roku 2018 na 61,1 %, tedy na pramér poslednich dvou let. Podil BEV

je vuci soucasnému trendu ponechan na konstantnich optimistickych 20 %.

Tabulka 5: Scéndr Jazz — prognéza poctu elektromobilii v jednotlivych letech do roku 2025.

scénar [pocet registrovanych EV] c o, o
(z toho BEV) memrocm[(r)zl]vysem EV
rok [ks]

2013 993 (199) 91,7
2014 1576 (315) 58,7
2015 2 868 (574) 82,0
2016 4 609 (922) 60,7
2017 7 441 (1 488) 61,4
2018 11987 (2 397) 61,1
2019 19 312 (3 862) 61,1
2020 31111 (6 222) 61,1
2021 50 120 (10 024) 61,1
2022 80 744 (16 149) 61,1
2023 130 078 (26 016) 61,1
2024 209 556 (41 911) 61,1
2025 337 595 (67 519) 61,1
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Graf 5: Scénar Jazz — progndza poctu elektromobilt v jednotlivych letech do roku 2025.

Znamenalo by to tedy, Ze v roce 2025 bude na silnicich ze 7 100 291 osobnich automobila
jezdit 337 595 elektromobili, coz odpovida 4,75 % celkového poctu.
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3.1.3 Narodni akéni plan €isté mobility
Analyza kratkodobého vyvoje z pohledu NAP CM vych&zi z konzervativnich pfedpokladi

vyvoje hlavnich parametra spolu s vlivem nasledujicich faktori:

¢ Nedojde k zadnym vyznamnym zménam V oblasti dojezdu BEV/PHEV.

e Zatimco BEV bude jednim ze dvou vozidel v domacnosti, PHEV jedinym.

e Vyuziti EV bude ovlivnéno dostupnosti infrastruktury.

e Cena EV bude ovlivnéna poklesem ceny baterii, vyvojem ceny PHM a pobidkami.

e Nabidka EV bude pokryvat potieby uzivateld.

Déle plati: ,,Analyza se k odhadu prodeju vozidel dostdva postupnymi kroky — vychodiskem
je o¢ekavany objem prodeje vozidel piislusného segmentu (lehkd vozidla), ze kterych
je vyselektovano procento fidi¢t dosahujicich primérného denniho najezdu do dané vyse.
V ptipadé vozidel s Cist¢ elektrickym pohonem (BEV) se uvazuje jejich potizeni pouze
domacnostmi, které disponuji soucasné dalSim vozidlem se spalovacim motorem, v piipade
PHEV tato podminka neplati. Rozvoj elektromobility je svazan s dostupnosti dobijeci
infrastruktury, a proto k nému ve stiednédobém horizontu dochazi pouze v sidlech urcité
velikosti (kde se ptedpoklada, ze dojde krozvoji infrastruktury nejdiive, fada modeli
elektromobili je navic koncipovana jako méstsky elektromobil). DalSimi Kkritérii jsou
pak naklady (zaloZené na analyze celkovych nakladi — TCO) a dostupnost nabidky naptic¢

modely a segmenty.* (Narodni ak¢ni plan Cisté mobility, 2015, s. 29)

Na zaklad¢ vySe uvedeného prezentuje NAP zakladni scénat bez jakékoliv podpory, pouze

se zachovanim soucasnych trznich faktort a dale ¢tyfi scénafe s rozdilnymi oblastmi podpory.

3.1.3.1 Zakladni scénar

Zakladni scénar predpokladd mirné zvySovani dojezdu BEV, dostatecné pokryti
infrastrukturou dobijecich stanic (ve vétSich méstech do roku 2020, v menSich do roku 2025),
zvySovani cen ropy (01 % ro¢né do roku 2020), zvySovani cen elektfiny (o 2,9 % ro¢né
do roku 2020), pokles ceny baterii, nizsi ndklady na udrzbu u BEV, nepatrné vyssi naklady
na udrzbu u PHEV, stilou spotiebu a dostate¢nou nabidku modelli elektromobil. Vychazi
z velké Casti ze soucasné situace elektromobility, a zaroven neptedpoklada v nadchazejicich

letech jeji podporu. Dale pfedpoklada zivotnost elektromobilt v délce 8 let. [10]
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Graf 6: Zakladni scénar rozvoje elektromobility v CR, tisice ks vozidel. [10]

Z tohoto zakladniho scénate vyplyva, Ze v roce 2025 by vozovy park elektromobilti dosahoval
1,34 % z celkového poctu osobnich automobill. [10] akéni plan Cisté mobility k tomuto
scénaii uvadi: ,,Dle o¢ekavani se potvrzuje, Ze rozvoj elektromobility v CR bude za zemémi
zapadni Evropy o n¢kolik let opozdén, nicméné je ziejmé, ze zejmena ekonomické parametry
(zlepSujici se vysledky TCO analyzy) povedou Kk vétsi penetraci vozidel na elektricky pohon
i bez vefejné podpory. Srovnani s analogickymi analyzami ukazuje, Ze vyvoj v CR je sice
opozdén, nicméné se nijak nevymyka ocekavanim v objemech penetrace vozidel na elektricky
pohon Vv zapadnich zemich (které nicméné v jednotlivych analyzach vykazuji znac¢nou

variabilitu).” (Narodni akéni plan Cisté mobility, 2015, s. 33)

3.1.3.2 Scénare s podporou

Mimo zéakladniho scénafe dale NAP CM uvazuje tii oblasti podpory ze strany statu, Které
by urychlily nastup elektromobility na trh a pomohly by ji tak pfekonat pocateéni piekazky.
Po n¢kolika letech by nasledné doslo k utlumeni podpory. Tyto oblasti jsou nasledujici: [10]

a) Parkovani.
Podpora této oblasti je zalozena na bezplatném parkovani elektromobili, kterym jsou
zéroven rezervovana parkovaci mista v centrech velkych mést. Mimo to je dale
uvazovano celodenni zpfistupnéni jizdnich pruhl urcenych pro autobusy a vozidla

taxisluzby. Hodnota této podpory byla vyhodnocena na 5 000 Ké&/rok na fidice EV. [10]
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b) Podpora koncového zakaznika.

Subvence je zalozena na dorovnani TCO néakladt elektromobilitu na srovnatelnou
uroven s automobilem se spalovacim motorem. Pti aktudlni situaci je po¢ate¢ni hodnota
této podpory stanovena na 200 000 K¢ na jeden prodany elektromobil. Postupem ¢asu
podpora klesne v souvislosti se snizovanim rozdilu naklad na pofizeni elektromobilu

a srovnatelného automobilu na konvenéni pohon. [10]

Rozvoj infrastruktury dobijecich stanic.

Podpora pocita s pomoci Vrozvoji infrastruktury dobijecich stanic a predpoklada
pii dostate¢ném mnozstvi dobijecich stanic sniZeni obav fidi¢t z malého dojezdu a tedy
rozvoj elektromobility. Vybudovani dostatecné infrastruktury predpoklada vystavbu
500 — 1000 dobijecich stanic s odhadem nakladia 750 000 — 1 500 000 K¢ na jednu
rychlodobijeci stanici. Vysledkem této podpory je, vlivem Zivotnosti dobijecich stanic,

efekt podpory i v okamzZiku, kdyz jiZ fakticky neni tato oblast nadale financovana. [10]

Na zakladé¢ kombinaci vyse uvedenych oblasti podpory byly definovany 4 mozné scénare

nazvané Zapojeni vlady I — IV. [10] Pichled scénaiti, oblasti podpory, ¢asového zapojeni

a finan¢nich nakladu je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 6: Scéndre Zapojeni viady I — V. [10]

finan¢ni
Nazev scenare oblasti podpory obdobi podpory kalkulace
[mil. €]
Zapojeni vilady | parkovani 2016 — 2019 5
parkovani a podpora -
L ) parkovani 2016 — 2019
Zapojent viady I Koncoveno 24kaznik 2016 — 2018 >1
parkovani a podpora | parkovani 2016 — 2019
Zapojeni vlady 111 rozvoje infrastruktura 2016 — 31
infrastruktury 2020
parkovani & podpora | g anf 2016 - 2019
L . . zakaznik 2016 — 2018
Zapojeni vlady IV | zakazn rl(l:;va(l) J_peodpora infrastruktura 2016 — 77
infrastruktury 2020
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Piinos jednotlivych scénait byl oproti zakladnimu scénafi vyhodnocen kroku 2020

nasledovné:

Tabulka 7: Vyhodnoceni scénditi podpory k roku 2020.

. L sy podil na ro¢nim prodeji OA podil na ro¢nim prodeji OA
nazev scénaie
[%6] [ks]
Zakladni scénar 2,9 6 200
Zapojeni vlady | 3,9 8400
Zapojeni vlady 11 4.8 10 200
Zapojeni vlady 111 8,0 17 200
Zapojeni vlady 1V 8,6 18 500

Grafické vyjadieni pfinosu jednotlivych scénaiti na pocty prodeji elektromobilli v prubehu let

2015 az 2030 bylo zpracovéano do nasledujiciho grafu.
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——— Zapojeni viddy - Parkovani & podpora koncového zakaznika (ZV 1)

Zapoeni viddy - Parkovani & podpora mfrastruktury (2V 1)

Zapoeni viady - Parkovani & podpora koncoveho zakaznika & podpora infrastruldury (2V IV)

Pozn.: Posun méfen vs. rok 2020

Graf 7: Vyjadreni prodejt EV (v tisicich) v zavislosti na scénarich podpory. [10]
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Pro stanoveni celkového poctu elektromobilt v pribéhu jednotlivych let byl z vySe

uvedeného grafu proveden odhad ro¢nich prodeju.

Tabulka 8: Porovndni celkového poctu elektromobilii pri zapojeni jednotlivych scénditi podpory.

scéndf Zit'l‘;’fr”' ZV I VAL vAVALl ZV IV
oK ] [ks] [ks] [ks] [ks]
2015 500 500 500 500 500
2016 1300 1900 3500 2 100 5100
2017 2 900 4 800 8 100 6 500 12 100
2018 5 500 9 400 14 500 14 500 22 500
2019 9 300 15 600 22 900 26 700 36 500
2020 15 500 24 000 33100 43 900 55 000
2021 24 500 35 200 46 300 66 100 78 800
2022 37 100 49 600 62 100 92900 | 106800
2023 53 700 67 600 81700 | 123900 | 139200
2024 74900 90200 | 105500 | 159100 | 175200
2025 100900 | 117000 | 133100 | 197700 | 214400

Podil ¢istych elektromobilu je dle grafu 6 odhadovan na 35 %, coz odpovida nésledujicim

celkovym poctim registraci BEV v jednotlivych letech.

Tabulka 9: Porovndni celkového poctu Cistych elektromobilii pri zapojeni jednotlivych scénditt podpory.

scénaf Ziifgrm 7V vaVal ZVill | zZVIv
. . [ks] [ks] [ks] [ks]
2015 175 175 175 175 175
2016 455 665 1225 735 1785
2017 1015 1680 2835 2275 4235
2018 1925 3 290 5075 5075 7875
2019 3 255 5 460 8015 9345 12 775
2020 5 425 8 400 11585 | 15365 | 19250
2021 8575 12320 | 16205 | 23135 | 27580
2022 12985 | 17360 | 21735 | 32515 | 37380
2023 18795 | 23660 | 28595 | 43365 | 48720
2024 26215 | 31570 | 36925 | 55685 | 61320
2025 35315 | 40950 | 46585 | 69195 | 75040

31




Analyza dopadu rozvoje elektromobility na distribucni a prenosové site Bc. Tomas Kurc 2017

Grafické porovnani celkového poctu elektromobili a rovnéz celkového poctu Eistych

elektromobilti (BEV) pii zapojeni jednotlivych scénatii vypadéa nasledovné.
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Graf 8: Porovnani celkového poctu EV a BEV pfi zapojeni jednotlivych scénara.

Z jednotlivych scénaitt vyplyva, Ze vroce 2025 by pocet elektromobili mél dosahovat

zZ celkového poctu osobnich automobili:

o 1,42 % v pfipadé¢ zékladniho scénéfte,

e 1,65 % piti aplikaci scénatfe Zapojeni vlady I,

e 1,87 % pokud by byl pouzit scénai Zapojeni viady I,
e 2,78 % pii scénati Zapojeni vlady IlI

e a3,02 % v ptipadé scéndie Zapojeni vlady IV.

