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Abstrakt

Predkladana bakalafska prace je zaméiena na soucasny a budouci stav elektromobility
v Ceské republice. Obsahem prace je zhodnotit sou¢asny stav vyroby elektrické energie a
zjistit zda je jeji vykon dostate¢né pfipraveny na rozvoj elektromobilli. Dal§im obsahem
prace jsou zpracovany vyhody ¢i nevyhody elektromobilii oproti spalovacim motortim.
V praci jsou dale zpracovany riizné scénaie rozvoje elektromobility v Ceské republice a jeji
dopad na ¢lovéka 1 zivotni prostifedi. Obsahem prace je 1 pfedpokladany pocet nabijecek na
dvou nejvétSich parkovistich nachazejicich se v Plzni a jejich celkovy ptfikon, na jejimz

zéakladu je porovnan s rezervou aktualnich trafostanic.

Klicova slova

Elektromobilita, elektromobil, vyroba elektrické energie, spotieba elektrické energie,

nabijecka, emise
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Abstract

The submitted bachelor thesis is focused on current and future state of electromobility
in the Czech Republic. Part of the thesis is to evaluate the current state of electric power
production and to determine if its performance is sufficiently prepared for the development
of electric vehicles. Other work is the processed advantages or disadvantages of electric cars
compared to combustion engines. Various scenarios of electromobility development in the
Czech Republic and its impact by people and the environment are further elaborated. The
content of the work is the assumed number of chargers on the two largest parking spaces in
Pilsen and their total consumption, which is based on the comparison of the reserves of the

current transformer stations.
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Uvod

Predkladana prace je zaméfena na soucasny a budouci stav rozvoje elektromobility
v Ceské republice i ve svété. Chtél bych zdtiraznit, Ze se v praci pracuje s aktualnimi daty
zroku 2017 a 2018. Vzhledem k této skutecnosti pojednava vypracovand bakalarska prace

o novych prizkumech, planech do budoucna a zménach, které se za posledni dobu udaly.

Text je rozdélen do tii Casti. Prvni se zabyva samotnou historii vyroby elektrické energie
a vystavbou rozvodné sit€. Dale se v praci popisuje soucasny stav vyroby a spotieby
elektrické energie v Ceské republice. Tyto data jsou nadile porovnana s planovanym

rozvojem elektromobility a jejich celkovym vlivem na rozvodnou sit’.

Druhé cast bakalarské prace uvadi soucasny stav elektromobility nejen v tuzemsku, ale
i v zahraniéi, a popisuje riizné scénafe budouciho rozvoje elektromobility v CR. Obsahem
je také stav o poCtu mist, kde 1ze elektromobil, nebo hybridni automobil nabit a predstaveni

aktualné pouzivanych a do budoucna planovanych nabijecich stanic.

Tteti a zaroven posledni ¢ast bakalarské prace se zabyva konkrétnim ptipadem spotieby
elektromobili v tuzemsku a to parkovistém u obchodniho centra na Rokycanské a u
obchodniho centra Olympia. Konkrétné se jednd o odhad poméru jednotlivych stanic na
pocet elektromobilt a vypocet dil¢ich prikonti nabijecek v jednotlivych letech zakoncené

rokem 2050.
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Seznam symbolu a zkratek

e Mnozstvi CO>

00 DU Hmotnost

Nmo..oooiiiiee Jednotka to¢ivého momentu Newtonmetr

NOX ceeveeiienee Oxidy dusiku

CO.ovviiiee, Oxid uhelnaty

IEARTS............ Reference Technology Scenario (Scénai referencni technologie)
IEA B2DA ......... Beyond Two Degrees Scenario (Nad scénafem 2°C)

PC oo, Pevné castice

PE .o Pocet elektromobilii

Plug-in hybrid.... Vozidlo s kombinovanym pohonem spalovaciho a elektrického motoru

POE.......cooceee Pomér elektromobilt

PPS ..o Pocet pomalu nabijecich stanic
PRS ... Pocet rychlonabijecich stanic
Vo Jednotka elektrického napéti Volt
W o Prace

KW i Jednotka vykonu Kilowatt

Wh Jednotka energie Watthodina

L1 [ Uginnost
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1 Vyroba elektrické energie v CR

1.1 Prufez historii vyroby elektrické energie na nasem Gzemi

Prvnim vyraznym krokem pro zavedeni elektiiny v Ceské Republice bylo elektrické
osvétleni, které se u nas po vynalezeni zarovky vyskytlo pomérné rychle. Jako prvni
elektrarna u nas a zaroven i prvni v Evropé byla uvedena do provozu v Brné roku 1881.
Roku 1882 bylo v Praze pfed Staromé&stskou radnici rozsviceno prvnich sedm obloukovych

lamp. Prvni energetické podniky u nas zaCaly vznikat roku 1919 srozvodem tfifazové

soustavy po celé republice. [1]

v$ Drazice o
VySkov Praha i / Vsestary
ev o Opocinek

\-®CkD

Praha Jih s
\ W Zabeh  griglicna  Ostrava
A\Vrané Rajecek Tiebovice / arvina
Stéchovice Olomo A
Havlickav Hodolany \ \
— Brod i
Mirovice i Prostéjov  |Dluhonice Liskovec
Tabor "
Vsetin
. Bmo
Trebic Cemovice Otrokovice
Ripov

Mydlova b
L .. Uh. Hradisté

Hodonin

Obrézek 1 : Prenosové sité 100 kV v CR roku 1949 [2]

Diky velké zdsobé hnédého uhli na naSem tizemi vyrabély elektfinu z 96 procent uhelné
elektrary, které rovnéz dodéavaly teplo do firem i domécnosti. Uginnost tepelné uhelnych
zdrojii byla diky kombinovanému cyklu vyuziti tepla s vyrobou elekttiny zvySena o 20
procent. Postupem ¢asu z divodu ekologie a vyuZzitim jiné technologie pro vyrobu elekttiny

je hustota tepelnych elektraren sniZovana a dnes vyrobi cca 57 procent elektrické energie.

Spolecné s tepelnymi elektrarnami se u nds jiz pocatkem prvni republiky zacaly rozvijet

malé vodni elektrarny, které roku 1933 podpotila vystavba velkych vodnich elektraren.
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Hydroenergetika méla v ¢eskych zemich technologickou zékladnu na svétové tirovni, prvni

vodni motory u nas vznikaly jiZ roku 1698.

Prvni plynové elektrarna u nas vznikla roku 1995 a je zatim jedina svého druhu v CR.
Jedna se o paroplynovou elektrarnu PPC Viesova a funguje na technologii zplynovani
hnédého uhli. Dalsi paroplynové elektrarna se nachazi v Kladn€ a je vyuzivana predevSim
v dennich Spickach. Spaluje zemni plyn 1 topny olej. Posledni elektrarnou tohoto typu se
nachazi v Poceradech, ta se vSak diky skokovému poklesu cen elektiiny zatim nevyplati

dlouhodobé¢ provozovat.

Na vyrobé¢ elektrické energie se roku 1985 zacala podilet jaderna elektrarna Dukovany,
jejiz vystavba zapocala jiz v roce 1978. O par let pozdéji, tedy roku 2002, se k ni ptidala
jadernd elektrarna Temelin. Instalovany vykon téchto dvou elektraren tvoii cca 20 procent

z celkového vykonu viech zdroji v CR.

Vystavba vétrnych elektraren u nas zapocala jiz v 80. letech, jejich velky rozvoj byl
vSak zaznamenan az po padu socialismu diky dodavatellim ze zahrani¢i. V poloviné 90. let
zaCalo dochézet k vystavbé vétrnych parkt o celkovém vykonu nékolika desitek MW.
V dnesni dobé je podil vétrnych elektraren u nas bezmala jedno procento a nachdzime se tak
az na Ctvrtém misté od konce v porovnani s ostatnimi staty v Evrop€. Vibec nejveétSim
podilem se chlubi Dénsko, kde vétrné elektrarny vyrdbi 43 procent vyroby elektrické

energie. [3]
Solérni elektrarny se u nas zacaly provozovat koncem 90. let, ptesnéji roku 1997 byla u

nas vybudovéna prvni fotovoltaicka elektrarna FVE Mravenecnik. Pozdé&ji roku 2002 zacalo

byt vyuzivani slunecni energie podporovano statem vykupem elektfiny jimi vyrobenou.
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Obrazek 2 : Instalovany vykon fotovoltaickych elektraren v MW [4]

Takto vypada elektricka rozvodna sit’ v Ceské Republice dnes.
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Obréazek 3 : Elektrické pfenosové soustava v CR roce 2014 [5]

15

| PVE DLQUHE STRANE

2016

SK



Dopad rozvoje elektromobility na spotiebu elektrické energie v CR Milan Hvézda 2018

1.2 Spotieba elektrické energie v minulosti a dnes

Je zifejmé, ze potieby elektfiny byly na pocatku 20. stoleti oproti dnesku minimalni.
Vyuziti elektiiny bylo pfedev§im v primyslu a v domécnostech se pouze svitilo. Rok 2016
se pro Ceskou Republiku stal dokonce rekordnim ve spotiebé elektfiny. Tenhle rok se oviem
brzy posune, ponévadz spotieba bude neustdle stoupat. Neni se cemu divit, velké zmény
klimatickych podminek se také velice podili na téchto hodnotach. Drive se vytapélo dievem,
nebo uhlim a dnes je jeden z moznych zpisobl vytapéni opét elektiina. Pro sniZeni teplot se
naopak pouzivaji klimatizace, o kterych si mohli nasi pfedci nechat jen zdat. Ta se zatim
v Ceskych domacnostech piili§ nevidi, ovSem ve firméach je nutnosti. Jinak jsou na tom
naptiklad obyvatel¢ USA, kde se klimatizace vyuzivaji bézn¢, stejn¢ jako u nas radiator a
spotfeba proudu se tam pohybuje ve vétSich ¢islech v letnich mésicich, nez v zimnich.
Zvednuti celkové spotieby se tyka také elektromobilll. V poslednich letech se u nas zacina
rozvijet pojem zvany ,,Smart City*. Obsah, ktery se pod timto ndzvem skryva, se netyka
pouze elektromobility, ale celkové elektroniky kolem nés, ktera se zabyva hlavné dopravy
ve méstech. S postupnou realizaci tohoto obsahu bude dochazet nejen k optimalizaci
dopravy, piipadné spotieby energie, ale i celkové zvyseni spotieby elektrické energie,

protoze veskerou praci bude obstaravat elektronika.