3.1.4 Vyvojdle Global EV Outlooku 2016

Predikce vyvoje elektromobility uvedend v Global EV Outlooku 2016 vychézi piedevs§im
z Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu, ktera byla zminéna jiz v Uvodu kapitoly a dle niz
bylo pfijato za cil sniZzeni emisi a rustu pramérné globalni teploty pod 2 °C. Na tomto snizeni
emisi a ristu teploty se museji z ¢asti podilet i elektromobily, a to nemalou mérou, jak je vidét
z grafu 1. Ten udava 18% podil dopravy na snizeni emisi oproti sou¢asnému stavu, aby byl
naplnén scénai 2DS. Dle tohoto scénafe stanovila Mezinarodni energeticka agentura (IEA)
pocet elektromobilti v roce 2020 na cca 18 miliond, v roce 2025 na piiblizné 60 miliona

avroce 2030 na 140 miliont, coZ by mélo ¢init 10% podil z celkového poctu automobila
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na svété. V ramci UNFCCC pfijaté patfizskou deklaraci je cilem pfiblizné¢ 16 miliont EV
v roce 2020, 40 milionii elektromobiltl v roce 2025 a 100 miliond elektromobilii v roce 2030,
tedy méné, nez udava 2DS scénai IEA, piestoze by oba scénaie mély vést ke stejnému cili.
Pro srovnani — dle EVI (multi-vladniho politického fora), zalozeneho v roce 2009 v ramci
Ministerstva pro Cistou energii (CEM) na podporu zavadéni elektromobilii po celém svéte,
bylo, pro porovnéni, stanoveno za cil 20 miliont EV (podil 1,7 %) v roce 2020. Pon¢kud
mirnéjsi je scénai 4DS IEA, ktery udava pocet elektromobill v jednotlivych letech pottebny
k poklesu rastu primérné globalni teploty pod 4 °C. Dle né&j by se pocet EV mél pohybovat
okolo 5 miliona v roce 2020, kolem 10 miliona v roce 2025 a v rozmezi 22 — 23 miliona
vroce 2030. Porovnani vySe zminénych scénait jednotlivych organizaci je zobrazeno

na tomto grafu:
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Graf 9: Grafické vyjadreni poc¢tu EV dle jednotlivych scénaru. [11]

Aplikace vy$e zminéného scénate svétového rozvoje elektromobility IEA 2DS na CR by pfi
10% podilu elektromobild mezi osobnimi automobily v roce 2030 znamenala 710 tisic
registrovanych EV. Vzhledem k mnoha moznym faktorim, které do vyvoje mohou zasahnout,
nelze fici, Ze takovy pocet elektromobilil je nerealny, ale Ize povazovat za nepravdépodobny.
Vyse uvedené scénaie totiz vychazeji ze zcela jiné vychozi situace, a to proto, Ze rozvoj

elektromobility ve svété je 0 mnoho dale a také o ndkolik let napied nez v Ceské republice.
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Tabulka 10: Celkovy pocet elektromobilii ve svété v pritbéhu jednotlivych let.

scénar pocet E’Ze%(i)sg(l;ogzél\l}")ch EV meziroéni[%v9§eni EV
rok [mil. ks]
2005 1,67 (1,67)
2006 1,78 (1,78) 6,6
2007 1,79 (1,79) 0,6
2008 4,04 (4,04) 125,7
2009 5,89 (5089) 45,8
2010 12,48 (12,13) 111,9
2011 60,65 (51,33) 386
2012 179,22 (109,26) 195,5
2013 383,09 (221,52) 113,8
2014 706,77 (411,09) 84,5
2015 1256,91 (739,81) 77,8

3.2 Dlouhodoby vyvoj elektromobility (do roku 2050)

Analyza vyvoje elektromobility do roku 2050 je, vzhledem k mnoha moznym faktortim, které
by mohly jeji vyvoj ovlivnit, velmi naro¢na. S vétsi ¢asovou odchylkou od soucasnosti miize
jakékoliv. mensi odliSnost ovliviujici predikci vyvoje jeho charakter natolik zkreslit,
Ze vysledky mohou byt naprosto znehodnoceny. Pravdépodobné i proto je rozvoj
elektromobility po roce 2030 v Narodnim akénim planu cisté mobility zcela vynechan
a Vv Global EV Outlook 2016 je zminén jen velmi stiidmé. U obou dokumentu je v z4vislosti
na mozném kratkodobém vyvoji elektromobility pocitano s jejich revizi. Autofi dokumenti
jsou si védomi moznych odlisnosti od soucasnych predikci rozvoje a povaZzuji jejich
aktualizaci za dllezitou, a to nejen pro zptesnéni kratkodobého vyvoje elektromobility,

kterym se pievazné zabyvaji, ale i pro udrzeni realného odhadu dlouhodobéjsich vizi.

Pro potieby predikce dlouhodobého vyvoje elektromobility je nezbytné piipomenout,
Ze po roce 2025 je pocitano s ustalenim poctu OA, ke kterému dojde dle [15] v letech 2020-
2025. Po roce 2025 (viz zacatek kapitoly 3) by m¢l byt pocet OA 7 100 291 kust. Nadale
nebude dochézet k naristu poétu vozi, pouze K jejich obméné. Lze piedpokladat, Ze bude
vétsi podil obmény elektromobild mezi sebou, nezli s automobily se spalovacimi motory
(ICE). Pravdépodobné dojde k nartstu poctu &istych elektromobila (BEV), které budou
nahrazovat hybridni automobily (PHEV). U PHEV lze océekavat narust poctu na Ukor
automobili s ICE. Podil BEV vici PHEV se vlivem tohoto predpokladu bude zvySovat.
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3.2.1 Scénar Symfonie

Pro scéndi Symfonie bylo pfi kratkodobém vyvoji do roku 2025 na jeho konci stanoveno
mnozstvi elektromobilti na 176 935 (2,5 % z OA), z toho 12 385 BEV (0,2 % z OA). Celkovy
podil EV na prodejich v kone¢ném roce 2025, kdy doslo k navyseni OA o 217 159 vozi, byl
stanoven na 50 848 elektromobilt (23,4 %), ztoho 2298 BEV (1 %). Dle NAP CM
je ocekavana zivotnost EV pfiblizné na § let. U automobild s ICE lze naopak predpokladat
vEétsi stafi vozového parku, a tedy jeho méné ¢astou odménu. Vzhledem k mnoha proménnym
je mozno omezit pro zjednoduseni vypoétu primérnou zivotnost vozidla na 10 let.
Déle je pfedpokladano rovnomérné rozdéleni obnovy vozového parku automobilu s ICE,
coZ znamend, Ze ro¢né dojde k obnoveni 10 % téchto vozl, z ¢ehoz desetina vozi bude
nahrazena elektromobily. U EV je pfedpokladana plna nahrada vozi na konci zivotnosti
elektromobily, pfi¢emz je predpokladana zména cCtvrtiny hybridnich vozidel na cCisté
elektromobily. Vy¢isleni poctu elektromobilti, z toho poctu BEV a podilu EV a BEV na trhu

s OA, je uvedeno v pétiletych intervalech v tabulce ¢. 11 a v grafu ¢. 10.

Tabulka 11: Priibéh scéndie Symfonie po péti letech v rozmezi rokii 2025 — 2050.

scénar pocet registrovanych EV podil z po¢tu OA
(z toho BEV) (z toho BEV)
rok [ks] [%6]
2025 * 176 935 (12 385) 2,5(0,2)
2030 516 248 (17 954) 7,3(0,3)
2035 838 931 (52 969) 11,8 (0,7)
2040 1 145 800 (136 405) 16,1 (1,9)
2045 1437 629 (208 322) 20,2 (2,9)
2050 1715 156 (264 180) 24,2 (3,7)
* Vychozi stav z konce krdtkodobé predikce scéndie Symfonie.
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Graf 10: Pribéh scénafe Symfonie po péti letech v rozmezi rok 2025 — 2050.

* Vychozi stav z konce kratkodobé predikce scénare Symfonie.
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3.2.2 Scénar Jazz

Pro scénai Jazz bylo pii kratkodobém vyvoji do roku 2025 bylo stanoveno mnoZzstvi
elektromobild na konci obdobi 337 595 (4,75 % z OA), z toho 67 519 BEV (1 % z OA).
Celkovy podil EV na prodejich v kone¢ném roce 2025 byl stanoven na 128 039 elektromobili
(59 % zprodeji OA), ztoho 25608 ¢istych elektromobild (11,8 % z prodeji OA).
Pro potfeby dalsi predikce je pocitano s desetiletou Zzivotnosti vozi a kazdoroc¢ni 10%
obnovou automobilt s ICE, stejn¢ jako u scénaie Symfonie. Jelikoz je tento scénaf pro vyvoj
elektromobility optimisticteéjsi, je dale pocitano u pétiny vozidel se spalovacim motorem
s jejich nahrazenim elektromobily. V ptipadé PHEV je pak pocitano, ze polovina
z obménovanych vozli bude nahrazena opét PHEV a polovina BEV. Vy¢isleni poctu
elektromobild, z toho poc¢tu BEV a podilu EV a BEV na trhu s OA je uvedeno Vv pétiletych
intervalech v tabulce ¢. 12 a v grafu ¢. 11.

Tabulka 12: Pribéeh scéndie Jazz po péti letech v rozmezi rokii 2025 — 2050.

scénar pocet registrovanych EV podil z poétu OA
(z toho BEV) (z toho BEV)
rok [ks] [9%6]
2025 * 337 595 (67 519) 4.8 (1,0)
2030 987 350 (78 817) 13,9 (1,1)
2035 1574 677 (201 410) 22.2 (2,8)
2040 2 105 573 (520 639) 297 (7,3)
2045 2 585 461 (753 006) 36,4 (10,6)
2050 3019 243 (858 939) 42,5 (12,1)
* \ychozi stav z konce krdtkodobé predikce scéndre Jazz.
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Graf 11: Pribéh scénare Jazz po péti letech v rozmezi rokd 2025 — 2050.

*Vychozi stav z konce kratkodobé predikce scénare Jazz.
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3.2.3 Scénafe NAP CM

Predikce Narodniho ak¢niho planu konéi obvykle rokem 2030, o dlouhodobém vyvoji
elektromobility se tak tento dokument prakticky nezminuje. Jedinou vyjimkou je graf rozvoje
elektromobility Zakladniho scénéfe, ktery je rozsifen az do roku 2040 a jehoz c¢ast byla

vyobrazena jiZ v grafu ¢. 6.
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Graf 12: Zakladni scénar rozvoje elektromobility v CR, tisice ks vozidel. [10]

Z grafu ¢. 7 a 12 lze odhadnout pocty elektromobilt v letech 2030 az 2050 i pro scénare
Zapojeni vlady I-1V. JelikoZ neni v téchto letech u Zakladniho scénate dale odhadovan podil
vozidel s hybridnim pohonem a ¢istych elektromobil®i, bude dale orienta¢né vychazeno z 35%
podilu BEV z celkového poctu EV.

Vy¢isleni celkového poctu elektromobilt v pritbéhu let je uvedeno pro jednotlivé scénate
v pétiletych intervalech v tabulce ¢. 13, pocet Cistych elektromobili pro jednotlivé scénare

ve stejném intervalu pak v tabulce ¢. 14.
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Tabulka 13: Pocet EV Zdkladniho scéndre a scéndiii Zapojeni viady po péti letech v rozmezi let 2025 — 2050.

scénak Zsé‘c‘zfg:i ZV 1 yAVAL vAVALL ZV IV
rok k] [ks] [ks] [ks] [ks]

2025 * 100 900 117 000 133 100 197 700 214 400

2030 255 000 295 689 336 378 425 699 442 399

2035 371 000 430 199 489 397 657 651 674 351

2040 403 000 467 305 531 609 889 603 906 303
2045 435 000 504 411 573 821 1121555 | 1138255
2050 470 000 544 996 619 991 1353507 | 1370207

* Pocet EV je prevzat z odhadovanych pocti z tabulky ¢&. 8, coZ je divod, pro¢ dochdzi u Z&kladniho scéndie oproti

grafu ¢ 12 k odchylce cca 5 tisic elektromobilii.

Tabulka 14: Pocet BEV Zdikladniho scéndre a scéndrii Zapojeni vlady po péti letech v rozmezi let 2025 — 2050.

scénar Z:‘ci'lf‘:rm ZV 1 ZV I vaVAll ZV IV
oK e [ks] [ks] [Ks] [Ks]

2025* 35 315 40 950 46 585 69 195 75 040
2030 89 250 103 491 117 732 148 995 154 840
2035 129 850 150 570 171 289 230 178 236 023
2040 141 050 163 557 186 063 311 361 317 206
2045 152 250 176 544 200 837 392 544 398 389
2050 164 500 190 749 216 997 473727 479 572

* Pocet BEV je prevzat z odhadovanych poctii z tabulky ¢. 9, coz je ditvod, pro¢ dochazi u Zdkladniho scéndre

oproti grafu ¢ 12 k odchylce cca 2 tisic BEV.
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Graf 13: Porovnani celkového poc¢tu EV/BEV pfi zapojeni scénafu v rozmezi let 2025 — 2050.
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Z prubéhu hodnot jednotlivych let pfi zapojeni scénai dle NAP CM je moZné pozorovat,
ze zatimco Zakladni scénaf a scénafe Zapojeni vlady I a II jsou v letech 2040 — 2050 vyrazné
utlumeny, scénaie Zapojeni vlady III a IV tento trend nerespektuji. Tento rozdil je zptisoben
odhadem, kdy prvni dva scénate s vladni podporou jsou dle grafu ¢. 7 svazany se Zakladnim
scénafem, u né¢hoz ptirist poc¢tu EV v poslednich deseti letech prudce klesé (moZné pozorovat
z grafu ¢. 13), zatimco u dalSich dvou scénait je vychazeno pouze z prubéhu grafu ¢. 7, které

udavaji ro¢ni prodejnost v roce 2030 okolo 45 tisic elektromobilt, tedy 225 tisic EV za 5 let.
Z odhadu jednotlivych scénart plyne, ze v roce 2050 by pocet elektromobili mohl dosahovat:

e 6,6 % osobnich automobilt v piipad¢ Zakladniho scénéfe,
e 7,7 % pii scénafi Zapojeni vlady I,

e 8,7 % pii Zapojeni vlady II,

e 19,1 % osobnich vozi v ptipad¢ Zapojeni viady 111

e a19,3 % pokud by byl aplikovan scénat Zapojeni viady IV.

3.2.4 Predikce dle Global EV Outlook 2016

Predikce uvedena v Global EV Outlooku 2016 je drZzena v pokracovani trendu 2DS scénate,
dle néhoz je odhadovano ¢i spise cileno v roce 2025 na ptiblizn¢ 60 miliéoni EV a v roce 2030
na 140 miliont elektromobil (10 % osobnich automobilit). V roce 2050 by se dle IEA 2DS
m¢él pocet EV dostat az na hodnotu piiblizn¢ 900 miliont elektromobild, tedy cca 40 %
celosvétového podilu osobnich automobild, coZ znamena vyrazné urychleni rastu poc¢tu EV
v poslednich 20 letech. Jak bylo ukazano na predeslych scénafich, je pro CR tento scénaf
nikoliv nerealny, ale spiSe nepravdépodobny, nebot’ rozvoj elektromobility je zde pomalejsi

a 0 n€kolik let zaostava za svétovym trendem.
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3.3 Vyvoj infrastruktury

Vyvoj infrastruktury dobijecich stanic by mél zohlediiovat aktualni pocet elektromobila a dle
NAP CM predbihat po¢tem dobijecich stanic pocet elektromobild, konkrétné BEV. Stanoveni
optimalniho poctu a rozmisténi vefejnych dobijecich stanic je pomémé slozitym tkolem,

pii némz je zapotiebi zohlednit nékolik faktoru, které 1ze shrnout nasledujicim obrazkem. [10]
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Obrazek 4: Faktory, které je nutné uvazovat pfi strategii rozvoje infrastruktury dobijecich stanic. [10]

Déle je nezbytné vzit v Gvahu smérnici 2014/94/EU, ktera v odstavci 23 mimo jiné uvadi:
.Clenské staty by mély zajistit, aby vefejné pristupné dobijeci stanice byly budovéany
S ptisluSnym pokrytim, s cilem umoznit elektrickym vozidlim, aby mohla byt provozovana
alespon v méstskych a ptiméstskych aglomeracich a v jinych husté obydlenych oblastech
a ptipadné¢ v sitich uréenych Clenskymi staty. Je tieba stanovit pocet téchto dobijecich stanic
pii zohlednéni odhadovaného poctu elektrickych vozidel registrovanych v kazdém clenském
staté na konci roku 2020. Orienta¢né by se mé¢l odpovidajici primérny pocet dobijecich stanic
rovnat alespoii jedné dobijeci stanici na 10 automobil, a to pfi zohlednéni také typu

automobili, technologie dobijeni a dostupnych soukromych dobijecich stanic.” [24]
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Narodni akéni plan ¢isté mobility v otdzce infrastruktury ptepokladd mirné vyssi pocet EV,
nez je k roku 2020 uvazovéan dle Zakladniho scénafe (viz kapitolu 3.1.3.1), konkrétné 17 tisic
elektromobild, z ¢ehoZ 11 tisic pfipada na HEV, zbytek na BEV. Pro tento pocet EV je NAP
uvazovano 1300 veiejnych dobijecich bodi (pfipojek). Ztoho 500 odpovida vysoce
vykonnym stejnosmérnym dobijecim bodim rozmisténym v ramci pateini sit¢ dobijecich
stanic vymezenych, dle pozadavku ¢lanku 3 vySe zminéné smérnice Evropské unie, obrazkem
¢. Obrazek 5. Zbyvajicich 800 dobijecich bodi je uvazovano pro doplnéni pateini sité,

a to béznymi dobijecimi body stiidavého, pfipadné stejnosmérného dobijeni. [10]

SILNICNI A DALNIENI siT ¢R e

£ sl rychlostrd sinice
clronimis
e

Sracimns v A 3.0, wne & o 2007, 4k 1. £, 2007

Obrazek 5: Vyznadeni pateini infrastruktury dobijecich bod( na mapé silniéni a dalniéni sité CR.
Vzhledem kuvazovanému poc¢tu HEV/BEV a k evropské smérnici se zdd byt mnoZstvi
dobijecich bodi dle NAP CM zcela dostacujici. Zohlednénim tohoto poctu dobijecich bodu
i vi¢i ostatnim scénaiim dostdvame mnozstvi dobijecich bodid uvedené v tabulce 15.
Predpokladem je jeden dobijeci bod na 8 BEV a jeden na 20 HEV. Lze ocekévat, ze majitelé
vozt s hybridnim pohonem nebudou dobijeci body vyuZivat v takové mite, jako majitelé

Cistych elektromobilt.
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Tabulka 15: Optimadini pocet dobijecich bodii v zavislosti na poctu EV dle predikci rozvoje elektromobility podle

jednotlivych scéndrii.

SCENAF | oo mfonie | Jazz Ziifgrm zZvi | zvi | zvin | zviv
. [ks] [ks] e [ks] [ks] [ks] [ks]
2017 476 484 221 366 618 496 923
2018 732 779 419 717 | 1106 | 1106 | 1716
2019 | 1107 | 1255 709 1190 | 1746 | 2036 | 2783
2020 | 1642 | 2022 | 1182 | 1830 | 2524 | 3347 | 4194
2021 | 2424 | 3258 | 1868 | 2684 | 3530 | 5040 | 6009
2022 | 3518 | 5248 | 2829 | 3782 | 4735 | 7084 | 8144
2023 | 5023 | 8455 | 4095 | 5155 | 6230 | 9447 | 10614
2024 | 7061 | 13621 | 5711 | 6878 | 8044 | 12131 | 13359
2025 | 9776 | 21944 | 7694 | 8921 | 10149 | 15075 | 16348
2030 | 27159 | 55279 | 10444 | 22546 | 25649 | 32460 | 33733
2035 | 45919 | 93840 | 28289 | 32803 | 37317 | 50146 | 51419
2040 | 67520 | 144327 | 30729 | 35632 | 40535 | 67832 | 69 106
2045 | 87506 | 185748 | 33169 | 38461 | 43754 | 85519 | 86792
2050 | 105571 | 215375 | 35838 | 41556 | 47274 | 103205 | 104478

Jakkoliv se mohou zdat pocty dobijecich bodii vysoké, srozvojem elektromobility bude
pravdépodobné dochazet k jejich akumulaci na jednom misté, tedy v rdmci jedné dobijeci
stanice. Je mozné navic ocekavat, ze se tato akumulace zvlasté projevi v ramci pateini
infrastruktury a dale v mistech, kde 1ze o¢ekavat dlouhodobé (v fadu hodin) vétsi koncentraci
lidi. Mezi takova mista patii napt. kulturni ¢i obchodni centra, parkovaci domy ¢i jina mista
s velkymi parkovisti. V téchto lokalitach by mél pocet dobijecich bodti zohlednovat mnozstvi
parkovacich mist s ptihlédnutim k rozvoji elektromobility a také k ¢asu dobijeni. Zda budou
dobijeci mista vzhledem ke svému pocétu optimalné vyuzivana, je V tuto chvili tézké fict,
nebot’ elektromobilita ani infrastruktura u nas neni natolik rozvinuta, aby bylo mozné
vychazet z néjakych soucasnych statistickych dat. Zda bude ekonomicky vyse stanoveny
optimalni rozvoj infrastruktury, ktery vychazi z ptredpokladit Narodniho akéniho planu Cisté
mobility a evropské smérnice, ukaze pravdépodobnd az dal§i vyvoj situace v CR.
V souCasnosti se rozvoj infrastruktury spiSe nevyplaci, vlivem vysokych néaklada
na zbudovani dobijecich stanic a stadiem trhu s elektromobilitou. Naklady na zbudovani
dobijeci stanice dosahuji dle NAP 750 000 K¢ az 1500 000 K¢ a jejich navratnost je,

jak uvadi [28], za soucasnych podminek okolo 10 let.

42



Analyza dopadu rozvoje elektromobility na distribucni a prenosové site Bc. Tomas Kurc 2017

Rozmisténi konkrétnich typti dobijecich bodl je optimalni volit dle nasledujiciho rozdéleni:

Tabulka 16: Rozdéleni dobijecich bodii v zavislosti na lokalité. [28]

Hiavni tahy, Nakupni P+R,

Typova lokalita kli€ové méstské centra, dlouhodoba
lokality parkoviste parkovani
Uéel Dobijeni Parkovani
Adekvatni éas dobijeni <30 min <2 hodiny <8 hodin
Dobijeci stanice (vykon) 22-100 kW 10-22 kW <10 kW
I Distribuéni sit'/ . - . "
Pripojka spotieb. sif LDS / spotreb. sit LDS / spotreb. sit
Kapacita pfipojky 250A/ 400V 64A/400V G4A /400V
Rychlodobijeci P . - -
stanice (DC) Normalni dobijeci stanice (AC i DC))

3.3.1 Priklad infrastruktury
Jako piikladova studie je proveden nasledujici navrh infrastruktury v Plzni. Demonstruje

optimalni sit’ dobijecich boda v roce 205 pfi rozvoji elektromobility dle Zakladniho scénare.

Jako vychozi predpoklady jsou pouzity nasledujici udaje (k roku 2025):

POCEt ODYVALE] V PIZNI ... 175 000
pocet osobnich automobilll V PIZNE........cccoiiiiiiiii e 117772
Z tONO POCEL EV ..o 1 660
ZtON0 HEV/BEV ...ttt 1 079/581

Uvedenému poctu elektromobiltt odpovida podle diive zminéného poméru dobijecich bodi

(jeden na 20 HEV, jeden na 8 BEV) celkem 127 pFipojek.

Jako mista s velkou koncentraci lidi byly definovany OC Olympia s 1865 parkovacimi
misty, OC Rokycanska s 1110 pakovacimi misty a OC Plaza s 650 parkovacimi misty.
Zde by mél vzniknout dostatek dobijecich bodi odpovidajici poméru elektromobila
k celkovému moznému poctu zaparkovanych vozidel. DalSi dobijeci body by bylo vhodné
umistit k ¢erpacim stanicim. Zbylé pfipojky by mély rovnomérné pokryvat menSi parkovaci
plochy (mozno pocitat smenSim nez 100% vytizenim parkovisté) jako naptiklad
parkovisté u zoologické zahrady ¢&i univerzitni parkovisté u elektrotechnickeé fakulty

ZapadocCeské univerzity (228 parkovacich mist).
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U cerpacich stanic je vhodné uvazovat pouze vysokovykonné rychlodobijeci ptipojné body,
zatimco u obchodnich center si Ize (vzhledem k Casu, ktery zde lidé stravi) dovolit umistit
mimo rychlodobijecich stanic i standardni dobijeci body. V pfipadé¢ vysokovykonnych
dobijecich stanic je navic mozné uvazovat moznost jejich rozsiteni ptipojenim dvou vozidel
soucasné. V takovém piipadé by se z rychlodobijeci stanice staly dva standardni dobijeci
body. Pocet dobijecich bodi by tak pro pfipad potieby byl redlné¢ o néco vyssi. Pocet
vysokovykonnych dobijecich bodid stanovme vu¢i standardnim dobijecim pfipojkam

v poméru 1:2. Obdobné je mozné fesit i ostatni pfipojky.

Tabulka 17: Navrh rozmisténi a poctu dobijecich bodii v Plzni.

lokalita pocet dobijeci,ch bodﬁ
(z toho vysokovykonnych)
Cerpaci stanice (25 stanic po 2 piipojkach) 50 (50)
OC Olympia 26 (9)
OC Rokycanska 16 (5)
OC Plaza 9(3)
ostatni 26
CELKEM 127 (67)

Definované rozlozeni pfipojnych bodii zaroven odpovidd poméru dle NAP, kde je pocet
dobijecich bodu patefni infrastruktury k mnozstvi boda doplikové infrastruktury stanoven
podilem 5:8. V navrhu vySe odpovida rozmisténi rychlodobijecich bod v ramci Cerpacich

stanic pateini infrastruktufe, zbylé piipojné body pokryvaji dopliikovou infrastrukturu.