Vroce 1919 zacalo dochazet ke vzniku prvnich elektrarenskych spole¢nosti, ro¢ni
spotieba se zde pohybovala okolo 1000 GWh. Spotfeba neustale pomalu rostla az do roku
1929, kde byl pokles zptsoben pravdépodobné Velkou hospodatskou krizi, ktera trvala do
roku 1939. Dalsi vyrazny pokles nastal koncem druhé svétové valky, kde doSlo az
k tfetinovému poklesu oproti pfechozimu roku. Nasledné roku 1945 doslo k prvnimu
mezinarodnimu propojeni s polskou elektrarnou. Od té doby spotieba elektiiny neustale
rostla az do obdobi Sametové revoluce, kde doslo k transformaci trzni ekonomiky. Dal§im
vyraznym poklesem byla svétova krize roku 2009. Piedpokladd se, ze nadale poroste

spotfeba elektrické energie podobnym tempem, jako mezi roky 2000 az 2008. [1]
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Dlouhodoby vyvoj spotieby elektfing v &R (1919 - 2016)
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Obrézek 4 : Dlouhodobé spotreba energie v Ceské Republice [6]
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Obrézek 5 : Detailnéj$i spotfeba elektiiny v CR mezi lety 1993 — 2016 [6]
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1.3 Souéasny stav vyroby elektrické energie

Z tabulky je ziejmé, Ze vétSina elektrické energie v CR je vyrobena v tepelnych
elektrarnach. Diky piibyvani elektraren vyuZzivajicich obnovitelné zdroje energie se da
predpokladat, Ze jejich podil bude klesat. Aktualné je viak jejich podil na vyrobé v CR velmi

maly.

Tabulka 1 : Podil metod vyroby elektrické energie v CR [4]

Palivo a technologie Vyrobena elektiina [GWh]
Hnédé uhli 36 228,1
Jaderné palivo 24 104,2
Cerné uhli 5719,9
Zemni plyn 34222
Ostatni plyny 3036,2
Bioplyn 2 600,5
Fotovoltaické 2131,5
Biomasa 2067,4
Vodni 2 000,5
PrecCerpavaci 1201,5
Vétrné 497.0
BRKO 98,6
Ostatni pevna paliva 78,3
Odpadni teplo 46,0
Topné oleje 443
Ostatni kapalna paliva 25,0
Ostatni 0,8
Koks 0,0
CELKOVA 83 301,9

Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto - 2016

Ostatni plyny ~ Precerpavaci Ostatni pevna paliva (mimo BRKQO)

0,1%

Cerné uhli_, Zemni plyn

Topné oleje

0,1%
Ostatni kapalna paliva
0,03%

Odpadni teplo

Ostatni

Obrazek 6 : Podil paliv a technologii na vyrobé elektriny brutto — 2016 [4]
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1.4 Souéasny stav spotieby elektrické energie

Tabulka 2 : Soucasnd spotieba elektrické energie v CR [4]

Vyroba elektiiny brutto (hrubd) 83 301,9 [GWh]
Vyroba elektfiny netto (Cistd) 77 415,3 [GWh]
Spoti‘eba elektiiny brutto (hruba) 72 418,3 [GWh]
Spotieba elektiiny netto (Cistd) 60 881,4 [GWh]

13,17% 13,27% i
17
&

12,97%
2
=

12%

10

— 8%
= )

A%

 Malé vodni elektrdrny do 10 MW s Vodni elektrarny nad 10 MW Vétrné elektrarny Fotovoltaika . Bioplyn N Biomasa I BRKO s Podil OZE [%]*)

Obrazek 7 : Vyvoj vyroby elektiiny brutto z OZE a jejich podil na tuzemské brutto spotiebé v (TWh) [4]

1.5 Viliv elektromobili na spotiebu elektrické energie

Vzhledem k tomu, Ze jsou elektromobily pohanéné elektrickym proudem, tak budou
pravdépodobné vyrazné ovlivitovat celkovou spotiebu elektraren v CR. Ve bude zaviset na
rychlosti nabijeni a poctu elektromobilli jezdicich na naSem uzemi. Aby se nasledny vypocet
co nejvice podobal realité, je tieba vzit v potaz primérnou hodnotu spotieby energie a
kapacitu baterie z vice elektromobilli, u kterych je redlné, ze se ve svété, a u nas budou
pohybovat. Do vypoctu lze zaradit nejprodavan€jsi zndma auta za rok 2017, jedna se o
elektromobily Renault ZOE, Tesla Model S, Nissan Leaf a BMW 1i3. Renault ZOE se chlubi
dojezdem az 400 km, spotiebou 12,81 kWh / 100 km a kapacitou baterie 41 kWh. U
elektromobilu Tesla Model S vyrobce udédvd maximalni mozny dojezd 490 km,
kombinovanou spotiebu 19,13 kWh/ 100 km a kapacitu 75 kWh. Nissan Leaf nové generace
ujede na jedno nabiti 378 km se spotiebou velice podobnou Renaultu ZOE okolo 13kWh /
100 km a kapacitou baterie 40 kWh. Jako posledni elektromobil BMW i3 o kapacit¢ baterie
33 kWh, spottebou 12,6 kWh a maximalnim dojezdem 300 km. [7]
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Tabulka 3 : Vybrané elektromobily

Elektromobil Renault ZOE | Tesla Model S | Nissan Leaf I | BMW i3
Primérna spotieba [kWh/100km] | 12,81 19,13 12,99 12,60
Maximalni najezd [km] 400 490 378 40
Kapacita baterie [kWh] 41 75 40 33

Primérnd spotfeba na sto ujetych kilometrii u vypsanych automobili s pohonem na
elektricky proud se v piepoctu pohybuje okolo 14,383 kWh / 100 km. Na jeden kilometr
tedy pfipada 143,83 Wh. Tyto elektromobily maji primérny dojezd kolem 392 km. Pii téhle
spotiebé by elektromobil spocitany z primérnych vypocéti potieboval na zdolani této

vzdalenosti baterii o kapacité¢ 56 kWh.

Pokud to shrneme, tak elektromobil sdojezdem 392 km, baterii 56 kWh a
kombinovanou spotiebou 14,383 kWh / 100 km spotiebuje zjednoduSené ze sité kazdych
392 km jiz uvedenych 56 kWh. Toto ¢islo vSak neni konecné, protoZe je tieba brat v potaz i
ucinnost nabijecky, ktera se pohybuje okolo 80 - 90%.

1

N100% - 1
= Whaterie = 5556 = 62 kWh (1

Wskuteéné -

N90%

Clové&k, ktery najezdi denné autem do prace vzdalené 25 km, baterku vybije za 15
pracovnich dni. Za cely rok najezdi cca 12 000 km. S pfipoctenim cest mimo préci, nabijeci
stanici, ptipadné do servisu budu dale pocitat s 15 000 kilometrovym najezdem ro¢né. Toto
&islo také odpovida primérmému roénimu najezdu fidice v CR.

drok 15000 (2)

Wrok = m - Wskuteéné = W . 62 = 2372,45 kWh

Auto bude muset byt tedy tiicet-osmkrat za cely rok nabité a vezme si ze sité¢ 2 372,45

kWh.
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1.6 Celosvétovy vyvoj vlivu elektromobilu na spotiebu elektrické energie

Dle zpracovanych scénait celosvétového planu Outlook EV jsou vidét jednotlivé

dlouhodobé odhady rychlosti piibyvani vozidel s elektrickym pohonem.

Electric cars in the vehicle stock (millions)

220

------ IEA B2DS
200

. Consistent with the ambition of the EV30@30 [ i JEi2D3
onsistent wi e ambition o e campaign "l
160 e T

140 P Paris Declaration
120
~--—--IEARTS
100
80
s Historical
&0
40 P e Bl - # Cumulative country targets
e - (as of 2016)
20 prve = E

I Cumulative OEMs

r y T T 1 .
2010 2015 2020 2025 2030 announcements (estimate)

Obrazek 8 : Graficky znazornéné scénafe vyvoje elektromobility ve svété [8]

1.6.1 Scénar IEA RTS

Pfi nejpomalejSim prirtstku elektromobill na celosvétovy trh se podle scénare zvaného
»IEA RTS* bude roku 2030 nachazet ve svété celkem 60 milionti vozidel s pohonem na
elektricky proud. Scénai tedy popisuje nartist o celkovych 2 000 procent ze soucasného
poctu 3 milioni elektromobild. Pro nasledny vypocet odhadované zvySené spotieby

elektrické energie v tomto piikladu 1ze dosadit vysledky z ptechozich vypocti.

VVIEA RTS — WT'Ok : PET'Ok‘Ll 2030 (IEA RTS) = 2372,45 - 60 000 000 = 142,3 TWh (3)

Globalni spotieba elektrické energie za rok 2016 ¢inila 24 659 TWh [9]. V porovnani
s vyslednou spotfebou, kterou spottebuji elektromobily ve svéte dle scénaie s nejpomalejSim
prirGstkem elektromobilt na trh, se jednd o zanedbatelna cisla okolo né€kolika desetin

procenta.
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1.6.2 Scénar IEA B2DS

Nyni, naopak zvazim nejrychlejsi scénaf, ktery pocita v roce 2030 s 200 miliony vozidel

na Cisty elektricky pohon. Pro vypocet 1ze pouzit stejny postup jako v predeslém scénafi.

WIEA B2DS — WTOk - PE‘roku 2030 (IEA B2DS = 2372,45 -200 000 000 = 4‘74‘,5 TWh (4)

Po spocitani vyjde ¢islo 474,5 TWh, které je v porovnani s celkovou globalni spotifebou

také zanedbatelnym Cislem. V pfepoctu na procenta se jedna o 1,9 procentni pfirtistek.

1.6.3 Scénar Paris Declaration

Nejredlnéji ze vSech moznych svétovych scénaiti se tvaii scénaf zvany Paris

Declaration. Ten udéava pro rok 2030 okolo 115 milioni elektromobild.