Zhodnoceni technické realizovatelnosti navrzené infrastruktury dobijecich bodu ve vztahu

k energetické soustavé, predevs$im k distribuéni siti, je provedeno v kapitole 4.1.4.
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4 Dusledky elektromobility

V okamZziku, kdy je znama predikce vyvoje elektromobility, je mozné provést vyhodnoceni
dopadu jejiho rozvoje v zavislosti na vizich udavajicich smér, kterym se bude elektromobilita
ubirat. Dulezitymi odvétvimi, na ktera ma elektromobilita vliv a u nichZ bude s rozvojem

elektromobility dopad na odvétvi intenzivnéjsi, jsou energetika a ekologie, kterd s energetikou

Uzce souvisi. Zminéna bude také ekonomicka bilance elektromobility.

4.1 Dusledky elektromobility v energetickém primyslu

Pro potieby vyhodnoceni energetické bilance se zapojenim elektromobility je nize uvedena
tabulka s daty netto vyroby a spotieby elektiiny, ddle mnozstvi exportované elektiiny a také
mnozstvi ztrat v pfenosové a distribu¢ni soustavé (pfiblizné¢ v poméru 1:3), vcetné jejich

procentualniho vyjadieni na vyrobené elektiing, to vSe v prubéhu poslednich 10 let.

Tabulka 18: Bilance tokii elektiiny v CR v prithéhu poslednich 10 let.

ok | clkifing* | clewtiny + | cleriny |4y PS10S | zréty PS1DS
[GWh] [GWh] [GWh]
2007 81411,9 59 751,9 16 153,0 49145 6,04
2008 77 084,6 60 477,7 11 468,6 4 661,8 6,05
2009 75 990,0 57 111,7 13 643,8 4 4874 5,91
2010 79 464,6 59 255,2 14 948,4 4 466,5 5,62
2011 81 027,5 58 634,3 17 044,0 4 404,8 5,44
2012 81 088,4 58 798,6 17 120,1 4187,2 5,16
2013 80 858,2 58 656,3 16 887,1 4097,7 5,07
2014 79 885,9 58 295,3 16 300,1 3846,6 4,82
2015 77 881,4 59 280,3 12 515,5 4067,0 5,22
2016 77 411,8 60 881,4 10 974,4 4080,1 5,27
PRUMER | 792104 59 114,3 14 705,5 3936,7 5,46

* Vyroba i spotreba elektriny jsou uvedeny bez zapocitani viastni spotieby elektraren a jejich ztrat.

4.1.1 Spotieba energie elektromobilu

Aby bylo mozné stanovit dopad rozvoje elektromobility na energeticky primysl, a to nejen
na vyrobu elektrické energie i na prenosovou a distribuéni sit, je nezbytné spocitat ptibliznou
spotiebu elektromobilu, v¢etné zapoétenych ztrat ve vedeni a pti dobijeni. Nasledné je mozné
stanovit odhad potiebného vykonu pro jednotlivé scénafe elektromobility a teprve poté

vyhodnotit dopady na ptenosovou a distribu¢ni sit’.
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4.1.1.1 Energie potfebna pro nabiti 1 kWh

Uginnost dobijeni elektromobiltt se méni v zavislosti na vozu a typu pouZité baterie.
Pro nikl-metal hydridové akumulatory je uvadéna ucinnost 66 %, u nikl-kadmiovych
akumulatort 66-90 %, u lithium-iontovych baterii 80-95 %. V priméru je pak uvadéna
ucinnost 80,5 %, coz odpovida itestim provadénym meéfenim ze sit€ odebrané energie

pti dobijeni baterie elektromobilu.

Zapocitanim primérné ucinnosti dobijeni n = 80,5 % vychazi na 1 dobitou kilowatthodinu

energie odebrana ze sité takto:

100 100
PS=PD'_= )
n 80,5

=~ 1,24 kWh, 1)
kde Ps je energie odebrana z ES [kWh]
a Pp je energie nabité do baterie elektromobilu [kWh].

K této energii je dale nezbytné piipocCist ztraty energie v pirenosové a distribu¢ni soustave,

%

které ¢ini za poslednich 10 let (viz tabulku ¢. 18) v pruméru 5,46 %, ¢imz vyjde vykon

vyrobeny na jednu nabitou kilowatthodinu:

P, = P (1 + A”Z%) ~ 1,24 - (1 + %) ~ 1,31 kWh, )

100
kde Py je energie dodané elektrarnou do ES [kWh]
a APy, je procento ztrat elektrickeé energie v ptenosové a distribuéni soustave.

Pro nabiti 1 kWh je tedy nutné vyrobit o 0,31 kWh vice. Koeficient mezi nabitou a vyrobenou

kilowatthodinou ¢ini 1,31.
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4.1.1.2 Primérna energie poti‘ebna pro najezd 1 km

Pti zapocitani vySe vypocteného nasobku zohlediujiciho vyrobu elektiiny potfebnou pro
nabiti 1kWh baterie elektromobilu a primérné spotieby vozidla, kterd u BEV uvedenych
vtabulce 2 ¢ini 13,075 kWh na 100 kilometri, vychazicelkova spotieba elektfiny

na 1 kilometr:

Psi00km 13,075 -
Pyigm = =500 kyiwn = —Joo—* 1,31 = 0,1713 kWh/km, 3)

kde Pyqxm je energie dodana do ES na 1 km jizdy elektromobilu [kWh/km],
Ps1001m je energie elektromobilu pottebnd na 100 km [kWh]

a ky1xwn je koeficient prevodu mezi nabitou a dodanou elektfinou do ES.

4.1.1.3 Energie potiebna pro ro¢ni najezd

Propocet vyrobené energie potiebné pro elektromobil na jeden rok je zavisly na primérném
ronim najezdu OA. Obvykle se pocita srofnim najezdem osobniho automobilu
15 000 kilometru. Dle [72], kde jsou uvedeny statistiky vychazejici z prazkuma némeckého
Check24 piipada na jeden OA 12 000 km, jednéa se vSak o soukromé automobily, u firemnich
vozu se predpoklada vyssi roéni najezd. Rocni vyrobena energie piipadajici na jeden

elektromobil je pocitana s prvné uvedenym najezdem 15 tis. km:
Pyrok = Pyixm 15000 = 0,1713 - 15000 = 2 569,36 kWh = 2,57MWh, 4)
kde Py, je energie dodana do ES na 15 000 km jizdy BEV [MWh].

Vyse zminéné vypolty se tykaji Cistych elektromobilt. V piipadé hybridnich vozidel bude
energeticka spotieba pravdépodobné odliSnd. Dle charakteru HEV a jejich vlastnosti
Ize kalkulovat s tim, Ze takové vozidlo bude na elektiinu jezdit pouze ve mésté. Ocekavany
najezd jednoho automobilu ve mésté je udavan okolo 50 km tydné, coZ pti piepoétu na rok
(52 tydnu) vychazi 2 600 km. Energie potiebna pro jedno vozidlo s hybridnim pohonem bude

tedy ro¢n& (Pvrok_hybrid):
Pyroic hybria = Pyixm * 2 600 = 0,1713 - 2 600 = 445,36 kWh = 0,445MWh,  (5)

kde Pyrok nybria J€ €nergie dodana do ES na 2 600 km jizdy HEV [MWh].
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4.1.2 Kratkodoby vyvoj elektromobility
Na zakladé vyse uvedenych vypoéti lze kalkulovat, ze v roce 2016 byla celkova energie
dodana do ES pro 4 609 elektromobili, z toho 2 338 BEV:

Pygz016 = Puev * Prrok_nybria + Peev * Prrox = 2271+ 0,445 + 2338 - 2,57 =

= 1010,595 + 6008,66 = 7 019,255 MWh = 7,02GWh, (6)
kde Py 5,016 j€ €nergie vyrobena (dodana) do ES pro elektromobily v roce 2016 [GWh]
Purv J€ pocet EV s hybridnim pohonem
a pgpy Je pocet EV s ¢Cisté elektrickym pohonem.

Spotfeba energie v piepoctu na vyrobenou energii v letech 2017 — 2025 je uvedena pro
jednotlivé scénare vyvoje elektromobility v tabulce nize. Vypocty energie byly provedeny

Vv zavislosti na predikovaném poc¢tu EV (BEV) jednotlivych scénatt dle vzorce (5).

Tabulka 19: Potiebnd rocni vyrobend energie pro EV v letech 2017 - 2025 dle predikci jednotlivych scénarii.

scénaf . Zakladni
Symfonie Jazz P ZV | ZV 11 ZV 11 ZN IV
rok [GWh] | [GWh] fgi,‘\‘/?f] [GWh] | [GWh] | [GWh] | [GWh]
2017 6,20 15,81 3,45 571 9,63 7,73 14,38
2018 9,27 25,47 6,54 11,17 17,24 17,24 26,75
2019 13,58 41,04 11,06 18,54 27,22 31,74 43,39
2020 19,48 66,11 18,43 28,53 39,35 52,19 65,38
2021 28,24 106,51 29,12 41,84 55,04 78,58 93,67
2022 40,22 171,58 44,10 58,96 73,82 110,43 126,96
2023 56,32 276,42 63,84 80,36 97,12 147,29 165,47
2024 77,54 445,31 89,04 107,23 125,41 189,13 208,27
2025 105,05 717,39 119,94 139,08 158,22 235,02 254,87

Nejvetsi potfeby energie dosahuje elektromobilita dle scénafe Jazz vroce 2025,

ato 717,39 GWh na 337 595 EV. Z toho 270 076 automobilu piipada na vozidla s hybridnim
pohonem a 67 519 piipada na Cisté elektromobily. Elektromobilita podle ostatnich scénaia
dosahuje maximaln¢ ttetinového pozadovaného vykonu, pfiCemz nejoptimisti¢téjsi scénai

s vladni podporou je na hodnoté 254,87 GWh/rok.

Dle energetické bilance uvedené v tabulce 18 lze usuzovat, Ze do roku 2025 nebude mit

elektromobilita na vytiZzeni pfenosové soustavy Zadny vyznamny vliv, nebot’ objem spotieby
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zavisly na elektromobilit¢ nedosahuje ani ¢tvrtiny hodnot rocnich ztrat v ES. Vzhledem
k celkové spotiebované elektiiné v roce 2016 znamend 717,39 GWh navyseni o 1,16 %.
Vzhledem k tomu, ze struktura ES se standardn¢ dimenzuje na vyss§i hodnoty, neZ které jsou
o¢ekavané (s rezervou 10 % - 20 % pro transformatory i podobnou rezervou pro vedeni),
Ize potiebné vykony povaZovat v celkové spotiebd elektrické energie v CR za téméf
zanedbatelné. Z hlediska distribu¢ni soustavy bude jeji zatiZzeni zavislé na lokalnich
podminkach, pfedev§im na vykonech a rezervach transformoven a vedeni, dale na zpisobu
dobijeni elektromobild (typu dobijeciho bodu), regulaci dobijeni a rovnéz i uvédomeéni
a ukaznénosti zakaznika. Bude-li zakaznik vétSinové dobijet elektromobil doma, v dobé
levngjsiho tarifu, optimalné€ pfes noc a skrze béznou zasuvku (at’ jiz jednofazovou 230 V nebo
ttifazovou 400 V), nikoliv pfes pro elektromobil ziizeny domaci dobijeci bod, 1ze ocekévat,
ze distribu¢ni soustava toto zatizeni zvladne. Naopak by dobijeni v noci pomohlo k vyrovnani
diagramu zatiZeni, ktery je v prubéhu nocénich hodin vytizeny nedostate¢né. Pokud
by si zakaznik ke svému elektromobilu zaroven zfidil i vykonnéjsi dobijeci bod, mohlo by jiz
dojit k ptetizeni DS a v takovém ptipad¢ by bylo nezbytné distribu¢ni soustavu posilovat.
Mozné pfetizeni je realné uvazovat i1 v pfipad¢, kdy by dobijeni elektromobili probihalo
v prub¢hu denni Spicky. Tato situace je kvuli vysSimu tarifu méné pravdépodobna. Pokud
nebudou hromadné vystavovany domaci dobijeci body, zvladne distribu¢ni soustava zatizeni

I bez regulace, protoze vyse popsany scénai domaciho dobijeni Ize povazovat za realny.
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4.1.3 Dlouhodoby vyvoj elektromobility

Ackoliv neni vibec jisté, jak si skuteény vyvoj elektromobility povede do roku 2025, natoz
v letech 2025-2050, tabulka niZe zobrazuje potencionalni objemy potiebné energie pro pocet
elektromobilti dle dlouhodobéjsich predikci jednotlivych scénéiti. Vypoclty vykoni byly

provedeny v zavislosti na predikovaném poc¢tu EV (BEV) jednotlivych scénait dle vzorce (5).

Tabulka 20: Potiebnd rocni vyrobend energie pro EV (v pétiletych intervalech) v letech 2030 - 2050 dle predikci

Jednotlivych scénarii.

S symionie | Jazz | 28K oyl v | zvin | zviv
rok [GWh] | [GWh] ng,‘\‘ﬁf] [GWh] | [GWh] | [GWh] | [GWHh]
2030 | 267,88 | 606,86 | 303,13 | 351,50 | 399,87 | 506,05 | 525,90
2035 | 48588 | 112873 | 441,03 | 511,40 | 581,77 | 781,78 | 801,64
2040 | 799,74 | 204334 | 479,07 | 55551 | 631,95 | 1057,52 | 1077,37
2045 | 108243 | 2750,67 | 517,11 | 599,62 | 682,13 | 1333,25 | 1353,10
2050 | 1324,63 | 3168,60 | 558,71 | 647,86 | 737,01 | 1608,98 | 162883

V piipadé nejhorsiho scénaie (z pohledu dopadu na energetickou soustavu) vychdzi pottebny
vykon pro elektromobilitu na téméf 3 169 GWh ro¢né, coz V celkové spotiebé roku 2016

znamena navyseni 0 5,2 %.

Podobné jako u kratkodobého vyvoje elektromobility by i v tomto piipadé mély parametry
energetické soustavy vyhovovat i pies vyssi pozadovany vykon. Dle Statni energetické
koncepce pocitano do budoucna s vyssimi odbéry v odvétvi dopravy, viz tabulku 21, a rovnéz
i s modernizaci ES. Z hlediska distribu¢ni soustavy bude jeji zatizeni zavislé opét na lokalnich
podminkach, vzhledem k vétsimu objemu elektromobility 1ze o¢ekavat vétsi riziko pretizeni
DS, ktera se pravdépodobné neobejde bez modernizace, posilovani, ptipadné bez regulace
¢i ukdznénosti a uvédomeéni zdkaznika. Nelze ocekavat, ze zminény 5,2% ndarlst spotieby

by byl rozloZzen rovnomérné.

Tabulka 21: Ocekdvany potiebny elektricky vykon v dopravé dle [15].

rok 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
energie [PJ] 85 | 86 | 97 | 121 | 156 | 204 | 249 | 286
energie * [TWh] | 2,36 | 2,39 | 2,69 | 336 | 4,33 | 567 | 692 | 7,94

* Piepocet energie z PJ na TWh odpovid4 vztahu 3,6 PJ = 1 TWh.
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4.1.4 Dobijeci stanice
Dobijeci stanice budou svym dopadem na distribu¢ni soustavu specifické. Muzeme mezi
né zafadit i velkd parkovisté, ktera by méla pomahat pokryvat doplitkovou infrastrukturu

pfipojnymi body. Lze ocekavat, ze pro né bude nezbytny zasah do energetické infrastruktury.

V piipadé dobijecich stanic Ize pro rok 2025 kalkulovat s2-6 pfipojnymi body,
ato v zavislosti na scénafi a lokalité. Dalni¢ni sit’ pravdépodobné bude vyzadovat vyssi pocet
piipojnych bodii. Ve mésté, kde Ize ocCekavat hustSi sit’ piipojnych mist, naopak bude
pravdépodobné postaovat niz$i pocet pripojek. Tyto body by dle tabulky 16 mély byt
rychlodobijeci, tedy vysokovykonné (DC 400 V, 3 x 63 A, 50 kW). U nich lze ptedpokladat
pribéh vykonu v zavislosti na ¢ase dle grafu 14. V nejhor$im piipadé, kdy bude uvazovano
plné vyuziti ptipojek, by toznamenalo rezervovany vykon 100-300 kW, coz pfi
400 V znamenalo hodnoty jisti¢t 3 X 100 A — 3 x 250 A. Naklady na takové jisti¢e nejsou sice
malé, ale pfipojeni takové dobijeci stanice do DS je realizovatelné. Bude nezbytné posileni

trafostanice pfipojené na nizkonapét'ovou Uroven distribu¢ni soustavy.

60
50
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30

vykon [kW]

20

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Graf 14: Prabéh DC dobijeni - zavislost vykonu na ¢ase. [28]
V ptipad¢ dobijecich bodl u velkych parkovist 1ze ocekdvat vyssi energetickou narocnost,
umérné vys§imu mnozstvi méné vykonnych ptipojek. Pro vypocet rezervovaného piikonu
je pouzit navrh rozmisténi dobijecich bodu v Plzni k roku 2025, uvedeny v kapitole 3.3.1.
Nejvétsi pocet piipojek je navrzeny na parkovisté u obchodniho centra (OC) Olympia,
ato 26 pripojek, ztoho 9 rychlodobijecich. Dle tabulky 16 je uvaZovan pro standardni
dobijeci stanice vykon 10 kW (AC 400 V, 3 x 16 A), pro rychlodobijeci stanice vykon 22 kW
(AC 400V, 3 x 32 A). V nejhorsim piipadé by tedy byl potiebny rezervovany piikon 368 kW,
i kdyZ dobijeci body nebudou vétsinu ¢asu plné vyuzity. Dimenzovani pfipojky je nezbytné

pro nejhorsi piipad, finan¢én¢ i technologicky by tedy odpovidalo ptipojce vétsi dobijeci
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stanice. obchodnich center byvaji trafostanice dimenzovany s dostateénou rezervou, neni
V tomto pfipad¢ nutné uvazovat ani posileni trafostanic. Zbudovani dobijeci infrastruktury by

tak neme¢lo na ptipojny bod do distribu¢ni soustavy v takovém misté vliv.

4.1.5 Shrnuti

Naplnéni prognéz scénaiti, pokud by vozidla s hybridnimi pohony byla plné nahrazena
Cistymi elektromobily, by znamenalo potiebu vice jak dvojnasobného vykonu, konkrétné
7,76 TWh (navy3eni 0 12,74 %). Z hlediska PS a DS by to znamenalo nutnost modernizace
sit¢. Vyrobu potifebného vykonu by bylo mozné pokryt z vlastnich zdrojt, za predpokladu
sniZzeni exportovane energie, coz by byl zasah do nadnarodni energetické politiky v ramci
propojené elektrizacni soustavy. Jelikoz je vSak tento scénar vice nez malo pravdépodobny,
anavic se do budoucna poc¢ita s modernizaci energetické soustavy, neni nutné jej uvaZovat
jako hrozbu. Pfi o¢ekavaném vyvoji elektromobility nepfinese nartst potiebného vykonu pro
pienosovou soustavu zadna omezeni, ani nutnost jejich Uprav. V ptipad¢ distribuéni sité pii
domacim dobijeni ze standardnich zasuvek lze posilovani DS povazovat za nepotiebné,
Vv pfipad€ vysSiho procenta elektromobility bude pravdépodobné nezbytné zapojit regulaci,
protoze nelze spoléhat naukaznénost zakaznik. Umémé piepoklddané modernizaci
i posilovani ES, tedy i distribu¢ni sité, by nemusela v blizké dob& byt nezbytna ani jakakoliv
omezeni v podobé regulaci. V ptipad¢ dobijecich stanic bude pravdépodobné nezbytné lokalni
posileni v podobé vymény trafostanice ptipojené do DS, u obchodnich center
Ize pfedpokladat, Ze zbudovani dobijeci infrastruktury nebude vyZadovat Zadny zésah

do pripojného mista distribuéni soustavy.
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4.2 Ekologické duasledky elektromobility

Ackoliv je elektromobil bezemisnim vozidlem, je ekologickym pouze v mist¢ provozu.
Elektricka energie, ktera slouzi k pohonu elektromotoru, je bezemisni pii svém spalovani,
jeji vyroba ovsem mnohdy natolik ekologicka neni. Aby bylo mozné vyhodnotit ekologicky

dopad elektromobility, je nezbytné tyto emise vznikajici pii vyrobé elekttiny zapoditat.

4.2.1 Emise CO2

CO2 ma na emisich vyprodukovanych pfi spalovani paliva nejvyznamnéj$i podil. Pro
stanoveni jejich objemu na 1 kilometr (u automobili se spalovacimi motory) lze vychazet
U benzinovych motort z hodnoty nasobku kombinované spotieby a 23,38 g CO2, v piipadé
naftovych motort pak z ndsobku kombinované spotieby a 26,83 g CO». Pii vyrobé elekttiny
je mnoZzstvi emisi CO- z4vislé nejen na typu elektrarny, respektive na druhu pouZzitého paliva
(tabulka 22), ale také na energetickém mixu CR (tabulka 23), tedy na podilu jednotlivych

elektraren na celkové vyrobé elektiiny.

Tabulka 22: Mnozstvi emisi CO- (dle paliva a emisi elektrdarny) na vyrobenou kilowatthodinu elektiiny.

typ elektrarny/pouZzité palivo eg}ﬁ/\(fg 2
spalovaci - hnédé uhli 1100
spalovaci - ¢erné uhli 930

spalovaci - ropa 720
spalovaci - zemni plyn 460
solarni 65
jaderna 25

vodni 17

vetrna 12

53



Analyza dopadu rozvoje elektromobility na distribucni a prenosové site Bc. Tomas Kurc 2017

Tabulka 23: Energeticky mix CR (rok 2015).

typ elektrarny/pouzité palivo

podil na vyrobé elektifiny

[%6]
hnédé uhli 42,15
¢erné uhli 6,31
ropa 0,05
zemni plyn 6,41
solarni 2,88
jaderna 33,13
vodni 2,67
vétrna 0,71
ostatni 5,69

Zapo&itanim emisi CO2 zavislych na energetickém mixu Ceské republiky lze stanovit emise

CO., ptipadajici na jednu vyrobenou kilowatthodinu:

Mco, = Mco,Hu * Py T Meo,cu  Pucu T Mcoyr * Pwr T Mco,zp * Pypze T

+tMco,s * Pys + Mco,; * Py + Mco,vo “ Pwvo + Mco,vE * Pove =

6,41 2,88

42,15 6,31 0,05
=1100——+930"-——+ 720 ——+ 460 ——+ 65—+

100 100

33,13 0,71

100 100

+25-22 4 17.220 1 1222 = 562,87 g/kWh,
100 100 100

kde mc, udava celkovou hmotnost CO2 vyrobenou na 1 kWh [g/kWh],

Mo, x Udava hmotnost CO2 pro dany typ elektrarny/paliva (X) na 1 kWh [g/kwWh]

a po,x Udava procentudlni zapojeni elektrarny/paliva (X) do energetického mixu CR.

(7)

Aplikaci emisnich hodnot na spotiebu primérného elektromobilu vypoctenou v rovnici (4)

vychazi, ze elektromobil vyprodukuje (pfenesen¢) za rok:

Meo,rok = Prrok 103 ~mgo, = 2,57 - 10% - 562,87 = 1 446,58 kg,

kde mco,rok J& hmotnost COz pripadajici na provoz 1 BEV za rok [kg].

(8)
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V piipad¢ hybridniho vozidla s benzinovym motorem (Toyota Auris 1.8 Hybrid Synergy
100 kW) a s kombinovanou spotiebou 3,5 litru na 100 km vychazi mnozstvi emisi pii aplikaci
metodiky pouZité u rovnice (5), tedy 2 600 km jizdy pomoci elektromotoru a 12 400 km

se spalovacim motorem, nasledovné:

Mco,rok_hybrid = PVrok_hybrid -103 - Mceo, + 12 400-3,5-23,38 =

=0,445-10%-562,87 + 12400 - 3,5+ 23,38 = 1 265,17 kg, 9)
kde mco,rok_nybria j& hMotnost CO2 piipadajici na provoz 1 HEV za rok [kg].

U (vykonem motoru) srovnatelného benzinového automobilu Skoda Octavia 1.0 TSI 85 kW

s kombinovanou spotiebou 4,8 1/100 km vychazi emise:
Mco,rok ice-p = 15000 - 4,8 - 23,38 = 1 683,36 kg, (10)
kde mco,rok 1ce—p J€ hmotnost CO; ptipadajici na 1 benzinovy automobil za rok [kg].

A u (vykonem motoru) srovnatelného dieselového automobilu Skoda Octavia 2.0 TDI 110

kW s kombinovanou spotiebou 4,3 1/100 km vychazi emise:

Mco,rok 1ce-p = 15000 4,3 26,83 = 1730,54 kg, (11)
kde mco,rok 1ce—p J& hmotnost CO: piipadajici na 1 dieselovy automobilu za rok [kg].

Automobily Skoda Octavia byly zvoleny jako pravdépodobné nejéastsjsi vozidlo na deskych
silnicich, motory byly vykonnostné vybrany nejbliz§i mozné, pii¢emZ u benzinového motoru

je vykon mensi, u dieselového motoru naopak vykon vyssi, aby doslo ke kompenzaci.