Wharis peclaration = Wrok * PEroku 2030 (Paris Declaration) = 2372,45-115000 000 = 272,8 TWh (5)

Jednalo by se o 1,1 procentni prirtstek spotieby elektrické energie ve svete.
1.6.4 Vyvoj vlivu elektromobilu na spotiebu elektrické energie v CR

Pro Ceskou republiku nejlépe pfipada scénai Paris Declaration. Pokud by se vyvoj
elektromobill v tuzemsku drzel tohoto scénaie, znamena to, Ze zde mtze v roce 2030 jezdit
57 495 elektromobilli. Jednalo by se tak o 3 833 procentni pfirtstek. S timto pocCtem by
elektromobily, respektive primérné hodnoty aktualné nejproddvanéjSich elektromobilt
v CR spotiebovaly za cely rok 136,4 MWh elektrické energie. Pro porovnani skupina CEZ
pocita s tim, ze v tuzemsku bude kolem roku 2025 jezdit dvacet az tficet tisic elektromobili.
Pokud se nemyli, tak s tficeti tisici vozidel na elektricky pohon a priimérnym najezdem
15 000 km ro&né by spotieba elektromobilti v CR &inila 71,1 MWh. Celkova spotfeba v CR
minuly rok ¢inila 72,4 TWh. Jedna se o tisiciny procenta z celkové spotieby a tak tato ¢isla

spotfebu elektrické energie nijak vyrazné neovlivni.
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Obréazek 9 : Graficky zndzornéné scénare vyvoje elektromobility v CR

S nahrazenim vsech aut v Ceské republice &istymi elektromobily, tedy okolo péti
miliént vozl, by roc¢ni spotieba byla 11,8 TWh. Toto ¢islo by zvedlo celkovou spotiebu
elektrické energie o 16 procent. Z orienta¢niho vypoctu je patrné, ze i pres velka Cisla, by
100 procentni podil elektromobili v CR nepiedstavoval problém ani pro soudasny
instalovany vykon elektraren. Téchto ¢isel vSak v obdobi minimaln¢ 30ti let nedosdhneme.
Navic s postupnym vyvojem, ktery bude pravdépodobné rychlejsi, nez nahrazovéni

automobilll se spalovacim motorem se budou tato ¢isla vyrazné ménit.

Z ptedkladanych scénait vyplyva, ze elektromobily maji na spotifebu energie minimalni
vliv a nepfedstavuji tak v této oblasti Zzadny problém. Jednim z vybranych vozl, zahrnuty
elektrickou energii, a tak spoc€itinim redlnych pramérnych hodnot vSech moznych
elektromobilt riznych tfid, budou vysledna ¢isla spotteby jesté¢ mensi. Hlavnim problémem
je samotné nabijeni a s ptibyvajicimi elektromobily bude tento problém nartstat. Velkou roli
tak bude hrat rychlost a zptisob nabijeni. Aktualné se primérna doba nabijeni elektromobilu

pohybuje okolo dvou hodin do plného nabiti. V porovnani s klasickym tankovanim fosilnich
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paliv je tato doba opravdu dlouhd a je tedy ziejmé, Ze je elektromobil potfeba nabijet i jinak,

nez jen na cerpacich stanicich, jaké zndmé dnes.
1.7 Piehled distributora elektfiny v Ceské republice

V Ceské republice mame celkem pét distributorii vyrabgjicich elektricky proud. Mezi

nejvétsi patii spole¢nost CEZ Distribuce a.s., ktera ptisobi po celé republice.

Druhou nejvétsi spolecnosti je E.ON Distribuce a.s., kterd piisobi piedevsim na Moravé

a v jiznich Cechach.

Dalsi spolecnosti je spole¢nost PREdistribuce a.s., kterd pisobi piedev§im v Praze a

jejim okoli.

V Praze déle plisobi dalsi spolecnost nesouci nazev Prazska plynarenska Distribuce

a.s., ktera podporuje piedev§im vozy s pohonem na zemni plyn, tzv. CNG.

Posledni spole¢nosti je spolecnosti innogy, ktera je soucasti spolecnosti RWE. Vyrabi

elektrickou energii a je nejvét§im dodavatelem zemniho plynu v Ceské republice.

PREdistribuce

E.ON Distribuce

Obrazek 10 : Mapa distributort elektrické energie [4]
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1.7.1 Elektromobilita a Skupina CEZ

Skupina CEZ je nejvétsim energetickym uskupenim plsobicim ve stiedni a
jihovychodni Evropé. Produkuje 75 procent veskeré elektrické energie v CR.
Elektromobilité se vénuje jiz od roku 2009 a provozuje nejvétsi sit’ vetfejnych dobijecich
stanic v Ceské republice. CEZ véfi v uspéch elektromobility a ma sviij strategicky plan, ktery
je soucasti strategické iniciativy zvané FUTUR/E/MOTION. Dalsi plan, ktery vyrazné
posiluje myslenky CEZu je , Narodni akéni plan &isté mobility*, ktery vlada CR schvalila
vroce 2016. CEZ prohladuje, Ze jejich vizi je z dlouhodobého pohledu hlavnim cilem
projektu vybudovani funkénich a uzivatelsky piivétivych siti dobijecich stanic, které
optimalné pokryji celou CR dobijeci infrastrukturou a umozni pohodIlné dobiti
elektromobilu, jak v misté jeho pouzivani, tak i na cestach. CEZ nabizi Siroky vybér
piislusenstvi pro vefejné dobijeci stanice, ale i dobijeni doma. Nabizi také tarif za 450 K¢
mésicné, kde majitel elektromobilu obdrzi ¢ip, se kterym miize neomezené¢ nabijet na

stanicich CEZ.

CEZ ma mnoho partnert, ktefi celou strategii posiluji, a to od samotnych vyrobci
elektromobiltl jako jsou Hyundai, Peugeot, Volkswagen, Skoda a dalsi, tak i od vyrobct

nabijecich stanic, jejimz nejvétsim dodavatelem je firma ABB. [10]

Projekt Elektromobilita CEZ v soucasnosti provozuje nejrozsahlejsi sit’ vefejnych
dobijecich stanic pro elektromobily v Ceské republice — fidi¢im je k dispozici 85 stanic, z

toho 35 rychlonabijecich.

Tabulka 4 : Shrnuti CEZ

Vyznamné projekty FUTUR/E/MOTION, /EP/MOBILITA

Pocet nabijecich stanic 85

Partnefi EU, Hyundai, Peugeot, VW, Skoda, ABB, ...
Spoluprace s vladou Ano
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1.7.2 Elektromobilita a E.ON

E.ON patii k dalS$im spole¢nostem vyrazné podporujicich rozvoj elektromobility s vizi
snizit tak zavislost dopravy na ropé. Zabyvaji se jak elektromobilitou, tak pohonem na zemni
plyn pomoci CNG. E.ON jako prvni vybudoval prvni vefejnou nabijeci stanici pro
elektromobily v Ceské republice. Dalsi podporu, kterou E.ON zrealizoval v roce 2010 bylo
zapujéeni elektrickych skutri méstské policii v Ceském Krumlové a Ceskych Budéjovicich.
E.ON od roku 2013 také provozuje sit’ elektro pij¢oven, kde si 1ze zaptjcit elektrické skutry
nebo kola. Spolecnost je soucasti projektu zvaném ,,Konsorcia NEXT-E®, ktery ma v blizké
dobé vybudovat 252 dobijecich stanic na uzemi stfedni a vychodni Evropy. Minuly rok
spolecnost spustila dalsi kampaii na propagaci elektromobility. Tato kampai chce poukazat
na to, ze v elektromobilit¢ je budoucnost. Jejim cilem tedy neni prodej, ale ukazka
specialnich vozidel pohdnéna pouze elektfinou. ,,Reklamni spot na tuto kampan se tocil
piimo u jezera EI Mirage v Mohavské pousti v Kalifornii a dle reklamniho sloganu pii ném
nebyla prolita ani kapka benzinu.“ K vidéni nejsou pouze elektrickd auta, ale tfeba i
nejrychlejsi sériové vyrabénd motorka na svété Superbike Lightning. [11] E.ON si také
nechala navrhnout prototyp super sportu nesouci ndzev Taychon Speed od spolecnosti
elektromotory o vykonu 1 250 koni a to¢ivym momentem neuvétitelnych 4 948 Nm. Z 0 na

100 km/h tak auto dosdhne béhem tii sekund [12]

E.ON v Ceské republice provozuje flotilu elektromobilti Smart Fortwo Ed a dodavkovy

vuz Vito E-Cell od vyrobce Mercedes-Benz.

E.ON aktualné provozuje 3 nabijeci stanice pro elektromobily v Brn¢ a Humpolci.

Tabulka 5 : Shrnuti E.ON

Vyznamné projekty Konsorcia NEXT-E, E.ON Drive, eMobilita
Pocet nabijecich stanic | 3
Partnefti Clever, EU
Spoluprace s vladou Ano
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1.7.3 Elektromobilita a PREdistribuce

Spole¢nost PRE provozuje projekt zvany PREmobilita, kde se snazi rozvijet veskeré
moderni trendy ve vyuzivani elektfiny. PRE tak buduje sit' nabijecich stanic zvanych
PREpoint, které se nachdzi ptedev§im v Praze. Dale prodava a pujcuje elektrokola, tzv.
PREkolo a vroce 2015 vybudoval paj¢ovnu elektromobili a plug-in hybridi rtznych
znacek. Nové také PRE nabizi leasing elektromobili, kde Ize s vyuzitim operativniho
leasingu poftidit auta znacky Nissan, BMW a Volkswagen. Po¢atkem unora roku 2018
spustila spole¢nost PRE ve spolupraci s hlavnim méstem v Prazskych HoleSovicich
rychlonabijeci stanici vyuzivajici energie ze solarnich paneld. PiebyteCnd energie se
uchovava v akumulétorech a v ptipad¢ piekroceni jeji kapacity miize dodavat energii do

elektrické sité. V ptipadé z4jmu spolecnost planuje vystavét vice téchto stanic.

Tabulka 6 : Shrnuti PREdistribuce

Vyznamné projekty PREmobilita, PREkolo

Pocet nabijecich stanic | 30

Partneti Hlavni mé&sto Praha, Alza, CVUT, Sparta Praha
Spoluprace s vladou Ne
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1.7.4 inoggy (RWE)

Dalsi spolec¢nost vyrazné podporujici elektromobilitu piisobici po celé¢ Evropé, ve které
ma vice jak 2000 dobijecich stanic. Jedna se o jeden z nejvétsich energetickych podnikii
sidlici v Némecku. Jejich projekt se nazyva eMobilita a kromé vetejnych nabijecich stanic
vyrabi 1 malé dobijeci adaptéry do domadcnosti, ¢i firem. innogy umoziiuje Setfeni
elektrickym proudem, a proto vyvinulo akumulétory, které l1ze nabijet ze solarnich panela

umisténych na stfese a energii z nich nadéle zuzitkovat pro nabijeni elektromobilu.

0

[

innogy

innogy

{ o)

Obrazek 10 : ,innogy eBox Smart vlevo, innogy eStation smart vpravo [13]

V unoru letosniho roku se spolecnost inoggy stala novym partnerem skupiny DHL
v Némecku. Ta ma jiz od roku 2016 elektricky pohanéné dodavky pro rozvoz posty a

s inoggy se dohodly na vybudovani infrastruktury dobijecich stanic na logistickych mistech.
[14]

Tabulka 7 : Shrauti innogy

Vyznamné projekty eMobilita
Pocet nabijecich stanic | 2

Partnefi

Spoluprace s vladou Ne
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2 Elektromobilita

2.1 Souéasny stav elektromobility v Ceské republice

Vice nez prodej elektromobil se u nas rozjizdi prodej hybrida s elektromotorem a
spalovacim motorem. Ten se u nas za rok 2017 témét zdvojnasobil. Za rok 2017 se jich
prodalo vice jak 2600 kusii. Podil hybridnich aut tak poprvé piekrocil jedno procento podilu
na nasem trhu. Prodej samotnych elektromobilt si také nevedl Spatné a zvysil sviyj podil o
necelych sedmdesat procent na témét 300 prodanych kust. Aktudlnim lidrem v prodeji
elektromobiltt v CR je Volkswagen, ktery prodal vice jak 1/3 t&chto vozidel. Tésné za nim
se nachazi BMW, s prodejem okolo sto kusi a na posledni pficce se nachazi Nissan
s celkovym poctem cca sedmdesat kusii prodanych elektromobili. U hybridnich aut je
suverénnim lidrem Toyota, ktera tvofi téméft 2/3 prodanych kusi. Dal§imi prodejci, kteti se

na prodeji podileli, jsou Lexus a Kia. [15]

V roce 2017 spustila Alza, jakoZto nejvétsi internetovy prodejce elektroniky v CR
prodej elektromobilt znacky Tesla a BMW. Alza se tak stava prvnim oficidlnim prodejcem
znac¢ky Tesla v Cesku. V nabidce jsou zatim pouze dva modely a to Model S ve verzi 75D a
SUV Model X ve verzi 100D. V srpnu roku 2018 maji vSak ptibyt dal$i modely. Nabidka
BMW je o néco bohatsi a ¢itd celkem devét modeltu. Alza dale planuje rozsiteni prodeje

elektromobilti i dalSich znacek. [16]

V lednu roku 2018 dostalo zastoupeni znaky Renault povoleni francouzské centraly
k zahajeni prodeje elektrickych modelti na izemi CR a tak miizeme v blizké dobé odekavat

tf1 modely od této znacky. Jedna se o modely Zoe, Kangoo Electric a Twizzy. [17]

Obrézek 11 : Renault ZOE [18]
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V Ceské republice momentalné jezdi okolo 1500 elektromobilii, coZ je okolo 0.03

procent z celkového poctu vSech automobilll, ktery ¢inni okolo 5,5 milionu vozidel.

2.1.1 Nabijeci stanice v Ceské republice

Dle webu ,,EVMAPA .cz*“ se na naSem uzemi nachazi celkem 255 nabijecich stanic.
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Obréazek 12 : Mapa nabijecich stanic v CR [19]
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2.2 Typy nabijecich stanic

V zékladu se nam nabijeci stanice pro elektromobily déli na stanice se stiidavym
napétim a stanice se stejnosmérnym napétim. U stanic na stfidavy proud zavisi doba
nabijeni elektromobilu na jeho jednotce, respektive ménici, ktery musi stfidavy proud
prevést na stejnosmérny. Levné elektromobily tak obsahuji jednofdzovy ménic o vykonu 3
- 6 kW a tedy pfipojeni na tfifazovou nabijecku nabijeni neurychli. Maximalni vykon
stiidavych nabijecek konci na 22 kW, tedy 400 V / 32 A, poté se ptrechdzi na stejnosmérny
proud, se kterym moderni superrychlé nabijecky dosahuji vykonu az 120 kW. Ptikladem
stejnosmeérné mestské nabijecky od Tesly zvané Tesla Supercharger dokazi pracovat

s ptikonem az 145 kW rozdéleném na dvé vozidla.

Combo Mennekes CHAdeMO

Obrézek 13 : Standartni konektory umoZzriujici pfipojeni nabijeni [20]
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2.2.1 Nabijeci stanice na stridavé napéti

Piikladem miZe byt klasicka nabijeci stanice od spole¢nosti CEZ, které umozituje
standartni pfipojeni konektoru Mennekes Typ 2. Stanice nabizi pfipojeni pies 3f napéti o
parametrech 400 V /32 A a maximalniho dobijeciho vykonu 26 kW. Druha zastrcka urcena
pro piipojeni nabijeni pomoci jednofdzového proudu nabizi maximalni vykon 3,7 kW pii
parametrech 230 V / 16 A. Té&chto nabijecich stanic mé spole¢nost CEZ po celé Ceské
republice rozmisténo celkem 53, kde jich nejvice Citd v Praze a Ostravé. Jedna se tak o

nejpocetnéjsi nabijeci stanici u nas. [20]

Obrézek 14 : Nabijeci stanice s AC konektory od spoleénosti CEZ [20]
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2.2.2 Nabijeci stanice na stejnosmérné napéti

Nabijeci stanice umoznujici nabijet piimo stejnosmérny proud dosahuji daleko vétsich
vykont, nez nabijeci stanice na proud stfidavy, vzhledem k tomu, Ze nejsou omezeny
méni¢em elektromobilu. Rychlonabijeci stanice od spole¢nosti CEZ umoziuji standartni
pripojeni konektori CHAdeMO a CCS. Vystupni napéti téchto stanic dosahuje maximalné
500 V a proudu 120 A. Maximalni vykon ¢itd 50 kW. Tyto nabijeci stanice dokazi klasicky
elektromobil zcela dobit za necelou hodinu. V CR jich ma CEZ rozmisténo celkem 42 s tim,

ze nejvice se jich nachdzi v Praze a Brné. [20]
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Obrézek 15 : Nabijeci stanice s DC konektory od spolecnosti CEZ [20]
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2.3 Soucéasny stav elektromobility v zahraniéi

Ve svété rozmach elektromobili nabird pomérné rychlejsi tempo. Napiiklad Norsko,
kde je aktualné 40 procent nové nakupovanych automobili Cisty elektromobil, nebo plug-in
hybrid. Na ptelomu let 2016 a 2017 dosahl pocet Cisté elektrickych vozidel v Norsku 100
tisic kust a pocet dale rychle narasta. Norsko mé aktudlné ze vSech zemi na svété nejvyssi
pocet elektromobill v pfepoctu na jednoho Clovéka. Neni se ¢emu divit, ponévadz podpora
elektromobility v Norsku je opravdu bohatd. Na nakup elektromobilu v Norsku se naptiklad
vibec nevztahuje DPH a tak je nakupni cena n€kdy niz$i, nez za klasicky automobil se
spalovacim motorem. Déle majitelé¢ elektromobili nemuseji platit mytné na silnicich,
mostech, tunelech, mohou parkovat zdarma ve méstech a na mnoha mistech Norska
nemuseji platit za nabiti na vefejnych nabijecich stanicich. Tento program byl v Norsku

zaveden jiz v roce 2013 a vyrazné tak urychlil rozvoj elektromobility.

Je vSak pravdépodobné, ze se tento program velice rychle zméni, ponévadz Norsko
chtélo svétu ukazat, ze se spravnymi podminkami mohou byt elektromobily Zadané, misto
toho se vSak aktualné potyka s velkymi problémy. Stat nestihd s budovanim nabijecich
stanic, cilem je, aby mélo kazdych deset aut jednu vefejnou nabijeci stanici. V Norsku
aktualné jezdi 142 tisic elektromobilt a 55 tisic plug-in hybrid. Nabijecich stanic je vSak
pouze 7300, coz znamend, Ze na jednu vefejnou nabijeci stanici momentalné ptipada 27
elektromobilt a plug-in hybridd. [21] Petter Haugneland z Norské asociace elektrickych
vozidel dokonce nedoporucuje, aby si lidé elektromobily kupovali, pokud jim nevystaci
dobijeni z domova, protoze jsou nabijeci stanice zcela pieplnéné. Norsko ptivodné planovalo
mit do roku 2025 100 procentni podil elektromobilti na trhu. Momentalné maji 1/4 této cesty

splnénou a uz ted’ zemé nestiha. [22]

Dalsim statem s vyraznou podporou tohoto typu pohonu je Francie. Zde byl program
pro Cistou mobilitu zaveden jiz v roce 2008, ovSem od té doby se nékolikrat zménil kvili
rychle se ménicim podminkdm na trhu. V prvni poloviné roku 2017 byl ve Francii pfekroc¢en
pocet 100 tisic registrovanych elektromobilt. Tuto hranici se také diive podatilo ptekonat v
Cing, Japonsku, USA a jiz zminénému Norsku. Nejprodavangj§im elektromobilem ve
Francii za rok 2017 je Renault ZOE s ¢istym podilem 68 procent, tedy néco ptes 9200 kusi.
Francie nakup elektromobilli od zacatku roku 2017 podporuje ¢astkou v hodnoté 156 000
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K¢ na jedno vozidlo a k tomu je mozné ziskat dalsi podporu 104 000 K¢ za dolozenou

likvidaci dieselového automobilu s datem vyroby pred rokem 2006. [23]

Nejvice elektromobill jezdi aktualné v Cing, kde za minuly rok prodeje vzrostly o

neskute¢nych 53 procent na 777 000 vozidel.

Aktualné tak celkovy pocet Cistych elektromobilti a plug-in hybridi ve svété ¢ini 3

miliony vozidel, coz tvofi 0.23 procent z celkového poctu 1.3 miliardy pouzivanych

automobilti.
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Obrazek 16 : Rist podilu elektromobilti na trhu ve svété od roku 2010 [24]

2.4 Budoucnost elektromobility v Ceské republice

Vzhledem ktomu, Ze prodeje osobnich automobili v CR stile rostou, tak lze
predpokladat, ze porostou i pocty prodanych elektromobild. S dvojnasobnym podilem
prodeje elektromobild za predesly rok 2017 na ¢eském trhu experti odhaduji, ze by se u nas

mohlo v roce 2020 prodat az sedm tisic vozl na elekttinu.