Z vySe vypoctenych hodnot vychazi nejlépe hybridni vozidlo, které na emisich oproti
srovnatelnému automobilu se benzinovy spalovacim motorem uSetii roén¢ 418,19 kg COs,
oproti dieselovému motoru dokonce 465,37 kg CO>. Elektromobil pak proti stejnym vozidlim
s ICE usetii 236,78 kg CO2 oproti benzinovému automobilu, respektive 283,96 kg CO> proti
motoru dieselovému. Tento vysledek je dan hodnotami emisi energetiky v Ceské republice,
které jsou téméi dvakrat vyssi, nez je evropsky prumér. Do budoucna se vSak i u nas pocita
se snizenim emisi z energetiky zapti¢inénych piedev§im fosilnimi palivy, jejichZz vyuZiti
by mélo postupné klesat. V takovém piipadé by se mnozstvi uSetfenych emisi jesté navysilo
a z hlediska ekologie a produkce emisi by se na prvni misto pravdépodobné ptesunul Cisty

elektromobil. Jiz nyni je Gispora emisi zna¢na a pii zachovani souc¢asného energetického mixu
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by pfi jednotlivych scénatich predikce rozvoje elektromobility vypadala v dalSich letech tak,
jak je uvedeno vtabulce 24. Uspofené emise jsou pocitany v poméru 3:2 proti

benzinovému/dieselovému automobilu.

Tabulka 24: Mnozstvi usetienych emisi CO, (v megatunach) dle jednotlivych scéndiii predikce elektromobility.

e Symfonie | Jazz Zék,'afjf” ZV 1 yAVAL ZVIl | ZVIV
rok V0 R L LV e O R (0 R (V0 R (Y01
2017 3,04 2,99 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
2018 4,84 4,82 0,49 0,71 1,31 0,79 1,91
2019 7,56 7,76 1,09 1,80 3,03 2,43 4,53
2020 11,60 12,51 2,06 3,52 5,43 5,43 8,43
2021 17,41 20,15 3,48 5,84 8,58 10,00 13,67
2022 25,72 32,46 5,81 8,99 12,40 16,45 20,60
2023 37,37 52,30 9,18 13,19 17,34 24,76 29,52
2024 53,46 84,25 13,90 18,58 23,26 34,80 40,01
2025 75,35 135,73 20,12 25,32 30,61 46,41 52,15
2030 223,17 418,69 28,06 33,79 39,52 59,60 65,63
2035 358,31 653,89 37,80 43,83 49,86 74,06 80,32
2040 477,66 828,35 95,53 110,77 126,01 159,47 165,73
2045 592,51 996,34 138,98 161,16 183,33 246,36 252,62
2050 704,03 1167,25 150,97 175,06 199,15 333,25 339,51
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4.2.2 DalSi emise

Pro porovnani dalSich emisi je vychdzeno v pfipadé spalovacich motori z nepiisnéjsi normy
Euro VI (tabulka 25). Tato norma plati od roku 2014 a zdaleka ne vSechny vozy na ¢eskych
silnicich tuto normu spliiuji imérné stati vozového parku. V dalSich letech je mozné ocekavat
ubytek automobilti produkujicich emisni limity podle starSich Euro norem. Z hlediska
vyhodnoceni, které bude provedeno pouze do roku 2025, bude korektn&jsi porovnani
s emisemi vypusténymi do ovzdusi elektrarnami (tabulka 26) pii vyrobé energie pro potieby
elektromobility. Metodiky vypoc¢tu budou pouzity totozné s vypoctem emisi CO», a to véetné

pomeéru porovnani s ICE.

Tabulka 25: Emisni limity normy Euro VI.

ICE (6{0) NOx pevné Castice
[o/km] [o/km] [g/km]
benzinovy 1,0 0,06 0,0~*
dieselovy 0,5 0,08 0,005

* Mnozstvi pevnych castic neni pro benzinové motory uvadeno.

Tabulka 26: Emisni faktor vyroby 1 kWh elektriny.

netistujici latka CO NOx pevné &stice
: [o/kWh] [g/kWh] [g/km]
emisni faktor 0,0862 0,5676 0,0534

4.2.2.1 Emise CO

Emise vypusténé elektrarnou pii vyrobé energie pro elektromobil:
Mcorok = Prrok - 103 *Meoe = 2,57 - 103 - 0,0862 = 0,222 kg, (12)
kde mcorok j€ hmotnost CO piipadajici na provoz 1 BEV za rok [kg]
a m¢pe je hmotnost emisi CO vypusténych z elektrarny [g/kWh].

V ptipadé hybridniho vozidla s benzinovym motorem vychéazi hmotnost emisi CO za rok:

— . 3. . =
mCOrok_hybrid - PVrok_hybrid 10 Mcoe + 12 400 Mcom =

= 0,445-10%-0,0862 + 12 400 - 1,0 = 12,438 kg, (13)
kde mMcorok nypria j& hmotnost CO ptipadajici na provoz 1 HEV za rok [kg],

Mcoe je hmotnost emisi CO vypusténych z elektrarny [g/kwh],

a Mcom je hmotnost emisi CO vypusténych z ICE [g/km].
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U benzinového motoru odpovida mnozstvi emisi CO:
Mcorok 1cg = 15 000 - Meon = 15000 - 1,0 = 15,000 kg, (14)
kde m¢orok 1ce je hmotnost CO piipadajici na provoz 1 automobilu s ICE za rok [kg]
a Mcom j€ hmotnost emisi CO vypusténych z ICE [g/km].

A u dieselového motoru je hmotnost emisi CO:
Mcorok 1cg = 15 000 - meom = 15000+ 0,5 = 7,500 kg, (15)
kde m¢orok 1ce je hmotnost CO piipadajici na provoz 1 automobilu s ICE za rok [kg]
a Mcom je hmotnost emisi CO vypusténych z ICE [g/km].

Z vypoctenych hodnot vychazi nejlépe elektromobil. Druhy v potadi je s velkym odstupem
automobil s dieselovym motorem, nasledovany hybridnim vozem. Posledni skon¢il automobil

s benzinovym motorem. Diky pfevaze benzinovych vozii v CR lze piedpokladat, ze hodnoty

uspotfenych emisi CO budou nasledujici:

Tabulka 27: Mnozstvi usetienych emisi CO (v tundch) dle jednotlivych scéndrii predikce elektromobility.

S symfonie | Jazz | ZKdNT oyl v | zvin | zvav
rok [1 M g | M [1 [1 [1

2017 1320 | 14,93 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92

2018 17,93 | 2405 | 4,99 730 | 1344 | 806 | 19,58
2019 2329 | 3874 | 11,14 | 1843 | 31,10 | 2496 | 4646
2020 | 2862 | 6242 | 21,12 | 3609 | 5568 | 5568 | 8639
2021 37,72 | 10056 | 3571 | 5990 | 87,93 | 10252 | 140,15
2022 | 47,98 | 162,01 | 5952 | 92,15 | 127,09 | 16856 | 21118
2023 | 5859 | 260,99 | 9407 | 13516 | 177,78 | 25380 | 30257
2024 | 68,06 | 42045 | 142,45 | 19045 | 23845 | 356,71 | 410,08
2025 | 7387 | 677,35 | 206,19 | 259,56 | 313,70 | 47574 | 534,49
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4.2.2.2 Emise NOxy

Aplikaci emisnich hodnot NOx vypusténych elektrarnou pii generovani vykonu potiebného

pro ro¢ni provoz elektromobilu vychazi:
Myo,rok = Prrok * 10% - My = 2,57 - 103 0,5676 = 1,459 kg, (16)
kde myq_rok j& hmMotnost NOx ptipadajici na provoz 1 BEV za rok [kg]
amyg, . j& hmotnost emisi NOx vypusténych z elektrarny [g/kWh].

U hybridniho vozidla s benzinovym motorem odpovida mnozstvi emisi NOx za rok:

— . 3. . =
mNoxrok_hybrid - PVrok_hybrid 10 mNoxe +12 400 mNoxm -

= 0,445-10%-0,5676 + 12 400 - 0,06 = 0,997 kg, (17)

kde myo_rok_nybria J&€ hmotnost NOx pfipadajici na provoz 1 HEV za rok [kg],
Mpyo, j& hmotnost emisi NOx vypusténych z elektrarny [g/kWh],
amyo,m j& hmotnost emisi NOx vypusténych z ICE [g/km].

V piipadé benzinového motoru vychazi mnozstvi emisi CO:
Myo,rok 1ce = 15 000 - Myg = 15 000 - 0,06 = 0,900 kg, (18)
kde myo, rok_ice j& hmotnost NOx ptipadajici na provoz 1 automobilu s ICE za rok [kg]
amyo,m j& hmotnost emisi NOx vypusténych z ICE [g/km].

A u dieselového motoru je mnoZzstvi emisi CO:
Myoyrok 1ce = 15 000 - Myg = 15 000 - 0,08 = 1,200 kg, (19)
kde myo_rok_1ce J& hmotnost NOx pfipadajici na provoz 1 automobilu s ICE za rok [kg]
amyo, m j& hmotnost emisi NOx vypusténych z ICE [g/km].

Z vypoctenych hodnot vychazi nyni nejlépe benzinovy automobil nasledovanym hybridnim
vozidlem, dale vozem s dieselovym motorem a nejhorsi vysledky vykazuje BEV, a to vlivem

velkého mnozstvi emisi z elektraren. V ptipadé emisi NOx budou hodnoty dle tabulky ¢. 28.
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Tabulka 28: Mnozstvi usetienych emisi NOx (v tunach) dle jednotlivych scéndiii predikce elektromobility.

S symfonie | Jazz | KAt oyl v | zvin | zvav
rok [1 M g | M [1 [1 [t
2017 045 | -052 | -007 | 007 | -007 | -007 | -0,07
2018 060 | -08 | -018 | 026 | -049 | -029 | -0,71
2019 076 | -134 | -040 | -067 | -112 | -090 | -1,68
2020 09 | -216 | 076 | -130 | -201 | -201 | -312
2021 116 | -348 | -129 | -216 | -318 | -370 | -506
2022 142 | 560 | -215 | -333 | -459 | -609 | -7,63
2023 164 | 903 | -340 | -48 | -642 | -917 | -10,93
2024 176 | -1454 | 515 | -688 | -861 | -12.89 | -1481
2025 165 | 2343 | -745 | -938 | -11,33 | -17,18 | -19,31

V piipadé¢ emisi NOx nebudou vlivem elektromobility hodnoty téchto emisi vypusténych

vvvvvv

4.2.2.3 Emise pevnych &astic (PC)

Emise pevnych ¢astic prenesené z elektrarny na elektromobil:
Mperok = Prrok - 103 - mpg, = 2,57 - 103 - 0,0534 = 0,137 kg, (20)
kde mp,ox j€ hmotnost PC pripadajici na provoz 1 BEV za rok [kg]
a mpg, je hmotnost emisi PC vypusténych z elektrarny [g/kWh].

Emise pevnych ¢astic pfenesené z elektrarny na hybridni vozidlo s benzinovym motorem:
Myo,rok_hybrid = Pvrok_nybrid ° 10° "Mpge = 0,445 - 10°-0,0534 = 0,024 kg, (21)
kde Mperok nybria J€ hmotnost PC ptipadajici na provoz 1 HEV za rok [kg],

Mp¢, je hmotnost emisi PC vypusténych z elektrary [g/kWh],
a Mpe,, je hmotnost emisi PC vypusténych z ICE [g/km].

U benzinového motoru nejsou emise pevnych castic uvadény, jejich vypocet tedy odpada

a mnozstvi povaZzujeme za nulové.
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A u dieselového motoru je mnozstvi emisi PC:
Mperok 1ce = 15 000 - mpe,, = 15000 - 0,005 = 0,075 kg, (22)
kde Mok 1cr j& hmotnost PC pripadajici na provoz 1 automobilu s ICE za rok [kg]
a Mpg,y, je hmotnost emisi PC vypusténych z ICE [g/km].