Dale se na letosni rok 2018 chysta vyrazné posileni sité dobijecich stanic po celé CR.
To podpofti hlavné noveé podepsany projekt EU zvany ,,Konsorcium NEXT-E®, ktery obdrzel
dotaci téméf pal miliardy korun na vystavbu 252 dobijecich stanic na uzemi Ceské
Republiky, Slovenska, Mad’arska, Slovinska, Chorvatska a Rumunska. Vystavby stanic se
chopi firma INEA. Jedna se o 222 rychlych dobijecich stanic a 30 ultrarychlych dobijecich
stanic, které maji stat podél pateini sit¢ EU. Z toho se tyka Ceska 22 rychlych (50 kW) a dvé&
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ultrarychlé (150-350 kW) dobijeci stanice u stanic MOL a deset rychlych a ¢tyfi ultrarychlé
termindly postavené spolecnosti E.ON. Diky tomuto propojeni bude v téchto zemich mozné
cestovani na dlouhé vzdalenosti. Projekt ma byt dokonéen v roce 2020. Uastnici tohoto
projektu jsou skupina E.ON, skupina MOL, Hrvatska elektroprivreda v Chorvatsku,
PETROL a rovnéz spole¢nosti Nissan a BMW. [25] Spole¢nost MOL chce mimo tento
projekt zprovoznit na svych ¢erpacich stanicich celkem 30-40 dobijecek. Dalsi kdo obdrzel
podporu na vystavbu rychle nabijecich stanic od EU v hodnoté¢ 63 milionu korun je skupina
CEZ. Ta chce Ceskou Republiku posilit dal§imi 63 terminaly. Dale chce v roce 2018 CEZ
vybudovat jesté n¢kolik téchto stanic na vlastni ndklady. Zarok 2017 jich od této spole¢nosti

ptibylo celkem deset.

Ceska automobilka Skoda nedavno predstavila novy prototyp elektromobilu kategorie
SUV Vision E, ktery by mél oficidlné spatftit svétlo svéta v roce 2020. Do dalsich péti lety
po jejim uvedeni Skodovka planuje uvést dal§i &tyfi elektricky pohanéné modely. Firma
pléanuje, ze kolem roku 2025 bude elektfinou pohanéna kazda ¢tvrta Skodovka. M4 se jednat
jak o ¢isté elektromobily, tak i hybridy. Dle spole¢nosti CEZ ma byt v Ceské republice

dvacet az tficet tisic elektromobill, rozvoj tedy pljde prudce exponencidlng. [26][27]

NSRS
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Obrézek 17 : Prototyp Skoda Vision E [28]
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Vision E ma vsak je§t¢ predbéhnout nejmensi viiz znadky Skoda vyrabény na
Slovensku. Bude se jednat o dvojée Volkswagenu Up. Mala méstska Skoda Citigo ma

nabidnout dojezd az 300 kilometrii na jedno nabiti.

2.5 Budoucnost elektromobility ve svété

Rychlost rozvoje elektromobility pfedevSim zavisi na podpofe samotného statu. Po jiz
zminéném Norsku chce na vozy pohanéné Cistou elektiinou co nejdiive piejit napiiklad
Francie, Némecko, nebo Indie. Francie chce do roku 2040 zcela ukoncit prodeje aut se
spalovacim motorem. Timto cilem se pochlubil francouzsky ministr Zivotniho prostiedi
Nicolas Hulot. Jak tohoto cile dosdhnout ovsem vlada zatim nevi. Spole¢nost PSA vyrab¢jici
znacky Citroen a Peugeot uvedla, ze cil vlady podpoii a do roku 2023 bude nabizet 80
procent vyrobenych vozi s hybridnim a elektrickym motorem. Francie se také chce do roku
2022 zbavit vyroby elektiiny z uhli a do roku 2025 snizit podil jadernych elektraren na 50
procent. [29]

Némecko zase chce co nejdiive zakdzat vjezd dieselovym agregatim do mést a snizit
tak celkovy pocet starSich vozl se spalovacim motorem. Prodej elektromobilti v Némecku
prudce stoupa a tento krok by mél zakaznika od koupé& nového auta s jinym pohonem jeste

vice odradit.

Dalsim statem je Indie, ta chce mit do roku 2030 pouze automobily pohdnéné elektiinou.
Tohoto chce pfedevsim docilit diky faktu, ze patii mezi nejvice znecisténé zeme na planete.
Dalsi informace ohledné¢ realizace vSak zatim nejsou znamy. Diky tomuto kroku by se podle
ministerstva snizila zavislost na dovazené ropé a zdroven se také snizilo zne€iSténi ve

meéstech az o 90 procent. [30]
2.5.1 Rozvoj nabijecich stanic

Nejvétsi vyvoj vSak sméfuje k rychlosti samotného nabijeni. Spole¢nosti se snazi
vyvinout co nejrychlejsi nabijecku, ktera by dokazala elektromobil nabit béhem nékolika
minut. Momentalné se Casy nabijeni pohybuji okolo dvou hodin. Technicky vzato se vSak
jednd o velice naro¢ny proces, ponévadz soucasna technologie baterii neunese tak velky
pfijem okamzit¢ho proudu. Jedna ze spolecnosti, kterd slibuje extrémné rychlé nabijeni je

automobilka Honda, kterd chce v roce 2019 taktéz vstoupit na trh s elektromobily. Znacka
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svij slib planuje splnit v roce 2022, kdy chce dobijet auta za patnact minut s dojezdem az
240 km. K uskute¢néni vSak potiebuje tato rychlonabijecka ptikon az 350 kW. Pro ptedstavu
piikony dneSnich nabijeCek se primérné pohybuji maximalné kolem 100 kW. Honda
prozatim jeSté hleda vyrobce téchto novych akumulatorti, které by takové pozadavky
zvladly. Znacka Honda vSak neni jedina stouto vizi. [31] Kamionové divize némecké
automobilky Daimler taktéz zainvestovala celych 60 miliond dolari do vyvoje
rychlonabijeci baterie od izraelské spolecnosti StoreDot. Ta se jiz minuly rok pochlubila
prototypem této baterie, kterd se dokaze plné nabit za neuvéfitelnych pét minut s dojezdem
az 480 kilometri. Daimler tak v soucasnosti vyviji 26ti tunovy plné elektricky kamion a
soupeti tak se znaCkou MAN, kterd se pokousi o to samé. [32] Nejvétsi konkurence Tesly,
automobilka Fisker, nedavno také ptfedstavila svlij novy model elektromobilu EMotion,
ktery na jedno nabiti ujede az 640 kilometrti. Dalsim jeho Ildkadlem je systém
,UltraCharger®, diky kterému je automobil pfipraven za devét minut nabijeni urazit 160 km.
Tesla nezlstava pozadu a vyviji ndkladni automobil zvany Tesla Semi, ktery se mé udajné
dobit za tiicet minut na dojezd az 640 kilometrti. Postup k dosazeni tohoto cile prozatim neni

jasny.
2.6 Vyhody a nevyhody rozvoje elektromobility

Samotné vyhody a nevyhody elektromobilu pro ¢lovéka jsou jiz dlouho znamé. Mezi
vyhody miizeme zatadit nizké provozni nédklady, nulové piimé emise, vyuZzivani
obnovitelnych zdroji atd. Déle také vyssi vykon, 1épe feCeno ucinnost motoru. Zatimco
ucinnost u spalovacich motort je kolem 20-30 procent, tak u asynchronnich motort je to az
90 procent, hlavné¢ diky rekuperaci. Mezi nevyhody naopak vysoké potfizovaci naklady,
omezeny dojezd, dlouhad doba nabijeni a nizky pocet nabijecich stanic. Velkou nevyhodou,
kterou je taktéz tieba zminit je citlivost elektromobilii na chladnéjsi pocasi. Je znamo, Ze
lithiové baterie jsou citlivé na nizké teploty a ztraci tak svou kapacitu. To mé za vinu

snizujici dojezd elektromobilti a v chladnéjSich zemich 1 sniZzeni celkové Zivotnosti baterie.

Z hlediska Zivotniho prostfedi je elektromobil jako samotny rozhodné Setrnéjsi, ovSem
s narastem elektromobilli musi byt zvySena i produkce elektrické energie (tzv. nepiimé
emise), ktera ma na zivotni prostifedi negativni dopad. To vSak neplati, pokud je energie
ziskavana z obnovitelnych zdrojt. DalSim problémem je jeho likvidace, a to zejména baterie.

Pti vyrobé elektromobilu, respektive hlavné jeho baterii je vyprodukovano az o 50 procent
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vice COz nez v pripad¢ auta se spalovacim motorem. Problém s likvidaci baterii zatim neni
aktualni kviali velkému rozmachu elektromobilii. Zivotnost baterie je cca 10 let, a tak se tento
problém bude hlavné fesit v budoucnu. Je také tieba zvazit, ze pti vyrobé baterii je viceméné
produkovan pouze oxid uhlicity, kdezto u spalovaciho motoru jsou to také oxidy dusiku
NOx, vznikajici hlavné pfi spalovani nafty a benzinu. V rozumném mnozstvi nepfedstavuji
velky problém, ovSem zplsobuji kyselé deste a maji neblahy vliv na vegetaci. DalSim
plynem je oxid uhelnaty CO, ktery zvySuje koncentraci methanu a fotochemického smogu
v atmosféte. V posledni fad¢ jiz zminény CO», ktery se hlavné podili na vzniku sklenikovych

plynt a globalniho oteplovani. [33]

2.7 Posouzeni produkce CO2béhem Zivotniho cyklu automobilu

2.7.1 Produkce CO2 béhem vyroby

Pro porovnani spotfeby CO> je vybran jeden elektromobil a jeden viiz se zdzehovym a
vznétovym motorem. Jednd se o vozy Renault ZOE s motorem o vykonu 68 kW a
Volkswagen Polo se spalovacim motorem 1.0 TSI o vykonu 70 kW. Vznétovy motor ve

stejném vozu typu 1.6 TDI a vykonu 70kW.

Dle Volkswagen AG, 2008 je u vozidel se spalovacim motorem produkce CO» ptiblizné
5 kg/kg. U klasického automobilu se spalovacim motorem Ize brat v potaz olovénou
autobaterii, kterd zde slouzi hlavné k nastartovani motoru. Produkce CO:> je vSak k
jejimu nizkému vykonu zanedbatelnd. Pti vypoctu vychazi, ze u Volkswagen Polo vazici
v obou provedenich 1 145kg se pti vyrob¢ vyprodukuje 5 725 kg CO,. Uvedenych 130 kg

se tyka olovéné autobaterie.

Jeetkove = (Mcetkove * Gi) + Gpaterie = (1145 5) + 130 = 5855 kg €O, (6)

Pti vyrobé Renault ZOE vazicim 1 555 kg se pii vyrobé vyprodukuje piiblizné stejné
mnozstvi CO; jako v piipadé se spalovacim motorem. Vyjde tedy hodnota 7 775 kg COa,.
se uvadi produkce 150-200 kg CO na jednu kWh. [34] Zalezi na technologii vyroby a proto
1ze uvazovat pramérnou hodnotu 175 kg CO,. Baterie v elektromobilu Renault ZOE nabizi

vykon 41 kWh a proto pfi vyrob¢ vyprodukuje az 7,1 tuny oxidu uhlicitého.
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Ipii vyrobé baterie na 1kWh * Whaterie = 17541 = 7100 kg CO, (7)

Celkové vyprodukované mnozstvi CO; pii vyrobé uvedeného elektromobilu je tedy

14 875kg.