Z vypoctenych hodnot vychazi nyni nejlépe automobil sbenzinovym motorem a dale
hybridni automobil s benzinovym motorem. Nasleduje dieselové vozidlo, elektromobil
je vlivem emisi z elektraren opét posledni. Z vypoétenych hodnot lze jiz nyni pfepokladat,

ze emise pevnych ¢astic budou v ptipade elektromobility opét o néco vyssi:

Tabulka 29: Mnozstvi usetienych emisi pevnych Cdstic (v tundch) dle scéndrii predikce elektromobility.

cenar Symfonie | Jazz Zék,'afjf” ZV 1 ZV 11 ZVIl | ZVIV
rok [t] [t] “‘[’g” [t] [t] [t] [t]
2017 -0,11 -0,12 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02
2018 -0,14 -0,20 -0,04 -0,06 -0,12 -0,07 -0,17
2019 -0,18 -0,32 -0,10 -0,16 -0,27 -0,22 -0,41
2020 -0,21 -0,52 -0,18 -0,32 -0,49 -0,49 -0,75
2021 -0,27 -0,83 -0,31 -0,52 -0,77 -0,90 -1,22
2022 -0,32 -1,34 -0,52 -0,81 -1,11 -1,47 -1,85
2023 -0,37 -2,16 -0,82 -1,18 -1,55 -2,22 -2,64
2024 -0,38 -3,48 -1,24 -1,66 -2,08 -3,12 -3,58
2025 -0,34 -5,60 -1,80 -2,27 -2,74 -4,16 -4,67
4.2.3 Shrnuti

V piipadé emisi NOx a emisi pevnych ¢astic vychdzi hodnoty v neprospéch elektromobility,
jejimz vlivem vypusti elektrarny do ovzdusi o nékolik tun téchto emisi ro¢né vice. Naopak
u emisi CO a ptredevsim CO2 piinasi elektromobilita zna¢nou usporu. Je vSak dilezité zminit,
Ze v piipadé automobil s konven¢nimi motory je pocitano s nejhorSim moznym piipadem
znedisténi podle emisni normy Euro VI. Umémé ke staii vozového parku CR lze oéekévat,
Ze ne vdechny vozy tuto normu plni. Je pravdépodobne, Ze mnohé vozy ji i n€kolikanasobné
ptekracuji. I z toho divodu nebyl v ptipadé vozi s ICE zohlednén rozdil spotieby ve méste
a mimo meésto, kde byva obvykle spotieba niz$i. Z hlediska staii vozového parku vsak lze
kalkulaci nejhor$i varianty emisniho zneéi$téni v ramci

normy Euro VI povaZzovat

za piijatelnou. Vlivem celkovych hodnot viech emisnich sloZek pak je mozno konstatovat,
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Ze elektromobilita m& na ekologii pozitivni dopad. Toto konstatovani je vSak nezbytné brat
S jistou rezervou, nebot’ aby bylo mozné vyhodnotit realné srovnéni vlivu elektromobility
na ekologii s vlivem automobila s ICE, bylo by nutné provést hlubsi analyzu. Do té by bylo
zapotiebi zahrnout stafi vozového parku, dale analyzovat redlné spotieby elektromobilt
I konvenénich automobill (je pocitano s tabulkovymi udaji) a uvazovat rovnéz ekologicky
dopad dopravy paliva do elektréren a na ¢erpaci stanice, také ekologicky vliv ¢erpacich stanic,

tézby paliv a rafinace ropy. Takové zpracovani vSak piesahuje ramec i rozsah této prace.
4.3 Ekonomické dusledky elektromobility

4.3.1 Z pohledu vlastnika

4.3.1.1 Porizovaci naklady

Potizovaci cena Cistych elektromobilu je rozdilna, a to v zavislosti na velikosti vozu a jeho
vyrobci. Pramérné lze vak v piipadé¢ BEV pocitat s rozmezim 640 000 korun (Volkswagen
e-Up!) aZz milién korun (Mercedes-Benz B 250 e). Vyjimkou v3ak nejsou ani vyssi ceny,
napiiklad v pifipadé elektromobild Tesla ¢i u vétSich (uzitkovych) vozidel. U osobnich BEV
lze nejcastéji pocitat s potizovaci cenou 700 — 800 tisic K& Tato cena je zvelké Casti
zpusobena vysokou cenou baterii a dale pravdépodobné také nizkym poctem vyrabénych
vozi, do ceny se promitaji vysoké vyrobni ndklady. V budoucnosti Ize pocitat s klesanim cen,
a to jednak diky rastu trhu s elektromobily a o¢ekavanym poklesem ceny baterii. Pofizovaci

cena elektromobilu se tedy bude blizit cené konven¢niho automobilu.

Potizovaci cena vozidel s hybridnimi pohony je také rozdilna, coz je dano i SirSim trhem
s témito vozy. Maly hybrid tak Ize pofidit jiz od 380 tisic K¢ (Toyota Yaris), v piipad¢ vétSich
sportovnich vozu je cena okolo 3 miliont korun (BMW i8). Nejcastéji se cena HEV pohybuje
v rozmezi 1 000 000 az 1 200 000 korun.

Nejlépe vychazi potizovaci cena u automobill se spalovacimi motory, a to at’ jiz s motory
zazehovymi (benzinové) ¢i vznétovymi (dieselové). Mensi vozidlo 1ze pofidit od 200 tisic
korun (Skoda Citigo, Hyundai i10). Horni hranice neni uvedena, nebot’ zvla§té u sportovnich
speciald jde do fadli miliond. U béznych osobnich vozidel stfedni tfidy 1ze kalkulovat s cenou

cca 350 — 600 tisic korun. Toto rozmezi je zavislé na znacce vozu a jeho vybave.

Porovnanim vozii s riznymi pohony (elektromobil, PHEV, automobil se spalovacim
motorem), avSak podobnymi parametry, vychazi nejlevnéji benzinové automobily,

nasledované automobily dieselovymi s navySenim ceny o piiblizné 50 - 80 tisic K¢. U PHEV
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si zakaznik opét ptiplati 0 nékolik desitek tisic korun vice oproti automobilu s benzinovym
motorem, lze pocitat s navySenim okolo sta tisic. V piipad¢ elektromobild je pofizovaci cena
rozdilna asi o 250000 korun, opét v porovnani skonven¢nim benzinovym vozem.
Je nezbytné upozornit, Ze kvili variabilité trhu jsou uvadéné ceny a rozdily pouze orientac¢ni.

Vzdy totiz hodné zélezi na znacce vozidla.

4.3.1.2 Spotieba

Porovnavani spotieby vychazi z cenové kalkulace nakladu na provoz (jizdu) pramérného
elektromobilu, kteréemu skrze spotiebu odpovida nejblize BMW i3 ¢i Volkswagen e-Golf,
hybridniho vozidla Toyota Auris 1.8 Hybrid Synergy 100 kW a vozidel pouzitych jiz diive pii
vypoétu emisi — Skoda Octavia 1.0 TSI 85 kW (s benzinovym motorem) a Skoda Octavia 2.0
TDI 110 kW (s dieselovym motorem).

Tabulka 30: Spotieba modelovych vozii Skoda Octavia.

spoti‘eba mésto mimo mésto kombinovana
vozidlo [1/200 km] [1/200 km] [1/200 km]
Skoda Octavia 1.0 TSI 85 kKW 59 4,2 4,8
Skoda Octavia 2.0 TDI 110 kW 5,1 3,9 4,3
HEV Toyota Auris 1.8 100 kW 3,4 3,4 3,5

4.3.1.2.1 Elektromobil
Jiz dfive byla vypoctem v rovnici (3) stanovena spotieba elektromobilu 0,1713 kWh/km.
Vynasobenim této spotieby a ceny elektfiny za killowathodinu jsou vycisleny néklady

na 100 km a celoro¢ni provoz (15 000 km).

Cena elektiiny byla stanovena na zaklad¢ primérné ceny z cenikit pro rok 2017 spolecnosti
CEZ, E.ON a PRE, pii¢emz do slozky ceny jsou zapo¢itané pouze naklady na kilowatthodinu,
nikoliv poplatky za jisti¢ a dalsi pravidelné fixni poplatky, které zédkaznik musi platit, at’ jiz
elektromobil bude dobijet, ¢i nikoliv (za pfedpokladu, Ze si nebude zfizovat u domu vlastni
dobijeci bod, kvili kterému by musel jisti¢ posilovat). Na zakladé zminénych primérnych cen
byla cena pro vysoky tarif stanovena 3,00 K&/kWh, pro nizky tarif 1,48 K&/kWh.
e Naklady na 100 km
Nizky tarif (NT) Pyigm - 100-1,48 = 0,1713-100- 1,48 = 25,35 K¢

Vysoky tarif (VT) Pyym - 100 -3,00 = 0,1713 - 100 - 3,00 = 51,39 K¢
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e Celoro¢ni naklady
Nizky tarif (NT) Pyigm - 15000-1,48 = 0,1713 -100- 1,48 = 3 802,50 K¢
Vysoky tarif (VT) Py1gm 15000 - 3,00 = 0,1713 - 100 - 3,00 = 7 708,50 K¢

Za ptedpokladu, Ze vlastnik BEV bude vétsinové vozidlo dobijet doma v noci, Ize pocitat

S niz§imi provoznimi naklady, fadové okolo 30 K¢/100 km, tedy 4 500 K¢ ro¢né.

4.3.1.2.2 Hybridni automobil

Spotiebu hybridu je nezbytné rozdélit na dvé ¢asti — na spotiebu elektfiny pii méstském
provozu (2 600 km ro¢n¢) a spotiebu benzinu/motorové nafty pfi mimoméstském provozu
(12 400 km ro¢né). Spotieba elektiiny vychazi ze stejné hodnoty jako u BEV, rovnéz je
kalkulovano s pruimérnymi cenami 3,00 K&¢/kWh pro vysoky tarif a 1,48 KE/kWh pro nizky
tarif. Dale je pocitano s hybridnim automobilem s benzinovym motorem (Toyota Auris)
s kombinovanou spotiebou 3,5 1/100 km (spotfeba VvV méstském provozu ¢i mimomé&stském

provozu se lisi pouze o0 0,1 1/200 km) a cenou benzinu 95 oktant 29,50 K¢&/1.
e Naklady na 100 km
Méstsky provoz (NT)  Pyqjm - 100 - 1,48 = 0,1713 - 100 - 1,48 = 25,35 K¢
Méstsky provoz (VI)  Pyigm * 100 3,00 = 0,1713 - 100 - 3,00 = 51,39 K¢
Mimomestsky provoz 3,5+ 29,50 = 103,25 K¢
e Celoro¢ni naklady

Celoro¢ni naklady jsou rozdéleny zvlast' pro méstsky provoz (kalkulovano s provozem

Cisté na elektfinu) a pro mimomeéstsky provoz (poc€itano s provozem na PHM).
Meéstsky provoz (NT)  Pyigm - 2600 - 1,48 = 0,1713 - 2600 - 1,48 = 659,16 K¢

Meéstsky provoz (VT)  Pyygm - 2600 - 3,00 = 0,1713 - 2600 - 3,00 = 1 336,14 K¢

12400
100

Mimoméstsky provoz +3,5:29,50 =12803,00 K¢

Za ptedpokladu, ze vlastnik BEV bude castéji dobijet vozidlo doma pies noc, 1ze kalkulovat

S niz§imi provoznimi néklady, fadové okolo 90,55 K¢/100 km a 13 583 K¢ ro¢né.
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4.3.1.2.3 Automobil se spalovacim motorem

V piipad¢é automobilu se spalovacim motorem je pii vypoétu vychazeno opét z predpokladu,
Ze za rok ujede vozidlo 2 600 km po mésté (pocitano se spotiebou pro méstsky provoz)
a zbylych 12 400 km mimo mésto (pocitano s mimomeéstskou spotiebou). Ceny paliva pouzite
pii vypoctu, prevzaté z cen stanovenych zakonikem prace pro cestovni nahrady za rok 2017,

jsou ve vysi 29,50 K¢ u benzinu 95 oktanti a 28,60 K¢ u motorove nafty.

a) Automobil se zaZzehovym motorem (benzinovy)
e Naklady na 100 km

Mestsky provoz 59-29,50 =174,05 K¢
Mimomeéstsky provoz 4,2 -29,50 = 123,90 K¢

e Celoro¢ni naklady

2600

Mestsky provoz oo 5,9-29,50 =4 525,30 K¢
) . 12 400 y
Mimomeéstsky provoz o0 4,2-29,50 = 15 363,60 K¢
Celkem (% 59 + 2. 4,2) +29,50 = 19 888,90 K¢

b) Automobil se vznétovym motorem (dieselovy)
e Naklady na 100 km

Mestsky provoz 5,1-28,60 = 145,86 K¢
Mimomeéstsky provoz 3,9 - 28,60 = 111,54 K¢

e Celoro¢ni naklady

2600

Meéstsky provoz Too 5,1-28,60 =3 792,36 K¢
. . , 12 400 .
Mimomeéstsky provoz To0 3,9-28,60 =13830,96 K¢
Celkem (m 5,1 + 2290, 3,9) . 28,60 = 17 623,32 K¢
100 100
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Celoro¢ni naklady dieselového ICE automobilu jsou niZsi, ato 17 623 K¢&. V piipadé
vozidla s benzinovym spalovacim motorem vychazeji celoro¢ni provozni naklady o vice
nez 2000 K¢ vyssi, tedy 19 889 K¢&. Pokud by bylo pocitano s kombinovanou spotiebou,
doslo by k navyseni celoro¢nich nakladii o cca 1 000 — 1 500 K¢.