U lithiovych baterii pro elektromobil je také tfeba pocitat s tim, ze hrozi nedostatek
zasob lithia pro masovou produkci elektromobilt. Nékteré firmy jako tfeba Lithium
Americas se domnivaji, ze lithium pfi velkém rozmachu elektromobili nebude stacit. [35]
Vyvoj je tak tieba smetovat k alternativnimu ukladani zdroje energie. Jednim z nich mizou
byt napiiklad protonové baterie, jejichz novy prototyp se povedlo zhotovit v bieznu roku
2018 védctim Australie z Melbournské univerzity. Jedna se o baterii s vysokou kapacitou
bez vyuziti lithia. Tyto baterie se maji také velice rychle nabijet, maji byt levnéjsi nez
lithiové baterie a hlavné Setrné k Zivotnimu prostiedi. Baterie dokéze diky uhlikovym
elektrodam vyuzit vodik z klasické vody. Tento novy prototyp protonové baterie se tak mtize
stat velkou konkurenci lithiovym bateriim a na trh by se mohl dostat v blizkosti péti az deseti

let. [36]

Tabulka 8 : Vyprodukované CO2 béhem vyroby

Vozidlo VW Polo 1.6 TDI VW Polo 1.0 TSI Renault ZOE
Vyroba karoserie CO> [kg] 5725 5725 7775
Vyroba baterie CO> [kg] 130 130 7100
Celkové vyroba [kg] 5855 5855 14875

2.7.2 Produkce CO2 béhem provozu

Aktualng se v CR nejvice podili na vyrobé elektrické energie tepelné elektrarny, které
spaluji hnédé uhli. Diky tomu piipada primérné vyprodukovani CO; do ovzdusi na 1 kWh
elektrické energie 600g CO». [37] To znamena, ze na 1 Wh piipada 0,6g oxidu uhli¢itého.

Z hlediska vlastniho provozu je brano v potaz dosazeni 200 000 ujetych kilometra. Jde
o Cislo, u kterého pfiblizné nejcastéji dojde k vyprSeni zaru¢ni lhiity u automobilu se
spalovacim motorem a taky zivostnost cyklu jedné baterie u elektromobilu. Z hlediska

nepfimych emisi u elektromobilu Renault ZOE se udava spotieba 12,81 kWh na sto
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yjetych kilometri. Kapacita baterie ¢ini 41 kWh. Je vSak tfeba zohlednit i u€innost
nabijecich stanic, kterd se pohybuje okolo 90 procent. Ze sité si tento elektromobil pfi

nabijeni vezme ve vysledku praimérneé 45 kWh.

_ Nioo%
Wskuteéné -

Woaterie = — - 41 = 45 kWh (8)
Noo%s baterie 09

1
S piivodné udavanou spotitebou a kapacitou baterie by elektromobil ujel cca 320 km.
S ptedchozim piepoctenim U¢innosti méni¢e by primeérna spotieba Renault ZOE Cinila

14,06 kWh / 100 km

100 ujetych km w _ 100 A5 = 14.06kWh i 9)
skuteéna — % ' = 1%, /100km

rimérna spotreba = .
p p km na kapacitu baterie

Nyni sta¢i vynasobit primérnou spotfebu hodnotou, ktera pfipada na vyprodukovani

CO, v CR a vyjde ¢&islo 84,3 g COa na jeden ujety kilometr.

Ina jeden km = PTUmMErna spotieba * gnq jeanu kwn = (14,06 - 600) + 100 = 84,3gCO0, (10)

Pii pfepocitani na jiz udavanych 200 000 km vyjde hodnota 16,86 tun CO> za

celozivotni cyklus.

Ina 200.000km = Ina jeden km * 200000 km = 84,3 - 200 000 = 16 860 000gCO, (11)

Volkswagen Polo se zdzehovym motorem s uddvanou spotiebou 4,7 1 / 100 km
vyprodukuje 108 g CO> na jeden kilometr. Zde uz staci pouze vynasobit toto ¢islo uvedenou

spotfebou a vyjde hodnota 21,6 tun oxidu uhli¢itého.

Stejny viiz se vznétovym motorem a spotiebou 3,7 1/ 100 km vyprodukuje 97 g CO>/

100 km. Za sviij celozivotni cyklus znecisti zivotni prostiedi o 19,4 tuny COsz.
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Tabulka 9 : Vyprodukované CO2 béhem provozu

Vozidlo VW Polo 1.6 TDI VW Polo 1.0 TSI Renault ZOE
Piimé emise CO; [kg] 19400 21600 0
Nepiimé emise CO» [kg] 0 0 16900
Celkové emise [kg] 19400 21600 16900

2.7.3 Produkce CO2 pfri likvidaci

Likvidace automobilu je dalsi diillezitou a zarovenn kone¢nou etapou zivotniho cyklu
kazdého vozidla. Likvidaci osobniho automobilu se vyprodukuje v priméru 286.6 kg CO».
U elektromobilu je potieba pficist jeste likvidaci samotné baterie, kterd vyprodukuje az 312

kg CO». Olovénou autobaterii u vozidel se spalovacim motorem lze zanedbat. [15]

Tabulka 10 : Vyprodukované COZ2 béhem likvidace

Vozidlo VW Polo 1.6 TDI VW Polo 1.0 TSI Renault ZOE
Likvidace vozidla CO; [kg] 286,6 286,6 286,60
Likvidace baterie CO> [kg] 0 0 312

Celkové emise [kg] 286,6 286,6 598,6

2.7.4 Celkova produkce CO2béhem jeho zivotniho cyklu

Z vysledné tabulky je zfejmé, ze z vybranych vozidel o stejném vykonu vyprodukuje
nejvice oxidu uhli¢itého za sviij celozivotni cyklus prave elektromobil. To je prozatim
zpusobeno hlavné z diivodu nedokonalé vyroby baterii a velkym emisim vznikajicim pfi
vyrobé elektrické energie v Ceské republice. Napiiklad v Némecku, kde je zastoupeni
vyroby elektiiny obnovitelnymi zdroji znatelné vyssi, nez u nas, se tato Cisla velice lisi a
vyhody elektromobilu zde pirevladaji. Primérnd produkce oxidu uhli¢itého pii vyrobé
elektrické energie se zde pohybuje okolo 200 g CO2 na 1 kWh. Z toho vyplyva, Ze stejny
elektromobil Renault ZOE by zde za sviij celozivotni cyklus vyprodukoval do ovzdusi témét
1/4 CO2 z vypoétené hodnoty pro Ceskou republiku. Vyvoj se netyka pouze elektromobild,
ale 1 vozidel se spalovacim motorem, které se nadale budou vylepSovat a jejich produkce
CO:> bude taktéz klesat. Vysledna ¢isla jsou ovsem velmi orientacni z divodu zanedbéani

dalSich prvki tykajicich se zivotniho cyklu vozidla. Pro ptiklad jsou vSak dostacujici.
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Tabulka 11 : Vyprodukované CO?2 za cely Zivotni cyklus vozidla

Vozidlo VW Polo 1.6 TDI VW Polo 1.0 TSI Renault ZOE

Celkova produkce CO; [kg] 25541,6 27741,6 32373,6

Pro ptedstavu lze uvést porovnani produkce oxidu uhli¢itého s pocitanim vétSiho
mnozstvi aut. V Ceské republice jezdi okolo péti milionu osobnich automobiltl. Z toho se
jedna zhruba o 37 procent vozidel se vznétovym motorem a 63 procent vozidel se zaZehovym
motorem. [38] Vzhledem k primérnému véku osobnich automobilll v tuzemsku, ktery ¢inni
15 let stafi, je zfejmé, ze takto stard vozidla budou produkovat daleko vice CO,, nez diive
zminéné nové Volkswagen Polo. Pro lepsi vypocet 1ze pouzit hodnoty, se kterymi bylo jiz
diive pocitano. 5 000 000 automobill se vznétovym motorem by za sviij celozivotni cyklus
$ 200 000 ujetymi kilometry vyprodukovalo 127,7 miliéonu tun CO;. Stejny pocet aut se
zdzehovym motorem by do ovzdusi vypustil 138,5 milioni tun CO,. Pro elektromobil
Renault ZOE by stejné podminky znamenaly vyprodukovéani az 161,9 milionti oxidu
uhli¢itého. Z téchto vysledk je jiZ vice patrné, Ze z hlediska CO; je elektromobil pro Ceskou

republiku v dnesni dobé v porovnani s auty se spalovacim motorem dosti neekologicky.

2.7.5 Dalsi znecist'ujici latky

Pro lep$i porovnani emisi je tieba zohlednit i dals$i zneciStujici latky. Témi jsou
predeviim oxidy dusiku NOx, oxid uhelnaty CO a pevné &astice PC. Nejnovéjsi emisni
normou, kterou musi spliovat veskeré automobily pied opuSténim vyrobni linky je norma

EURO VI. [39]

Tabulka 12 : Emisni limity normy EURO VI

Spalovaci motor | CO [g/km] | NOx [g/km] | PC [g/km]
Zazehovy 1,00 0,06 -
Vznétovy 0,50 0,08 0,005

Pro vypocet produkce téchto latek nepfimymi emisemi pro elektromobil je tieba znat i

pramémé emise vyroby elektiiny v CR.

Tabulka 13 : Emisni faktory vyroby elektiiny v CR na 1kWh [40]

Zneclist'ujici latka | CO [g/km] | NOx [g/km] PC [g/km]
Emisni faktor 0,0862 0,5676 0,0534
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Zvoleny automobil Volkswagen Polo se zaZzehovym motorem 1.0 TSI 70 kW a
vznétovym motorem 1.6 TDI 70 kW udavaji tyto hodnoty.

Tabulka 14 : Ostatni znecistujici latky [41]

Motor CO [g/km] | NOx [g/km] PC [g/km]
1.0 TSI 70 kW 0,211 0,021 0
1.6 TDI 70 kW 0,142 0,043 0

S pouzitim zjisténych hodnot Ize vypocitat zbylé znecistujici latky produkované
nejnoveéjSimi spalovacimi motory nachazejici se v novém Volkswagen Polo. Témét nulova
hodnota pevnych ¢astic u dieselového motoru je dosazena technologii AdBlue, diky které je

do vyfukovych plynti vstiikovana mocovina.

Zazehovy motor 1.0 TSI s vykonem 70 kW za sviij celozivotni cyklus 200 000 km
vyprodukuje 42,2 kilogramti oxidu uhelnatého, 4,2 kilogramu oxidu dusiku a téméf nulové
hodnoty pevnych ¢astic. Vznétovy motor 1.6 TDI o vykonu taktéz 70 kW se stejnym poctem
yjetych kilometrti vyprodukuje do ovzdusi 28,8 kilogramti oxidu uhelnatého a 8,6 kilogramt
oxidu dusiku. Moderni nenavist k naftovym agregatim tak nejvice spociva pravé v oxidu

dusiku.

V poslednim ptipadé je z ptedchozi kapitoly vypocitano, ze elektromobil Renault ZOE
spotfebuje na sto kilometrt 14,06 kWh. Z toho vyplyva, Ze vyprodukuje nepfimymi emisemi
kazdych sto kilometrti 1,21 g oxidu uhelnatého a 7,98 g oxidu dusiku. Pfi pfepoctu na
celozivotni cyklus s ujetim 200.000 KM vychazi 2,420 kg CO a 15,960 kg NOx.

Nelze tedy fici, ze jsou elektromobily na 100 procent ekologické, jsou ovSem Setrnéjsi
k prostiedi nez automobily se spalovacim motorem. VSechno ale zavisi na vyrobé elektrické
energie, a proto se miize ekologie elektromobilu lisit v riznych mistech svéta, podle typu
jeji vyroby. Déle je zfejmé, ze s veétSim vyuzitim vyroby elektrické energie pomoci
obnovitelnych zdroji, bude Setrnost elektromobili vzhledem k prostfedi znacné stoupat.
Tyto ¢isla nadale ovlivni postupné zlepSovani Uc€innosti samotnych elektromobilii a
dobijecich stanic, respektive ménict. Technologie vyroby baterii bude hrat také diilezitou

roli.
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3 Dopad rozvoje elektromobility na konkrétnich
pripadech

Pro ptikladnou ukazku hlavniho problému nové zacinajiciho trendu zvaného
»elektromobilita“ se tato kapitola zabyva redlnymi ptipady, které mohou nastat na vybranych
parkovistich v Plzni. Hlavni problém se tyka nabijeni, proto je zde pfepoctena maximalni
kapacita v jednom Case nabijecich elektromobilt, kterou vybrana parkovisté zvladnou. Jedna
se o parkovisté, na kterych se kazdy den v Plzni prostfidd nejvice aut a to konkrétné
parkovisté u obchodniho centra zvaného Rokycanskd a parkovisté u nakupniho centra
Olympia. Vypocty jsou provadény pro jednotlivé tii scénafe od nejpomalejSiho rozvoje
elektromobility po nejvyssi. Jednotlivé scénare jsou jiz vySe zminéné, jedna se o IEA RTS,
Paris Declaration a IEA B2DS. Piikon nabije¢ek je odhadovan az do roku 2050, na
nasledujicim ptikladu se vSak predpoklada, Ze by trafostanice na obou parkovistich zvladly

vydrzet s rezervovanym vykonem, ktery se pohybuje okolo 25-30 % az do roku 2030.

Tabulka 15 : Pocet parkovacich mist na jednotlivych parkovistich

Parkovisté Pocet parkovacich mist
OC Rokycanska | 1110
OC Olympia 1865
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3.1 Obchodni centrum Rokycanska

Prvni vybrané parkovist¢ u obchodniho centra na konci Plzné s vyjezdem na
Rokycanskou ulici, odkud plyne i nazev centra, dominuje 530 misty na venkovnim
parkovisti a 580 misty v krytém parkovisti nachazejici se pfimo pod samotnym centrem.
Pokud by bylo toto parkovisté zcela plné, vyskytovalo by se zde 1 110 automobili. [42]
Vroce 2017 se v CR nachézelo celkem 1 500 elektromobilt. To znamena, Ze pomér
elektromobilii v CR aktualné &inil 0,03procentni podil na trhu. S timto podilem vychézi, ze
se na plném parkovisti u obchodniho centra nemusi vyskytovat ani jeden automobil na
elektricky pohon. Z tohoto diivodu neni tfeba zfizovat na tomto misté nabijeci stanici,
piipadné by s tim jedna stanice neméla problém. Roku 2030, pfi drzeni se scénare ,,Paris

Declaration® by se v CR nachazelo 57 495 elektromobili.

pocet elektromobillti v roce 2030 100 = 57495 100 = 0.99% (12)
pocCet vSech automobill roku 2050 ~ 5800000 I

POE, o1y 2030 =

Jedna se tak o 0,99 procentni podil na nasem trhu. Pfi pfepoctu na parkovisté u
Rokycanské ulice z5 800 000 vozidel by se na tomto parkovisti mohlo nachazet 11

elektromobild.

pomér elektromobil roku 2030

PEy¢ Olympia roku 2030 — 100 % -mista = W 1110 =11

(13)

Lze ptedpokladat, ze v tuzemsku poroste i celkovy pocet vozidel, to je vSak velice
sporné Cislo. Je predpokladano, ze vozovy park u nas zaziva nejvetsi nartist v poslednich
osmi letech, kdy pocet aut vzrostl o vice nez jeden milion kusti. OvSem dalsi prudky nartst
poctu vozidel nelze brat jako samoziejmou zélezitost, vzhledem k tomu, ze primérné staii
automobili v tuzemsku &inni 15 let. Ceska republika sou¢asné spada mezi nejbohatsi staty
v poméru osob na jeden automobil. Nepfedpokladd se ani s vyraznym zvySenim poctu
obyvatel a tak se park bude spiSe omlazovat. Ve vypoctech je tak brano v potaz zpomaleni
ristu poctu automobilt v tuzemsku s odhadem, ze se u nas bude roku 2050 nachazet Sest

milionu vozidel.
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Tabulka 16 : Pocet automobilii v CR

Rok Poéet vozidel v CR [ks]
2018 5593000
2020 5700000
2025 5750000
2030 5800000
2035 5850000
2040 5900000
2045 5950000
2050 6000000

Dle ,,EV Global Outlook* v dnesni dobé v poméru vSech elektromobili nachédzejicich
se v Evropé pfipada na patnact vozidel jedna klasicka pomalu nabijeci stanice a 130
elektrickych vozidel na jednu rychlonabijeci stanici [8]. K témto vysledkiim se dospélo na
zékladé navrzenych rozmisténi elektromobilii. Jednd se o vypocet poméru poctu
elektromobilt pro kazdou zemi proti podilu na trhu s elektrickym automobilem. S rostoucim
poctem elektromobilt je tieba také pocitat, Ze bude tento pomér nabijecich stanic klesat.
Vzhledem k této okolnosti je mozné ocekavat, ze tato ¢isla klesnou na polovinu, a tedy na
jednu pomalu nabijeci stanici ptipada 7 elektromobild a na jednu rychlonabijeci stanici 65
elektromobilt. Z tohoto vypoctu vychazi, ze na parkovisti u OC Rokycanska by se mély
roku 2030 s poctem 11 elektromobilii nachdzet dvé pomalu nabijeci stanice, pripadné
jedna rychlonabijeci stanice. V potaz jsou brany nabijeci stanice od spole¢nosti CEZ, a to
pomalu nabijeci stanice na stfidavy proud o vykonu 22 kW a rychlonabijeci stanice na
stejnosmérny proud o vykonu 50 kW. Vzhledem k tomu, Ze se Gi¢innost nabijecek pohybuje
okolo 90 procent, je ziejmé, Ze nabijeci stanice na stiidavy proud bude brat ze sit¢ 24,44 kW

a stanice na stejnosmérny proud 55,55 kW.

M100% 1 - 14
Wakwskutetns = *Wazkw nabijetky = ﬁ 22 = 24,44 kWh ( )

M90% )

N100% 1 . 15
Wsokwskutetna = * Wsokw navijecky = 09 22 = 55,55 kWh (15)

90%
V piepoctu na jejich potfebny pocet vychazi celkova spotieba 104,43 kW.

V roce 2050 pii odhadovaném piepoétu vychézi, Ze by se v CR mélo nachazet celkem

280 000 elektromobild.
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pocet elektromobillti v roce 2050 100 = 280000 100 = 4.67% (16)
pocCet vSech automobilli roku 2050 ~ 6000000 TR

POEroku 2050 —

Pti tomto vypoctu by se mohlo roku 2050 na parkovisti u Rokycanské ulice nachazet 57

elektromobild.

pomér elektromobili roku 2050

_ g M7 (17)
PEOC Rokycanska roku 2050 — 100 % smista = m 1110 =52

Odhadovany pocet stanic v tomto roce muze vypadat tak, Ze na jednu pomalu nabijeci
stanici budou pfipadat tii elektromobily a na jednu rychlonabijeci stanici 30 elektromobild.
To znamena, Ze by se na tomto parkovisti m¢lo nachazet 18 pomalu nabijecich stanic a 2
rychlonabijeci stanice. V pfepoctu na jejich potfebny pocet vychazi celkova spotieba
551,02 kW.

Weetkovs = Waawskuteena * PPS + Wsorwskutens * PRS = 24,44+ 18 + 55,552 =551,02 kWh (18)

3.2 Obchodni centrum Olympia

Druhé vybrané parkovisté, které je pfimo na druhé strané meésta Plzné, nez predchozi
parkovisté na Rokycanské, se nachazi u nakupniho centra Olympia. Toto parkovisté ¢ita
celkem 1 865 parkovacich mist. [43] Pocitani nutnosti nabijecich stanic s dneSnim pomérem
elektromobiltl je taktéz zanedbatelné jako u parkovisté u OC Rokycanska, ponévadz je velmi
maly. Roku 2030, kde se mé4 udajné v Ceské republice nachazet 57 495 elektromobild, by se

na parkovisti u ndkupniho centra Olympia mohlo nachazet celkem 19 elektromobilti.

pomér elektromobili roku 2030 | 0,9 (19)
PEy¢ Olympia roku 2030 — 100 % “mista = W 1865 = 19

To znamena, Ze by se na tomto parkovisti méli nachazet celkem t¥i pomalu nabijeci a
jedna rychlonabijeci stanice, protoze v tomto roce by mélo pfipadat sedm elektromobill

na jednu pomalu nabijeci stanici a 65 elektromobilii na jednu rychlonabijeci stanici.

Pti spocitani pozadovaného vykonu téchto stanic vyjde celkovy vykon 128,87 kW.
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S prepoctem na rok 2050 by se na parkovisti u Olympie mohlo nachazet celkem 95

automobilll na Cisty elektricky pohon.

pomér elektromobili roku 2050

PEyc Olympia roku 2050 — 100 %

4,67
-mista = ——- 1865 = 87

(20)

Na toto parkovisté by tak bylo potfeba 29 pomalu nabijecich stanic a 3 rychlonabijeci

stanice pii zachovani celosvétového poméru, pii kterém se pocita se tfemi auty na jednu

pomalu nabijeci a s tficeti auty na jednu rychlonabijeci stanici.