4.3.1.3 Naklady na udrzbu

Dle NAP CM jsou oéekavany nasledujici roéni naklady na adrzbu vozidel:

e cca 8200 K¢ v pripade Cistého elektromobilu,
e piiblizné 11 800 K¢ u automobilu s benzinovym motorem,
e asi 16 500 K¢ u automobilu s dieselovym motorem,

e zhruba 17 300 K¢ v piipadé vozidla s hybridnim pohonem.

Niz8i naklady na tdrzbu elektromobilu jsou dany pfedevs§im konstrukci motoru a dalSich casti
pohonného systému. Rovnéz neni potfeba takového mnoZstvi provoznich kapalin, jako
U systému s konvencnimi motory. Oproti tomu u vozidel s hybridnimi pohony lze ocekavat

vyss§i ndklady na udrzbu zapfi¢inéné kombinaci technologii.

4.3.1.4 Shrnuti

Zapoctenim vySe uvedenych (orientacnich) skutecnosti k predpokladané hospodarné
Zivotnosti vozidla (odhadovana na 10 let) vychazi celkova finan¢ni bilance (pfi zakladni
cené X) U jednotlivych typt motorizaci dle rovnic nize. Celkova ¢astka se sklada ze zakladni
ceny automobilu, z pfiplatku za nestandardni typ pohonu (BEV/HEV/dieselovy ICE)
a z kalkulace provoznich nakladi (spotieba + naklady na Udrzbu). Pro porovnani jsou rovnéz

zvlast vycisleny naklady na provoz vozidla za dobu jeho Zivotnosti mimo pofizovaci cenu.
a) Elektromobil
Provozni naklady 10-(4 500+ 8 200) = 127 000,00 K¢
Celkova bilance X + 250000+ 10-(4500+8200) =X+ 377 000,00 K¢
b) Hybridni automobil
Provozni naklady 10-(13583 + 17 300) = 308 030,00 K¢

Celkové bilance X + 100000+ 10-(13583 +17300) = X + 408 030,00 K¢

66



Analyza dopadu rozvoje elektromobility na distribucni a prenosové site Bc. Tomas Kurc 2017

¢) Automobil se zadzehovym motorem
Provozni naklady 10-(11 800 + 19 888,90) = 316 889,00 K¢
Celkova bilance X+ 10-(11800 + 19888,90) = X + 316 889,00 K¢
d) Automobil se vznétovym motorem
Provozni naklady 10-(16 500 + 17 623,32) = 341 233,20 K¢
Celkova bilance X +50000+ 10-(16500 + 17 623,32) = X + 391 233,20 K¢

Provozni néklady elektromobilu nedosahuji ani Kk poloviné¢ nakladi na provoz ostatnich
vozidel. Pokud je k témto nakladim piipocitana pofizovaci cena, celkovy soucet vychazi
u vozu s rozdilnym typem pohonu rozdilny maximalné o 90 000 korun. Elektromobil v zavéru

neni tak drahy, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.

4.3.2 Z pohledu stéatu
Z pozice statu nemusi byt dusledky elektromobility natolik optimistické. Jeji velky rozmach

by se mohl projevit i negativné v nékolika odvétvich.

Prvni negativa zasdhnou automobilovy pramysl. Elektromobilu ma jednodussi konstrukci nez
automobil se spalovacim motorem, proto je k jeho vyrob¢ potieba méné pracovniki. A rovnéz
zde zcela odpada vyroba nékterych soucastek. Z tohoto hlediska tak hrozi nejen nepotiebnost
nékteré ¢asti vyroby, a tedy zavirani firem s uzkou specializaci vyroby dilt pro automobilovy
primysl, ale i pokles pracovnich mist a propousténi zaméstnancti. Realné je vSak potieba
zduraznit, Zze minimalné v blizké budoucnosti (horizont pfiblizné 50 let), je, jak jiz bylo
zminéno v Kapitole 2, konkrétné obrazkem ¢. 3, uvaZovan spiSe komplementarni zpusob
vyuZiti elektromobilt, ktery je pravdépodobny iz dlouhodobéjsiho hlediska. Tedy
elektromobilita povede k mirnému navySovani pracovnich mist, nebot’ bude zapotiebi vyrabét
dily a montovat vozy nejen s elektromotory, ale i s motory spalovacimi. Proto ekonomika

pravdépodobné neutrpi Zadné vyraznéjsi ztraty, ba naopak pravdépodobné ziska.

Podobny pohled jako na automobilovy prumysl je mozné aplikovat na odvétvi zpracovani
ropy a vyroby pohonnych hmot. S nariastem procenta elektromobility bude klesat spotieba
pohonnych hmot. Ty jsou jedny z hlavnich produktt z ropy. Zde by mohlo dochéazet k velkym
finanénim ztratdm rafinérskych spolecnosti (a pracovnich mist), a pravé ony by mohly

vytvaret na vlady jednotlivych stati a na automobilovy primysl cileny natlak vedouci
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K pribrzdéni rozvoje elektromobility na tkor vétsiho vyuzivani konvencnich automobilt, tedy
vetsi spotfeby pohonnych hmot, tedy ropy, jako tomu bylo v USA, konkrétné v Kalifornii,
na prelomu tisicileti. Zde je riziko negativnich duasledkti elektromobility redlnéjsi, nebot
rozvoj elektromobility povede ke snizovani potfeby ropy, otazkou vsak zistava, do jaké miry

to rafinérsky prumysl ovlivni.

Elektromobilita zasahne taktéZ do silného energetického primyslu. V soucasnosti se nejspise
neni nutné obavat velkych narustd spotieby elektrické energie, i tak ale bude nezbytné
investovat do modernizace a postupné i do rozvoje piedev§im distribu¢ni sité. Pokud
by dosahovala ¢asem elektromobilita k vy$§im procentim, neZ je aktualné do roku 2050
o¢ekavano, bylo by pravdépodobné nutné zamyslet se i nad posilenim vyroby elektrické
energie a dostatecnosti prenosové soustavy. Otazka vyroby a pfenosové soustavy piesahuje

| hranice statu a bylo by nezbytné ji fesit nejen na lokalni Urovni, ale na drovni mezistatni.

Ekonomické dusledky elektromobility se zamétuji pfimo na statni rozpocet. Lépe feceno
na finance, o které stat vlivem elektromobility piijde. S poklesem automobili se spalovacimi
motory budou ztratové velké korporace i stat, ktery na pohonnych hmotach vydé¢lava
na vysoké spotiebni dani nemalé finance. | zde je otazkou, jak se s tim stat vyrovna, zda se
dokaze bez téchto financi obejit, pfipadné dokaze ztratu kompenzovat jinde. Nabizi
se energeticky prumysl, kde bude nartstat spotieba elektiiny a stat by tak mohl z této spotieby
tézit. Jak bylo ukazano vypocéty, ro¢ni spotieba elektromobilu neni ale natolik vysoka a zatiZit
elektfinu takovou dani, kterd by vyrovnala ztraty z PHM, nebude lehké, nebot’ elektfina
ma v nemalé mife i jiné vyuZiti. Pijde o stanoveni kompromisu, ktery bude piijatelny nejen
pro stat, ale ptredevsim pro lidi. Statni rozpocet se neobejde bez dal§iho hledani finan¢nich

piijmu, zvySeni cen elektrické energie pravdépodobné ztraty spotiebni dané nenahradi.
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Zaver

K naplnéni zadani bylo mimo prvniho bodu (zpracovéni reSerSe soucasného stavu
elektromobility v Ceské republice) nezbytné zpracovat analyzu a predikovat mozny vyvoj
elektromobility, k cemuz reSerSe piispéla. Obsahla predikce elektromobility byla rozdélena
na kratkodobou a dlouhodobou, kazda s n¢kolika scénafi mozného vyvoje. Dva vlastni
scénafe vychazeji z analyzy soucasného trhu, dalsi scénafe jsou odvozeny podle Narodniho
ak¢éniho planu Cisté elektromobility a také Global EV Outlooku 2016. Zajimavosti je,
s elektromobilitou jiZ v roce 2016 piedcil jeho o¢ekavani. Je tedy patrné, nakolik je obtizne

stanovit progndzy v dynamicky se rozvijejicim odvétvi elektromobility.

Po predikovani vyvoje bylo mozné navéazat zpracovanim zbylych tfi bodi zadani. Analyza
dopadu rozvoje elektromobility na distribu¢ni a ptenosové sité byla zpracovana z obecného
hlediska v ramci dasledkd elektromobility na energeticky primysl. Dopad elektromobility
na distribu¢ni soustavu Vv Plzni byl uveden na konkrétnim piikladu infrastruktury. Tento
piiklad zaroven castecné pokryva 1 Ctvrty bod zadani, kterému se obecné vénuje predikce
vyvoje infrastruktury. Bylo spoéitano, Ze dopad elektromobility na energetiku by nemél
v nasledujicich letech (do roku 2050) nijak vyrazné ohrozit stav ptenosové ¢i distribu¢ni
soustavy, a to ani pii optimistickém vyvoji trhu s elektromobilitou, ktery pocita s vice jak
40 % elektromobili v roce 2050. Je ocekavano, ze vétSina elektromobilti bude v té dobé
hybridniho typu. V otdzce vystavby dobijecich stanic Ize v zavislosti na lokalit¢ oc¢ekavat
nutnost posileni koncového transformatoru, dobijeci stanice u velkych parkovist’ obchodnich
center si pravdépodobné vystaci s pripojkou OC, ktera byva dimenzovana s dostatecnou
rezervou. Pokud by bylo kalkulovano pouze s ¢istymi elektromobily, znamenalo by to v roce
2050 vyrobit 0 7,76 TWh elektiiny vice. Takovy objem spotieby bychom dokazali v Ceské
republice pokryt z vlastnich elektraren, ale se zasahem do nadnérodni energetické politiky.
Takova situace by vyzadovala mezinarodni feSeni. Z hlediska pfenosové soustavy by
pravdépodobné nebyly nutné zddné zmeény, naopak u distribucni soustavy lze ocekavat
nutnost modernizace a posilovani. Takovy scénai pravdépodobné do roku 2050 nenastane,

alespon tomu napovida soucasna situace.
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Tteti bod zadani (porovnani spotieby elektrické energie elektromobilu a PHM konvenc¢nich
automobilil) byl vy¢islen pomoci nakladi a zaclenén do obséahlejsi kapitoly, kterd se zabyva
dopadem elektromobility z hlediska ekonomiky. Naklady na provoz a Gdrzbu elektromobilu
piinasi velkou finan¢ni Gsporu — bylo spocitano, ze za deset je tato Gspora ve vysi priblizné
200 000 K¢. Tato castka pokryje rozdil v cené menSiho elektromobilu, po deseti letech jsou
celkové naklady na viz (pofizovaci cena, ndklady na provoz a udrzbu) u vSech typl vozidel

(BEV, PHEV, konven¢ni automobil) téméf srovnatelné.

Ctvrty bod (vyhodnoceni technickoekonomického vyvoje dobijecich stanic a jejich
optimalniho rozmisténi) byl realizovan v nékolika c¢astech. Jednak analyzou potiebné
infrastruktury a konkrétnim navrhem jejiho rozmisténi v Plzni, jednak vypocty z hlediska
dopadu dobijecich stanic na energetiku. Z technického hlediska tak lze ptedpokladat,
Ze vystavbé infrastruktury nebude nic branit. Ekonomicka bilance je takika nemozna, protoze
chybi dostatek podkladd, podle kterych by bylo mozné stanovit navratnost investice
aptipadny zisk. V soucasné¢ dobé se stavba infrastruktury nevyplaci, navratnost dobijeci
stanice je ptiblizné deset let. A zGstava otazkou, do jaké miry bude infrastruktura vyuzivana
pii veétsim rozvoji elektromobility a jakd bude névratnost investic. Ekonomicka bilance se tak

v této préci v souvislosti s nedostatkem informaci nepodatila zpracovat.

V praci je mimo body zadani zaclenéna kapitola vénujici se dopadu elektromobility
na ekologii. Pti predikovaném vyvoji bude vlivem elektromobility uSetieno velké mnozstvi
emisi, pfedevs§im CO2 a CO. V piipadé NOx a pevnych Castic 1ze naopak pocitat s mirnym
zhorSenim. Tento fakt je dan vlivem energetického pramyslu, ktery je vsak jiz v soucasné
dobé¢ Cistsi, nez predpoklada Energy Outlook 2050, protoze podil elektraren na fosilni paliva
nyni dosahuje okolo 50 %, pficemz Energy Outlook tento podil o¢ekdvd mnohem pozdéji.
V piipad¢ emisi z elektraren lIze navic do budoucna ocekavat jejich dalSi pokles, navic
jerozptyl emisi u elektraren snazSi, nezli rozptyl emisi automobili. Elektromobilita

tak zasadné muze prispét k CistSimu prostiedi ve méstech.
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