V piepoctu na jejich potiebny pocet vychazi celkova spotteba téchto nabijecich stanic

na 875,41 kW.

Tabulka 17 : Shrauti jednotlivych parkovist

Parkovisté OC Rokycanska OC Olympia
Pocet parkovacich mist 1110 1865

Pocet elektromobilii roku 2030 11 19

Pocet pomalu nabijecich stanic roku 2030 2 3

Pocet rychlonabijecich stanic roku 2030 1 1

Celkovy ptikon nabijecich stanic roku 2030 | 104,43 kW 128,87 kW
Pocet elektromobilt roku 2050 52 87

Pocet pomalu nabijecich stanic roku 2050 18 29

Pocet rychlonabijecich stanic roku 2050 2 3

Celkovy piikon nabijecich stanic roku 2050 | 551,02 kW 875,41 kW
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3.3 Napajeni parkovisté u OC Olympia

Dle zjisténych informaci napaji Obchodnim centrum Olympia 22/0,4 kV transforméatory
s rezervou pohybujici se vrozmezi 80 — 140 kW. Dle vypoctenych scéndii by tak

transformatory mély do roku 2030 vystacit.
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Obrazek 18 : Mapa sité zapojenych transforméator u OC Olympia
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Do kdy budou aktualni transformatory stacit, lze pfedpokladat diky grafu, ktery
odpovidd nariistu poétu elektromobilti v Ceské republice, dle jiz vypsanych scénai.
Nejpomalejsi zvany ,,JEA RTS* ¢ervené, nejpravdépodobnéjsi a nejrealnéjsi scénar ,,Paris
Declaration* modie, nejrychlejsi a zaroven nejméné pravdépodobny ,,JEA B2DS* hnédé.

Dle tohoto grafu vychazi, Ze potiebné vykony lze jednoduse zapsat do tabulky.
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Obréazek 19 : Dlouhodoby odhad vyvoje elektromobility v CR
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3.3.1 Parkovisté OC Olympia podle scénare ,,Paris Declaration*

Jako prvni vysledky pro scénar ,,Paris Declaration®. Pii vypoctu ve vSech scénafich je
zahrnut stejny podil aut na jednu nabijecku, ktery se odhadem snizuje jako v piechozim
ptikladu. Z tabulky vychazi, ze dle ziskané rezervy aktualnich transforméatorii nachazejicich
se na parkovisti u OC Olympia by m¢l vystacit az do roku 2030. Poté by m¢l byt vyménén
za silngj$i. Vysledky jsou ovSem velice orienta¢ni vzhledem k odhadovanym vypoctim.
Dale je tieba predpokladat, ze se nabijecky budou nadale vyvijet a jejich piikon se bude

velice rychle ménit.

Tabulka 18 : Prikony nabijecek dle scénare "Paris Declaration”

Paris Declaration | PE na parkovisti | Poet PNS | Pocet RNS | Celkovy vykon [KW]
Rok 2018 - - - -

Rok 2020 3 1 0 24,44

Rok 2025 9 2 0 48,88

Rok 2030 19 3 1 128,87

Rok 2035 32 5 1 177,75

Rok 2040 48 10 2 355,54

Rok 2045 66 17 2 526,58

Rok 2050 87 29 3 875,41

3.3.2 Parkovisté OC Olympia podle scénare ,,IEA RTS“

Dle nejméné optimistického scénafe v rozvoji elektromobility by mély aktualni
transformatory u obchodniho centra Olympia vystacit az do roku 2035, kdy se ptikon
nabijecek pro vozidla na Cisty elektricky pohon mohl pohybovat okolo 104,43 kW.

Tabulka 19 : Prikony nabijecek dle scénare "IEA RTS"

IEA RTS PE na parkovisti | Poet PNS | PoCet RNS | Celkovy vykon [kW]
Rok 2018 - - - -

Rok 2020 2 1 0 24,44

Rok 2025 4 1 0 24,44

Rok 2030 10 2 0 48,88

Rok 2035 16 3 1 104,43

Rok 2040 24 5 1 177,75

Rok 2045 35 9 1 275,52

Rok 2050 46 15 2 476,70
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3.3.3 Parkovisté OC Olympia podle scénare ,,IEA B2DS*

Nejveselejsi, avSak zaroven nejméné pravdépodobny scéndi v rozvoji elektromobility
v Ceské republice poukazuje na to, Ze by transformatory na parkoviti u obchodniho centra
nachazejiciho se v &asti Plzeit — Cernice do roku 2030 nevystagily, protoze vysledny piikon

nabijecek by se prehoupl pres 170 kW.

Tabulka 20 : Prikony nabijecek dle scénare "IEA B2DS"

IEA B2DS | PE na parkovisti | PoCet PNS | PoCet RNS | Celkovy vykon [kW]
Rok 2018 - - - -

Rok 2020 6 1 0 24,44

Rok 2025 17 2 0 48,88

Rok 2030 32 5 1 177,75

Rok 2035 51 9 1 275,51

Rok 2040 71 14 2 453,26

Rok 2045 97 24 3 753,21

Rok 2050 124 41 4 122424
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3.3.4 Parkovisté OC Olympia - vysledny prikon nabijecek

Na nasledujicim grafu lze vidét predpokladany piikon nabijecek v jednotlivych letech.

3

Oznacena oblast ,,Pmax poukazuje na udajné zjiSténou rezervu vykonu aktudlnich

transformatori na parkovisti. Ze zjisténé rezervy vypliva, Ze by transformatory na parkovisti
u obchodniho centra Olympia mély do roku 2030 bez problém vystacit, pokud se zachovaji
vykony dnesnich nabijecek.
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Zaver

Moderni trend zvany elektromobilita je i pfes dlouhou historii stale na zacatku. Cela
budoucnost elektromobilii zavisi hlavné na vyvoji a technologii. Je vSak ziejmé, Ze
elektromobily za Zadnych okolnosti v Ceské republice neomezuje mnoZstvi vyrobené
elektrické energie, ktera by i s dneSnim mnozstvim zvladla napajet pét milionu vozidel. VEtsi
problém v tuzemsku ptedstavuje spiSe samotna vyroba elektfiny, ktera se u nas prevazné
vyrabi tepelnymi elektrarnami, které maji nepfili§ dobry podil na znecistovani ovzdusi.
Samotné elektromobily maji sice nulové emise, ovSem diky vyrobé¢ energie do jejich baterii
vznikaji nepfimé emise piimo spojené se samotnymi elektrdrnami. V porovnani
s Némeckem jsou tak elektromobily u nés oproti spalovacim motorim spise neekologické,
z diivodu velké produkce oxidu uhli¢itého, na kterém se nejvice podili uhelné elektrarny.

S nastupem vyroby elektiiny pomoci obnovitelnych zdroja se vsak toto razantn¢ zméni.

Co se tyCe nahrazeni vSech automobilt Cistymi elektromobily, tak se jedna o
dlouhodoby proces. Z nejpravdépodobnéjsiho scénafe vychazi, ze by se v Ceské republice
mélo bez mala nachazet v roce 2050 280 tisic vozidel na Cisty elektricky pohon. Aktualni
pocet vSech automobili se pohybuje kolem 5,5 milionu jednotek. Podle propocti za
poslednich pét let v CR piibylo ptil milionu automobild, tudiz 1ze predpokladat, e jednotky
budou nadale rtst. Soucasnych 1500 elektromobilli, které se u nas nachézeji, tvoii pouhé
0,03 procenta podilu na trhu. Budoucnost elektromobill je jesté velice vzdalena a taktéz
vazana na drahém vyvoji, do kterého se hrnou firmy po celém svéteé. Nejvetsi problém tvoii
samotné uloZeni elektrické energie, presnéji baterie. Nejenze soucasné pouzivané lithiové
baterie jsou velice Skodlivé Zivotnimu prostiedi, ale hrozi i nedostatek lithia pro masovou
vyrobu. Vyvoj se zatim zamétuje spiSe na rychlost nabijeni, tzv. ultra rychlé nabijeni, kdy
by dokazala nabijecka o ptikonu 350 kW elektromobil nabit za par minut. Velkym skokem
kuptedu mohou byt protonové baterie, které dokazou vyuzivat vodik z vody, a tudiz by byly
velice pfiznivé Zivotnimu prostiedi. Prototypy téchto baterii jiz skute¢né existuji a na trhu se
mohou objevit béhem pftistich 5 let. Samotny vodik vSak predstavuje vice vyuziti, a to
napftiklad ve vodikovych motorech, coz miize byt taky jedna z budoucich alternativ k
nahrazeni dne$nich spalovacich motort. Lze zminit naptiklad i motory na jaderny pohon,
konkrétné¢ thorium, o ktery se pokousi automobilka Chrysler. Klasické spalovaci motory se
taktéz nadale vyvijeji, a to predev§im motory vznétove, u kterych se vymysli lepsi filtry ke

snizeni oxidu dusiku, které tyto motory produkuji ve vétSim mnozstvi.
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Ve tieti kapitole bakalarské prace je vypocteno, Ze transformatory nachdzejici se na
parkovisti u obchodniho centra Olympia by mély z hlediska velikosti rezervovaného piikonu
bez problému vystacit az do roku 2030. V tomto roce by neméla byt prekrocena maximalni
rezerva trafostanice, ktera se idajné pohybuje mezi 80 - 140 kW. Ptikon nabijecek by podle
nejpravdépodobnéjsiho scénaie zvaného Paris Declaration v tomto roce nemél prekrocit 130
kW. Do roku 2030 se tak jevi problém pouze piipravenosti elektro rozvodu na parkovacich
mistech, tzv. vykon prozatim neni jak na parkovisti prenést. Roku 2030 by se tak mohlo na
tomto parkovisti nachézet az dvacet vozidel na Cisty elektricky pohon. K dodrzeni tohoto
odhadovaného vysledku je tfeba pocitat s tim, Ze se budou i nadéale pouzivat nabijeci stanice
na stfidavy a stejnosmérny proud o vykonu 22 a 50 kW. Je tieba taktéz fesit princip nabijeni
na parkovistich a snazit se co nejvice optimalizovat narocnost na jejich rozvodnou sit.

Jednou z moznosti muze piredstavovat omezeni doby nabijeni, na kterou bude fidi¢

upozornén naptiklad zpravou na chytry telefon.
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